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I N T R O D U e e I O N. 



Con la inquietud por loa diversos resultados que se obtie
nen en el peso final de las diferentes parvadas de pollos pa
ra abasto en las múltiples áreas de producción de la Repúbli
ca Mexicana, se motivó a elaborar el siguiente trabajo :para -
investigar cual ea la causa o una de las causas eliminundo lo 
concerniente a Metodología de Incubación, Alimentación, etc.
y concentrando todo el interes para observar prácticamente si 
la Jlresencia de Sales Minerales en exceso en el agua de cons~ 
mo, Jlo<.lria ser ra:¿,ún !Jara tomarla en consideración como 'un 
factor económico en los resultados finales de las engordas de 

pollos. 

Dureza del agua: 

Las aguas subterráneas no suelen ser puras ya que en su -
curso a través del suelo disuelven diversas sales minerales.-
(1), (7). 

Originalmente el concepto de la Dureza de un Agua era un
índice de la capacidad del agua }Jara precipitar el jabón. El
jabón se precipita principalmente por los iones de Calcio y -
Magnesio que comunmente se presentan en lus aguas pero igual
mente se puede precipitar por los iones de otros metales pol,i 
valentes como: Hierro, Aluminio, Manganeso, Estroncio, l:inc,-. 
también por los iones de Hidrógeno. (9}. 

Con excepción de los dos primeros, los restantes se en-
cuentran en cantidades insignificantes en las aguas. 

Se define la Dureza como una característica que re~resen
ta la concentración total de loo iones de Calcio y Magnesio. 

Sin embargo si se encuentra en cantidadeu df:l si.gnificación 
se deberán incluir también los otros iones metálicos producto
res de Dureza. (1), (3), (11). 

Cuando la Dureza númerica es mayor que la suma de la ale~ 
linidad de Carbonato y de la alcalinidad de Bicarbonato la cu~ 
tidad de dureza que es el equivalente a la alcaliniaad total -
se denomina: 11 Dureza de Carbonato" y la cantidad de.Dureza en 
exceso de la anter·ior recibe el nombre de: "Dureza de no Carbo 
nato". 
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Cuando la Dureza es numéricamente igual que o menor que la 
suma de lua alcalinidades de Carbonatos y Bicarbunatos, tuda

la Dureza es " Dureza de Carbonato " y no se tiene " :Dure:;;a -
de no Carbonato". (1), (11). 

Algunas aguas muy " Mineralizadas " poseen propiedades -
laxantes por ejemplo: Las aguas que contienen iones de Magne
sio y Sulfatos, otras aguas de mineralización o Dureza eleva
da consumen mucho jabón antes de hacer espuma. La causticidad · 
irrita la piel de loa individuos sensibles. (9}. 

Si la cantidad de Magnesio en el agua es muy grande puede 
actuar como laxante e incluso adquirir un sabor amargo sobre
todo cuando el ión Sulfato es notable. (3). 
Formas de Expresar la Dureza: 

Existen diversas formas de expresar la Dureza de un Agua
dependiendo de los diferentes Paises. 

En L,E. U.U. se expreQa la Dureza como Ga cu3 en p.p.m. -
en G.l'.G. (Granos por Gtüvn ), cuya equivalencia et.l de: 17.14 
p.p.m. 

La O.M.s. indica que los limites de Calcio para el agua
de bebida y para uso doméstico, ea de: 75 y 200 mg/L. (3). 

Diferentes tipos de Dureza del agua de apuerdo a: Bicar
bonatos, Carbonatos, Sulfatos, etc. 

Las sales de Calcio y magnesio, son a las que se debe 
principalmente la Dureza de las Aguas. (2), {3), (7}, (9), (11). 

Si estas sales están en forma de bicarbonatos, al hervix 
las se desprende Dióxido de Carbono y pasan a los Carbonatos
insolubles precipitándose en el fondo del recipiente formá.nd_2 
se una costra. (2), {7). 

En la Industria se ha aceptado llamar: 
Dureza Total: a la presenta el agua natural. 
Dureza Permanente: a la que presenta el agua después de

haber sido hervida. 
Dureza Temporal: La diferencia que existe entre ellas. 
La Dureza Temporal se debe principalmente a los Bicarbo

natos en solución que por ebullición se precipitan en forma -
de Carbonatos. 
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La Dureza Permanente ea debida a la presencia de Sulfato Cá! 
cico y otras Sales y no se puede suprimir por ebullición.Tampo
co influyen sobre ella el Hidróxido de Calcio no el Hidróxido -
de Sodio, pero la Dureza Pe1·manente se elimina por el Carbonato 
Sódico en proporción adecuada. 

La ])ureza Permanente puede llamarse también " Dureza debida
a no Carbonatos" ( 2), (3), (7). (11). 

Estandar de la clasificación de Agua para bebida en los Est~ 
dos Unidos es la siguiente: 

Agu&. Suave: la que contiene una Du.reza de 15 a 50 p.p.m. 
Agua Medianamente Dura: la que contiene de 50 a 100 p.p.m. 
Agua Dura: la que contiene de 100 a 200 o más p.p.m. 

El Agua Dura !Juede emplearse satisfactoriamente en la Agricu1 
tura. 

Mientras que el agua con menos de 50 p.p.m. es preferible p~ 
ra usos domésticos, (5), (6) •. 

Selección de Método para determinar la Dureza de agua: 
Se presentan dos métodos para la Determinación de Dureza: 
1.- Dureza por cálculo se aplica a todas las aguas se consi-

dera como método exacto. Si se verifican análisis completo por
minerales la Dureza puede reportarse por cálculo. 

2.- El de Titulación con E.D,T.A. que cuantifica los iones -
de Calcio y Magnesio, se puede aplicar con modificaciones apro
piadas a cualquier clase de agua. (1) 

Tratamiento de Aguas Duras: 

1.- El proceso de Cal y Sosa: que se usa principalmente para 
Ciudades y Fábricas. 

2.- Depuración del agua por intercambio iónico: Los métodos
de intercambio i6nico para depurar ugua Dura consisten sustituir 
el i6n Calcio, u otro ión we~álico, de la disolución por el ión

Sodio, poniendo aquellas en contacto con un compuesto complejo -
de Sodio insoluble especial. En virtud de las reacciones que ti~ 
ne lugar pasan a la disolución iones Sodio y los iones Calcio -
los reew},lazan en el com.J.¡uesto insoluble. 
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Ciertas arcillas conocidaE como ZeolitHs ( " Arenas Verdes") 
tienen la capacidad para eliminar de 1,000 a 12,000 granos de
Dureza por Metro Cúbico de Zeolita, mientras que las Zeolitas -
manufacturadas o sintéticas tienen la capacidad de remover de:-
20,000 a 60,000 granos ~or metro cúbico. 

Este material está dotado de la propiedad de permutar iones, 
Sodio por iones Calcio y se emplean en forma de gránulo. El agua 
se hace pasar sobre un lecho de este material y los Cationes que 
contiene el Agua Dura de la disolución son sustituidos por el S~ 
dio suministrado por la Zeolita. 

Según sea la Dureza del Agua la Zeolita pierde más o menos
su capacidad. El material agotado se regenera haciendo pasar a
traves una solución de Cloruro Sódico al 7 ó al 14 % este proc~ 
eo convierte :La Zeolita Cálcica nuevamente en Zeolita Sódica 
por la reacción inversa·y los cuerpos solubles que se forman en: 
Ca C12 y Mg· c12 se eliminan con agua desechada. 

Algunas Zeolitas son también eficaces para remover el Hie-
rro la selección final de una Zeolita depende de laa caracterís
ticas del Agua, condiciones de los locales y costos. (2), (5), -
un, (9), <11). 

Ul timau1ente se han elaborado ciertas resinao y también car
b6n Bituminoso sometido a un tratamiento especial, que sirven -
como agentes de intercambio iónico. Las resinas de Fenol-formo-
ladehido ( resinas de Bakelita ) y el carbón bituminuso tratado
con ácido sulf~rico concentrado o el ácido Clorosulfónico, tie-
nen la propiedad de reemplazar los cationes de una disolución 

por ión Hidrógeno ( ión Hidronio ), el H30+ sustit~ye no solo el 

Calcio y el M3gnesio sino también el Sodio, estos productos se -
denominan resinas de intercambio Protónico o de intercambio de -
Cationes. 

Las resinas de intorcambio Aniónico ( obtenidas por la reac
ción de aminas con l!'orwoldehido, HC HO tiene la propiedad de el_! 
minar el ácido libre por adsorción, mediante el mecanismo de en
lances covalentes coordinados. 
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El agua tratada primero con resina de intercambio Cati6nico 
y luego con resinas de int~rcambio Aniónico de desmineraliza ca
so por completo y puede compararse con aguas destilada. (2). 
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MATERIAL Y METODO. 



Material para la Determinación de Dureza: 

Reactivos: " 
Reactivo de Dureza de Agua E.D.T.A. 0.01 M. 
Indicador Negro de Eriocromo. 
Indicador Purpurato de Amonio. 
Solución de Hidróxido dé Sodio I N. 
Agua destilada. 

Material de Cristal para la determinación de Dureza: 

Bureta de banda Azul de 50 ml. 
10 Matraces Erlenmeyer de 125 ml. 
4 Vasos de Precipitado de 80 ml. 
Pipetas de ), 10, 50 ml. 
Frascos de Vidrio de 1,000 ml. 

Material de Cristal para determinar la Potabilidad del Agua Dura. 
Cajas de I~ttri Estériles. 
l'ijJeta~ Est1hiles de 5, 10 ml. 
Tubo¡; de Ensaye d.e 20 ml. con tap6n de baqueli ta. 
Fraacus de Vidrio };st.ériles de 1,000 ml. 

Medios de CuJtivo jmra determinar la .Potabilidad del Agua Dura. 

Caldo lactusadu con indicador Rojo de Fenol. 
Verde Brillante, Me. Conkey. 
Citrato, Urea, Sim. T.S.l. 

Sustancia Quimica para Potabilizar el Agua Dura. 
Hipoclorito de Sudio al 12.5 % 

Otros Materiales utilizados: 

Estufa de Incubaci6n 
Autoclave 
Mechero Bunsen. 
Soporte Universal. 
Pinzas Universal. 
Afianza-pinzas Universal. 

Material para la Prueba Biológica: 

110 pollitos de un dia de edad de la raza Vantreas 
Cross. 
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2 Lám1Juras de infrarojos de 250 Watts. 
4 Comedero~ Tubulares de 7 Kg. cada uno 
6 Bebederos de Plástico de un galón cada uno. 

Rodete de Cart6n corrugado. 
Alimento de tipo Comercial. 
Cama ( Viruta de Madera de Pino 

Báscula de 5 Kg. 

Agua Dura. 
Agua Blanda. 
Vacunas contra la Enfermedad de New Castle. 
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Método Químico: 

Deterhlinación de la Dureza de~ AguR. 
Determinaci6n del Dureza Total: { Calcio y Maguesio ). 

A 50 ml. de la muestra se agrega 1 ml. de soluci6n Buffer de 
un p.H. de 10.2 ae le agrega un poco de indicador negro de -
Eriocromo, se titula con una aoluci6n de 0.01 N de E.D.T.A.

ilasta obtener un vire de rojo a azul. 

La titulación no de?e de exceder de 5 minutos ya que -
existe la posibilidad de que los iones Calcio y Mugnesio su

fran hidrólisis y se precipiten dando lugar a resultados in

feriores. 
Cálculos: 

p.p.m. Ht Ca C03 = ml. Cóns. de EDTA X 1000 

Volumen de la muestra. 

Determinación de Dureza de Calcio: 

A 50 ml. de la muestra se agr0ga 2 ml. de una solución 

de Hidróxido de Sodio I N. con esto se logra un p.H. entre --
12 y 13 se agrega un poco de indicador Purpurato de Amonio en 
cantidad suficiente para producir un color rosa transparente

titular lentamente con agitación continua hasta obtener un Vá 
re a un color violeta. 

NOTA: USAR TESTlGü EN AMBAS I'lW:EBAS. 

p.p.m. Gp. Ca C03 = ml. Consumidos de EDTA X 1000 
Vol. de la Muestra. 

Cálculos para Dureza de Magnesio: 

p.p.m. HT. Ca C03 p.p.m. G.p. Ca. C03 = H.M.A. Ca C03 . 
Converei6n a Dureza I6nica: 

p.p.m. Calcio = p.p.m. G.P. Ca C03 X~ 
Ca C03 

p.p.m. de Magnesio = p.p.m. H.M.a. Ca. C03 X~ 

Ca CO). 
Se tomaron del Municipio de Jalostitlán, Jalisco 8 Mue~ 

tras de Agua las cuales se numeraron progresivamente y al s2 
meterlas a· Análisis Químico en el Departamento de ~ioquímica 

- 8-

------------------------



de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Univer
sidad de Guadalajara, arrojaron los siguientes resultados: 

Muestra p.p.m. de Calcio p.p.m. de 

238 
2 421 

3 208 

4 144 

5 34 
6 18 

7 142 
8 56 

Interpretación de los resultados: 

Las Muestras: 1, 2, 3, 4, 7 son Aguas Duras. 
La Muestra: 8 es Medianamente Dura 

Las Muestras: 5, 6 son Aguas Blandas. 

31 
24 

13 
6 

20 

17 
11 

7 

Magnesio 

El agua Dura que se utiliz6 para el desarrollo de este tra
bajo fué la Niuestra No. 2. Posteriormente esta Agua Duru se vol
vi6 a someterse a Análisis Químico para determinar otras sales -
Minerales u otras sustancias presentes, no obteniéndose ninguna

otra sustancia o sal mineral en cantidad significante, su p.H.--

fué de 7.4 

El método para potabilizar el Agua Dura se llevó a cabo,en
el Departamento de Bacteriología de la F'acul tad de Medicina Vet~ 
rinaria y Zootecnia de la Universidad de Guadalajara y -se iüzo -
de la manera siguiente: 

Método Bacteriol6gico: 

Primeramente se hizo un cultivo del Agua Dura sin tr_!! 

tar, el resultado Bücteriol6gico fué: Escherichi Coli. 

Después de obtener el resultado Bacteriol6gico se pr2ce 

di6 al tratamiento Químico, para lo cual se hizo una diluai6n -
de Hipoclorito de Sodio al 12.5 %. Se diluyeron 5 ml. de Hipoc12 
rito de Sodio en un litro de Agua Destilada, obteniendo así una
cuncentraci6n de 10 p.p.m. de Hipoclorito de ~odio por litro de 

agua. 
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De esta solución se agregó 2 illl. por litro de agua de, 
uso. 

Pasado 8 horas de haber agregado el Hipoclorito de So
dio ya diluido ae hizo una siembra en el medio de cultivo de 

Caldo Lactosado con indicador Rojo de Fenol, obteniendo des
pu~s de 24 horas de incubaci6n a 37 grados centigrados un r.!:_ 

aultado Bacteriol6gico Negativo, después para comprobación -

se volvi6 a sembrar del Caldo Lactosado a loa medios de Cul

tivo de Verde Brillante y Mac Conkey obteniendo después de -

24 horas de incubaci6n a 37 Grados Centígrados un resultado
nuevamente Negativo. 

ASI SE OBTUVO UNA AGUA DURA POTABI~ DESDE EL PUNTO DE
VISTA BACTERIOLUGICO. 

Método para la l:>rueba Biológica: 

1.- Se hicieron doe grupos de pollos de 55 cada grupo
loe cuules se escogieron al azar. 

·2.- Se colocaron en dos rodetes en uno el Grupo ~·esti
go ( Agua Blanda ), y en el otro rodete el Grupo Experimental 
( Agua Dura ) • 

).- Cada rodete tenía una lámpara de Hayos Infrarojos

de 250 Vlatts. Ade¡¡Jás una cama de 15 cm. de grosor de Viruta -
de pino, un comedero ~'ubular de 7 Kg. y un bebedero de un Ga

lón. El diámetro del rodete era de 1 metro, la distancia del
lomo del pollo a la lámpara era de 45 cm. 

Al recibir los pollitos inicialmente solo se les sumi
nistró agua y 4 horas después se les diÓ Alimeni:o de ti¡lO Co

mercial. 
De acuerdo pasaban las semanas se les fué subiendo la

altura de la lámpara ( 5 cm. por semana,) se fué agrandando -

el rodete que se retir6 a los 7 días, se fueron agregando be

bederos y comederos de acuerdo a laD necesidades. Después se

lea calculó un metro cuadrado por cada 10 pollos. 
El consumo de agua se medía diariamente por diferencia 

de lo servido y al final de la semana se sumaba los. consumos-
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de loa 7 diaa, obteniendo aei el consumo Semanal~ 
El consumo del Alimento se media de acuerdo al consumo dia

rio y al final de la semana se sumaba los· Kilos consumidos dia

rios y as! se obtenía el consumo Semanal. 

Para el peso de los pollos se hacia cada semana, el pesado

se hacía individ.ualmente y siempre a la misma hora durante las-

8 semanas, posteriormente se hacia el promedio de peso de cada

grupo y la ganancia de peso de cada grupo. 

El calendario de vacunación fué solo contra la enfermedad .., 

de New Castle, a los 15 y 45 dÍas, cepa la Sota Virus Vivo Ocu
lar. 

La prueba Biológica se llevó a cabo en la Facultad de Medi
cina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Guadalujara. 
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TAll!..A !JI:; HJ:;:J!JLTADO:i. 

No. de No. de Existencia Peso de C/ave Peso Total. Dif. de Cons. Con3. C'onver. Cons.T C. Ind. 
Aves. Muertes Actual.. XG, de todas Peso. Alim.T. Al.im.I Alim. De tJl>Ua por A. 

l'or ::>em. KG, KG. KG. Litros. Litros. 
ThS'riGO o 55 .O.B5 1.<l42 
l::XJ!,;JUhl.!::NTAL 55 o 55 ,0335 1.842 

1 a. S~'IANA. 

T.:.;::>TitrO 55 3 52 . 106 5.560 6.125 .111 1.10 16.600 .338 
.00) 

:r:JQ>~HillENTAL 55 7 48 103 . 4.960 5.445 .099 1.09 16.300 .296 
2e.,S;;.1.W{A 

T.t.:STIGO 52 2 48 ~227 10.915 11 .520 .221 1.2 21.900 ·421 
.026 

EXPi::ItL\lliNTAL 48 47 .201 9.660 11.790 .:¡45 1.2 20.400 .425 
3a.Sl0WU. 

TESTIGO 48 o 48 .451 21.668 15.360 .320 1.4 30.400 .633 
.018 

EXPJ:;HIMJ!:HTAL 47 46 .433 19.925 15.900 .)38 1.2 27.800 ·591 
4a. sm.wu. 

T¡,;STIGO 48 o 48 .623 29.300 22.360 .465 1.3 )7.450 .780 
.035 

EXPE:liMJ:.'NTAL 46 45 .588 26.493 18.545 .403 1.4 )6.550 ·794 
5a. SEUAN.l. 

TJ,;STIGO 48 o 48 .887 40.845 .30.105 .654 1.3 46.800 1.017 
.030 

:r;n>:C:RJ:ld};N TAL 45 o 45 .857 ,38.590 26.430 .587 1o4 45°750 1.016 
6a. SEMANA. 
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No. df.l No. df.l l::xistencia :Peeo de C/ave Peeo Total. Dif. de Cons. Cons. Conver. Cons .T. c-. Ind 
Aves. Muertes Actual. KG. de todas Peso. A.l.im.T, Ali:n.I, Alim. De agua l:'or A 

Por Se1n. KG. KG. K" '-'• 
Litros. Litros 

T~STIGO 
47 o 47 1.Í97 56.)05 )4.040 .724 1.6 5).100 1.1<:9 

EXPERit.n:!NTAL 45 1 44 1.140 50.165 
.057 

29.300 .651 1.7 47.780 1.061 
7a.Sr:!.tAHA 

Tl:!STIGO 47 o 47 1.411 66.)33 )7.230 .749 1.8 59.600 1.268 
.097 

EXP.I'RIMENTAL 44 o 44 1.)14 57.840 34.000 .755 1.7 52.950 1.176 
8a .s:r:r:tANA. 

TESTIGO 47 o 47 1.712 80.480 37.285 .793 2.1 65.730 1.355 
.162 

EXl'~RIID;NTAL 44 o 44 1.549 68.180 )2.205 .7}1 2.1 60.450 1.)73 
TOTAL'"S· 

TESTIGO 47 5 47 1.712 80.480 .162 192.025 4.0)7 1.475 ))).580 7.095 
EXP.:iNililJ';l{TAL 44 11 44 1.549 68r100 173.615 ).809 1.473 307.980 6.990 
Di.IEREICC:iA. 19 91 0.162 12.)00 .162 18.410 .228 0.107 25.600 .0012 

HOTA\ MUBRTE :POR TRAUMATISMO DE 2 :POLLOS EN LA 2a. SEMANA 
Y O~ EN LA 5a. &:t.!.ANA. 
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D I S C U S I O N. 



El consumo de Aguas Duras en Pollos de Engorda, produce 

una disminución de la Ganancia de l'eso de un 10 1~ con res1Jecto 

al Grupo Testigo. 

En otras condiciones esta disminución de la Ganancia de
Peco, podria ser debida al efecto laxante del ión Sulfato de -
Magnesio, lo que motivara una deficiente utilización de ¡·as -
nutrientes del Alimento, además llegando a producir Deshidrat~ 

ci6n. (3) 

Sin embargo ~urante el.desarrollo de nuestra investiga-
ción no hubo evidencia de Diarreas, por lo que la ganancia so
bre de peso del grupo Experimental, no puede ser explicada con 

este criterio. 

Se conoce también que determinados minerales tienen int~ 

rrelaci6n en el metabolismo de otros, minerales. (4), (10). 
El exceso de Calcio en la Haci6n tiene interrelación so

bre Cobre, Zinc, Manganeso, Factores no identificados y otros
Nutrientes. (12). 

En cuunto a Conversión Alimenticia ambos Grupos tuvie-
ron resultados similares. 

El efecto del Consumo de Agua Dura .en Pollos de Engorda 
sobre el % de Mortalidad es evidente ya que los pollos del gr~ 
po Experimental tuvieron una Mortalidad 100 % mayor que el Gr,!! 
po Testigo. 

La Mortalidad elevada del Grupo Experimental debe atri
bu:Íreele a las siguientes lesiones Histopatólogicas observadas: 
Rií'i6n, Degeneraci6n Turbia, Necrosis de los túbulos contornea
dos, proximales y distales, Hipermia Faeiva Grave. 

Hígado: Degeneración turbia. 

Intestino: Hiperplasia de Células Epiteliales. 

Edema de las Vellosidades Intestinales. 

La Causa de Mortalidad en el Grupo Testigo debe atribuiE 
se a pollos afectados en la incubaci6n u otros factores relaci~ 
nados con ésta. 

- 12 -
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CON C.L U SI O N E S. 



El consumo de Aguas Duras en la engorda de Pollos nos 
acarrea un retraso en la Ganancia de Peso de un 10 % con
relaci6n al Grupo Testigo. 

Observándose en ambos Grupos igual Conversión Alimen
ticia. 

En el Consumo de Alimento se vi6 una diferencia en las 
8 Semanas de .)44 Kg. más por pollo del grupo testigo. 

En el consumo de Agua se notó una diferencia de .465-
Litros más por pollo del Grupo Testigo a través de las 8 -
semanas. 

La mortalidad en el Grupo Experimental. fué de un 20 'fa 

haciéndose más notoria durante las primeras semanas de vida. 
y disminuyendo conforme avanzaba la vida del pollo, 

;La Mortalidad del Grupo Experimental se atribuyen a -
las siguientes Lesiones Histopa.tól6gicas encontradas en los 
pollos muertos por el consumo de Agua Dura. 

Riñ6n: Degeneración Turbia, Necrosis de los túbulos --
contorneados Proximales y Distales, Hipermia Pasiva Grave. 

Hígado: Degeneración turbia. 
Intestino: Hiperplnsia de las células Epiteliales, 
Edema de las vellosidades Intestinales. 
La Mortalidad observada en el Grupo Testigo fué de un-

10 % o sea el 100 % menor que el Grupo Experimental, 

La Mortalidad elevada del Grupo Testigo se atribuye 
a pollos afectados durante la incubación, u otros factores
relacionados con ésta. 
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S U M A R I O. 



Se ilace un muestreo representativo del i•1unicipio de 

Jalostotitlán con el fÍn de conocer la incidencia de Aguas 

Duras para lo cual ae hace un total de 8 muestras. 

Se determina-la Dureza basada en el método de E.D.T.A. 

Obteniendo los siguientes resultados: 

5 Aeuas Duras 
1 illedianrunente Dura 

2 Aguas Bl.andaa. 
Se procedi6 a la potabilizaci6n del Agua Dura (Muestra 

No. 2 ) porque bacteriológicUUJente ·era impotable. 

Se procedi6 después hacer la potabilizaci6n del agua -

dura por medio de Hipoclorito de Sodió a 10 p.p.m. Se dosi

ficaron a 2 ml. por litro de agua de uso. COIUJ>robándose su
potabilidad desde el punto de vista bacteriológico que fue

ra Negativo. 

ASI SE OBTUVO UNA AGUA DUlíA Y BAC~'ERIOLOGICAMl:;N~'B P01'A.BLE. 

Posteriormente se pas6 hacer la prueba Biol6gicu. 

Se hizo 2 grupos i!"! pollos áe un día de edad uno que sería. 

el Grupo Testigo ( que iba a ingerir agua blanda,) y el Grupo

Experimental ( que iba ingerir agua Dura ). 

Cada crupo con~tabu de 55 pollitos, loa cuales tenían el

mismo espacio, el ~ismo número de comederos y bebederos al -
'igual el mismo alimento al cabo de las 8 semanas. 

il método que se sigui6 para el pesado de las aves era -
cada aemana y pesándose individualmente. 

Al final de la prueba se obtuvo resultado :final de dife-
rencia entre ave y ave de cada grupo de 162 gramos más en el

Grupo Testigo y una Mortalidad al 50 ~ del Grupo Testigo con
relaci6n al Grupo Experimental. 

- 14 -
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