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el urocromo
en el ro ter,
en las aguas
potables de girona
v en los acuiteros
del bajo ter

Esta comunicacidn fue presentada a las IV JORNA-
DAS FARMACEUTICAS NACIONALES de Las Palmas de
Gran Canaria, del 4 al 8 de octubre de 1983.

por
ANSELMO FONT PAGES

(*) Me es grato expresar mi sincero reconoci-
miento al Dr. José M. Pla Bartrina por la atencién
que me ha dispensado cooperando en la correccién
del ariginal.

A mi compaferc Feo. Javier Terrades Manteé, por
su cooperacién con las lecturas espectrofotocolorimeé-
tricas en las determinaciones del urocromo.

1. — INTRODUCCION

Desde la mas remota antigledad todos los
pueblos se han preocupade por la potabilidad
del agua destinada a usos alimenticios. Los an-
tiguos romanos se distinguieron por su preocu-
pacion, como lo atestiguan la ruinas de nume-
rosos acueductos y el sistema de filtros de arena
hallados en el recinto de la civdad romana de
Ampurias.

A medida que las ciudades crecieron, las dis-
ponibilidades de los manantiales profundos de
que se surtian fueron limitdndose, por cuya
causa desde hace ya mucho tiempo ha sido pre-
ciso recurrir a las aguas superficiales proceden-
tes de los rios convenientemente depuradas, al
objeto de poder abastecer a pequefas y grandes
ciudades; aunque en muchos casos, las instala-
ciones depuradoras que fueron proyectadas no
han crecido al ritmo de las poblaciones, lo que
obliga a una més répida filtracién y por lo tanto
deficiente. Tenemos el caso de las instalaciones
depuradoras de los rios Marne y Sena de Parfs,
que fueron proyectaclas para una filtracién dia-
ria de 200.000 m® y ya en los afios cincuenta fil-
traban un millén de m?

Si bien actualmente el control bacteriano es
una prdctica regular y précticamente perfecta,
no podemos decir lo mismo en cuanto al control
de su contaminacién quimica.

1.4

Voisin (Sel, Herbe, Cancer. Paris, 1961)
menciona la contaminacién quimica de los rios;
insistiendo en que la mayoria de las veces la de-
puracion sufrida por las aguas mal llamadas «po-
tables» no las libera de la materia organica que
contienen.
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También Reding (Influence de certeines in-
dustrialisations cutranciéres sur la Santé et par-
ticulierement sus la progression continue de la
morbilité cancéreuse. Bruselas, 1955), miembro
de la Comisién Belga para el Estudio del Céncer
escribe. «La contaminacidn microbiana del agua
ha atraido siempre la atencién, mientras que la
contaminacién quimica, menos espectacular pero
a la larga mucho mas grave, no ha despertado
ningtn interés. No obstante hemos podido com-
probar, por ejemplo, que el agua que procedia
de un rio que arrastra residuos de una refinerfa
de petréleo ha provocado cierto nimero de cén-
ceres en animales mediante pincelacién con los
barros obtenidos por filtracién a través de car-
bdn adsorbente».

El espectacular envenenamiento de las aguas
del famoso Rhin, acaecido no hace muchos anos,
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produjo una alarma encrme, tanto en Alemania
como en Holanda, especialmente en las pobla-
ciones que se surten de sus aguas. Pues bien,
ninguno de los numerosos laboratorios de con-
trol situados a lo largo de su cause fue capaz de
dar la alarma, y esta se produjo solamente cuan-
do la misma poblacién que se abastece de sus
aguas contempld el espsctdculo de los numero-
sos caddveres de peces flotando sobre las aguas
del rio. Los habitantes de las poblaciones colin-
dantes con nuestro Ter también conocen perfec-
tamente el espectdculo. En el caso del Rhin la
contaminacion fue debida a la caida desde un
carguero, de un barril o barriles de un pesticida
agricola de elevada toxicidad.

1.3.

Stocks (Thirty fifth anual ofthe Analysis of
Pesticide Residues. Londres, 1956), observd en
1947 que en Londres los fallecimientos por cén-
cer se repartian muy desigualmente segin los
barrios de la urbe. En aquellas fechas Londres
recibia las aguas potables de cuatro proceden-
cias:

Agua de manantiales
Agua del Tamesis
Agua del Lea

Agua del New River

B~

Comprobd que los distritos que se surtian
de agua de los manantiales, tenian un indice de
mortalidad por céncer inferior a los indices de
los distritos que se surtian de los rios.

1.4,

La misma comprobacién hicieron los investi-
gadores Tromp y Diehl en Holanda (Experientia,
10. 1954); chservaron que en las zonas que be-
bian aguas «depuradas» procedentes de los rios
tenian un indice de mortalidad por céncer supe-
rior a las zonas que se surtian de manantiales.
Llegaron a deducir también, que el efecto can-
cerigeno de las aguas del Rhin se debia proba-
blemente a la presencia de elementos de tipo
mineral u orgdnico procedentes de los vertidos
de fabricas o centros urbanos y expresaron sus
conclusiones sintetizadas de la siguiente forma:

MORTALIDAD POR CANCER SEGUN TROMP

Origen del agua Por 100.000
hahitantes
Agua de ric depurada . . . . 606
Agua de pozo (profunda) . 3 : 568

(En habitantes mayores de cincuenta afos)

Hay que considerar otro efecto muy nocivo
para la salud procedente de las mal llamadas
«aguas potables» y que hay que tener muy en
cuenta por tratarse de una contaminacion muy
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corriente y que existe en la mayor parte de los
rios. Nos referimos a la presencia en dichas
aguas de la sustancia colorante de la orina lla-
mada urocromo.

1585

Knorr, Graef y Klate (Color of drinking wa-
ter containing humic acids and urochromes. Ale-
mania, 1963), hacen una revisién de la litera-
tura con 61 referencias y algunas observaciones,
manifestando que el agua de bebida coloreada
puede hacerse impotable a causa de la contami-
nacion por productos quimicos; por ejemplo hi-
droxifencles y el resorcinol se autopolimerizan
en el suelo a dcidos hUmicos, los cuales no pue-
den distinguirse de los de formacidn natural.
Estos dcidos himicos pueden tefir el agua del
terrenc. Mediante las técnicas de espectroscopia
ultra violeta e infraroja, electroforesis, fluores-
cencia, tensién superficial y contenido de nitro-
geno, tales sustancias no pueden ser distingui-
das tampoco de los urocromos A y B.

1.6,

E. Cazaceanu y E. Trandafirescu The de-
terminattion of urocrome in water. Rumania,
1970), han identificade urocromo en 30 de 42
muestras de agua de regiones con distrofia tiroi-
dea endémica.

1.7.

Trzilova y Vickova (Urochrome as an inica-
tor of fecal cantamination of surface waters.
Checoslovaquia, 1965), afirman que la presencia
de urocromo indica contaminacién, pero la re-
lacion entre su concentracién y el grado de con-
taminacion es especifica por cada agua superfi-
cial. Los acidos humicos interfieren, pero con
una posible evaluacidn cuantitativa de esta rela-
cion. El urocromo es una prueba segura de en-
terobacterias en cualquier tipo de agua super-
ficial.

En la apreciacién del urocromo en las aguas
superficiales del rio Ter a su paso por Celrd,
donde llegan coloreadas, debido, ademés de los
acidos hUmicos, a las aguas residuales sin depu-
rar procedentes de la actual poblacién gerun-
dense con sus 88.050 habitantes; al hacer la lec-
tura fotocolorimétrica segin el método del hi-
dréximo (G. Rodier) que hemos seguidos, no
tuvimos en cuenta dicha interferencia como si
fuese debida exclusivamente a los dcidos himi-
cos, por lo que los valores que damos para las
aguas superficiales del rio Ter, serdn mds bajos
a los reales.

1.8.

D. Wolter (Urochrome as a problem of po-
table water hygiene. Alemania, 1967), dice que
la inseguridad de los métodos de determinacién
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de urocromo asi como su constitucidn quimica
no bien establecida, deben tenerse en cuenta en
la interpretacion de los trabajos sobre la con-
centracién de urocromo y la formacién de bocio.
Describe nuevas experiencias sobre la separacién
del urocromo en Urocromo A y A; e hidréxido-
urocromo A y Urocromo B. Hace comentarios
sobre su andlisis elemental y otras propiedades
relacionadas.

2, — UROCROMO

El urocromo es el pigmento amarillo de la
orina que le da su color caracteristico.

2.1,

Segun Wolter son restos de la hematina que
queda libre tras la descomposicion de los hema-
ties produciéndose un derivade de la porfidina,
sustancia andloga de las meschilifuscinas.

Se forma en el riidn por combinacidn de la
urobilina con un péptido; ha sido aislada, des-
conociéndose hasta la fecha de la Ultima litera-
tura consultada (1971) su composicidn exacta.

2.2,

Hettche lo considera formado por: Urocro-
mo A soluble en agua; Urocromo Az soluble en
cloroformo; Urocromo Oxi-A soluble en ami-
loalcohol; y Urocromo B soluble en écidos o ba-
ses. Los andlisis elementales de estas fracciones
dieron:

Hettche habla de la descomposicién del uro-
cromo en un urocromo base; se obtiene de él,
desde un amarillo hasta un marrén negro (un
tiourazilo) dificilmente soluble con las sales de
cobre, posteriormente pasa a un urocromo resi-
na de color negro marrén que es soluble en las
sales amdnicas, asi como a un marrdn (acido
urocromico) que forma soluciones con las sales
de cobre y es un fuerte detergente. La relacion
cuantitativa para 4 gramos, fue para las tres
fracciones de 0,02, 1,5 y 2,5.
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Bucsteeg vy Thiele descubrieron en aguas re-
siduales urocromo, que después de valorado en-
contraron cantidades comprendidas entre 3 y 14
mg/1. Para aguas superficiales fueron de 0,6 a
1,5 mg/1.

2.4,

Strackenbrock encuentra que los filtros de
éxido de aluminio para la elimincién del uro-
cromo del agua de bebida, son inadecuados; des-
pués de sus ensayos observé que cantidades de
urocromo eran destruidas por ozonizacion, por
lo que considera que son apropiados los apa-
ratos de ozonizacidn para potabilizacién domés-
tica.

2.5.
Haack y Zahn, investigaron 2.000 muestras
de agua segun la técnica que hemos seguido, del

% C
UROCROMO Ay 57,24
UROQCROMO Az 0,238
UROCROMO OXI -A 59.88
UROCROMO B 41,06

% H % O °% N

5,92 35,8 0 (oxidcido)
7,12 29,5 0

6,27 2,44 2,44

4,09 37,4 2,61

Las particularidades de los urocromos A, el Oxi- A y el B se indican conjuntamente

en la siguiente tabla:

UROCROMOS A

Salubilidad en etanol +
Color de la solucidn
Fluorescencia con luz UV s
Precipitacion por SOsCu —
Precipitacién por {NH4)250: -
Dialisibilidad +

amarillo claro

Oxi - A B
0 =
marron rojo marrdn
+ +
I +
+ P
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hidréxide sobre el urocremo; no pudiendo con-
firmar un paralelismo, entre el urocromo, Ia ma
teria organica y el titulo colibacilar.

Una aclaracion de la constitucidn quimica
del urocromo hasta hoy no ha side lograda. No
se ha podide probar si realmente Jos urocromos
son los responsables directos para el desarrolle
del bocio, pero si que son un factor favorecedor
© un constante acompafante de la enfermedad.

Estd presente en la orina en la proporcion de
0,3 g/l; y su determinacion permite seguir una
contaminaciéon bioldgica, en particular en las
piscinas.

Hay que considerar gue es muy scluble y tie-
ne gran afinidad por el cobre con el que se com-
bina facilmente.

José T. Olea (Contaminacién guimica del
Agua Potable: Revista ION Julic de 1971), dice:
«El urocromo hoy dia puede encontrarse en el
agua de abastecimientos publicos, cuando proce-
den de aguas superficiales, especialmente de los
rioss,

3. — ACIDOS HUMICOS

El humus procede de la descomposicion bac-
teriana de la materia orgédnica vegetal; la cual
consta fundamentalmente de los cuotro elemen-
tos C, O, H v N, formando tres grupos de com-
puestos; hidrocarburos, carbohidratos y protei-
nas. Entre los cuales se encuentran azucares, al-
midanes, celulosa, hemicelulosa, grasas, ceras,
resinas, taninos, etc., y la lignina.

En el proceso de degradacién bacteriana, al
llegar la materia organica al estado de humus,
solo queda un pequefio residuo de celulosa y por
contra, apenas hubo consumo de lignoides.

Si compleja es la materia orgdnica vegetal
antes de iniciarse su desintegracion, mucho mas
resulta la materia humificada.

Uno de los métodos para separar las distin-
tas fracciones del humus lo expresamos resumi-
do en el sigulente cuadro;

MATERIA ORGANICA VEGETAL

NaCH 2 %

!

Soluble

¥

Humus

4

Precipitar con 4cido

¢ i

Solucidn Acide himico
¢ Humus
Acido filvico J,.

Sclucién alcohol

Insoluble ' ' l

{

Residuos 4 Humina
{Humina = fraccidn resistente :
con alto grade de condensacidn}

¥

Soluble

Acide hemato-melanico

Insaluble

l

Acido hiomico

Las aguas de los rios pueden contener &cidos himicos procedentes de las aguas de escorrentla.

4. — BOCIO

La pequefia gldndula tiroides, de poco mas
o menos 18 gr. de peso, constituye un centro
metahdlico de excepcional importancia para
nuestro organismo. Sus perturbaciones impli-
can toda una serie de complicaciones organicas,
cuya patologia puede ser muy importante.
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Esencialmente el tiroides estd encargado de
sintetizar una serie de hprmonas entre las que la
mas conocida es la tiroxina,

El bocio es todo aumento del tamafio de la
glandula tiroides y su abultamiento ostensible,
aumento de tamafio que ho presupone forzosa-
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mente la existencia de hipo ni de hipertiroidis-
mo. Uno de los mecanismos de produccion de un
bocio es una defectuosa produccién de tiroxina
a consecuencia de la qual v a merced de la pues-
ta en marcha del mecanismo de feed-bach (re-
troaccién), término de cibernética que en fisio-
logia se aplica a la regulacidn automdtica por
corrientes retrégadas de la amplitud de los im-
pulsos nerviosos, que ocasiona una mayor se-
crecién de hormona tiroestimulante (TSH) con
la consiguiente hiperplasia e hipertrofia de las
células foliculares tiroideas y formacién de
bocio.

Mono-yedotitosina ligada a los pépuidos Di-yodotirosinaligada alos pépudos
-+ +
Di-yodotirosina ligada a los péptidos  Di-yodotizosinaligada alos pépudos
_\ +
G} OH
oy, T |\ :
N - N .i
| | L |
0 [
T I A
SR . ‘
L) ]
‘\]- 3 L serinal® + senna(s
CH CH,
] 2 it
CHRH A

|
COR

tri-yodotironina ligada a los péptidos

tiroxina i

enzimas
proteolitcas

-

tri-yodotironina tiruxina

Las principales causas de bocio son:

1.2 Aporte insuficiente de yodo

2.2 Carencias enzimaticas congénitas

3.2 Sustancias bocidgenas

42 Aumentoc de necesidades de tiroxina.
5.° Hemoestasis defectuosa

La tercera causa es producida por todas
aquellas sustancias que ingeridas por los indivi-
duos dificulten la sintesis de la hormona tiroxi-
na y causan as/ por mecanismos de beed-back el
exceso de (TSH) con la consiguiente produccidn
de bocio.

r
|
|
}

Deficits enzimaticos
congénitos

Apaorte insuficiente
de iodo

Sustancias
bociogenas

Homeaostasis
defectuosa

Aumento de necesidades
en tiroxina

[+ feed-backs=)

v
Hipersecrecion de
hormona tirotropa (TSH)

b4
Hipertrofia e hiperplasia de células roliculares

&

h 4
Aumento de secrecion

»¢ de tiroxina
Cretinismo §*7 i \
o w A

mixedema Eutiroidismo

Deficit en tiroxina &

[bocio) \’ Canvc:er

Tirotoxicosis

¥ Adenoma

Esquema sobre el mecanismo de produccién y las principales causas de bocio. (Williams)
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Los yoduros son absorbidos en el tracto in-
testinal y distribuidos rapidamente en el liquido
extracelular. Este yodo inorganico del plasma se
retiene casi por completoc en los rificnes y en
el tiroides. En el tircides normal la concentra-
cién de yodo féacilmente intercambiable puede
ser unas 20 ¢ 40 veces superior a la del plasma.
Antes de la halogenacidn de la molécula de ti-
rosina, los yoduros deben ser oxidados a yodo
libre o ion yodine para una reaccion en la que
prchablemente interviene una peroxidasa.

4.1,

Hettche (Aetiologie, Pathogenese und Pro-
phylaxie der Struma. Munich, 1954), estima que
esta peroxidasa, en cuya composicion entra el
cobre, es la que realiza en el tiroides la oxida-
cion del yoduro en la sangre, liberando el yodo,
que entrard a formar parte de la tiroxina u hor-
mona tirdidea. Pero si en el organismo existe
urocromo procedente del agua de bebida, este
colorante dvido de cobre puede Ilegar a bloquear
dicho elemento metalico, impidiendo la forma-
cién de peroxidasa y por tanto la sintesis de ti-
tiroxina, produciendo una carencia de ella en el
organismo con los naturales transtornos tiroi-
deos.

Afirma (1955) que todos los territorios de
la tierra criadores de ganado son los llamados
«territorios del bocio», presentandose siempre
qgue las aguas contienen 2,5 mg/| de urocromo;
y que con un total de 3 mg/| se engendran bocios
en las ratas de experimentacién.

4.2.

La aparicidn del bocio después del uso de
agua de bebida contaminada por aguas fecales,
fue segin Woorward ya en el afo 1913 obser-
vada por Mac Carrison en la India.

4.3,

Sauer y Rhinow ensayan la teoria de Hettche
a través de una investigacién en dos comarcas:
Nordrhein (norte del Rhin) y Westfalia, encon-
trando junto a una tasa de urocromo superior &
1 mg/1, una frecuencia de la hipertrofia tiroi-
dea de un 85 % y con una tasa hasta 1 mg/1
una tal del 21 %; investigaron el urocrome por
el método del hidrdxido vy llegaron a la conclu-
sidn que es dudoso que el urocromo produzca
por sf mismo la enfermedad, puede que sea sola-
mente una sustancia portadora o indicadora de
la presencia de la enfermedad.

Hettche publicd en 1954 los resultados de
sus investigaciones y estudios relativos al bocio
de Holanda, llegando a la conclusidn que el nico
elemento de accidn antitiroidea encontrado en
los rios de Holanda fue el urocromo, que como
tipico colorante de la orina estd siempre en los
rios que reciben detritos urbanos, asociando la
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aparicion del urocromo en las aguas con la apa-
ricion del bocio (hipotiroidismo) endémico.

Comprobé la accidén patdgena de dicho com-
puesto afnadiéndole a la dieta de los ratones de
experimentacién, cobservédndose en ellos los si-
guientes fendmenos:

a) Eliminacidon de sustancia ccloide.

b) Gran engrosamiento del tiroides.

c) Hiperemia de los capilares (aumento de
la circulacion sanguinea con dilatacidn
de vasos).

Fenomenos que muestran el déficit de tiro-
xina y el creciente aumento del (TSH).

4.4,

Klatte y Helpap, alimentando a ratas con
urocromos A y B v ademds con dcido hUmico,
no pudieron comprobar ningin efecto especial
sobre la glandula tiroides. Por el contrario, fue
con alimentacion conteniendo en primer grado
acide hdmico cuando ohservaron un efecto es-
pecial.

4.5,

Wurmbach y Biwer, dudan igualmente de la
peligrosidad del urocromo. En ensayos con rena-
cuajos, ratones y cobayas a los que alimentaban
con una mezcla de urocromos, fiemo, filtrados
de fiemo, orina rebajada, mas agua de turba vy
agua de acuario; no chservaron ningin bocio.
Por otra parte, el urocromo B daba una débil
sensibilidad. Administrada una solucidén test con
un porcentaje de nitratos y amoniaco, mostraba
claramente una fuerte actividad en el tiroides,
produciendo en los renacuajos grandes abulta-
mientos. Segln sus deducciones, en general no
debian ser permitidas fuertes concentraciones
de nitratos en el agua destinada para la bebida.

4.6.

Schierbaum, en recientes investigaciones so-
bre ratas y cobayas con un concentrado de orina
de becerro, urocrome B y el conjunto de urocro-
mos de pozos, creyd demostrar lo contrario de
Hettche, que el urccromo no debia considerarse
bocidgeno.

4.7.

Un informe en el «Ingeniero de la Salud»
(1954), emite la suposicidn que la epidemia de
bocio de Helanda pueda estar condicicnada por
las aguas ricas en calcio.

4.8.

Taylor (The examination of waters and wa-
terssuplices. Londres, 1978) dice; «Los nitratos
estan presentes en la mayoria de las aguas de
los rios debido a la oxidacidn de la materia or-
ganica de los excrementos y su presencia es uha
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forma préctica de determinar el estado de pota-
bilidad del agua».

Resumiendo: En la practica hasta ahora no
se puede establecer una definitiva relacién entre
el origen del bocio v las supuestas sustancias bo-
cidgenas que se determinan por el método del
hidréxido de urocromo. La presencia de nitratos
en las aguas superficiales es casi siempre un ini-
cio de acompafiamiento de urocromo.

Con todas las dudas, en relacién a la presen-
cia de urocromos y acidos himicos en las aguas
y el bocio endémico, nos propusimos hacer su
estudio tanto en las aguas superficiales del rio
Ter como en las de su acuifero aluvial cuaterna-
rio en sus tres cubetas, de Girona, de Celrd, y de
Verges; por si podemos sacar alguna conclusién,
dado que la contaminacién guimica del agua es
muy grave si se piensa que, en la mayoria de los
casos, sus efectos nocivos para el organismo
son a largo plazo, es decir, que son acumulati-
vos y que sdlo aparecen al cabo de largos afios
de beber la misma agua contaminada.

En las aguas que contengan urocromo, ade-
més del procedimiento por ozono, se pueden eli-
minar sus efectos sobre el organismo, afadiendo
simplemente a la destinada a la bebida unas go-
tas de una solucién de sulfato de cobre.

5.—PLAN DE TRABAIJO

Todo lo expuesto nos ha llevade a escoger
tres puntos de muestreo para las aguas superfi-
ciales:

a) En la entrada de agua del ric Ter, proce-
dente del pantano del Pasteral, a la Esta-
cién depuradora de Montfulla,

b) A la salida del agua ya tratada, a la red
de distribucién de Girona.

c)} En un punto del Congost de Celré, donde
el rio Ter lleva las de su afluente el Ofar,
con todas las residuales de la actual ciu-
dad de Girona que con sus Ultimas
anexiones representa una poblacion de
88.050 habitantes, y cuyas excretas vier-
ten en Oltimo término al rio Ter.

6. — DETERMINACIONES
Y TECNICAS ANALITICAS

En las tres muestras realizamos las siguientes
determinaciones:

6.1.  Nitratos

Espectrofotolorimétricamente por el color,
desarrcllado por la brucina disuelta en dcido sul-
flrico concentrado, en presencia de nitratos.

6.2. Urocromo

Hemos operado segun la técnica de G. Ro-
dier, método fundado por su precipitacién me-
diante el sulfato de aluminio potasico, alcalini-
zando con amoniaco y neutralizando su exceso
hasta un pH no superior a 7,8; disolviendo el
precipitado en &cido fdrmico con formacién de
un color susceptible de una lectura fotocolori-
métrica en comparacion con una curva de cali-
bracién preparada anteriormente con una solu-
cion de referencia de dicromate potasico y ni-
trato de cobalto de correspondencia conocida
con el urocromo.

Estacion
depuradora
de Monttulla.
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Figura 1
6.2.1. Reactivos: . , '
— Solucién de aluminio 0,1 M. EnAsEEn SEEEEEEREE ey e {
Sulfate aluminico - potasico, B0, | : ! ==
12 H:0 L. 4,744 g. [ 3
Agua destilada hasta enrase. 1.000 ml. ' i i
— Solucién de fenolftaleina al 1%. EEvrE = , A
— Acido férmico al 85 %. | b ) : EEmaT
— Acido fosférico al 85 %. EEESEEE FHERSE B FSEEEELER
— Amoniaco al 5 %. s ! ; BE
— Solucién de referencia. =l ! : - FEEEEE EEER R ;
Solucién de dicromato potdsico Wmmee i : = BSEEF Rl
al 1% S §oE B 1,5 ml. + =il T e o
Solucién de nitrato de cobalto o ; SR f == et
al 5% e e e 7,6 ml. SL i } EEsETRaa s a
Agua destilada hansta enrase. . 100 ml. o0z | _ B
La coloracion obtenida diluyendo 1 ml. de : £ it e L
esta solucién en 49 ml. de agua destilada co- A A I S, ] ) SRR )
rresponde a una solucién de uroccromo de 1 i A e S R e e
mg//. 5 EEUAERRRES I SEsupcEacans
i pEEs == ™
6.2.2. Preparacié de la curva de calibrado HEER X 08 I 2 SR i : g [
En una serie de matraces aforados de 50 ml., S
efectuamos las siguientes diluciones: Curva de calibracién
MNumero de matraces T I 11 I
Solucidn de referencia (ml) ; % i 0 1 2 3
Agua destilada (ml) . . . ; 3 ; ’ : 50 49 48 47
Correspondencia en mg/l de urocromo . . . . 0 1 2 3
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6.2.3. Técnica operatoria

Introducimos 500 ml. del agua problema en
un vaso de precipitados de 1 litro, afiadimos 20
ml. de solucidn de aluminio, dos gotas de solu-
cién de fenolftaleina y después agitando, amo-
niaco diluido hasta que la coloracidn rosada per-
sista. Neutralizamos el exceso de amoniaco a
pH no superior a 7,8. Dejamos 12 horas que se
deposite el precipitado y sifonamos al médximo
la parte acuosa, centrifugamos y eliminamos la
fase sobrante. Disolvemos el precipitado en 5
ml. de acido férmico al 85 % y centrifugamos
de nuevo si es necesario. Ajustamos el volumen
a 50 ml. Esperamos 30 minutos y efectuamos
la lectura a la longitud de onda de 380 nm.

Dividiendo la cantidad encontrada por 10, la
curva da directamente la cantidad de urocromo
en mg/l.

6.2.4. Observaciones

En presencia de hierro, afiadimos 0,5 ml. de
dcido fosférico al 85 % a la muestra de agua.

Interfiere la coloracion de las aguas ricas en
acidos himicos. En este caso hacemos previa-
mente una lectura a 530 nm. y de la densidad
Optica leida, restamos la correspondiente a 380
nm. (1.7).

Expresamos los resultados en mg/l.

En el casc de la existencia de urocromo en la
red de distribucién de Girona, como que la ciu-
dad se viene surtiendo de las aguas del ric Ter
desde hace relativamente poco, no ha transcu-
rrido suficiente espacic de tiempo para una com-
paracion estadistica del aumento de los casos de
bocio durante este corto periodo, a fin de poder
sacar consecuencias sobre la morbilidad de las
«aguas potables» que abastecen a la mencionada
ciudad. Por el contrario del contenido de nitra-
tos y urccromo de la muestra de Celrd, captada
en periodo de estiaje, que corresponde al escaso
caudal del ric por el suministro de agua a la
ciudad de Barcelona y poblaciones proximas, en-
tramos en conocimiento del estado de potabili-
dad en cuanto a los dos parametros para el sec-
tor del rio a partir de Girona; puesto que, ade-
mas existe el peligro que el elemento nocivo uro-
cromo, presente en el agua, pase a la leche de
los animales y pueda afectar al hombre. Hettche
asegura que cualquier factor bocidgenc que con-
tenga el agua puede pasar a la leche.

6.2.5. Resultados analiticos cbtenidos:

7.— EL UROCROMO EN LOS ACUIFEROS DEL
BAJO TER

Contienen las aguas del rio Ter al llegar a Cel-
rd, después de recibir las residuales de la ciudad
de Girona, mayor cantidad de urocromo, si
bien inferior a 1 mg/l. Si consideramos que des-
de septiembre de 1946 en que se desviaron desde
la presa del Pasteral 8 m?/segundo de sus aguas
para el abastecimiento de Barcelona y las po-
blaciones de su zona de influencia, quedd redu-
cido su caudal a 3 m?*/segundo; y que desde ju-
lio de 1976 se desvian un promedio de 250 a
270 |/segundo para el abastecimiento de la ciu-
dad de Gircna, aunque estas aguas revierten en
sU mayor parte, nuevamente al rfo Ter cemo
aguas residuales; el menguado caudal del rio
Ter, pocos metros después de la presa del Pas-
teral recibe la afluencia del rio Brugent y a con-
tinuacion la riera de Osor, el rio Llémana, el rio
Guell, el rio Onar, el rio Galligans, la riera Xun-
gld y la riera Guilana.

Por no estar construida aln la proyectada
estacidn de aforo de Sarrid de Ter, de una forma
aproximada calculamos que el caudal al llegar a
nuestro punto de muestreo en el paraje del Con-
gost de Celrd serd de unos 8 m® segundo aproxi-
madamente podemos deducir que el incremento
en urocromo después de la ciudad de Girena ha
sido 8 veces mas.

Procediendo, en ultimo término, las aguas
subadlveas de la infiltracion de las superficiales,
debemos supcner la existencia de una lenta con-
taminacidn quimica de las cubetas de Celrd y
de Verges del cuifero aluvial cuaternario, asi
como del cuaternario costero, por urocromo;
contaminacién que practicamente es irrever-
sible.

Por este motivo hemos considerado también
interesante conocer el estado actual de los acui-
feros, con la investigacién de los nitratos y uro-
cromo en los siguientes puntos de muestreo de
ambos; el aluvial cuaternario en sus tres cube-
tas, de Girona de Celrd y de Verges, v en el cua-
ternario costero (Fig. 1).

7.1. Acvuifero Aluvial Cuaternario

7.1.1. Cubeta Celra:

1. Pozo del Poligono Industrial de
Celra.

AGUAS DEL RIO TER

ELEMENTO ANTES DE LA
DEPURACION

NO—; 0,6 mg/|

UROCROMO 0,08 mg/|

AGUA DE LA RED

AGUAS DESPUES DE
DE RECIBIR LAS AGUAS

GIRONA RESIDUALES DE GIRONA
0.95 mg/| 1,5 mg/!
0,074 ma/| 0,68 mg/l|
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El Ter
en el congost
de Celra.

7.1.2. Cubeta Verges:

2. Pozo Aguas Potables de Colo-
mers.

3. Pozo Aguas Potables de Foixa-
Rupia.

4. Pozo Aguas Potables de Verges.

5. Pozo Aguas Potables de Torroe-
lla de Montgri (Gualta).

6. Pozo Aguas Potables de La Bis-
bal (Castell d’'Emporda).

7. Pozo Aguas Potables de Serra

de Daro.

8. Pozo Aguas Potables de Par-
laba.

9. Pozo Aguas Potables de Ultra-
mort.

7.2. Acuvifero Cuaternario Costero.

10. Pozo Granja Coll de Pals.
11. Pozc Aguas Potables de Estar-
tit.

Ademas también hemos investigado ambos
parametros en otra muestra fuera de la cubeta
de Verges en su sector S, y correspondiente a las
aguas subdlveas del rio Dard en la confluencia
con el torrente Vild, captada en uno de los pri-
mitivos pozos de suministro de Aguas Potables
cde La Bishal.

12. Pozo de Aguas Potables de La
Bisbal (Font de |'Arbre).

Habiéndose obtenido los siguientes valores:

Poczo Paoligono

Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables

PARAMETROS Industrial de Celrd de Colomers de Foixd-Rupia
(1) (2) (3}
NO— 8,5 ma/! 0 mag/| 42 mg/|
UROCROMO 0,08 mg/! 0,097 mg/! 0,085 mg/|
Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables
de Verges ce Torreella de Mont. de La Bisbal
(4) (Gualta) (5) (Sector C. d'Emporda (6)
NO—; 10 mg/! 0 mg/! 13,7 mg/|
UROCROMO 0,065 mg/| 0,062 mg/| 0,097 mg/|
Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables
de Serra de Dard de Parlaba de Ultramort
(7) (8) (?)
NO—3 2.8 mg/l 23 mg/| 13,8 mg/l
UROCROMO 0,023 mg/! 0,068 mg/| 0,044 mg/|
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Pozo Granja Pozo Aguas Potables Pozo Aguas Potables
PARAMETROS Coll de Pals de Estartit de La Bisbal
(10} (11) (Sector Font de ['Arbre} (12)

MNO—3 116 mg/l 1,75 mg/! 22,5 mg/|
UROCROMO 0,08 mg/I 0,08 mg/| 0,062 mg/l
El pueblo de Salt fue anexionado a Girona 15. Pozo Restaurante La Barca, ori-
en marzo de 1972 y nuevamente segregado en lla derecha del Ter, Bescano.
marzo de 1983. A partir de 1977 fue prolongada 16. Pozo Barca de Bescand, orilla
la red de abastecimiento de agua potable de Gi- izquierda del Ter.
rona hasta la poblacion saltense, si bien escasa- 17. Pozo Guarderia de Bescand.
mente han conectado en la actualidad la mitad 18. Pozo Central eléctrica de Bes-
de la poblacién y el resto continla bebiendo las cand.
aguas subalveas del rio Ter correspondientes a 19. Pozo Restaurante La Barca, An-
la cubeta de Girona. Esta cubeta abarca desde glés.
antes de la poblacién de Amer bajo el lecho del 20. Pozo Aguas Potables de Anglés.
rioc Brugent o Riera de Amer, y afluente del Ter 21, Pozo de Palou, Aguas Potables
en el Pasteral, hasta el estrecho del valle del Con- de Amer.
gost donde comunica con la cubeta de Celra. He- 22. Pozo Urbanizacién Soli-Vent,
mos seleccionado los siguientes puntos de mues- Amer.
treo. 23. Pozo Restaurant Sant Marcal,
Amer.
7.3.  Acuifero Aluvial Cuaternario 24. Manantial Aguas Potables de La
7.3.1. Cubeta Gircna: Cellera de Ter.
13. Pozo Industria Carbdnica. C. 25, Pozo La Fanera en la riera de
Processd, n.° 29, Salt. Osor, Pla de Vall de La Cellera.
14, Pozo vivienda C. Vidal i Barra- 26. Manantial Aguas Potables cde
quer n.° 9, Salt. Osor.

La presa de EI Pasteral.
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Pozo Industria

Pozo industria Pozo Particular

PARAMETROS Bebidas Carbdnicas Bebidas Carbénicas C/. Vidal i Barraquer, 9
C/. Processo, 29 Una gasecsa
Salt (13) Salt Salt (14)
NO—; 12 mg/l 19 mg/l 18,5 mg/l
URDCROMO 0,068 ma/l 0 mg/! 0,045 mg/
Pozo Restaurante Pozo Barca de
La Barca de Bescand Bescand, crilla Guarderia de
orilla derecha del Ter izquierda del Ter Bescand
Bescand (15) Bescand (16) (17}
NO—3 28 mg/| 8,5 mg/! 32 mg/|
UROCROMO 0,04 mg/l 0,08 ma/l 0,043 mg/|
Cantral Eléctrica Poro Restaurante Pozo Aguas
Bescano La Barca Potables
(18) Anglés (19) Anglés (20)
NO—; . 52 mg/l 7.5 mg/| 6,2 mg/l
URCCROMO 0,04 mg/! 0,07 mg/! 0,645 mg/!
Pozo de Palou Pozo Urbanizacion Pozo Restaurante
Aguas Potables Soli-Vent Sant Marsal
de Amer (21) Amer {(22) Amer (23)
NO—; 6,9 mg/i 5,2 mg/l 5,2 mg/|
UROCROMG 0,06 mg/l 0,04 mg/ 0,04 mg/l
Manantial Aguas Pozo en la
Patables Riera cle Qsor- Aguas Potables
La Cellera de Ter Pla de Vall de Osor
{24) ta Cellera de Ter { 25) ’ {26)
NO—; 7.4 mg/) 18,9 mg/! 0,5 mg/|
UROCROMO 0,078 mag,/! 0,084 mg/l 0,035 mg/1

En le figura 1, representamos todos los puntos de muestreo dentro de los acuiferos del rio Ter

y fuera de ellos,

8. — COMENTARIC

8.1. Aguas Superficiales

8.1.1. Nitratos

El escaso valor de los nitratos obtenidos en
ias muestras del Pasteral y la red de Girona fue
debido a que la toma de agua para la estacién
potahilizadora de Montfulld se bace desde la
parte inferior de la presa y esta zona en el mo-
mento de la toma de [a muestra su medio era
reductor. Segin sean las corrientes ascendentes
o descendentes dentro de la mass liquida del
pantano, varian los valores de los nitratos, nf-
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tritcs y amaonface en relacién con el medic, sea
oxidante ¢ reductor; por cuyo motivo nes die
ron reaccidn cualitativa positiva el amaniaco y
los nitritos; en la muestra de! Pasteral y en la
de Girona solamente reaccién débil los nitritos;
debido a la accidn oxidante del cloro en el tra-
tamiento del agua.

En cambic en la muestra del Congost, con
reaccion cualitativa francamente positiva para el
ameniaco y positiva débil para los nitritos, los
nitratos también fueron bajos; debido al escase
caudal de agua en época de estiaje en que verifi-
camos la toma de la muestra, v a la gran canti-
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dad de aguas negras que soporta el rio en este
paraje, que se traduce en un gran consumo de
oxigeno en el proceso de autodepuracién del
mismo. El promedio del oxigeno disuelto en una
serie de seis analisis mensuales que efectuamos
en 1975, que correspondieron a tres meses de
buen caudal y a otros tres de estiaje, fueron para
el Congost de 7,2 mg/l vy antes de recibir las
aguas residuales de la ciudad de Girona de 10,5
mg/l. Entonces para los nitratos en el paraje del
Congost obtuvimos un valor medio de 28,2

mg/l.

8.1.2. Urocromo

Tengamos en cuenta que el urocromo de la
muestra del Pasteral corresponde a todas las
aguas residuales que recibe el rio en todo su re-
corrido, juntament con sus afluentes; entre
otras, menos importantes, las de las poblaciones
de Camprodén, Sant Joan de les Abadesses,
Campdevénol, Ribas de Freser, Ripoll y Vic; y al
llegar al Congost en Celrd ha disminuido de cau-
dal por las aguas desviadas a Barcelona y su
zona de influencia, por cuyo motivo al recibir
el aporte de las residuales de Gircna ha aumen-
tado mas la proporcién de urocromo que si no
se desviaran los 8 m?/segundo desde E| Pasteral.
Pero por otra parte, debide a la regulacién del
rio Ter por el sistema de embalses, Saus, Sus-
queda, El Pasteral, el porcentaje es realmente in-
ferior al correspondiente a las aguas residuales
de las poblaciones que vierten al rio, puesto que
en las grandes avenidas correspondientes a los
periodos de lluvia se embalsan aguas de esco-
rrentia que légicamente no contienen urocromo,
quedando por lo tanto diluido el del agua em-
balsada.

El gue sea ligeramente infericr el porcentaje
de urocromo en las aguas potables de Girona a
las de su procedencia del embalse del Pasteral,
es debido a que en el tratamiente de floculacién
en la estacién de Montfulld parte del urocromo
ha sido arrastrado por el sulfato de aluminio
con que son tratadas las aguas.

9.— AGUAS SUBALVEAS EN CUANTO A LAS
CUBETAS DE CELRA, VERGES Y ACUIFERO
CUATERNARIO COSTERO

@.1. Nitratos

En las aguas subalveas del acuiferc aluvial
cuaternario del rio Ter, y el acuifero cuaternario
costero los valores de los nitratos han sido ba-
jos, debido a que los pozos de captacidn llegan
hasta casi al fondo del acuiferc, donde, al igual
que en los embalses artificiales, su medio es re-
ductor y el nitrdgeno naturalmente no puede en-
contrarse en su estado de maxima oxidacion; en
el caso del pozo de Torrcella de Montgri (Gual-

ta), el mas prefundo, con sus 52 metros, no
detectamos nitratos. En cambic, aparecieron ni-
tritos en las muestras de Colomers, Torrcella de
Montgri y La Bisbal; y amoniaco en Colomers,
Torroella de Montgri y Estartit. El acuifero en el
pozo de Coclomers manifestd ademds su medio
reductor en un Ultimo analisis realizado en sep-
tiembre de 1982, cuyos parametros oxigeno y
manganeso fueron respectivamente de 0,15 y 3
partes por miflén; su pobreza en oxigeno hizo
que no pudieran desarrollar completamente su
actividad biologica las bacterias mangnesianas
(Leptotrix) fijando en su forma insoluble (hi-
dréxido) el manganeso disuelto.

En cuanto al pozo de la Granja Coll, se trata
de un pozo abierto, con el nivel piezométrico a
2,5 m. y rodeado de terrenos de cultivo. No con-
tiene ni amoniaco ni nitritos; debemos atribuir
su mayor porcentaje de nitratos {116 mg/l) a
los abenos con que son tratadas las tierras y por
otra parte haber llegado los distintos compues-
tos nitrogenados a su mayor grado de oxidacidn.

2.2. Urocromo

De promedic, el mismo urocromo hemos ha-
llade en las cubetas de Celrd, Verges y acuifero
cuaternario costero (0,075 mg/1), que en las
aguas de la red de Girona.

Las aguas subdlveas del pozo del sector de
la Font de I’Arbre en La Bisbal, proceden de la
infiltracion de las metedricas en la cuenca del
rioc Dard. Su contenido en urocromo (0,062
mg/1) es parecido al hallade en las aguas
subdlveas del rio Ter; indudablemente procede
de los purines (estiércol liquido) de las nume-
rosas granjas de ganadc porcino ubicadas en el
llano de Rabicses, ademds de las residuales de la
poblacién de Cruilles que también llegan a este
paraje.

En las poblaciones agricolas, la reproduc-
cién y engorde del ganado de cerda, ha aumen-
tado extraordinariamente desde hace unos 25
afios. Se ha pasado de la explotaciéon de un no-
merc reducido de cabezas en la misma vivienda
del agricultor, dentro del casco urbano, a una
proliferacidn de granjas situadas alrededor de
los pueblos pero cercanas a ellos, que ha dado
lugar a un importante foco de contaminacion de
las aguas por urocromo, y cuya incidencia de-
pende de la concentracidn de granjas por Km?
El afio 1945 fue el «Boom» del paso de las ex-
plotaciones caseras a industriales.

En unas granjas son vertidos los purines di-
rectamente a los cauces fluviales y en las debida-
mente instaladas son almacenados en depdsitos
especiales para su posterior utilizacion por es-
parcién como fertilizantes; los cuales, por infil-
tracion y arrastre por el agua de las lluvias scn
transportados a las capas mas profundas del
suelo, pudiendo llegar su contenido en urocro-
mo a los mantos acuiferos,
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En la provincia de Lleida la produccion anual
de ganado de cerda es de unos dos millones de
cabezas anuales y en nuestra provincia se puede
cifrar en 500.000.

Tenemos otra confirmacién de contamina-
cion por urccromo de las aguas subédlveas, lo
que nos hace suponer que varias aguas subterré-
neas contendran urocromo en mas o menos can-
tidad y en constante incremento.

10. — AGUAS SUBALVEAS EN CUANTO A LA
CUBETA DE GIRONA

10.1. Nitratos

En la cubeta de Girona el valor para los ni-
tratos que hemos hallado también ha sido bajo,
tanto para los pozos situados en la cubeta como
para loz dos fuera de ella. El mas elevado ha sido
el pozo (17) de la Guarderia de Bescand con 32
ma/l; pozo con mas caudal de agua que su ve-
cino (15), que nos ha dado 28 mg/l. Para el uro-
cromo, el valor hallado en ambos pozos practi-
camente ha sido el mismo, de 0,04 mg/I.

El pozo de la Guarderia de Bescand ha sido
el dnico cuyo valor para los nitratos supera los
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El Ter en Verges.

30 mg/| tolerados por el Cédigo Alimentario Es-
pafol; valor que lo atribuimos a su mayor hon-
dura, por mezcla con aguas procedentes de un
acuifero mas profundo,

10.2. Urecromo

La diferencia entre los valores del urocromo
en los pozos (13) y (14) de Salt, bastante cer-
canos, hemos de suponer es debida a que el (14)
menos profundo y menos caudaloso, no alcanza
el acuiferc de la cubeta de Girona. Lo mismo de-
be ccurrir con los pozos (15) y (17) de la orilla
derecha y el {16) de la izquierda (los valores
de los nitrates en los tres pozos guardan rela-
cién con los hallados para el urocromo, que nos
indican la distinta procedencia de sus aguas).
La ausencia de urocromo en la muestra de una
gaseosa procedente del agua del pozo (13), la
atribuimos a la accién del CO: Los siguientes
pozos del (18) al (23) dentro de la cubeta de
Girona, tienen valores bajos. Finalmente el valor
del de la riera de Osor (25) ha sido de los altos,
al igual que el manantial de las aguas potables
de La Cellera procedente de |a Mina Aguas Pota-
bles Estrefla Noguera Moré. En cambio ha sido
bajo el correspendiente al Manantial de las
Aguas potables de Osor.

o 3 3 3 HEH e HE W9 K JE N H I He N 2626 36 6 I 202 K 36 36 20 6 D0 I 0D 3 H 3 I 3 I I M I H e KA R A e




10. — LA CASUISTICA

Desde finales de 1981 la Generalitat de Cata-
lunya se interesa en el estudio del «Bocio endé-
mico», de lo cual no tuvimos noticia hasta el
mes de febrero de 1983, cuando estdbamos dan-
do fin a las determinaciones analiticas en las
muestras de la Cubeta de Girona. Es desde esta
fecha que tuvimeos informacién sobre el «Plan
piloto» en la provincia de Girona, también a
punto de finalizar. Este ha dado paso a un pro-
grama mas amplio que debera extenderse a todo
el territorio cataldn. Se pretende estudiar un to-
tal de 5.000 muestras, en las que se realizara:
encuesta; palpacidn tiroides; determinacién de
yodo y creatina en orina. Todo ello & fin de esta-
blecer el verdadero alcance de la existencia de
bocio en Catalunya; y segin los resultados adop-
tar las medidas de cardcter sanitario oportunas.

El «Plan piloto» inicial se ha realizado preci-
samente en nuestra provincia, concretamente en
los pueblos de Amer, La Cellera, Las Planas y
Sant Feliu de Pallerols.

Motivd este estudic la abundancia de casos
chservados en estas zenas. Un refran popular de
los habitantes de la regién de Osor era «Sdc
d'Osor, porto goll, tant se me'n fot» (Soy de
Osor, lleve bocio, tanto me da). Por ser fre-
cuente el bocio en la zona de Osor, hemos hecho
también las correspondientes determinaciones
en dos muestras de aguas de la misma.

Los Unicos puntos de coincidencia de nues-
tro trabajo con el muestrec de este «Plan piloto»
son los correspondientes al acuiferc del rio Ter,
en la comarca de La Selva {Amer y La Cellera).

El «Plan piloto» fue realizado bajo la coordi-
nacién de nuestra compafera R. Niria Aleixan-
dre Cerarols, quien a la vez llevd la parte de in-
vestigacion bioquimica, y el Dr. A. Marco Sanz
en la parte de endocrinclogia. La analitica fue
realizada en el Instituto Biogquimico Clinico con
la colaboracién del compafero Dr. Maya Victo-
ria. Puestos en contacto con ellos nos han facili-
tado toda la informacion requerida asi como los
siguientes resultados:

A. Un 22,9 % de palpaciones positivas en
adultos, en Amer.

B. Un 9,8 % de palpaciones positivas en
adultos, en La Cellera.

Debemos aclarar que, segin las Ultimas nor-
mas preconizadas por la OMS, para considerar
una zona como endémica es necesario alcanzar
mas de un 10 % de palpaciones positivas entre
la poblacidén encuestada.

Nétese la proporcidn inversa con las canti-
dades de urocromo halladas en las aguas de las

poblaciones de Amer y La Cellera (0,06 y 0,078)
v su tanto % de bocio (22,2 % y 9,80 % J; que
corrobora la no incidencia de la pequefa tasa
de urocromo de las aguas de consumo publico
con el bocio endémico en la zona afectada.

En cualquier caso no entramos en el detalle
de los resultados de dicho «Plan» por no ser el
motivo de este trabajo,

12. — CONCLUSIONES

1.2 - En las comarcas de la zona del rio Ter
estudiada, desde La Cellera a su desembocadura
en el mar Mediterréneo no tenemos conocimien-
to de la existencia de bocio endémico, por no
existir ningdn estudio realizado en esta zona.

2. — [La Unica zona dei norte de la comarca
de la Selva estudiada que se ha venido conside-
rando con bocio mds o menos endémico corres-
ponde a las poblaciones de Amer, Osor y La Ce-
llera.

3. - En las aguas superficiales del rio Ter,
antes de recibir las residuales de la ciudad de
Girona, al igual que en las aguas subterraneas,
su tasa de urocromo no alcanza los 0,1 mg/l.

4. - Podemos considerar que el valor del uro-
cromo de 0,68 mg/| hallado en las aguas super-
ficiales después de recibir las residuales de Gi-
rona, segin se desprende de los ensayos realiza-
dos por Saver y Rhinow para comprobar la tec-
ria de Hettche, es el correspondiente a una tasa
inferior a 1 mg/l. (3.3).

5. - No puede tener ninguna relacion el es-
caso contenido en urocromo de las aguas estu-
diadas de la comarca del norte de La Selva con
el bocio endémico. Su causa no puede estar re-
lacionada con la ingestidn del bocidgeno uro-
cromo.

6." - En cambio, de utilizarse a partir de Cel-
rd, las aguas superficiales del rio Ter para el
consumo urbano, podria dar lugar a una fre-
cuencia de hipertrofia tiroidea aproximadamente
en un 20 % de la poblacién, siempre que el cau-
dal fuese el correspondiente a la época de estiaje
en gue verificamos nuestro muestreo, y que el
embalse gue se construyera al efecto, embalsara
agua con la susodicha tasa de urocromo.

Celra, mayo de 1983.
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