Contaminacion de nitratos en aguas
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sobre el medio natural y medidas
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Que, 48U vex, Interacciona con olros
ciclos. El nitrdgend es un elamanio
esencial para todos jos seres vivos.,
formando parte de [0 aminoacidos
faue conlituyan las profsinaz y hs
hases mirogenadas de los deidos -
clacos.

Sin embargo, a pesar de que al N,
es un slementa bastanie abundante
en la naturaleza (@l 78 por 100 de ta
atmasfera as M), su estructura mo-
lecular hace gue su reactividad sea
muy baja y que 5610 pueda sar ulili-
zada como fuente de nitrGgeno por
algunas baclgras. Por otra pante, los
animales, las plamtas y gran parte de
lgs Microorganismos reguieren para
sU nutTicion otras fuentes de nitro-
gano, como puedan ser el amaniaco
los nitrrtos, la urea, sto,, paro estas
lormas mitrogonadas son bostante es
casas en los habital acuaticos y fe-
rrestres, v en la mayoria de |os casos
un tactor limitante para el desarrollo
de los seres vivos.
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Fijacidon del nilrogeno al
ciclo biogeoguimico

La canlidad di nitrdgeno atmosté-
roo ague sa fija anualmente enla Tie-
rra supera los 250 millones de Tm
(Mian, 1984} El 65 g 100 de esla
cantidad corresponde al que reciben
directamente algunas plantas a traves
de ciertos microorganismios nitrifica
fdares medianbe una sintesis Bologi-
cH; Oblenmendo Jus microorganismos
a parhr dal M. del aire amoniaco, que
postenorments pasa a nitrogana pro-
teca on I planta B resta (un 35 par
100 s lija por dos tipos de sintesisg
quimica; a pnmersa corresponde a
una silesis incidental y supare un
10 por 100 dol total, on ella 2f M, se
uneal O, aal Hy par la accion do los
rayos da la luz ultravioleta v de las
allas leampermlumms para dar oxidos
e mbrogeno o NHS, que i Nuvie e
encarge de arrastrar a la superficie
terrestre; 1A sequnda corrgsponde a
Ia sintesis industrial del H, ocon el N,
medignle procesos de sinlesis cata-
Iitica, siendo el procesd de Habor
Bosch &l mas utilizado a partir de ni
trdgena & hidrdgend en determing-
das condiciones de presion y lem-
paratura, ¥ en presencid e un cala-

Irzador adecunda sa abllenaal NH

que aSu vez 85 la base para g sinle-
sis del resto de 108 [erilizamies nilfo-
nenados, an total, a sintesis indus-
trial =upera los 70 millones de Tm
Hon astos millones da Tm de Tartil-
aanles los gue, uHlzados de manera
Intensiva, van a provooar on parte o
contaminacidn de las aguas suporfi
tlales y subterraneas. En la figura 2
s ruRsire un asguemade lafijacion
dal Ny almosfarico

FIGLRA 2

ESTADO ACTUAL DE LAS
AGUAS SUPERFICIALES
Y SUBTERRANEAS
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les corresponden al Nupo basa apro-
vechable por el hombra

Para manipnar una calldad de vida
aceptabla sa necesitan 30 m! por per-
SR Y A para congamg directo; b
Industrin necesita 20 m?, vy a agn
cultura 3 la gue mas demanda, 400
mt. Temendo en cuenta un Consumo
fde 450 m* por paraona v anag, con los
G000 km? e podrie abasiecar unn
poblacion de 20.000-25 000 millones
do habitanios

Sin embargo, al agua no se distri-
hiya sobre la Tierra de la misma for-
ma fqua o hace la poblacion; por otra
parte. como hoemos comontado an
teriorments, el crecimiento progre
sivi de la poblacidn, o aumento de
fa denzgidad y activioades, &l cullivo
intemsve de la terra vy al desarrollo
Industngl son Causd procipal dae apor-
facion de residuos que contaminar
las aguas superficiales y sublerra-
naas, disminuyando b posibile atil-
Lacuan de 4 misma parg aguellos i
nes, o algunos de ellos, 4 los que
podria servir an su estadd natural

En particular, y por lo que sa rafio-
f | b cuE NoR ocups R contami-
racion de aguas superiiciales v sutite-
rraneas pormirates, JoJ) Froed {7990),
presidente del Instilute Europed del
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Aguis, on un recignte imtorme destaca
la existencla de un aumento preccu-
pania de los nivelés do nitvalog en el
medio acuaticoan la LIE con dos im-
portanies ConsecusEncias

CUANTO TTHMESTIIE 1994

| Peligroso incremento dae la de-
gradacion el agua de abastecimien-
b

2.7 Eutrofizacion de 105 acuileros
continentalés y costerns

Sequn este iferme, la contaming
Chon poar nitratos an algunos paises
de la LIE &= la siguienta

En Belgica, & rio Mosa, muy
importanta para suministros urbanos,
presenta una contaninacion entre g
v 13 mgdd, v oon algunas Zonas da agri-
cullura intensiva so han supérado los
100 ma/l enlnvierno y puntualmeants
58 han obsarvado valores de 500 myg/l

— En [Xinamarcd, s datos da de-
puradoras de - auminislros dibanos
mayores de 10000 méfano (mas del
89 por 100 del agua de bebida do
Rinamarca) han mostrado concan-
lraciones de nitralos mayores de 50
g/l en el 8 por 100 da las plantas y
mas de 26 mg/l en &l 18 por 100 de
las plaritas

En Francia, an un Inlprme del
Ministeno de Salud (1981), se reco:
MoCid r_]LH,".ji mcks l_]!_|I un "u”rn'u I_.tl;1 ]1r_=r-
sonas (¢ par 100 de 1A poblacion) se
las auminiatra agua con un contenido
en mitratos supenor a 50 rn{_].l 1 91
por 100 de este agua ora sublerrd



neal, ¥y que de conlinyar esta ten-
dencia en 1985 alrededor de 10:mi-
Nones (el 20 pos 100 de la poblacidn)
g€ le surministrara agua con una con
centracidn &n nitratos mayor de 50
i/l

— En Alamania, al 20 par 100 da
fas plantas de (ratarmento de agua
esla por encima de 25 mg/, y el 5
por 100 presenta valores supariores
a &0 mag/l

— En log restanies paises comu-
nitarios lambian exastan provlemas
de glmento de las concentraciones
de nitritlos on las aguas superficiales
y Bubtarranaas, con ronas de mayor
rigsooyepu tambian coimndGidaen con £o-
nas de agricullura O ganadena inten-
SivVE

En Estados Unidos exiten nume-
rogos estudos de los Estadog con
mayor Indice de contaminacion de
nitraios, siendo aste un problems
miuy bien estudiado v sobre &l cusl
va sa han lomado las aportunas me-
didas cormecloras

La situacion en Espana no difiera
mucho de la eurapea En nuestro
pals el sector agranio alcanza un gran
desarrollo, vy, por o tanto, ¢l fend
mendo de la contaminacion por nitka-
1os se halla estrechamente lgado a
agta actividad an 2u doble vertiente
agneola y ganadars

Actualmente, como st pudde ob-
servar en el mapa adjunto, existe en
Espann un alsvado mdmerg de aocui-
feros sobresxplotades alectados por
contaminacion agricola, asi, en de
lerminadas 2onas del levanie espanol
s0 ha obsarvado un comlinug incre-
mento del contenido an milratos del
aqua, sohrepasando an muchos ca-
508 los limiles establecidos por [a Re-
glamentacion Téonico-Sanitaria. Tam-
bién se pucde obsenvar que la distri-
bucidn de |la contaminacion esta
estrachaments hgade a cones de alio
concantracioen famana

FUENTES DE CONTAMINACION
DE NO,

Existen dos tipos de contaming-
clan por NOQ., claramente definidos:
por uns parte, 8 contamimnacion purn-
fual lgada generalmente a activida-
des de arlgen industrlal'y urbano, y
por olra, una confaminacion difusa,
ariginada tundamentalmanta por las
actividades agricolas. En lineas ge-
nergles, los aportes de nitrogenc
[Fig. 3) a las aguas superficiales y
subterraneas se podrian resumir an

al Nitrdgeno atimasfiérico, may im-
portante en ronas industriales

Lag lechugas son una-da las hortalizas Que Qoumuhan mas nitrane

FIGURA 3.
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f} Elluentes procedentes de act-
vidades industriales

&) Aguas rasiduales yrbanas incor-
poradas directaments 8 05 cauces
sin ratamiento provio;

d) Lixiviados procedentes de ver-
tederos de residuos salldos urbanos
(RSLI).

#] Elluentes Ngados onginados
por explolaciones ganadaras intan-
Sivas.

f) Aplicacion masiva de tertilizan-
185 INOTOAanIcos an Fonas amimente-
mante agricolas, originandy hxivia-
dos gue contaninan Lauces y aguas
subtorraneas.

MAPFRE SETH

IRICTADY W" &6

INCIDENCIA DE LA
CONTAMINACION DE NITRATOS
SOBRE EL MEDIO MNATURAL

Contaminacion de la plenla por
aplicacion de terlilizantes
nitrogenados

El contaminanie eg a8l propio terti-
lizante, ¥ concantraciones alevadas
de MO, pusdsn caUSHT UNA ACLIMU-
lacidn excesiva én la planta, qua, &
SU VEZ, PUcdC OCaSIonaf cloctos par
udiciales para la salud de los an
males v del hombro

Lin exceso da nitrogeno as parj-
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dicial para.li plants, ya que da lugar
a un aumento de lollbje, con manor
rendimignto del fruto, disminucion
del contenitt en azdcar, retraso en
I maduraclan y daterioro en ol sis-
tema radicutar,

En diversos esiudios realizados an
Suiza y Alemania se ha observado
que las hortalizas son propensas a
scumular nitratod, an particular Je-
chiuga, acelgss, BXpINAacas y remaola-
cha, clyos contenidos an nitratos su-
peran en todos los casos 1.000 ppm,

Electos de la Ingestion de NO, sobre
fa salud humana

Diversos estudios han pussto de
manifiesio gue |8 ingestion de altas
dogis de NO, 0 NO, pucde producir
metahemogiobinemia. especialmente
&r los nifios menores de 5818 mases,

La metahemoglobinemia sa pro-
duce pordgue en ol organisma los
ones mitrato se reducen a nitrito v
este oxida el hierro ferroso de la he-
meglabing al estacs Wrrico, dando
lugar & la lormacion de metahemo-
gloting, la cual es incapaz de fijar
&l oxigeno v, por fanto, de trans-
partario hacla 1os tefidos. Los adul-
tng posean un sistema enzimatico
capaz de convertin la metahemoglo-
bina en oxibemoglobing, o cusl no
acurre en los ninos de corta adard
En Suiza, Ia Oficina Federal de [a
Salud Pablica no admite en los all
menles mlantlies In presancia de ni-
tritos, ¥ el limite para Ins nilratos as
e 400 ma por kg do alimento a pun-
o fde-ser consumido

En la sangre normal, el | por 100
faduliog) o el 2 por 100 (nifies) de la
hemoglotina esta como meatahemo-
globina, 10s primeres smtomas chini-
cos aparacen con el 10 por 100 de |a
matahemaoqglobing; anoxia cersbral
can &l 20 por 100, y cuando alcanza
€150 por 100 puede produsir & masr-
te por asfixia

S0 han detectado estados epide-
minolagicos sobre la ncidencia de
la matabemoglobinsmia ralascionada
con el consumo de aguas sublerri-
nedas contaminadas por nitratos,

En Minessota (LISA), en 1950, H
Raosch detectt 139 casos de metahe-
moglobinemia infanlil, por olra parte,
P. G. Satt, en 1962, detéctd 1.064 ca-
gos on la antlgua Republica Federal
Alemana

En Espara, | Farre deteclo nueve
casos do metahemoglobmnerma infan-
lil por consump de agua con nitratoes
{76 mg)

En 1881 Troxles investigo un casn
de musrte de 19 tarneras despoas de
la ingestion de un determinado fo-

rraje con un ¢levado conterido de
nitratoz an la mataria seca.

Zaldivar y cals. (1975) reahzaron
un estudio acerca de la moraldad
por cancer gastrico como funcion de
la axposicion a los nitritos, y Maller
y Forman (1990) afirman que los com-
pugstas N-nitrosos (CMN) carcing-
guenos pueden ser lormados diredlo-
menta ¢n el estdmago. Finalmente,
estudios  realizados  por  Forman
{1890} han eslimado cierta relacion
entre el cancer de estomago y Iraba-
ladores de fabricas de lertlizanles.

En ia tigura 4 se muesira el esque-
ma de la relacion nitratos-nitritos-
Hmoniace con reepacto Al inciden-
cia en la-salud humana

Contaminacion del medio nalural en

genaral

Cuando, por causas detarminadas,
Be produce una acumulacion de nu-
trmntes. (tosfatos v nitratos, funda-
mantalmants) an las aguas cantinan-
fales tiene lugar el lendmeny cono
cido con el nombre de cutrofizacion
leu abundante y tropho: allmenta),
con el consigulente aumeanto de ma-
leria vegetal vy la proliferacion de se-
rés vivos, en particutar algas.

Las causas pringipales de la eulro
tizapin son;

Aumaento de las poblaciones
proximas a lae orillas de las cuancas
que alimentarn lagos y embalses,

— g utilizAciON Magiva vy cracien-
te de detergentes.

— L4 ulilizacidn de fertilizantes
Inargénicos y organicas on dosis ele-
vadag

— El empleo de foafatos en el ira-
tamiento de aguas de abastecimien-
to.

Constouenoia de todo lo anterio

FIGURA 4. Esquaema de |la relacion NO,

salud humana.

es el deterioro de los lagos y embal-
sag, producidndosa Una disminucion
de la lransparancia de las aguas, des-
venso del contenido de oxigeno en
las aguas profundas (debido a la oxl-
dactan de las algas que se van depo-
sitando an al fondo). disminucién de
la tuncién clorofilica, decantacidn
acelerada v, findlmente, andimania-
cién del calgio ¥ aparicion. de bar-
mentaciones anaerobias en el londo,
la cual provoca la desapancion total
de la vida. Todo lo anterior nos lleva
8 la inutilizacion de log lagos y am-
balses debido al mal sabor v olor del
agua & ihcluso toxicidad producida
por alguna de las algas

PROCEDIMIENTOS PARA
LA ELIMINACION DE NITRATOS
¥ LEGISLACION

Comn medidas preventivis contra
la eutrofizacion, y an consecuencia
de la confaminacion de |as aguas sub
terraneds, habria que controlar la con-
taminacian difusa provocida por 1o
agricullura y ganaderia Intensiva un
las proximidades de lagos v embal
sS4, a5 como un control en 1os nive-
les de nilrogaeno y 1oslaro de los ver-
lidos de las poblaciones prdximas a
los mismos, para lo cual se podria
recurrr, en cuanto a la eliminacidn
e nitrates, 8 los sigulentes procesos
de tratamiento:

— Intarcamhbio onico,
— Dsmusis |nversi
— MNitriflcacian bioldgica.

La milrthcacion biologica saria el
Rrocese mas adecuads, y consiste
an la reduccion de nitratos a nitrd
geno gas, prodhuciendose simultanea:
mente la oxidacion de sustancias or-
ghmeag,

MO, NH, respecto a la Incldencia de la

Oxidacion

| HEMOGLOBINA |

METAHEMOGLOBINA
Slanogis
| Metanomoalobinemia |

Feduceaiéan
Compuesios
NITRITOS | d:I._.—-—=—‘_""m-num;qu
Oxidacion,/ \ e
‘ i.nﬁmw_lzut_l
Reducoian W
Amidag
&mnnln Urena N-gustibuides
Fuanidinas
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For o guis 58 ralisrs a8l fOsiorn, axis-
te un procedimignto guimico eficaz
con sullato de alimina gue puede
tener un rendimiento de hasta un 82-
85 por 100,

Estiog tratamientts, denominados
lerciarios, presentan un coste muy
elevado y solamente son aplicados
en un reducido numerg de paises,
camp, por ajamplo, Alamaria, cuya
legistacidn impide vertidos con nive-
les de nitrdgendt superiores a 1 ppn.

En la Linién Europea axiste una ex-
tensa legislacion sobra las concen-
lraciones limites del agus para s
distintos usos, y tanto la Directiva pa-
ra las aguas de consumao humano de
Ia LIE {16 de Junio de 1975) como 14
'Reglnmanlar:iﬁn Tacmocao=-5anitaria
para las aguas de consumg publico
(Real Decreto de 18 de junio de 1982,
publicado an gl BOE de 28 de junio
de 1982 clasifican a los nilratos co-
ma componenta no dessabla: y fyan
SU concantrEcien monxima en S0 mg
de NOy /.

La LJE trata actualmente de homo-
geneizar la legislacidon de todos los
Estados miambros, y A aste respecto
58 eula elaborando ung Directiva Co-
munitaria que trata, entre otros as-
pectos, minimizar la contaminacion
por nitratos, para o cual propone ma-
didas lales como

— Creacion de agencias que grien-
ten 3 los agricultores y establazcan
los Cadigos de Buenas Practicas Agri-
colas.

Desarrolle de la Investigachon
ciantitica (dirigida al estudio da los
mecanizgmos lisicos, lisco-guimicos
y biologicos gue aviten las perdidas
de nitrogeno por lixiviacion),

CONCLUSIONES

Cumo consecuencia del estudio y
fa revisidn bibliografica se pueden es-
tablecer las siquientes conclusiones:

1" Es clara y notaria la conta-
minacion por nitratos axistents an
aguas supericiales y subterraneas en
Espana, en los paises de la UE v, en
ganeral, en lodos aguellos paises in-
dustrializados

2+ Esta iotalmante comprobada
ud Bstd ConlAMINECION VE 8 Crecear
e lus proximes anos 5 ng se adop-
tan medidas preventivas y correcto-
ras

3 Las concenltracinnes de NO,
an aguas de babida supenoras a S0
mg/l v en las plantas de consumo
directo son causa de la metahemao-
globinemia en lactantes.

4. Lasconcentfraciones elevadas
de NOy estan directamente relacio-

nadas con &l cancer de esofago vy
estomago, ya qui |05 nitratas se re-
ducen a NO, y astos pusrdan dar lu-
gara (NNC), que son sustancias mu-
tantes y carcinagangs

5. Las luentes principales de con-
taminacidn por NO, son los grandes
nicleos de poblacian (concentracion
puntual) por los vertidos de aguas
residuales con elevados niveles de
pulrientes y las practicas agricolas y
ganaderas intensivas (contaminacian
ditusa)

G0 Exlsten medidas preveniivas y
correctoras que pueden detener &l
aumento progresivo de esios niveles
de NOy en las aguas superhiciales y
subterrdneas, dungue éstas suponen
un alte coste econdémico,

" LaUnion Europea asta slabo-
rando una Direcliva Comunitana que
puede hacer realidad la disminueion
de los conlenidos en NOy i s cum-
plen realments sus direcirices.

8" Finalmente. somas todos los
que, debidamente concienciados de
asle y olros problemas conlaminain-
tes, podemos conseguir un medio am-
biente mds limpio v natural
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