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INTRODUCCIÓN 

El papel que desempeña el agua en las explotaciones intensivas de ganado porcino, tanto cuantitativa como 

cualitativamente, es fundamental, ya que el agua supone el 52% del peso corporal de un cerdo de 100 kg. 

El agua corresponde al 80% del peso corporal de un lechón recién nacido y al 52% de un animal de 100 kg, y 

representa entre el 34 y el 39% de la ganancia de peso de un cerdo en engorde. El ganado porcino bebe 

diariamente un 10% de su peso corporal, es decir, alrededor de diez veces más que el hombre y de forma adecuada 

para la dosificación de la creatinina en la orina matinal. Además, en el caso de las cerdas, el flujo de los bebederos 

debe ser de 1 litro/20 segundos. 

En 1857, Claude Bernard definió el medio interior como los líquidos del organismo (agua y electrolitos, 

cloro, sodio, potasio) en los que se bañan las células, y cuya estabilidad es una de las condiciones indispensables 

de la vida (Heim, 1967), es decir, la homeostasis (Cannon, 1968). 
 

 

EL AGUA Y LOS ELECTROLITOS 

El agua representa el 91,6% del embrión de un cerdo de un peso de 6,5 g, el 88,7% de uno de peso de 725 g y 

el 66,3% de un animal de 10 kg (Wilkerson y Gortner, 1932), y es constante en todos los tejidos, bajo la forma de 

agua libre y agua combinada. 

Incluso en el caso de inanición, los animales pueden sobrevivir si se les ofrece agua, aun después de perder 

toda la grasa de reserva y la mitad de las proteínas (40% del peso vivo). Sin embargo, cuando se administra una 

dieta deshidratada, pero no se ofrece agua durante 2-3 días, la pérdida de un 20% de peso vivo puede ser fatal. 

La concentración de los electrolitos se mide en gramos o miligramos por litro, en miliequivalentes (mEq) si 

se quiere determinar el equilibrio entre aniones —cloro (Cl-):1 mEq=35,5 mg— y cationes  

—sodio (Na+):1 mEq=23 mg; potasio (K+): 1 mEq=39 mg— o en milimoles (mOsm) para expresar la presión 

osmótica ejercida (una solución de 58,5 mg/l de NaCl o una de 74,5 mg/1 de KCl tienen la misma presión 

osmótica igual a una milésima). 

La cantidad de agua eliminada por la orina y por las heces es igual a la ingerida y a la que resulta del 

metabolismo. 

1. El compartimento intracelular: representa del 40 al 50% del peso corporal y contiene un 60% de la totalidad 

del agua del organismo y 150 mEq/l de potasio. 

2. El compartimiento extracelular: representa del 20 al 30% del peso corporal y contiene el 40% del agua total, 

así como 143 mEq/l de sodio y 103 mEq/l de cloro. Hay que tener en cuenta la subdivisión del sector 

extracelular en sector plasmático y sector intersticial, así como los líquidos contenidos en los vasos 

sanguíneos o linfáticos (Lalone, 1990). 
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LA HOMEOSTASIA 

La homeostasia resulta de todos los mecanismos de regulación que aseguran el equilibrio hídrico, es decir, el 

grado de hidratación del organismo (Quinton, 1979) y el equilibrio electrolítico (Mac Kay, 1979), que concierne 

al sector extracelular, lo que engloba a la sangre rica en cloruro de sodio (NaCl) y una concentración elevada de 

potasio en el interior de las células (Williams, 2002). 

El abastecimiento de agua y de electrolitos se efectúa a través de la alimentación. Las pérdidas se producen 

por diversas vías, la más importante es la renal, en la que la variabilidad del poder de concentración de la orina se 

traduce en una retención mayor o menor de agua. 

La osmolaridad de la orina del ganado porcino (alrededor de 1.075 mOsm) es relativamente más baja que la 

del hombre (1.400-1.480), la del perro (2.000-2.600) o la de los animales que viven en el desierto (3.000-6.000) 

(Schmidt-Nielsen e O’Dell, 1961). 

Las pérdidas de agua por vía cutánea y por vía pulmonar son variables, y constituyen el factor principal de la 

regulación de la temperatura corporal, por encima del agua necesaria para ―humidificar‖ el aire que entra en los 

pulmones, así como la que se difunde a través de la piel (transpiración insensible). El ganado porcino no presenta 

sudoración, por lo que tiene que realizar taquipnea para bajar la temperatura corporal. 

Una cierta cantidad de agua y de electrolitos se elimina con las heces. En los lechones destetados (Hamilton y 

Roe, 1977), alimentados con una ración comercial (un 23% de proteína, un 2,5% de materia grasa y un 6% de 

fibra) diluida en un tercio de agua (274 mOsm de osmolaridad, 42 mEq/l de Na+, 35 mEq/l de K+ y 35 mEq/l de 

Cl-), la osmolaridad de las heces (399 mOsm) es superior a la de la media de la sangre (312 mOsm).  

Para los electrolitos, la concentración del Na+ (23 mEq/l) es inferior a la del alimento y a la de la sangre (147 

mEq/l). Ocurre lo mismo en el caso del Cl- (cuya concentración en las heces es de 13 mEq/l, de 35 mEq/l en el 

alimento y 100 mEq/l en la sangre). En el caso del K+, su concentración en heces es de 98 mEq/l, un valor más 

elevado que el del alimento y, sobre todo, que el de la sangre (5 mEq/l). 

Estos datos demuestran que la cantidad de agua eliminada por la orina y por las heces es igual a la ingerida y 

a la que resulta del metabolismo. Ocurre lo mismo con los electrolitos Cl-, Na+ y K+, cuyo exceso es eliminado a 

través del riñón y las heces, que se reparten de forma diferente en el interior (K+) y en el exterior (Na+) de la 

célula, con un incremento del equilibrio entre los aniones y los cationes en el interior de cada uno de los sectores 

del organismo (equilibrio ácido-base). Intervienen numerosos mecanismos cuando se produce un exceso de agua 
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(Lawrence, 1972), de NaCl (Clemens y col., 1975) o en el caso de pérdidas de agua y de electrolitos en el animal 

diarreico (Alexander, 1962). 

APLICACIONES PRÁCTICAS 

El intercambio de nutrientes y de desechos entre la sangre y los tejidos se realiza por una extensión de los 

capilares que equivale aproximadamente a 700 m2 en un animal de 82 kg. Estos intercambios requieren la 

presencia de agua, así como de un medio noble en el que las células vivan y realicen sus funciones. La presencia 

de agua en los diferentes compartimentos del organismo, depende de la presencia de una proporción adecuada de 

diversos electrolitos. El conocimiento adecuado de los nutrientes extracelulares e intracelulares confieren al 

veterinario la base de intervención para actuar en las diversas situaciones clínicas de gran interés en las 

explotaciones porcinas. Las diarreas víricas, las diarreas bacterianas, el calor (estrés térmico o síndrome del 

verano) o las alteraciones del comportamiento por déficit de oligoelementos constituyen una serie de cuadros 

clínicos complejos, pero que se encuentran al alcance del clínico. Otras situaciones menos comunes son la 

hidratación adecuada antes de una intervención, con acupuntura (con agujas o parches), o cualquier otro método 

alternativo. El ganado porcino carece de glándulas sudoríparas, por lo que su forma de combatir el calor en verano 

pasa por una oferta de agua abundante y por sistemas auxiliares de enfriamiento, como la micronebulización. Esta 

área de conocimiento veterinario es muy importante en los lechones jóvenes, en los que el equilibrio electrolítico 

es fundamental para su supervivencia, a través de una abundante producción de calostro y de leche, y de una 

adecuada vigilancia de las maternidades. La vigilancia de las cistitis y nefritis ascendentes de las cerdas preñadas 

debe ser encuadrada en este tipo de abordaje. 

MECANISMOS DE REGULACIÓN 

El equilibrio hidroelectrolítico extra e intracelular se modifica por la ingestión de sal. La presión osmótica de 

la sangre y del medio intersticial aumenta fuertemente (figura), lo que provoca un paso de agua de las células al 

exterior y, por tanto, un aumento del volumen del sector extracelular. La secreción renal se modifica, 

especialmente la concentración de Na+ en la orina que aumenta, e interviene la sed para restablecer la presión 

osmótica de los líquidos orgánicos con la ingestión de agua. 

El agua ingerida y absorbida, y su paso a la sangre, determina un ligero aumento del volumen plasmático, con 

la correspondiente disminución de la presión osmótica. El consecuente paso del agua al interior de las células, sin 

que se produzca el paso inverso de electrolitos (porque el potasio intracelular se mantiene), está en el origen de un 

aumento del volumen de los compartimentos líquidos del organismo. 

Un cerdo de 100 kg de peso es capaz de neutralizar la ingestión de 2 litros de agua, ya que esa agua no se 

suma a los 34 litros de plasma (sector plasmático), sino que se diluye en los 45-50 litros del sector extracelular. El 

segundo mecanismo de regulación del exceso de agua es el aumento de la excreción renal: el volumen de la orina 

aumenta bastante (poliuria) hasta que el retorno del equilibrio está asegurado. 

Para completar el esquema de los mecanismos físico-químicos que intervienen en la regulación del tránsito de 

agua y de electrolitos, veremos qué ocurre en el caso de privación de agua. El organismo continúa eliminando 

agua por la orina, por el aire expirado y por la piel (cerca del 5% de agua total del organismo al día), por lo que la 

oferta debe compensar las pérdidas naturales, que deben ser multiplicadas por tres o por cuatro en caso de que el 

animal esté luchando contra el calor y, sobre todo, en caso de que sufra una diarrea. 

La falta de agua reduce el volumen del sector extracelular, lo que provoca una concentración más elevada de 

NaCl, la salida de agua intracelular y el paso de los iones K+ intracelulares al líquido intersticial, señal de una 

lesión grave de la célula, lo que acelera la deshidratación. El sodio y el potasio son eliminados por el riñón 

siempre que el volumen de la orina lo permita. 

DESHIDRATACIÓN 

El estado de deshidratación con perturbaciones de la función renal, accidental o patológica, requiere la 

administración simultánea de agua y de sales (sodio y potasio). El papel del riñón, que en el adulto consigue 

concentrar los electrolitos y ahorrar la eliminación de agua, es fundamental. 

En el recién nacido (Casartelli y Brugger, 1992), en el caso de falta de agua, exceso de calor o presencia de 

diarrea, lo que provoca la gravedad y la rápida evolución del estado de deshidratación es que el riñón no ha 

alcanzado su funcionalidad integral, especialmente la capacidad de concentrar la orina. 

La privación de sal (NaCl) ocurre raramente y la sudoración, a través de la cual se eliminan el agua y las 

sales, es muy limitada en los cerdos, que eliminan más agua por vía pulmonar. Esto resulta en una disminución de 

la presión osmótica (hipotonia) extracelular con una tendencia en la retención de urea de los compuestos 

orgánicos azotados, lo que explica la elevación de la uremia y de la azotemia. 

El conjunto de estas variaciones es función del volumen del sector plasmático estimado en un 5% del peso 

corporal en lechones (Talbot y Swenson, 1970). En el ganado porcino de 50 a 60 kg, no es más del 3-4% 
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(Steinhardt y col., 1972) y, por tanto, está relativamente afectado por la oferta excedentaria de agua (Biesek y col., 

2005). 
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