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RESUMEN

A lo largo de las últimas décadas, se viene constatando en España un incremento en el consumo de aguas minerales, así 
como la aparición en el mercado de nuevas marcas de aguas envasadas tanto nacionales como internacionales. Tradicional-
mente, las aguas envasadas eran fundamentalmente aguas de origen subterráneo; sin embargo, en la actualidad es posible 
encontrar un mercado de aguas de muy diversos orígenes, conocidas como “aguas Premium”, procedentes de iceberg, 
glaciares, agua de lluvia, etc. Su precio es muy variable, y si el precio de las aguas envasadas normales oscila entre 0,5 y 
3,5 euros el litro, el precio de las “aguas Premium” es, al menos, un orden de magnitud mayor.  La pregunta que se quiere 
responder en el presente trabajo, es si existe, en función de su composición química, una justificación de su alto precio, o si 
por el contrario su precio debe corresponder a una labor de marketing y publicidad, o a lo exótico de su origen. Se utilizan 
técnicas estadísticas para tratar de responder a dicha pregunta.

Palabras clave: agua mineral natural, agua envasada, agua “Premium”, composición hidroquímica.

Similarities between bottled water and Premium water

ABSTRACT

There has been an increase in the consumption of mineral water and the creation of new national and international brand-
sin recent decades. Traditionally the origin of bottled water has been ground water, now it is possible to find water from 
icebergs, glaciers, rain, etc. There is a wide range of prices, some of which are restricted to social minorities who can afford 
to pay for them. These waters are known as “premium” waters. The question that arises is whether there exists, in terms 
of physicochemical composition, an economic justification for some of the existing brands; or if the price corresponds to 
an important of marketing job, advertising or the exoticness of the origin. Statistical methods have used to try to answer 
this question.

Keywords: mineral water, bottled water, “premium water”, hydrochemical composition.
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Introducción 

Durante las últimas décadas se ha producido en Es-
paña, y en el mundo, un importante incremento en el 
consumo de aguas minerales envasadas. Este hecho 
parece ser debido a dos factores, por un lado, el ma-
yor poder adquisitivo del consumidor y, por otro, la 
percepción subjetiva del consumidor de la existencia 
de una relación directa del consumo de dicho pro-
ducto alimentario con la salud y el bienestar (Doria, 
2006; Ward et al., 2009; Saylor et al., 2011). Estas son 
las causas fundamentales por la que un consumidor 
está dispuesto a pagar el precio del agua embotellada 
como garantía de una calidad óptima. Para muchos 
consumidores el agua embotellada es su forma pre-
ferida de hidratarse saludablemente de modo que el 
Mercado de agua embotellada se mantiene estable en 
el mercado de las bebidas envasadas no alcohólicas 
(EFBW, 2020). Como consecuencia de dicha tenden-
cia, se ha producido un incremento en el consumo 
de aguas minerales, así como una proliferación de 
nuevas marcas de aguas envasadas de origen nacio-
nal e internacional, a las que se les asocia una calidad 
suprema del producto y que son denominadas con el 
término inglés “Premium”. Esta tipología específica de 
aguas minerales goza de un mayor prestigio o “gla-
mour”. La pregunta que se suscita tras esta tendencia, 
es si realmente existe una relación justificable referen-
te al incremento de precios de estas aguas en base a 
criterios de calidad que les aporten un valor añadido. 

¿Qué son las aguas Premium? 

Dentro de las diferentes modalidades de abas-
tecimiento de agua potable a la sociedad, existe un 
amplio abanico de situaciones que oscilan desde la 
ausencia de agua potable en cantidad y/o calidad su-
ficientes, en países en vías de desarrollo (Omarova et 
al., 2019), a situaciones de máxima disposición, con 
agua de buena calidad en la red de distribución y/o la 
posibilidad de consumir agua embotellada (Bain et al., 
2012). Existe una extensa gama de aguas envasadas a 
disposición del consumidor (Figura 1), tales como las 
aguas minerales naturales, aguas de manantial o qui-
zás las que se consideran el máximo exponente de ca-
lidad, las “aguas Premium” (Gleick, 2004). Años atrás, 
las “aguas Premium” eran un producto poco frecuen-
te, cuya demanda estaba asociada a una población 
con muy altos recursos, a un uso muy restringido y 
con connotaciones tendentes a la extravagancia. Sin 
embargo, debido a conceptos como calidad, salud y 
sobre todo a un importante trabajo de marketing y pu-
blicidad, hoy en día existe un amplio abanico de mar-
cas, en las que se introducen conceptos como: baja o 

alta mineralización, gas natural o añadido, aromatiza-
das, con oxígeno u ozono añadido y otras singularida-
des como su origen: agua de iceberg, de origen glaciar, 
o agua de lluvia (Wilk, 2006). En la actualidad, para que 
un agua sea considerada “agua Premium”, el agua tie-
ne que provenir de una fuente natural, la cual podrá 
ser subterránea o no, con un alto estándar de calidad 
y embotellada en origen, preservándose así sus carac-
terísticas de pureza (Ferrier, 2001). Este concepto de 
producto excepcional que puede parecer novedoso y 
restringido a una elite social, siempre ha existido, sien-
do las propias aguas minero-medicinales (Baeza et al., 
2001) el producto “Premium” de épocas pasadas, con 
todas las connotaciones sociales y económicas asocia-
das que ello conllevaba. Los consumidores ven a este 
agua “gourmet” como un indicador de posición social, 
referente de moda y lujo; así como sinónimo de vida 
saludable (Ward et al., 2009). Detrás del éxito del “agua 
Premium” están las buenas estrategias mercantiles de 
la marca, así como de diseño y marketing (Collins and 
Wright, 2014). Quizás el elemento más determinante 
para captar a nuevos consumidores sea la botella. El 
envase pone al producto en valor de máxima calidad 
y asigna el máximo reconocimiento social, transmi-
tiendo connotaciones de exclusividad, que muchas ve-
ces es lo que el consumidor demanda (Lovett, 2013). 
De esta forma diseñadores de prestigio trabajan en la 
creación y diseño de botellas únicas que aporten una 
identidad a la marca; como Neil Kraft, director creativo 
de Calvin Klein, para la marca Voss o el arquitecto Anti 
Ekland para la marca Venn. Se recurre a estrategias co-
merciales de diseño de envases como el de la marca 
Finé, realizado con vidrio de Nihon Yamamura, el cual 
goza de gran reconocimiento y está considerado el me-
jor vidrio de Japón; o el diseño exclusivo del agua Bling 
H20, cuyas botellas son decoradas de forma manual 
mediante incrustaciones de cristal Swarovsky; o el Ac-
qua di Cristallo, Tributo a Modigliani, quizás una de las 
aguas más caras del mundo, cuya botella está hecha de 
oro sólido y de la que existen diferentes versiones: oro 
mate, plata, plata mate, cristal y una variedad de combi-
naciones de todos estos. Todo ello contribuye a que es-
tas aguas puedan ser consideradas como un producto 
exclusivo, y se encuentren en tiendas “gourmet” y/o en 
los restaurantes más prestigiosos. 

Tipos de aguas envasadas

En España la comercialización del agua envasada 
surge, en sus inicios, como continuación de los trata-
mientos recibidos en los balnearios y que los agüistas 
pretendían mantener fuera de dichos establecimien-
tos (Corral et al., 2008). La calificación de dichas aguas 
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era la de “Agua Minero-Medicinal” y se regulaba me-
diante el Real Decreto 743/28, de 25 de abril de 1928, 
por el que se aprueba el Estatuto sobre explotación 
de manantiales de aguas minero-medicinales. Pos-
teriormente, estas aguas quedarán reguladas con la 
Ley 22/1973, de 21 de julio, de Minas y el Real Decreto 
2857/1978, de 25 de agosto, por el que se aprueba el 
Reglamento General para el Régimen de la Minería, 
todas ellas vigentes de forma parcial o total en la ac-
tualidad (Corral y Baeza, 2006). La aparición de una 
normativa a nivel europeo, la Directiva Comunitaria 
80/777, determina que en España surja el Real Decre-
to 1164/1991, de 22 de junio, en el que se aprueba la 
Reglamentación Técnico Sanitaria para la Elaboración, 
Circulación y Comercio de Aguas de Bebida Envasada. 
Esta reglamentación ha sufrido diversas modificacio-
nes a lo largo del tiempo con el fin de adaptarse a los 
cambios existentes en este ámbito. En la actualidad, 
las aguas envasadas se rigen por dos reales decre-
tos: el Real Decreto 1798/2010, de 30 de diciembre 
de 2010, por el que se regula la explotación y comer-
cialización de aguas minerales naturales y aguas de 
manantial envasadas para consumo humano y el Real 
Decreto 1799/2010, de 30 de diciembre de 2010, por el 
que se regula el proceso de elaboración y comercia-
lización de aguas preparadas envasadas para el con-
sumo humano. En dichos reales decretos se definen 
y establecen los criterios de calidad para los distintos 
tipos de aguas envasadas que se comercializan en 
nuestro país. Las aguas envasadas se clasifican en la 
tipología que se define a continuación.

Aguas minerales naturales

Las aguas minerales naturales son aquéllas aguas 
bacteriológicamente sanas, que tienen su origen en 
un estrato o yacimiento subterráneo, y que broten de 

un manantial o puedan ser captadas artificialmente 
mediante sondeo, zanja, galería o la combinación de 
cualquiera de ellos. Se distinguen del resto por su na-
turaleza, constancia química y pureza original. 

Aguas de manantial

Las aguas de manantial son las aguas de origen sub-
terráneo que emergen espontáneamente en la super-
ficie de la tierra o se captan mediante labores prac-
ticadas al efecto, con las características naturales de 
pureza que permiten su consumo. Tanto las aguas mi-
nerales naturales como las aguas de manantial pue-
den someterse a tratamientos autorizados para eli-
minar elementos naturales inestables (hierro, azufre, 
manganeso, etc.) a condición de que no modifiquen 
los constituyentes del agua que le confieren sus pro-
piedades esenciales y que no tengan efectos desinfec-
tantes.

Aguas preparadas

Las aguas preparadas no son aguas minerales. Pue-
den tener cualquier tipo de procedencia y se someten 
a los tratamientos fisicoquímicos autorizados necesa-
rios para que reúnan las características de potabilidad. 
Se clasifican en aguas potables preparadas y aguas de 
abastecimiento público preparadas. Las aguas pota-
bles preparadas son aquellas que pueden tener cual-
quier tipo de procedencia, subterránea o superficial y 
que han sido sometidas a tratamiento para que sean 
potables. Todas estas aguas perderían así, si la tuvie-
sen, la calificación de agua de manantial o agua mi-
neral natural, pasando a denominarse aguas potables 
preparadas. Por otra parte, las aguas de abastecimien-
to público preparadas son aquellas aguas que tienen 
dicha procedencia, y que se someten a tratamiento 
para mejorar su calidad.

Aguas de consumo público

Las aguas de consumo público son aquellas proce-
dentes de la red de abastecimiento público, envasa-
das conforme a la normativa que regula los materiales 
en contacto con alimentos, de forma coyuntural para 
su distribución domiciliaria y gratuita, con el único ob-
jeto de suplir ausencias o insuficiencias accidentales 
de la red pública.

Adicionalmente, existe otra terminología, de carác-
ter internacional, ajeno a la recogida en la normativa 
española y que corresponde a la denominación exis-
tente en el lugar de origen, entre las que destacan las 
que se definen a continuación.

Figura 1. Algunos ejemplos de las marcas de aguas minerales en 
España
Figure 1. Some examples of the brands of mineral water bottled in 
Spain.
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Agua artesiana (“Artesian water”)

El agua artesiana corresponde con las aguas proce-
dentes de una captación cuyo nivel piezométrico está 
por encima del nivel topográfico del terreno. La ex-
plotación del acuífero ha de ser sostenible con esta 
situación, no pudiendo disminuir el nivel por debajo 
de la superficie del acuífero. Este tipo de captaciones, 
al corresponder a localizaciones más restringidas en 
la naturaleza les hace ser más exclusivas, lo que les 
aportaría un supuesto valor añadido. Son ejemplos de 
aguas artesianas el agua Fiji de las islas Fiji y el agua 
Voss de Noruega.

Agua de captación no artesiana (“Well water”)

Precisa de la realización de un pozo o sondeo para su 
extracción. En España numerosas aguas minerales 
naturales se obtienen así, alcanzando la máxima cali-
dad dentro de un agua mineral, debido a la mayor pro-
tección contra posibles contaminantes; sin embargo, 
a nivel internacional se percibe de diferente manera. 
Es esa la razón por la cual en las etiquetas de las bote-
llas no se hace referencia a este origen.

Agua de lluvia (“Rain water”)

El agua de lluvia corresponde a aguas envasadas cuyo 
origen es el agua de lluvia y que se obtiene a partir 
de un dispositivo de recogida y filtrado. Son aguas 
de baja mineralización en las que se asegura la no in-
corporación de elementos resultantes del tránsito del 
agua a través de las formaciones geológicas. Este tipo 
de aguas gozan de alto valor de exclusividad. Algunos 
ejemplos son las aguas Cape Grim, Cloud Juice, Tas-
manian Rain y, dentro de las representantes españo-
las, las aguas de lluvia de Bilbao. 

Agua de niebla (“Fog water”)

El agua de niebla podría considerarse como una varian-
te del agua de lluvia. Esta agua se obtiene directamente 
de las nubes generada por los vientos alisios, (estra-
tocúmulos orográficos), denominados como “mar de 
nubes”, muy frecuentes en las cumbres de Gran Cana-
ria, en el Océano Atlántico. Se obtiene a partir de unos 
captadores que recogen gota a gota esta agua de mi-
neralización muy débil y posteriormente se somete a 
diversos procesos de microfiltrado y luego se trata me-
diante luz ultravioleta para asegurar su inalterabilidad. 
Un ejemplo de estas aguas es Aliseos Mist Water.

Agua de glaciar (“Glaciar water”)

El agua de glaciar es agua procedente de la fusión de 
un glaciar cuyo origen se remonta a varios miles de 
años. Se caracteriza por tener bajo contenido en mine-
rales, menos de 5 mg/l, debido a que en el proceso de 
congelación no se incorporan estas moléculas mine-
rales en la estructura del hielo, pudiendo considerarse 
como un proceso de purificación. Una de las aguas 
más afamadas es la marca “Ice Age”.

Agua de iceberg (“Iceberg water”)

El agua de iceberg corresponde a una variante de la 
tipología anterior. El origen es similar al agua de gla-
ciar pero con la singularidad de proceder de un gran 
bloque de hielo flotante que es trasportado, derreti-
do y embotellado. Un ejemplo es “Iceberg Water”. Re-
cientemente se está comercializando en el Harrods 
“Food Hall” botellas de 750 ml de la marca Svalbardi, 
con un precio cercano a los 90 euros, haciendo de 
este agua un producto elitista reservado para unos 
pocos. 

Cabe señalar que en España estas variedades 
atípicas, comentadas anteriormente, se clasifican o 
embotellan bajo la denominación de “agua potable 
preparada”, las cuales gozan de una menor acepta-
ción por el consumidor nacional. Sin embargo, la 
percepción del consumidor en otros países es muy 
distinta, pudiendo llegar a ser muy aceptada y consu-
mida incluso el agua tratada o de grifo, como sucede 
en Estados Unidos, donde el 25% del agua embote-
llada tiene esta procedencia. El consumidor no busca 
grandes características organolépticas sino la garan-
tía del producto.

Clasificación del agua mineral natural según sus ca-
racterísticas físico-químicas

La clasificación de un agua se puede realizar a partir 
de diferentes criterios, sirva como primera aproxima-
ción la indicada en el Real Decreto 1798/2010, de 30 
de diciembre, por el que se regula la explotación y co-
mercialización de aguas minerales naturales y aguas 
de manantial envasadas para consumo humano.

Facies hidroquímica

Una clasificación vendría dada por su composición 
química en base a los iones dominantes, lo que da lu-
gar a una determinada facies hidroquímica. El agua se 
nombra en función del anión o el catión que sobrepa-
sa al 50% en miliequivalentes de sus sumas respecti-
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vas; si ningún ion superara el 50%, se denominará en 
función de los dos iones más abundantes. Este tipo de 
clasificación da lugar a una amplia variedad de facies 
hidroquímicas. De forma adicional se puede añadir el 
nombre de algún ion menor que esté en concentra-
ción anormalmente alta. Según la normativa vigente 
RD 1798/2010, de 30 de diciembre, por el que se regula 
la explotación y comercialización de aguas minerales 
naturales y aguas de manantial envasadas para con-
sumo humano, en el etiquetado de las aguas minera-
les naturales se autoriza la utilización de las denomi-
naciones recogidas en la tabla 1. 

Contenido de CO2

La presencia del gas CO2 en el agua puede ser de ori-
gen natural, en muchos casos ligada a ambientes vol-
cánicos. Este contenido en CO2 se manifiesta en for-
ma de burbujas cuando la bebida se despresuriza. En 
otros casos, este CO2 es añadido de forma artificial. 
Dicho gas puede obtenerse del mismo manantial o 
simplemente incorporando CO2. Estas circunstancias 
deben ser indicadas claramente en la etiqueta. Según 
la normativa vigente en el etiquetado de las aguas mi-
nerales naturales se autoriza la utilización del térmi-
no “acidulado” para concentraciones mayores de 250 
mg/l de CO2 libre.

Metodología y resultados

Con la finalidad de establecer una comparación que 
evalúe la similitud entre la composición físico química 
de las aguas “Premium” y las aguas minerales de pro-
ducción nacional (agua mineral natural y agua de ma-
nantial), se ha procedido a realizar una recopilación de 
las marcas correspondientes a una y otra clase, con sus 
correspondientes analíticas. Para el caso de las aguas 

“Premium” se ha partido de la información existente 
en la página web de finewaters.com. De esta forma, se 
han recopilado 112 marcas correspondientes a las di-
ferentes tipologías existentes. A efectos de establecer 
una comparativa y proceder a la clasificación por facies 
se ha considerado las 79 marcas correspondientes a 
aguas de origen subterráneo; desestimando el resto de 
aguas como Rain water, Glaciar water, etc. Para las mar-
cas nacionales se dispone de la información existente 
en el IGME, fruto de las encuestas remitidas anualmen-
te a las plantas de envasado, en la que se solicitan da-
tos socioeconómicos, técnicos y administrativos, den-
tro del marco de sucesivos convenios con la Dirección 
General de Política Energética y Minas del Ministerio de 
Energía, Turismo y Agenda Digital. 

Facies hidroquímicas

Para establecer una primera comparativa entre ambos 
grupos, se decidió agruparlas a partir de los paráme-
tros mayoritarios, según sus facies hidroquímicas. Para 
ello, se representan los aniones mayoritarios [Cl-, SO4

= 
y (CO3

= + HCO3
-)] y los cationes mayoritarios [Ca++, Mg++ 

y (Na+ + K+)] en diagramas Piper utilizado el programa 
informático GW_CHART (Winston, 2000). A la vista de 
los valores aportados en la tabla 2 y observando los dia-
gramas de Piper (Figuras 2 y 3), es apreciable la amplia 
heterogeneidad de los datos de ambas poblaciones. 
Hay que tener en cuenta que en el caso de la Tabla 2, la 
variabilidad de los datos, obviamente, corresponde a 
la procedencia de países muy distintos, con diferentes 
ambientes geológicos, y en el caso de la Tabla 3, aguas 
españolas, responde a la amplia variación de ambientes 
geológicos existentes dentro de nuestra geografía. No 
obstante, la mayor parte de las analíticas procedentes 
de muestras de aguas envasadas españolas son bicar-
bonatadas cálcicas. Este dato es previsible ya que las 
facies predominantes de las aguas subterráneas espa-
ñolas se agrupan en tres grandes familias: bicarbona-
tadas (67%), cloruradas (18%) y sulfatas (15%) (Corral 
et al., 2010). Tras la representación de las analíticas co-
rrespondientes a ambas poblaciones, se aprecia como 
en ambos casos las facies bicarbonatadas cálcicas son 
las más frecuentes. Este hecho, únicamente es indica-
tivo de que en ambas poblaciones pueden tener cierta 
similitud, aunque por sí solo no constituye un elemento 
diferenciador concluyente. Un análisis estadístico nos 
permite sacar conclusiones de carácter cuantitativo.

Análisis estadístico 

Se plantea realizar un análisis estadístico de la hetero-
geneidad de las composiciones químicas en base a los 

Facies hidroquímica Composición química
Agua bicarbonatada > 600 mg/l de bicarbonato
Agua sulfatada > 200 mg/l de sulfato
Agua clorurada > 200 mg/l de cloruros 
Agua cálcica > 150 mg/l de calcio
Agua magnésica > 50mg/l de magnesio
Agua sódica > 200 mg/l de sodio
Agua fluorada > 1 mg/l de fluoruro
Agua ferruginosa  > 1 mg/l de hierro bivalente
Agua bicarbonatada > 600 mg/l de bicarbonato

Tabla 1. Menciones de facies hidroquímica autorizadas en el etique-
tado de aguas minerales naturales.
Table 1. Types of hydrochemical facies that can be mentioned on 
the label of the mineral water bottle.
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Tabla 2. Analítica de aguas Premium. Fuente: http://www.finewaters.com/.
Table 2. Analysis of premium water from http://www.finewaters.com/.
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componentes mayoritarios (Domenico and Schwartz, 
1990; Drewer, 1997). Los estadísticos univariantes o 
descriptivos de ambas poblaciones de aguas mine-
rales españolas y aguas Premium se muestran en la 
tabla 4. Se van a comparar ambas poblaciones utili-
zando métodos estadísticos de tres tipos:
1. �Test de similitud de medias de las dos poblaciones 

considerando elemento a elemento, esto es, un test 
univariante para cada elemento. 

2. �Test de similitud de medias de las dos poblaciones 
considerando conjuntamente todas las medias de 
los ocho aniones y cationes utilizados en la compa-
ración. Esto es, se plantea un test de similitud de 
medias multivariente. 

3. �Calculando la “similitud” o “distancia” entre las 
aguas españolas que nos permiten definir un um-
bral de similitud y verificando a continuación si para 
cada agua Premium hay un agua española que es 
“similar” en base a dicho umbral. 
En todos los casos, los datos se han transforma-

do calculando el logaritmo neperiano de modo que se 
consiguen que los histogramas sean más simétricos 
o gausianos, ideal para el planteamiento de los tests 
estadísticos de hipótesis y para que todas las variables 
tengan una escala parecida y, por lo tanto, un peso 
similar en el cálculo de la “distancia” entre aguas.

Comparación de las medias de las aguas españolas y 
Premium variable por variable

Esta comparación se ha efectuado mediante la aplica-
ción de un test estadístico de hipótesis, donde la hipóte-
sis nula es que las medias son iguales, frente a la hipóte-
sis alternativa de desigualdad de medias. El estadístico 
utilizado es el estadístico t (Johnson and Wichern, 1988):

Dónde:

�E: media de una variable, por ejemplo cloruros, 
para las aguas españolas y �P es la media de la misma 
variable pero las aguas Premium.
nE y nP y son el número de datos (aguas analizadas) 
para las aguas españolas y Premium respectivamente.
s: es una estimación de la varianza agregada de las 
aguas españolas y Premium.

Si la hipótesis nula es cierta, el estadístico anterior 
se distribuye con una distribución t de Student con (n1+ 
y n2 -2) grados de libertad (Johnson and Wichern, 1988). 
Los resultados obtenidos de la aplicación del test se 
muestran en la tabla 5 para los ocho elementos quí-
micos considerados. Se puede observar que hay dife-
rencias significativas en las medias para Cl, NO3 y Mg, 
con un nivel de significación de 0.01, esto es, con un 
nivel de confianza del 99%. Se puede concluir que, en 
media, las aguas españolas tienen un contenido algo 
superior en Cl y NO3, y un contenido, en media, menor 
en Mg. No obstante, es de interés el poder examinar si 
las dos poblaciones son diferentes en el caso de que las 

Figura 3. Diagramas de Piper de las aguas minerales envasadas en 
España.
Figure 3. Piper diagram of the mineral water bottled in Spain.

Figura 4. Histograma de distancias entre las aguas minerales emba-
sadas en España. 
Figure 4. Histogram of distances between types of mineral water 
bottled in Spain.
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Tabla 3. Analítica de aguas minerales envasadas en España.  Fuente: Elaboración propia. IGME 2017.
Table 3. Analysis of the mineral water bottled in Spain. Source: IGME 2017.
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8 medias se consideren simultáneamente. Esto se hace 
mediante un test F de Snedecor (Johnson and Wichern, 
1988), que se describe en la sección siguiente.

Comparación de las medias de las aguas españolas y 
Premium en el caso multivariante

El test estadístico multivariante que se utiliza asume 
que la hipótesis nula es que no hay diferencias signifi-
cativas en el vector de medias de ambas poblaciones, 
mientras que la hipótesis alternativa es que existen 
diferencias significativas. El estadístico F que se utiliza 
se define como (Johnson and Wichern, 1988):

Donde T2 es el estadístico de Hotelling:

K es el número de variables utilizado (ocho elemen-
tos químicos en nuestro caso).

�E  y  �P  son los vectores de dimensión 8x1 con las 
medias de los 8 elementos para las aguas españolas y 
las Premium respectivamente.

c : es la matriz de covarianzas agregada para aguas 
españolas y Premium.

El superíndice -1 indica matriz inversa.
El superíndice ´ indica matriz o vector transpuesto.
Si la hipótesis nula es cierta, el estadístico F sigue 

una distribución F de Snedecor (Johnson and Wi-
chern, 1988) con 8 y 174 grados de libertad. El valor 
experimental obtenido para el estadístico F ha sido de 

A

B

Tabla 4. Estadísticos básicos para las muestras de aguas minerales españolas (A) y aguas Premium (B).
Table 4. Basic statistics for the samples of Spanish mineral water (A) and premium water (B)
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0.4020, mientras que el valor de la distribución F con 8 
y 174 grados de libertad para un nivel de significación 
del 0.01 vale 2.51. Por lo tanto, no puede rechazarse la 
hipótesis nula de que las medias de ambas poblacio-
nes son iguales. 

Comprobación de si para cada agua Premium hay un 
agua española “similar”

Se ha diseñado la siguiente metodología para com-
probar si para cada agua Premium hay un agua espa-
ñola “similar”.

1) Se define la distancia entre dos aguas (i y j) como 
la distancia euclidea multivariante que es una medida 
de disimilaridad conveniente (Martín, 1996). Esta dis-
tancia se define a partir de las 8 variables analizadas:

xli : valor de la muestra l-ésima para la variable hi-
droquímica l-ésima.

2) Se calcula el histograma de todas las distancias 
entre las aguas españolas (Figura 4). Este histograma 
de distancia nos permite elegir umbrales de distancia 
que son normales para definir la similitud entre aguas 
españolas.

3) Se calcula para cada agua Premium el agua es-
pañola más próxima (la que está a una distancia más 

pequeña). ¿Es esta distancia lo suficientemente pe-
queña como para considerarse similares el agua Pre-
mium y la española? 

4) Por tanto, para tomar la decisión de si existe un 
agua española que es similar a un agua Premium, se 
ha de definir un umbral de distancia que define la si-
militud. De este modo, si la distancia entre dos aguas 
es más pequeña que ese umbral, ambas aguas pue-
den considerarse como similares. Este puede ser un 
percentil dado del histograma de distancias entre las 
aguas de España, por ejemplo, el percentil 25, 50, 75 

o cualquier otro.
Siguiendo la anterior metodología se ha calculado 

el histograma de todas las distancias entre las aguas 
españolas y el resultado se muestra en la figura 4. 
Seguidamente se define un umbral, a partir de este 
histograma, como la distancia correspondiente a un 
percentil determinado. Por ejemplo, se define como 
umbral la mediana (o percentil 50) que tiene un valor 
3.404. Entonces se calcula para un agua Premium la 
distancia a todas las aguas españolas y se determina 
el mínimo. ¿Es ese mínimo mejor al umbral previa-
mente definido? Si la respuesta es afirmativa se con-
sidera que esa agua Premium tiene un agua españo-
la similar. Se repite el proceso para todas las aguas 
Premium y se podrá calcular un porcentaje de aguas 
Premium que han tenido un agua española similar. El 
proceso se podría repetir modificando el umbral. Esto 
se ha hecho y los resultados se muestran en la figura 
5. De este modo si se toma la mediana (percentil 50) 
como umbral, o distancia que define la proximidad, 

Cl SO4 HCO3 NO3 Na Mg Ca K

N1 128 125 126 121 127 128 128 121
Media 3.19 3.33 5.50 1.49 3.08 2.82 3.90 0.67

Varianza 2.56 1.67 1.65 4.53 3.20 1.23 1.72 4.13
N2 78 79 78 75 78 78 79 74

Media 2.54 2.83 4.99 -0.03 2.94 2.25 3.60 1.09
Varianza 2.75 2.58 4.09 2.26 3.85 2.89 2.22 2.29
Ratio de

Varianzas
0.93 0.65 0.40 2.00 0.83 0.43 0.77 1.79

Varianza
Agregada

2.63 2.02 2.58 3.67 3.45 1.86 1.91 3.43

Estadístico t 2.80 2.47 2.20 5.38 0.52 2.92 1.55 -1.54
Grados de libertad 204 202 202 194 203 204 205 193
Valor t, dos colas

Alfa 0.01
99% NC

2.58 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58 2.58

Tabla 5. Resultados del test estadístico t de Student para elementos mayoritarios. N1: número de muestras de agua mineral embotellada en 
España. N2: número de muestras de agua Premium. NC: nivel de confianza.
Table 5. Results of the Student’s t statistical test for the main ions. N1: number of samples of mineral water bottled in Spain. N2: number of 
samples of premium water. Premium NC: confidence level.
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se obtienen que el 98.5% de las aguas Premium tiene 
un agua española similar. Si se toma el percentil 25 
como distancia que define la proximidad, se obtienen 
que el 94.1% de las aguas Premium tiene un agua es-
pañola similar. De ello se deduce que para cada agua 
Premium hay un agua española químicamente similar 
en prácticamente todos los casos.

Discusión

En este trabajo se consideran las diferencias entre 
aguas embotelladas "clásicas", las aguas minerales 
embotelladas en España, y unas aguas embotelladas 
“especiales”, denominadas aguas Premium. Un estu-
dio comparativo semejante del cual se tienen muchos 
antecedentes es la comparación entre agua embote-
llada “normal” y agua del grifo. En este caso también 
ocurre que la decisión de beber agua embotellada 
frente a agua del grifo se basa en la percepción de 
que el agua embotellada tiene mejor calidad, mejor 
sabor y está libre de peligros para la salud (Azoulay 
et al., 2001). Se han realizado numerosos estudios de 
comparación entre agua del grifo y aguas embotella-
das y se ha mostrado como los resultados dependen 
del tipo de análisis realizado, así como del país en el 
que se realizan los análisis. Por ejemplo, en el estudio 
de Azoulay et al. (2001) donde comparan el contenido 
mineral del agua del grifo y aguas embotelladas en 
Estados Unidos en base al contenido en Ca, Mg y Na; 
o en el estudio de Ahmad and Bajahlan (2009) donde 
comparan la calidad de agua del grifo y agua embote-
llada en la ciudad industrial de Yanbu (Arabia Saudi), 

donde no se encuentran diferencias entre aguas em-
botelladas y agua del grifo. Pero en cambio, en Ban-
gladesh, Rahman et al. (2017) encuentran que el agua 
embotellada posee una mayor calidad tanto desde un 
punto de vista estético, como de riesgo microbiológi-
co y contaminación en Pb. Pero parece que la probabi-
lidad de encontrar diferencias puede incrementarse si 
se incrementan la cantidad de elementos analizados, 
y así Le Bot et al. (2016), analizando 29 elementos quí-
micos inorgánicos de agua del grifo en Francia, en-
cuentran como el agua cumple con los requerimien-
tos de regulación legal, pero aunque el contenido en 
Pb ha descendido todavía hay que continuar vigilando 
su evolución. Johnson (2002) hace un estudio de las 
dificultades que entraña el tratar de cambiar los há-
bitos de consumo de la población mediante este tipo 
de estudios comparativos. Este escueto resumen de 
los trabajos de comparación entre agua envasada y 
agua del grifo pretende poner en perspectiva las limi-
taciones de nuestro estudio. En el presente trabajo se 
comparan las aguas envasadas españolas y las aguas 
Premium internacionales en base a sólo 8 iones mayo-
ritarios. Se está asumiendo que en todos los casos los 
análisis microbiológicos han resultado negativos en 
cuanto a contaminación y lo mismo pasa para otros 
componentes minoritarios de metales y metaloides 
y el resto de elementos geoquímicos. No obstante, si 
nos basamos en esos 8 iones mayoritarios que, por 
cierto, es la información más frecuente que suelen 
incluir las botellas de agua envasada, los análisis es-
tadísticos mostrados concluyen que no son diferen-
ciables las aguas minerales embotelladas en España y 
las aguas Premium. 

Conclusiones 

Los consumidores perciben el agua Premium como 
una cuestión de estatus, lujo y vida saludable. Esta 
tipología de aguas tiene su nicho de mercado y son 
una opción válida para el consumidor en la medida 
que satisfaga la expectativa demandada. Probable-
mente, una de las características verdaderamente di-
ferenciadoras sea su precio, el cual suele ser notable-
mente más elevado y quizás sea, en sí mismo, el que 
le aporte ese elemento diferenciador, reservándolo 
únicamente para una minoría. No se ha valorado la 
calidad de uno u otro grupo, ya que esto le corres-
pondería al consumidor. En este caso, el concepto 
de calidad más que una valoración desde el punto 
de vista del producto correspondería a un enfoque 
de percepción de los clientes. Desde el punto de 
vista de su composición química, se ha constatado 
que aproximadamente el 95% de las muestras de las 
aguas Premium consideradas tendrían un agua con 

Figura 5. Porcentaje de aguas Premium que tienen un agua espa-
ñola similar de acuerdo al percentil de distancias entre aguas espa-
ñolas que se considere para definir la proximidad. 
Figure 5. Percentage of the premium water that has some mineral 
water bottled in Spain that is similar to the percentile of distances 
between the types of mineral water bottled in Spain that are con-
sidered to define the proximity.



743

José Ángel Díaz-Muñoz, et al., 2020. Semejanzas existentes entre aguas de bebida… Boletín Geológico y Minero, 131 (4): 731-744

una composición química similar al grupo de aguas 
minerales envasadas en España. El porcentaje de si-
militud o semejanza entre ambos tipos de aguas va-
ría entre el 98,5 y 94.1 % dependiendo de si se toma 
la mediana (percentil 50) como distancia que define 
la proximidad (98.5%) o si se toma el percentil 25 
como distancia que define la proximidad (94.1%). De 
este modo, si se hiciese una valoración de la relación 
existente entre composición química y el precio, no 
se justificaría su adquisición ya que siempre existen 
otras marcas cuyas facies hidroquímicas y relaciones 
iónicas son similares y cuyos precios son mucho más 
bajos. En un mercado tan amplio y con la globaliza-
ción existente, todas las opciones son válidas y todo 
producto tendrá su mercado. Aunque parece que lo 
más razonable para la elección de un agua sería a 
partir de sus elementos físico-químicos y criterios de 
constancia y pureza.
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