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RESUMEN

Se pone de manifiesto la estrecha relacion de los nitritos con aportes de
aguas residuales urbanas en varias situaciones hidricas diferentes. Asimismo,
se descarta para los mismos un posible origen generalizado a partir de proce-
50s de nitrificacién incompletos de productos fertilizantes sélidos. Por aitimo,

se constata un alto carécter de inestablidad de los nitritos en ausencia de apor-
tes contaminantes,

ABSTRACT

The close relation between the nitrites and the urban residual waters su-
pplies is made evident in the context of several different hydrical conditions.
In the same way, a generalized origin from the incomplete nitrification proce-
ses of the solid fertilizer is left out, Finally I have pointed out the high inesta-
bility nature naure of the nitrites nature of the nitrites when the contaminated
supplies are absent,

INTRODUCCION

La contaminacién de origen fecal puede introducir en el agua muititud de
agentes patdgenos diferentes, como (1) cepas de Salmonella, Shigella, Leptos-
pira, Escherichia Colj enteropatogeno, Francisella, Vibrio, Mycobacterium,
-virus humanos entéricos, quistes de Entamoeba histolitica y gusanos parési-
tos. Para la deteccién rigurosa de dichos agentes patogenos habria de recurrirse
a laboriosas determinaciones microbiolégicas, hecho Que apoya y justifica,
desde el punto de vista practico, la puesta a punto de répidas determinaciones
(microbiolégicas y/o quimicas) de contaminacién fecal; uno de los criterios
quimicos de contaminacién fecal més utilizado es el del contenido en nitritos

de las aguas. La idoneidad de dicho indicador fecal es admitida intrinseca-
mente en todas las reglamentaciones sanitarias de control y de vigilancia de ¢ca-
lidad de las aguas de consumo piblico, en las que practicamente se proscribe
la presencia de nitritos.

El trabajo experimental realizado refuerza el valor de los nitritos como
indice de contaminacién fecal reciente, tras estudiar su comportamiento hi-
drogeoquimico en aguas superficiales ¥ subterrineas,
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MATERIAL Y METODOS

La labor experimental consistié en la recogida de muestras de agua en un
total de 202 estaciones fijas (pozos, sondeos, manantiales, rios y canales) en
varias épocas (entre Septiembre de 1983-1985), en las que se analizaron, entre
otros constituyentes, los nitratos, nitritos y amonio. Para la determinacién de
las especies nitrogenadas se tomaron, en frascos de polietileno, 100 cc de agua
problema, tras proceder a una preservacién con 40 mg./1 de bicloruro de mer-
curio. Los procedimientos analiticos empleados fueron los siguientes:

— Nitratos.- Se siguié el método colorimétrico del salicilato sodico (2, 3, 4).
En presencia de salicilato sédico, los nitratos dan el paranitrosalicilato sddico,
de color amarillo, Dicha coloracién fue medida a 420 n.m. en un Perkin El-
mer 124, La recta patrén se ajusto entre 0 y 20 mg./l.

— Nitritos.- Se utilizo el método colorimétrico del reactivo de ““Zambelli"”’
(4,5). El &cido sulfanilico en medio clorhidrico, en presencia de i6n amonio y
de fenol, forma con los nitritos un complejo coloreado amarillo. Dicha colo-
racién fue medida a 435 n.m. La recta patrén se ajusté entre 0 y 0,92 mg. /1.
— Amonio.- Se sigui6 el método colorimétrico del reactivo de ‘“*Nessler”

. (4,6). El reactivo ““Nessler’ (yodomercuriato potasico alcalino) en presencia

de iones amonio se descompone formando yoduro de dimercuriamonio de co-

loracion anaranjada, que fue medida a 425 n.m. La recta patron se ajustd en-
tre 0 y 2 mg./I1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se ha obviado, debido a su extension, ia presentacién de las tablas analiti-
cas obtenidas. A tftulo ilustrativo, no obstante, se han seleccionado tres repre-
sentaciones nitratos-nitritos (figuras 1, 2y 3), caracteristicas de las tres situa-
ciones hidricas estudiadas (casos 1.°,2.°y 3.°), para las que, a continuacién,
se hacen algunas consideraciones relativas al comportamiento hidrogeoquimi-
co de sus contenidos en nitritos.

Caso 1.° Aguas Superficiales.
Cuenca del Alto-Medio Genil (Fig. 1)

La cuenca hidrografica estudiada, de 5.000 km. ? de superficie, fue mues-
treada en 43 estaciones fijas (7). Los valores analiticos obtenidos pusieron de
manifiesto concentraciones en nitratos inferiores a 20 mg./1 (nivel a) en el 95
% de los casos, junto a contenidos positivos en nitritos (superiores a 0,02
mg./1.) en el 79 % de las muestras analizadas. El alto porcentaje de muestras
con contenidos positivos en nitritos se ligd, en casi todos los casos, a vertidos
directos de aguas residuales urbanas de los niicleos de la cuenca estudiada.

Los muestreos periddicos realizados pusieron de manifiesio variaciones
cuantitativas importantes, manteniéndose estables las contaminaciones detec-
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tadas, Asimismo, se evidencié un menor poder autodepurador en los meses de
VErano, con menores caudales circulantes y més bajos contenidos en oxige-
no disuelto en las aguas. Mencién aparte merecen los vertidos de alpechin y de
ciertas industrias alimentarias, que provocan situaciones de verdadero *‘stress
orgénico’’, con disminucién generalizada del potencial redox y aumentos con-
siderables de contenidos en nitritos y amonio.

Las evoluciones de contenidos longitudinales de las especies nitrogena-
das, en los cauces estudiados, pusieron de manifiesto notables procesos de
bioasimilacién y de nitrificacién, aunque de menor eficiencia que los registra-
dos para las aguas residuales urabanas (caso 2.°) y para las aguas subterraneas
(caso 3.°), respectivamente,

AGUAS SUPERFICIALES

CUENCA GENIL
CASO { Septiembre de 1984
43
Nivel a Nivel b Nivel ¢
T e » Nivel 4
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312 ARS PHARMACEUTICA

Caso 2.°, Aguas residuales urbanas.
Granada capital (Fig. 2)

Las aguas residuales fueron muestreadas en la red de saneamiento y eva-
cuacion de Granada capital, y municipios el entorno (8), a través de 30 esta-
ciones de control, Los resultados analiticos obtenidos pusieron de manifiesto
una total descorrelacion NO ;7 —NO,=, con altas concentraciones en amonio
y nitritos, y bajos contenidos en nitratos. No obstante, a escala de un mismo
canal o0 cauce fueron detectadas evoluciones de contenidos inversas del tipo
propuesto por Hynes (9). Es interesante resaltar los bajos procesos de minera-
lizacién completa detectados, lo que se justificaria por importantes bioasimi-
laciones de tipo fito y zooplanctonico fundamentalmente (10, 11); este hecho
se tradujo en minimos incrementos del contenido en nitratos en los tramos en
*'recuperacion” de los efluentes muestreados.

AGUAS RESIDUALES URBANAS

YEGA DE GRANADA
CASO 2 Diciembre de 1983
30
Nivel g Nivel b Nivel ¢
1 s L Nivel 4
017
L Nivel 3
1N
o
z
007
. L Nivel 2
0,02
ivel
20 50 Nivel 1

NO3



3i3

F-“’mZn‘ e - @ L] - s o ew v
200
2 PN . — X
200
S S
£ graN . - —— - R
=
[ii}
Q
o
m : 210
& b IAN - -— . . _
g
2 I9AIN q |emN 0 j9AIN
621
€861 p uquisides
VAYNVYHO 30 VO3A ONIAINDY £ OSV)
SVINVYNILENS SYNOV
[

s e s T

RS S S T (NS T NS R GRS SN S R S S

™ T




;

[ SO

2

]
-

A S o

o

]

L

d

[

[ A—

LN

| NS

| L. J—

e

L

!
)

fr———

[

314 ARS PHARMACEUTICA

Caso 3. ° Aguas subterrdneas.
Acuifero Vega de Granada (Fig. 3)

En este caso, las aguas subterraneas fueron estudiadas en e! acuifero alu-
vial de la Vega de Granada, de 200 km. 2 de superficie, a través del control
analitico establecido para una red de 129 puntos de agua de la franja superior
saturada (8). Los resultados analiticos obtenidos permiten establecer una no-
tabilisima diferencia con los comportamientos hidroquimicos de las especies
nitrogenadas comentados para los dos casos anteriores. De esta forma, se de-
tectaron mayores contenidos en nitratos (niveles b y ¢, 78 %), en respuesta a
preocupantes procesos de nitrificacion y lixiviacion de los productos fertili-
zantes nitrogenados vertidos en la Vega de Granada. En contraposicién, fue
bajo el porcentaje (29 %) de contenidos positivos de nitritos hallados, relacio-
nados, casi siempre, con vertidos de aguas residuales urbanas. En algunos ca-
50s, el incremento en nitritos fue debido a vertidos de industrias alimentarias y
a estabulaciones ganaderas de vacuno y porcino. En la mayor parte de los po-
z0s y sondeos muestreados con contenido positivo en nitritos se detectd, asi-
mismo, un nitrégeno inorganico (nitratos) procedente de fertilizantes quimi-
cos (sulfato amoénico, nitrato aménico...). No obstante, la investigacién reali-
zada puso de relieve la descorrelacién generalizada nitritos-aportes fertilizan-
tes, hecho que se explicaria por el alto poder nitrificante del nivel hiimico y de
la franja de aireacién del acuifero estudiado (12).

Los muestreos periddicos realizados permitieron distinguir dos tipos de

contaminaciones de origen fecal, a pesar de que todas ellas se manifestaron
como de naturaleza puntual (muy directamente relacionadas espaciaimente
con los correspondientes focos de aporte). Un primer subtipo fue el relaciona-
do con infiltracién de aguas residuales urbanas de regadio, subtipo caracteri-
zado por presentar contaminaciones intermitentes, siempre relacionadas con
riegos recientes, El otro subtipo, de contenidos en nitritos generalmente mas
altos, se mostrd estable temporalmente, aunque siempre reducido a escala es-
pacial (procesos de oxidacién-nitrificacion de la franja saturada); en general ,
el origen de este tipo de contaminacién se relacion6 con la presencia de pozos
negros y de fugas en las redes de saneamiento y conduccion de las aguas resi-
duales. A este respecto, merece destacarse la contaminacién de ““orla™ (seme-
jante a la descrita en otros trabajos; 13) que originan las importantes fugas de
la red de saneamiento de Granada capital. En estos casos, es preocupante la
contaminacién microbiologica que llega a afectar a las aguas subterraneas,
potencialmente utilizadas para el abastecimiento humano, ya que el vertido se
suele producir cerca del nivel piezométrico, con pocas posibilidades de oxida-
¢cion y de biodepuracion a través de los niveles himicos y-de la franja de airea-
cion del terreno.
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