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I contenido en nitratos 
de aguas y alimentos 
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de preocupación 
general; en los 

alimentos, por el efecto 
tóxico que su ingestión 
en cantidades excesivas 
produce en el hombre 
y los animales. 
En las aguas, porque 
además de la toxicidad 
citada, inducen 
un crecimiento. 

El contenido en nitratos de aguas y 
alimentos es actualmente motivo de 
preocupación general, por diversas 
razones: 

- En los alimentos, por el efecto tó- 
xico que su ingestión en cantidades 
excesivas produce en el hombre y 
los animales. 

- En las aguas, porque además de la 
toxicidad citada, si se hallan presen- 
tes cantidades no limitantes de fosfa- 
tos. inducen un crecimiento excesivo 
de algas. Estas consumen cantidades 
importantes del oxigeno disuelto en 
el agua, produciendo la muerte de 
los peces. 
En realidad, los nitratos no son en 

sí mismos tóxicos para el hombre, y 
de hecho se emplean como medica- 



mentos, tanto por su efecto diurético 
como por el poder vasodilatador que 
presentan, lo que les hace útiles en 
el tratamiento de las enfermedades 
cardiovasculares. (Fritsch et al, 
1985). El problema radica en que. en 
condiciones adecuadas de pH, cier- 
tas bacterias presentes en la saliva 

humana o en la panza de los rumian- 
tes, reducen enzimáticamente los ni- 
tratos a nitritos. Estos últimos sí re- 
sultan tóxicos, ya que oxidan el hie- 
rro de la hemoglobina de la sangre al 
estado fbrrico, producibndose un pig- 
mento marrón, la metahemoglobina. 
que es incapaz de transportar oxíge- 
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no a los tejidos corporales. Parece 
ser que los lactantes son particular- 
mente sensibles a este tipo de 
intoxicación, habiendose descri- 
to casos de envenenamiento 
mortal por consumo de alimen- 
tos excesivamente ricos en ni- 
tratos (espinacas y zanahorias) 



(Roelants du Vivier, 1987). 
El efecto tóxico de los nitratos 

es mis acusado cuanto más rá- 
pidamente se produce su inges- 
tión. En animales pastando hier- 
ba que contenga más de 0.7 g 
de nitrógeno nítrico por Kg de 

materia seca, pueden presentarse sín- 
tomas tóxicos, siendo la concentra- 
ción letal de 2.2 g/Kg de materia se- 
ca (Mc Donald et al, 1988). Cuando 
la ingestión se produce súbitamente, 
se da el riesgo de metahemoglobine- 
mia a concentraciones inferiores a 
los valores citados, que son muy va- 
riables. Recientemente se han detec- 
tado envenenamientos mortales por 
metahemoglobinemia en vacas leche- 

ras alimentadas con hierba muy rica 
en nitratos (17.0 g de N/Kg de MS), 
repartida en dos comidas diarias, que 
no resultó letal cuando fue adminis- 
trada en tres raciones. 

Además de lo anteriormente ex- 
puesto, ha sido ampliamente debati- 
da y continúa siendo objeto de con- 
troversia (Formanet al, 1985) la po- 
sibilidad de que los nitratos reaccio- 
nen en el estómago con aminas de 
origen exógeno, produciéndose ni- 
trosaminas, cuyo poder cancerígeno 
se halla, al parecer. fuera de duda. 
Todas estas razones han impulsado 

a las Instituciones sanitarias a esta- 
blecer unos límites miximos de con- 
sumo de nitratos por el hombre. Así, 

Arriba 
salinidad 
por nitratos 
y mal manejo. 
Abajo, 
poco acogoliado 
y alto contenido 

,de nitratos 
(4.000 ppm). 

la Organización Mundial de la Salud 
ha adoptado la dosis diaria admisible 
de ión nitrato de 5.0 mg por Kg de 
peso corporal. Esta dosis, que es la 
que puede consumir un individuo a 
lo largo de su vida sin riesgo para la 
salud, supone una ingestión diaria de 
350 mg de nitratos para un hombre 
adulto de unos 70 Kg de peso medio. 

Antecedentes 
Considerando que la ingesta total 

de nitratos depende tanto de su con- 
centración en el alimento como de 
las cantidades consumidas de Cste, 
se han establecido límites máximos 
de concentración permitida en aguas 
y hortalizas, que son, juntamente con 
los embutidos. las principales fuen- 
tes de consumo de nitratos por el 
hombre. Así, la CEE ha fijado en 50 
mgll la concentración máxima de ni- 
tratos en el agua potable. Este límite. 
que se sobrepasa frecuentemente en 
paises de nuestro entorno como con- 
secuencia de una práctica agrícola 
inadecuada, rara vez se alcanza en 
nuestra zona, aunque previsiblemen- 
te aumentará en los próximos afíos. 
Sin embargo. la mayor parte de los 
nitratos ingeridos procede de las hor- 
talizas de hoja y de raiz, por lo que 
muchos paises europeos han dictado 
reglamentaciones orientadas a la dis- 
minución de los niveles de nitratos 
en estos alimentos. Los valores m i -  
ximos fijados varían de unos países 
a otros; así. para la lechuga. oscilan 
entre las 3.500 ppm de Suiza y las 
5.000 de Holanda y Francia, siendo 
4.000 ppm (mg/Kg) el valor más co- 



mún. 
Paralelamente al establecimiento de 

una reglamentación. a lo largo de los 
iíltimos aflos se han desarrollado 
programas de experimentación ten- 
dentes a obtener un mejor conoci- 
miento de los faciores que mayor in- 
fluencia ejercen en el contenido en 
nitratos de las hortalizas. En una re- 
ciente visita al Reino Unido. hemos 
podido conocer directamente, (Ri- 
chardson,l989), los resultados de 
las investigaciones realizadas duran- 
te los últimos amos en aquel país con 
lechuga. A modo de resumen, puede 
concluírse que los factores mas im- 
portantes son de tres tipos: 

- Genbticos, ya que ciertas plantas 
(lechugas, acelgas, espinacas, remo- 
lacha, apio. etc.) y, dentro de éstas, 
determinadas variedades, presentan 
mayor tendencia a la acumulación de 
nitratos. (Ctifl.1989). 

- Iluminación. A medida que esta 
aumenta. tambibn lo hace la intensi- 
dad de la fotosintesis y el metabolis- 
mo de los aminoacidos y proteínas a 
partir de los nitratos. por lo que la 
acumulación de estos ser4 menor. 
- Nutrición. Cuanto mas elevada es 

la concentración de nitratos en el 
medio de cultivo (hasta un limite su- 
perior fitotóxico), mayor sera la can- 
tidad de los mismos que es absorbida 
por la planta. 

E 
I cultivo de lechuga 
en invernadero resulta 
particularmente 
susceptible a la 
presencia de niveles 

elevados de nitratos, 
al combinarse 
concentraciones a menudo 
elevadas de nitratos 
en suelo, en condiciones 
de luminosidad 
relativamente baja. 

En las condiciones climáticas de la 
cornisa cantábrica, el cultivo de le- 
chuga en invernadero resulta particu- 
larmente susceptible a la presencia 
de niveles elevados de nitratos, al 
combinarse los dos últimos factores:, 
concentraciones a menudo elevadas 
de nitratos en suclo, en condiciones 

de luminosidad relativamente baja. 
Todo ello, y la ausencia de informa- 
ción relativa a la situación en 
nuestro entorno prbximo, nos 
ha impulsado a realizar el pre- 
sente trabajo, en el que se com- 
paran los contenidos en nitratos 
de diversas variedades de le- 
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Cuadro 1: 
Resultados de nitratos en Gipuzkoa y Navarra, en 

invernadero y al aire libre 

Cuadro 2: chugas cultivadas en diferentes 
Diferencias entre condiciones. 

variedades y fechas de 
recolección en una 

colección de lechugas al Materiales y mbtodos 
aire libre Se han analizado un total de 

180 muestras de diferentes va- 
riedades de lechuga, tomadas en ex- 
plotaciones agrícolas de Gipuzkoa y 
Navarra desde el mes de marzo de 
1989, a lo largo de un aflo. Algunas 
de las muestras correspondían a cul- 
tivos al aire libre y otras a inverna- 
dero, dependiendo de la oferta del 
mercado en la época de muestreo. 
Las muestras se tomaban a lo largo 
de la mafiana y se enviaban al labo- 
ratorio en el plazo de 24 horas, para 
evitar las fluctuaciones de concen- 
tración a lo largo de la jornada 
(Hmso, 1983). 
Tan pronto como se recibían en el 

laboratorio, las muestras se secaban 
a 70°C en estufa de convección. para 
reducir a un mínimo los cambios 
(An Foras Taluntais, 1979), deter- 
minándose su contenido en materia 
seca. 
Para la extracción de los nitratos, 

se pesan 2.0 gramos de muestra seca. 
triturada y tamizada a 1 mm. a los 
que se afiaden 50 m1 de agua destila- 
da. La mezcla se agita a 200 ppm en 
un agitador de vaivtn durante 30 
min., al cabo de los cuales se filtra a 
lravCs de Whatman n02. Se obtiene 
un extracto fuertemente coloreado, 
en el que se determina el contenido 
en nitratos (Hmso. 1986). 

Debido al color de los extractos, se 
realizaron ensayos previos compara- 
tivos entre el mttodo de destila- 
ción/valoración (previa reducción a 
nitritos en columna reductora). Se 
obtuvieron resultados prácticamente 
idénticos. por lo que se seleccionó el 
método colorimétrico, dada su mejor 
adptación al análisis rutinario de un 
niimero elevado de muestras. 

Previamente a la determinación co- 
loriméuica, se prepararon diluciones 
1:250 de los extractos, en medio de 
cloruro amónico 0,lM. Para ello, se 
empleó un robot procesador de 
muestras Tecan mod. RSP 5052, que 
dispensa directamente las diluciones 
al carro muestreador de un equipo 
autoanalizador de FIA Tecator. mod. 
FIAstar 5010. En la técnica emplea- 
da (Tecator, 1983). la muestra in- 
yectada es arrastrada por un portador 
(ClNHs 0,lM) a una columna reduc- 
lora en la que los nitratos son reduci- 
dos a nitritos, los cuales se determi- 
nan colorimétricamente por el méto- 
do clásico de la sulfanilamida, que 
da la suma de nitratos y nitritos. 

En algunas muestras se determinó 
también el contenido en nitritos, que 
en todos los casos resultó ser despre- 
ciable respecto al de nitratos. Para 
ello, se utilizó el mismo método, pe- 
ro eliminando la columna reductora 
y sustituyendo el medio de ClNH4 
0,lM en el portador y en las dilucio- 
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condiciones de extremada se- 
qufa, la cifra anual de horas de 
sol en San Sebastián y Pamplo- 
na ascendió a 2.235 y 2.472, 
respectivamente. 

El cuadro 1 Wume los resulta- 
dos de los análisis de nitratos 
(mg/Kg) en diferentes variedades de 
lechugas Batavia cultivadas en in- 
vernadero y al ¡re libre, en Guipúz- 
coa y Navarra. 

Todas las variedades cultivadas al 
aire libre presentan unos niveles in- 
feriores (del orden de la mitad) a las 
de invernadero, ya que se cultivan de 

marzo a noviembre, en condiciones 
de mayor luminosidad que los meses 
de invierno, en los que se cultivan 
en invernadero. Además, las cubier- 
tas de plástico normalmente utiliza- 
das (polietileno ttrmico y EVA) re- 
ducen la intensidad luminosa en un 
porcentaje variable pero elevado, en- 
tre un 20 y un 30%. 
Los valores medios resultantes son 

aceptables y pueden considerarse 
normales. Sin embargo, algunas 
muestras cultivadas en invernadero y 
recolectadas en enero superan los 
valores máximos permitidos en la re- 

glamentaci6n de la mayorla de pai- 
ses europeos. 
Las dos dltimas columnas muestran 

claramente los diferentes contenidos 
en nitratos de las lechugas tomadas 
en Gipuzkoa y Navarra. Estas dife- 
rencias resultan lógicas. si se tiene 
en cuenta la distinta iluminación, 
consecuencia de la mayor nubosidad 
en Gipuzkoa (la latitud es semejan- . 
te). No obstante, podrian superpo- 
nerse ademiís factores de variedad y 
fecha de recolección, como se refleja 
en la' diferente amplitud de los inter- 
valos entre los valores máximo y mi- 
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T anto el tipo 
como la variedad 
de lechuga, influyen 
de manera importante 
en el contenido 

en nitratos. 

- 
Lechuga antes de finalizar la formaci6n del cogollo. 

nimo. Las muestras de Navarra per- fueron recogidas a lo largo de todo Gipuzkoa al aire libre. corres- 
tenecian a una colección de varieda- el ano. pondientes a las fechas de re- 
des y fueron recogidas en los meses Para ilustrar las diferencias debidas colecci6n habituales. 
de invierno, mientras que las de Gi- a la variedad y fecha de recolección. Todas las variedades de le- 
puzkoa correspondian a las varieda- en el cuadro 2 se dan los valores me- chugas aumentan su contenido 
des más cultivadas en invernadero y dios de las variedades cultivadas en en nitratos al pasar de julio a 
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L 
a lechuga es un cultivo 
poco exigen te en 
nitrógeno, siendo 
suficientes niveles 
de 25 a 50 ppm 

de nitrógeno nítrico 
en suelo. Frecuentemente, 
esto no se tiene en cuenta 
y se hallan presentes niveles 
excesivos de nitratos que, 
además de contribuir 
al aumento de su contenido 
en la planta, originan 
problemas de salinidad. 

noviembre. Los aumentos, que 
en algunos casos llegan a supo- 
ner más del doble, son atribuí- 
bles a la diferente iluminación, 
ya que las restantes condiciones 
de cultivo se mantuvieron idén- 

ticas. 
Las diferencias significativas en 

iluminación no solamente se mani- 

Invernadero sombreado. 
fiestan entre zonas de distinta lati- 
tud, nubosidad u orientación. Un día 
en el que luminosidad exterior a las 
12 horas era de 140.000 lux, se to- 
maron muestras de lechuga de un in- 
vernadero en el que una zona queda- 
ba parcialmenle sombreada por un 
edificio próximo. A esa hora, se mi- 
dieron 5.500 l u x  en la zona sombrea- 

da, frente a 20.000 lux en el resto 
del invernadero. que tenía una cu- 
bierta de EVA. Se obtuvieron dife- 
rencias de hasta 2.000 mg/Kg en los 
contenidos de nitratos de ambas zo- 
nas, lo que confirma el importante 
papel desempefiado por la ilumina- 
ción. 

r! le aquí mest.o su,straLa para 

agua. Sin peligro dc 
~nlificacibn lotal 
reduccihn del lirmpri 
dc cultibo sin perdida 
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Tipo y variedad 
Tanto el tipo como la variedad de 

lechuga influyen de manera impor- 
tante en el contenido en nitratos. En 
el cuadro 3 se comparan los resulta- 
dos obtenidos con lechugas de dife- 
rentes variedades de Batavia e Ice- 
berg. cultivadas en un invernadero 
próximo a Pamplona y recogidas en 
invierno. 
Las lechugas Iceberg muestran con- 

tenidos inferiores a las Baravia y, en 
todos los casos, muy por debajo de 
los niveles máximos autorizados. 

De Gipuzkoa, se analizaron las va- 
riedades de invernadero más cornu- 
nes en el período otoño-primavera, 
procedentes de distintas explotacio- 
nes. El cuadro 4 ilustra las diferen- 
cias encontradas. 

La variedad más cultivada en in- 
vierno es Lydia. que dio los valores 
más elevados. Los valores medios 
resultan en los tres casos inferiores a 
'los máximos permitidos por la legis- 
lación alemana (4.500 mg/Kg) para 
el perfodo de recolección noviem- 
bre-abril; en las variedades 4.742 y 
Jana resultan incluso inferiores al lí- 
mite establecido para el período 
abril-noviembre (3.500 mg/Kg). No 
obstante, un 20% de las muestras de 
Lydia y un 13% de las 4.742 supera- 
ron el límite de 4.500 mg/Kg. 

Conviene destacar la gran diferen- 
cia en el contenido en nitratos entre 
hojas exteriores e interiores de una 
misma planta. En los análisis efec- 
tuados. hemos obtenido resultados 
inferiores en un 30-40% para las ho- 
jas interiores respecto de las exterio- 
res de la misma lechuga. Por ello, 
quizás la forma más efectiva de re- 
ducir el contenido en nitratos en de- 
terminadas variedades y épocas del 

afio consista en la eliminación gene- 
rosa de un número adecuado de ho- 
jas exteriores. 

Abonado 
La lechuga es un cultivo poco exi- 

gente en nitrógeno. siendo suficien- 
tes niveles de 25 a 50 ppm de nitró- 
geno nítrico en suelo (Maff, 1986). 
Frecuentemente, esto no se tiene en 
cuenta y se hallan presentes niveles 
excesivos de nitratos que, además de 
contribuir al aumento de su conteni- 
do en la planta, originan problemas 
de salinidad (Ansorena et al, 1988). 
El origen de concentraciones eleva- 
das de nitratos en suelo puede ser el 
abonado mineral excesivo del culti- 
vo anterior, pero a menudo se debe a 
aportaciones elevadas de estiércoles, 
que liberan grandes cantidades de ni- 
tratos. 
En una misma parcela se cultivaron 

muestras de lechuga 4742 al aire li- 
bre y en verano. con dos aplicacio- 
nes diferentes de estiércol vacuno, 
de 8 y 2 ~ ~ / m ' .  Los valores medios 
de nitratos en hoja resultaron ser de 
1.400 y 600 mg/Kg, respectivamen- 
te. 
El abonado nitrogenado excesivo 

puede provocar un mal acogollado, 
que normalmente va asociado a con- 
tenidos elevador de nitratos en hoja. 
Entre otros factores, el acogollado 
está influenciado por la luz y la tem- 
peratura: las altas temperaturas (su- 
periores a 20°C) con poca ilumina- 
ción lo dificultan, mientras que se ve 
favorecido en días cortos, poco i lu -  
minados, con temperaturas bajas. 
Por ello. en la fase de acogollado, 
con unas temperaturas adecuadas 
(óptimas de 10-12OC la diurna y 3- 
5OC la nocturna), es esencial el buen 

' n la época invernal, 
con precios elevados 
por el aumento de la 
demanda, se tiende 
a recolectar la lechuga 

antes de que se halle 
perfectamente acogollada. 
En tales casos, el contenido 
en nitratos será 
invariablemente alto, 
habiendo resultados 
superiores a 5.000 mg/Kg 
en las muestras analizadas. 

manejo del invernadero. 
En la época invernal, con precios 

elevados por el aumento de la de- 
manda. se tiende a recolectar la le- 
chuga antes de que se halle perfecta- 
mente acogollada. En tales casos. el 
contenido en nitratos será invariable- 
mente alto, habiendo resultados su- 
periores a 5.000 mg/Kg en las mues- 
tras analizadas. 
Por todo 10 anterior, en el cultivo 

de lechugas. se hace evidente la ne- 
cesidad de un manejo adecuado, que 
tenga en cuenta tanto el momento 
óptimo de recolección como las 
aportaciones y el nivel de ni- 
tratos disponible para la plan- 
ta, a travCs del oportuno análi- / 
sis de suelo. i 
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E 
n los cultivos 
de lechuga de la 
cornisa canthbrica, en 
general, los contenidos 
en nitratos de las 

lechugas analizadas resultan 
inferiores a los límites ' 

fijados por la mayoría 
de países europeos. 
Tan s61o algunas variedades 
cultivadas en invierno 
superan esos niveles. 

Conclusiones 
En los cultivos de lechuga de la 

cornisa cantábrica, en general, los 
contenidos en nitratos de las lechu- 
gas analizadas resultan inferiores a 
los límites fijados por la mayoría de 
países europeos. Tan sólo algunas 
variedades cultivadas en invierno su- 
peran esos niveles, por lo que habrán 
de tenerse en cuenta los principales 
factores que influyen, para tratar de 
reducirlos. 
La luz es el factor fundamental que 

afecta al contenido en nitratos. como 
se observa por las diferencias encon- 
tradas entre zonas de distinta lumi-  
nosidad. Dentro de una misma zona 
se hallan, asimismo, importantes di- 
ferencias entre los cultivos al aire li- 
bre o invernadero, lo que pone de 
manifiesto la necesidad de emplear 
plásticos que transmitan el máximo 
de luz y no se hallen envejecidos. 
Esto es particularmente crítico para 
determinadas variedades de Batavia 
recolectadas en invierno. Cpoca en la 
que el contenido en nitratos de las 
lechugas es máximo. Ha de destacar- 
se, igualmente, el hecho de que los 
resultados obtenidos corresponden a 
un invierno excepcionalmente lumi- 
noso (un 33% superior a la media), 
por lo que el porcentaje de muestras 
con niveles excesivos de nitratos po- 
dria aumentar considerablemente en 
un afio normal. 
Existen importantes diferencias en- 

tre las lechugas Iceberg y las Bata- 

via, presentando estas últimas conte- 
nidos en nitratos que duplican los de 
las Iceberg. Dentro de las variedades 
de Baravia cultivadas en Gipuzkoa 
existen diferencias importantes, por 
lo que se deberia tender al empleo, 
sobre todo en invierno, de las varie- 
dades que presenten menor tendencia 
a la acumulación de nitratos. Una 
norma importante será. igualmente, 
eliminar las hojas exteriores (las mPs 
verdes, que no forman parte del co- 
gollo), ya que acumulan la mayor 
cantidad de nitratos. 
Por último, conviene prestar aten- 

ción al estado nutricional de la plan- 
ta. Normalmente, tras cultivos fuer- 
temente abonados, el nivel de nitró- 
geno nilrico en suelo se halla por en- 
cima del intervalo de 26 a 50 ppm, 
que es satisfactorio para lechuga. 
Por ello, y salvo que el análisis de 
suelo indique lo contrario, no debe- 
rían aplicarse fertilizantes nitrogena- 
dos. y menos aún abonos orgánicos. 
que aporten cantidades elevadas de 
nitratos. Es esencial, por tanto, un 
manejo adecuado del cultivo, desde 
la preparación del terreno hasta la 
recolección; Csta deberá hacerse tras 
el acogollado. ya que antes de esta 
fase el contenido en nitratos es más 
elevado. 

N 
ormalmente, 
tras cultivos 
fuertemente abonados, 
el nivel de nitrógeno 
nítrico en suelo 

se.halla por encima 
del intervalo de 26 a 50 ppm 
que es satisfactorio 
para lechuga. 
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