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Objetivo: Analizar el contenido en nitratos de aguas de consumo publico de una muestra de ciudades

Material y métodos: Se determinaron los nitratos por cromatografia iénica en aguas de consumo ptblico
recogidas entre enero y abril de 2012 en 108 municipios espaifioles de mas de 50.000 habitantes, donde
viven 21.290.707 personas. El niimero total de muestras analizadas fue de 324.

Resultados: La concentracion mediana de nitratos es 3,47 mg/1 (rango: 0,38-66,76; rango intercuartilico:
4,51). El agua del 94% de los municipios estudiados contiene menos de 15 mg/l. Solo en tres municipios
la concentracién es de mas de 25 mg/l y en uno es superior a 50 mg/l.

Conclusiones: El nivel de nitratos de la mayoria de las aguas de consumo publico que abastecen los
municipios donde habita casi la mitad de la poblacién espafiola tiene niveles inferiores a 15 mg/l.

© 2014 SESPAS. Publicado por Elsevier Espafia, S.L.U. Todos los derechos reservados.

Nitrate concentrations in tap water in Spain
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Methemoglobinemia samples tested was 324.

Objective: To determine nitrate concentrations in drinking water in a sample of Spanish cities.

Material and methods: We used ion chromatography to analyze the nitrate concentrations of public
drinking water in 108 Spanish municipalities with more than 50,000 inhabitants (supplying 21,290,707
potential individuals). The samples were collected between January and April 2012. The total number of

Results: The median nitrate concentration was 3.47 mg/L (range: 0.38-66.76; interquartile range: 4.51).
The water from 94% of the municipalities contained less than 15 mg/L. The concentration was higher than
25mg/L in only 3 municipalities and was greater than 50 mg/L in one.

Conclusions: Nitrate levels in most public drinking water supplies in municipalities inhabited by almost
half of the Spanish population are below 15 mg/L.

© 2014 SESPAS. Published by Elsevier Espafia, S.L.U. All rights reserved.

Introduccion

La presencia de nitratos en el agua de bebida es un tema
de interés por la toxicidad relacionada con la formacién de dos
tipos de compuestos: nitritos y compuestos N-nitrosos. Asi, la
reduccién de nitratos a nitritos puede desencadenar metahemo-
globinemia !, sobre todo en los lactantes menores de 6 meses.
Por otra parte, el nitrito reacciona con aminas formando nitro-
saminas, de accién carcinégena demostrada en animales y en
algunos estudios epidemiolégicos en humanos 2. Asimismo, la for-
macién de compuestos N-nitrosos se asocia con malformaciones
congénitas >.

Segiin la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), el nivel
maximo permitido de nitratos en agua es 50 mg/1, valor establecido
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para prevenir el efecto téxico a corto plazo por la produccién de
metahemoglobinemia *.

Hay escasos estudios sobre el contenido de nitratos en las aguas
de consumo publico en Espafia y la mayoria son anteriores a 2004,
afio a partir del cual ha habido un importante crecimiento demo-
grafico con un aumento de las redes de distribucién de agua. Los
principales trabajos sobre nitratos en aguas de consumo publico
en Espafia son un estudio sobre 467 municipios de la Comuni-
dad Valenciana del afio 1991, que demuestra valores superiores a
50 mg/l en 95 de ellos °, un trabajo sobre 451 municipios espafioles
del afio 1999 en el que 24 tienen un valor de nitratos superior a
50mg/1 5, un estudio de 31 municipios de Tenerife del afio 2000 en
el que solo tres tenian cifras superiores a 15mg/1 7, y el andlisis de
31 manantiales del Camino de Santiago en el afio 2003 con un valor
medio de 8,4 mg/l y dos manantiales con mas de 50 mg|/1 8.

El objetivo del estudio es analizar la concentracién actual de
nitratos en las aguas de consumo publico en una muestra de pobla-
ciones espafiolas en 2012.
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Sefalados con un circulo los municipios que tienen aguas con una concentracién media de nitratos >15 mg/I.

Figura 1. Municipios espafioles donde se ha determinado el contenido en nitratos de las aguas de consumo publico (2012).

Material y métodos

El estudio es descriptivo transversal. Entre enero y abril de 2012
se tomaron muestras de aguas de consumo publico en 108 de los
144 municipios espafoles con mas de 50.000 habitantes, que abas-
tecen a 21.290.707 habitantes (45,3% de la poblacién espafiola) °.
Los municipios seleccionados aleatoriamente representan a todas
las zonas geograficas espafiolas. En cada municipio se tomaron
tres muestras de 2 litros de agua en botellas opacas de plastico,
el mismo dia, en distintos puntos del municipio. El niimero total
de muestras analizadas fue de 324. Las muestras se recogieron
en domicilios o establecimientos publicos donde no habia filtros
domeésticos ni sistemas de 6smosis inversa, y se conservaron en
la oscuridad a una temperatura entre 4 y 5°C. En la figura 1 se
sefialan los municipios estudiados.

Las concentraciones de nitratos se determinaron por croma-
tografia i6nica (EPA Método 300.7) con supresién quimica de la
conductividad del eluyente 4110B SM y nivel de deteccién de nitra-
tos de 2,7 pg/l mediante el cromatégrafo Dionex modelo DX-120
empleando solucién estandar de calibracién Fluka-72586. Se sigui6é
la técnica 4110-B recomendada por la American Public Health
Association, la American Water Works Association y la Water Envi-
ronment Federation '°.

El andlisis estadistico descriptivo se ha realizado con el pro-
grama SPSS v.10 para Windows.

Resultados

En la tabla 1 se indica el contenido en nitratos de las aguas de
consumo publico de los 108 municipios. La concentracién mediana

de nitratos es 3,47 mg/l (rango: 0,38-66,76; rango intercuartilico:
4,51). El agua de 104 municipios (96%), en los que viven 20.695.666
habitantes, contiene menos de 25 mg/l. En 102 municipios (94%)
la concentracién de nitratos es menor de 15 mg/l. Hay tres muni-
cipios (Torrent, Vila-real y Paterna) con 25-50 mg/l y uno (Palma)
con 66,76 mg/l.

Discusion

La cifra mediana de nitratos en las aguas de consumo publico es
menor de 5mg/l y solo en cuatro municipios es superior a 25 mg/l,
lo que indica unos niveles aceptables de nitratos.

La cifra media de nitratos en las aguas de consumo publico es
menor respecto a lo publicado en afios anteriores. Asi, en un estudio
de 1999 con datos de 451 poblaciones espafiolas, correspondiente a
17.865.326 personas, se hallaron tres municipios de la Comunidad
Valenciana con mas de 100 mg/l y 21 con 50-100 mg/1°. En el 86,9%
de los municipios el agua tenia menos de 25 mg/l. De estos 451
municipios, habia 79 con mas de 50.000 habitantes, y de ellos, tres
tenian mas de 50 mg/1 de nitratos.

Segiin la OMS, el agua de consumo publico puede contener
de forma natural hasta 10 mg/l de nitratos. Concentraciones mas
altas indican contaminacién industrial, contaminacién por explo-
taciones ganaderas y fundamentalmente empleo de fertilizantes
nitrogenados por riego en sabana, cultivo intensivo y cultivo de
invernaderos. Este empleo de fertilizantes es posiblemente el
motivo por el que en zonas como la Comunidad Valenciana habia
en 1991 hasta 18 municipios con mas de 150 mg/I°. En el estudio
actual, cinco de los seis municipios con mas nitratos en sus aguas
de consumo ptblico pertenecen a dicha comunidad auténoma.
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Tabla 1
Contenido en nitratos (mg/1) de las aguas analizadas por comunidad auténoma (2012)

Comunidad auténoma N° municipios estudiados Poblacién Concentracion de nitratos (mg/1)

Valores medios Valor Valor

(media + DE) minimo maximo
Andalucia 16 3.075.729 3,70 + 2,37 1,34 11,67
Aragén 2 726.376 5,32 + 6,46 0,75 9,88
Asturias 4 636.982 3,04 £242 1,37 6,63
Baleares 1 401.270 66,76 + 8,25
Canarias 7 1.108.479 5,03 + 4,16 0,38 11,69
Cantabria 2 238.647 2,95 + 0,23 2,79 3,11
Castilla-Le6n 6 843.609 2,95 + 2,81 0,39 6,06
Castilla-La Mancha 3 227.013 4,20 + 4,22 1,89 3,98
Catalufa 19 3.569.095 7,75 + 3,84 1,28 13,79
Comunidad Valenciana 14 2.272.611 15,29 + 16,99 1,28 44,94
Extremadura 3 297.860 3,59 + 2,77 1,19 6,62
Galicia 6 917.173 5,10 + 3,06 2,10 10,60
La Rioja 1 152.107 11,8 + 1,81
Madrid 14 5.016.365 2,93 + 1,19 1,40 5,74
Murcia 3 592.841 3,78 + 1,56 2,27 5,39
Navarra 1 198.491 1,00 £ 0,12
Pais Vasco 6 1.016059 2,77 + 0,65 0,96 3,61

DE: desviacién estandar.

También el dltimo informe técnico de calidad del agua
de consumo publico en Espafia !! indica una mediana de
5mg/l, y que el 2,39% de las determinaciones analiticas mues-
tran mas de 50 mg/l de nitratos. Asimismo, en una revision de
2010 con analisis de aguas de consumo ptblico de 67 municipios
espafioles, la mediana es de 4,2 mg/l (con un rango de menos de 1
a29,0mg/1) 2. Esta mejoria en las cifras de nitratos en las aguas de
consumo publico debe atribuirse fundamentalmente a una menor
contaminacién de los acuiferos por una mayor proteccién ambien-
tal, asi como al empleo mas racional del abonado mediante el riego
por goteo siguiendo una legislacién mas restrictiva '°.

Esta situacion actual espafiola no es la misma en otros paises de
nuestro entorno con importante actividad agricola, como Turquia
(92 poblaciones estudiadas,12 aguas de consumo publico con mas
de 50 mg/ly dos de ellas con 300 mg/1) '# 0 Marruecos (78 poblacio-
nes estudiadas, 54 aguas de consumo piblico con mas de 50 mg|/1
y un valor maximo de 246,90 mg/1) '>. Asimismo, en un estudio de
25 pozos de agua de Nigeria, la contaminacién ganadera es la causa
de cifras tan altas como 347 y 843 mg/l de nitratos en dos de los
pozos estudiados 6.

En general, cuando los nitratos en el agua de bebida son meno-
res de 10 mg/l, las verduras son la principal fuente de la ingesta de
nitratos, pero si su concentracion es mayor de 50 mg/l, el agua es la
principal fuente, sobre todo en lactantes con lactancia artificial 7.
Por ello, actualmente, en consonancia con nuestros resultados, son
excepcionales los casos de metahemoglobinemia por exceso de
nitratos en el agua de consumo ptblico en Espafia. Ademads, para
que se produzca metahemoglobinemia probablemente hace falta
una alta concentracién de nitratos en el agua junto con una infec-
cion gastrointestinal de transmisién hidrica, por lo que el adecuado
control sanitario de las aguas de consumo humano en nuestro pais
ha tenido un papel preventivo '8. Los nuevos casos se deben a nitra-
tos de origen alimentario, tales como sopas de remolacha o purés de
borraja, acelgas o espinacas, por lo que la Agencia Espafiola de Con-
sumo, Seguridad Alimentaria y Nutricién (AECOSAN) recomienda
introducir estas Gltimas después del afio de edad '°. Ademas, la
conservacion en nevera durante mas de 24 horas aumenta el conte-
nido en nitratos, por lo que se recomienda congelar estos alimentos
inmediatamente tras su preparacion y descongelarlos antes de su
uso 20.

Aunque la cifra de 50mg/l de nitratos en agua es la maxima
permitida para prevenir la metahemoglobinemia, valores inferio-
res se han implicado en estudios sobre malformaciones congénitas
tales como fisura palatina, labio leporino y malformaciones de los

brazos>. Del mismo modo, en los estudios epidemiolégicos en que
se constata una relacién entre los nitratos en el agua y la carcino-
génesis, los valores de nitratos son incluso inferiores a 25 mg/I 21,
Segiin la OMS?, la ingesta media diaria de nitratos a partir de
alimentos es de 43 a 131 mg, fundamentalmente con las verdu-
ras. Cuando los alimentos que contienen mas nitratos forman
parte de una dieta equilibrada, la exposicién a los nitratos no
parece ser perjudicial por la ingesta simultanea de acido ascér-
bico y beta-carotenos contenidos en la fruta fresca y los vegetales,
que actuarian como antioxidantes. Ademads, el acido ascérbico
inhibe la conversién de nitritos en nitrosaminas y compuestos
N-nitrosos 22.

Como limitacién del estudio, cabe sefialar que solo se han anali-
zado aguas de municipios con mas de 50.000 habitantes, y que posi-
blemente los municipios pequefios, con menos medios para prote-
ger los acuiferos y con igual o mayor actividad agricola, podrian
presentar cifras mas altas de nitratos. En cualquier caso, el estudio
recoge informacién de mas de 100 municipios, en los que reside el
45,3% de la poblacién espafiola. En conclusion, podemos decir que
la concentracién de nitratos en la mayoria de las aguas de consumo
publico que abastecen los municipios donde habita casi la mitad de
la poblacién espafiola tiene valores menores de 15 mg/1. Por tanto, el
contenido de nitratos en las aguas de consumo publico ha mejorado
notablemente respecto a los estudios de décadas anteriores.

¢Qué se sabe sobre el tema?

En estudios sobre concentraciones de nitratos en las aguas
de consumo publico en las ultimas décadas en Espana se
refieren cifras superiores a 50 mg/l en mas de un 5% de los
municipios, con agrupacion en determinadas comunidades
auténomas.

{Qué anade el estudio realizado a la literatura?

Tras el analisis de la concentracion de nitratos en las aguas
de consumo publico de 108 ciudades espanolas, en las que
vive casi el 50% de la poblacion, se constata que la mayoria tie-
nen menos de 15 mg/l y solo una ciudad tiene mas de 50 mg/I.
Esta situacion actual ha mejorado respecto a lo publicado hace
15 anos. Persiste una agrupacion regional de municipios con
mayor cantidad de nitratos en sus aguas.
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