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Resumen

El objetivo del presente trabajo fue determinar la influencia de la profundidad de pozos en
calidad de agua utilizada para bebida y la disolucion de medicamentos en las granjas
avicolas de la zona departamento Parand, provincia de Entre Rios, Argentina. Se determiné
pH, Conductividad eléctrica, y Dureza siguiendo las normas del Standard Methods
internacional, en un total de 54 granjas. La estratificacion de las muestras, en tres grupos, se
realizé en funcion de las formaciones geoldgicas en la zona de estudio, teniendo en cuenta
la profundidad de los pozos muestreados, con el objetivo de comparar si existen diferencias
significativas en los valores de dureza, pH y conductividad eléctrica. Los resultados indican
gue la dureza y la conductividad eléctrica estan por encima de los valores recomendados
para la produccién avicola. Los valores de pH se encuentran dentro de los valores
aceptables. Ademas la profundidad de los pozos muestra una influencia en el agua utilizada
para la disolucién de medicamentos, en la medida que la profundidad es mayor, tanto la
dureza como la conductividad aumentan, disminuyendo de esta manera la solubilidad de los
mismos. Los resultados de este trabajo indican que la profundidad de pozo de las granjas
avicolas de la zona departamento Parana afecta el suministro de medicamentos. Esta
situacion es peligrosa desde el punto de vista sanitario ya que la administracién de subdosis,

puede llegar a provocar la resistencia a los antibiéticos utilizados actualmente.
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Introduccién

La avicultura en Argentina ha tenido un
sostenido crecimiento tanto en la
produccion como en el consumo,
logrando su mayor impulso durante los
tltimos 20 afios, donde se dieron grandes
avances tecnolégicos 'y  cambios
organizacionales de integracién vertical
que llevaron a conseguir disminucion de
los costos productivos y mejorar la calidad
(SENASA, 2015).

El sélido fundamento con que se llevaron
a cabo estos planes estratégicos hizo que
el mercado de pollo y huevo crezcan a
gran velocidad y el consumo per capita de
carne aviar pasara de un promedio de
10Kg anuales en la década del 80 a 25 Kg
en los 90 y se posiciona en su pico
maximo de alrededor de 47 Kg habitante/
afio en 2017 segun Boletin Avicola
Enero-Abril del MINAGRI (2017). En tanto
el consumo de huevos también mantuvo
esta tendencia creciente hasta llegar 274
unidades per capita en el afio 2016 segln
la revista CAPIA Informa (2016).

Segun datos aportados por la Direccion de
Control y Gestion de Programas
Especiales SENASA (Marzo, 2015) el
namero de grajas avicolas en Argentina
fue de 7107. Las zonas avicolas mas
importantes del pais, con participacién en
el mercado de exportacion en orden de
importancia son Entre Rios con el 39,12 %

de establecimientos, Bs. As con el 31,22%
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y Cordoba junto a Santa Fe con 6,53%
cada una.

Entre Rios lidera la produccién avicola
nacional. Esta actividad es de gran
importancia y uno de los pilares de su
economia (representando el 23 % del PIB
de la provincia). [Esta provincia
internamente aporta el 50% de la
produccion de la carne aviar y el 27% de
produccion de huevos. Ademés es
productora del 82% del total de la
exportacion nacional (SENASA, 2015).
Para lograr ser competitivos y mantener
una alta rentabilidad en la actividad es
necesario controlar factores que afecten a
la produccion. Para esto es indispensable
realizar un manejo adecuado que
involucre sanidad, alimentacion, calidad
de agua y bioseguridad.

La calidad de agua es un factor relevante,
que ademds de incidir en la nutricion de
las aves, es el vehiculo utilizado para la
disolucion de medicamentos (Sumano y
Gutiérrez, 2010).

En la provincia de Entre Rios, tanto la
poblacién urbana como rural de las
localidades alejadas de los rios,
aprovechan el agua  subterranea,
fundamentalmente del acuifero Ituzaing6
(Auge et al, 2006, p. 20). Los
establecimientos avicolas de la regién no
escapan a esto Ultimo, es decir, su fuente
de agua es de origen subterraneo. Esta
contiene, en general, altas

concentraciones de sales minerales, y
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conocer el total de éstas, asi como el pH,
la conductividad eléctrica y la dureza del
agua es de suma importancia, ya que
estos en el

pardmetros  influyen

comportamiento de los medicamentos
(Sumano, 2010).

La dureza del agua, hace referencia a las
cantidades de sales de calcio y magnesio
disueltas, expresadas como partes por
milléon (ppm) de carbonato de calcio.
Si bien la dureza de por si, no es
perjudicial para las aves, la misma puede
ocasionar graves problemas y afectar la
disolucién de los farmacos utilizados en
avicultura. Algunos medicamentos
reaccionan con iones Ca*?y Mg*? (dureza)
de
agua (Vermeulen,
Backer y Remon, 2002).

El enrofloxacino, por ejemplo, es una

coordinacion
De

formando complejos

insolubles en

fluoroquinolona ampliamente utilizada en
avicultura para control de Mycoplasma sp,
Salmonella sp.. Sumano y Gutiérrez
(2004) comprobaron que existe una
50% de

absorcion del enrofloxacino administrado

disminucion del hasta el la
a pollos por via oral en el agua de bebida
con elevada dureza.

Vermeulen (2002) considera que el limite
de dureza en agua para algunos
medicamentos es de 350 ppm como
maximo, como lo es por ejemplo para la

Polimixina E. Ademas pueden generarse

complejos con Tetraciclina y Beta-
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lactamico (Amoxicilina) si se superan esos
limites de dureza.

Cabe destacar que casi la totalidad de los
medicamentos son suministrados via
sistema de bebida en los galpones de
produccion debido al gran numero de
animales, la practicidad y de manera de
asegurarse su dosificacion.

Es importante considerar que la dureza
del agua subterrdnea esta fuertemente
ligada a la formacibn de suelos vy
contenido de sales del mismo, por este
motivo la profundidad de la napa de la
cual se extrae el agua, en una serie de
suelos determinada, podria estar
relacionada con la calidad de agua para
disolucion de medicamentos aviares.

Las aguas de la zona en estudio
pertenecen predominantemente a los tipos
célcicas y magnesio-calcicas, y la dureza
la mayoria de las aguas del sistema
generalmente tiene dureza intermedia,
aunque alrededor del 25% son blandas y
el 6% son duras (Ardjo, Franca y Potter,
1999).

Algunos autores como Quino, Quintanilla,
Garcia, y Céaceres (2006), sostienen que
la mayor concentracion de bicarbonatos
en el agua subterranea se deben a que
esta habria disuelto gran cantidad de
calizas (CaCO3) en un medio &cido, por
de

calcio serian

ello las concentraciones tanto

bicarbonatos como de

notoriamente elevadas.
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En consecuencia, esto Ultimo influye
directamente sobre la dureza total del
agua de pozo, compuesta por suma de

iones Ca*?y Mg*2.

Objetivos

El objetivo del presente trabajo fue
determinar la influencia de la profundidad
de pozos en la calidad del agua, en la
disolucibn de medicamentos en las
granjas avicolas de la zona del
departamento Parana, norte de Diamante
y oeste de Nogoya, provincia de Entre

Rios, Argentina.

Materiales y Métodos

Durante los afios 2015 y 2016 se
analizaron 54 muestras de agua
subterrdnea correspondientes a pozos de
granjas avicolas ubicadas en el ejido del
departamento Parana, norte de Diamante
y oeste de Nogoya, zona de importancia
por su gran concentracion productiva,
también conocida como Parana Campafa.
Los  establecimientos  seleccionados
fueron localizados geograficamente por
coordenadas de ubicacion mediante el
Sistema de Posicionamiento Global (GPS)
y representados en un mapa de en la
figura 1.

Las muestras fueron tomadas en boca de
pozo y luego de ser rotuladas se
conservan en contenedores para ser

trasladadas al laboratorio.
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Para este proyecto se realizaron analisis
siguiendo las normas del Standard

Methods (APHA, AWWA, WEF, 1992).

Figura 1: Ubicacion geografica de las
muestras en mapa de la Provincia de
Entre Rios, Argentina.
.'j;‘
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Conductividad eléctrica (Cw) se utilizé la
sonda multiparamétrica Lutron-WA-2015,
que fue calibrada previamente antes de
cada medicion. En cuanto a la Dureza
Total (Ca*? + Mg*?) se utilizé la técnica de
Complejometria (EDTA) medida en mg/L o
ppm.

Para la interpretacién de las estadisticas
arrojadas por el software informatico la
comparacion de medias se realizd6 a
través del test de Tukey, y se utiliz6 un

valor p de significancia de 0,05.
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Se realiz6 un andlisis

Figura 2: Perfil Hidrogeolégico Parana-El Pingo (Santi y Sanguinetti, 2000).
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explicitado por Sasal et. al.,, 2011, Entre
Rios posee una cubierta cuaternaria
conformada por formacion de suelos
Tezanos Pinto y formacion Hernandarias,
entre otras, de las cuales se desconoce la
continuidad de sus niveles freéticos. Por
debajo se encuentran los acuiferos mas
explotados para el consumo humano,

riego y agroindustrial de la provincia.

Estos U(ltimos estan alojados en las
formaciones geolbgicas ltuzaing6
(PlioPleistoceno) y formacion Parana
(Mioceno), ambos acuiferos
semiconfinados, representados en la
figura 2.

Auge et. al, 2006, menciona que el
comportamiento hidrogeolégico es
controlado fundamentalmente por el

componente geolégico del subsuelo, en

Entre Rios tiene hasta unos 100 m de

profundidad, estd  compuesto  por
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sedimentos sueltos predominantemente
arenosos, cenozoicos, de origen aluvial
(Formacién Ituzaingd), con porosidad y
permeabilidad primarias, apoyados sobre
arcilitas marinas del Terciario medio o
rocas basalticas.

La formacion Parana (Mioceno marino) es
un basamento hidrogeoldgico, compuesto
por arcillas y arenas con agua salada
(Tujchneider, Paris, D’Elia y Perez, 2002),
por lo que la carga mineral y de sales es
elevada.

En funcién de esto Ultimo, se realiz6 la
estratificacion de las muestras teniendo en
cuenta la profundidad de los pozos
muestreados, con el objetivo de comparar
si existieron diferencias significativas en
los valores de dureza, pH y conductividad
eléctrica. Dicho  agrupamiento  se
encuentra representado en la siguiente

tabla:
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Tabla 1:

diferentes profundidades.

Estratos en 3 grupos por

Estratificacion N°®
(metros) Muestras Grupo
Profundidad <50 18 1
Profundidad 50- 80 18 2
Profundidad = 80 18 3
Total Pozos 54

Resultados y Discusién

En el grafico 1 se representan los datos
de dureza de las 54 muestras en estudio,
y el cual muestra que el 4% resultaron ser
de calidad blanda, 94% dentro de las
clasificadas como aguas semiduras y un
2% como duras, destacando que no se
encontraron muy duras, segun la
clasificaciéon para consumo de la escala

de Merck (Vivot et. al., 2010).

Grafico 1: Clasificacion de calidad de
agua segun dureza

Clasificacion por Dureza

B Dure
')%L\r ® Blanda
& \
! 4%

Semi
dura
94%

Los resultados agrupados se presentan en
la tabla 2.

En cuanto a la dureza se observa que la
profundidad 1 (= 50m) fue la de menor

valor de media con 226,8 ppm con limites
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maximos de 255,6 ppm y minimos de
197,9 ppm, la profundidad 3 (=80m)
exhibié la méaxima media con 296,2 ppm,
con limite méximo de 321,5ppm y minimo
de 270,9 ppm. La profundidad 2 (50m —
80m) presento un valor medio de 281,4
ppm, siendo su intervalo de confianza de
2746 288,2 ppm.

muestran diferencias significativas de la

Los resultados
profundidad 1 (<= 50m) respecto de la
profundidad 2 y 3 (p < 0,05).

Respecto al pH la media de menor valor
fue 7,27 correspondiente a la profundidad
2 (50m—80m), cuyo limite inferior fue 7,24
y 7,30 limite superior. La profundidad 1 (<
50m) alcanzo un valor medio maximo de
7,42 con limite minimo de 7,27 y maximo
de 7,57. La profundidad 3 (=80m) muestra
una media de 7,29 y con un intervalo de
confianza de 7,23 - 7,36. Las diferentes
profundidades no evidencian diferencias

significativas (P = 0,058). Para el caso de

la conductividad eléctrica, arroja
diferencias  significativas entre  los
diferentes profundidades (p= 0,016,

siendo la menor conductividad de 910,4
uS/cm la correspondiente a la profundidad
1 (= 50m), con limite inferior de 818,8
uS/cm y superior de 1001,9 uS/cm. Los
valores medios mas elevados de 1135,9
uS/cm son encontrados en la profundidad
3 (280m), del cual el resultado fue 970,1
uS/cm para limite inferior del intervalo de

confianza y 1301,8 pS/cm para el maximo.
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El grupo de profundidad 2 (50m — 80m)
exhibié una media de 969 uS/cm, mientras

17, 18 y 19 de octubre de 2018

aceptables para una correcta aplicacion

de los medicamentos en dilucion junto con

el sistema de
Tabla 2: Dureza, pH y conductividad eléctrica de pozos de diferente profundidad utilizados en o,
la produccién avicola distribucion de
— : agua de las
Medias, intervalo de confianza y valor P para Dureza, pH y Cw vs Profundidad _ o
Profundidad Media | Intervalo de confianza | Tukey | Valor P| 9ranjas (grafico 2).
3 (=80 m) 296,2 2709-3215 A En funcién de
Dureza (ppm) 2 (50-80m) 2814 274.6-2882 A 0,00 estos  resultados
1 (<50 m) 2268 197,9-2556 B
se puede
3(>80m) 142 127757 A interpretar que las
pH 2 (50-80m) 7,27 7,24 -730 A 0,058 _
1 (<50 m) 7.29 723-736 A concentraciones
de dureza
Coniditiidad 3(=80m) 11359 9701 —1301.8 A
e 2(50-80m) | 969 8977-10403 | A B | 0016 | @umentan
1 (<50 m) 9104 818,8 — 10019 B significativamente

que su limite superior fue 1040,3 uS/cmy
el limite inferior 897,7 uS/cm.

Para una correcta disolucion de
medicamentos y antibibticos en avicultura,
se considera que la dureza del agua no
deberia superar 180 partes por millén o
ppm (Sumano, 2004), ya que en algunos
casos al superar las 180 - 190 ppm de
CaCOs3 se

biodisponibilidad de los farmacos.

reduce hasta un 50% la

Para el estudio se tomé como valor de

referencia el propuesto por Sumano
(2004) de 180 ppm de CaCOs;, debido a
gue es el que engloba a la mayoria de los
medicamentos.

A partir de nuestros resultados obtenidos
en los andlisis de agua, distinguimos que
unas 48 muestras se encontraban por
sobre los valores recomendados, siendo
un 89% del total, mientras que solo el

restante 11% estaria dentro de los

Y/ £
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con la profundidad de los pozos, siendo la
profundidad 3 la que mayores valores
arrojo, y la profundidad 1 (< 50m) la de
menor concentracién en ppm.

El pH es otro parametro de referencia
para la biodisponibilidad de

medicamentos, este no deberia
encontrarse en valores por debajo de 6

unidades.

Grafico 2: Calidad de agua de la zona
de estudio segun susceptibilidad de los
medicamentos en ppm CaCO3

Porcentaje segun aptitud
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®menores <180
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Manning, Chadd y Baines (2007)
sostienen que los valores deberian
presentarse entre 6 — 8 unidades, de lo
contrario el agua podria ser incompatible
con algunos medicamentos y vacunas,
ademas de producir efectos adversos en
la digestion de las aves y corroer el
sistema de distribucion de agua.

Vermeulen (2002) propone limites de pH
en agua para bebida y disolucion de
medicamentos, de suministro via oral, de
5 a 7 unidades, exponiendo que con
valores por debajo de 5 se precipitan las

Sulfonamidas y Beta-lactamico

17, 18 y 19 de octubre de 2018

Este parametro no varia significativamente
en funcion de la profundidad de los pozos
muestreados con un p= 0,058.
La Conductividad (Cw)
diferencias significativas entre profundidad

muestra

1, 2y 3, a medida que los pozos son mas
profundos mayor es la conductividad,
como se ve representado en el grafico 3.
Por ello se puede decir que se
correlaciona con la dureza total del agua,
ya que esta Ultima es la medida de iones
calcio y magnesio disuelto en agua, los

que forman parte de la Cw.

(Amoxicilina).

Gréfico 3: Dispersion de dureza y conductividad vs profundidad de pozo.

Mientras que

Grafico de dispersion de dureza y conductividad vs Profundidad de Pozo

A - 500
L 450
° - 400
- 350
- 300
- 250
L 200

¢ Cw (uSicm)

¢ Dureza (ppm)

—Lineal (Cw (pS/cm))

Dureza (ppm)

——Lineal (Dureza (ppm))

150 Regresién conductividad

- 100 y=3,1693x + 800,1
50 R?=0,105

con pH

mayores a 7 o
precipitan las 2250 -
Tetraciclina y 2000
i g 1750
Polimixina E S 0 -
(Colistina). ? 1250 -
Q i

Para las o
750 -
muestras en S5
estudio los 250 -
valores :

0 2 40
registrados se

mantuvieron

Profundidad de Pozo (metros)

Regresion dureza
0

y=1,0251x + 201,84

80 100 120 R?=0 2379

en rangos de pH con medias que
rondaron entre 7,27 y 7,42 unidades, por
lo tanto, algunos medicamentos estarian
en los limites de ser aplicados con dicha
calidad de agua, sin embargo otros se
encuentran con limitantes que podrian

afectar su eficiencia.
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Conclusiones

Al concluir con el trabajo se puede
destacar la influencia de la profundidad de
pozo sobre la dureza y la conductividad
eléctrica. Ambos estan muy relacionados,
ya que la segunda puede ser un indicador

parcial de la dureza que contiene el agua.
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Gran parte de los iones en agua
corresponde a Ca*? y Mg* disueltos, por
lo tanto realizando mediciones de Cw in
situ, con sondas portatiles, pueden arrojar
una idea de cuanta dureza posee el agua,
hasta realizar un analisis exhaustivo y
detallado.

Es importante que las granjas avicolas
tengan en cuenta la profundidad de pozo
con que cuentan, y a su vez la calidad de
agua de los mismos, ya que al afectar la
disolucién de los medicamentos podrian
tener problemas de subdosis de farmacos,
generar resistencias de los patdégenos a
las mismas, e incluso que prevalezca la
enfermedad en las granjas.

Esto trae aparejado pérdidas econdmicas
por el no aprovechamiento del
medicamento, junto con posible
disminucion del rendimiento de las aves.
En términos generales puede decirse que,
segun los resultados obtenidos, la
profundidad de los pozos mostraria una
influencia en la calidad del agua utilizada
para la disolucion de medicamentos.

En la zona evaluada deberia prestarse
especial cuidado en los pozos de mas de
50 metros de profundidad, ya que es mas
probable encontrar aguas de mayor
dureza y en consecuencia disminuyan
notablemente los efectos de los
medicamentos aviares administrados via
oral.

No obstante, la vigilancia del agua para

bebida tiene un papel innegable en la
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produccion avicola por lo que es
recomendable que los establecimientos
realicen controles periédicos para poder
tomar decisiones en funcién de valores de
referencia establecidos, pudiendo asi
seleccionar los farmacos y vacunas que
mejor se adapten a la calidad de agua del
establecimiento, o de lo contrario tomar
medidas correctivas sobre el agua de
bebida.
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