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ABSTRACT

Water is a basic component of life and is an ubiquitous environmental exposure for the population. The epide-
miologic study INMA will evaluate if the exposure to nitrate in drinking water during the pregnancy and water
hardness in childhood is linked to low birth weight and atopic eczema, respectively. Objective: To evaluate the
levels of nitrates and water hardness in the municipal water of the study population of INMA. Methods: a de-
scriptive study was conducted in four of the seven INMAs cohorts: Asturias, Gipuzkoa, Sabadell and Valencia.
Nitrate levels and water hardness information in drinking water have been collected from local governments
and water companies for the period of interest (2003 to 2008 and 2004 to 2012),. We have calculated the aver-
age, the standard deviation, the maximum and the minimum levels of nitrate and total hardness in drinking
water by geographical area, year and season. In Sabadell, water samples were collected in three different peri-
ods during 2014 to determine the levels of hardness in different areas of the city. Results: the average level of
nitrate (mg/L NO3~) was 4,2 in Asturias, 4,0 in Gipuzkoa, 9,2 in Sabadell and 15,2 in Valencia. The average
level of water hardness (mg/L CaCO3) was 89,1 in Asturias, 132,7 in Gipuzkoa, 230,9 in Sabadell, and 230,9 in
Valencia. The analysis conducted in Sabadell detected lower levels of hardness than previous reports, and did
not show geographical variability. Finally, we did not observe seasonal and temporal variability. Conclusions:
We detected a geographical variability in nitrate levels and water hardness. Nitrate levels are moderate overall
areas, and the highest levels were located in rural areas of Valencia. The hardness of the water is fairly high
probably due to the predominance of calcareous subsoil across the study areas.

Keywords: epidemiological study, INMA project, nitrates, water hardness, low birth weight, atopic eczema.

RESUM

Laigua és un dels components basics per a la vida i una font dexposicié a contaminants ubiqua, ja que tota la
poblacié en consumeix. Lestudi epidemiologic INMA avaluara si lexposicié a nitrats durant lembaras i a la
duresa de l'aigua durant la infancia es relaciona amb el baix pes al néixer i leczema atopica, respectivament.
Objectiu: Fer una avaluaci6 dels nivells de nitrats i duresa de l'aigua en aigua de consum de la poblaci6 de les-
tudi INMA. Metodologia: lestudi descriptiu realitzat a quatre de les set cohorts INMA, a Asturies, Guiptscoa,
Sabadell i Valéncia. Sha recopilat dades dels nivells de nitrats i duresa a l'aigua de consum dels municipis du-
rant el periode d'interes (2003 al 2008 1 2004 al 2012), a través d’ajuntaments i companyies d’aigua. Sha calculat
la mitjana, la desviacio estandard, el maxim i el minim dels nivells de nitrat i de duresa en total i segons l'area
geografica, l'any i lestacié. A Sabadell s’han fet tres mostrejos daigua per analitzar la duresa a diferents punts
de la ciutat. Resultats: el nivell promig de nitrats (mg/L NO3~) és de 4,2 a Asturies, 4,0 a Guipuscoa, 9,2 a Sa-
badell i 15,2 a Valencia. El nivell promig de duresa (mg/L CaCO3) és de 89,1 a Asturies, 132,7 al Guipuscoa,
178,3 a Valencia i 230,9 a Sabadell. En l'analisi que es va realitzar a Sabadell, es detecta una duresa lleugerament
inferior a la reportada sense variabilitat geografica. No sobserva una pauta clara de variabilitat estacional ni
de variabilitat temporal tant per nitrats com per duresa. Conclusions: S"ha detectat variabilitat en els nivells de
nitrats i duresa de l'aigua a les zones destudi. Els nivells de nitrats son moderats i els més alts es troben a zones
agricoles de Valencia. La duresa de l'aigua és forca alta degut al domini calcari dels subsols de les zones destudi.

Paraules clau: estudi epidemiologic, projecte INMA, nitrats, duresa de l'aigua, baix pes en néixer, eczema
infantil.




INTRODUCCIO

Laigua, com l'aire, és una font dexposicié a contam-
inants ubiqua ja que tota la poblacié en consumeix. La
ingestié daigua contaminada amb microorganismes
patogens (virus, bacteris i parasits) causen malalties
infeccioses, especialment de tipus gastrointestinal.

Els nens sén especialment vulnerables a lentorn ja
que els seus mecanismes de detoxificacio i els seus or-
gans es troben en estat de desenvolupament. Lorigen
de moltes de les malalties croniques solen apareix-
er en els primers anys de vida. El contaminants s6n
incorporats a lorganisme dels més petits a partir de
‘alimentacio, laire, l'aigua de consum, afectant al de-
senvolupament neuroconductual, immunitari i sexual
del nen.

Al 2003, a Espanya, es va crear lestudi epidemi-
ologic INMA (Infancia i Medi Ambient) amb lobjec-
tiu destudiar els efectes que tenen els contaminants
ambientals més rellevants en laire, laigua i la dieta so-
bre els nens, des de lembaras fins a 'adolescencia. El
projecte INMA és un conjunt de cohorts de diverses
zones geografiques a Espanya, com sén Ribera d’Ebre,
Mallorca, Asturies, Pais Basc, Valencia, Sabadell i
Granada format per un conjunt de diversos grups
d’investigadors.

Nitrats

Un dels contaminant de l'aigua que poden afectar
la salut infantil son els nitrats (NO3~). Lorigen dels
NOj3™ a les aigiies subterranies prové de la utilitzacio
de fertilitzants, sistemes septics i emmagatzemats de
fems. El nitrogen excedent, no aprofitat per les plant-
es, es filtra al subsol i es transformat en nitrats i nitrits.
Aquests compostos son arrossegats fins als aqiiifers i
so6n acumulats al recursos hidrics.

El limit maxim establert per la Organitzacié Mun-
dial de la Salut (OMS), la Unié Europea (UE) i seguint
les seves directius, el Ministeri de Sanitat Espanyol
és de 50 mg/L de NO3~ (Directiva 91/676/CEE). En
canvi, ’Agencia per la Proteccié del Medi Ambient
Nord-americana (EPA) fixa un limit de 10 mg/L ni-
trats-N (N-NO3").

Hi ha estudis epidemiologics que han suggerit una
associacid entre els nivells alts de nitrats i la metahe-
moglobinemia (Ward et al. 2005; Fernandez L, 2007;
Knobeloch et al. 2000). La metahemoglobinemia és
una malaltia que es produeix quan els nivells de meta-
hemoglobina (superiors al 10%) interfereixen a la
capacitat de transportar oxigen a la sang (Ward et al,

2005). No obstant, estudis recents suggereixen pos-
sibles efectes adversos a nivells de nitrats per baix del
limit que marca la llei (Brender et al, 2013; Kostraba
et al 1992; De Roos 2003; Brender 2004; Ward 1996;
Weyer 2001). Lexposicié de les mares durant lem-
baras a nivells més baixos s’ha relacionat amb altres
efectes durant I'infancia, incloent defectes congenits i
baix pes en néixer.

Duresa de Paigua

La duresa de l'aigua ve determinada per la quanti-
tat total d’ions alcalinoterris, dissolts a l'aigua, princi-
palment cations de calci i magnesi. Lorigen d'aquestes
sals sobté a partir de les formacions geologiques per
on flueix l'aigua abans de ser utilitzada per al consum.
La duresa es classifica depenent de la composicié de
minerals que conté l'aigua (mg/L CaCO3). La classi-
ficacié més utilitzada és lestablerta per la OMS, i es
divideix amb quatre categories d’aigua segons la con-
centracio de CaCO3 (0-60 aigua tova; 61-120 aigua
moderadament tova; 121-181 aigua dura; i >180 aigua
molt dura).

La via dexposicid pot ser per ingestio o per via der-
mica, a través de beure aigua, dutxar-se o nedar a la
piscina. En general, sassumeix que la duresa de l'aigua
no suposa un perill per a la salut humana ja que el
calci i el magnesi son essencials per la salut. Pero hi ha
alguns estudis epidemiologics que relacionen la dure-
sa de l'aigua amb la prevalenga de dermatitis atopica o
eczema en poblaci6 infantil (N]J Mc Nally et al, 1998;
Miyake et al, 2003; Arnedo-Pena et al, 2007). Leczema
atopic la pateixen al voltant d'un 20% dels nenes en
edat escolar en paisos desenvolupats (Schofield et al,
2009) i sol apareixer en bebes de 2 a 6 mesos.

Les normes europees han acceptat una concen-
tracio limit de 500 mg/L CaCO3. Pero segons la OMS,
s’ha adoptat una concentracié desitjable de 100 mg/L
CaCOg3 i com a concentracié maxima admissible de
500 mg/L. La reglamentaci6 técnic-sanitari espanyola
estableix com a valor orientador de qualitat fins a 100
mg/L Ca i com a limit maxim tolerable 200mg/L.

OBJECTIUS

Lobjectiu principal daquest projecte és fer una av-
aluacio sobre els nivells de nitrats i la duresa a l'aigua
de consum de les diferents cohorts de lestudi INMA.
Referent als objectius especifics daquest estudi son: 1)
Recopilar dades dels nivells de nitrats i de duresa de
laigua de les diferents zones destudi; 2) Realitzar un
nou mostreig i analisis quimic de la duresa de l'aigua
de consum a Sabadell, per tal de determinar la varia-
bilitat geografica i temporal.



MATERIALS I METODES

Area d’estudi

Lestudi es realitzara en quatre cohorts que hi ha
incloses dins del projecte INMA (figura 1) com s6n
Asturies, Guiptscoa, Sabadell i Valencia.
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Figura 1. Arees d’estudi del projecte. Font: INMA
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Periode d’estudi

Els periodes avaluats en lapartat de nitrats son:
Asturies des de loctubre de 2003 fins al febrer del 2008;
Guipuscoa des del gener 2004 fins I'agost de 2008; Sa-
badell desembre 2003 fins al febrer del 2007; Valéncia
des del maig de 2003 fins al febrer 2006. El periode
rellevant per aquest estudi compren lespermatogene-
sis (3 mesos anteriors a lembaras) i el periode de lem-
baras (9 mesos) de les dones participants al projecte
INMA. Aquest és el periode en que els nitrats poden
produir efectes sobre el fetus.
Amb relacié amb els periodes estudiats per la dure-
sa sOn: Asturies, Sabadell i Valéncia des del 2004 fins
al 2012; Guipuscoa des del 2006 fins al 2012. Aquest
periode establert comprén des del naixement del
nounat fins a que compleixen 4 anys, moment en que
es vol estudiar una possible associacié6 amb leczema
atopic.

Recollida de dades

Les dades recollides a lapartat de nitrats per-
tanyen a dos estudis, MCC i INMA. En canvi, les de
dades de duresa de l'aigua s’han obtingut a partir de
ajuntaments, departaments de Salut o empreses dis-
tribuidores, gracies als responsables de cada cohort.

Analisi estadistic

Per fer l'analisi estadistic s’ha utilitzat el programa
destadistica STATA-12 en els dos apartats del treball.
Per descriure els nivells de nitrats i de duresa de l'ai-

gua, shan calculat els promitjos anuals, per estacié
de l'any, per zona geografica i origen de les dades per
poder observar la variabilitat temporal (anys) i esta-
cional (mesos). Per tant, per estimar els nivells de ni-
trats i de duresa de cada zona s’ha calculat la mitjana,
la desviacié estandard (DS), minim, maxim i les ob-
servacions (N).

Mostreig i analisis de la duresa de 'aigua

Es fan tres mostrejos d’aigua a 15 punts diferents,
tenint en compte les diferents zones que abasteix els
nens participants a la cohort de Sabadell. El mostreig
és realitzat un cop al més, durant el mes de desembre
del 2013, el mes de febrer i maig de 2014. Les mostres
son analitzades al laboratori per valoracié de EDTA.
Per fer l'analisi de les dades daquest apartat s’ha fet
servir el programa Microsoft Excel. S’ha calcular els
promitjos de cada punt segons els diferents mesos
mostrejats per poder observar la variabilitat temporal
i geografica de les diferents xarxes d’abastiment. Per
valorar els nivells de duresa de cada més s’ha calculat
la mitjana, DS, el maxim, el minim ila N.

RESULTATS

Nitrats

A la figura 2 es mostra la variabilitat geografica
dels nivells de nitrats entre les quatre regions partici-
pants en aquest projecte. Es pot observar que els niv-
ells més alts de nitrats es troben a Valencia i Sabadell
(15,219,2 mg/L NO3", respectivament). En canvi, les
més baixes son les de Guipuscoa i Asturies (4,0 i 4,2
mg/L NO3~ respectivament) en valors molt similars.
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Figura 2. Variabilitat geografica dels nivells de nitrats (mg/L NO;") a les quatre regions
dlestudi (2004-2008). El limit maxim establert per la OMS ila UE: 50 mg/l de NO3~
(Directiva 91/676/CEE).



Taula 1. Variabilitat temporal dels nivells de nitrats (mg/L NOy) a les zones d'estudi INMA.

Regid vanables  Miiana DS Mediana Minim Maxim N
Any
2004 43 8.6 20 05 35 15
2005 37 18 25 25 69 14
Astiries 2006 40 2.9 26 05 16 40
2007 40 28 34 05 1117
2008 5.0 3.9 39 05 17 31
2004 46 17 47 07 138 301
2005 44 18 49 05 154 387
Guiptiscoa 2006 37 17 40 05 141 473
2007 4.1 15 40 05 115 542
2008 37 18 35 05 217 503
2004 85 5.1 95 05 153 13
2005 9.2 37 94 05 191 17
Sabadell 2006 118 6.2 114 05 224 21
2007 6.4 3.0 77 23 94 9
2008 8,0 4.9 66 35 243 17
2004 74 4.0 62 05 374 371
2005 12,4 102 108 05 1060 467
valéncia 2006 181 10,9 161 05 618 546
2007 163 118 153 05 734 577
2008 18,6 133 178 05 1330 591

Taula 2. Variabilitat estacional dels nivells de nitrats (mg/L NOy') a les zones d'estudi INMA.

" Variables = Desv. 8 I~y =
Regio destudi Mitjana Estindard Mediana Minim Maxim N
Estacio
Hivern 35 24 25 05 11,8 44
: Primavera 44 34 34 05 17 47
Asturies
Estiu 35 26 26 05 99 28
Tardor 51 55 37 0,9 35 45
Hivern 43 15 44 05 115 670
2 Primavera 46 15 46 05 138 541
Guipuscoa
Estiu 39 18 39 05 217 559
Tardor 33 19 26 05 154 436
Hivern 10,4 54 94 05 194 24
Primavera 9,0 51 9.1 05 224 20
Sabadell
Estiu 7,0 55 6,5 05 19,1 12
Tardor 92 46 91 05 243 21
Hivern 15,7 12,2 119 05 604 564
. Primavera 15,6 10,0 133 05 562 689
Valéencia
Estiu 15,6 11,2 141 05 106,0 693
Tardor 13,7 13,0 9,0 05 133,0 606




Tsula 3. Variabiiitst temporal deis nivells de duresa (mg/L CaCO;) de raigua a lee zonee destudl

INMA

Variables

Desv.

Regid S estudi Mitjana Estindard Mediana Minim Maxim N
Any
2005 85.0 18.4 85.0 72.0 28,0 2
2006 - - - - - 0
2007 - - - - - 0
Astiries anen 3 i 3 3 ¥ :
2009 1010 - 101,0 1010 1010 1
2010 85,5 4.9 85,5 82,0 £9.0 2
2011 95,0 14,1 $5.0 85.0 1050 2
2012 85,0 14,1 85.0 75.0 95.0 2
2006 127.9 453 129.0 47.0 1960 29
2007 1285 431 129.0 40.0 1880 37
2008 138.2 447 138.0 50.0 2100 33
Guipuscoa 2009 1199 53.2 135.0 7.0 1960 34
2010 129.2 556 136.0 7.0 2240 33
2011 142.4 47.7 1510 47.0 2170 3
2012 1442 53.6 1450 50.0 2260 31
2006 2735 76.2 2326 226.5 361.4 3
2007 216.2 545 2098 152.5 2728 5
2008 256.7 27.2 2545 2285 2893 -
Sabadell 2009 255.4 71.0 2401 190.4 350.9 -
2010 2248 433 220.0 178.3 280.8 4
2011 2155 45.6 2139 166.0 268.3 4
2012 189.0 245 1915 160.0 213.0 4
2006 196.6 410 194.5 23.0 2850 34
2007 176.4 19.0 175.0 94.0 2620 218
2008 187.2 245 183.0 110,0 2840 134
Valéncia 2009 162.0 55.7 1700 23.0 2560 138
2010 182.9 27.0 181.0 1110 2560 124
2011 179.5 245 177.0 710 2650 122
2012 179.2 23.1 174.0 £6.0 2640 126

Taula4.. Variabilitat estacional dels nivells de duresa (mg/L CaCO;) de I'aigua a les zones d'estudi

INMA.
. Variables = Desv. ’ g 2 suea
Regid destudi Mitjana Estandard Mediana Minim Maxim N
Estacio
Hivern - - - - - 0
Primavera 785 6,0 785 72,0 85,0 4
Asturies
Estiu 97,6 6,1 98,0 89,0 105,0 5
Tardor - - - - - 0
Hivern 73,4 55,0 50,0 7.0 1990 13
Primavera 1275 487 128,0 7.0 1920 45
Guipuscoa
Estiu 1433 46,7 1455 490 2340 54
Tardor 135,0 354 138,0 50,0 2170 56
Hivern 3133 498 3119 2679 3614 4
Primavera 2194 30,1 2138 166,0 2702 8
Sabadell
Estiu 1999 30,1 1917 1525 2318 ; §
Tardor 2249 46,7 2205 1755 2893 6
Hivern 179,0 17.4 1770 1060 2340 95
Primavera 177,2 298 173,0 86,0 2690 169
Valéncia
Estiu 173,6 475 183,0 23,0 2840 224
Tardor 1817 259 1740 23,0 2850 297




Les dades de la taula 1 mostren levolucié tempo-

ral dels nivells de nitrats des del 2004 fins al 2008 de
cada zona. En el cas d’Asturies els nivells de nitrats
es mantenen similars al llarg dels anys. A Guiptiscoa
la concentracié de NO3~ disminueix lleugerament, i
Valencia presenta un augment dels nivells amb el pas
del temps. Pel que fa a Sabadell es pot contemplar que
els nivells varien de any a any pero no segueixen una
tendencia clara.
A la taula 2, es presenten els nivells de nitrat per cada
estacié de l'any. Els nivells varien poc entre les esta-
cions, tot i que a Guipuscoa i Sabadell son lleugera-
ment més alts a la primavera. En canvi, a Asturies els
la concentracié de NO3~ és lleugerament superior a
la tardor.

Duresa de aigua

A la figura 3 es mostra la variabilitat geografica dels
valors de duresa de l'aigua de consum domestic en les
quatre cohorts. Els resultats més alts es troben a Sa-
badell on l'aigua és molt dura (mitjana de 230,9 mg/L
CaCO3). A Valencia i Guiptiscoa es pot observar una
aigua dura (132,7 i 178,3 mg/L CaCO3 respectiva-
ment). Per tltim, a la zona d’Asturies 'aigua és mod-
eradament dura (89,1 mg/L CaCO3).
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Figura 3. Variabilitat geografica dels nivells de duresa (mg/L CaCO;) de 'aigua (2005-2012)

En la taula 3, no es detecta una variabilitat tem-
poral a Asturies i a Valencia. En el cas de Guipuscoa
els valors es mantenen constants fins al 2010, pero a
partir del 2011 es pot apreciar un augment d’aquests
nivells. A Sabadell es pot apreciar que l'aigua és molt
dura i que hi ha un tendéncia a disminuir al llarg dels
anys, especialment a partir 2009.

Pel que fa a la variabilitat estacional dels nivells de
duresa (taula 4), es poden observar valors molt sem-
blants entre les diferents estacions en les quatre co-
hort. A Guiptscoa els valors més baixos es troben a
I'hivern. A Asturies els valors son superiors a lestiu

que a la primavera. Referent a Sabadell, hi ha quatre
zones molt diferenciades segons la xarxa d’abastiment
de laigua (figura 4), per tant, s’ha volgut presentar els
resultats de forma separada. Laigua més dura es troba
a la zona nord amb una concentraci6 de 280,3 mg/L
CaCOg3. La xarxa afores, centre i sud mantenen niv-
ells més similars amb concentracions de 224,9, 212,2 i
208,7 mg/L CaCOj3 respectivament.

Mostreig realitzat a Sabadell

A la taula 5 es mostren els valors mitjans de
duresa de laigua obtinguts en el mostreig real-
itzat a Sabadell durant el mes de desembre de
2013, el mes de febrer i maig del 2014. Sobserva
una disminucié de la concentracié de carbonat
calci des del primer mostreig fins a I'dltim. En
aquest mostreig no s’ha detectat una variabili-
tat geografica entre les diferents xarxes d’abasti-
ment. Per ultim, al comparar els nivells mesurats
de duresa a Sabadell amb els recollits del 2006
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Figura 4. Variabilitat geografica dels nivells de duresa (mg/L CaCO;) de I'aigua a Sabadell (
2013)

fins al 2012, es pot identificar una tendéncia a la
disminucié de la duresa a l'aigua de consum de la
ciutat (grafic 5).

DISCUSSIO

Nitrats

Els resultats indiquen que hi ha una gran variabilitat
geografica, on els nivells més alts es troben a les zones
costaneres mediterranies, Valéncia i Sabadell, amb con-
centracions mitjanes de 15,2 i 9,2 mg/L NO3".

En canvi, Astdries i Guipuscoa presenten valors
molt similars amb una concentracié de 4,2 i 4,0 mg/L
NOj3". La causa daquesta situacié podria ser que les
dades recollides a Valéncia inclouen zones rurals on la
concentracié de nitrats pot ser mes alta, mentre que les

dades recollides a les altres regions només pertanyen a
6



Taula 5.Nivells de la duresa de I‘algua (mg/L CaCO;) mesurats a la ciutat de Sabadell

Desembre 2013 Febrer 2014 Maig 2014
Mitjana 182,4 149,8 153,3
DS 27,1 22,4 20,2
Maxim 207 163 170
Minim gg: 73 83
N 14 14 15
¥ 1 S'han eliminat dos valors extrems.
Duresa de l'aigua a Sabadell (mg/L CaCO,)
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Figura 5.Comparacio de les dades recollides i les mostres analitzades (2006-2014)

zones urbanes. No sobserva una tendéncia clara amb
les diferents estacions de l'any ja que varien poc al lla-
rg dels mesos. Daltra banda, no sobserva variabilitat
temporal estadisticament significativa.

En el cas de Valéncia, la concentraci6 de nitrats a
les aigiies de consum supera, en alguns casos (N=44),
el limit permes de 50 mg/L NO3" establert per la Unié
Europea. Aixo es degut possiblement a lagricultura
intensiva i a I'is de fertilitzants nitrogenats en aquesta
regio, que pot comportar un augment de la contami-
naci6 per nitrats a les aigiies. Labastiment d’aigua po-
table a Sabadell prové del riu Llobregat i, en moment
puntuals, del riu Ter. Durant els seus recorreguts han
pogut recollir vessaments de contaminats, influint
als nivells registrats. Encara que Asturies és una de
les regions amb més produccié de nitrogen dorigen
animal (fems) després de Cantabria i Galicia (Iglesias
2004). En aquestes zones el consum de fertilitzants és
més baix i, per tant, el problema de nitrificacié de les

aigiies és quasi inexistent (Izacara 2000). Per ultim,
a Guipuscoa laigua de consum prové de les fonts on
laigua es troba en zones molt profundes (30 metres
aproximadament) on practicament la contaminacié
per nitrats és inexistent. A més, el Pais Basc té po-
ques zones vulnerables a la contaminaci6 per nitrats
(B.O.P.V. - 23/12/2009).

Directiva de Nitrats no va ser transposada a Espan-
ya al ordenament juridic espanyol fins al 1996, Real
Decret 261/1996. El retard en la promulgaci6 i lex-
ecucio d’aquesta directiva va fer que fins 2003 no es
comencin a veure resultats amb els nivells de nitrats a
laigua. Per tant, podria ser una de les raons pel qual
no sobserva una variabilitat temporal i els resultat es
mantenen constants des del 2004 fins al 2008.

Els resultat obtinguts en el projecte estan dacord
amb els de estudis previs (Fernandez L 2007) ja que les
zones on hi ha major contaminaci per nitrats és al lit-
oral mediterrani. Pel fet que hi ha zones vulnerables a



la contaminaci6 per nitrats de les aigiies subterranies,
especialment a la zona costanera de Valencia i alguns
trams de Catalunya. En larticle de Fernandez L, igual
que al nostre projecte, es recalca que existeixen punts
ala Comunitat Valenciana que superen el llindar esta-
blert per la OMS. Un estudi realitzat a Valéncia confir-
ma lexisténcia de zones amb nivells alts de nitrats des
de la decades passades (Morales Suarez et al, 1995)

Duresa de Paigua

La duresa de laigua de les xarxes dabastiment
diaigua potable a les zones destudi és de moderada-
ment dura a molt dura. LCaigua més dura és la de Sa-
badell amb nivells de 230,9 mg/L CaCO3. A Valen-
cia i Guipuscoa es troben aigiies dures (178,3 i 132,7
mg/L CaCO3 respectivament) i, finalment, a Asturies
laigua és moderadament dura (89,1 mg/L CaCO3).
Aix0 és degut a que el tipus de sol a Espanya és calcari,
presentant aixi aigiies molt dures. No es troben difer-
encies significatives entre els diferents anys ja que es
mantenen dins del mateix rang.

Lanalisi de duresa de laigua realitzat en els tres
mostrejos a Sabadell entre desembre de 2013 i maig de
2014, ha detectat una aigua dura i confirma la tendén-
cia a la disminucid dels nivells de CaCO3 si es compa-
ra amb les dades recollides. Aquest fet es podria deure
a una major utilitzaci6 d’aigua provinent del Ter, en els
ultims anys per abastir la ciutat. Aquest fet coincideix
amb la disminucié dels nivells de trihalometants de-
tectat a l'aigua municipal de Sabadell durant els ultims
anys (Agencia de la Salut Publica, 2010). Tanmateix,
no sha detectat variabilitat geografica entre les dif-
erents xarxes d’'abastiment com es veu reflectit en les
dades recollides entre 2006-2012.

Les fonts principals de CaCO3 provenen del sub-
sol. Per tant, com més calcari sigui el subsol més
carbonatada sera l'aigua ja que el component essen-
cial d’'aquest sol és el carbonat calci que és soluble en
laigua. Guiptiscoa, Sabadell i Valéncia presenten sols
calcaris. En canvi, el fet que Asturies tingui un domini
silicic fa que la seva duresa sigui menor.

Al comparar els resultats detectats a les cohorts de
lestudi INMA (medianes dentre 89,1 i 230,9 mg/L
CaCO3) amb lestudi McNally realitzat a Nottighm-
shire (McNally 1998) i amb lestudi de Arnedo-Pena a
Castelld (Arnedo 2007), els resultats son molt similars
en excepcio a la cohort d'Asturies. A Gran Bretanya
els resultats es situaven en diferents zones que anaven
des de 118 a 314 mg/L CaCO3 i a Castelld el valor mig
és de 221,2 mg/L CaCO3. En canvi, lestudi realitzat
per Miyake al Jap6é (Miyake 2004) els valors presentats
sén molt inferiors, amb una duresa de menys de 48
mg/L a 76 mg/L CaCOs3. Tot i les diferéncies entre les

concentracions dels tres estudis, tots van trobar prev-
alenca entre léczema infantil i les zones més dures.

Fortaleses i limitacions

Una limitacié de lestudi és que s’han pogut recollir
poques dades sobre la duresa de l'aigua, especialment
a la cohort d’Asturies. El fet que sigui un parametre
que no esta regulat per la llei, fa que no es mesuri ha-
bitualment i, per tant, hi ha poques dades disponibles.
Aleshores, dificulta l'avaluacié dels nivells de CaCO3
i, en conseqiiéncia, l'avaluacié dels possibles efectes
sobre la salut en estudis epidemiologics.

Una de les fortaleses d'aquest projecte és la recollida
exhaustiva de dades sobre els contaminants d’interes,
que ha permes una descripcioé detallada dels nivells a
les zones destudi. A més la realitzacié d’'un mostreig a
Sabadell ens permet verificar i comparar els resultats
reportats de duresa de l'aigua i tenir mesures més fia-
bles que s'utilitzaran en els analisis del projecte INMA.

CONCLUSIONS

En conclusio, els nivells de nitrats i duresa de l’ai-
gua difereixen significativament entre les regions
espanyoles estudiades en aquest projecte, i freqiient-
ment es troben dins dels limits reglamentaris. Aques-
ta informacio sera util per poder avaluar lexposicio i
lassociacié dels nitrats amb el risc defectes reproduc-
tius adversos, baix pes en néixer i part prematur i de
duresa de l'aigua amb eéczema atopica a lestudi INMA.
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