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 "Influencia de la calidad Higiénico-Sanitaria del agua sobre la morbilidad por diarrea, en recrías de terneros, como problema social"
Influence of Hygienic-Sanitary quality of water on morbidity due to diarrhea, in rearing of calves, as a social problem
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Resumen
Los análisis de impacto ambiental, de riesgos, la evaluación de tecnologías, son ejemplos de ciencia reguladora. La calidad del agua potable es una cuestión que preocupa en países de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusión en la salud de la población y los animales. Es imperativo garantizar su buen estado para prevenir posibles focos de infección y riesgos de contraer enfermedades de transmisión hídrica. Se tomó 20 muestreos, con una frecuencia quincenal y durante un período de 10 meses, de la llave y de la mezcla del agua de 5 pozuelos de diferentes lugares de dos naves de terneros, pertenecientes a dos recrías de la antigua Provincia de La Habana, que según su morbilidad por diarrea histórica; la Recría "A" presentó una morbilidad baja y la "B" una morbilidad alta. Se utilizó agua subterránea para bebida de los animales y los trabajadores de la granja. Para las determinaciones analíticas se empleo varios indicadores bacteriológicos y químicos, y la morbilidad diaria por diarrea, lo que permitió confeccionar un Índice de Contaminación de las aguas (ICo). Existió un alto grado de contaminación bacteriana y química en las aguas analizadas de las llaves y pozuelos,mayores en estas últimas. Con el uso del ICo se obtuvo que la calidad del agua de bebida influye en un 54 % sobre la morbilidad por diarrea en terneros. El estudio de la calidad del agua permite evaluar, controlar y por lo tanto mejorar las condiciones del ambiente, lo que permitirá mejorar las condiciones para la supervivencia de todas las especies incluyendo al hombre.
Palabras clave: Terneros, índices de contaminación bacteriológica y química del agua, peligros asociados al agua de consumo, Índice de Contaminación del agua (ICo) y problemas sociales de las ciencias. 

Abstract
Analyzes of environmental impact, of risks, the evaluation of technologies, are examples of regulatory science. The quality of drinking water is a matter of concern in countries around the world, developing and developed, for its impact on the health of the population and animals. It is imperative to ensure its good condition to prevent possible sources of infection and risks of contracting waterborne diseases. Twenty samples were taken, with a fortnightly frequency and during a period of 10 months, of the key and of the water mixture of 5 vessel of different places of the ships of the calves, belonging to the bedrooms of the old Province of Havana, that according to its morbidity due to historical diarrhea; Recria "A" presented a low morbidity and "B" a high morbidity. Groundwater was used to drink the animals and farm workers. For the analytical determinations, several bacteriological and chemical indicators were used, as well as the daily morbidity due to diarrhea, which allowed to prepare a Water Pollution Index (ICo). There was a high degree of bacterial and chemical contamination in the analyzed waters of the keys and vessel,major in the latter. With the use of the ICo it was obtained that the quality of drinking water has a 54 % influence on diarrhea morbidity in calves. The study of water quality allows to evaluate,control and therefore improve environmental conditions, which will improve conditions for the survival of all species including man.
Keywords: Calves, rates of bacteriological contamination and water chemistry, hazards associated with drinking water, Water Pollution Index (ICo) and social problems of the sciences

Introducción
El entretejimiento entre ciencia, tecnología y sociedad obliga a analizar sus relaciones recíprocas con más detenimiento del que implicaría la ingenua aplicación de la clásica relación lineal entre ellas. Los análisis de impacto ambiental, la evaluación de tecnologías, los análisis de riesgos, etc., son ejemplos de ciencia reguladora. Una cuestión sumamente importante es la que tiene que ver con la responsabilidad de los científicos a la hora de resolver conflictos que surgen a partir de la interacción entre ciencia y sociedad  (García et al., 2001).

EPA (2016) plantea, que la calidad del agua potable es una cuestión que preocupa en países de todo el mundo, en desarrollo y desarrollados, por su repercusión en la salud de la población. Los expertos de la EPA -Environmental Protection Agency- consideran la contaminación del agua potable como un alto riesgo a la salud y el ambiente. 
El control de los parámetros físico-químicos y microbiológicos es muy importante tanto en los sistemas de potabilización como de depuración del agua (Alba et al., 2013). Sin embargo, en los lugares donde el agua es consumida por el hombre o es reutilizada, el factor de riesgo más importante está asociado con la exposición a agentes biológicos que incluyen bacterias patógenas, helmintos, protozoos y virus entéricos (Black y Butler, 2014). 
Es imperativo garantizar su buen estado para prevenir posibles focos de infección y riesgos de contraer enfermedades (Beltrán y  Jacho, 2015). La experiencia pone de manifiesto el valor de los enfoques de gestión preventivos que abarcan desde los recursos hídricos al consumidor. Para evitar las consecuencias del uso del agua contaminada se han ideado mecanismos de control temprano de la contaminación. Existen normas que establecen los rangos permisibles de contaminación, que buscan asegurar que el agua que se utiliza no sea dañina (FAO, 2010; OMS, 2015).
Según Boehm y Soller (2013), la importancia está dada en que una de la vías de transmisión de enfermedades de mayor repercusión es la vía enterógena, lo que determina que hay que medir los niveles de contaminación microbiológica del agua para saber el riesgo de posibles brotes de enfermedades de transmisión hídrica.
Cuando hay que llevar a la práctica programas de salud, de regulación ambiental, etc., los expertos deben revisar y evaluar el estado del conocimiento científico, identificar áreas de consenso sobre cuál es el mejor de sus conocimientos y solucionar los problemas de evidencia incierta de acuerdo con las leyes vigentes (Jasanoff, 1995).
Nos proponemos como objetivo general "conocer cómo influye la calidad Higiénico-Sanitaria del agua de bebida sobre la morbilidad por diarrea en recrías de terneros y su repercusión social".
Materiales y métodos
Se tomaron los resultados obtenidos de 20 muestreos, con una frecuencia quincenal y durante un período de 10 meses (entre marzo y diciembre), de la llave (que también consumen los trabajadores) y de la mezcla del agua de 5 pozuelos de diferentes lugares de dos naves de terneros, pertenecientes a dos recrías de la antigua Provincia de La Habana, que de acuerdo a su morbilidad por diarrea histórica; la Recría "A" presentaba una morbilidad baja y la "B" con una morbilidad alta, en las cuales se utilizaba agua subterránea para bebida en pozuelos.

Las determinaciones analíticas utilizadas comprendieron a los indicadores bacteriológicos, tales como CT (Coliformes Totales), CF (Coliformes Fecales), EF (Estreptococos Fecales) y CP (Clostridium perfringens), mediante las Pruebas Presuntivas, Confirmativas y Complementarias, según las técnicas descritas por Geldreich (1975); Martínez (1985); Eckner (1998); Folabella et al. (2004); Casañas (2010) y González (2011), y en el análisis químico se emplearon los datos obtenidos de dureza, amoniaco, nitritos y nitratos, según lo planteado por Bell y Taset (1977); American Chemical Society (2006); Goyenola (2007); Moreno et al. (2010); Ávila et al. (2011); Obón (2013) y Rodríguez et al. (2014). La morbilidad por diarrea se controló diariamente según la fórmula terneros diarreicos/total de terneros.

Se confeccionó un Índice de Contaminación del agua (ICo) según García y Gutiérrez (1982); Martínez et al. (1984) y Martínez, (1985); para ello se escogieron de los principales indicadores del agua, los que más aportaron de acuerdo a una regresión múltiple entre la morbilidad por diarrea y los indicadores de calidad del agua, seleccionando los indicadores por el coeficiente de determinación parcial y su peso relativo por el valor de la pendiente (b), según la fórmula siguiente:
  i=5

ICo =∑ pi  qi

   i=0

Los datos bacteriológicos se transformaron a Log NMP (x+1) y la morbilidad al 2 arc sen 2√P. 
Utilizamos el paquete estadístico Statgraphic_Plus-5.1_Pro_Esp (2001). Realizándose una Estadística Descriptiva que incluyó medidas de tendencia central y dispersión, así como medimos la dependencia con una Regresión Múltiple. 
Con esta tecnología, según Quintanilla (1998) trataremos de describir, explicar y aplicar soluciones técnicas a esta problemática de forma sistemática y racional.
Resultados y discusión
Coincidimos plenamente con lo planteado por Leonardo Da Vinci que “No hay certeza alguna allí donde no se pueda aplicar alguna de las ciencias matemáticas o alguna de las que se relacionan con las ciencias matemáticas”, (1999. Citado en "Cuadernos de notas"), ya que al aplicar la Bioestadística pudimos obtener datos importantes para la confección del ICo.
En la Tabla 1 se observan los resultados de la regresión múltiple entre los 8 indicadores y la morbilidad por diarrea, los cuales no fueron estadísticamente significativos.    

Existe un alto grado de contaminación bacteriana y química en las aguas analizadas de las llaves y pozuelos, siendo mayores en estas últimas.
Tabla 1. Resultados de la regresión lineal múltiple aplicada a los indicadores de 
              la calidad del agua y la morbilidad por diarrea de la recrías A y B.
	Regresión

Múltiple
	Indicador
	b
	error

standar
	T(F parcial)
	r2 (Coeficiente de determinación parcial)

	  r = 0,6504

r2 = 0,4230

       N.S
	CT
	0,0449
	0,0719
	0,3908
	0,0253

	
	CF
	0,0295
	0,0787
	0,1401
	0,0092

	
	EF
	0,0128
	0,0226
	0,3239
	0,0211

	
	CP
	  - 0,0182
	   0,166
	1,1945
	0,0737

	
	NH3
	  - 0,0043
	0,0123
	0,1242
	0,0082

	
	NO2
	  - 0,0051
	0,0177
	0,1046
	0,0069

	
	NO3
	  - 0,0252
	0,1249
	4,0848
	0,2140

	
	DT
	  - 0,0009
	0,0009
	0,9972
	0,0623


Los niveles de contaminación bacteriana de las aguas estudiadas, en todos los puntos muestreados, exceden los valores aceptados por las normas internacionales; las que no permiten coliformes totales (CT), ni coliformes fecales (CF), ni de otros indicadores de origen fecal como estreptococos fecales (EF) y Clostridium perfringens (CP) (OMS, 2014; EPA, 2016; UE, 2016). 

Estas aguas sobrepasan lo señalado por la norma cubana (NC 827: 2012) para el agua potable en Salud Pública, la cual permite solamente <2.2 Número Más Probable de “CT” - siendo 2.2 NMP = 0.34 Log - y ningún “CF” por 100 ml.
Es importante conocer y aplicar las normas de calidad, lo que confirma Salmén (sf) al expresar que la ciencia y la técnica como auxiliares del derecho (contenido científico o técnico de las normas, el valor de la ciencia o de la opinión científica frente al derecho –la pericia y la consulta científica y técnica–) y esto nos permite tener una herramienta jurídica para la aplicación rigurosa de las mismas.
El acceso de la contaminación fecal animal al agua, puede ocasionar la presencia de una variedad de patógenos intestinales en cualquier momento, lo que provocaría la degradación del agua debido a estas descargas contaminantes (American Chemical Society, 2006; BOE, 2016). Los más comunes patógenos incluyen cepas de Salmonella spp, Shigella spp, Pasteurella spp, Leptospira spp, Escherichia coli enteropatógena, Vibrio spp, y Mycobacterium spp, entre otros (APHA/AWWA/WEF, 2012; Casañas et al., 2013; Casañas et al., 2014). Por ello el control sanitario de riesgos microbiológicos es tan importante, y constituye una medida sanitaria básica para mantener un grado de salud adecuado en la población (Elika, 2012; Evans y Leighton, 2014; Casañas, 2017).
En el caso del agua de las llaves y de la mezcla de los pozuelos sobrepasan los valores normales de alcalinidad total y dureza. La contaminación del agua en estos se encuentra en la etapa de nitrito (reciente), existiendo mayor contaminación en la mezcla de los pozuelos que en las llaves.
La mayoría de las sustancias químicas presentes en el agua de consumo (OMS, 2015), son potencialmente peligrosas para la salud sólo después de una exposición prolongada (durante años, más que meses). La excepción principal es el nitrato. Generalmente, los cambios en la calidad del agua se producen de forma progresiva, excepto en el caso de las sustancias que se vierten o filtran de forma esporádica a corrientes de aguas superficiales o subterráneas, procedentes, por ejemplo, de vertederos contaminados. 

Los compuestos químicos son productores potenciales de enfermedades a largo plazo del aparato digestivo, circulatorio y nervioso, trayendo también como consecuencia la obstrucción de las redes de distribución, posibilitando el acumulo de suciedades e impiden la acción de los detergentes. La alcalinidad permite hacer una evaluación de los componentes básicos del agua, lo cual ayuda a orientarnos en los posibles problemas que la están afectando, los límites razonables de la alcalinidad total están entre 30 mg/l y 250 mg/l, de lo contrario los niveles de pH serían incorrectos). La dureza se debe a la presencia de sales alcalinas y neutras, las cuales precipitan por la acción del calor y se incrustan en las tuberías, con lo cual reduce la luz de estas y permite la acumulación de suciedades y microorganismos, también afecta la salubridad; de hecho, cuando la dureza aumenta, el agua pierde su efectividad desinfectante, internacionalmente se considera como aguas blandas cuando están en 25 mg/l y duras con 180 mg/l. Los nitritos en el agua son indicadores de contaminación fecal reciente e impiden el consumo de dicha agua (Schifini, 1997;   Anuario 2000 de Euroestal, 2000; Reyes, 2001; David, 2006; Basulto et al., 2014; OMS, 2012).
La regresión entre el ICo y la morbilidad por diarrea para las recrías A y B se presenta en la Tabla 2, observándose un coeficiente de determinación de r2 = 0,5433 (P<0,05) para la recría B. La recría A no dio asociación.  
Haciendo uso del ICo obtuvimos que la calidad del agua de bebida influye en un 54 % sobre la morbilidad por diarrea en terneros.

ICo = ∑0,5 CT + 0,2 EF – 0,3 NO3
Tabla 2. Influencia del Índice de contaminación del agua de bebida de los 

               terneros sobre la morbilidad por diarrea en un período de 10 meses   

               en 2 recrías de terneros.

	
	b
	a
	r
	r2

	Recría A
	0,0046
	0,2642
	0,2190
	0,0479

	Recría B
	0,2026
	0,0078
	      0,7370 *
	   0,5433 *

	* P< 0,05             ICo = ∑0,5 CT + 0,2 EF – 0,3 NO3


La Tabla 3 expresa la comparación entre las recrías A y B para la contaminación del agua y la morbilidad por diarrea, hallándose diferencias estadísticamente significativas (P<0,05) para la contaminación del agua entre las recrías y para la morbilidad por diarrea entre las recrías.

Tabla 3. Resultados de la comparación de Medias (X) de la contaminación del 

               agua de bebida de los terneros y la morbilidad por diarrea entre 2 

               recrías.

	
	Índice de contaminación del agua (ICo)
	Morbilidad por diarrea

	Recría A
	
X  = 1,2021 ± 0,45a
	
X  = 0,2718 ± 0,45a

	Recría B
	
X  = 2,0384 ± 0,83b
	
X  = 0,4208 ± 0,14b

	(a, b) P< 0,05 Letras desiguales por columnas difieren estadísticamente.


Coincidimos con Jasanoff (1995) que cuando hay que llevar a la práctica programas de salud, de regulación ambiental, etc., los expertos deben revisar y evaluar el estado del conocimiento científico, identificar áreas de consenso sobre cuál es el mejor de sus conocimientos y solucionar los problemas de evidencia incierta de acuerdo con las leyes vigentes. Una cuestión sumamente importante es la que tiene que ver con la responsabilidad de los científicos a la hora de resolver conflictos que surgen a partir de la interacción entre ciencia y sociedad (García et al., 2001)
Conclusiones
· El agua de las fuentes analizadas están contaminada, sobrepasando los valores aceptados en las normas cubanas e internacionales para indicadores químicos y bacteriológicos.

· El origen fecal de la contaminación demuestra que el agua se contamina en la propia zona ganadera, como consecuencia de las deficientes medidas de protección y mantenimiento de las fuentes de agua y en el sistema de limpieza y desinfección de la red de distribución. Lo que convierte a estas aguas en un peligro potencial para la salud de los animales y el hombre.

· El agua de los pozuelos está contaminada, sobrepasando los valores aceptados en las normas cubanas e internacionales para indicadores químicos y bacteriológicos, siendo el punto de muestreo más contaminado.

· Los terneros, por sus hábitos de consumo  del agua de bebida en los pozuelos, auto-contaminan con su boca a través de la saliva y desperdicios de alimentos a dicho recipiente.

· Los análisis de impacto ambiental, la evaluación de tecnologías, los análisis de riesgos, etc., son ejemplos de ciencia reguladora.

· Como problema social de las ciencias el estudio de la calidad del agua permite evaluar, controlar y por lo tanto mejorar las condiciones del ambiente, lo que permitirá mejorar las condiciones para la supervivencia de todas las especies incluyendo al hombre.

Recomendaciones
· Utilizar el ICo para conocer el papel del agua en la producción de diarreas del ternero en un lugar y en un momento dado. Además poder predecir la diarrea en función de las variaciones de la contaminación del agua. 

· Aplicar las medidas de protección establecidas para evitar la contaminación de aguas que incluyen:

· Brindar la máxima orientación al personal de ganadería y el IMV sobre la importancia de las medidas higiénicas y los peligros de la contaminación de las aguas.

· Hacer cumplir las normas y penalizar a los violadores.

· Limpieza y desinfección del sistema de distribución del agua periódicamente y verificarlos a través de indicadores.

· Lavar los pozuelos y desinfectarlos con cloro.

· Comenzar los estudios de pronóstico de la calidad del agua.

· Estudiar la asociación entre la calidad del agua y algunas enfermedades.

Importancia Ecológica:

Esto contribuiría para evaluar y por lo tanto mejorar las condiciones del ambiente, lo que permitiría mejorar las condiciones para la supervivencia de todas las especies incluyendo al hombre.

Importancia Económica:

· Valorar que representaría un ahorro desde el punto de vista económico al utilizarse una metodología de muestreo y de diagnóstico muy reducida, la cual nos brinda un dictamen de los puntos de muestreos, y acorde a nuestras condiciones climáticas.
· Representa un ahorro en la no aparición de las diarreas y el posible diagnóstico y tratamiento.
Extensiones del Trabajo:

Esta metodología se ha probado en diferentes lugares tales como: Búfalo de agua (Bubalus bubalis), Empresa Porcina Habana, Empresas Pecuarias, Unidades Avícolas, Explotaciones de Gansos, CENSA, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia y En la Facultad de Medicina Veterinaria en la Universidad Autónoma de México (Toluca). En los cuales se ha demostrado la gran importancia del uso de indicadores microbianos para evaluar la contaminación y las medidas de saneamiento del agua de consumo para animales y el hombre.
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