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PROLOGO

El agua es un recurso imprescindible, no solo para la vida y el cumplimiento de las funciones biolégicas
de plantas, animales y personas, también para cubrir otros usos que, en el caso de las explotaciones
de porcino, que en esta guia nos ocupan, son muchos y de diferente indole, desde la hidratacién de los
animales a la refrigeracién o desinfeccidn y limpieza de las instalaciones, pasando por su uso a lo largo
de todo el proceso de produccion.

La concienciacion sobre la valia y escasez de este recurso es, sin duda, el primer paso para alcanzar un
uso sostenible de esta desde cualquier area y actividad. Los profesionales del sector porcino estan muy
concienciados con todo lo que atafie al impacto medioambiental de su actividad, y especialmente con
hacer un uso responsable del agua.

Las granjas del porcino promueven multitud de iniciativas encaminadas a una mayor optimizacion del
uso del agua, que han dado resultados tangibles de alta importancia que es crucial destacar, como es el
hecho de que en los ultimos treinta afios se ha reducido la huella hidrica por cada kilo de carne de cerdo
producido a nivel de granja en un 30%.

No obstante, somos ambiciosos y no nos conformamos con los éxitos logrados, sino que queremos
seguir mejorando, y esta guia para la gestion del agua en la explotacidn porcina es una magnifica he-
rramienta para hacerlo. Se trata de un pormenorizado estudio sobre los consumos en una granja de
porcino: la forma o circuito de distribucion y suministro de agua; el tipo, nimero, regulaciéon y mante-
nimiento de bebederos; el manejo general de los animales, condiciones de temperatura ambiental, de
alimentacidn, etc., la calidad del agua de bebida, o el agua de limpieza.

A partir de esos consumos profundiza en los ahorros que pueden realizarse en cada etapa y ofrece una se-
rie de recomendaciones para un uso eficiente del agua, porque todas las actividades que se desarrollan en
una granja pueden contribuir al impacto que esta tiene sobre el ambiente, y, por tanto, es necesario que
se lleven a cabo de forma controlada, responsable, organizada y bajo criterios de sostenibilidad y eficacia.

Mejorando los rendimientos actuales en la granja (productividad, ritmos de crecimiento y eficiencia en el uso
de agua y del pienso), podemos llegar a reducciones de la huella hidrica de mas del 20%, y de mas del 32%
si en la formulacién de los piensos se incorporan las restricciones de la huella hidrica de las materias primas.

Son cifras que nos invitan a continuar trabajando para avanzar en los objetivos ambientales estable-
cidos por la Comisién Europea y alcanzar, en 2050, tanto un impacto climatico neutro de la actividad
porcina en emisiones GEI como un uso eficiente y sostenible de otros recursos naturales como el agua,
el suelo y el aire. Mostramos, igualmente, nuestro compromiso con los ODS de Naciones Unidas.

Alberto Herranz
Director de la Interprofesional del Porcino de Capa Blanca (INTERPORC)
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CAPITULO 1. REVISION DE FACTORES
QUE CONDICIONAN EL USO DE AGUA
EN LA EXPLOTACION PORCINA

1.1 Introduccién

El agua es un recurso imprescindible en la explotacidn porcina, necesario para cubrir las necesidades
vitales de los animales, para la refrigeracion de las instalaciones o la limpieza, pero también tiene otros
usos, como la higiene de los trabajadores o el llenado de badenes de desinfeccion.

Debemos ser conscientes que, a nivel bioldgico, el contenido de agua del cuerpo del cerdo (Mroz et al.,
1995) oscila entre el 80% para animales recién nacidos (de 1 a 2 kg peso vivo) y el 50% para cerdos al
final del engorde (de 100 a 105 kg).

No se encuentran muchos datos sobre el uso global de agua en explotaciones porcinas. En la tabla 1
pueden verse los datos publicados por Froese y Small (2001), que cifran el uso global de agua en 89
litros por cerda y dia en una granja de ciclo cerrado de Canada (incluye la parte correspondiente a las
reproductoras y la correspondiente a los cerdos en transicidn, crecimiento y cebo). Los resultados de
una encuesta mas reciente realizada por Jin et al. (2011) en 29 explotaciones porcinas de Canada ponen
de manifiesto la gran variabilidad existente entre explotaciones en la demanda de agua. En las granjas
de ciclo cerrado (de 12 a 1.250 cerdas), la demanda de agua oscilaba entre los 219 y los 5.897 litros por
cerdo vendido (100 kg). En las granjas de madres con produccion de lechones al destete (de 1.300 a
6.000 cerdas), la demanda oscilaba entre 7.218 y 17.568 litros por cerdo destetado. En la fase de creci-
miento-cebo (de 23.000 a 24.000 cerdos), la demanda por cerdo vendido fue de entre 621y 1.927 litros,
esto equivale, en promedio, a una variabilidad de entre 5y 15 litros por animal y dia.

En la tabla 2 puede verse la estimacién de uso de agua en bebederos en funcién de la fase de pro-
duccién en una granja de ciclo cerrado de 1.200 cerdas productivas. La mayor demanda de agua se
produce en la fase de engorde (86%), seguida de la fase de transicion (10%). La demanda de agua en la
fase de maternidad se sitla en torno al 5% en relacidn con el total de agua requerida en el proceso de
produccidon de carne porcina. Asumiendo que la granja tiene una produccién anual de 30.000 cerdos de
engorde (100-105 kg), podemos estimar una demanda de agua media a nivel de bebedero de en torno
a 19 litros por cerdo producido.

¥
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D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

TABLA 1. DISTRIBUCION DEL TOTAL DE AGUA CONSUMIDA DIARIAMENTE POR UNA EXPLOTACION DE CICLO CE-
RRADO SEGUN SU UTILIZACION (VALORES OBTENIDOS POR MUESTREO EN DIFERENTES GRANJAS DE CANADA)
(FROESE Y SMALL, 2001).

Destino del agua consumida Utilizacion media Porcentaje del total de agua
(I/cerday dia) consumida por la explotacion
Agua utilizada en el bebedero 72,3 80,8%
Refrigeracion de los animales 13,1 14,6%
Limpieza 3,1 3,5%
Otros 1 1,1%
Valor medio general en todas las funciones 89,5 100%

TABLA 2. ESTIMACION DE LA DEMANDA DE AGUA EN UNA GRANJA DE CICLO CERRADO DE 1.200
CERDAS PRODUCTIVAS.

Fase N.° espacios = N.° animales / Plazas Agua Agua (m3/afio) %
lote (I/animal
y dia)
Cubricién 6 58 348 10 3,48 0,6
Gestacion 12 52 624 16 9,984 1,7
Maternidad 5 50 250 26 6,5 1,1
Transicion 7 3.000 21.000 3 63 10,6
Engorde 22 2.900 63.800 8 510,4 86,0
Total 593,364

Este documento tiene como objetivo revisar, actualizar y ampliar el trabajo publicado por Babot et al.
(2004), Técnicas de gestion medioambiental en produccidn porcina, realizado en el marco del proyecto
TRAMA. En este caso, el esfuerzo se concentrard en revisar los distintos usos del agua en las explotacio-
nes porcinas y valorar en qué momento se producen las mayores pérdidas para intentar ser mas eficien-
tes en su utilizacién. Este trabajo se desarrolla en el marco del proyecto de especializacion territorial
«PECT Porci de Lleida, la produccié sostenible intel-ligent».

1.2 Necesidades de agua para los animales

El agua es necesaria para los animales para cumplir con las funciones bioldgicas basicas para la vida, y
ello debe garantizar el equilibrio hidrico (entradas de agua = salidas de agua) en el cuerpo del animal.

Las vias de entrada y salida del agua en los animales son las que establecen el balance hidrico, y este es
muy variable y depende de distintos factores.

3 ¥
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Los principales aportes de agua en el organismo son el agua de bebida y el agua que contienen los ali-
mentos. Ademas, también se debe considerar como aporte el agua que proviene del metabolismo de
las grasas, carbohidratos y proteinas (agua metabdlica).

Por otro lado, encontramos tres vias principales de salida del agua del organismo del animal (figura 1):

e A través de la orina (principal via de excrecidn del agua). Los rifilones se encargan de regular la
cantidad excretada en funcidn de la ingestidn del agua del animal y de la excrecidn por otras vias.

e Através de las heces: que contienen entre un 62% y 79% de agua.

e Durante el proceso de respiracién: el proceso de inspiracidon-expiracién para termorregular el cuer-
po produce una pérdida de humedad.

Respiracion

sudor
I Uso Agua UA

7

Agua metabdlica.
Alimento

I Desperdicio DA

Figura 1. Vias de entrada y salida del agua en porcino.

Heces

Orina

Teniendo en cuenta la fase productiva en la que se encuentran los animales, sus necesidades hidricas
varian dependiendo de las funciones fisiolégicas que deben desempeiiar, por ejemplo, mantenimiento,
crecimiento, gestacidn, lactacion, etc.

En la tabla 3 pueden verse los datos obtenidos por Mroz et al. (1995) al estimar el balance de agua en
porcino. Estos datos refuerzan la importancia del agua de bebida (65-80%), a la que hay que sumar el
agua contenida en el pienso (7-14%) y el agua procedente del metabolismo (12-26%).
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D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

TABLA 3. BALANCE DE AGUA EN PORCINO EN CONDICIONES DE TERMONEUTRALIDAD (MROZ ET AL., 1995).

Crecimiento Gestante Lactante
(60 kg) (140 kg) (160 kg)

Entradas (I/d) % % %
Bebida 1,9-3,3 69 2,63-5,95 65 8,05-11,75 81
Pienso 0,38 14 0,36 9 0,73 7
Metabélica 0,45 16 1,04 26 1,16 12
Total 2,73 4,03 9,94

Salidas (I/d)

Incremento  peso 0,48 0,17

corporal

Orina 0,29-1,71 11-41 0,67-3,09 17-48 0,74 -4,45 7-32
Heces 0,97 35-23 0,94 23-14 1,87 19-14
Leche 4,99

Piel 0,42 0,72 0,78

Respiracion 0,58 1,40 1,56

Otros 0,13

Total 2,73-4,15 4,03-6,45 9,94-13,65

Para cerdos en crecimiento, en la figura 2 se presentan los datos obtenidos por Patience (2012),
gue indica que el agua de bebida debe suponer alrededor del 75% del total de necesidades de
agua, y que las pérdidas de agua se distribuirdn en orina (30%), heces (28%), respiracion y piel
(28%) y crecimiento corporal (14%).

Balance de la salida de agua en porcino (%)

® Orina ®Heces ® Respiracion+piel Crecimiento

Figura 2. Balance resumen referente a la salida de agua en porcino en creci-
miento (adaptado de Patience, 2012).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

En todo caso, los datos Gill (1989), Brooks y Carpenter (1990) y Mroz et al. (1995), presentados en la
tabla 4, ponen de manifiesto la gran variabilidad en los resultados del balance de agua en porcino.

TABLA 4. DATOS REFERENTES AL BALANCE DE PERDIDAS DE AGUA (L/DiA) EN CERDOS DE 60 KG
EN CONDICIONES DE TERMONEUTRALIDAD.

Gill (1989) Brooks y Mroz  (1995)
Carpenter (1990)
Crecimiento corporal 0,48 0,46 0,48
Respiracion 0,58 0,58 0,58
Piel 0,42 0,42 0,42
Heces 0,97 0,91 0,97
Orina 0,29-1,71 3,37 0,20-1,71
Total 2,74-4,16 5,28 2,74-4,16

1.3 Uso de agua para los animales

El agua que utilizan los animales tiene multiples usos ya que no solo la utilizan para mantener su equi-
librio hidrico, necesario para la vida, sino que también es usada para jugar o para termorregular su
cuerpo.

Hay que tener en cuenta que cuando hablamos del agua utilizada por cada animal, o agua desaparecida
en el bebedero, no se distingue el agua consumida del agua desperdiciada, por la dificultad practica de
separar estas dos fracciones.

En la tabla 5 se muestra un resumen de los datos medios y rangos de variacién de la utilizacion del agua

en distintas fases de produccién.

TABLA 5. UTILIZACION DE AGUA EN CERDOS EN DIFERENTES FASES PRODUCTIVAS.

Animal/ Valor medio Rango Numero de autores
fase productiva (I/animal y dia) (I/animal y dia)
Cerda gestante 16,2 9,7-23,6 6
Cerda lactante 25,8 20,5-32,2 8
Lechdn de transicion 2,7 2,6-3,8 8
Cerdo crecimiento- 7,9 5,1-8,1 17
engorde
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D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

A continuacién, se muestran diferentes tablas (6, 7, 8 y 9) con los autores y sus valores de utilizacidn del
agua segun la fase productiva de los animales.

TABLA 6. UTILIZACION DEL AGUA EN CERDAS GESTANTES.

Autor/es Aiio Utilizacién media de Rango de utilizacion

agua (l/cerda/dia) (I/cerda/dia)

Weida 2000 18,75

Prairie Swine Centre, 2000 15

Pork Production

Reference Guide

Froese y Small 2001 15,7 13,6-17,2

Almond 2002 16,4 11,1-24,6

Massé 2003 15,2 8,1-22,3

Devant 2003 28,9 21,4-36,5

Kruse et al. 2011 10-24

Valor promedio 18,3 12,65-26,85

TABLA 7. UTILIZACION DEL AGUA EN CERDAS LACTANTES.

Autor/es Ao Utilizacién media de Rango de
agua (l/cerda/dia) utilizacién (I/
cerda/dia)
Weida 2000 26,25
Kienholz et al. 2000 20
Prairie Swine Centre, 2000 20

Pork Production
Reference Guide

Froese y Small 2001 37,4 18,1-22,7

Devant 2003 38,4 26-59,9

Jeon et al. 2006 35,8 31,21-38,08
Guillemet et al. 2006 21,6 16,8-26,6

Andersen y Pedersen 2014 26 23,1-28,9

Valor promedio 26,28 21,45-33,57
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 8. UTILIZACION DEL AGUA EN CERDOS EN TRANSICION.

Autor/es Afio Utilizacion media de agua | Rango de utilizacién
(I/cerdo/dia) (I/cerdo/dia)

Weida 2000 11,2
Laitat et al. 2000 1,9 1,6-2,3
Prairie Swine Centre, Pork 2000 3
Production Reference Guide
Dewey 2001 1,5 1,4-1,6
Froese y Small 2001 3,4 1,0-3,2
Almond 2002 4,3 4,7-3,8
Torrey y Widosnky 2004 1,36
Torrey et al. 2008 1,2
Muhlbauer et al. 2010 5,07 2,8-7,3

TABLA 9. UTILIZACION DEL AGUA EN CERDOS EN CRECIMIENTO-ENGORDE.

Autor/es Ao Fase de produccion Utilizacion media de Rango de utilizacion
considerada agua (I/cerdo/dia)
(I/cerdo/dia)
Almond 2002 | Crecimiento 10 8-12
Almond 2002 | Engorde 16 12-20
Weida 2000 | Crecimiento-engorde 15
Kienholz et al. 2000 | Crecimiento-engorde 10
Brumm 1998 1998 | Crecimiento-engorde 5 3,8-6
Prairie Swine Centre, 2000 @ Crecimiento-engorde 7
Pork Production
Reference Guide
Froese y Small 2001 | Crecimiento-engorde 7,7 3,2-10
Almond 2002 Crecimiento-engorde 7,6 4,9-5,3
Lietal. 2002 | Crecimiento-engorde 4,5-10
Li et al. 2005 Crecimiento-engorde 3,6 3,0-4,3
Muhlbauer et al. 2010 | Crecimiento-engorde 5,94 3,9-7,95
Predicalay Alvarado = 2011 @ Crecimiento-engorde 4,5-10
Alvarez et al. 2013  Crecimiento-engorde 7,6 5,6-9,7
Andersen et al. 2014 | Crecimiento-engorde 4,99
Tavares et al. 2014 | Crecimiento-engorde 8,33 5,94-10,56
Li y Gonyu 2015 Crecimiento engorde 6,4 6,03-6,94
Meizhi et al. 2017 | Crecimiento-engorde 2,7-5,6
Chimainski et al. 2019 Crecimiento-engorde 7,89 5,92-9,85
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La variabilidad que se presenta en los estudios citados en las tablas precedentes (6, 7, 8 y 9) se debe en
parte a la variabilidad individual de los animales, pero también es el reflejo de la gran cantidad de facto-
res que influyen en las necesidades y uso de agua por parte de los animales. Estos factores de variacion
se resumen en la tabla 10, siguiendo a Meunier-Salaiin et al. (2017).

TABLA 10. PRINCIPALES FACTORES QUE AFECTAN A LOS REQUERIMIENTOS E INGESTION DE AGUA EN CERDOS
(ADAPTADO DE MEUNIER-SALAUN ET AL., 2017).

Factores que pueden llevar a un incremento en los requerimientos e ingestion de agua

Desarrollo animal Desarrollo de tejidos en animales en crecimiento
Modificacion de los tejidos animales

Desarrollo de fetos y placenta

Produccién de leche

Homeostasis y termorregulacion Exceso de proteina en el pienso
Exceso de minerales en el pienso
Temperatura ambiental elevada
Diarrea

Detoxificacion Presencia de toxinas en el pienso
Residuos medicamentosos en el cuerpo

Otros factores Bajo contenido de agua en el pienso
Incremento en el consumo de pienso
Restriccidn alimentaria

Estrés

Factores que pueden conducir a ingestas de agua por debajo de los requerimientos

Disponibilidad de agua Disponibilidad de agua intermitente
Flujo de agua insuficiente

Bebederos inapropiadamente ubicados
Bebederos inapropiadamente disefiados
Numero de bebederos insuficiente

Calidad del agua Excesiva concentracion de minerales
Olor/gusto desagradable

Excesivas particulas en suspension
Calidad microbioldgica pobre

Otros factores Letargia
Enfermedad o fiebre

1.4 Confort ambiental y uso de agua

La temperatura ambiental es uno de los principales factores medioambientales que intervienen en el
intercambio de agua, igual que todos los factores que contribuyen a la sensacién térmica (humedad,
velocidad del aire...).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Para mantener la temperatura corporal constante (38-39 °C) en condiciones de temperatura ambiental
alta el animal tiende a incrementar el ritmo de respiracién y la frecuencia urinaria; asi, de forma indi-
recta, se produce el aumento de la salida de agua del organismo (figura 3).

Conduccién Conduccién l
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&
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Figura 3. Comportamiento térmico del cerdo en condiciones de frio y de calor (adaptado
de Renaudeau et al., 2014).

Tanto la temperatura como la humedad relativa son factores que afectan a la pérdida de agua a través
de la respiracion, aumentando con el incremento de la primera y disminuyendo al aumentar la segun-
da. Es conocido que las variaciones de temperatura conducen a cambios en el consumo y uso de agua.
Schiavon y Emmans (2000) estimaron que el consumo de los cerdos se incrementa 0,1 |/dia por cada
grado que aumenta la temperatura ambiente, dentro de una escala que va de 6 a 32 °C. En un ambiente
termoneutral, con alimentacion seca ad libitum y agua a libre disposicion, un cerdo de engorde necesita
consumir entre 2,1y 2,7 litros de agua por kilogramo de pienso (Mount et al., 1971; Li et al., 2005; Shaw
et al., 2006). Sin embargo, esta ratio puede duplicarse en condiciones de fuerte estrés térmico (Mount
et al., 1971; Huynh et al., 2005).

Las pérdidas de agua por respiracion pueden llegar a ser importantes en condiciones de estrés por tem-
peratura elevada. Algunos autores como Holmes y Mount (1967) y Mount et al. (1971) determinaron
gue un cerdo con un peso vivo de 20 y 60 kg en temperatura de termoneutralidad (20 °C) puede perder
entre 0,29 y 0,58 litros/dia de agua por la respiracion.

Las pérdidas de agua a través de la orina también son una forma de perder calor corporal. La magnitud
de las pérdidas (entre 0,29 y 3,37 |/dia, seglin datos de la tabla 4) dependera de la temperatura y canti-
dad de agua consumida y de la temperatura y cantidad de agua excretada.

Mantener al animal en una zona de confort de temperaturas (zona termoneutra), de humedad y de
velocidad del aire permitird reducir el uso global y las pérdidas innecesarias de agua en la explotacidn.

En la tabla 11 se presentan las recomendaciones de algunos autores para garantizar el confort ambien-
tal en granjas de porcino.
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TABLA 11. TEMPERATURAS AMBIENTALES RECOMENDADAS (°C) POR DIFERENTES AUTORES PARA CERDOS PRO-
DUCIDOS EN CONDICIONES DE MANEJO NORMALES Y ADECUADAS.

Peso Forcada Jones DEFRA AWAC Lorschy Wihttemore NFACC
(kg) (1997) (1998) (2003) | (1999) (2005) (2005) Canada*
(2014)
Lechones 2 30 35 25-30 27-35 32 33-37
5 25 24 24-30 28-29 28
Transicién 5 28 24 27-32 | 20-30 24-30
10 25 22-27
20 22 24-26 22
Engorde 25 21 20 15-21 15-30 23-24 20 16-27
50 18 13-18 16-17 18
100 16 15-17 16 10-24
Gestantes 200 18 20 15-20  15-30 19-21 18 10-27
Lactantes 200 20 20 18-20 16 13-27

*Canada: Code of practice for the care and handling of pigs.

La temperatura del agua de bebida también influye en la utilizacién del agua por parte del animal.
Autores como Jeon et al. (2006) determinaron que la temperatura del agua afectaba a la ingestion de
agua en cerdas lactantes, obteniendo como resultado que a temperaturas del agua de 10 y 15 °C los
consumos eran de 38,06 y 38,08 |/dia, respectivamente, mientras que a una temperatura del agua de
22 °C los consumos eran significativamente diferentes (31,21 |/dia).

Por otro lado, autores como Andersen y Pedersen (2014) también observaron que en cerdas lactantes
los consumos del agua dependian de su temperatura, obteniendo consumos de 28,9 |/dia en agua refri-
gerada respecto a los 23,1 |/dia de agua a temperatura ambiente.

1.5 Alimentacién y uso de agua

El consumo de agua de un animal esta positivamente relacionado con la ingestion de alimento. En el
caso de cerdos en crecimiento y cerdas no lactantes, las necesidades de agua expresadas en peso son

aproximadamente el doble de la ingestidn de alimento seco (ARC, 1981, en Brooks y Carpenter, 1990).

Brooks, Russell y Carpenter (1984), para el caso de cerdos destetados, publicaron una ecuacién que

expresa la relacion entre el consumo de alimento vy la utilizacién del agua:

Consumo de agua (l/dia) = 0,149 + (3,053 x consumo de alimento seco en kg/dia)

16 ¥

Porci de Lleida, |
Ia produccid sostenible intel-ligent < iCP INTER
" PORC

rup Gest
= Goraatn 3 UdL- Agrotecnio - CEP




Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Se debe tener en cuenta que el animal, para poder satisfacer sus necesidades fisioldgicas, precisa sa-
tisfacer tanto las necesidades de nutrientes como las necesidades de llenado gdstrico. La cantidad y
calidad del pienso y la cantidad de agua contribuyen de forma efectiva a ambos tipos de necesidades.

En la practica de la produccién porcina actual, la alimentacion ad libitum es comUnmente utilizada en
transicidn, crecimiento y cebo. En cambio, la alimentacidn restringida es mas utilizada en reproductores
(machos y cerdas en gestacion) para evitar su engrasamiento excesivo. En cerdas lactantes, la alimenta-
cion tiende a ser ad libitum pero controlada para evitar el desperdicio de pienso.

En la tabla 12 pueden verse los resultados obtenidos sobre la cantidad de agua utilizada en relacidn
con la cantidad de pienso consumido, en sistemas de alimentacion seca o seco-hiumeda. La variabilidad
existente (entre 1,5 y 4,7 en crecimiento cebo y entre 2,4 y 8,9 para transicion) se debe mas a las condi-
ciones ambientales (confort térmico, tipo de alojamiento, bebedero, densidad...) de cada situacién que
a la variabilidad de las necesidades fisioldgicas de los animales. En todo caso, esta variabilidad permite
situar la ratio agua/pienso minimo en valores cercanos a 1,5 para crecimiento cebo y a 2,5 para transi-
cién. Hay que tener en cuenta, ademas, que la ratio agua/pienso se reduce al aumentar la edad de los
animales (Mike Brumm y Brumm Swine Consultancy, 2008).

TABLA 12. RELACION ENTRE EL AGUA UTILIZADA Y EL PIENSO CONSUMIDO
EN CERDOS ALIMENTADOS CON PIENSO SECO.

Autor Sistema de alimentacién Fase de crecimiento Relacién agua
utilizada/pienso

Chimainsky et al. Seca Crecimiento- engorde 3,1

(2019)

Tavares et al. (2014) Seca (comparacion bebederos) Crecimiento- engorde 3,3-4,7

Alvarez et al. (2013) Seca (comparacion bebederos) Crecimiento- engorde 3,1-4,5

NRC (1998, 2012) Seca Crecimiento-engorde Minimo 2,0
20290 kg

Patience (2012) Seca (revision) Crecimiento- engorde 2,3

Magowan et al. (2007) | Seca (comparacion bebederos) Transicion (de 4 a 10 2,4-5,10
semanas vida)

Brumm et al. (2008) Seca (revision) Crecimiento- engorde 1,5-3,3

Saw et al. (2006) Seca (comparacion niveles de Crecimiento (34 kg) 2,4-3,1

proteina y sal, jaula metabdlica)

Ly et al. (2005) Seca (comparacion bebederos) Crecimiento- engorde 1,8-2,4

Torrey y Widowsky Seca (comparacion bebederos) Transicion (de 1a 19 4,0-8,9
dias)

Brumm et al. (2000) Seca Crecimiento- engorde 2,79

Brumm et al. (2000) Seco-humeda Crecimiento- engorde 1,78

Fremaut (1991) Seca (jaula metabdlica) Machos de 20-70 kg 1,43
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La utilizaciéon de fibra para incrementar el efecto volumen de las dietas afecta a la densidad nutritiva
de la racién y a la velocidad de transito intestinal de esta. Si se intenta diluir la dieta de los animales
aumentando el contenido en fibra, se pueden desencadenar problemas en cerdas en lactacion o cerdos
en crecimiento. Por otra parte, en el caso de los reproductores con alimentacién racionada (machos o
cerdas gestantes), puede proporcionarles sensacién de saciedad, v, asi, reducir los consumos de agua
por parte del animal para este fin, tal como se desprende de los resultados presentados en la tabla 13.

TABLA 13. VALORES MEDIOS Y DESVIACIONES ESTANDAR DE LA UTILIZACION DE AGUA, MASA DE ORINA Y HECES,
MASA DE PURINES Y RATIO ORINA/HECES PARA CERDAS GESTANTES ALIMENTADAS CON TRES DIETAS CON DISTIN-
TOS NIVELES DE FIBRA (MASSE ET AL., 2003).

Dieta Muy alta en fibra Alta en fibra Control
Consumo de agua (I/d) 12,59 +5,91 14,86 + 9,07 15,22 +7,08
Masa de orina (kg/d) 5,24 £5,29 9,25+7,74 11,40+ 7,12
Masa de heces (kg/d) 6,74 + 1,58 3,99+1,16 1,60+0,82
Masa de purines (kg/d) 10,16 + 2,94 11,98 +9,34 12,37 + 8,06
Ratio orina/heces 0,77 +0,32 2,30+ 1,45 7,89 + 4,83

El nivel de sal y de proteina también puede influir en la demanda y uso de agua por parte del animal. A
nivel de ejemplo, en la tabla 14 pueden verse los resultados obtenidos por Shaw et al. (2006) al estudiar
el balance de agua en cerdos en crecimiento (34 kg peso vivo). Estos resultados ponen de manifiesto
gue un nivel de proteina muy alto puede suponer un incremento de agua de bebida del 14% y un in-
cremento de la excrecidn de agua en la orina del 11%. El uso de niveles muy altos de sales minerales
aumentd la ingesta de agua en un 11% vy la excrecion de orina en un 5%. En este caso, el exceso de pro-
teina y sales minerales llegd a afectar de forma negativa al consumo de pienso diario.

La forma de presentacién (harina, granulo...) y el nivel de humedad (seco, himedo, seco-hiimedo,
liquido...) del alimento también son importantes y pueden influir en el agua utilizada por los animales.
El porcentaje de humedad del alimento en seco oscila entre el 8 y el 12%.

En el caso de la presentacion del alimento en seco, en forma de harina se produce un mayor consumo
de agua en los animales que si la forma de presentacion es en granulos (Laitat et al., 1999ab; Laitat et
al., 2000).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 14. EFECTO DEL NIVEL DE PROTE(NA Y DEL CONTENIDO DE MINERALES EN EL BALANCE DIARIO DE AGUA
EN CERDOS EN CRECIMIENTO (SHAW ET AL., 2006).

Nivel de proteina

Bajo Alto Muy alto Alto + minerales

17,8 21,4 25,4 20,4 p-value
Ingestion
Bebida 5,5 4,9 6,26 5,89 0,057
Alimento 0,19 0,19 0,20 0,20 0,621
Excrecidn
Heces 0,29 0,29 0,31 0,32 0,017
Orina 2,84 2,49 3,42 2,61 0,068
Relacién agua/ 2,5 2,46 3,14 2,66 0,010
pienso

En el caso de la alimentacidn liquida, que consiste en una mezcla de alimento y agua (70-80% de agua),
se impone al animal una ingesta minima de agua al consumir el alimento. Este manejo parece cohe-
rente en la medida en que el 75% de la ingesta de agua ocurre durante los periodos de alimentacién
(Bigelow y Houpt, 1988).

Si bien la alimentacion liquida es un sistema minoritario en Espafia, es de especial relevancia en paises
como lItalia (Nannoni et al., 2013) o Francia, donde es la forma mas comun de alimentacién en la pro-
duccién porcina, y dos de cada tres productores tanto de cerdas (Courboulay, 2015) como de cerdos de
engorde (Roguet et al., 2007) usan alimentacion liquida. Brooks, Beal y Niven, (2001) estimaron en un
30% el censo de cerdos alimentados con este sistema en Europa del Norte y del Este.

Para que los sistemas de alimentacién liquida funcionen correctamente, normalmente se necesita una
tasa de dilucién minima de 2,5 I/kg. En Francia la ratio en cerdas gestantes va de 2,5 a 4,8 |/kg, mientras
que en cerdos de engorde va de 2,4 a 3,2 I/kg, siendo 2,7 I/kg una dilucién bastante comun (Royer et
al., 2007; Roy et al., 2007; Massabie et al., 2014).

Sin embargo, hay algunos estudios (figura 4) que apuntan a la necesidad de agua adicional a la aportada
por la dieta en sistemas de alimentacidn liquida. Gill et al. (1987) comprobaron que los animales en fase
de engorde seguian bebiendo agua de bebederos externos aun cuando eran alimentados con raciones
diluidas en ratios 3,5:1. Si bien es cierto que no se midio el agua desperdiciada, parece que los animales
tenian requerimientos de agua superiores a los aportados por la dieta. Cuando se aportaba a los ani-
males un alimento diluido 2,5:1 (similar a la ratio que tendrian cerdos alimentados con pienso seco), los
animales del estudio tomaban un 17% del agua total de bebederos externos, de tal manera que la ratio
final era de tres litros de agua consumidos por kilogramo de pienso predilucion.
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Figura 4. Uso diario de agua (Gill, 1987).

En este estudio no se miraron los consumos individuales, pero parece coherente que pudiera haber

diferencias notables en el consumo entre estos. Esta diferencia en los consumos, ya sea por competen-

cia en el comedero, por diferencias en la velocidad de ingesta o por otros factores, puede generar que

ciertos animales utilicen mas los bebederos externos como mecanismo compensatorio.

Vermeer et al. (2009) realizaron un estudio de demanda elastica del agua en bebederos y no vieron

diferencias en los grupos de alimentacion seca frente a animales con diluciones equivalentes a 2,6 litros

de agua por kilogramo de pienso. El grupo de alimentacién liquida consumié 0,74 |/dia extra de los be-

bederos (10% del total), lo cual concuerda con otros trabajos (tabla 15).

TABLA 15. USO DEL AGUA! EN CERDOS DE ENGORDE ALIMENTADOS CON ALIMENTO LiQUIDO Y LIBRE ACCESO A
UNA FUENTE DE AGUA (ADAPTADO DE VERMEER ET AL., 2009).

Paboeuf et al. Gill et al. Vermeer et al. Nannoni et al.
(2009) (1987) (2009) (2013)

Rango de peso vivo (kg) de los cerdos 28 a 116 15a 77 22 a 115 78 a 160
Tamafio de grupo 43 8 12 5
Ratio dilucién (I agua/kg pienso) 2,2 2,5 2,6 3
Agua del alimento liquido (I/cerdo/ 4,5 3,73 6,44 8,9
dia)
Agua del bebedero (I/cerdo/dia+SE) 0,8 0,78 (+0,08) 0,742% (x0,74) 0,76 (+0,41)
Agua del bebedero (porcentaje del 15 17 10 8
total)
Agua total usada (lI/cerdo/dia) 5,3 4,51 7,18 9,66
Flujo de agua del chupete (I/min) 1,3 No aportados 0,6 1,0

' Agua contenida en el alimento liquido y agua utilizada en el bebedero, no necesariamente ingerida.

2Media sobre cuatro flujos de agua diferentes. La fuente de agua fue un chupete con cazoleta.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Algunos autores como Meunier-Salaiin et al. (2016) determinaron que en una alimentacidn liquida la
cantidad de agua (litros) por kg de pienso variaba en funcidn de la explotacién y también de la época del
afio. En el caso de cerdas gestantes la cantidad de agua recomendada por estos autores seria entre 2,5
| de agua/kg de pienso y 4,8 | de agua/kg de pienso, aunque la cantidad habitual se sitda en los 4,4 |/kg.
Por otro lado, en cerdos de crecimiento-engorde, la cantidad recomendada seria entre 2,4y 3,2 I/kg de
pienso, siendo la cantidad habitual de 2,7 I/kg de pienso. Russell et al. (1996) también encuentran que
los cerdos alimentados con dieta liquida consumieron un 35% mas de agua total que aquellos alimenta-
dos con pienso seco durante las cuatro semanas posteriores al destete, perteneciendo un 19% del agua
consumida a los bebederos y el restante, a la dieta liquida con diluciéon 2,5:1.

1.6 Instalaciones y equipos y uso de agua

Algunos factores relacionados con las instalaciones también pueden influir de manera directa o indirec-
ta en usoy el consumo de agua. Entre estos factores encontramos los bebederos, por eso la eleccion de
un buen bebedero es esencial si queremos ahorrar en agua. En el mercado podemos encontrar diferen-
tes tipos de bebedero (chupete, cazoleta, nivel constante...) y se puede seleccionar el bebedero solo o
combinarlo con el comedero (tabla 16).

1.6.1 Tipo de bebedero

La eleccién del tipo de bebedero puede ser determinante para un éptimo uso del agua por parte del
animal. Dependiendo de las necesidades de cada tipo de animal y la forma de manejo se debera se-
leccionar el bebedero mas idéneo. El tipo de bebedero (chupete, cazoleta, bebedero integrado en el
comedero) también puede influir de forma significativa en la ganancia media diaria de peso, sin afectar
de forma clara ni a la ingestidn de pienso ni al indice de conversién.

A la hora de elegir un tipo de bebedero, hay que tener en cuenta las particularidades del animal al que
va destinado, la forma de manejo y la eficiencia en el uso del agua (tabla 17).

En cerdos en transicion, el estudio desarrollado por Patience et al. (1997 y 2003) muestra que los cer-
dos abastecidos con bebederos de chupete usaron aproximadamente un 67% mas de agua (p<0,01) que
aquellos que bebieron en platos. De todas formas, pueden existir diferencias importantes entre tipos
de chupete en el uso que el animal hace del agua. Almond (2002) encuentra que el consumo de agua
en animales en fase de transicion puede reducirse al utilizar chupetes modelo Arato (1,83 I/dia) frente a
los chupetes convencionales (2,41 |/dia). Torrey y Widowsky (2004) comparan bebederos de chupete y
bebederos de cazoleta y encuentran un uso de agua significativamente mayor (120%) para los bebede-
ros de chupete (1,88 |/animal y dia) frente al uso en cazoleta (0,85 |/animal y dia).
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TABLA 16. TIPOLOGIA Y CARACTERISTICAS DE LOS BEBEDEROS DE CHUPETE

Y CAZOLETA DISPONIBLES PARA PORCINO.

Tipo de bebedero

Detalles

Imagen

Chupete

Pico-pato

Difusor unidireccional

Difusor multidireccional

Bola

Lenglieta

Cazoleta

Cuadrada

Redonda

.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 17. AHORRO EN LA UTILIZACION DE AGUA CON BASE EN DIFERENTES TIPOS DE BEBEDERO.

Fase productiva Comparacion Agua Autores
ahorrada (%)

Transicion Chupete/plato 67 Patience et al. (1997, 2003)
Chupete normal/Arato 31 Patience et al. (1997, 2003)
Chupete pico pato/chupete Arato 24 Almond (2002)
Chupete/cazoleta 54 Torrey y Widowsky (2004)
Chupete/cazoleta 32 MagoWan et al. (2007)

Crecimiento-cebo Chupete normal/suspendido 13 Brumm et al. (2000)
Chupete suspendido/cazoleta 31 Brumm (1998)
Chupete normal/Arato 9 Almond (2002)
Cazoleta/chupete 10 Chenard et al. (2005)
Cazoleta/chupete 29 Alvarez et al. (2013)
Chupete pico-pato/chupete bola 35 McKerrreacher (2005)
Chupete pico-pato/chupete-bola 15 Alvarez et al. (2013)
Chupete normal/ cazoleta 11 Chenard et al. (2005)
Chupete pico-pato/bebedero nivel 16 Predicala y Alvarado (2014)
constante
Chupete normal cazoleta 11 Li y Gonyou (2015)

Cerdas Chupete normal/Arato 21 Almond (2002)
Bebedero abierto/chupete 13 Diblik (1986)

Magowan et al. (2007) comparan dos tipos de cazoleta (redonda y cuadrada) y dos tipos de chupetes
(pico-pato y bola) en cerdos desde el destete, a cuatro semanas de edad, hasta la semana décima de
vida. No encuentran diferencias en el rendimiento de los animales (GMD (ganancia media diaria
de peso), consumo de pienso diario, IC (indice de conversidn)). El uso de agua si se vio afectado de
forma significativa por el tipo de bebedero, con valores menores para los bebederos de cazoleta (2,41
I/animal y dia) y mayores para los chupetes (3,53 |/animal y dia). No se encontraron diferencias ni en-
tre cazoletas ni entre chupetes. Para las cazoletas, los resultados sugieren que puede tener un mayor
efecto la posicion (dos cazoletas iguales cercanas frente a dos cazoletas iguales separadas) que el tipo
de cazoleta. Torrey et al. (2008) compararon tres tipos de bebederos: pitorro con cazoleta, pico-pato
y bebedero de cazoleta con nivel constante. Observaron que los cerdos con bebederos de pico-pato
(1,114 1/cerdo) gastaban mas agua que los de cazoleta con nivel (0,295 |/cerdo), y estos mas que los de
pitorro con cazoleta (0,186 |/cerdo).

Otro factor importante es la familiarizacidén con el sistema de bebida ya en la fase de maternidad. Hay
gue tener presente que durante los primeros dias tras el destete los lechones tienen que pasar de una
dieta liquida (leche materna) a una dieta seca, en la mayoria de los casos, lo cual supone un periodo de
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aprendizaje con la consiguiente posibilidad de desperdicio de agua. Segun Phillips y Fraser (1991), los
cerdos tras el destete descubren antes los bebederos tipo plato que los bebederos de chupete. Bge y
Kjelvik (2011), en un estudio en el que los lechones habian sido familiarizados con los bebederos tipo
chupete ya en maternidad, vieron consumos similares de agua con bebederos tipo chupete o de plato
en lechones durante la primera semana posdestete.

Para cerdos en crecimiento-engorde, algunos autores como Brumm, Dahlquist y Heemstra (2000), Brumm
y Heemstra (1999) y Brumm et al. (2000) compararon bebederos convencionales sujetos en la pared fren-
te a bebederos de chupete suspendidos en el techo (swinging nipple). Observaron que habia una reduc-
cién del 11% en el agua utilizada y del 16% en la produccién de purin en el sistema de chupetes suspen-
didos en el aire respecto de los bebederos convencionales, sin que hubiera una influencia significativa
en los rendimientos productivos. Li et al. (2005) comparan bebederos de chupete (altura ajustable o no
ajustable) frente a cazoletas y encuentran una reduccion en el uso de agua de entre un 2 y un 10% a favor
de la cazoleta. Por otro lado, McKerreacher (2005) determind que usar bebederos con bola podia suponer
hasta un 35% menos de desperdicio de agua respecto a los bebederos tipo pico-pato. Autores como Pre-
dicala y Alvarado (2014) observaron que el total de agua utilizada era mayor en bebederos tipo pico-pato
(8,17 I/dia) respecto a los bebederos tipo pico de pato con proteccion lateral (8,02 I/dia), y, a su vez, mayor
que en los bebederos de agua a nivel constante con protecciones laterales (6,7 |/dia). No obstante, cabe
destacar que un mayor uso de agua en general lleva también asociado un mayor desperdicio de esta, ya
que las pérdidas de agua fueron de 3,77 |/dia, 3,57 |/dia y 1,27 |/dia, respectivamente.

En el caso de las cerdas gestantes, Almond (2002) realizd un seguimiento durante 52 semanas estudiando
la utilizacién de tres tipos de bebederos en diferentes granjas: chupete (modelo Arato), comedero con
bebedero incorporado y chupete convencional. Los resultados indicaron que los animales que utilizaron
una media diaria de agua mas elevada fueron los de los comederos con bebedero incorporado (24,55 I/
cerda y dia), seguidos de los de chupete (13,45 |/cerda y dia) y, finalmente, los del chupete modelo Arato
(11,13 I/cerda y dia).

En el caso de las cerdas lactantes, algunos autores como Diblik (1986) observaron que el consumo
de agua era mayor en cuencos o superficies abiertas (13,6 y 14,1 |/dia), seguidos de los bebederos
chupete (12,4 |/dia), y, finalmente, el de menor consumo era el sistema con un tubito donde el animal
debia succionar (10,8 I/dia). Otros autores como Almond (2002) observaron cémo los chupetes tipo
Arato-80 frente a un chupete convencional obtenian valores inferiores en consumo, 20,6 |/dia 'y 27,8
I/dia, respectivamente. Devant (2003) evalud el efecto del tipo de bebedero (vdlvula automatica con
nivel constante de 5 cm de agua en el comedero, chupete encima del comedero, cazoleta-chupete fuera
del comedero a 10 cm del suelo) sobre los resultados productivos y la utilizacion de agua y consumo
de alimento de cerdas en lactacién. Se observd que la media de utilizacién antes del parto (7 dias) y la
media de toda la lactacién (21 dias) fue significativamente superior (p<0,01) en las cerdas que bebian
con un bebedero de cazoleta colocado a 10 cm del suelo y separado del comedero (59,9 |/cerda y dia),
seguidas de las cerdas que bebian con chupetes incorporados en los comederos (29,4 |/cerda y dia), v,
finalmente, los menores valores se observaron en las cerdas cuyo sistema de bebida mantenia un nivel
constante de agua en el comedero (26 I/cerda vy dia).
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1.6.2 Flujo de agua del bebedero (presion y velocidad)

En todos los sistemas de suministro de agua en los que se utiliza un chupete accionado por el animal es
necesario ajustar el flujo de agua (I/minuto) que se suministra. El flujo de agua depende de la presién
(bar, atm, m de agua...) nominal del circuito (presién al inicio del circuito sin movimiento de agua), de
la presion de trabajo (presidn al final de circuito con movimiento de agua) y del didmetro del orificio de
salida (mm). En condiciones de campo, el flujo de agua puede comprobarse utilizando un contenedor
graduado para recoger el agua que fluye de los bebederos durante un minuto, luego puede compararse
el valor obtenido con los valores recomendados segun la edad del cerdo y el tipo de bebedero.

Brooks y Carpenter (1990) indican la necesidad de que el flujo de agua en los bebederos sea suficiente
para cubrir las necesidades de agua del cerdo. La mayoria de autores coinciden en que un flujo de agua
excesivo conduce a una utilizacién superior de agua, tanto en lechones (Nienaber y Hahn, 1984, tomado
de Brooks y Carpenter, 1990) como en cerdos en crecimiento (Barber et al., 1988) y en cerdas (Leibbran-
dt et al., 2001; Phillips et al., 1990, citado en Fraser et al., 1993).

Li et al. (2005) comparan dos niveles de flujo (0,5 y 1,0 I/min) en cerdos de engorde y encuentran que
al aumentar el flujo se incrementan el uso de agua un 25% y el desperdicio de agua, en torno al 8%.

Las recomendaciones en el flujo de agua para bebederos de chupete destinados a los cerdos en sus
diferentes fases de produccidon pueden verse en la tabla 18. En todo caso, estos valores deben consi-
derarse como referencia externa y también deben tomarse en consideracién las recomendaciones del
fabricante de los bebederos. Ademas, hay que tener en cuenta la presién de trabajo, sobre todo en
transicion y en engorde (PISC Report 92 recomienda de 0,85 a 1,0 pascales en transiciony de 1,4a 1,7
pascales en engorde).

TABLA 18. RECOMENDACIONES PARA EL FLUJO DE AGUA (LITROS/MINUTO) EN BEBEDEROS DE CHUPETE SEGUN
EL TIPO DE ANIMAL.

Tipo de McKeon Prairie See Brumm | Patience PISC DEFRA NFACC
animal (1999) Swine (2001) (2008) (2012) Report | Inglaterra* @ Canada**
Center (2012) (2014)
(2000)
Transicion 0,5-0,8 <0,5 0,2-0,5 0,5 0,5 0,5-1 0,5-1
Crecimiento 1,0 <0,5 0,7-1 0,5-1 0,75 1 1-1,5 0,5-1
cebo
Cerdas 2-2,5 <0,5 1 1 2 0,5-1
gestantes y
machos
Cerdas 3 <1 1 1,5 2 2 1-2
lactantes

*Inglaterra: Code of practice for the welfare of pigs (Consultation draft).

**Canada: Code of practice for the care and handling of pigs (2014).
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Autores como Parera et al. (2016) ponen de manifiesto que, dependiendo del tipo de bebedero, la pre-
sién y velocidad del agua pueden variar, por eso en el momento de la seleccion del bebedero se deben
tener también en cuenta los parametros anteriores y la fase productiva de los animales.

1.6.3 Influencia de la altura y posicion del bebedero en el desperdicio de agua

Para facilitar el uso eficiente del agua por parte de los animales es necesario que la altura y posicion del
bebedero (chupete, cazoleta...) se adapten a la anatomia del animal en funcion de su edad y fase fisiol6-
gica. En la practica, esto supondria cambiar la altura y posicién de los bebederos (chupete o cazoleta) a
medida que avanza la edad de los animales, y, por tanto, cambian las condiciones anatdmicas de estos.
Para el caso de los bebederos de chupete habra que tener en cuenta, ademas, la inclinacidn y posible
proteccién de estos (figura 5).

En la figura 6 puede verse un ejemplo de oferta comercial que se plantea este tipo de restricciones.
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Figura 5. Altura y posicién de Figura 6. Ejemplo de propuesta de instalacion de bebederos de chupete.
los bebederos.

Autores como Li y Gonyou (2002) determinaron que el uso de bebederos tipo pico-pato, que no se ajus-
taban a la altura de los animales, podia producir hasta un 40% de pérdidas de agua. Por eso recomen-
daron que para cerdos de 100 kg la altura éptima fusen los 73 cm, mientras que para cerdos de 25 kg
la altura seria de 48 cm. Li et al. (2005) también encuentran un mayor uso de agua, mayor desperdicio
y mayor producciéon de purin al comparar chupetes de altura fija frente a chupetes de altura ajustable,
pero las diferencias no llegaron a ser significativas. Otros autores como Babot et al. (2017) encuentran
que la altura del bebedero influye sobre la cantidad de agua desperdiciada pero no en el uso del agua.
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1.6.4 Utilizacion de comedero-bebedero, sistema de alimentacion seco-humeda

La utilizacidn de los comederos que integran un dispositivo para el suministro de agua (generalmente
un chupete) configura la base de lo que se denomina sistema de alimentacién seco-himeda (figuras 7

y 8).

Este sistema de suministro de alimento sdlido y adicién de agua en el comedero requiere combinar
muchos aspectos de los bebederos (chupete y cazoleta), asi como todos los aspectos asociados al tipo
de comedero. Este sistema puede influir en el uso de agua y del alimento sélido, sin tener que modificar
los resultados de rendimiento de los animales (Magowan et al., 2008).

En cuanto a la produccién de purin, Gadd (1988, citado en Brumm, 2002), tras revisar diversas expe-
riencias en granjas, concluyé que la produccidn de purines puede reducirse hasta un 50% con el uso de
comederos seco-humedo frente al sistema de comedero seco.

En la tabla 19, pueden verse los resultados que diferentes autores han obtenido al comparar los siste-
mas de comedero seco-humedo frente a comedero seco. Todos los estudios realizados en la década de
los noventa (Brumm et al., 2000; Brumm, 1998; Harmon, 1998; Albar y Granier, 1999; Fleming et al.,
1999; Laitat et al., 1999ab; Brumm et al., 2000) presentan ventajas (reduccion de entre el 20 y 30%)
en el consumo de agua al utilizar comederos con sistema seco-himedo frente al comedero de alimen-
tacion seca. Estas ventajas, en la mayoria de casos, llevan a una reduccion en la produccién de purin,
sin perjuicios en el rendimiento de los animales (Pluske y Williams, 1996; Gonyou y Lou, 2000; Barnes,

Snedegar y Rozeboom, 2000).

‘li 3 EEHNon
|

Figura 7. Tolva de acceso
multiple con dos chu-
petes (https://porinox.
com/categoria-producte/
tolvas/tolvas-wean-to-
finish/).

Figura 8. Tolva circular con
chupete (https://tiendaga-
nadera.com/Comederos-y-tol-
vas-cerdos).
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TABLA 19. UTILIZACION DE AGUA Y PRODUCCION DE PURIN DIARIO OBTENIDOS
CON EL COMEDERO SECO-HUMEDO Y EXPRESADA EN PORCENTAJE FRENTE AL COMEDERO SECO.

Autores Utilizacion de agua Produccion
de purines
Brumm et al. (2000), Brumm, (1998) y Brumm et al. (2000) -25,6 -31
Harmon (1998) -17,2
Albar y Granier (1999) -21
Fleming et al. (1999) -30 +24
Laitat et al. (1999ab) -23

Los estudios realizados a partir del afio 2000 concentran los esfuerzos en analizar la influencia de la ali-
mentacién seco-himeda sobre el rendimiento de los animales. Bergtrom et al. (2010), trabajando con
cerdos en crecimiento-cebo, encuentran mejoras en la ganancia media diaria y en el consumo de pienso
diario para el sistema seco-himedo (en relacién con la alimentacidn seca), sin encontrar diferencias en
el indice de conversidn. Nitikanchana et al. (2011) encuentran mejoras en la ganancia media diaria de
peso cuando los cerdos son alimentados con pienso seco en transicidén y con sistema seco-hiumedo en
engorde. Nitikanchana et al. (2012), Wastell et al. (2018) y Lawlor y O’Meara (2018) confirman las ven-
tajas de la alimentacién seco-himeda en GMD y consumo de pienso diario, sin variacion significativa
para IC. En el estudio realizado por Nitikanchana et al. (2012), el indice de conversién para el sistema
seco-himedo empeord en transicion y mejord en engorde respecto a la alimentacién en seco. En cam-
bio, en el estudio de Lawlor y O’Meara (2018) el indice de conversién mejord de forma significativa con
la alimentacién seco-humeda. Alvarez et al. (2015) determinaron que si en el sistema de comedero
seco-himedo se utilizaba un punto suplementario de bebida, esto suponia un incremento de 2 |/dia de
aguay 1 |/dia de incremento del volumen del purin.

1.6.5 Dindmica y consumo individual de agua en animales de engorde

En los apartados precedentes se han presentado datos referentes al uso-consumo promedio en las
diferentes fases de produccién y se ha puesto de manifiesto que este depende de la fase fisioldgica en
gue se encuentre cada animal, y por un conjunto de factores como la temperatura ambiental, el nivel
de competencia en las fuentes de agua (Turner et al., 1999), la dieta (Mroz et al., 1995; Vermeer et al.,
2009), el manejo en el bebedero (Vermeer et al., 2009), procesos patoldgicos y otros de factores que
alteran la normalidad fisioldgica de los cerdos. En este punto nos proponemos analizar si estos factores
también afectan a la dindmica de consumo temporal (diario u horario) de agua y en qué medida la di-
namica de consumo aporta informacion complementaria (alarmas técnicas o sanitarias) para optimizar
el uso del agua.

Las tres variables habitualmente utilizadas para caracterizar el patrén de uso-ingesta de agua serian el
numero de visitas al bebedero, duracién de cada visita y la cantidad de agua usada (desaparecida en el
bebedero). Para poder caracterizar dicho patrén, es necesario usar una metodologia en la que se iden-
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tifiquen los comportamientos individuales. La identificacidn de los animales mediante radiofrecuencia
parece una solucion coherente. Otra opcion puede ser el analisis de imagen mediante la observacion
a través de software de seguimiento o mediante analisis de grabaciones convencionales (si bien este
ultimo método limita el periodo de seguimiento).

Andersen et al. (2014) utilizaron bebederos a los que incorporaban un lector RFID (Allflex Dan-mark
ApS) y un contador de agua mediante pulsos (RS 257-149; RS Components A/S, Copenhagen, Denmark;
flow range 0.25 to 6.5 I/min, + 1.0%). De esta manera podian leer tiempos de permanencia y tomar
medidas del agua utilizada cada segundo. Ademas, validaron los registros mediante grabacion directa y
analisis visual posterior del comportamiento de los animales (cuatro dias consecutivos).

Maselyne et al. (2016) también utilizaron en su trabajo un sistema de antenas RFID (DTE Automa-
tion GmbH, Enger, Germany) en cada bebedero (figura 9). Las cuatro antenas se conectaron a un lec-
tor (ID ISC.LR2500-A; Feig Electronic GmbH, Weilburg, Germany) usando un multiplexor (ID ISC.ANT.
MUX-A; Feig Electronic GmbH). Los flujos de agua se registraron cada segundo mediante contadores
(FT210-Turboflow; Gems Sensors & Controls Inc., Plainvilles, CT, USA) ubicados antes de cada bebedero.
Para validar el sistema RFID, estos mismos autores utilizaron el software Observer 5.0 (Noldus Infor-
mation Technology; Wageningen, The Netherlands), que, junto con un ordenador portatil, registré la
duracidn de cada visita.

Crotal

Separador para evitar interferencias

Figura 9. Sistema RFID instalado en torno al bebedero tipo
chupete que permite la identificacién individual de los ani-
males; RFID = identificacion por radiofrecuencia.

La mayoria de estudios se centran en los animales en la fase de engorde, por lo que describiremos los
patrones de consumo en dicha fase. Si atendemos al tiempo que pasan los animales bebiendo agua
durante el dia, Nienaber (1984) apunta a promedios de 3 a 16 minutos por dia en los bebederos tipo
chupete con flujos de 1,1 I/min a 1,0 I/min . Trabajos mas recientes, con herramientas metodoldgicas
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mas potentes, observan que en un periodo de 24 horas el tiempo utilizado por los animales en el be-
bedero estd en torno a 9,3 (Turner, 1999) y 10 (Maselyne et al., 2016) minutos, es decir, un 0,7% del
dia. Tomando 10 horas de luz diarias, Maselyne et al. (2016) concluyeron que los cerdos pasaban 6-8
minutos bebiendo agua (un 1,1-1,4% de su tiempo). Los cerdos de engorde beben, por tanto, dos veces
por hora durante el dia (18-22 veces en 10 horas) y unas 26- 33 veces durante 24 horas (Maselyne et al.,
2016) o hasta 44 veces/dia (Andersen et al., 2014).

Respecto al tiempo que pasa un cerdo en cada toma de agua, Maselyne (2016) habla de 28 segundos
usando observacion visual y de 17 segundos usando medidores de flujo. Andersen et al. (2014) encon-
traron un tiempo promedio de 14 segundos. Turner et al. (2000) hablan de 21 segundos y encontraron
dependencia en funcién del tamafio del grupo. Li et al. (2005) dieron con un promedio de duracion de
las visitas de 16 y 26 segundos al comparar entre varias edades y tipos y flujos de bebedero. Estas dife-
rencias entre estudios pueden ser debidas al tamafio del grupo (Turner et al., 2000), al tipo de bebedero
(Li et al., 2005), al flujo (Andersen et al., 2014) y al método de medida (Meiszberg et al., 2009).

McDonald et al. (1996) y Turner et al. (1999) vieron que al aumentar la competencia en torno a los
bebederos se redujo el nimero de visitas, asi como el tiempo en cada visita. Sin embargo, estos auto-
res no encontraron diferencias en el agua usada por los animales y afirmaron que los animales fueron
capaces de adaptar su velocidad de ingesta. Andersen et al. (2014) vieron que el agua total ingerida por
los animales aumentaba al dar una Unica toma de alimento, en lugar de dos. Esto concuerda con los
trabajos de Yang et al. (1981), que afirmaban que dicho fendmeno era un mecanismo compensatorio
para satisfacer la necesidad de saciedad de los animales.

Conocer la dinamica de uso-consumo de agua puede ser de gran ayuda para que los bebederos en
los corrales de engorde no sean un punto critico a nivel de competencia entre animales. El tiempo
empleado por cada animal durante el dia es relativamente corto y esta muy vinculado al momento de
la alimentacion. Es en este contexto en el que se puede contribuir a garantizar la eficiencia técnica y
medioambiental de la produccidon porcina.

1.7 Manejo de los animales

El manejo de los animales (tamafio del grupo, homogeneidad del grupo, densidad...) en las explota-
ciones puede influir en el uso del agua. Hacer grupos homogéneos de animales es importante no solo
para evitar la competencia entre ellos, sino también para el uso del agua. Hay que recordar que la ma-
nipulacidn del agua por parte de los animales puede ser para saciar sus necesidades hidricas o como
entretenimiento.

Algunos autores como Laitat et al. (1996) realizaron diferentes estudios para ver cdmo influia el tamafio
del grupo de animales (30, 40 o 50) en el consumo de agua. Pudieron comprobar que, a mayor tamafio
de grupo, se reducia significativamente el consumo diario individual de agua. Con grupos de 30 anima-
les el consumo de agua era de 2,31 |/animal y dia mientras que con grupos de 40 animales el consumo
era de 1,95 I/animal y dia. En cambio, al pasar a 50 animales los resultados no eran significativos. Por
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otro lado, si se utilizaba un pienso granulado no se observaban diferencias significativas por ningun
tamanio de grupo (1,54, 1,75 y 1,66 |/dia, respectivamente).

Turner et al. (1999) también realizaron estudios sobre el efecto del tamafio del grupo (20 o 60) y del
numero de bebederos de chupete por cerdo (1:10 y 1:20) sobre el uso del agua y la influencia sobre
los rendimientos zootécnicos. Los resultados mostraron que no habia diferencias significativas en la
proporcién de animales/bebedero, en cambio, si habia un efecto significativo del nimero de animales
por corral.

Landero et al. (2013), trabajando con grupos de diferente tamafo (19, 21 o 23 cerdos), a diferente
densidad (0,76, 0,69 y 0,63 m?/cerdo, respectivamente), y con 1 o 2 bebederos por corral, encuentran
mejora en la GMD e indice de conversién asociados a la existencia de 2 bebederos.

Otros autores como Andersen et al. (2014) probaron cdmo afectaba el tamafio de grupo (grupos de 3
animales o de 10) en la frecuencia de visitas al bebedero y en la cantidad de agua ingerida y desper-
diciada. No observaron diferencias significativas en ninguna de las variables analizadas. Estos autores
encontraron que los animales alojados en grupos de 3 usaban y desperdiciaban (4,77 |/animal y dia,
33,7% de desperdicio) menos agua (p<0,7) que los animales alojados en grupos de 10 (5,21 I/animal y
dia, desperdicio del 35,4%). El nimero de visitas interrumpidas se incrementé (P>0,05) con el nimero
de animales, al aumentar la competencia por el bebedero.

Maselyme et al. (2016) analizan el comportamiento de los cerdos en un corral con 55 animales (de 25
a 66 kg de peso) a una densidad de 0,98 m?/cerdo, con 2 comederos (alimentacién a voluntad) y 4 be-
bederos de chupete (0,8 I/minuto; 13,75 animales por bebedero). Ponen de manifiesto que los cerdos
van a beber en torno a 4 veces al dia, con una estancia media de 30 segundos por visita. Este compor-
tamiento puede modificarse en funcién de la competencia por el bebedero.

Finalmente, es necesario destacar que el estatus sanitario también condiciona el consumo de agua por
parte de los animales. Madsen y Kristensen (2005) observaron un incremento en los consumos de agua
en lechones 24 horas antes de que un episodio de diarrea fuera diagnosticado. Sin embargo, los consu-
mos de agua también se pueden ver alterados hacia abajo, con reducciones debidas al estado apatico
de los animales enfermos, que no acudiran a las fuentes de agua (Junge et al., 2012). De la misma ma-
nera, estados febriles generan una pérdida del apetito (Pijpers et al., 1991), lo cual se traduce también
en menores consumos de agua, especialmente en animales con dietas liquidas.

1.8 Uso de agua y produccién de purin

El tipo de bebedero puede influir también en la cantidad de volumen de purin generado, e incluso en
su valor fertilizante.
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En cerdos de transicidn, Torrey et al. (2008) encuentran un incremento significativo en el desperdicio
de agua al comparar bebederos de chupete (56,1%) frente a bebederos de cazoleta (19,3%). Este incre-
mento del desperdicio del agua debe contribuir al incremento proporcional de la produccion de purin.

En cerdos de engorde, el estudio realizado por Alvarez et al. (2013) analizaron el efecto de 4 tipos de
bebederos (pico-pato, bola, cazoleta redonda o cuadrada) y encontré que los bebederos de cazoleta
(cuadrada-redonda) producian de media aproximadamente 6,6 | de purin/cerdo/dia en comparacién
con los bebederos de chupete (pico-pato y bola), con los que la produccion era de 10,1 | de purin/cerdo
y dia. Estos autores, ademas, determinaron que el purin producido en los corrales con bebederos sin
cazoleta presentaba un menor contenido en N amoniacal (-45,6%), N total (-45,3%) y K (-62,8%) que
en los corrales con bebederos con cazoleta.

Tavares et al. (2014) también estudian el efecto del tipo de bebedero (chupete pico-pato, chupete bola
y cazoleta) en cerdos en crecimiento-cebo en Brasil. La produccién de purin fue superior con los chupe-
tes bola (4,7 I/cerdo y dia) y similar para los chupetes pico-pato (3,74 I/cerdo y dia) y cazoleta (3,83 I/
cerdo y dia). Estos autores no encuentran interaccién entre el tipo de bebedero y la estacién climatica
(fria y calida, entre abril de 2011 y mayo de 2012).

1.9 Calidad del agua

En lo que a calidad se refiere, no nos consta que exista una regulacién normativa especifica para por-
cino. Por ello, el principio de precaucién nos hace tomar como referencia la reglamentacidn existente
relativa a agua para uso humano, apoyada por las recomendaciones practicas referentes al ganado
porcino que existen en algunos paises.

En el RD 140/2003 se establecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de consumo humano en
Espafia. Con base en estos criterios resaltamos algunos aspectos que consideramos de posible aplica-
cion para garantizar la calidad del agua para porcino.

Autocontrol: el autocontrol de la calidad del agua de consumo para los animales es responsabilidad del
gestor de cada una de las partes del abastecimiento y velard para que uno o varios laboratorios realicen

los analisis necesarios.

Parametros minimos de control a la salida a nivel de bebedero:

a) Olor.
b) Sabor.
c) Color.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

d) Turbidez.

e) Conductividad.

f) pH.

g) Amonio.

h) Bacterias coliformes.

i)  Escherichia coli (E. coli).

j) Cobre, cromo, niquel, hierro, plomo u otro parametro, cuando se sospeche que la instalacion inte-
rior tiene este tipo de material instalado.

k) Cloro libre residual y/o cloro combinado residual: cuando se utilicen cloro o sus derivados para el
tratamiento de potabilizacion del agua.

A nivel organoléptico, el agua de bebida debe ser incolora (maximo 15 mg/l Pt/Co), inodora (3
a 25 °C indice de dilucién) e insipida (3 a 25 °C indice de dilucién) y con un nivel de turbidez (con-
tenido de sélidos en suspensidn) que no supere las 5 UNF (unidad nefelométrica de formacina).

Los criterios fisico-quimicos comUnmente mas empleados para referirse a la calidad del agua se
encuentran resumidos en la tabla 20.

En base en los datos de las diferentes fuentes en la tabla 20 también se establecen los valores ob-
jetivo (minimo y maximo) que considerar a la hora de determinar la calidad fisico-quimica del agua.

A nivel microbiolégico, hay que tener presente que el agua puede ser un vector de transmisién de
enfermedades vy, por tanto, debe considerarse en el programa para establecer la bioseguridad ex-
terna de la explotacion. En términos generales, hay que poner especial atencion en los parametros
microbioldgicos que se presentan en la tabla 21.

La calidad del agua es imprescindible mantenerla de forma continuada a lo largo del tiempo, por
ello es necesario establecer un protocolo de control y seguimiento. Se propone la realizacion de
analisis periddicos a la entrada del agua en la granja y también a nivel de bebederos (mediante
muestreo aleatorio). Como pauta rutinaria puede ser suficiente con realizar un andlisis semestral
para controlar los pardmetros fisico-quimicos y microbiolégicos tanto a la entrada como a nivel de
bebedero.
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TABLA 20. CRITERIOS FiSICO-QUIMICOS PARA REFERIRSE A LA CALIDAD DEL AGUA.

Alemania Canada Espafia Australia EPA- Valor Valor
(2000) (2004) (2003) (2018) EE. UU. minimo maximo
(2019)
ppm mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I

Sélidos  disueltos 3.000 500
(TDS)
pH (unidad de pH) 5-8 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5 9,5
Conductividad (uS/ 2.500 2.500
cm™t)
Amonio (NH,) 1 0,5 0,5
Nitratos (NO,) 25 90 50 50 10 50 100
Nitritos (NOZ) 0,1 10 0,1 3 1 0,1 0,5
Cloruros 250 250 250 250 250
Sodio 1 200 180
Hierro 200 200
Manganeso 1 50 50
Sulfato 100 1.000 250 250 250 250
Calcio 1.000 200 200
Aluminio 5 0,2 0,02
Arsénico 0,5 0,01 0,01 0,01 0,01
Berilio 0,1 0,06 0,004 0,06
Boro 5 1 4
Cadmio 0,02 0,005 0,002 0,005 0,005
Cromo 1 0,05 0,05 0,1 0,05
Cobalto 1
Cobre 5 2 2 1 2
Fldor 2 1,5 1,5 4 1,5
Plomo 0,1 0,01 0,01 0,015 0,01
Mercurio 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001
Molibdeno 0,5
Niquel 1 0,02 0,02 0,05 0,02
Selenio 0,05 0,01 0,01 0,01
Uranio 0,01 0,017 0,03 0,01
Zinc 50 3 5 5
2 N e (P o




Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 21. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS QUE CONSIDERAR PARA EL AGUA DE CONSUMO (FEDNA, 2013).

Parametros obligatorios para agua de consumo humano

Escherichia coli Ausencia en 100 ml
Enterococos Ausencia en 100 ml
Clostridium perfringens Ausencia en 100 ml

Parametros indicadores para agua de consumo humano

Coliformes totales (37 °C-24 h) Ausencia en 100 ml

Aerobios totales (22 °C-72 h) 100 UFC/ml

Otros parametros de control

Aerobios totales 20 UFC/ml
Bacterias anaerobias sulfito-reductoras (37 °C-48 h) Ausencia en 20 ml
Salmonella Ausencia en 100 ml
Estreptococos fecales (37 °C-48 h) Ausencia en 100 ml

La calidad del agua de las granjas depende en gran medida de la fuente de captacion de estas (red urba-
na, pozos, rios, pantanos, canales de riego...). Algunas de las fuentes de captacidn y almacenamiento no
garantizan la calidad necesaria para el agua de consumo. Por ello se hace imprescindible el tratamiento
antes de que sea suministrada al animal. En la tabla 22 se enumeran los mds importantes sistemas de
tratamiento, asi como sus principales acciones.

TABLA 22. TRATAMIENTO DEL AGUA Y ACCION PRINCIPAL ESPERADA.

Tratamiento Accion principal
Alguicida Eliminacion de algas
Cloro sélido-liquido Eliminacidon de microorganismos
Didxido de cloro Eliminacidon de microorganismos
Ozono Eliminacidon de microorganismos
Peréxido de hidrégeno Eliminacidon de microorganismos
Acidificacion Reduccién del pH
Coagulacién Clarificacidn del agua eliminando turbidez

Desnitratacion o desnitrificacion | Eliminacidn de nitratos

Descalcificacion Reduccidn de la cal del agua y su dureza

Desferrizacién simple Eliminacion de hierro y manganeso

Filtracion Reduccidon de materia organica y particulas en suspensién

Osmosis inversa Eliminacion de minerales, bacterias, microorganismos, impurezas y olores
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A nivel practico puede ser de gran utilidad disponer de un diagrama de control que nos permita deter-
minar los factores de riesgo y dirigir las decisiones de forma rutinaria o en caso de necesidad (figura 10).

Localizacion de
la explotacion

¢ Condiciones climaticas
*Cuenca de captacién
*Otros usos del agua
*Proximidad de otras

¢ AGUAS
SUBTERRANEAS:
e Caractertisticas
hidrogeologicas del

Datos de captacion

Dépositos de
almacenamiento y
sistema
dedistribuion

Calidad del agua

e Caracteristicas fisico-
quimicas y
microbioldgicas del
agua de captacién

¢ Capacidad i nimero de
depositos

¢ Abiertos o cerrados

* Material de los

Tratamiento

e Operaciones de
tratamiento

e Método de aplicacién
e Caracteristicas de los

explotaciones acuifero dep(’)sitos ° Cafac'terlstlcas fisico- equipos
eNucleos de poblaciones ~ *Profundidad de *Modo de llenado i de qu.lmlgz?le icas del eSustancias quimicas
cercanos captacion vaciado. microbiologicas de usadas en el

e Actividades de riesgo
realizadas a la cuenca
de captacion que
pueden liberar
contaminantes.

e Distancia del punto de
captacion a la naves

* AGUAS SUPERFICIALES:

e Descripicion del tipo
de masa de agua

e Caracteristicas fisicas
del agua

e Distancia del punto de
captacion a las naves

e Caudal del agua de
origen

agua en depdsitos.

e Caracteristicas
micrbioldgicas del agua
en el punto de bebida

*Mantenimiento y
limpieza de los
depdsitos

¢ Periodicidad de los
labores de limpieza 'y
mantenimiento

¢ Material del sistema de
distribucion

e Longitud y didmetro
aproximado del sistema
de distribucién.

®Presiom circulante

¢ Caracteristicas del
contadoriy los
bebederos

tratamiento del agua 'y
las dosis de uso

e Control y seguimiento
del proceso de
desinfeccion

Figura 10. Diagrama de control de los factores de riesgo.
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CAPITULO 2. OPTIMIZACION DEL USO DE AGUA
EN EXPLOTACIONES PORCINAS ESPANOLAS

2.1 Circuito de distribucidn y suministro de agua

Para que el agua pueda llegar al animal es necesario disponer de un circuito de distribucién y suministro de
esta. Los elementos principales de este circuito, tal como puede verse en la figura 11, son los siguientes:

e Depédsito.

e Contador de agua.

e Equipo de filtrado.

e Regulador de presion.

e Mandémetro.

e Equipo de dosificacion.
e Tuberias de distribucién.

e Bebederos.

Mandmetro Regulador de presion

&

T Contador

Llave de paso -—

!

Filtro
Equipo dosificaciéon

Figura 11. Elementos indispensables en el circuito de distribucién de agua de la explotacidn porcina.
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Aunque todos los elementos son importantes, para una adecuada gestién del agua en la explotacion
hay que poner especial atencién en los bebederos y en los sistemas de regulacién (regulador de presion
y mandmetro) y en los sistemas de control (contadores de agua).

La eleccién del tipo de bebedero en la explotacidn porcina y su adecuada instalacion (ubicacion, angulo,
altura y presion del circuito de agua) pueden tener un efecto directo en los indices productivos, en los
consumos de agua (uso y desperdicio) y en el volumen de purines a gestionar. En definitiva, una ade-
cuada instalacion del circuito de agua de bebida de la explotacion (figura 11), que tiene un bajo coste
porcentual respeto al total de las instalaciones de la explotacion, puede llegar a representar un ahorro
importante de los costes variables de esta (ahorro en consumo de agua y en la gestién de los purines).

Los tipos de chupetes mas comunes que actualmente hay en el mercado son los de pitorro con difusor
multidireccional (elemento 1 de la tabla 23), los de pitorro con difusor unidireccional (elemento 2),
los pico-pato (elemento 3), de bola (elemento 4), de cilindro (elemento 5) y de lenglieta (elemento 6).
Debido al disefio de los cuatro ultimos (pico-pato, bola, cilindro y lenglieta), el cerdo se ve obligado a
introducir el chupete dentro de la boca, dificultando la pérdida de agua. En cambio, con el sistema pito-
rro, solamente con el movimiento del hocico, ya se posibilita la salida el agua, implicando la necesidad
de ubicarlos correctamente en una cazoleta o en el plato del comedero para que la pérdida de agua sea

menor.

TABLA 23. DIFERENTES TIPOLOGIAS DE CHUPETES.

Pitorro Pitorro Pico-pato (3) Bola (4) Cilindro (5) Lengleta (6)
multidireccion (1) unidireccion (2)

Hay que tener en cuenta que la funcionalidad de los chupetes depende del disefio externo, de los
elementos tecnoldgicos que lo componen y de la regulacion de estos. Los chupetes se componen de
diferentes piezas, algunas de las cuales son comunes en todos ellos. Todos disponen de un pitorro, un
muelle y una carcasa. El disefio de estas tres piezas varia segln tipo y modelo. La mayor parte de los
bebederos también disponen de filtro, y, algunos de ellos, de algln sistema de regulaciéon. En la tabla
24 se muestran las diferentes partes que componen un chupete.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 24. EJEMPLO DE LAS DIFERENTES PIEZAS QUE COMPONEN UN BEBEDERO DE CHUPETE.

©

g Global Cabeza y filtro Goma
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EE Pitorro Muelle Carcasa
: —_— wan
[sTy] Wil

@ R \

Dependiendo de la tipologia y de la casa comercial, la fuerza del muelle de los chupetes puede variar.
La fuerza encontrada en el muelle esta entre 0,28 kp y 12,9 kp en la deformacién de trabajo (Parera et
al., 2013). La fuerza del muelle viene determinada por la posicion de la rosca que lo mantiene sujeto.
Hermida et al. (2011) cuantifican variaciones de caudal importantes en funcién de la posicion de la ros-
ca (posicion minima, media y maxima), tal como puede verse en la tabla 25.

TABLA 25. CAUDAL DE LOS BEBEDEROS TIPO CHUPETE EN FUNCION DE LA POSICION DE LA ROSCA
A UNA PRESION DE TRABAJO DE 1 BAR.

Caudal medio (I/min) £ SD
Tipo R min. R med. R max.
Pico-pato 3,14+0,10° 2,80+0,11°
Difusor multidireccional 0,65 +0,06" 1,23+0,03 ¢
Pitorro corto 3,83+0,11° 2,63+0,23° 2,37+0,39°
Tipo bola 0,98+0,03 ¢ 0,67 £ 0,02 ¢
a, b, ¢, d Letras distintas significan diferencias significativas (P<0.05).

Los sistemas de regulacion basan su funcionamiento en la generacidn de pérdidas de carga en la en-
trada de agua de los chupetes de forma que repercute en la variacién del caudal de salida. La mayor
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parte de chupetes incorporan uno o varios orificios con diferentes didmetros que permiten seleccionar
la presidn y el caudal de salida.

Hermida et al. (2011) presentan los resultados obtenidos con un chupete pitorro regulado con diferentes
didmetros de salida (tabla 26). Para la presidn de 1 bar el caudal pasa de 1,27 |/min a 3,31 |/min (incremen-
to del 160%) al aumentar el didmetro de salida de 1 a 3 mm. Para la presién de 0,5 bares el caudal pasa de
0,49 I/min a 1,84 |/min (incremento del 275%) al aumentar el didmetro de salidade 1 a 3 mm.

TABLA 26. CAUDAL DEL CHUPETE DE PITORRO CORTO ANCHO (11) SEGUN EL DIAMETRO DE SALIDA (@)
Y LA PRESION DE AGUA (P).

Caudal medio (I/min)

@ mm P=1bar p=0,5 bar
@=1mm 1,27 +0,05°¢ 0,49+0,04°¢
@=2mm 2,29+0,06° 1,41+0,07°
@=3mm 3,31+0,07° 1,84+0,13°

a,b,c, Letras distintas significan diferencias significativas (P<0.05).

La gran variedad de sistemas y casas comerciales de bebederos que hay en el mercado hace que sea
fundamental realizar una caracterizacién de estos para que el sector pueda disponer de la suficiente
informacion y escoger aquel sistema que se adapte mejor a su explotacion.

Tal como ya se ha comentado al inicio de este apartado, también se hace fundamental conocer con preci-
sién el agua usada-consumida utilizando equipos adecuados de medicién. El registro del consumo de agua
en una granjay en sus diferentes salas puede ser una herramienta para regular los equipos de dosificacién
de agua, detectar fugas, alteraciones fisioldgicas de los animales o incluso para informar sobre la huella
hidrica de cada granja, cuestion que algunos grandes clientes estan comenzando a demandar.

Sin embargo, no todas las granjas disponen de una red de contadores, y son pocas las que incorporan
contadores adecuados a las condiciones del sistema correctamente instalados y a los cuales sacan un
valor afiadido.

El primer punto que tener en cuenta a la hora de seleccionar un contador es atender a sus especifica-
ciones técnicas. La principal variable en la dinamica de los fluidos de un circuito de agua es el caudal,
entendido como la cantidad de fluido que circula a través de una seccidn de un conducto por unidad
de tiempo, expresada cominmente en litros/minuto, litros/hora o en metros cubicos/hora. Tal como
se muestra en la figura 12, a la hora de analizar la funcionalidad de un contador podemos diferenciar
varios tipos de caudal (Q):
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

e Caudal de arranque (Qa): a partir del cual el contador comienza mecanicamente a registrar paso de
agua (inicio de movimiento de los engranajes internos).

e Caudal minimo (Q1): es el caudal a partir del cual, y hasta llegar al caudal de transicién, el error del
contador no debe superar el £5%.

e Caudal de transicion (Q2): es el caudal a partir del cual, y hasta el caudal maximo, el error del con-
tador no debe superar el +2%.

e Caudal permanente o nominal (Q3): es el valor maximo de caudal dentro de las condiciones nomi-
nales de funcionamiento, para el que se requiere que el contador funcione de una manera satisfac-
toria dentro del error maximo permitido. A este caudal, generalmente, el fabricante garantiza que
el contador puede trabajar ininterrumpidamente. Es la mitad del caudal maximo.

e Caudal de sobrecarga (Q4): es el caudal al cual el contador debe poder funcionar sin deterioro
durante periodos de tiempo limitados. Es decir, es el valor para el cual puede funcionar de forma
excepcional manteniendo el error de medicidn dentro de los errores maximos permitidos y recupe-
rando su funcionalidad cuando posteriormente retorna a las condiciones normales de operacion.

Caudal

(Volumen / tiempo

— Caudal Maximo Q4

—— Caudal Nominal Q3

Error Maximo &

2%

I Caudal de transicion Q2

I Caudal Minimo Q1

- Error Maximo &,

5%

Figura 12. Esquema de los diferentes niveles de caudal
que tener en cuenta en la funcionalidad de un contador
de agua.

Se define el rango dindmico (R) de un contador de agua como la ratio o relacidn entre el caudal nomi-
nal (Q3) y el caudal minimo (Q1). Dicho de otra manera R = Q3/Q1. Como vemos, Q3 y Q1 no son los
caudales maximos y minimos absolutos, sino que son aquellos para los cuales el contador realiza una
medicion con la precision establecida por el fabricante. Esta precision, que se define con base en el

¥

H

Porci de Lieida, C 1
la producci6 sostenible intel-ligent INTER 41
PORC

Grup Gestié Porcina
] Gt U UdL- Agrotecnio - CEP



D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

error de medicidn, es la diferencia entre el volumen medido por el contador y el realmente consumido.
El error puede ser asi:

e €1, error maximo permitido 1. La normativa en materia de metrologia divide el rango de caudales en
dos bandas. Cada una de ellas tiene un error maximo permitido diferente. La zona situada entre el Q1
(caudal minimo) y el Q2 (caudal de transicién) tendria un error maximo permitido igual a £5% (£1).

e €2, error maximo permitido 2. La segunda zona situada entre el Q2 (caudal de transicion) y el Q4
(caudal maximo) tendria un error maximo permitido igual a £2% (g2).

De esta manera, una buena concordancia entre el caudal permanente (Q3) o nominal del circuito con
respecto al especificado por el contador y un adecuado rango dindmico (R), que nos dard una idea de la
precisidn del contador con caudales bajos, determinara la precisién del registro de agua en nuestra granja.

2.2 Caracterizacion de bebederos a nivel de laboratorio

En los trabajos realizados por Babot et al. (2015) y Parera et al. (2016, 2017), se han caracterizado vein-
titrés tipos de chupetes (figura 13 y tabla 27), agrupandolos en cuatro grupos (pitorro, pico-pato, bola
y cilindro). Uno de los puntos que se han analizado es el efecto de la presidn del circuito del agua en el
caudal de salida del bebedero. También se ha descrito cdmo afectan al caudal las pérdidas de carga y de
presidon que se producen a lo largo del circuito de agua.

Chupete  Codificacion Tipo
1 T1l-pa Pico-pato
2 T2-pi Pitorro
3 3t3-1-pa Pico-pato
4 3t3-2-pa Pico-pato
5 3t3-3-pa Pico-pato
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Chupete = Codificacion Tipo Imagen
6 3t3-4-pa Pico-pato
7 3t3-5-pa Pico-pato
8 3t3-6-pa Pico-pato
9 3t3-7-pa Pico-pato
10 AG1-bo Bola
11 MKM Pitorro
12 MKM2 Pitorro
13 MKF Pitorro
14 Ci Cilindro
15 2110 HP Bola
16 2111 LP Bola
17 2112 AFC Bola
18 2310 HP Pico-pato
jEER— O
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Chupete | Codificacion Tipo Imagen

19 23111LP Pico-pato

20 2312 AFC Pico-pato
21 3110 HP Pitorro
22 3111 LP Pitorro
23 3112 AFC Pitorro

Figura 13. Tipos de bebedero de chupete analizados a nivel de laboratorio.

TABLA 27. NUMERO DE BEBEDEROS POR MODELO Y NUMERO DE REPETICIONES REALIZADAS EN LAS PRUEBAS
DE CARACTERIZACION EN EL LABORATORIO.

Tipo de bebedero

Pitorro Pico-pato Bola Cilindro
multidireccion

N.° de chupetes analizados 7 11 4 1

N.° de repeticiones 5 5 5 5

2.2.1 Influencia de la presion nominal del tipo de bebedero sobre el caudal

Cuando se analiza el caudal (I/min), a un nivel de presién nominal constante, el caudal medio de los
chupetes (pitorro, pico-pato, bola o cilindro) varia significativamente (tabla 28).

Los bebederos tipo cilindro ofrecen como media un caudal de 1,09 litros por minuto, seguidos de los
chupetes tipo pico-pato, donde el caudal de salida es de 1,66 I/min. Los chupetes de pitorro y bola
tienen un caudal de salida superior a 2,40 |/min, siendo los chupetes de pitorro los que ofrecen como
media, e independientemente de la presion del circuito de agua, mayor caudal (2,73 I/min.)
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 28. CAUDAL OBTENIDO EN FUNCION DEL TIPO DE BEBEDERO.

Tipo de bebedero Media Error
(I/minuto) estandar
Pitorro 2,734 a 0,1047
Bola 2,417 b 0,1122
Pico-pato 1,656 ¢ 0,0443
Cilindro 1,095 d 0,0519

Como era de esperar, el caudal de salida de agua del chupete se incrementa a medida que aumenta

la presidon nominal del circuito de agua. Pero segin el modelo, este incremento de caudal es variable

(figura 14).

Caudal (I/min)

05 1 1.5 2

Presién (kar)

Mean(Caudal (I/min)) vs. Presion (bar)

Tipo

— Bola

= Cilindro
— Pico-Pato

— Pitorro

Figura 14. Evolucion del caudal en funcion de la presion de trabajo.

Los chupetes de cilindro son los que dan menos caudal, 0,5 |/min cuando la presién del circuito es de

0,5 bares, y 1,25 I/min cuando la presién del circuito incrementa hasta 4 bares. Por el contrario, en los

sistemas con pitorro, el caudal medio con una presidn de 0,5 bares fue de 1,75 I/min, llegando a un

caudal de 3,25 I/min cuando la presidn del circuito de agua fue de 4 bares (figura 15).

Con los chupetes pico-pato, los caudales encontrados se sitdan entre 0,8 y 2 litros/minuto seguin pre-

sidn, y con los chupetes de bola, entre 1,5y 2,5 |/min.

Cuando se profundiza en este analisis teniendo en cuenta la casa comercial y/o modelo, la variabilidad

es mayor (figura 16).
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Dentro de una misma tipologia de chupete, el hecho de que algunos incorporen un sistema de regulacién hace
que los caudales puedan ser muy diferentes con unas mismas condiciones de presién en el circuito de agua.

Este efecto se observa claramente cuando se analizan, por ejemplo, los diferentes modelos del sistema
de bola. Ya que, aunque sean de la misma casa comercial, y, por lo tanto, exteriormente muy parecidos,
tienen comportamientos diferentes de caudal. Hay modelos preparados para trabajar a altas presiones
(modelo 0), otros, en cambio, estan preparados para trabajar a muy bajas presiones (P y J), ya que a 0,5
bares el caudal supera los 2 I/min (mayor de lo recomendado). Finalmente, el modelo Q mantiene un
caudal (1 I/min) constante desde 1 a 4 bares (figura 16).

Mean(Caudal (I/min)) vs. Presién (bar) Tipo

— Bola

4 — Cilindro
— Pico-Pato

- Pitorro

Caudal (I/min)
]

05 1 15 2 25 3 35 4

Presién (bar)

Figura 15. Andlisis del caudal (media en |/min) seglin presion del circuito
de agua y tipologia de chupete (n = 920).

Mean(Caudal (I/min)) vs. Presion (bar) Modelo 2
Tipo —aA
Bola Cilindro Pico-Pato Pitorro —B
g —_ic

—D

Caudal (I/min)

05101520253035 051,01520253035 05101520253035 051,01,520253035
Presién (bar)

Figura 16. Andlisis del caudal (media en I/min) segtn presion del circuito de agua
y tipologia de chupete.
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Cuando se analiza el efecto de la presidn del circuito de agua con el modelo tipo pato (11 modelos), se
observa que en gran parte de los chupetes analizados el caudal se incrementa con la presion del circui-
to, entre 0,5 y 0,65 |/min cuando la presion del circuito es de 0,5 bares, y un caudal de entre 0,8y 2,5 I/
min cuando la presidn del circuito es de 4 bares.

Hay alguiin modelo tipo pico-pato con el que los caudales de trabajo (independientemente de la presion
de circuito de agua) son significativamente superiores a la mayor parte del grupo. Estos modelos llegan
a caudales superiores a 4,5 |/min.

Los modelos de chupetes del tipo pitorro son los que presentan una mayor variabilidad. Ya no solamen-
te segun las presiones del circuito de agua, sino que, para una misma presion, el caudal puede variar
segun el modelo/casa comercial. Por ejemplo, a una presidn del circuito de agua de 0,5 bares, el caudal
del agua varia de 0,5 a 3 |/min segiin modelo/casa comercial.

Con los chupetes de tipo pitorro, también se observa una gran variabilidad del caudal en las diferentes
repeticiones, sobre todo para aquellos chupetes que trabajan con un elevado caudal (modelo k).

2.2.2 Influencia de la presidn de trabajo y las pérdidas de carga en el caudal

Para estudiar el efecto de las pérdidas de carga en el circuito de distribucién se prepard un circuito de
una longitud de 14,6 metros con 12 puntos donde se conectaban los diferentes chupetes. El circuido
disponia de tres reguladores de presidn y de siete mandmetros para poder simular el efecto de la per-
dida de presion que tiene lugar en una linea de distribucion de agua (figura 17).

Figura 17. Circuito de agua donde se analizé el efecto de la pérdida de presién.
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Como puede verse en la figura 18, cuando el andlisis se realiza a una presidn de 2 bares, constante a lo
largo del circuito, la variacidn de los caudales en todo el circuito es muy baja, observando mas diferen-

cias cuando se realiza el ensayo con chupetes de pitorro.

Cuando se ajusta a diferentes presiones para cada uno de los tramos (inicio: 4 bares; medio: 2 bares, y
final: 1 bar), se observa que el caudal de los primeros chupetes respeto a los ultimos disminuye. Tam-
bién se observa que en los chupetes pico-pato analizados el caudal de salida de los chupetes ubicados al
inicio del circuito es de 1,3 |/min, mientras que el caudal de los chupetes del final del circuito justo llega
al 0,4 I/min. En cambio, con los chupetes de pitorro también se observa el mismo comportamiento,
pero aln es mucho mas acentuado. Los chupetes al inicio del circuito trabajan a un caudal de 4 |/min,
mientras que los chupetes al final del circuito se sitan a menos de 1 |/minuto.

Por otro lado, si el circuito de agua trabaja a una presion contante de 4 bares, a diferencia de cuando
trabaja a una presion contante de 2 bares, los caudales de los bebederos en los diferentes puntos del
circuito son muy dispares.

caudal (I/min) vs. punto

prueba muestra
4 bares (punte 1i 2) 2 bares

2 bares constantes (PUATa 3 T4} 1 bar (PURRS 5 1 b). 4 bares constantes : ﬁ
—_—
5 & . - B

caudal {/min)

Figura 18. Analisis del caudal de los diferentes bebederos ubicados en
forma continua en un circuito de agua segun la pérdida de carga
(B y L: chupetes de pitorro; A y R: chupetes pico-pato).

Cuando la presién del circuito de agua es mas elevada, la variabilidad del caudal de salida de agua del
chupete es mayor. Con presiones del circuito de agua de 4 bares la variabilidad del caudal es mucho
mayor que cuando la presion del circuito de agua es de 2 bares.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

2.3 Caracterizacion de los sistemas de registro del consumo de agua a nivel de laboratorio

El objetivo del presente apartado es mostrar el comportamiento de diferentes modelos comerciales de
contadores de agua que hoy en dia se estan utilizando en granjas comerciales. Los contadores analiza-
dos fueron instalados en un circuito de prueba del laboratorio de produccién animal de la Universidad
de Lleida (figura 19) y se testaron en condiciones de bajo caudal. Los caudales estudiados son cercanos
al minimo establecido en las condiciones técnicas de funcionamiento de cada contador. De esta mane-
ra, el error dard una idea de la precisidn de esta tecnologia en circuitos de la granja donde los caudales
no son elevados, tales como bebederos individuales, grifos, circuitos de limpieza o refrigeracién.

Como puede verse en la figura 18, en el circuito se instalé un caudalimetro de precisién modelo AD-
FO2SSD/FMJ que se utiliz6 como control para valorar el caudal del circuito. Se colocaron reguladores
de presion (POTERMIC PN,,) de manera inmediatamente anterior a los contadores y mandmetros de
entrada y salida en el circuito. Dichos elementos permitieron regular y conocer los caudales durante el
estudio, que fueron regulados entre 160y 260 I/h, siendo un valor dentro del rango entre los caudales
minimo (Q1)y nominal (Q3) de todos los contadores estudiados.

Se estudiaron seis tipos de contadores de agua comerciales de distintos fabricantes (tabla 29).

Una vez estabilizado el circuito, se procedié a abrir el paso de agua, hasta que un total de 120 litros
fueron registrados por el caudalimetro de precision. Tras lo cual se cerré el pasé de manera inmediata,
registrando el tiempo de duracidn y la cifra tanto por el caudalimetro de precision como por el contador
sometido a prueba. Esta prueba se repitidé con tres unidades diferentes de cada modelo comercial. A
partir del tiempo y del volumen se obtuvieron los caudales generados durante cada repeticion.

REGULADOR

§
MANGMETRO “m

PRESION ENTRADA (GUT)

MANGMETRO
SALIDA (GUT)
J

Figura 19. Circuito instalado en el laboratorio de produccién animal de la Universidad de Lleida.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

En el presente estudio se mantuvieron caudales entre los 160 y 260 I/h. Como podemos ver en la figura
20, estos caudales estarian por encima del caudal de transicion (Q2) y por encima del caudal nominal
(Q3) para el cual han sido fabricados (tabla 30 y figura 20). Dentro de estos rangos, el error maximo
«error maximo permitido 2» o «&,» debera ser del 2%. Asi, en todos los casos, excepto en el caso de C-2,
el error fue inferior al 2% (tabla 30 y figura 21).

Relacion entre el Caudal de Transicidon (Q2), Caudal Nominal
(Q3) y Caudal Real para cada modelo de contador

4000 °
3500 °
3000
2500 ) ) )
2000
1500 ®
1000
500

0 - e ® (] () ®

0 1 2 3 4 5 6 7
@ Caudal Nominal o Permanente (Q3) ® Caudal de Transicion (Q2) A Caudal Real Prueba

Figura 20. Relacién entre caudal nominal (Q3), caudal de transicién (Q2) y caudal
real de la prueba para cada contador.

TABLA 30. PROMEDIO DE ERROR Y CAUDAL OBTENIDO TRAS PASAR UN VOLUMEN CONOCIDO DE 120 LITROS DE
AGUA POR EL CIRCUITO PARA LOS SEIS DIFERENTES MODELOS DE CONTADORES.

Promedio de error (%) Caudal I/h
Rossweiner C-1 2,03 167,31
B-Meters GSD8 1/2” C-2 4,30 169,43
Genebre 601 C-3 1,07 242,94
Altecnic GG-DALC25P1 I-1 1,85 260,69
PoWoGaz JS4-NK -2 0,85 259,00
Geconta MJ-SDC DN15 R80/Class B I-3 0,92 254,02
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Error (%) y Caudal (I/h) para 6 contadores
comerciales tras el paso de 120 litros acumulados

5,00 300,00

4,00 250,00
200,00
3,00

/ 150,00
2,00

100,00
1,00 50,00
0,00 0,00
c-1 c-2 c-3 -1 -2 -3
e Promedio de Error (%) Caudal I/h

Figura 21. Relacidn entre el error (%) de medicidn y el caudal para cada conta-
dor y un total de 120 litros de agua acumulados.

Como ya se ha comentado anteriormente, uno de los parametros fundamentales para llevar a cabo la
seleccion de un contador es su Q3 (caudal nominal), que se debe ajustar al caudal maximo esperado
en nuestro circuito. Para contadores con un mismo caudal nominal (Q3), el rango dinamico (R) es otro
parametro que entra en juego y que determinara la precisién del contador. Dicho de otro modo, el ran-
go dinamico determinara la amplitud de caudales a la cual el contador es preciso (entendiendo por ser
preciso un error del £5% en la medicién).

Asi, un contador con un Q3 de 2.500 I/h y un R = mantendrd una precisién de +5% para un caudal mi-
nimo (Q1) de hasta 25 I/h, mientras que uno con R,,, nos ofrecera la misma precision hasta un Q1 de
10 I/h.

De esta manera, la eleccion de un contador no consiste solo en ajustar bien el Q,, especialmente si se
desea medir instalaciones donde los caudales son temporalmente bajos o se desea detectar pérdidas
de agua por fugas (recordemos que las pequefias fugas suelen estar por debajo de los 25 I/h).

Dependiendo de la tecnologia de medida, tendremos contadores con mejor desempefio en determi-
nados rangos de caudal. En el presente experimento, se mantuvo los contadores en condiciones de
trabajo cercanas al caudal de arranque, con errores por debajo del 5%.

Ademas, en el presente estudio los contadores no fueron instalados de manera éptima (conduccion
horizontal y contador con el totalizador hacia arriba), sino que se instalaron de forma subdptima (fi-
gura 21) pero representativa de un gran nimero de granjas, donde, en muchas ocasiones, la eleccion
e instalacion de los contadores no se llevan a cabo con los suficientes criterios técnicos. Este tipo de
instalaciones genera, en el caso de contadores mecanicos, una reduccion de su rango dinamico (R) y,
por tanto, una pérdida de precisién.

Finalmente, hay que decir que este tipo de contadores, por su naturaleza, sufre un decaimiento siste-
matico de su precisidn con el paso del tiempo. Por simple friccién, los elementos mecdanicos se van des-
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

gastando y esto degrada poco a poco tanto la precision de los equipos (el error de medida en general)
como su rango dinamico.

Cada contador debera ser instalado seglin las condiciones de caudal nominal o permanente (Q3) del cir-
cuito, asi como del caudal minimo (Q1) que queramos registrar. Ambos caudales vendran determinados
por el rango dindmico (R) que sera propio de cada modelo comercial y que vendra sujeto a las condicio-
nes de instalacién. Dicho de otro modo, el rango dindmico para un determinado contador sera maximo
cuando este esté instalado en un circuito horizontal y con el visor hacia arriba. Cualquier variacién en su
instalacion reducira el rango dindmico. Seran necesarios, ademas, el mantenimiento y la renovacion de
los contadores con el paso del tiempo. Todas las especificaciones técnicas de uso, instalacidon y mante-
nimiento deben ser aportadas y/o exigidas al fabricante o a la empresa de instalado.

2.4 Influencia del tipo de bebedero sobre el uso de agua, la produccién de puriny el rendimiento
de cerdos de engorde

Alvarez-Rodriguez y Babot (2017) y Alvarez-Rodriguez et al. (2013) presentan los resultados obtenidos
al comparar cuatro tipos de bebedero y su influencia en el uso de agua, en las caracteristicas del purin
y en los resultados de rendimiento de los cerdos de engorde. Se utilizaron 124 animales con un peso
medio inicial de 20,1 kg y un peso final medio de 98,85 kg. Se analizaron dos tipos de bebedero de chu-
pete (pulsador, bola) y dos tipos de cazoleta (cuadrada y redonda), tal como puede verse en la figura 22.

Figura 22. Caracteristicas de los cuatro tipos de bebederos utilizados en el ensayo (a: chupete accionado por pul-
sador cilindrico; b: chupete accionado por bola; c: cazoleta cuadrada con chupete multidireccional; d: cazoleta
redonda con chupete multidireccional).

El ensayo demostré que el uso de agua por animal y dia fue menor en los grupos con bebedero de cazo-
leta (-30%) respecto a las medias obtenidas con los bebederos de chupete (figura 23). El consumo me-
dio diario de agua global por cerdo fue de 8,2, 9,7, 6,9y 5,6 = 0,5 |/dia en tipo bola, pico-pato, cazoleta
cuadrada y cazoleta redonda, respectivamente (Alvarez-Rodriguez et al., 2013). Las diferencias entre
tipos de bebedero son mas marcadas a medida que los animales crecen (fase | a fase Ill). Ello indicaria la
gran importancia que tiene una adecuada seleccion del bebedero para los animales en la ultima fase de
crecimiento-cebo, que, ademas, es en la que mas agua necesitan. El elevado valor que presenta la ratio
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agua/pienso (muy por encima del recomendado bioldgicamente, que se situaria entre 2 y 3) sugiere
que el desperdicio de agua pudo ser importante.

< 16.0 - - - c
= Otipo bola @pico-pato Mcazoleta cuadrada Mcazoleta redonda T
o 14.0 1 I
e
o 12.0
L b |(7.8)
= 10.0 - bc c T
[} b T
2 80 A T =
g T +
Z 6.0 - . (5.5)
§ 404 |58 4.3) |
g 20 A
< 00 . .
| (20-40 kg) I (40-70 kg) I (70-100 kg)
Fase de alimentacion

Figura 23. Consumo de agua (I/dia) y ratio agua/pienso (I/kg) (entre paréntesis dentro de cada barra) en cerdos
de engorde (20-100 kg) alimentados con un programa de alimentacién de tres fases y diferente tipo de bebede-
ro. Letra distinta dentro de cada fase de alimento.

El ensayo demostré también que el volumen de purin por animal y dia fue menor en los grupos con
bebedero de cazoleta. Esta diferencia contribuyd, ademds, a modificar la concentracién de MS del purin
y su valor fertilizante (tabla 31).

Los bebederos sin cazoleta conllevarian un volumen extra de purin que supondria, a modo de ejemplo,
unos 330 m? adicionales por ciclo de engorde en una granja de 1.000 cerdos. Esto tendria, ademas, im-
plicaciones sobre las necesidades de almacenamiento en las balsas exteriores, e incrementaria en este
caso en 430 € por ciclo el coste de aplicacidn del purin en campo, segun los costes estimados de mano
de obra y maquinaria siguiendo la metodologia ASAE (2003).

Asimismo, el tipo de bebedero modificé al valor fertilizante del purin. El purin procedente de los corra-
les con bebederos sin cazoleta mostré un menor contenido de N amoniacal (-45,6%), N total (-45,3%)
y K (-62,8%) que el originado en los corrales con bebederos con cazoleta. El elevado volumen y el redu-
cido nivel de nutrientes es un factor limitante para la distancia a la que el purin puede ser transportado
para su uso como fertilizante. La evolucidn paralela de los valores fertilizantes de N y K se explicaria
porque tanto el N amoniacal como el K son elementos solubles de la fraccion liquida del purin (Yagle
et al., 2008), y a su vez, existe una relacién directa entre la concentracién de proteina y de potasio en
las materias primas de la dieta (Meschy, 1998). Por su parte, las fracciones de N organico y P del purin
fueron las menos afectadas por el tipo de bebedero y/o el contenido de MS de este. Esta respuesta se
explicaria porque ambos parametros se encuentran mayoritariamente en la fraccién sélida del purin
(Duthion et al., 1979), que en este caso representd un porcentaje muy bajo de la muestra (entre un 4
y un 8%).
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TABLA 31. EFECTO DEL TIPO DE BEBEDERO SOBRE EL VOLUMEN, LA COMPOSICION Y EL VALOR FERTILIZANTE DEL

PURIN DE CERDOS DE ENGORDE (ALVAREZ-RODRIGUEZ ET AL., 2013).

Tipo Pico- Cazoleta Cazoleta Error Nivel de
bola pato cuadrada redonda estandar significacién
Volumen de purin 10,5 9,6 6,7 6,6 2,96 NS
(I/cerdo/dia)
COMPOSICION
Densidad (g/I) 1,01 1,02 1,02 1,02 0,006 NS
CE (dS/m) 15,8 14,7 25,6 21,5 4,75 NS
MS (%) 3,4° 5,4% 7,0° 7,6° 0,9 *
N organico (% sobre MS) 3,0 3,0 3,4 3,1 0,3 NS
NH,-N (% sobre MS) 7,6 6,0 6,7 6,6 1,8 NS
P (% sobre MS) 1,5 1,4 11 1,3 0,1 NS
K (% sobre MS) 4,8 4,1 6,3 7,0 1,7 NS
Valor fertilizante
NH,-N (kg/m?3) 1,832 2,10° 3,60° 3,64° 0,267 oAk
N total (kg/m?) 2,81° 3,70° 5,91° 6,00° 0,383 *E
P (kg/m?3) 0,48 0,79 0,84 1,08 0,173 NS
K (kg/m3) 1,18 1,447 3,40° 3,64° 0,312 *Ak

Letra distinta en la misma fila indica diferencias significativas (p<0,05).

Los resultados de rendimiento técnico de los animales no se vieron afectados por el tipo de bebedero

utilizado (tabla 32). El consumo de pienso medio fue de 1,8 kg/ cerdo y dia, sin existir diferencias signi-

ficativas entre tipos de bebederos.

TABLA 32. EFECTO DEL TIPO DE BEBEDERO SOBRE EL PESO (KG), GANANCIA MEDIA DIARIA (G/DI’A) E INGESTION
DE PIENSO (KG/ANIMALES Y DIIA) EN CERDOS EN CRECIMIENTO-CEBO.

Bola Pico- Cazoleta Cazoleta se
pato cuadrada redonda

Peso inicial (kg) 19,8 19,6 18,8 20,6 0,49

Peso final (kg) 97,0 98,1 98,4 101,9 0,95

Ganancia media diaria (kg/dia) 0,802 0,815 0,815 0,843 0,017
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2.5 Influencia del tipo de alimentacion sobre el uso de agua y rendimiento de cerdos de engorde

Alvarez-Rodriguez et al. (2013, 2017) presentan los resultados obtenidos al evaluar el efecto de la
forma de presentacion del alimento (seco-himeda vs. seca) sobre el uso de agua, la composicién del
purin y rendimiento en cerdos en crecimiento-cebo. El pienso se ofrecié a los animales en una tolva
holandesa, la forma de presentacién seco-himeda implicaba disponer de un chupete difusor inte-
grado dentro del comedero y de un bebedero de cazoleta independiente, mientras que en la seca
solo existia en bebedero de cazoleta independiente, colocado de forma separada del comedero.

No se observaron diferencias significativas de consumo de agua en las cazoletas entre bebederos o
formas de presentacion del pienso (P>0,05) (tabla 33), pero el consumo de agua total fue superior
cuando existia bebedero integrado en el comedero, ademas del bebedero de cazoleta (7,7 vs. 6,6
t 0,4 I/cerdo/dia, respectivamente; P<0,05). El consumo de agua de las tolvas representd entre el
17,6% (1,2 |/cerdo/dia en bebedero multidireccional) y el 11,8% (0,9 + 0,3 |/cerdo/dia bebedero
unidireccional) del consumo total de agua (6,8 vs. 7,6 = 0,4 |/cerdo/dia, respectivamente; P>0,05).

TABLA 33. NIVEL DE SIGNIFICACION DE LA FORMA DE PRESENTACION DEL PIENSO SOBRE LAS VARIABLES DE ES-
TUDIO (INGESTIéN DE PIENSO, CONSUMO DE AGUA TOTAL, EN LA CAZOLETA Y EN LA TOLVA).

Variable dependiente Valor de P
Bebedero presentacion Fase

Consumo de agua cazoleta NS NS *oxk
Consumo de agua tolva NS *ok ok
Consumo de agua total NS * *kx
Pesos NS NS ok ok
Ingestidn animal/dia NS * ok k

El consumo de agua en las cazoletas se incrementd con la fase de crecimiento, hasta un maximo de
8,5y 7,2 |/cerdo/dia con bebedero unidireccional y multidireccional, respectivamente (fase de 75 a
100 kg de peso vivo). Los consumos de agua en las cazoletas no se vieron afectados por la presen-
cia de un bebedero adicional integrado en el comedero (presentacién del pienso hiumeda vs. seca;
figura 24).
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Figura 24. Consumos de agua en la cazoleta (I/cerdo/dia) en funcion de la forma de
presentacion del pienso y la fase de crecimiento.

El consumo medio de pienso no se vio afectado por el modelo de bebedero (P>0,05) pero fue superior
cuando existia un bebedero adicional integrado en el comedero (2,18 vs. 2,02 * 0,06 kg/cerdo/dia;
P<0,05), especialmente en las fases Il (50-75 kg) y lll (75-100 kg) (figura 25).
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Figura 25. Consumos de pienso en funcién del modelo de bebedero, la forma de
presentacion del pienso y la fase de crecimiento.

En cuanto a las caracteristicas del purin (tabla 34), el modelo de bebedero no afecté al volumen ni a la
composicion del purin (P>0,05), pero la utilizacién de un bebedero adicional en el comedero incremen-
t6 el volumen de purin (P<0,001) (reduciendo su proporcion de materia seca) y también se redujo su
valor fertilizante (P<0,001).

Estos resultados indican que la adaptacidn de las instalaciones para mejorar el bienestar animal y los re-
sultados productivos (bebedero en cazoleta, ademas del bebedero integrado en la tolva, para garantizar
la oferta de agua ad libitum) suponen una modificacion de la calidad del purin.
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TABLA 34. VOLUMEN Y COMPOSICION FiSICO-QUIMICA DEL PURIN EN FUNCION DE LA FORMA DE PRESENTACION

DEL PIENSO.
Presentacion alimento Significacion (P)
seco-humedo Seco
Volumen (I/cerdo y dia) 3,49 2,78 *
Materia seca (MS) (% sobre materia fresca) 6,14 + 1,26 7,42 +0,82 NS
Materia organica (% sobre MS) 76,5+ 6,6° 59,7 + 4,42 *
N organico (% sobre MS) 2,91+0,29 2,90+0,19 NS
N amoniacal (% sobre MS) 10,38 +1,95° 5,41 +1,27° *
P (% sobre MS) 1,73+0,22 1,73+0,15 NS
K (% sobre MS) 8,61 +1,54° 4,46 +1° *

Distintas letras en una misma fila indican diferencias significativas (P<0,05).

La concentracién de MO del purin fue ligeramente superior (P<0,05) con el bebedero integrado en el
comedero (presentacion seco-himeda) con respecto a la presentacidn seca. Esta mayor concentracién
de MO del purin podria evidenciar un mayor desperdicio de pienso en dicho sistema, aunque esta hipd-
tesis debera ser confirmada en estudios posteriores.

La concentracion de N orgdanico del purin no se vio afectada por la forma de presentacién del alimento
(P>0,05) (tabla 34), no asi el N amoniacal, que presentd valores ligeramente superiores cuando el bebe-
dero se encontraba integrado en el comedero (seco-himedo) que cuando estuvieron separados (seco).
La concentracién de P del purin no difiriéd entre formas de presentacién del alimento, mientras que la
concentracion de K siguié una evolucion paralela al N amoniacal. De hecho, la concentraciéon de ambos
nutrientes en el purin se correlaciond positivamente (r=0,83, P<0,001). Estos resultados concuerdan
con lrafeta et al. (2002), que observaron que el contenido de nutrientes del purin (N-P-K) era superior
cuando el sistema de bebida se localizaba dentro del comedero en comparacién con los sistemas con
bebedero de chupete y/o cazoleta fuera de la tolva.

En la actualidad, muchas explotaciones con presentacién del pienso seco-humedo estan incorporando
bebederos suplementarios en el exterior del comedero, tanto para facilitar el acceso permanente al
agua como para reducir en algunos casos el desperdicio de pienso mojado no consumido. Es esperable
gue esta modificacidn no produzca excesivas diferencias en la composicion del purin en comparacién
con el sistema seco-himedo, puesto que en un estudio reciente realizado en época calida el consumo
medio de agua no difirié significativamente con la instalacién de un bebedero suplementario de cazo-
leta fuera del comedero (6,5 + 0,3 vs. 6,3 + 0,3 |/cerdo/dia, con y sin el bebedero adicional, respectiva-
mente; P>0,05) (Dolcet, 2012).
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2.6 Influencia de la altura del bebedero y de la presion del agua en la eficiencia del uso de agua

Los trabajos realizados por Dolz et al. (2016) y Babot et al. (2017) tienen como objetivo evaluar el efecto
de la altura del bebedero de cazoleta y de la presion de agua sobre el uso de esta (ingesta y desperdi-
cio) y sobre los parametros productivos y ambientales (cantidad y calidad del purin) en cerdos de cre-
cimiento y cebo. Se realizaron dos repeticiones, una se realizé en época céalida (primavera-verano; del
7-3-2016 al 13-6-2016) y la otra, en época fria (otofo-invierno; del 12-9-2016 al 20-12-2016). En cada
repeticion se utilizaron 80 machos Landrace X Large White (160 en total), que provenian del mismo
origen, con una edad al destete de 21-24 dias.

El trabajo se realizé con base en un disefio factorial 2x2, los factores principales fueron la presién del
agua (baja: 0,8 bar y 1,52 I/min; alta: 2,5 bar y 2,48 |/min) y la altura de acceso al agua en el bebedero
de cazoleta (fija: 18 cm; variable: 18 cm durante la fase 1 de alimentacidn y 26 cm durante las fases 2 y
3 de alimentacidn).

Para cuantificar el agua desperdiciada se disefid e instalé un sistema de recogida de agua sobrante
debajo de cada cazoleta. Este sistema estaba formado por una sobrecazoleta suplementaria de acero
inoxidable (figura 26) conectada a un depdsito de 25 litros situado en la zona de fosa (figura 27). La
holgura entre la cazoleta de bebida y la cazoleta de recogida de agua desperdiciada fue de 10 mm. En
la figura puede verse también cdmo el bebedero de cazoleta se colocd sobre unas guias que permitian
ajustar la altura de los bebederos de forma manual segln las necesidades de los animales.

Figura 26. Disefio de la cazoleta suplementaria de recogida de agua sobrante. Autocad 3D.

Las tablas que se muestran a continuacién (35 y 36) recogen los resultados obtenidos para el total de
las dos repeticiones (peso inicial, 17,59 kg; peso final, 99,39 kg; duracidn del engorde, 99 dias; indice
de conversion, 2,063).

En la tabla 35y en la figura 28 puede verse cémo en el conjunto del periodo de crecimiento-engorde el
efecto de la presidn del agua incrementé el uso (22%) y la ingestion de esta (22%) sin afectar de forma
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Figura 27. Disposicidn de la cazoleta suplementaria instalada en condiciones de trabajo.

significativa al desperdicio de agua. Esto se debe en parte a que el desperdicio de agua fue bajo y se
sito entre el 1y el 2%.

En la tabla 35 también puede verse como en el conjunto del periodo de crecimiento-engorde el ajus-
te de altura en la cazoleta no influyé de forma significativa en el uso, la ingestién y el desperdicio de
agua. Pero, en términos numéricos, el desperdicio de agua se reduce a un 45% al ajustar la altura
a lo largo del crecimiento de los animales, pasando de 0,051 |/animal y dia a 0,028 |/animal y dia.

En todo caso, en la figura 27 puede verse el comportamiento de todas las variables a lo largo del
periodo de crecimiento-cebo. La tendencia a lo largo del periodo es clara, el uso y el desperdicio de
agua se incrementan con la edad de los animales. El uso y el desperdicio se reducen si se ajusta la
altura al crecimiento de los animales. El uso y el desperdicio son mayores con presién y flujo bajos
a partir del dia 50 de estudio, posiblemente por ser un flujo insuficiente que perjudica el comporta-
miento de los animales.

Las variables de rendimiento en el global del estudio (tabla 36) no presentan ninguna diferencia
significativa, ni para el efecto presiéon ni para el efecto posicion, por lo que la aplicacidn del trata-
miento no afecta a los rendimientos de produccién. Esto indica que en condiciones de campo puede
optimizarse el uso del agua sin empeorar el rendimiento de los animales.
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Figura 28. Desperdicio de agua.

2.7 Implicaciones econdmicas

Para realizar el analisis econdmico del impacto que supone una buena gestion del agua en relacion con
los bebederos, Parera et al. (2016) han tenido en cuenta la diferencia de costes de las instalaciones (cir-
cuito agua, complementos, tipo bebedero...), el coste del agua y el coste de gestion de las deyecciones.
En este analisis econdmico se asume que no hay ninguin efecto en los indices técnicos de produccion en
la explotacidn, tal como se ha visto en los estudios precedentes.

Pongamos como ejemplo una explotacion de 4.000 plazas de engorde de dos naves, con cuatro lineas de
suministro de agua. Cada linea abastece el agua de 72 corrales equivalente a 1.000 cerdos. El coste global
de la fontaneria seria de alrededor de 22.086 € (este coste incluye el depdsito de reserva de agua).

La instalacion de sistemas de regulacién (contadores, mandmetros y sistema de regulacion de presion
en cada linea) tiene un coste de 2.240 €, equivalente al 10% del coste total del circuito de bebederos.
Para este cdlculo no se ha tenido en cuenta la diferencia de coste entre las diversas tipologias de bebe-
deros.
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Para calcular el ahorro econémico, se han considerado varios porcentajes de reduccién de desperdi-
cio de agua que van desde 10% al 25%. El incremento de desperdicio de agua se ve reflejado en dos
partidas: incremento de los costes de la factura del agua e incremento de los costes de gestion de los

purines.

El coste de gestion de los purines puede ser muy diferente segun la explotacién. En este sentido, para
realizar el andlisis econémico en la gestidn del agua se han tenido en cuenta tres costes de gestion de
las deyecciones: A: 1,5 €/m3, B: 2 €/m?3, y C: 3€/m3.

TABLA 37. INCREMENTO ECONOMICO POR PLAZA Y ANO DE CERDO DE ENGORDE POR LA GESTION DEL AGUA
DEPENDIENDO DEL PORCENTAJE DE DESPERDICIO EVITADO.

Incremento de consumo de agua (%) 10% 15% 20% 25%
Incremento de agua (l) 222 332 443 554
Incremento de purin® (85%) (1) 188 283 377 471
Coste agua? (1,364€/m3)(€) 0,30 0,45 0,60 0,76
Coste de gestion de los purines: 0,28 0,48 0,57 0,71
-1,5€/m? 0,38 0,57 0,75 0,94
-2,0€/m? 0,57 0,85 1,13 1,41
- 3,0€/m?

Coste total por plaza y afio: 0,58 0,88 1,17 1,46
-1,5€/m? 0,68 1,02 1,36 1,70
-2,0€/m? 0,87 1,30 1,74 2,17
-3,06€/m?

1 Se considera que el 85% de las pérdidas de agua se incorpora a la fosa de purines.
2 Precio del agua en Lleida obtenido del Observatorio del Porcino del DARP publicado en 2014.

3 Coste medio de gestion de los purines: A: 1,5 €/m?, B: 2 €/m3, y C: 3€/m3.

A nivel de plaza, el coste se sitla entre 0,58 y 1,46 €/plaza y afio cuando el coste medio de gestién de
los purines es de 1,5€/m3, pero puede se incrementar entre 0,87 y 2,17 €/plaza y afio cuando el coste
de gestion de los purines es de 3 €/m?3. Este incremento de coste representa entre el 0,33 y el 1,24%
del coste total por plaza de engorde (79,71 €/cerdo engorde x 2,2 ciclos-afio; coste medio del afio 2013
de las explotaciones porcinas catalanas) (Babot et al., 2014). Para los ganaderos integrados, con unos
ingresos de 30 € por plaza y afio, el margen de beneficio se puede reducir entre un 1,9 y un 7,2%.
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Figura 29. Sobrecoste de la gestidn de la explotacién debido al incremento de
consumo de agua (10-25%) y al coste de gestion de los purines (1,5, 2 y 3 €/m3).

A nivel de explotacidn, el incremento de coste anual se sitla entre 2.340 y 5.849 € cuando el coste me-
dio de gestion de los purines es de 1,5 €/m3. Pero cuando el coste de gestion de los purines es de 3 €/
m3, el aumento de coste por el incremento de consumo de agua de la explotacion se sitla entre 5.849
y 8.675 € anuales. En todas las situaciones se amortiza en el primer afio el sobrecoste del sistema de
regulacién del circuito de agua (2.240 €) de la explotacidn.
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CAPITULO 3. USO DE AGUA Y LA HUELLA
HIDRICA

El agua es un factor clave para la alimentacidn, y, por lo tanto, para el desarrollo humano. Segun la
FAOQ, la poblacion mundial aumenta constantemente y alcanzara el umbral de nueve mil millones de
personas para 2050. Esto implicara, en primer lugar, una mayor necesidad de alimentos, entre ellos,
alimentos animales como una fuente de proteinas, y, por tanto, una mayor presion al medio ambiente,
la sostenibilidad y los recursos de agua dulce (Mekonnen y Hoekstra, 2010, 2012; Steinfeld et al., 2006).

Se estima que en el mundo se requieren mas 9.087 Gm? de agua para sustentar la actividad (Hoekstra y
Mekonnen, 2012), la agricultura es actualmente responsable del mas del 70% de las extracciones mun-
diales de agua (Ridoutt, Sanguansri, Freer y Harper, 2012), y un tercio de estas extracciones se atribuye
a la produccién ganadera. Hoy, la produccién ganadera puede tener un gran impacto ambiental, como
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), la acidificacidn, la nitrificacién y la erosion del suelo,
la eutrofizacidn, la pérdida de biodiversidad y el estrés mundial por la competencia con el agua dulce
(Steinfeld et al., 2006).

Hay que tener en cuenta que la gestion del agua a nivel mundial es global, con usos internos de pais y
con intercambios entre paises y zonas mundiales, tal como puede verse en la figura 30.

o

o <
Net virtual water impol
[Gm*fyr]

I 00-305

Figura 30. Flujos mundiales de agua (adaptado de Hoekstra y Mekonnen, 2012).

Este capitulo tiene la intencidn de describir el impacto de la produccién porcina teniendo en cuenta el
modelo de la huella hidrica, por ello se profundizara en los consumos y ahorros de agua en la produc-

Porci de Lieida, 1
la pr i6 ible intel-ligent (iCP INTER 65

Grup Gesti6 Porcina PORC
] o é UdL - Agrotecnio - CEP SPAIN

¥

H




D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

cioén en granja y en como afecta la gestion de los purines en zonas de alta densidad ganadera desde el
punto de vista hidrico.
3.1 Huella hidrica
La huella hidrica es un indicador del agua utilizada que tiene en cuenta tanto el agua directamente
utilizada por el productor o consumidor como el agua usada de forma indirecta para todo el proceso
de produccidn. Asi, la huella hidrica de un producto es la cantidad de agua utilizada para producir el
producto a lo largo de toda la cadena de produccion.
En este contexto se pueden diferenciar tres tipos de agua:
e Agua azul (blue water): se refiere al agua superficial (rios, lagos, mares...) o agua subterranea.
Movilidad:

— Evaporacion.

— Incorporacion al producto.

— Movilizada en el espacio (por ej., intercambio con otra cuenca hidrica).

— Movilizada en el tiempo (por ej., evaporacion en primavera y precipitacion en otofio).

e Agua verde (green water): se refiere al agua procedente de la lluvia que cae sobre el suelo y queda
almacenada o retenida en la capa superficial del suelo.

Movilidad:

— Evaporacion.

— Utilizada por las plantas.

— Paso a agua subterranea.

e Agua gris (grey water): se refiere a la cantidad de agua necesaria para gestionar el exceso de re-
siduos producidos manteniendo los niveles estandar en la calidad medioambiental del agua. Por
tanto, es un indicador del grado de contaminacion del agua que puede ser asociado al proceso
de produccién del producto. Se mide dividiendo la carga contaminante (cantidad/tiempo) entre la
diferencia entre el nivel maximo admitido del elemento contaminante en el agua limpia (cantidad/
volumen) y la concentracidn natural en el agua obtenida al final del proceso de produccién (canti-
dad/volumen).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Existen algunas publicaciones muy didacticas (figura 31) que nos pueden dar un orden de magnitud
de la huella hidrica de los productos de origen vegetal y animal. En general, puede decirse que los pro-
ductos vegetales requieren menos agua que los productos de origen animal. Esto en parte se debe a
que los productos animales requieren mds procesos, ya que puede decirse que se producen con base
en productos vegetales que ingieren los animales y transforman en productos animales (carne, leche,
huevos...). Este proceso se justifica en la medida que se afiade valor al producto, ya sea cualitativo o
cuantitativo.

Litros de agua necesarios para generar 1 kg de alimento
Litros
18000
16000 15415
14000
12000
10000
8000
5988
6000
4325
4000 3266 3787
2000 1222 089 o o
37
5 - 2
e Y e e~ B @ &
EBovino @Porcino CAvicola @Huevos @Frutos secos @Maiz Eleche @Manzanas Blechugas

Figura 31. Uso de agua para producir productos vegetales y animales (adaptado de Mekonnen
y Hoekstra, 2010, 2011, 2012).

En la huella hidrica de un producto animal (carne, leche, huevos...) se debera considerar la parte co-
rrespondiente a la huella hidrica asociada a los productos vegetales que el animal ingiere. En la figura
32 puede verse un ejemplo simplificado de la huella hidrica, en forma de agua directa e indirecta, en la
cadena de produccién de un producto animal (Mekonnen y Hoekstra, 2011).

Huella de agua Huella de agua Huella de agua Huella de agua
indirecta indirecta indirecta indirecta
Materia prima g Procesado de ;
P Ganaderia : Distribuidor Consumidor
para pienso alimentos
Huella de agua Huella de agua Huella de agua Huella de agua Huella de agua
directa directa directa directa directa

Figura 32. La huella hidrica directa e indirecta en cada etapa de la cadena de suministro de un producto animal
(adaptado de Hoekstra, Chapagain, Aldaya y Mekonnen, 2011).
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En la figura 33 (adaptada de Boles, 2013, y Matlock et al., 2014) puede verse el diagrama de flujos, asi
como las principales vias de entrada y salida del agua en la cadena de produccion de carne porcina.

Agua
Del campo a la puerta Del campo a la mesa
. p Instalaciones Transporie
Produccion Procesamiento g z Matadero/ o Punto de 5
deaifiies 3 ytransporte B grang » GSFIENE B imacenamiznto B Distibucién B e e B Consumidor
pordina vivo
v v v l

Residuo
- - Estiéreoly Tratamiento sdlido
purin de aguas
residuales h‘—+
(anaerobico)
. Reciclado -

Figura 33. Diagrama de flujos en la cadena de la produccién animal
(adaptado de Boles, 2013, y Matlock et al., 2014).

Existen algunos estudios que han abordado la huella hidrica de los diversos productos animales en las

condiciones de diferentes paises del mundo.

Cuando se analiza la huella hidrica segln el tipo de produccion ganadera (Miglietta, De Leo, Ruberti y
Massari, 2015) se puede corroborar que la produccién con una menor huella es la produccién de carne
de pollo, seguida de la produccién de carne de cerdo (tabla 38). En la producciéon de carne de ternera la
huella hidrica se duplica respecto a las carne de pollo o cerdo. Cuando se analiza por tonelada de carne
comestible, las diferencias entre especies se incrementan. Por otro lado, cuando se analiza la huella
hidrica por el contenido de proteina comestible los litros necesarios para gramo de proteina obtenida
también son menores en la produccién de pollos con respecto a la carne de cerdo o de ternera.

TABLA 38. HUELLA HIDRICA (HH) EN LA PRODUCCION DE CARNE Y PROTEINA DE DIFERENTES ESPECIES (CERDOS,
POLLOS, TERNEROS) (MIGLIETTA ET AL., 2015).

HH Peso HH animal Aios HH por animal HH por Contenido de HH por
(m3/t) (kg) (m3/t) devida | (m3/afio/animal) tonelada proteina proteina
comestible | (g/kg comestible) | comestible
(m3/t) (I/g)
Cerdos 3.831 102 390,76 0,75 521 5.988 105 57
Pollos 3.364 1,9 6,39 0,25 25,56 4.325 127 34
Ternera 7.477 253 1891,68 3 630,56 15.415 138 112
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Mekonnen y Hoekstra (2012) presentan resultados de diversos productos ganaderos sujetos a diferen-
tes sistemas de produccién (con base en pastos o industrial o mezcla entre ambas) y en el contexto de
diferentes paises (China, India, Holanda y Estados Unidos). En la figura 34 puede verse como la produc-
cidn extensiva con base en pastos es la que mas agua utiliza, frente al sistema de produccién industrial,
qgue es el que menos agua requiere. También puede verse que la carne de rumiantes (vacuno, ovino
y caprino) requiere mas agua que la de monogastricos (aves y cerdos). Mekonnen y Hoekstra (2012)
cifran la huella hidrica media en 15.414, 10.412 y 5.521 m?3/t, para las tres especies de rumiantes, res-
pectivamente, y en 5.988 y 4.325 m3/t para porcino y avicultura, respectivamente.

Huella hidrica en diferentes sistemas de produccion
25000
20000
-
% 15000
S
ap
[v]
m
E 10000
- I I II II
0
Vacuno Ovino Caprino Porcino Aves
m Pastos m Mixto Industrial

Figura 34. Huella hidrica de los diferentes sistemas de produccion de carne (adapta-
do Mekonnen y Hoekstra, 2012, y Gerbens-Leenes, Mekonnen y Hoekstra, 2013).

3.2 Huella hidrica en porcino

Para cuantificar la huella hidrica en porcino sera necesario contemplar toda la cadena de produccion de
carne porcina (del campo a la mesa), y todos los procesos que intervienen en esta y que suponen uso
de agua. En la figura 35 se presentan de forma esquematica la cadena de produccién de carne porcina
y el diagrama de flujo del agua segin Matlock et al. (2014).
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Figura 35. Diagrama de flujo en la cadena de produccidn de carne porcina (adaptado de Boles, 2013, y Matlock
etal., 2014).

Tal y como ya se ha comentado, la produccién de carne porcina se inicia en el campo. De forma sim-
plificada podemos decir que se inicia en el momento en el que se trabajan los campos para la siembra
del cereal, soja..., que, finalmente, servirdn de comida para los animales. Esta es la parte de la cadena
de la carne porcina que requiere mas cantidad de agua. De los resultados presentados en el apartado
anterior, y segun los datos de Mekonnen y Hoekstra (2012), la huella hidrica de la produccién de carne
porcina puede situarse como media en torno a los 6.000 litros de agua por kilo de carne, con variaciones
importantes entre paises (3.000 y 9.000 litros de agua por kilo de carne). Las diferencias se deben, en
parte, a los sistemas de produccién (intensivos con base en cereales o extensivos con base en pastos),
Yy, en parte, a las estrategias de manejo y uso del agua aplicables en granja, que ya se han comentado
en los capitulos precedentes.

En las condiciones de EE. UU., Boles (2013) estima que el 98,1% del agua se requiere en la produccién
de vegetales y solo el 1,9% se requiere en el entorno de la granja y de los animales. Por tanto, la soste-
nibilidad en la alimentacion de los animales sera el principal reto; todo lo que se haga para reducir el
uso del agua en los cultivos servira para reducir la huella hidrica de la carne de porcino. La utilizacién de
subproductos alternativos en alimentacién animal o el desarrollo de nuevos alimentos para los anima-
les son aspectos que tener muy en cuenta.

En los capitulos precedentes ya hemos puesto de manifiesto cdmo en el entorno de la granja también
podemos contribuir a la reduccion de uso directo de agua (agua azul). En la figura 36 pueden verse de
forma resumida las opciones que existen para optimizar el uso de agua en granja (bebida, limpieza,
refrigeracidon, manejo de purines).
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Figura 36. Uso de agua en el entorno de la granja (adaptado de Boles, 2013, y Matlock et al., 2014).

3.3 Huella hidrica en Espafiia

En la figura 37 se presenta la huella hidrica en Espaia, elaborada con base en datos de 2001 y publicada
por el MARM (2011). La huella hidrica en Espafia se sitia en torno a los 90.000 hm3/afio. La agricultura
es el sector con una huella hidrica mayor (>30.000 hm3/afio). Asi, la agricultura representa alrededor del
38%, mientras que la ganaderia solamente representa el 2%. La industria de la alimentacién también
tiene un gran impacto, con una huella hidrica del 26%.

Resto

Industria textil, de la confeccidn , del cuero y del calzado
Industria del papel, edicidn, artes gréficas y reproduccion
Ganaderia y caza

Construccion

Selvicultura y explotacion forestal

Otras actividades econdmicas (Servicios)

Restaurantes

Resto industria de la alimentacidn, bebidas y tabaco

Industria de la alimentacidn carnica y lactea

Agricultura

o

5.000 10.000 15.000 20.000 25.000 30.000 35.000 40.000

Figura 37. Componentes de la huella hidrica de Espafia por sectores (hm3/afio). La muestra con-
tabiliza el agua azul y el agua verde para el afio 2001 (MARM, 2009 y 2011).
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En la publicacidon del MARM (2011) también se pone de manifiesto que los flujos de agua son globales a
nivel mundial y que existe intercambio de agua entre cuencas, territorios y paises (figura 38).

Comercio de agua virtual por CC. AA.
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Figura 38. Flujos de agua virtual por CC. AA. (adaptado de MARM, 2011).

Aldaya et al. (2012) presentan los resultados obtenidos al estudiar la evolucién de los usos del agua en
Espafia entre 2000 y 2009 (tabla 39). Puede verse que, aunque existen variaciones puntuales entre los
diferentes afios, la importancia relativa de los diferentes sectores se mantiene a lo largo del tiempo.
Por otra parte, también es necesario hacer notar el gran desequilibrio entre el peso del consumo de
agua con respeto al PIB o el empleo en el sector agrario (agricultura y ganaderia). Asi, la agriculturay la
ganaderia consumen alrededor del 94% del agua, pero solamente representan, aproximadamente, el
2,3% del PIB y el 4,3% del empleo.

TABLA 39. IMPORTANCIA RELATIVA DE LA ECONOMIA Y DE LA OCUPACION DE LOS RECTORES DE LA ECONOMIA
ESPANOLA Y CONSUMOS DE AGUA (AZUL Y VERDE; NACIONAL E IMPORTADA) RELACIONADA CON CADA SECTOR
(ADAPTADA DE ALDAYA ET AL., 2012).

Sector 2000 2002 2004 2006 2008 2009
% del PIB
Agricultura, ganaderia y pesca 3,8 3,5 3,1 2,4 2,3 2,3
Industria 18,8 17,7 16,7 15,8 15,6 14,6
Construccién 9,3 10,5 11,4 12,6 12,5 12,1
Turismo 11,6 111 10,9 10,9 10,5 10,0
Servicios 46,9 48,0 47,8 47,2 50,8 53,2
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Sector 2000 2002 2004 2006 2008 2009
% Empleo
Agricultura, ganaderia y pesca 6,1 5,8 5,4 4,7 4,4 4,3
Industria 19,4 18,5 17,3 16,3 15,6 13,6
Construccion 11,2 12,1 12,8 13,6 12,6 11,1
Turismo 11,6 12,0 12,37 13,3 13,8 10,8
Servicios 51,8 51,6 52,1 52,1 53,6 53,8

Consumo de agua (hm3/afio)

Produccién de cultivos 27.206 = 28.795 @ 30.899 | 25.819 @ 33.077 25.145
Ganaderia 40.839 | 42952 | 44.343 42969 | 42.995 42.563
Industria y construccion 2.081 1.870 2.007 1.677 2.148 1.633
Turismo 518 466 500 418 535 407

Servicios (urbanos) 1.735 2.012 2.047 2.077 1.921 1.965

En la figura 39 se presentan la huella hidrolédgica de la agricultura espafiola y la importancia relativa del
agua verde y azul (2001) (MARM, 2009, 2011). Puede verse cdmo el sector agricola es el mayor consu-
midor de agua azul (el 74% del volumen total), mientras que el agua azul utilizada por el sector ganade-
ro Unicamente es del 1%, siendo este ultimo el mas consumidor de agua verde (41% del volumen total).

80.000
70.000
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20.000
10.000 l
: H - —
Agricultura  Ganaderia  Selvicultura Industria Turismo Consumo Total
humano
B Agua directaverde W Agua directa azul

Figura 39. Huella hidroldgica (agua directa verde y azul en hm?3/afio) de la agricultura espafiola
(2001) (MARM, 2009, 2011).

En la figura 40 se presenta la distribucion del uso de agua (hm%¥afio) en Espafia en las diferentes confe-
deraciones hidrogréficas para el afio 2001. Asi, se estimaba una demanda de agua de 35.323 hm3/afio,
de los cuales el 68% se debia a la demanda para riego de cultivos. Esta distribucidn general puede variar
sensiblemente en funcién del nivel agricola, urbano e industrial de cada confederaciéon. Por ejemplo, en
las cuencas internas de Catalufia el 50% es demanda urbanay solo el 27% es demanda para regadio. En
el Ebro, el 61% del agua se usa para regadio y solo el 3% se usa para la demanda urbana.
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Figura 40. Demanda de agua de las diferentes cuencas hidroldgicas (refrigeracion, regadio, indus-
trial o urbana) en Espafia (Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino, 2008).

En el agua utilizada para la agricultura en Espaia, los cereales ocupan la primera posicidn, tal como
puede verse en la figura 41 (Garrido et al., 2010). Chico y Garrido (2012) estiman una productividad
aparente del agua usada en los cereales de 0,84 euros por metro cuibico. Una forma de medir el valor
econdmico del uso del agua es mediante la productividad aparente. La productividad aparente es el co-
eficiente entre el valor obtenido del producto cosechado y las necesidades hidricas de este. Los cereales
de secano y las legumbres presentan una productividad aparente baja (de 0,5 a 1,0 €/m?3), en cambio,
cultivos como la vifia, con muy poca demanda y un elevado precio en el mercado, presentan una eleva-
da productividad aparente (de 2 a 3 €/m3).
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Figura 41. Productividad aparente del agua y huella hidrica azul y verde de la produccién
de cultivos en la agricultura espafiola (afio 2006) (adaptado de Garrido et al., 2010).
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La estimacién de huella hidrica en las diferentes comunidades auténomas puede consultarse en la pu-
blicacion del MARM Huella hidrica, sostenibilidad territorial (2011). También pueden encontrarse es-
tudios publicados con datos detallados de algunas cuencas como las de Duero (De Miguel, Kallache

y Garcia-Calvo, 2015), Guadalquivir (Aurélien, Salmoral y Llamas, 2012) y Ebro (Almazan-Gémez, San-

chez-Chodliz y Sarasa, 2018). A nivel de ejemplo, en la figura 42 pueden verse de forma grafica los flujos

de agua que caracterizan la huella hidrica en la cuenca del Guadalquivir y en la tabla 40 se presenta la

huella hidrica estimada para el valle del Ebro.
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Figura 42. La huella hidrica de la cuenca del Guadalquivir dentro del ciclo hidroldgico (adaptado

de Aurélien et al., (2012).

TABLA 40. HUELLA HiDRICA DEL SECTOR AGROALIMENTARIO SOPORTADA POR EL VALLE DEL EBRO

(ADAPTADO DE ALMAZAN-GOMEZ ET AL., 2018).

Huella hidrica del sector agroalimentario soportada por el valle del Ebro

Poblacion en la cuenca del Ebro en 2009 (millones de habitantes) 3,1

Huella hidrica del sector agroalimentario de la cuenca del Ebro (m3/habitante y afio) 1.050
Consumo de agua por los habitantes de la cuenca del Ebro (hm?3) 3.285
Consumo del agua total del sector agroalimentario del valle del Ebro (hm?3/afio) 12.664
Resto del consumo de agua total en la cuenca del Ebro (hm?) 9.379
Huella hidrica del sector agroalimentario nacional per capita (m3?/habitante y afio) 1.619
Huella hidrica del sector agroalimentario soportada por el valle del Ebro (M hab.) 5,8
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3.4 Huella hidrica del porcino en Espafia

Existen algunos estudios que presentan la huella hidrica del sector porcino espafiol, entre ellos cabe
destacar el de De Miguel, Hoekstra y Garcia-Calvo (2015), que pone de manifiesto la demanda de mas
de 21.000 hm3 de agua para sostener el sector porcino durante el afio 2008 (figura 43). Segun estos
autores, en los ocho afios estudiados (de 2001 a 2008), la huella hidrica media del sector porcino fue de
19.517 Mm?3/afio (82% verde, 8% azul y 10% gris). Entre 2001 y 2008, la huella hidrica del sector porcino
se ha incrementado en un 23%. Como era de esperar, la mayor parte de la demanda de agua (99%) se
debe a la demanda indirecta necesaria para la produccién de alimentos para los animales. Si se calcula
la huella hidrica aparente por unidad de produccion de carne (como la relacion entre el agua necesaria
y la carne producida en 2008), se obtiene un valor de 6,08 m3/kg. Hay que tener en cuenta también
gue la mayor parte de la produccion porcina espafola se situa en Cataluia y Aragon, y, por tanto, en el
contexto de la cuenca hidrografica del Ebro.

Hay que tener en cuenta también que una parte importante de las materias primas de los piensos para
porcino son importadas. En la tabla 41 puede verse cdmo en la actualidad en torno al 51% de los cerea-
les utilizados en Espaia proceden de la importacidn de otros paises.

TABLA 41. EVOLUCION DEL BALANCE DE LA DISPONIBILIDAD DE CEREALES EN ESPANA ENTRE 2008 Y 2017
(HTTP://WWW.FAO.ORG/FAOSTAT/).

Ao Produccion Importacién Exportacién Utilizacidn Importacién
(t) (t) (t) (%)
2008 23.995.338 12.714.623 1.458.886 35.251.075 36
2009 17.894.933 13.195.716 1.038.506 30.052.143 44
2010 19.880.013 10.239.170 1.312.591 28.806.592 36
2011 22.097.143 10.951.598 1.454.951 31.593.790 35
2012 17.547.278 12.471.947 1.150.141 28.869.084 43
2013 25.366.791 9.904.008 1.440.010 33.830.789 29
2014 20.599.707 12.134.254 1.319.964 31.413.997 39
2015 20.172.557 13.893.897 1.260.017 32.806.437 42
2016 24.101.855 14.825.823 1.149.275 37.778.403 39
2017 16.660.325 15.828.306 1.238.220 31.250.411 51

En la figura 43 se presentan los datos de huella hidrica del sector porcino espafiol (de 2001 a 2008) ob-
tenidos por De Miguel et al. (2015).
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Figura 43. El agua azul y verde de la produccién porcina espafiola acorde a su origen
(interna o externa y productos alimenticios o dehesa) y el agua virtual importada y
exportada en relacion con el comercio internacional de productos porcinos (De Miguel
etal., 2015).

Con base en las cifras de De Miguel et al. (2015), entre 2001 y 2008 la huella hidrica media para la pro-
duccidén de un cerdo vivo en Espafia se estima en 3,43 m3/kg de peso (83% verde, 7% azul y 10% gris).

Noya et al. (2016) presentan los resultados de huella hidrica de la cadena de la carne porcina en Catalu-
fia (tabla 42) calculados con base en las hipdtesis presentadas por McAuliffe et al. (2016).

Noya et al. (2016) estiman una huella hidrica de 1740 I/kg de pienso. Nakamura y Itsubo (2019) consi-
deran para las condiciones de Francia una huella hidrica de 808 |/kg de pienso. Mekonnen y Hoekstra
(2010), a nivel mundial, estiman la huella hidrica para los cereales en 1644 |/kg, como promedio entre
1996 y 2005. Novoa et al. (2016) estiman 1064 I/kg de cereal en las condiciones de Chile. Zhao et al.
(2019), en condiciones de Canada, estiman variaciones de huella hidrica de 1.080 y 1.800 I/kg de trigo y
de 900y 1380 k/kg de cebada. Zhuo et al. (2019) estudian las necesidades de agua para el maiz en China
y las sitian en 950 I/kg para 2000 y en 695 I/kg para 2013. Las variaciones entre zonas mundiales en
la huella hidrica asociada a la produccidon de materias primas y de piensos pueden ser importantes, ya
gue dependerdn de la variacion anual y local de las condiciones de produccidn de estas materias primas
(secano-regadio, rendimiento, evapotranspiracion...).

En la tabla 42 puede verse cdmo estos autores estiman una huella hidrica de 5,70 m® de agua por kilo-
gramo de peso vivo a la salida de granja. Puede verse que la huella hidrica aumenta en la medida en que
se incrementa el procesado del producto, llegando a los 10 m®de agua por kilogramo de fuet. A nivel de
granja estiman que cerca del 100% se debe a la huella derivada de la produccién de piensos y que cerca
del 100% es huella en forma de agua verde.
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TABLA 42. RESULTADOS DE LA CARACTERIZACION DE LA HUELLA HiDRICA (HH) PARA LOS DIFERENTES PRODUCTOS Y
UNIDADES FUNCIONALES DEFINIDAS PARA LA CADENA DE PRODUCCION DE CARNE DE CERDO (NOVYA ET AL., 2016).

Tipo de producto Unidad de medida HH (m3)
Produccién de pienso 1 kg de pienso 1,74
Produccién del cerdo en granja 1 kg de cerdo vivo 5,7
Matadero 1 kg de canal de cerdo 8,1
Proceso de refrigeracién/congelacion carne 1 kg de carne de cerdo 9,6
Procesado y elaboracion embutidos 1 kg de cerdo procesado 9,10-15,6

Tomando en consideracion la produccién de carne de porcino en Espaiia para 2017 y 2018, que se cifra en torno
alos 4,3 y 4,5 millones de toneladas, respectivamente (MAPAMA, 2019), pueden estimarse unas necesidades
de pienso para porcino de en torno a 11,5 y 12,0 millones de toneladas para los dos afios, respectivamente.

En la tabla 43 puede verse la estimacidn de la huella hidrica asociada a la produccién de piensos para
porcino en Espana durante los ultimos diez afios. La huella hidrica global ha aumentado un 29% de
forma proporcional al aumento de la produccidn de carne de porcino (38%). Los datos ponen de mani-
fiesto que la mejora en la fabricacion de piensos y en la conversién de los piensos en carne se traduce
en una mejora importante de la huella hidrica (-7%) expresada por kg de carne porcina producida. En
la produccién porcina actual (2020), para producir 1 kg de carne se utilizan 0,5 m? de agua verde menos
que la que se requeria hace diez aifos (2009).

TABLA 43. PRODUCCION DE CARNE PORCINA Y PIENSO PARA PORCINO, Y LA HUELLA HIDRICA (HH) ESTIMADA
ENTRE LOS ANOS 2009 Y 2018 (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS DATOS DEL MAPAMA, 2019).

Aiio Produccion carne Produccion pienso Huella hidrica Huella hidrica relativa
porcino (MAPAMA; = porcino (MAPAMA; estimada (m3)  estimada (m3/kg carne)
tn) x 10° tn) x 10° x 10°
2009 3,291 13,800 24.012 7,30
2010 3,369 13,658 23.766 7,05
2011 3,469 14,208 24.722 7,13
2012 3,460 13,493 23.479 6,79
2013 3,431 13,190 22.950 6,69
2014 3,620 15,242 26.521 7,33
2015 3,855 14,772 25.703 6,67
2016 4,181 15,222 26.486 6,33
2017 4,299 16,761 29.164 6,78
2018 4,530 17,759 30.901 6,82
Variacion 1,240 3,959 6.889 -0,48
18-09
Variacion 29 % -7%
18-09
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En los apartados precedentes se pone de manifiesto que a nivel de granja hay dos aspectos principales
que explican la huella hidrica, las necesidades indirectas de agua para producir los piensos para alimen-
tar a los animales y las necesidades directas de agua para bebida y para las tareas de granja.

3.5 Huella hidrica en la granja porcina: necesidades indirectas de agua

Las necesidades indirectas de agua dependeran del consumo de pienso en la explotacién. En las fases
de transicidn y engorde, para medir la eficiencia del consumo de pienso se analiza el indice de conver-
sién, que es el parametro que mide el consumo de pienso por el incremento de peso del cerdo.

El sector porcino, en los ultimos afos, ha mejorado sustancialmente los indices productivos, como la
mortalidad, el nimero de lechones destetados por cerda y afio, la ganancia media diaria (GMD) y los in-
dices de conversion (IC). Por ejemplo, segiin datos BD_Porc publicados por el Observatori Porci (2019),
en 1981 cada cerda destetaba 17,9 lechones; en 2018 el nimero de destetados por cerda productiva
casi se duplicd, pasando a 29,9 lechones destetados. Considerando que la huella hidrica por kilogramo
de pienso es de 1.740 litros (Noya et al., 2016), la huella hidrica por lechéon destetado disminuye de
125,3 m® a 68,2 m3, representando una reduccion del 45% (tabla 44).

TABLA 44. EVOLUCION DE LA HUELLA HIiDRICA POR EL CONSUMO DE PIENSO EN LA FASE DE REPRODUCCION POR
LECHON DESTETADO (ELABORACION PROPIA CON LOS DATOS OBTENIDOS DE BD_PORC, 2019).

Ao Partos/ NV/parto Dest./part. Dest./cerda Pienso/ Huella hidrica/
cerda aino productiva lechén (kg) lechén (1)
1981 2,13 9,5 8,3 17,9 73,743 125.363
2008 2,48 10,3 10,1 24,97 55,000 93.500
2018 2,48 14,2 12,2 29,9 40,134 68.227

En los Ultimos afios, en las fases de transicidon y engorde, se ha observado una mejora en la evolucidn
del indice de conversién en las explotaciones porcinas de Espaia (figura 44). Puede verse que desde
2008 a 2018 se ha reducido un 13% (de 2,83 a 2,46) en explotaciones de engorde y un 14% (de 1,80
a 1,55) en explotaciones de transicién. Esta mejora en la conversidén de pienso en carne hace que se
requieran menos productos vegetales y repercute de forma directa en la reduccién de la huella hidrica
en forma de agua verde. Teniendo en cuenta estos indices de conversidén durante las fases de transicién
y cebo, el cerdo consume un 6% menos de pienso (262 vs. 247 kg pienso /cerdo entre 2008 y 2018),
disminuyendo la huella hidrica por el consumo de pienso de 456 m* a 430 m? por cerdo engordado.
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Figura 44. Evolucidn del indice de conversion en transicion y engorde en Catalufia durante el
periodo 2008-2018 (O_Porci, 2019).

A nivel de granja (condiciones de rendimiento promedio) se puede estimar que en 2008, para producir
1 kg de carne de porcino, se requerian en torno a 3,06 kg de pienso (consumido en las fases de ma-
ternidad (cerdas + lechones lactantes), transicidon y engorde). En cambio, en 2018 esta cifra se reduce
hasta los 2,59 kg de pienso necesarios por kilogramo de carne producida, lo que supone una reduccion
promedio del indice de conversion del 15%.

La huella hidrica por el consumo de pienso disminuye 55 m? por cerdo producido entre los afios 2008

y 2018 (tabla 45).

TABLA 45. EVOLUCION EN EL CONSUMO DE PIENSO PARA LA PRODUCCION DE CERDO ENTRE LOS ANOS 2008
Y 2018 Y LA HUELLA HIDRICA PROCEDENTE DEL CONSUMO DE PIENSO (ELABORACION PROPIA).

2008 2018
Reproduccion (kg) 55 40
Transicion (kg) 23 22
Engorde (kg) 239 225
Total (kg) 317 285
IC 3,02 2,58
Huella hidrica (m3/cerdo) 552 497
Huella hidrica (m3/kg peso vivo) 5,33 4,49

En términos de huella hidrica, la mejora del 15 % del indice de conversidn global se traduce de forma
directa en una reduccién equivalente en las necesidades de agua para la produccion del pienso (ma-
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yoritariamente agua verde). Asi, en la actualidad podemos cifrar las necesidades indirectas de agua
(contenida en el pienso) en 4,40 m3/kg de peso vivo.

La reduccion en la huella hidrica derivada de las necesidades alimentarias de los animales debe afron-
tarse, en primer lugar, con base en potenciar el uso de materias primas en el pienso que requieran me-
nos agua para su obtencién. En la practica, esto puede hacerse poniendo la restriccion de huella hidrica
en la formulacidn de los piensos.

En este sentido, Nakamura y Itsubo, (2019) estudiaron los efectos ambientales (las emisiones de CO, y
la huella hidrica) cuando se utiliza una dieta rica en aminodcidos sintéticos y, por lo tanto, una dieta mas
ajustada y con un contenido menor de proteina bruta (PB). En este estudio se concluyd que se reducian
100 m? de agua por tonelada de pienso cuando este se ajustaba con aminoacidos sintéticos, lo que su-
ponia reducir un 14% la huella hidrica.

En segundo lugar, en el entorno de la granja hay que continuar reduciendo el indice de conversion del
pienso en carne. Para ello sera necesario seguir reduciendo las pérdidas de pienso en el sistema de
distribucion y suministro, suministrar el pienso de acuerdo con las necesidades de los animales (edad,
sexo, estado fisioldgico) y utilizar animales mas eficientes en la transformacion del pienso.

3.6 Huella hidrica en la granja porcina: necesidades directas de agua
En este punto es necesario recordar los datos en relacidén con el uso de agua en porcino en funcién de la
fase productiva (tabla 46). Hay que estacar la alta necesidad de agua de las cerdas en la fase de lactacion

(de 20 a 30 |/cerda y dia). En cambio, en la fase de transicion el cerdo requiere entre 2,5y 4 I/diay en
la engorde, entre 5y 10 I/dia.

TABLA 46. UTILIZACION DIRECTA DE AGUA EN CERDOS EN DIFERENTES FASES PRODUCTIVAS.

Animal/fase productiva Valor medio Rango
(I/animal y dia) (I/animal y dia)
Cerda gestante 16,2 9,7-23,6
Cerda lactante 25,8 20,5-32,2
Lechdn de transicion 2,7 2,6-3,8
Cerdo crecimiento-engorde 7,9 5,1-8,1

Dentro de cada fase productiva, la variabilidad que se presenta en la tabla 46 se debe tanto a las di-
ferencias en el rendimiento de los animales como a las diferencias en los sistemas de manejo de los
animales y de las instalaciones.
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Con base en los datos de rendimiento de las granjas publicados (BD_Porc, 2019; O_Porci, 2019) y en
las estimaciones de variabilidad en el uso de agua puede estimarse la variabilidad en la huella hidrica
directa prevista para las explotaciones espafiolas en condiciones de rendimiento promedio (tabla 47).
Asi, en la actualidad se requieren de forma directa en torno a 1.232 | de agua para producir un cerdo de
112 kg de peso vivo, o sea, 11 | de agua por kilogramo de incremento de peso vivo. La fase con mayor
demanda de agua directa es el engorde (73%), seguida de la maternidad (19%) y de la transicion (8%).

TABLA 47. COMPARACION DEL USO DIRECTO DE AGUA (L/CERDO PRODUCIDO Y L/KG DE INCREMENTO DE PESO
VIVO) EN CADA FASE DEL SISTEMA DE PRODUCCION.

I/lechén o cerdo vivo I/kg de incremento Consumo agua en fase
producido de peso vivo produccion
Fase de reproduccion 235 40 19%
Fase de transicion 104 8,3 8,4%
Fase de engorde 893 9,5 72,6%
Todas las fases 1.232 10,9 100%
productivas

Como puede verse con base en los datos anteriores, en la granja porcina el uso de agua directa tiene un
peso relativo bajo (menos del 1%) en relacidn con el peso relativo del uso del agua indirecta (mas del
99%). Este dato hace hincapié, como ya se ha comentado anteriormente, y como ya apuntan en varias
publicaciones (Noya et al., 2016; Dourmad et al., 2014; Reckmann, Traulsen y Krieter, 2013), en que
la produccidn de los alimentos para la produccidn porcina es el principal factor de consumo de agua,
representando casi el 99% del consumo de agua, si el analisis de la huella hidrica termina en el final del
engorde.

Con este precedente, para que las granjas porcinas lleguen a la huella hidrica minima es necesario se-
guir trabajando en la eficiencia en el uso de agua. La reduccion del desperdicio de agua en las granjas
tendra un valor afiadido adicional, que es la reduccién del volumen de purin, que también tiene su
implicacion positiva en el contexto de sostenibilidad ambiental.

Para tener un conocimiento mas preciso y detallado del uso de agua y de la huella hidrica en las con-
diciones actuales de cria de las granjas espanolas se ha recopilado la informacién de uso de agua en
la granja piloto del Centre d’Estudis Porcins (CEP) y se ha procedido a hacer el seguimiento en algunas

granjas comerciales

En la tabla 48 se presentan los datos de uso de agua y relacién agua/pienso obtenidos en la granja piloto
del Centre d’Estudis Porcins. Estos resultados se han obtenido durante los ultimos siete afios con los
cerdos de engorde alojados en corrales con slat parcial a los que se les ha suministrado pienso comer-
cial a voluntad en tolva convencional y agua a voluntad en cazoleta. A partir de 2016 se ha llevado un
control estricto del caudal y presién de agua en el circuito de distribucion. Estos resultados ponen de
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manifiesto la posibilidad real de reducir el uso de agua en granja hasta valores préximos a los 3-3,5 litros
por animal y dia, manteniendo una buena eficiencia en el uso de pienso (indices de conversion entre 2
y 2,4) y un buen ritmo de crecimiento (ganancia media diaria en torno a 750-800 g/dia). En condiciones
Optimas (adecuado disefio y colocacién de los bebederos, ajuste del caudal y de la presién del circuito),
el agua desperdiciada en el bebedero no debe superar el 1% del agua total utilizada (Dolz et al., 2016;
Babot et al., 2017). También puede verse que la relacién agua/pienso puede situarse en torno a los 2 |
de agua/kg de pienso. Reducir el uso de agua en engorde hasta estos valores 6ptimos (huella bioldgica
minima) permite reducir la huella hidrica en la fase de produccidn hasta un 25%. En base en ello, en la
granja ideal se requerird en torno a 3.200 litros de agua (0,3 litros en forma de agua de bebida) para
producir un kilogramo de carne a nivel de granja.

TABLA 48. USO DE AGUA EN CERDOS DE ENGORDE (DE 18 A 105 KG) OBTENIDOS EN LA GRANJA PILOTO
DEL CENTRE D’ESTUDIS PORCINS EN LOS ULTIMOS ANOS.

Cédigo Numero de Peso (kg) Duracion GMD IC Uso de agua Agua/

época animales (dias) (g/d) pienso

estudio Inicial Final Inicial Final Ifayd | I/kginc.
2019-S2 80 80 22,6 99 89 857,7 1,993 3,887 4,532 2,272
2019-S1 80 74 18,9 103,7 113 737 2,128 3,547 4,812 2,262
2018-S2 80 80 16,8 100,6 100 830,4 2,039 3,526 4,246 2,064
2018-S1 80 80 21,97 101,94 98 816,1 2,135 4,247 5,205 2,438
2017-S1 80 71 17,9 104,12 104 834,8 2,224 4,284 5,132 2,386
2016-S2 80 80 15,03 100,38 99 862,8 2,024 3,623 4,2 2,077
2016-S1 80 80 20,25 98,38 98 795,2 2,116 3,802 4,782 2,254
2015-S1 80 78 21,31 94,21 109 687,7 2,335 5,627 8,181 3,631
2014-S2 80 76 23,9 100,3 96 636,8 2,022 4,593 7,214 2,902
2014-S1 80 80 22,5 101,8 110 775,6 2,328 5,54 7,144 3,301
Media 20,12 100,44 101,6 783,4 2,13 4,268 5,545 2,558
Minimo 15,03 94,21 89 776 1,99 3,526 4,2 2,064
Maéximo 23,9 104,12 113 779,9 2,33 5,627 8,181 3,631

En la tabla 49 se presentan los datos obtenidos en dos explotaciones de engorde de porcino como
resultado de un primer sondeo referente al uso de agua en condiciones de campo. Estos resultados se
han obtenido durante el afio 2019 con los cerdos alojados en corrales con s/at parcial (granja 1) o total
(granja 2), a los que se les ha suministrado pienso comercial a voluntad en tolva convencional en una de
las granjas y en forma de sopa en otra de las granjas. En las dos granjas se suministraba agua a voluntad
en un bebedero de cazoleta.

En términos generales, puede decirse que los resultados son consistentes con lo presentados previa-
mente en la tabla 48 y que fueron obtenidos en la granja piloto CEP, con menor niumero de animales
pero con mayor nivel de precision en los controles (peso individual de animales, consumo por corral de
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agua...). Hay que hacer notar que el elevado uso de agua en bebedero por parte de los animales de la
granja A durante el semestre 1 de 2019 (7,11y 7,27 |/animal y dia) se debe a la existencia de un proceso
gripal recurrente desde la mitad del periodo de cebo hasta el final. Esto también pone de manifiesto la
sensibilidad del indicador de uso de agua y explica la variabilidad que puede presentarse en diferentes
explotaciones con diferentes condiciones de produccién, manejo y sanidad.

En todo caso, todo parece indicar que los valores éptimos apuntados previamente respecto al uso de
agua (3 a 3,5 |/animal y dia) y agua/pienso (2 a 2,5 | agua/kg de pienso) son factibles en las condiciones
actuales de las mejores explotaciones porcinas de Espaia.

TABLA 49. RESULTADOS DE USO DE AGUA DE BEBIDA EN DOS GRANJAS COMERCIALES DE PORCINO (A Y C)
EN LA FASE DE ENGORDE.

Cadigo N.° Peso (kg) Duracién GMD IC Consumo Agua/
animales Inicial | Final (dias) (g/d) Ifayd | I/kginc._ pienso
peso
2019-S1-A1 898 14,6 118,8 134 777,6 2,5 7,11 9,15 3,66
2019-S1-A2 899 18,8 118,8 123 813,0 2,5 7,27 8,94 3,58
2019-S2-A1 935 18,9 111,9 139 669,1 2,35 3,81 5,70 2,43
2019-S52-A2 936 15,9 111,9 143 671,3 2,35 3,37 5,02 2,14
2019-S1-C1 219 9 111 126 809,5 7,91 9,77 5,32
2019-S1-C2 219 9 111 126 809,5 8,65 10,69 5,63
2019-S2-C1 174 9 110 140 721,4 7,15 9,91 4,17
2019-S2-C2 180 9 110 140 721,4 6,47 8,97 3,79
Media 13,0 112,9 134 749,1 2,43 6,47 8,52 3,84
Minimo 9 110 123 669,1 2,35 3,37 5,02 2,14
Maximo 18,9 118,8 143 813,0 2,50 8,65 10,69 5,64

En la tabla 50 se presentan los datos de uso de agua y relacién agua/pienso obtenidos en la granja piloto
del Centre d’Estudis Porcins. Estos resultados se han obtenido durante los Ultimos siete afios con los
cerdos en fase de transicion alojados en corrales con slat total de PVC a los que se les ha suministrado
pienso comercial a voluntad en tolva convencional y agua a voluntad en cazoleta.

Los datos de la tabla 50 ponen de manifiesto una media de uso de agua de 4,4 |/animal y dia con una
variacion que oscila entre los 2,6 y 5,8 |/animal y dia. Hay que indicar que en este caso no se han tomado
medidas de reduccion del uso del agua en relacién con la presién y flujo del circuito de agua. En el caso
de optimizar el tipo de cazoleta y de ajustar la presion y caudal del circuito cabe esperar una reduccién
en el uso de agua y una mayor homogeneidad en la relacién agua/pienso.
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TABLA 50. USO DE AGUA EN CERDOS DE TRANSICION (DE 6 A 18 KG) OBTENIDOS EN LA GRANJA PILOTO
DEL CENTRE D’ESTUDIS PORCINS EN LOS ULTIMOS ANOS.

Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Estudio | N.° animales Peso (kg) GMD Duracién IC Consumo Agua/

Inicial Final (g/dia) (dias) I/ayd I/kg inc. pienso
2019-S1 78 5,9 22,3 336,1 49 1,405 3,15 9,37 6,73
2017-S2 80 5,7 17,7 285,0 42 1,652 4,65 16,30 9,87
2014-S2 78 5,6 17,2 3311 35 1,607 4,97 15,00 9,45
2014-S1 78 7,3 22,9 364,0 43 1,405 2,61 7,18 5,11
2013-S2 64 6,2 19,5 391,8 34 5,099 5,89 15,04 2,95
2013-S1 177 8,3 24,8 383,7 43 1,610 5,10 13,29 8,33
Media 6,5 20,7 348,6 41 2,130 4,395 12,70 7,46
Minimo 5,6 17,2 285,0 34 1,405 2,614 7,18 2,95
Maximo 8,3 24,8 391,8 49 5,099 5,892 16,30 9,87

En la tabla 51 se presentan los resultados obtenidos durante los meses de julio y agosto en una granja

de transicién con alimentacion liquida. Los animales son alojados en corrales con slat de PVC y se les

suministra agua a voluntad en bebederos de cazoleta. En este caso el uso total de agua (bebedero +

alimentacion liquida) se cifra en torno a los 2,6 litros/animal y dia. En el bebedero se utilizé el 25% del

agua total y el comportamiento en el uso total de agua fue mucho mds homogéneo que el presentado

en la granja piloto CEP.

TABLA 51. USO DE AGUA EN GRANJAS DE PRODUCCION DE LECHONES EN FASE DE TRANSICION CON ALIMENTA-

CION LiQUIDA.
Cadigo N.° animales Peso (kg) Duracion GMD IC Uso agua
Inicial Final (dias) (g/d) (I/ayd) (I/kg inc.)
2019-JULIO-G1 941 5 19 41 341,5 1,74 2,65 7,76
2019-JULIO-G2 902 5 17 33 363,6 1,74 2,87 7,89
2019-AGOSTO-G1 1.035 44 20 40 390,0 1,74 2,65 6,80
2019-AGOSTO-G2 1.124 4,4 17 33 381,8 1,74 2,72 7,13
2019-AGOSTO-G3 992 4,4 20 42 371,4 1,74 2,50 6,72
2019-AGOSTO-G4 1.054 4,4 17 33 381,8 1,74 2,66 6,97
2019-SEPTIEMBRE-G1 1.217 5,8 22 46 352,2 1,74 2,34 6,64
2019-SEPTIEMBRE-G1 1.086 5 19 41 341,5 1,74 2,23 6,52
Media 4,8 18,8 38,6 365,4 1,74 2,58 7,054
Minimo 4,4 17 33 341,4 1,74 2,23 6,522
Maximo 5,8 22 46 390,0 1,74 2,87 7,888
| (CP o .
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En la tabla 52 se presentan los datos de uso de agua en una granja de madres, obtenidos al tomar datos
de una sala de cada tipo (gestacidn control, gestacion confirmada, primiparas y partos). Los resultados
obtenidos en esta granja, 24 |/animal y dia para las cerdas lactantes y 14 |/animal y dia para primerizas
y gestantes, son concordantes con los resultados obtenidos en bibliografia y presentados en la tabla 46.
En este caso ha sido posible cuantificar también el agua de limpieza y el agua de refrigeracion. Asi se
estima un uso medio de 6,55 |/animal y dia para la limpieza de las parideras y menos de 1 |/animal y dia
para el resto de zonas de la granja. El uso de agua para refrigeracion se cifra en 6,4 |/animal y dia en las
salas de partos y entre 2 y 2,5 |/animal y dia en el resto de alojamientos.

TABLA 52. USO DE AGUA EN UNA GRANJA DE MADRES.

Descripcion Recela G. control G. confirmada Parideras
primerizas

Fecha inicio 22-4-2019 22-4-2019 22-4-2019 22-4-2019
Fecha final 25-11-2019 25-11-2019 25-11-2019 25-11-2019
Numero animales 312 348 359 91
Dias 217 217 217 217
Consumo agua bebida (I/ 13,07 14,08 14,41 24,40
animal y dia)
Consumo agua cooling 2,36 2,09 2,39 6,39
(I/animal y dia)
Consumo agua para limpieza 0,02 0,28 0,74 6,55
(I/animal y dia)
Consumo total (I/animal y dia) 15,45 16,46 17,55 37,33

Extrapolando los resultados obtenidos en la tabla 56 para una granja de 3.350 cerdas manejadas en
bandas semanales, puede estimarse el uso de agua total de la granja (tabla 53). Asi, puede verse que el
uso total diario se estima en 70.160 litros/dia, de los cuales el 36% corresponde a la zona de parideras

y el 32%, a la zona de gestacion confirmada.

TABLA 53. ESTIMACION DE USO DE AGUA EN UNA GRANJA DE MADRES DE 3.350 CERDAS PRODUCTIVAS.

G. confirmada | G. control Recela Parideras Total Total
primerizas (/ayd)
N.° cerdas 1.276 1.015 387 672 3.350
Consumo diario de 18.389 14.294 5.059 16.395 54.137 16
agua de bebida (I)
% 26% 20% 7% 23% 77%
Consumo diario de 3.053 2.123 913 4,291 10.379 3
agua de cooling (1)
% 4% 3% 1% 6% 15%
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

G. confirmada | G. control Recela Parideras Total Total
primerizas (l/ayd)

Consumo diario agua 947 288 7 4.402 5.644 2
de limpieza (1)
% 1% 0% 0% 6% 8%
Consumo total diario 22.389 16.704 5.979 25.088 70.160 21
(1)
% 32% 24% 9% 36% 100%

3.7 Huella hidrica en la granja porcina: necesidades totales de agua

Las necesidades totales se obtendrdn considerando las necesidades indirectas y directas valoradas en

los apartados precedentes.

La variabilidad en el rendimiento de las granjas de reproductoras porcinas espafiolas puede verse en los

datos del BD_Porc (2019) presentados en la tabla 54. Para el afio 2018, la media de destetados por cer-

da y afio fue de 29,97 lechones; en este contexto las mejores explotaciones llegaban a producir 34,73

lechones por cerda y afio y las peores se quedaban 26,39 lechones por cerda y afio.

TABLA 54. VARIABILIDAD EN EL RENDIMIENTO DE LAS GRANJAS DE REPRODUCTORAS PORCINAS ESPANOLAS
(BD_PORC, 2019).

Peor Media Mejor
Lech. dest./cerda pres. y afio 19,07 25,72 32,14
Lech. dest./cerda en prod. y afio 26,39 29,97 34,73
Nacidos totales/camada 13,9 15,58 17,8
Nacidos vivos/camada 12,71 14,26 16,28
Nacidos muertos/camada 1,19 1,33 1,52
Destetados/camada 10,81 12,2 14,11
% bajas hasta destete sobre NT 17,77 19,35 19,84
NUm. partos/cerda pres. y afio 1,76 2,11 2,28
NUm. partos/cerda en prod. y afio 2,44 2,46 2,46
indice partos 81,28 85,73 89,23
Intervalo entre partos (dias) 149 149 148

Para simular la variabilidad de las granjas porcinas en las fases de transicién y engorde (tabla 55) se

han utilizado los datos publicados del Informe anual del sector porcino (2018) publicado por el O_Porci
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(2019), asumiendo una distribucién normal y una diferencia de las explotaciones peores y mejores res-
pecto a la media de entre el 10y 15%.

TABLA 55. DATOS PRODUCTIVOS EN LAS FASES DE TRANSICION Y ENGORDE DE CERDOS EN PRODUCCION
INTENSIVA SUPONIENDO TRES NIVELES DE PRODUCCION (PEOR, MEDIA Y MEJOR) (ELABORACION PROPIA
A PARTIR DE LOS DATOS DEL O_PORCi, 2019).

Datos productivos Peor Media Mejor

Peso inicial (kg) 6 5,9 6
Peso final (kg) 19 18,3 20

oy

:g Mortalidad (%) 6 4,5 2

2

2 indice conversidn 1,8 1,55 1,2
Ganancia media diaria (g/dia) 245 300 358
Duracién del periodo (dias) 53 41 39
Peso inicial (kg) 18 18,19 18
Peso final (kg) 110 112,3 110

3 Mortalidad (%) 6 4,5 2

S

S indice de conversién 2,8 2,46 2,2
Ganancia media diaria (g/dia) 640 694 780
Duracién del periodo (dias) 142 135 118

En base a los datos de rendimiento de las granjas publicados BD_Porc y O_Porci (tablas 54 y 55) y
las estimaciones de variabilidad en el uso de agua (tabla 46), puede estimarse la variabilidad en la
huella hidrica para las explotaciones espafnolas en funcién de su rendimiento. Se han simulado las
condiciones de rendimiento y manejo para tres escenarios: peores, media, mejores. Los resultados
obtenidos se presentan en la tabla 56. Puede verse que la huella hidrica media estimada para la pro-
duccidén porcina en Espafia se situa en 494 m3 de agua por cerdo vivo producido. Esto supone que en
explotaciones tipo media se requieran 4.407 | de agua por kilogramo de peso vivo; esta cifra puede
reducirse en un 15% (3.806 I/kg PV) para las explotaciones mejores y aumentarse en un 15% (5.088
I/kg PV) para peores.
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TABLA 56. COMPARACION DEL CONSUMO DE AGUA (L/CERDO ENGORDADO Y L/KG DE CERDO ENGORDADO)

Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

EN CADA FASE DE LA CADENA DE PRODUCCION (REPRODUCCION, TRANSICION Y ENGORDE) TENIENDO EN CUEN-

TA TRES NIVELES DE RENDIMIENTO (PEOR, MEDIA, MEJOR).

I/lechén o cerdo producido I/kg de incremento peso vivo

Peores Media Mejores Peores Media Mejores
Fase de 85.407 68.304 53.007 14.235 11.518 8.835
reproduccién
Fase de 39.971 32.830 28.646 3.075 2.643 2.046
transicion
Fase de 434.312 393.625 345.656 4.773 4.290 3.747
engorde
Todas 559.690 494.759 427.309 5.088 4.407 3.806
las fases
productivas

Cuando analizamos el uso de agua en las diferentes fases productivas, observamos que la fase con un

mayor uso es la fase de engorde, representado mas del 78% del consumo de agua; en cambio, la fase

con menor consumo es la de transicidn (alrededor del 8%). El uso de agua en la fase de produccion de

lechones se duplica en relacién con el uso de agua en la fase de transicidn, ya que también se requiere

sumar la parte proporcional del consumo de la cerda

En la figura 45 se presenta la estimacion de la evolucion de la huella hidrica en las explotaciones espa-

folas desde el afio 1990 a 2018. Estos resultados se han obtenido utilizando los datos histéricos pu-

blicados por MARM en el afio 2016, que fueron utilizados para la elaboraciéon de las bases zootécnicas

para el cdlculo de balance alimentario de nitrégeno y fésforo para el porcino blanco. Puede verse que

se estima que en los ultimos treinta afos el sector porcino espafiol ha podido reducir la huella hidrica

en la fase de produccidén en torno al 30%.
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3.8 Huella hidrica gris (generacién de purines)

Finalmente, es necesario abordar el impacto de la produccién porcina en términos de huella hidrica
gris. Hay que hacer notar que la huella gris sélo debe asociarse a la generacién de purines si estos no
pueden gestionarse como subproductos y pasan a ser excedentarios y considerados como residuos.

La produccidn porcina genera alrededor de 51 hm3/afio de purines si se calcula a partir del censo
del 2019 (MAPA, 2020) y los coeficientes de maxima generacidn que se describen en el Real Decreto
306/2020%. Cuando este censo se multiplica por los coeficientes de generacion de nitrégeno de los pu-
rines descritos en el Balance del nitrégeno en la agricultura espafiola 2018 (MAPA, 2018), se obtiene
que el sector genera alrededor de 242.000 toneladas de nitrégeno, generado un excedente de mas de
85.000 toneladas de nitrégeno (tabla 57).

Se ha definido agua gris (grey water) como la cantidad de agua necesaria para gestionar el exceso de
residuos producidos manteniendo los niveles standard en la calidad medioambiental del agua. Segun
la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, o WHO, por sus siglas en inglés), el nivel maximo permitido
de nitratos en agua no debe pasar de 50 mg/|, valor establecido para prevenir el efecto toxico a corto
plazo por la produccion de metahemoglobinemia (WHO, 2017). Cuando se calcula el agua necesaria
para poder utilizar los excedentes de nitréogeno generado por la cabafia porcina se obtiene un valor de
1.709 hm? de agua (tabla 57), lo que supone en torno a 400-450 | de agua gris por cada kilogramo de
carne de porcino producida en el afio 2016. Este es un valor que permite una cuantificacién aproximada
de la problematica, pero en ningun caso debe considerarse que el problema puede resolverse mediante
dilucién; es mas, diluir para reducir el problema de los excedentes puede significar utilizar mas agua que
la estimada, para reducir la concentracién de salinidad, metales pesados, materia organica, fésforo, etc.
En la practica, lo que se propone es todo lo contrario, uso eficiente del agua en la granja para reducir el
contenido de agua en el purin, y, asi, reducir el problema y el coste de gestién de este.

Este volumen de agua gris se puede reducir segln la gestion que se realice en la explotacidn y/o si se
realiza un tratamiento adecuado de las deyecciones. Nakamura e Itsubo (2019) observan que una dieta
baja en proteina, pero equilibrada con aminoacidos sintéticos, reduce la huella hidrica indirecta en 100
m? por tonelada de alimento, pasando de 808 a 695 m3/tonelada de alimento. La huella hidrica directa
también se reduce al disminuir el uso de agua y el nitrogeno excretado.

En este sentido, con la utilizacidon de dietas mas ajustada y eficientes en el uso de la proteina puede
conseguirse una importante reduccion de la huella hidrica, ya que, aparte de reducir el consumo de
agua, también se reduce el volumen de purines y la excrecidon de nitrégeno (Wang et al., 2018; Aarnink
y Verstegen, 2007). Por tanto, este tipo de acciones tienen un efecto en la huella hidrica verde (disminu-
cion del consumo de agua) y en la huella hidrica gris (menor cantidad de nitrégeno que gestionar como
deyeccion).

1. Real Decreto 306/2020, de 11 DE febrero, por el que se establecen normas basicas de ordenacion de las granjas porcinas
intensivas, y se modifica la normativa basica de ordenacién de las explotaciones de ganado porcino extensivo.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 57. NITROGENO EXCEDENTE Y SU EFECTO EN ESPANA POR PROVINCIA Y SU CALCULO (ELABORACION PRO-
PIA A PARTIR DE LOS DATOS DEL BALANCE DE NITROGENO DEL MAPA, 2018).

Provincia Cantidad de nitrégeno Huella gris %
(N) excedente (t) (m*H,0)

Huesca 14.800 296.000.000 17,3%
Teruel 4.358 87.160.000 5,1%
Zaragoza 7.047 140.940.000 8,2%
Barcelona 8.833 176.660.000 10,3%
Girona 1.439 28.780.000 1,7%
Lleida 22.560 451.200.000 26,4%
Tarragona 2.280 45.600.000 2,7%
Baleares 140 2.800.000 0,2%
Burgos 1.683 33.660.000 2,0%
Segovia 5.454 109.080.000 6,4%
Soria 3.060 61.200.000 3,6%
Cuenca 1.204 24.080.000 1,4%
Toledo 5.197 103.940.000 6,1%
Castellon 2.078 41.560.000 2,4%
Murcia 4.440 88.800.000 5,2%
Jaén 502 10.040.000 0,6%
Las Palmas 192 3.840.000 0,2%
Tenerife 194 3.880.000 0,2%
Excedente 85.461 1.709.220.000

Teniendo en cuenta el censo porcino de 2016, utilizado para obtener los resultados presentados en la
tabla 58, se ha estimado la reduccidn de la huella gris segun nivel de reduccién de proteina bruta en el
pienso sin perjudicar los indices productivos. Se han comparado cuatro niveles de reduccién de protei-
na bruta (5% rep./15% eng., 10% rep./20% eng., 5% rep./25% eng. y 10% rep./35% eng.), combinando
valores de reduccion del 5y el 10% en la fase de reproduccidn (rep.) con valores de reduccién del 10, 25
y 35% en crecimiento-engorde (eng.).

Se puede observar (tabla 58) que usando dietas equilibradas y con menor proteina bruta se puede con-
seguir reducir entre el 30 y 68% del nitrégeno excedentario; esto implica una reduccidn de entre 506 y
1.171 hm3,
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TABLA 58. EXCEDENTE DE NITROGENO (TONELADAS) Y REDUCCION DEL NITROGENO EXCEDENTARIO AL USAR DIE-
TAS CON DIFERENTE CONTENIDO DE PROTEINA BRUTA EN LA FASE DE REPRODUCCION (REP.) Y EN LA DE ENGOR-
DE (ENG.) (ELABORACION PROPIA A PARTIR DE LOS CENSOS PORCINOS DE 2016).

Excedente Reduccion del excedente (t de N)
(tdeN) 5% rep./15% 10% rep./20% 5% rep./25% 10%
eng. eng. eng. rep./35%
eng.
Huesca 14.800 4.430 6.023 7.269 10.280
Teruel 4.358 1.257 1.715 2.056 2.914
Zaragoza 7.047 2.806 3.892 4.526 6.473
Barcelona 8.833 2.060 2.857 3.324 4.752
Girona 1.439 1.160 1.596 1.883 2.681
Lleida 22.560 5.460 7.474 8.906 12.643
Tarragona 2.280 543 751 879 1.254
Baleares 140 47 71 69 105
Burgos 1.683 553 765 894 1.276
Segovia 5.454 1.325 1.846 2.130 3.053
Soria 3.060 578 798 937 1.336
Cuenca 1.204 261 364 419 601
Toledo 5.197 1.225 1.693 1.982 2.829
Castellén 2.078 849 1.156 1.393 1.971
Murcia 4.440 2.540 3.469 4.151 5.886
Jaén 502 140 199 220 320
Las Palmas 192 29 42 45 66
Tenerife 194 39 54 63 90
Sumatorio 85.461 25.303 34.766 41.144 58.527
Cantidad excedente 60.158 50.695 44.317 26.934
% reduccién excedente 30% 41% 48% 68%
Huella gris (Hm?) 1.709 1.203 1.014 886 539

Por otra parte, la utilizacidn de dietas con niveles bajos en proteina bruta y equilibradas en aminoacidos

reduce un 10% la cantidad de purines (Dourmad y Jondreville, 2007), lo que reduce la necesidad de

recursos para su gestion y transporte.

En la tabla 59 se presentan las estimaciones de generacion de purines y las emisiones (t CO, eq.) obteni-

das al considerar el tipo de granja (peor, media y mejor en relacion con el volumen de purin producido)

y si la granja debe gestionar sus purines en zona excedentario o no excedentaria.
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En zona no excedentaria, las peores granjas incrementan las emisiones entre 5.000 y 6.000 t CO, eq. en

el transporte y aplicacién con respecto a las mejores granjas.
En zona excedentaria, las peores granjas incrementan las emisiones en torno a 15.000 t CO, eq. en el

transporte y aplicacidén con respecto a las mejores granjas.

TABLA 59. GENERACION DE PURINES Y EMISIONES EN FUNCION DEL TIPO DE GRANJA (PEOR, MEDIA, MEJOR)
Y DE SI ESTA SITUADA EN ZONA NO EXCEDENTARIA O EXCEDENTARIA.

Transporte Emisiones Generacion de purines Emisiones (t CO, eq.).
(x10° m?)
(km) (kg CO, eq./ Peor Media | Mejor Peor Media Mejor
m?)
No excedente 3 0,86 33.252 | 29.927 26.934  28.558 25.703 23.132
4 0,90 29.774 26.796 24.117
5 0,94 31.349 28.214 25.393
Excedente 50 2,46 16.641 14977 | 13.480 81.780 73.602 66.241
No excedente (distancia media campo a 3 km) y excedente a 50 km 110.338 99.304 89.374
No excedente (distancia media campo a 4 km) y excedente a 50 km 111.553 100.398  90.358
No excedente (distancia media campo a 5 km) y excedente a 50 km 113.129 101.816 = 91.634

Se debe tener en cuenta que los purines excedentarios en una zona implican un coste energético mayor
para su gestion, ya sea para su transporte (>50 km) o porque necesiten algin tratamiento para concen-

trar o eliminar los nutrientes, principalmente Ny P.

En esta linea, otra opcidn para gestionar los excedentes es mediante los tratamientos en la propia
granja o mediante un gestor autorizado (tabla 60). Por una parte, los tratamientos permiten reducir los
volimenes de transporte concentrando los nutrientes (como el nitrégeno y potasio), y, por otro lado,
también permiten la eliminacion de los nutrientes como el nitrégeno mediante un sistema NDN.

TABLA 60. RENDIMIENTO Y EMISIONES (T CO2 EQ.) EN FUNCION DEL SISTEMA DE TRATAMIENTO APLICADO.

Emisiones Rendimiento Excedente Emisiones tratamiento
Sep SL kg CO, eq./ N P m? kg N t CO, eq. kg CO, eq./kg
m?3 N exportado
y/o eliminado
Centrifuga 1,833 50% 80% 11.589.610 | 53.291.314 21.239 0,80
Tamiz + CP 0,297 18% 35% 3.444 0,36
sep SL+NDN 6,48 80% 80% 75.101 1,76
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CAPITULO 4. RECOMENDACIONES
PARA UN USO EFICIENTE DEL AGUA
EN GRANJAS PORCINAS

4.1 Aspectos generales

Todas las actividades que se desarrollan en una granja pueden contribuir al impacto que esta tiene

sobre el ambiente, por lo tanto, se hace necesario que estas actividades se lleven a cabo de forma con-

trolada, responsable, organizada y bajo criterios de sostenibilidad y eficacia.

Cabe destacar los siguientes aspectos de ambito general:

Emplear personal cualificado y disponer de un plan de formacién continuada que actualice los co-
nocimientos a medida que se introducen avances tecnoldgicos.

Adecuada planificacidn de las actividades con el fin de minimizar el riesgo de que se produzcan
ineficiencias y emisiones innecesarias.

Tener mecanismos oficiales de control. Monitorizacion del uso de recursos primarios (agua, ener-
gia, alimento...) y la generacién de residuos (purines), lo cual permitira, una vez evaluados los regis-
tros, identificar las areas que mejorar.

Existencia de un plan de emergencia para afrontar emisiones no planeadas e incidentes imprevis-
tos.

Existencia de un programa de mantenimiento y reparacién de los equipos junto con la adecuada
formacion del personal encargado de este.

Otros aspectos que destacar en relacién con el manejo general de los animales y de los alojamientos

son los siguientes:

¥

H

Mantener un nivel adecuado de higiene y sanidad en la explotacion.
Mantener una temperatura confortable en los diferentes alojamientos y zonas internas de estos.

Mantener una densidad de animales adecuada en los diferentes parques.
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¢ Manejo de la ventilacion y refrigeracion de forma adecuada para disponer de un ambiente confor-
table para los animales.

e Reducir el movimiento de aire a nivel de los purines.

Con respecto al agua utilizada en la granja, la recomendacidn general es reducir la cantidad de agua
malgastada a todos los niveles, que finalmente ird a parar a la fosa de purines (agua administrada a los
animales, de limpieza o refrigeracién).

Para reducir el uso de agua en la granja porcina proponemos una serie de recomendaciones especi-
ficas, obtenidas de diferentes publicaciones sobre gestidon del agua en explotaciones porcinas y de la
experiencia acumulada al realizar diversos estudios en granja piloto (CEP) y granjas comerciales de la
provincia de Lleida.

1. Circuito de distribucién y suministro de agua.
2. Bebederos.

3. Regulacién y mantenimiento de bebederos.
4. Manejo general de los animales.

5. Calidad del agua de bebida.

6. Agua de limpieza.

4.2 Circuito de distribucidn para el suministro de agua
4.2.1 Disefio y control general del circuito de distribucion de agua
e Tener un circuito de agua (figura 44) con todos los elementos y equipos de regulacion y control

indispensables (depdsito de agua, contador de agua, equipo de tratamiento y filtrado, regulador de
presidon, manémetro, equipo de dosificacién, tuberias de distribucion, llaves de paso y bebederos).

Mandémetro Regulador de presién

T Contador

Llave de paso -
f N
Filtro )
Equipo dosificacion

Figura 46. Representacion esquematica de los principales elementos de
un circuito de distribucion de agua en granjas.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

e Tener un sistema de registro general del uso de agua (usada en los bebederos, de limpieza, para
refrigeracion...) en la explotacion y en las diferentes actividades de esta (madres, transicion, engor-
de...).

e Tener un plan de control y seguimiento del uso del agua mediante medicién, registro y valoracién
sistemdtica (diaria, semanal, mensual...) de la utilizaciéon de agua; ademas, es necesario realizar
una comparacion sistematica de la situacién de uso de agua en la granja en relacion con los valores
estandarizados o los valores objetivo de la granja.

4.2.2 Mantenimiento del circuito de distribucion de agua

Calibrar con regularidad el circuito general de suministro de agua: es necesario que la presién y el cau-
dal del circuito general y de cada una de las secciones (maternidad, transicidn y engorde) mantengan
una presién y caudal adecuados al tipo de animales en funcidn del tipo de bebedero utilizado.

Localizacion y reparacién de fugas de forma sistematica: la principal causa de las fugas de agua es la
existencia de fisuras en las zonas de soldadura de canales y cazoletas. También aparecen fisuras en las
uniones de PVC que se encolan en las conducciones del mismo material. Otro punto de pérdida son las
uniones con rosca de las conducciones generales, especialmente si son metalicas, de polietileno o PVC.

Prevencion de la obstruccion de las conducciones: las conducciones de agua pueden obstruirse con
el tiempo por incrustaciones calcdreas y la formacién de biofilm. Para eliminar el biofilm, se utilizan
habitualmente biocidas, aunque su eficacia es dudosa si la capa de film es gruesa. Los biocidas mas
habituales son el cloro, el peréxido de hidrégeno (10%), el didéxido de cloro y el ozono. Es importante
rotar los biocidas para evitar la adaptacion de los microorganismos. Existen otros sistemas alternativos,
como la higienizaciéon previa del agua con radiacidn ultravioleta, la desinfeccién solar fotocatalitica, la
filtracion y la utilizacién de campos electromagnéticos. Para eliminar las incrustaciones calcareas exis-
ten resinas de intercambio catidnico, electroimanes que se fijan alrededor de las tuberias o la utilizacion
de pulsos radioelectromagnéticos de baja frecuencia o incluso la utilizacidon de conducciones y valvulas
con revestimiento antiadherente.

Grup Gestié Porcina PORC
m Gt U UdL- Agrotecnio - CEP

U | Porci de Lieida, C )
” la produccio sostenible intel-ligent INTER 97



D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

4.3 Bebederos

4.3.1 Seleccion del tipo de bebedero

En la seleccion del tipo de bebedero hay que tener en cuenta el disefio, los materiales y las dimensiones
funcionales (abertura disponible para los animales, anchura y profundidad) (figura 47).

Figura 47. Dimensiones funcionales del bebedero.

Respecto al disefo y a los materiales de los bebederos, es recomendable utilizar materiales resistentes,
poco absorbentes y faciles de limpiar (tipo acero-inox o resinas plasticas). Los disefios redondeados, sin
zonas de dificil acceso, evitan las heridas en los animales y facilitan la limpieza.

Respecto a las dimensiones, la mas limitante es la abertura disponible, que debe ser acorde al tipo de
animal para facilitar la bebida y reducir el desperdicio de agua.

En la tabla 61 pueden verse los valores minimos de abertura recomendada para bebederos de cazoleta

(Department for Environment Food and Rural, 2003, 2006; NFACC, 2014).

TABLA 61. VALORES MiNIMOS DE ABERTURA RECOMENDADA PARA BEBEDEROS DE CAZOLETA (DEPARTMENT FOR
ENVIRONMENT FOOD AND RURAL, 2003, 2006; NFACC, 2014).

Peso (kg) Abertura frontal del comedero
o bebedero (cm)
Lechones lactantes 10
Transicion, 6-20 kg 16
Engorde, 20-110 kg 28
Reproductoras 32
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

En transicion, el bebedero que proporciona mayor ahorro en el consumo de agua es la cazoleta con
chupete tipo pitorro (figura 48 y figura 49). No se han encontrado diferencias de uso de agua entre ca-
zoletas cuadradas y redondas o elipticas.

Los bebederos que registran mayores desperdicios de agua son los chupetes instalados de forma in-
dependiente. Tampoco hay grandes diferencias en el ahorro de agua entre chupetes pico-pato, bola o
cilindrico.

En cerdos de crecimiento-engorde se recomiendan los bebederos de cazoleta (figuras 48 y 49) y las
tolvas con chupete incorporado (figura 50). Esto es porque se observa una mayor eficiencia en el uso
del agua en este tipo de bebederos frente a los diferentes tipos de chupetes.

En cerdas gestantes se observa una mayor eficiencia en el uso del agua con bebederos que disponen
de vélvula de nivel constante (siempre que se haga un buen mantenimiento). En el caso de utilizar be-
bederos de cazoleta con chupete incorporado este debe estar instalado de forma eficiente (por debajo
del nivel de llenado). En el caso de utilizar comederos-bebederos lineales, estos deben estar bien asen-
tados y sellados para evitar fugas. En este sentido, son preferibles los comederos-bebederos de acero
inoxidable por su funcionalidad (estanqueidad y facilidad de limpieza).

Figura 48. Cazoleta con pitorro. Figura 49. Bebedero con cazoleta. Figura 50. Tolva con chupete
incorporado.
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En cerdas en lactacidn se observa una mayor eficiencia en el uso del agua en los bebederos incorpora-
dos en el comedero (chupete difusor situado a 2-5 cm de la base del comedero) o en aquellos comede-
ros con un nivel constante de agua

TABLA 62. TIPOS DE BEBEDERO Y AHORRO EN EL USO DE AGUA.

Tipo de bebedero Ahorro en el uso de agua

Bebederos de cazoleta a 10 cm del suelo Referencia
separados del comedero

Chupetes incorporados en el comedero -51%

Nivel constante de agua en el comedero -57%

Figura 51. Chupete incorporado en el comedero y comedero con valvula de nivel.

4.3.2 Instalacion, ajuste y mantenimiento de los bebederos

Adecuar los puntos de agua por animal y la densidad de los animales en el corral. Una elevada densi-
dad (animales/m?) reduce la disponibilidad de espacios y el acceso al comedero o bebedero. El resulta-
do es un incremento de la actividad y un incremento de las interacciones agresivas. El incremento de la
actividad conlleva mas deshidratacion y mayores necesidades hidricas por parte de los animales.

Por otro lado, un escaso numero de puntos de agua por animal incrementa la competencia, reduce
la ingesta de agua e aumenta el desperdicio. De forma similar, la competencia excesiva por el pienso
implica reducciones en el consumo de pienso, que se compensan con una mayor ingesta de agua para
alcanzar la sensacién de saciedad.

El nimero de animales por bebedero debe ser el recomendado por el fabricante. A nivel informativo
pueden tomarse como referencia las recomendaciones del DEFRA (2003), que se presentan en la tabla
63.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 63. NUMERO DE ANIMALES POR BEBEDERO (PORK INDUSTRY HANDBOOK, 2000).

Peso (kg) Cerdos por bebedero
Lechones lactantes Camada
Transicién, 6-20 kg 10
Engorde, 20-110 kg 12-15
Reproductores 12-15

Adecuar la situacion del bebedero en la zona de corral mas adecuada. El bebedero siempre debe ins-
talarse en la zona fria y sucia del corral, nunca en las zonas de descanso y proteccidn de los cerdos. Si
existe zona de slat, el bebedero debe instalarse en esta zona y no en la zona de suelo compacto. En el
caso de que el comedero no disponga de punto de agua, el bebedero debe colocarse cerca del comede-
ro para incentivar el consumo de pienso.

Adecuar la posicion y altura del bebedero. Para evitar desperdicio de agua, la altura de acceso al bebe-
dero (cazoleta o chupete independiente) y la inclinacidn deben ajustarse a la anatomia del animal segin
su edad y tamafio (figura 52).

eIy

s @@
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Figura 52. Altura de la cazoleta y el chupete.

En la tabla 64 pueden verse las alturas recomendadas para bebederos de cazoleta y chupete segln el
tipo de animal.
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TABLA 64. ALTURAS RECOMENDADAS PARA BEBEDEROS DE CAZOLETA Y CHUPETE.

D. Babot, V. Sancho, S. Pascual, J. Cartanya, J. Parera, N. Ferrer, E. Garcia, J.A. Moreno, G. Blanco

Peso (kg) Bebedero de cazoleta Bebedero de chupete
(cm) (em)
Lechones lactantes 10 10-15
Transicion, 6-20 kg 10-15 30-40
Engorde, 20-110 kg 15-20 60-70
Reproductores 15-20 70-90

Una buena opcidn para reducir el gasto de agua es instalar cazoletas con altura regulable (figura 53), asi
la altura se podra modificar en funcién de la fase en que se encuentren los cerdos.

Posicion 1 Posicion 2

e

Figura 53. Bebedero con altura regulable.

Adecuar la posicion y altura del difusor dentro de la cazoleta. El difusor dentro de la cazoleta debe
instalarse de forma que el punto de presidn esté por debajo del nivel de acceso al bebedero (o del nivel
de vertido de la cazoleta), de esta forma el animal debe interrumpir la presion sobre el difusor, y, por
tanto, el flujo de agua, antes de que esta se vierta de la cazoleta (figura 54).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Figura 54. Posicion correcta e incorrecta del difusor.

4.4 Regulacién y mantenimiento del bebedero (presidn y caudal)
4.4.1 Presion y caudal

El flujo de agua depende de la presidn del circuito y del didmetro del orificio de salida. La presién nomi-
nal de los circuitos de agua para uso doméstico se sitla en torno a los 3-4 kg/cm?. Como se puede ver en
latabla 65, la presién recomendada para la distribucion a bebederos es de 0,5 a 1 kg/cm? en transicién y
de cerca de 1,5 kg/cm? para cerdos de engorde. Para cerdas (gestantes o lactantes), la presidn no suele
ser un problema para el animal, pero si es excesiva se incrementa el desperdicio de agua.

TABLA 65. PRESION RECOMENDADA PARA EL AGUA EN EL BEBEDERO.

Presion recome;:;::e;::ra elaguaenel kg/cm?
Transicion 0,5-1,0
Crecimiento-cebo 1,4-1,7
Cerdas cubricion y gestacion <3
Lactacion <3

En la tabla 66 pueden verse las recomendaciones de caudal de agua en el bebedero elaboradas con
base en las propuestas de diferentes fuentes.
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TABLA 66. RECOMENDACIONES EN EL CAUDAL DE AGUA EN LOS BEBEDEROS PARA PORCINO.

Tipo de animal Brumm Patience PISC Inglaterra* NFACC RECOMENDACION
(2008) (2012) Report Canada** (I/minuto)
(2012) (2014)

Transicién 0,2-0,5 0,5 0,5 0,5-1 0,5-1 0,5-1
Crecimiento-cebo 0,5-1 0,75 1 1-1,5 0,5-1 0,5-1
Cerdas gestantes vy 1 1 2 0,5-1 1-2
machos

Cerdas lactantes 1 1,5 2 2 1-2 2

*Inglaterra: Code of practice for the welfare of pigs (2006, Consultation draft).

**Canada: Code of practice for the care and handling of pigs (2014).

4.5 Configuracién y mantenimiento del bebedero (estado general, presion de agua y caudal)

Para garantizar la presion y el caudal de agua deseados en el punto de bebida es necesario realizar una

adecuada instalacién de los elementos que configuran el bebedero (figura 52). La presién y caudal final

son el resultado del equilibrio entre la presién general del circuito de agua que llega al chupete, el orifi-

cio (superficie) de movimiento del agua dentro del chupete y la fuerza del muelle interno del chupete.

En la practica, una adecuada seleccion del orificio de la cabeza del bebedero nos permite modular la

presion y el caudal de salida. Una vez realizada la instalacion en la granja es necesario comprobar la

presiéon y el caudal real en los bebederos de las posiciones mas desfavorables (los ultimos de la linea de

distribucion).
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Figura 55. Despiece de elementos que componen un bebedero de chupete.
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

Para garantizar un buen funcionamiento de los bebederos de chupete es necesario hacer un buen
mantenimiento. Lo principal es la revision de los muelles y de las gomas. Después de cada cria o del
vaciado de una sala es un buen momento para hacer revisién general y sustituir aquellos elementos que

no cumplan su funcién.

4.6 Manejo general de los animales

4.6.1 Condiciones de confort ambiental

Ajustar la temperatura ambiental a la zona de termoneutralidad. Las temperaturas de confort varian

segln los autores, pero podemos establecer como orientativas las recomendaciones de la ultima co-
lumna de la tabla 67.

TABLA 67. TEMPERATURAS AMBIENTALES RECOMENDADAS (°C) POR DIFERENTES AUTORES PARA CERDOS PRO-
DUCIDOS EN CONDICIONES DE MANEJO NORMALES Y ADECUADAS.

Peso DEFRA Lorschy Wihttemore NFACC Canada Recomendacion
(kg) (2003) (2005) (2005) (2014)
Lechones 2 25-30 32 33-37 33-35
5 28-29 28 28-30
Transicidn 5 27-32 24-30 25-30
10 22-27
20 24-26 22
Engorde 25 15-21 23-24 20 16-27 18-24
50 13-18 16-17 18
100 15-17 16 10-24
Gestantes 200 15-20 19-21 18 10-27 15-20
Lactantes 200 18-20 16 13-27 20-22

4.6.2 Condiciones de alimentacion

Suministrar preferentemente piensos granulados. Los piensos en harina producen mayor consumo de
agua que los piensos granulados. Los sistemas de alimentacion liquida también incrementan el uso de
agua en relacién con las dietas secas o seco-himedas.
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Reducir la cantidad de proteina en el pienso. El consumo de agua de los animales se reduce un 2-3%
por cada unidad porcentual de proteina bruta que se disminuye en el pienso. En la tabla 68 puede verse
la propuesta de ECOGAN 2019 en relacion con la minimizacidn del nivel de proteina en la dieta.

TABLA 68. CONDICIONES DE DIETA BAJA EN PROTEINA PARA APLICAR UNA REDUCCION DEL 10% EN EL CONSU-
MO DE AGUA DE BEBIDA POR CATEGORIA DE PORCINO (ECOGAN 2019).

Categoria % proteina bruta
Cerdas de reposicidon/nuliparas <12
Cerdas gestantes <12
Cerdas lactantes <14
Lechones destetados <18
Cebo <14

Adecuar la cantidad de sal y potasio en el pienso. El uso excesivo de sales minerales en el pienso puede
aumentar la ingesta de agua en un 11% vy la excreta de orina en un 5%.

Evitar restricciones innecesarias en el consumo de pienso. La restriccion de pienso aumenta el con-
sumo de agua para tener la sensacion de llenado abdominal. En alimentacidn restringida se consume
menos agua cuando se administra el pienso en dos o mds tomas al dia. Las restricciones de pienso
también pueden ser debidas a deficiencias en los dispositivos de administracién (tolvas, comederos...)
o al almacenamiento incorrecto del pienso (silos). Es importante revisar de forma periddica y hacer las
reparaciones necesarias de todos los dispositivos que contienen el alimento, y vigilar su correcto fun-
cionamiento mediante controles visuales diarios.

4.7 Calidad del agua de bebida

El primer aspecto que queremos resaltar como criterio de confort y calidad es la temperatura del agua
de bebida. Asi, la temperatura del agua en condiciones éptimas debe situarse entre los 15 y los 25 °C.

Los criterios fisico-quimicos comiUnmente mas empleados para referirse a la calidad del agua se en-
cuentran resumidos en la tabla 69. En esta misma tabla también se presentan los valores minimo y
maximo recomendados. En la tabla 70 se presentan los pardmetros microbiolégicos que considerar
para el agua de consumo (FEDNA, 2013).
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Guia para la gestién del agua en la explotacion porcina

TABLA 69. CRITERIOS FiSICO-QUIMICOS PARA REFERIRSE A LA CALIDAD DEL AGUA.

Alemania Canada Espafia Australia EPA-EE. Valor Valor
(2000) (2004) (2003) (2018) uu. minimo maximo
(2019)
ppm mg/| mg/I| mg/| mg/I| mg/I mg/|
Sélidos disueltos (TDS) 3.000 500
pH (unidad de pH) 5-8 6,5-8,5 6,5-9,5 6,5-8,5 6,5-8,5 6,5 9,5
Conductividad (uS/ 2.500 2.500
cmt)
Amonio (NH,) 1 0,5 0,5
Nitratos (NO,) 25 90 50 50 10 50 100
Nitritos (NO,) 0,1 10 0,1 3 1 0,1 0,5
Cloruros 250 250 250 250 250
Sodio 1 200 180
Hierro 200 200
Manganeso 1 50 50
Sulfato 100 1.000 250 250 250 250
Calcio 1.000 200 200
Aluminio 5 0,2 0,02
Arsénico 0,5 0,01 0,01 0,01 0,01
Berilio 0,1 0,06 0,004 0,06
Boro 5 1 4
Cadmio 0,02 0,005 0,002 0,005 0,005
Cromo 1 0,05 0,05 0,1 0,05
Cobalto 1
Cobre 5 2 2 1 2
Flaor 2 1,5 1,5 4 1,5
Plomo 0,1 0,01 0,01 0,015 0,01
Mercurio 0,003 0,001 0,001 0,002 0,001
Molibdeno 0,5
Niquel 1 0,02 0,02 0,05 0,02
Selenio 0,05 0,01 0,01 0,01
Uranio 0,01 0,017 0,03 0,01
Zinc 50 3 5 5
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TABLA 70. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS QUE CONSIDERAR PARA EL AGUA DE CONSUMO (FEDNA, 2013).

Parametros obligatorios para agua de consumo humano

Escherichia coli Ausencia en 100 ml
Enterococos Ausencia en 100 ml
Clostridium perfringens Ausencia en 100 ml

Parametros indicadores para agua de consumo humano

Coliformes totales (37 °C-24 h) Ausencia en 100 ml

Aerobios totales (22 °C-72 h) 100 UFC/ml

Otros parametros de control

Aerobios totales 20 UFC/ml
Bacterias anaerobias sulfito-reductoras (37 °C-48 h) Ausencia en 20 ml
Salmonela Ausencia en 100 ml
Estreptococos fecales (37 °C-48 h) Ausencia en 100 ml

5. Agua de limpieza

Tener un adecuado protocolo de limpieza:
e Retirar los restos de comida antes de empezar a limpiar.

e Retirar todos los restos sdlidos antes de empezar a limpiar.

e Utilizar equipos de alta presion (100-150 kg/cm?) para la limpieza de los alojamientos y equipos.

e Limpiar siempre los alojamientos al final de cada periodo de produccidn.

e Remojar todos los elementos (paredes, suelos, comederos...) de forma previa a la limpieza.

e Establecer un orden de limpieza para evitar tener que limpiar dos veces la misma superficie.
Utilizacion eficiente de los equipos de limpieza

Existe una amplia variedad de equipos de limpieza para las granjas, que combinan presidn de salida y

caudal. Los equipos de alta presion pueden reducir hasta un 30% el uso de agua y esta reduccidén au-
menta al 50% si la presidn se combina con agua caliente (p. ej., 150 kg/cm? bares a 40 °C).
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