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Resumen

En este trabajo se describen las principales caracteristicas de las aguas naturales europeas a partir
de los analisis quimicos de 17 manantiales foraneos, realizados por los laboratorios que controlan
la calidad de las aguas en los manantiales. En total se han reconocido las caracteristicas de dichas
aguas correspondientes a 8 paises europeos, incluyendo los pardmetros fisico-quimicos del
Residuo seco a 180° C, expresado en mg/L, el pH y la Conductividad expresada en puS/cm,
ademas de los datos relativos a los 12 compuestos quimicos siguientes: Sulfatos, Bicarbonatos,
Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio, Cloruros, Silice, Fluor, Litio, Estroncio y Nitratos, todos
expresados también en mg/L. El valor maximo de Bicarbonatos, Calcio, Magnesio y Sodio se
encontrd en la estacion hungara de Teodora Kékkuti, mientras que los valores maximos de
Cloruros se encontraron en las estaciones francesas de Vergéze y Villefranche de Lonchat y
también en la estacion de Noruega. El mayor contenido en Sulfatos se registra en el manantial
italiano de Bergamo. Parece necesario unificar los distintos tipos de analisis sobre las
caracteristicas de las aguas naturales foraneas con el fin de aclarar la informacion relativa a sus
componentes y facilitar su comprension, de forma que todos los consumidores puedan reconocer
la conveniencia o no de beber cada tipo de agua natural. También puede existir cierto interés en
generalizar la analitica de Estroncio, Flior y Nitratos para completar la informacion recogida en
las etiquetas comerciales.

Abstract

This work describes the main physical-chemical characteristics of European natural waters are
described from the chemical analyzes of 17 European springs, carried out by the laboratories that
control the quality of these springs. In total, data corresponding to eight countries have been
collected, including Dry residue at 180° C, expressed in mg/L; pH and Conductivity expressed
in uS/cm, in addition to data on Sulphates, Bicarbonates, Calcium, Magnesium, Sodium,
Potassium, Chlorides, Silica, Fluorine, Lithium and Nitrates, all also expressed in mg/L. The
maximum value of Bicarbonates, Calcium, Magnesium and Sodium was detected in Hungary,
into station Teodora Kékkuti, and Chlorines into the French stations Vergéze and Villefranche de
Lonchat and the station of Norway. The maximum value of Sulphates is registered into Bergamo,
in Italy. It seems necessary to unify the different types of analysis on the chemical composition
of European natural waters to clarify said composition and facilitate its understanding, so that all
consumers can recognize the convenience or not of drinking each type of natural water. There
may also be some interest in analyzing the contents of Strontium, Fluorine and Nitrates to
complete the analytical information collected on commercial labels.
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Introduccion

El agua natural es el elemento indispensable para la vida en la Tierra, aunque en ciertos paises
como India y Etiopia hay escasez de agua desde tiempos inmemoriales (Dante 1968). Por esta
causa puede ser objeto de especulacion pues alcanza elevados precios en el mercado, aumentando
progresivamente en todos los paises, a pesar de que se trata de un recurso gratuito que el hombre
construyendo embalses consigue almacenar para después realizar justamente su distribucion.
Puede denominarse al agua de manera euforica y, tal vez exagerada, como el cristal de oro, debido
por una parte a que el oro no tiene estructura cristalina y, por otra parte, a que el agua presenta la
conocida estructura cristalina del hielo.

La necesidad de este elemento vital se extiende ademds a muchos aspectos de las poblaciones
humanas, entre ellos, el problema de su escasez en regiones donde se pueden detectar conflictos
bélicos y hambrunas devastadoras para sus habitantes. No seria extraiio que, ante la escasez de
agua en el mundo y la utilizaciéon de este recurso de manera irresponsable, tuviésemos que
recurrir en el futuro, a establecer legalmente para cada edificio de las grandes ciudades, la
necesidad de disponer de un tanque propio depurador de aguas que permita el reciclaje del agua
para poder reutilizar las aguas recicladas en las propias viviendas. Por otra parte, se hace
necesario descontaminar las aguas eliminando compuestos quimicos nocivos o perjudiciales para
la salud humana. La contaminacion quimica del agua es importante para la salud y procede
basicamente de los compuestos utilizados en la agricultura, la metalurgia y en otros sectores
industriales (Santos Pineiro 2022).

En la actualidad, todavia existen lugares en Europa donde pueden encontrarse aguas naturales
sin contaminar, sobre todo en manantiales de aldeas de alta montafia, aunque esto no significa
que no puedan transportar ocasionalmente bacterias procedentes de heces y de orina de animales
que pastan en su entorno. Por esta razon, los manantiales explotados comercialmente deben
localizarse lejos de las fuentes de contaminacion y establecer alrededor de sus instalaciones un
perimetro de proteccion, asi como también alrededor de los propios manantiales, surgencias y
fuentes de agua.

En el dmbito de las aguas naturales foraneas, existe una variacion importante tanto en sus
parametros fisico-quimicos como también en sus compuestos quimicos. Los analisis realizados
se centran basicamente en las determinaciones del pH, conductividad, residuo seco, bicarbonatos,
calcio, magnesio, sodio, potasio, silicio y cloro. Mas raro resulta que se analicen los contenidos
en fluor, sulfatos, nitratos y estroncio, a pesar de su importancia para la salud humana. Es preciso
que las aguas naturales que se comercializan en Europa sean potables para que puedan beberse
sin peligro, pero no son puras en sentido estricto, puesto que contienen sales y gases disueltos en
ellas. Las aguas naturales mas puras se suelen encontrar en la nieve y en los manantiales proximos
a los glaciares y cumbres montafiosas elevadas (Aleixandre 1936). Existen en la Republica
Checa, las aguas de Karlovy vary, (https://hindawi.com/journals/2017) y también en Hungria
aguas naturales que pueden considerarse termales y por ello su consumo debe indicarse
solamente en casos especiales para prevenir enfermedades y déficit de sustancias minerales,
siempre bajo control médico, pues seria una temeridad utilizarlas habitualmente sin prescripcion
médica.
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Material y Métodos

Se han recogido los datos correspondientes a los analisis quimicos de 17 aguas naturales europeas
realizados por los laboratorios que controlan la calidad de dichas aguas. Los lugares donde se
ubican dichos manantiales foraneos corresponden a ocho paises europeos (tabla 1).

Tabla 1. Localizacion de los manantiales registrados.

Coordenadas

Pais Codigo Localidad X Y

Portugal Pi Penacova 562059 4458875
Portugal P2 Luso 552836 4470830
Portugal P3 Gouveia 615688 4482577
Portugal P4 Castelo de Vide 644097 4325217
Francia Fi Ogeu 701958 4782350
Francia F2 Vergéze 598262 4845201
Francia Fs3 Villefranche de Lonchat 267748 4982077
Francia F4 Evian 320982 5142826
Italia L Castellpizzuto 440969 4596788
Italia I Bergamo 552118 5060687
Reino Unido RU; Decantae 465397 5905244
Reino Unido RU:2 Harrogate 595670 5984168
Bélgica B Etalle 687552 5506453
Dinamarca D Nordjylland 530071 6298694
Noruega N Rondane 539550 6865126
Hungria Hi Teodora Kékkuti 695748 5192005
Hungria H» Szentkialyi 417293 5197526

Resultados y Discusion

Se han comprobado tres pardmetros fisico-quimicos y 12 compuestos quimicos presentes en las
aguas naturales de 17 manantiales localizados en ocho paises europeos (figura 1). La analitica
completa incluye los datos relativos al residuo seco a 180° C, expresado en mg/L, el pH y la
conductividad expresada en uS/cm, ademas de los datos relativos a sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio, potasio, cloruros, silice, fluor, litio, nitratos y estroncio, todas expresadas
también en mg/L.

No se ha encontrado ningiin manantial que haya realizado el andlisis completo de esas 15
caracteristicas, pero en la estacion francesa de Villefranche de Lonchat se analizan 12
caracteristicas, mientras que el minimo de seis determinaciones analiticas se realiza en la estacion
hingara de Szentkidlyi. Ademas, en cinco manantiales no se realizan determinaciones de los
parametros fisico-quimicos. El pH se determina en 10 estaciones y oscila entre 5,4 en P1y 7,8 en
Fi1.
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Figura 1. Localizacion de los manantiales de las aguas naturales europeas.

Respecto a los compuestos quimicos, los bicarbonatos y el calcio alcanzan un promedio de
228+267 mg/L y 68+75 mg/L respectivamente y son las Unicas sustancias que se analizan en
todos los manantiales y ambas estdn muy relacionadas. El valor méximo se encuentra en la
estacion hungara de Teodora Kékkdti y el valor minimo en la estacion portuguesa de Penacova,
(figura 2).
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Figura 2. Contenido en bicarbonatos y en calcio de las aguas naturales europeas (N=17).
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El magnesio y el sodio presentaron unos promedios de 14+18 mg/L y 14+12 mg/L
respectivamente y, se encuentran en mayor cantidad en Teodora Kékkuti y en menor cantidad en
la estacion noruega de Rondane (figura 3). El sodio es un elemento abundante en las aguas
carbonatadas y bicarbonatadas y un consumo excesivo de sodio se relaciona con el aumento de
la presion arterial (Harrison, 1984). La directiva europea sobre la calidad del agua potable
establece un limite maximo de 200 mg/L para el sodio. Este limite se fija principalmente por
razones de salud, ya que niveles excesivos pueden aumentar la ingesta diaria de sodio, lo que es
relevante para personas con hipertension o problemas cardiovasculares.
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Figura 3. Contenido en Magnesio y en Sodio de las aguas naturales europeas (N=17).

Respecto al magnesio 1a normativa europea no establece un limite maximo especifico en el agua
potable, aungue se reconoce que concentraciones muy altas, superiores a 50 mg/L, pueden influir
en el sabor y causar problemas digestivos en algunas personas. Por otra parte, en la estacion
portuguesa de Gouveia no se determina el Magnesio ni el Sodio en la estacion francesa de Ogeu.

Los nitratos que estan asociados al uso de los abonos en los cultivos agricolas se analizaron en
11 manantiales encontrando el valor maximo en la estacion francesa de Evian y en Harrogate, en
Reino Unido mientras que el valor minimo se encuentra en la estacion italiana de Castellpizzuto.
Ademas los cloruros que se asocian a las aguas salinas se registraron en 15 manantiales europeos,
detectando sus maximos valores en las estaciones francesas de Vergéze y Villefranche de Lonchat
y también en Dinamarca. Mientras que el valor minimo se registra en la estacion noruega (figura
4). Tampoco en las estaciones hungaras se determinan los nitratos y los cloruros.

Por otra parte, donde se efectuan solamente determinaciones del elemento quimico estroncio es
en los dos manantiales italianos, resultando una curiosidad proveniente quizas de su legislacion
especifica que considera la caracteristica propiedad del estroncio de ser incorporado a los huesos
(Harrison, 1984). En cuanto a los sulfatos destaca el elevado valor de 430 mg/LL que se registra
en la estacion italiana de Bergamo.
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Figura 4. Contenido en cloruros y en nitratos de las aguas naturales europeas (N=17).

En conjunto, las aguas naturales europeas muestran un patron caracterizado en casi todos los
paises, por registrar en primer lugar, valores altos de bicarbonatos y calcio; después cloruros,
sodio y magnesio en proporciones similares (figura 5). En el caso de los sulfatos se exceptiia
Italia donde en el manantial de Bergamo se detectd un valor muy alto que desvirtua el valor
promedio. En Portugal no se presenta el modelo general de las aguas europeas debido
posiblemente a la naturaleza silicea de las rocas que causan por lavado y escorrentia, una escasez
de componentes minerales.
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Figura 5. Composicion quimica promedio de las aguas naturales espafiolas y foraneas.

Las analiticas recogidas que se describen en este trabajo corresponden a manantiales de ocho
paises europeos, exceptuando Espafa, pero también se disponen de analiticas de otros paises
como Malta, Polonia y Turquia que en el futuro pueden ser objeto de nuevos comentarios para
una proxima aportacion al conocimiento y divulgacion de las aguas naturales.
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Conclusiones

Las principales aguas naturales duras se encuentran en las estaciones hlingaras y en la estacion
francesa de Evian y suelen recomendarse para restablecer el equilibrio mineral del organismo,
fortalecer los huesos y mejorar la respuesta muscular.

Las principales aguas naturales blandas se encuentran en los manantiales de Portugal, teniendo
una mineralizacion débil por lo que se recomiendan para la elaboracion de dietas pobres en sodio
y para alimentacion infantil y de bebés.

La principal agua natural con mayor contenido en sulfatos, se encuentra en Bergamo, en Italia,
estando asociados frecuentemente al elemento Hierro que resulta esencial para la formacion de
la hemoglobina, sustancia roja de la sangre y, cuya carencia, causa una variedad de anemia
(numero insuficiente de globulos rojos). Las aguas sulfurosas también se utilizan para prevenir
enfermedades de la piel, curar las micosis y ayudar a la formacion del moco de las vias
respiratorias.

Parece necesario unificar los distintos tipos de analisis sobre la composicion quimica de todas
las aguas naturales europeas y también ampliar el nimero de caracteristicas analizadas con el fin
de aclarar la informacion sobre sus componentes y facilitar su comprension, de forma que todos
los consumidores puedan reconocer la conveniencia o no de beber cada tipo de agua natural.

Existen ciertos parametros quimicos como el estroncio, el flior y los nitratos que pudiera tener
interés indicar siempre sus valores en las etiquetas, para completar la informacion analitica y
también, para controlar las posibles desviaciones perjudiciales para la salud humana o para los
ecosistemas.
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