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RESUMEN

La práctica de la agricultura intensiva en Guasave Sinaloa, México., promueve la aplicación de altas cantidades de
fertilizantes en cultivos de hortalizas y granos; los nitratos son los contaminantes inorgánicos más conocidos, los que más
contaminan el agua del subsuelo, y quizás los que generan mayor riesgo a la salud. La concentración máxima de nitratos
en el agua para consumo humano recomendados por la norma oficial mexicana (NOM) es de 10 mg L-1 de N-NO3,
niveles por encima de este valor debe ser motivo de preocupación por su posible efecto detrimental en la salud humana,
principalmente al reducir el transporte de oxigeno en sangre (metahemoglobina). Este trabajo tiene como objetivo
principal analizar los niveles de nitratos, en agua de consumo humano en comunidades del municipio de Guasave
Sinaloa. Para el análisis se utilizaron dos métodos: el método de la Brucina y el método de análisis de nitratos
Merckoquant. Los resultados demuestran que las concentraciones de nitratos en redes públicas de agua potable y plantas
purificadoras esta por arriba de los niveles críticos (10 mg L-1 de N-NO3) en diferentes comunidades; la mayor
concentración (22.7 mg L-1 de N-NO3.) fue en Estación Bamoa, conocido por su actividad hortícola donde se encontraron
concentraciones por arriba de la NOM-127-SSA1-1994.
Palabras clave: Nitratos, metahemoglobina, agua potable, agricultura.

SUMMARY

The practice of intensive farming in Guasave Sinaloa, Mexico, promotes the application of high amounts of fertilizer in
vegetable crops and grains, nitrates are the best known inorganic contaminants, they pollute ground water, and are
perhaps the ones of most health hazard. The concentration maximum of nitrates in drinking water recommended by the
official Mexican standard (NOM) is 10 mg L-1 of N-NO3, levels above this value should be of concern for their possible
detrimental effect on human health, mainly by reducing levels of oxygen in blood (methemoglobin). The main objective
of this work is to analyze the levels of nitrates in drinking water in communities of Guasave Sinaloa. The analysis was
performed using two methods: the Standard Test Methods for Nitrate Ion in Water and the Merckoquant Nitrate Analysis
Method. The results show that nitrate concentrations in public drinking water networks and treatment plants is above
critical levels (10 mg L-1 de N-NO3) in different communities; the highest concentration was in Bamoa Station (22.7 mg
L-1 of N-NO3), known for its horticultural activity with concentrations up to NOM-127-SSA1-1994.
Key words: Nitrates, methemoglobin, drinking water, farming.

INTRODUCCIÓN

El municipio de Guasave, Sinaloa es conocido como el corazón agrícola de México por la gran
diversidad de cultivos que se siembran y por la superficie dedicada a la agricultura, la cual es la
principal actividad económica en la región, los cultivos que destacan por su superficie sembrada
son; el maíz como cultivo de grano y el tomate en hortalizas por su importancia en la generación de
empleo. Estos cultivos son a los que se aplican mayor cantidad de fertilizantes, cantidades de 350 y
400 kg de nitrógeno por hectárea en maíz y tomate respectivamente (INIFAP, 2003). La eficiencia
de la fertilización nitrogenada es considerada baja en su uso, por los cultivos, misma que puede ser
menor del 50% (Keeney, 1982), el fertilizante que no es tomado por la planta va impactar de
manera adversa en el medio ambiente, tal como contaminación de mantos acuíferos con nitratos
(NO3

-), eutrofización, lluvia ácida y calentamiento global (Ramanathan, et al., 1985).

Los mantos freáticos y acuíferos son la fuente de agua para consumo humano en la región, ya sea
por la red de agua potable municipal o por plantas purificadoras las cuales tienen alta demanda en
el municipio. Se ha demostrado la potencial contaminación de la agricultura, observándose una
relación positiva entre el aumento de la actividad agrícola y la contaminación de aguas por nitratos
(Lucey y Goolsby, 1993; Richards et al., 1996; Weil et al., 1990; Bauder et al., 1993). Según
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algunos autores es el contaminante inorgánico más conocido y el que quizás genera mayor
preocupación.

Debido a las altas cantidades de fertilizantes utilizada en la agricultura que se practica en Sinaloa y
que cualquier fuente de nitrógeno utilizado se transforma en nitratos el cual es soluble en agua,
hace que esta anión puede lixiviarse fácilmente al presentar una gran movilidad en el perfil del
suelo por efecto del agua de lluvia o riegos, para llegar rápidamente al agua del subsuelo, pudiendo
permanecer allí por décadas y en proceso de acumulación (Nolan, 1999).

El consumo de agua contaminada con nitratos produce la acumulación de metahemoglobina en
sangre. La metahemoglobinemia es una enfermedad, que se define como un producto de la
oxidación de la hemoglobina que no está disponible para unirse al oxígeno molecular (Cruz, 1994;
Cecil, 1996; Larios, 2009). La metahemoglobina se caracteriza por inhibir el transporte de oxígeno
en la sangre. Aunque la formación de metahemoglobina es un proceso reversible, puede llegar a
provocar la muerte, siendo los más propensos, los bebés menores de tres meses, las mujeres
embarazadas, los pacientes de cáncer y los pacientes con acidez estomacal reducida (Knobeloch et
al., 2000; Fernícola, 1989; Leanza y Parent, 2005).

El consumo de agua con concentraciones elevadas de nitratos aumenta la frecuencia de abortos
espontáneos (Nolan, 1999), existen evidencias que el consumo prolongado con estas aguas puede
provocar cáncer (Sasson et al., 1993). Además los nitratos pueden formar nitrosaminas y
nitrosamidas compuestos que pueden ser cancerígenos y no se pude descartar que afecte a los
adultos, con problemas cardiovasculares (Baccaro et al., 2006).

Existe otra manera de reportar la concentración de nitratos (NO3) en el agua, que es la forma de
nitrógeno-nítrico (N-NO3) lo cual se presta a confusión en los limites reportados como apta para
consumo humano la equivalencia es NO3/4.4=N-NO3, así la concentración de 50 mg L-1 de NO3 es
la máxima que recomienda la Organización Mundial de la Salud y equivale, a 11.3 mg L-1 de N-
NO3 (OMS, 1984) en E.E.U.U., se ha establecido un valor crítico de concentración de nitrógeno en
forma de nitratos (N-NO3) en agua que es de 10 mg L-1 (USEPA, 1986). Este nivel crítico es
también muy similar al valor de 11,3 mg L-1 de N-NO3 establecido por la Comunidad Económica
Europea (Smith et al., 1996). La norma oficial mexicana NOM-127-SSA1-1994 establece como
límite permisible 10 mg L-1 de N-NO3.

En España el valor máximo permitido de nitratos en el agua potable se ha establecido durante los
primeros meses de 2003 en 50 mg L-1 de NO3, acogiendo finalmente la normativa española los
criterios establecidos en la Directiva comunitaria de 1998 sobre la materia, y cuyos límites propuso
ese mismo año la Organización Mundial de la Salud (OMS) para prevenir el denominado
«síndrome del bebé azul» o metahemoglobinemia, atendiendo a que el grupo de población más
vulnerable eran los bebés menores de tres meses alimentados con leche artificial o fórmulas
preparadas con agua contaminada.

Es común recomendar hervir el agua para mejorar su calidad, sobre todo cuando se sospecha de
patógenos, pero se ha demostrado, que hervir el agua durante 10 minutos multiplica por 2.4 la
concentración de nitratos, de modo que agua potable con 23 mg L-1 de NO3 al hervirla superaría los
50 mg L-1 (valor máximo tolerable), con lo que habría un riesgo adicional de metahemoglobinemia
(Vitoria, 2001).

Al cocinar los alimentos, especialmente los caldos, aumenta la concentración de nitratos, por tanto
es recomendable que las personas incluidas en los grupos de riesgo (bebes menores de tres meses y
mujeres embarazadas) eviten utilizar agua con contenido de nitratos que al hervir el agua pueda
rebasar el límite crítico. Algunas de las tecnologías aplicables para la remediación de la
contaminación por nitratos en el agua pueden ser electrodiálisis, destilación, intercambio iónico,
ósmosis inversa, biodesnitrificación (Bill, 1998). Sin embargo no todas son viables a nivel
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económico siendo la solución inmediata para bajar los límites de concentración su dilución con
agua no contaminada, siempre que sea posible su obtención.

La concentración de nitratos en el agua para consumo humano, por arriba de los niveles
recomendados por organismos nacionales e internacionales, debe ser motivo de preocupación por
su efecto adverso en la salud humana, principalmente al reducir los niveles de transporte de
oxígeno en sangre y otras enfermedades, razón por cual este trabajo tiene como objetivo principal:
Analizar los niveles de nitratos, en agua de consumo humano en diferentes comunidades del
municipio de Guasave Sinaloa, México.

MATERIALES Y MÉTODOS

Se realizaron análisis químicos de nitratos en 40 muestras de agua para consumo humano de 14
comunidades del municipio de Guasave. Inmediatamente a su recolección en envases de plásticos,
las muestras de agua fueron refrigeradas a 4 ºC y llevadas al laboratorio para su análisis, utilizando
la técnica de análisis (ASTM, 1986) del Standard Test Methods for Nitrate Ion in Water, en el cual
el ión nitrato reacciona con brucina en solución de ácido sulfúrico desarrollando color amarillo. El
color amarillo es debido a un producto de oxidación de la brucina, la cacotelina, y sirve de base
para la determinación espectrofométrica de nitrato. La determinación de iones nitrato fue realizada
por medio de un espectrofotómetro de luz UV visible a 410 nm. En cada serie de análisis se incluyó
como testigo una muestra de agua desionizada.

Se compararon los resultados con el método de Merckoquant 10020/10050 test de nitratos, por ser
método sencillo y rápida para determinación de semicuantitativa de nitratos. Este método consiste
en reducir el nitrato en nitrito. En presencia de un tampón ácido, el nitrito formado se convierte en
ácido nitroso, que diazocia una amina aromática. La reacción con N-(1-naftil) etilendiamina da un
colorante azoico de color violeta rojizo. La concentración de nitratos se determina de manera semi
cuantitativa por comparación visual de la zona de reacción de la varilla de ensayo con las zonas de
una escala calorimétrica.

El modo de empleo es el siguiente:
1) Sacar varilla y cerrar inmediatamente el envase.
2) Sumergir las zonas indicadoras durante aproximadamente un segundo en la solución a

examinar de manera que las zonas reactivas queden completamente impregnadas.
3) Sacar la varilla indicadora, sacudir el líquido en exceso y al cabo de un minuto comparar la

zona reactiva con la escala de colores

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

La concentración de nitratos en el agua para consumo humano, analizadas en el municipio de
Guasave varió de 0 a 22.7 mg L-1 de N-NO3, de las 14 comunidades analizadas tres presentaron
niveles de nitratos por encima del limite crítico que determina la Norma Oficial Mexicana que es
de 10 mg L-1 de N-NO3, estas comunidades fueron: Estación Bamoa conocida también como
campo Wilson, El Burrión y Cubilete. La comunidad de Estación Bamoa, se formó por la necesidad
de mano de obra para la hortaliza en el “campo Wilson”, que es un campo hortícola de mayor
tiempo establecido en el Norte de Sinaloa, este presentó la concentración más alta de nitratos 22.7
mg L-1 de N-NO3 en la red de agua potable, el Burrión con una concentración de 11.36 mg L-1 de
N-NO3, en la red de agua potable y El Cubilete con 11.36 mg L-1 de N-NO3 en una planta
purificadora, estas dos últimas comunidades se caracterizan por estar rodeados de campos
dedicados a la producción de granos, principalmente maíz (Cuadro 1).

Es importante señalar que existen tres fuentes de agua con concentraciones de nitratos de 5.68 mg
L-1 de N-NO3, que están por debajo del limite crítico, pero cuando se utiliza en la cocina, para
hervir caldos como el frijol que es común hervirlo por más de 10 minutos para posteriormente
guisarlo, superaría los limites críticos de nitratos de acuerdo con Vitoria, (2001). Estas fuentes de
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agua son una planta purificadora en la ciudad de Guasave, otra en Estación Bamoa y la red de agua
potable de Cofradía.

La aplicación de fertilizantes nitrogenados se hace en mayor cantidad en las hortalizas que en los
cultivos de granos, razón por la cual en Estación Bamoa (Campo Wilson) se encontró mayor
concentración de nitratos en el agua potable de 22.7 mg L-1 de N-NO3.

El método de la brucina para determinar nitratos en laboratorio y el método de análisis de nitratos
Merckoquant, no presentaron diferencia por lo que este último puede ser utilizado de manera
sencilla y semi cuantitativa sin necesidad de llevar las muestras al laboratorio para monitorear la
concentración de nitratos en las fuentes de agua utilizadas para consumo humano en las diferentes
comunidades.

Cuadro 1. Concentración de nitratos en agua para consumo humano, en diferentes comunidades del
municipio de Guasave Sinaloa.

Muestra Localidad Fuente de agua
N-NO3

(mg L-1)

1 La Entrada Planta purificadora 1.13
2 Chupa Rosa Planta purificadora 2.27
3 San Fernando Planta purificadora 1.13
4 Est. Bamoa Planta purificadora 2.27
5 Est. Bamoa Red de agua potable 22.7
6 Est. Bamoa Planta purificadora 5.68
7 Bamoa Planta purificadora 2.27
8 Verdura Planta purificadora 1.13
9 Guasave Red de agua potable 1.13
10 Guasave Planta purificadora 1.13
11 Guasave Planta purificadora 1.13
12 Guasave Planta purificadora 5.68
13 Guasave Planta purificadora 2.27
14 Guasave Planta purificadora 2.27
15 Guasave Planta purificadora 0
16 Guasave Planta purificadora 0
17 Guasave Planta purificadora 1.13
18 Guasave Planta purificadora 0

19 Guasave Planta purificadora 2.27

20 Guasave Planta purificadora 0
21 Guasave Planta purificadora 0
22 Juan José Ríos Planta purificadora 0
23 Juan José Ríos Planta purificadora 0
24 Juan Jose Ríos Planta purificadora 0
25 Juan José Ríos Planta purificadora 0
26 Juan José Ríos Planta purificadora 0

27
28

Juan José Ríos
Ruiz Cortines

Red de agua potable
Planta purificadora

0
0

29 Ruiz Cortines Planta purificadora 0
30 Ruiz Cortines Red de agua potable 0
31 Burrión Planta purificadora 0
32 Burrión Red de agua potable 11.36
33 La Cofradía Red de agua potable 5.68
34 La Cuestona Planta purificadora 0
35 Tamazula Planta purificadora 0
36 Tamazula Planta purificadora 0
37 Tamazula Red de agua potable 2.27
38 Cubilete Planta purificadora 0
39 Cubilete Planta purificadora 11.36
40 Cubilete Red de agua potable 2.27
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CONCLUSIONES

Existe contaminación por nitratos en el agua para consumo humano en Estación Bamoa (22.7 mg
L-1 de N-NO3), El Burrión (11.36 mg L-1 de N-NO3) y Cubilete (11.36 mg L-1 de N-NO3) del
municipio de Guasave, Sinaloa, con valores por arriba del nivel crítico (10 mg L-1 de N-NO3) de la
NOM-127-SSA1-1994.

Existe una relación entre la cantidad de fertilizante aplicada a los cultivos en las diferentes
comunidades del municipio de Guasave, Sinaloa y la alta concentración de nitratos presentes en el
agua. Esto se atribuye a la infiltración de nitratos por el agua de riegos o lluvia hasta el agua del
subsuelo. El método de análisis de nitratos Merckoquant, demostró ser efectivo en la determinación
de nitratos como el método de la Brucina en laboratorio.

Las plantas purificadoras de agua no garantizan agua por debajo de los límites críticos establecidos
por la norma oficial mexicana, por lo que se recomienda hacer un análisis y reducir el contenido de
nitratos al purificar el agua por osmosis inversa.
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