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El agua es el alimento que mas consumen
los animales y probablemente de los que
menos hos preocupamos por conocer su calidad.

D. Philippe Allioux.
Neptune

El analisis de Agua

Para realizar un andlisis de agua es

necesario la toma de dos muestras, la
primera directamente en la salida del pozo
0 de la toma de captacion de agua, y la
segunda al final de recorrido de ésta, por
ejemplo, en el desagUe final de una linea
de bebederos.

El andlisis de los parémetros qui-
micos requiere tomar la muestra directa-
mente de la entrada de agua a la explota-
cién, sin embargo, para el bacterioldgico y
presencia de materia organica es mejor
realizar dos muestras, una ala entrada de la
explotacion y ofra en el punto mas alejado
a ésta, de este modo se puede saber si la
confaminacion tiene su origen en la explo-
tacién o procede de fuera.

Toma de Muestras

Para el andlisis guimico es necesario, como
minimo, un litro de agua utilizando prefe-
renfemente un frasco suministrado por el
laboratorio (puede ser un envase no nece-
sariamente estéril) o, en su defecto, una
botella que no haya contenido en su inte-
rior nada mdés que agua, aunque habrd
que lavarla antes varias veces con el agua
a analizar. El envase debe ser llenado al
mdaximo sin dejar nada de aire en su interior,
cerrandolo cuidadosamente. Para tomar la
muestra es necesario dejar correr el agua

media hora si procede de un pozo o diez
minutos si procede de la traida.

En cambio, para el andlisis bacterio-
l6gico es necesario utilizar un frasco estéril
de 500 ml. Antes de la toma de muestras
hay que lavarse las manos a fondo,
flamear el orificio de salida, y dejar correr el
agua para que circule por la instalacion.
Destapar el frasco con precaucion y boca
abajo, manteniendo la tapa fambién
boca abajo, para evitar la enfrada de
polvo del ambiente que contamine la
muestra. Al llenarlo ni el frasco ni su tapa
deben tocar el grifo. Por Ultimo hay que
cerrar el frasco asépticamente procu-
rando no dejar aire en su interior.

El periodo entre la foma de mues-
tras y el inicio del andlisis debe ser o mds
breve posible, por lo que no se deberdn
enviar muestras al laboratorio los viernes,
ya que éstas se analizaran el lunes
siguiente. Las muestras se mantendrdn en
frio, entre 2 y 4 °C, y para su fransporte se
utilizard una nevera portdtil con placas
refrigerantes. Los envases con las muestras
deberdn ir rotulados por lo menos con el
nombre y apellidos, direccion, teléfono de
contfacto y fecha de la toma de muestras,
ademds irdn acompanadas de una hoja
en la que se precisen los parémetros a
analizar.



Recomendgciones,técnicas y legales sobre las caracteristicas
fisico-quimicas para el agua de consumo

Criterio Tasas aceptables Tasas de Riesgo
TDS sélidos disueltos 2.000 mg/I >3.000 mg/I
Conductividad 400 >1.400
PH 6,5-8,5 <4y>9
Dureza (°D) 8 - 18 (semidura) >25-30
Cloro libre 0,2 - 1,5ppm (mg de ClI/I) >2 ppm
Amoniaco (i6n amonio) 0,05 de NH4+/I 0,5 - 2 mg/I
Nitritos (NO2) < 0,1 mg/I >10 mg/I
Nitratos (NO3) < 50mg/I >500 mg/I
Cloruro sédico (NaCl) < 200 mg/I >350 mg/I
Cloruro (Cl-) 50 - 200 mg/I > 500 mg/I
Sodio (Na+) < 200 mg/I >900 mg/I
Hierro <0,2 mg/I >1 mg/I
Magnesio (Mg+2) 50 - 100 mg/I > 150 mg/I
Sulfatos (SO4-2) < 400 mg/I > 1.000 mg/I
Sulfitos 0 0
Manganeso <1 mg/l >2 mg/I

Fuente: Rosell y Col (2000)

Desinfeccion del Agua

La desinfeccidn es un tratamiento que
permite destruir o eliminar los microorga-
nismos susceptibles de transmitir enferme-
dades. No hay que confundirlo con la este-
rilizacion, que consiste en destruir todos los
MICroorganismos Vivos.

La desinfecciéon puede ser fisica,
mediante ebullicidn, ultrasonidos, ultravio-
leta, rayos gama, etc. o puede ser quimica,
con Cloro, dibxido de Cloro, ozono, Bromo,
permanganato potdsico, efc.

Para elegir un buen desinfectante
hay que tener en cuenta una serie de cuali-
dades. El desinfectante no debe ser téxico
para 1os animales ni para las persona,
ademds debe ser téxico para los microor-
ganismos a concentraciones bajas. El
producto deber ser soluble en agua vy
estable en el tiempo, de facil utilizacién y
dosificacion. No debe originar malos olores
y tfener un precio adecuado.

El Cloro es el sistema de desinfeccion
que se ufiliza con mds frecuencia en las
granjas. Este producto produce una elimi-
nacion de los microorganismos susceptibles
de transmitir enfermedades de un 80%, y
ademds cumple casi todos los criterios de

un buen desinfectante, aunque presenta
algunos problemas. Por ejemplo, reacciona
con la materia orgdnica restandole efi-
cacia, ademads también, se interfiere su
actuacion con el nitrégeno, hierro y man-
ganeso. Su eficacia varia en funcién del pH
del aguay es mal viricida.
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Otros sistemas de desinfeccion

El didxido de Cloro es un desinfectante
cuatro veces mas rdpido que el Cloro,
ademas de actuar a cualquier pHy producir
una potente oxidacién de las materias
orgdnicas. El problema de este producto es
que la instalacién para su aplicaciéon se

encuentra alrededor de 1os 15.000 £,

El Cloro gaseoso es un excelente
desinfectante pero es muy peligroso, nece-
sitando unas instalaciones homologadas

por el Ayuntamiento.

El Ozono es muy buen desinfectante,
pero su instalacion, ademds de costosa
(unos 11.000 €) necesita cloracion. Los rayos
ultravioleta son un buen sistema de desin-
feccion, sin peligrosidad, el problema es que
el sistema necesita un agua muy limpia para

que las radiaciones sean eficaces.

La mayoria de estos sistemas son
fundamentalmente utilizados en grandes

unidades de tratamiento de agua.

Terminologia

Cloro activo. El Cloro en su forma activa es eficaz
frente a los microorganismos. Estd compuesto de
formas HOCI (Gcido hipocloroso) y CI2 (moléculas
de Cloro disuelto), esta Gltima es despreciable
para pH supetrior a 3.

Cloro potencial. Representado como CIO- (i6n
hipoclorito) susceptible de convertirse en Cloro
activo (acido hipocloroso) por disociacion en
funcion del pH.

Cloro libre. Constituido por la suma del Cloro
activo mas el Cloro potencial.

Cloro Combinado. Representa esencialmente las
cloraminas ( reacciones de Cloro y Nitrogeno) y
los compuestos organoclorados (asociacion del
Cloro con la materia orgdnica)

Cloro total. Cloro libre mdas Cloro combinado.

El Cloro es el sistema de desinfeccion que se

utiliza con mas frecuencia en las granjas.
Produce una eliminacion de los microorga-
nismos susceptibles de transmitir enferme-
dades de un 80%, y ademds cumple casi todos
los criterios de un buen desinfectante.

Contaminantes del agua

Las materias orgdnicas provienen esencial-
mente del lavado de suelos y sobre todo de
los productos del metabolismos de los orga-
nismos vivos (vegetacion, animales, microor-
ganismos).

La medida de la oxidacién del
KMnO. permite, de manera indirecta
evaluar la cantidad de materias oxidables,
esencialmente orgdnicas (mediante no
minerales), confenidas en el agua.

Las aguas de pozo tienen nivel
bastante débil de materias orgdnicas. Las
aguas superficiales, sin embargo, vehiculan
una gran cantidad de materia orgdnica, en
particular el agua de estanques y las alma-
cenadas.

Si bien las materias orgdnicas se
presentan sin riesgos particulares para la
salud humanay animal, suelen generar otros
problemas:

* Asociadas al Cloro, forman subpro-
ductos que pueden ser téxicos para la
salud humana, como son los trialome-
tanos, los mds conocidos son los
Cloroformos, que son cancerigenos.

* Estos subproductos dan al agua un color
y un sabor desagrabable que puede
fraducirse en un menor consumo por
parte de los animales.

* Una parte de las materias organicas que
se presentan bajo la forma de Carbono
Organico Biodegradable, que es un buen

Cloro libre

Cloro total

Cloro combinado

Cloro activo HOCI + CI:
Cloro potencial ClO-
Cloraminas NH:Cl, NHCIz, NClI:
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Compuestos organoclorados
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sustrato para los microorganismos, favore-
ciendo asi su desarrollo de los bilfilms de
las canalizaciones.

En todos los casos la tasa de mate-
fias orgdnicas (TDS sélidos disueltos) es un
buen indicador de contaminacién; por lo
tanto en agua con cantfidad de materia
orgdnica en suspension debe ser siempre
sospechosa de confaminacion bacteriold-
gicay quimica.

El Nitrogeno se presenta en el agua
en forma organica ( aminodcidos vy prote-
inas) o inorgdnica (amoniaco, nitritos,
nitratos). Su origen es diverso, a partir de la
descomposicion natural de restos orgdnicos
(proteinas y amino &cidos), a partir de
deyecciones, o procedente de residuos
urbanos, industriales o agricolas ( abonos
nifrogenados, y orgdnicos). Por lo tanto la
presencia de Nifrdgeno en el agua es un
sinfoma claro de que ha existido una conto-
minacién.

El principal perjuicio es que reac-
ciona con el Cloro produciéndose Cloro
combinado, Cloraminas (mono, di, tricloro-
aminas) que se caracterizan por su olor
desagradable.

Tratamientos Correctores

Cloracion

Existen tres modelos de cloracién del agua.

1.- Cloracioén de tipo
“todo o nada”

Se utiliza exclusivamente para un
grupo de bombeo (pozo o excavacion), la
bomba de Cloro funciona al mismo tiempo
que la bomba de exiraccion del agua, la
ventaja de este sistema es que es poco
costoso y facil de instalar, pero para su
correcto  funcionamiento necesita un
debito regular de la bomba de agua.
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2.- Cloracién de tipo
“proporcional”

Se utiliza en todo tipo de aprovisiona-
mienfo de agua (pozo, excavacién, agua
de ciudad). La bomba de Cloro esta regu-
lada por un controlador de impulsos, ésta
inyecta una dosis de Cloro diluido por cada
litro de agua consumido. La gran ventaja de
este sistemna es que es mds exacto siempre y
cuando se tenga una bomba y un contador
precisos. Por ejemplo, no se debe instalar un
gran confador si se tiene un pequeno
consumo, puesto que cuanto mds grande

Otros factores que afectan
a la calidad de agua

Incidencia del pH

El pH condiciona directamente la forma quimica del Cloro,
en el medio dcido el Cloro se encuentra esencialmente
bajo forma de dcido hipocloroso (HOCI) que es muy desin-
fectante, es la forma de Cloro activo. En cambio en medio
bdsico, el Cloro se disocia bajo forma de idn hipoclorito
(OCl-), que es poco desinfectante, siendo la forma de Cloro
potencial.

Por ejemplo a pH 6,5 de 0,2 ppm de Cloro libre, 0,18 ppm
estdn en forma de dcido hipocloroso, pero a pH 8 solo 0,05
ppm estdn bajo la forma de Cloro libre.

Incidencia del Hierro y el Manganeso

El Hierro y el Manganeso consumen mucho Cloro en la fase
de oxidacion para formar los 6xidos de Hierro y de
Manganeso (precipitacion roja y negra). La reaccion es
casiinmediata, en particular con el Hierro. Por cada 1 mg/I
de Fe se consumen 0,64 mg/I de Cloro y por cada 1 mg/I
de Manganeso se consumen 1,29 mgy/I.

Pero ademds del consumo de Cloro, el Hierro y el
Manganeso pueden tener ofros efectos indeseables al
originar depésitos que pueden llegar a obstruir las tuberias,
o danar los equipos (contadores de agua, bombas dosifica-
dores, efc). Estos depdsitos también pueden estropear los
bebederos, o dar un sabor desagradable que provoca un
descenso del consumo de agua. O incluso, participan en el
desarrollo del Biofilm, favoreciendo el desarrollo de microor-
ganismos patégenos.

Incidencia del Tiempo de contacto

Una buena desinfeccion depende de la concentracién del
Cloro y del tiempo de contacto, este es concepto CT
(concentracion/tiempo). Asi cuando mds importante es la
concentracién en Cloro libre, menor serd el tiempo de
contacto para obtener una buena desinfeccion y viceversa.
Se puede decir que se necesita un tiempo de contacto de
alrededor 15 minutos con una tasa de 0,2 ppm para
obtener una buena desinfeccion.

El tiempo de contacto aumenta al aumentar el pH.
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sed el diémetro, mé&s umbral de aranque
tiene un debito mds importante.

En estos dos modelos de cloracién
se utiliza una solucidn de Cloro diluida en
una cubeta de premezcla de alrededor
100 litros, por lo que habrd que tener en
cuenta que el Cloro diluido se evapora mds
deprisa, por lo que no hay que olvidar
renovar la cubeta de premezcla con
frecuencia dada (15 dias).

3.- Cloracién de tipo
“proporcional Cloro puro”

Se utiliza en todo tipo de aprovisio-
namiento de agua (pozo, excavacion,
agua de ciudad). La bomba es regulada
por un contador de impulsos, pero contra-
riamente a los modelos precedentes, no es
necesaria una premezcla, bombedndose
directamente el Cloro desde un bidén. Este
sistema necesita una bomba programable
que permite dividir los impulsos provenientes
del contador.

Las ventajas de este sistema es que
OCUpPA POoCOo espacio, al no ser necesaria
una cubeta premezcla; ademds no nece-
sita dilucién, por lo que se produce poca
evaporacion. Es un sistema con gran
autonomia ( 10 litros de Cloro permiten
fratar unos 1000m3 de agua). Este
método permite dosificar todo tipo de
&cido puro.

En todos los casos hay que prever el
tiempo de contacto de alrededor 15 a 20
minutos. Se ufiliza generalmente una
reserva galvanizada y plastificada en el
interior bajo presidn (entrada y salida sepo-
radas) cuya capacidad depende del
débito del extremo.

Eliminacion de materia organica

Las materias orgdnicas son muy dificiles de
eliminar totalmente. Las estaciones de
potabilizacion tienen las siguientes etapas
del proceso:

* Coagulacién, floculacién, decanta-

cién.

* Filtracidn sobre arena.

* Ozonizacién.

* Filtracidn sobre carbén activo.

¢ Cloracién

Se utiliza también cada vez mas la

ultrafiltfracion, la microfiltraciéon y mas
recientemente la nanofiltracidn que puede
reemplazar lafilfracion sobre carbdn activo.



Estos tipos de instalaciones no son
aplicables alas granjas, debido a su coste y
complejidad de puesta en funcionamiento.
En el caso de una explotacién agricola, se
puede realizar Unicamente una filtracion
sobre arena o carbén activo o los dos
sistemas, filtfro mixto. Este tipo de fratamiento
se realiza sobre filtros bajo presién con retro-
lavado y no permite eliminar nada mds que
una parte de las materias orgdnicas, siendo
imposible predecir la proporcién eliminada
de las mismas. Este tratamiento debe ser
confinuado con una desinfeccién, por
ejemplo, mediante la cloracion.

La duracién de la vida del carbén
activo se totalmente imprevisible y su rege-
neracién es muy costosa (se efectla en un
horno de alta temperatura para carbonizar
la materia orgdnica). La proteccion de la
captacidn es por lo tanto esencial para
evitar al méximo la contaminacion.

Correccion del pH

Si el pH es dcido e utilizara un producto alca-
lino. Se puede inyectar en el agua sosa por
una bomba dosificadora como la de Cloro,
el problema de este sistema es que la
cantidad a dosificar es muy variable en
funcion del poder tampdn del agua,
ademds no hay mineralizacién (calcio y
magnesio) y se corre el riesgo de accidente
si la bomba se desregula.

En cambio si el pH es basico hay dos
maneras de corregirlo, acidificando o
bajando la dureza.

Acidificacion. Se anade en el agua
un producto acidificante por medio de
una bomba dosificadora, que debe
permitir dosificar el producto en su presen-
tacién para evitar todo tipo de manipulo-
cién peligrosa. Ademdas, debe resistir a los
&cidos muy concentrados, para esto es
conveniente la utilizacidn de un material

fluorado como el teflén o PVDF. La bomba
debe abarcar una amplia gama de dosifi-
cacién por programacién, pues los
productos utilizados son muy variablesy la
disificacion va desde 10 ml/m®*hasta 11/m?,
El sistema debe estar equipado con un
sistema de purga simple.

Bajada de la dureza. Un agua a pH
bdsico es generalmente un agua dura (°D
elevado), y fiene el problema de que
obstruye las canalizaciones, pero ademas,
puede aumentar el poder tampdén del
agua, por lo que el consumo de &cido
puede ser mayor para bajar el pH. Para
bajar la dureza del agua se pueden utilizar
resinas catiénicas, aunque hay que tener
en cuenta que el agua no debe contfener
hierro 0 manganeso ya que ésfos pueden
colmatar la resina y asi peder su poder de
intercambio, por otra parte, pueden favo-
recer el desarrollo de microorganismos,
por lo que es necesario realizar una pos
cloracién.

Eliminacion del Hierro
y del Manganeso

El hierro y el Manganeso estén a menudo
presentes en las aguas de pozos. Se
presentan esencialmente en formas solu-
bles que son imposibles de filtrar. Para su
fratamiento primero se redliza una oxida-
cién y posteriormente una filtracion. Con la
oxidacién se pasa del estado soluble al
estado insoluble y se provoca la precipita-
cién; a continuacion, lafiltracion se efectda
por filtfros bajo presidn con retrolavado aire
+agua. La velocidad de filtracién debe ser
muy lenta: & m*/h/m? de superficie. El
diémetro de filtro debe ser proporcional al
débito a fratar. El medio filtrante se adap-
tarG en funcidn del agua a tratar, se
encuentra en general grava de filtracién en
el fondo, silex de filtraciéon alrededor de 1
metro y un producto de mineralizacion si el
pH es muy &cido.

Desnitrificacion

Los nitratos o el nitrdgeno nitrico consti-
tuyen el Ultimo estadio de la oxidacion del
nitrégeno orgdnico, después del nitrbgeno
amoniacal. Los nitratos no son perjudiciales
para la salud, pero unos niveles elevados
en el agua de bebida indicanque ha exis-
tido una contaminacidn (fertilizacion exce-
siva, lavado de suelos, etc.). Por ofra parte
participan fambién, como otros nutrientes
(fosfatos), en la eutrofizacion de las aguas
superficiales.
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Cunicultura profesional
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EREGOMATTGC

La jaula polivalente de Ultima generacion, especialmente concebida para manejos en Bandas,
basada en conceptos de ergonomia, rentabilidad y bienestar para los conejos.

Rentabilidad.

Notable reduccion de la fatiga. La
optimizacion de la posicion del
cunicultor en las operaciones de
manejo evitan posturas y
movimientos incomodos que a lo
largo de la jornada inciden
negativamente en el buen
desarrollo del trabajo,
contribuyendo a evitar la aparicion,
a largo plazo, de molestias fisicas.

Maxima optimizacion del tiempo
de manejo gracias a su:

- Polivalencia
- Alimentacion automatica

- Control automatico y
programado de la lactacion.

Bienestar para los
conejos.

Sigue pautas recomendadas
sobre el bienestar animal que
esta desarrollando el “Comitee
of the European Convention for
the protection of animals”.

Més que las mejores janlar




Més que las mejores janlas
TEGNO NAVE

La nave especialmente concebida @[@ l2 cunicultura

RESISTENTE
~ Estructura metalica y galvanizada, resistente
a la oxidacion y exenta de mantenimientos.

CONFORTABLES
Paredes y techos términos de chapa y
espuma de poliuterano de alta densidad.

SEGURAS
Calculadas para soportar condiciones
extremas de viento y nieve.

HIGIENE

Las superficies no porosas de techos y
Y paredes, permiten una eficaz limpieza y
desinfeccion.

El ancho util de 10 metros, permite la
instalacion de tres lineas de jaulas
Polivalentes, con fosas de 2 m. y disponer
de amplios pasillos para trabajo.

La altura maxima de 4,8 m. proporciona un
volumen o6ptimo con relacién a la masa de
animal vivo que aloja, incluso en manejos
de Sobre - ocupacion.

| humidificado

La opcion de ventanas de policarbo-  Cooling de refigeracion mediante  Sistema de ventilacién forzada
nato, practicables y corridas a todo paneles humidifacadores de por depresion con aspiradores
lo largo de la nave, aportan luz Placas de celula de alto rendi- de gran caudal y bajo consumo
miento. controlada por una central eléc-

natural y son utiles como medida o
rica.

de seguridad.




Los nitritos provenientes de la tros-
formacion de nitratos bajo la accidn de
las bacterias y fienen efectos mucho mas
pafudiciales, por lo tanto es imperativo
realizar una buena desinfeccidn del agua.
La eliminacion de los nitratos se efechia
por intercambio de iones sobre resinas
anidnicas. Antes de realizar este fipo de
tratamiento, es importante haber reali-

Biofilms

zodo un andlisis de agua bastante deta-
llode que presente los sulfatos v cloruros
(los sulfatos para la eleccion del fipo de
resina vy los cloruros para asegurar que no
habra exceso después del tratamiento).

Este tratamiento exige una desin-
feccion continua previa medlante clo-
racion. m

Muchos microarganismos tienen la capocidad
de atacar y adherirse a las superficies, como
consecuencia de esto se produce la lormacion
del biofilm, el cual encontraremos en los
componentes del sistema de suministro de agua
de cualquier granja tales como tanques, fube-

rias, mangueras o bebederos,

oxigeno y nutrientes. El biofilm protege a muchos
patogenos de las variaciones de femperatura y
de muchos desinfectantes. Asi, el agua que
circula por los sistemas de suministro es contami-
nada en su recorido apreciandose una
marcadas diferencias de calidad bacteriologica
en el agua antes de entrar a los fangues y luego

El biofilm se puede imaginar como un lodo en &l al salir a los bebederos.

cual las bacterias se esconden. De hecho, ellas EJEMPLE
se fijan fuertemente a cualquier imegularidad de
la superficie tales como grielas, porosidades,
precipitaciones, etc., en donde crecen y viven
obasteciendose en el agua que circula de

Mesofilos aerobios
184 UFC/mi

1000 UFC/mi

Mueastra de toma de muesira
Agua de la traida

Agua del dltimo bebedero

XXIX Symposium de Cunicultura
31 de marzo, 1 de abril de 2004
Facultad de Veterinaria de Lugo
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