Objetivo General
Medir el Nitrato - Nitrogeno (NOs- N) del agua

Vision General

Los alumnos utilizardn un kit de nitratos para
medir el nitrégeno en forma de nitratos que se
encuentra en el agua de su sitio de estudio de
Hidrologfa.

El procedimiento exacto depende de las
instrucciones del kit de nitratos utilizado.

Objetivos Didacticos

El alumnado aprender4 a:
- Utilizar el kit de nitratos.
- Examinar las razones de los cambios del
nitrato de los cuerpos de agua.
- Comunicar los resultados del estudio con
otros centros escolares GLOBE.
- Colaborar con otros centros escolares GLOBE
(del mismo pais u otros paises)
-Compartir ~ observaciones  mediante la
presentacion de los datos en el archivo GLOBE.

Conceptos de Ciencias

Ciencias de la tierra y el Espacio

Cada elemento se mueve entre diferentes
reservorios (biosfera, litosfera, atmosfera,

hidrosfera).

Los materiales que forman la tierra son rocas

so6lidas, suelos, agua y atmosfera.
El agua es un disolvente.
Ciencias Fisicas
Los objetos tienen propiedades observables.
Ciencias de la Vida
Los organismos sélo pueden sobrevivir en un
entorno en el que sus necesidades estén
cubiertas.
La Tierra tiene diversos entornos que acogen
diferentes combinaciones de organismos.
Los organismos cambian el entorno en el que
viven.
El ser humano puede cambiar el entorno natural.
Todos los organismos deben ser capaces de

obtener y utilizar los recursos viviendo en un

entorno que cambia constantemente.

Habilidades de Investigacion Cientifica
Utilizar un kit quimico de andlisis de nitratos.
Identificar las preguntas y respuestas
relacionadas con el protocolo.

Disefiar y dirigir investigaciones cientificas.

Utilizar cdlculos matemdticos apropiados para

analizar los datos.
Desarrollar  descripciones 'y explicaciones

utilizando pruebas.
Reconocer y analizar explicaciones
alternativas.
Comunicar procedimientos y explicaciones.
Tiempo
20 minutos para el kit de andlisis de nitratos.
Procedimiento de control de calidad: 20 minutos
Nivel
Medio y avanzado
Frecuencia
Semanalmente
Control de calidad cada 6 meses
Materiales y Herramientas
Kit de andlisis de nitratos (hay que asegurarse
de utilizar un kit adecuado si hay agua
salada)
Guia de Campo del Protocolo de Nitratos
Hoja de Control de Calidad de Hidrologia
Hoja de Datos de Investigacion de Hidrologia.
Reloj
Guantes de latex
Gafas de proteccion
Mascarilla (si se utilizan reactivos)
Agua destilada
Para el procedimiento de control de
calidad, se necesitard todo lo mencionado
anteriormente, mas :
- Guia de Campo para el Procedimiento de
Control de Calidad
- Hoja de Datos para el Procedimiento de
Control de Calidad.
- Guia de Laboratorio para la Elaboracion
del Estdndar de 2 ppm de Nitratos.
- Solucién estdndar de nitratos (1000 mg/1
Nitrato - Nitrégeno )
- El equipamiento depende de cdmo se realiza
el estdndar (ver la Guia de Laboratorio
para la Elaboracion del Estindar de 2 ppm
de Nitratos)
Preparacion
Actividad sugerida: Practicando los Protocolos
de Hidrologia:  Nitratos (solo en la guia
electronica)
Requisitos Previos
Discusion de las diferencias entre Nitrato,
Nitrato-Nitrégeno y Nitrito.
Discusion de procedimientos seguros al utilizar
kits de andlisis quimico.
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Protocolo de Nitratos—

Introduccion

El nitrégeno puede tener varias formas quimicas
en los cuerpos de agua. El nitrégeno puede
encontrarse como nitrogeno molecular disuelto
(N3), como un compuesto orgédnico (tanto disuelto
como en particulas), y como numerosas formas
inorgdnicas, tales como el i6n Amonio (NH,"),

Nitrito (NO;") y Nitrato (NOs7). El Nitrato (NOs")
es habitualmente la forma inorgdnica mads
importante del nitrégeno porque es un nutriente
esencial para el crecimiento y reproduccién de
muchas algas y otras plantas acudticas. El Nitrito

(NO;") habitualmente se encuentra en aguas con
un bajo nivel de oxigeno disuelto, denominadas
aguas subdxicas.

Los cientificos a menudo llaman al Nitrégeno
“nutriente limitante” porque las plantas usan, en
pequeiias cantidades, el nitrégeno disponible en el
agua y no pueden crecer o reproducirse mds si
falta. Por lo tanto, limita la cantidad de plantas en
el agua. Muchas plantas que utilizan el Nitrégeno
son algas microscOpicas o fitoplancton.
Cantidades adicionales de Nitrégeno afiadidas al
agua pueden permitir a las plantas crecer y
reproducirse més.

La forma de Nitrato del Nitrégeno, que se
encuentra en aguas naturales, viene de la
atmosfera, en forma de lluvia, nieve o niebla,
también puede ser depositada por el viento, por
la entrada de aguas subterrdneas o superficiales y
por los residuos que fluyen bajo la superficie
desde la cobertura terrestre y los suelos
circundantes. Asimismo, la descomposicién de
restos vegetales o animales en el suelo o los
sedimentos generan nitratos. La actividad humana
puede afectar enormemente a la cantidad de
nitratos en los cuerpos de agua.

Cuando se afiade una cantidad excesiva de un
nutriente limitante, como el Nitrogeno, a un lago
o arroyo, el agua se convierte en altamente
productiva. Esto puede causar un tremendo
crecimiento de algas y otras plantas. Este proceso
de enriquecimiento del agua se denomina
eutrofizacién. El resultado del exceso de
crecimiento de plantas puede causar problemas de
olor y sabor en los lagos que se utilizan para el
consumo de agua potable o puede -causar
problemas molestos para aquellos que utilizan esos
cuerpos de agua.

Aunque las plantas y las algas afiaden oxigeno, un
sobrecrecimiento puede llevar a la reduccién de
los niveles de luz en los cuerpos de agua.

Cuando las algas y plantas mueren y se
descomponen, las bacterias se multiplican y utilizan
el oxigeno disuelto del agua. La cantidad de oxigeno
disuelto disponible en el agua puede llegar a ser muy
bajo y resultar perjudicial para los peces y otros
animales acudticos.

Apoyo al Profesorado

Entender las propiedades de los kits de Nitratos.

Es muy dificil medir directamente el Nitrato (NO3),
mientras que el nitrito (NO,) es ficil de ser
evaluado . Por lo tanto, para medir el nitrato, los kits
de nitratos convierten el nitrato (NO5) de la muestra
de agua, en nitrito (NO;). Tal y como se explica en
las instrucciones del kit de nitratos, habrd que afiadir
algiin producto (como por ejemplo, el cadmio) a la
muestra de agua, para convertir el nitrato (NO5’) del
agua en nitrito (NO;"). Un segundo producto se afiade
entonces a la muestra de agua, el mismo que
reacciona con el nitrito produciendo un cambio de
color. El cambio de color que resulta de la muestra
de agua, es proporcional a la cantidad de nitrito en la
muestra.

La medida en el kit de nitratos da la concentracién
combinada de nitrito (si estd presente) y nitrato
(recordar que el nitrato se ha convertido en nitrito).
En la gufa del profesor de 1997, se pedia tanto la
medida del nitrito, como la combinacion de nitrato y
nitrito (el procedimiento descrito mds arriba). Ahora
solamente se pide registrar la combinacién de nitrito
y nitrato.

Si el agua del sitio de estudio tiene un nivel bajo de
oxigeno disuelto, es recomendable medir Ia
cantidad de nitritos. Para medir el nitrito no hay que
afiadir el primer producto quimico (como por
ejemplo, el cadmio). En su lugar, solamente se
afiade el segundo producto, que reacciona con el
nitrito y produce un cambio de color. Las
instrucciones del kit de nitratos explicardn como
hacerlo. Ver figura HI-N1-1.

La reaccién quimica que provoca el cambio de
nitrato (NOj;") a nitrito (NO,") se llama reaccién de
oxidacién-reduccion. Este tipo de reacciones son
muy comunes Yy suponen el intercambio de
electrones de una molécula a otra. A menudo, los
kits sefialardn que utilizan un método de reduccién
de cadmio. Esto significa que el cadmio ha tomado
los electrones del nitrato (NO;) para formar el
nitrito (NO,).
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Figura HI-NI-1

Muestra de agua

B Nitrato (NOs -N)
B Nitrito (NOz~-N)

oono
oono
oono

Nitratos
Medida (Nitrato + Nitrito)

Paso 1. El primer reactivo convierte el Nitrato en Nitrito.

+ 1er reactivo

Paso 2. El segundo reactivo reacciona con el Nitrito y produce el color.
Midiendo la intensidad del color, se puede determinar la cantidad de
(Nitrato + Nitrito).

(NO;™-N) + (NO;~ -N)

+ 22 reactivo ‘ \
——

La intensidad de color es proporcional a la
cantidad de nitrito de la muestra. (NOs™ -N) + (NOz~ -N)

Nota: Para medir la cantidad de Nitrito-Nitrégeno (NO2" -N) sé6lo es necesario el Paso 2, saltar el Paso 1.

(Nitrato + Nitrito)

El equipo de investigacion hidroldgica ha probado
kits que utilizan tanto cadmio como zinc, como
elemento reductor. Los kits que utilizan cadmio
proporcionan una mayor resolucién de 0,1 6 0,2
ppm. En otras palabras, el valor de la medida
tendrd una fiabilidad del 0,2. Los kits que utilizan
zinc han sido probados y en general tienen una
resolucién aproximada de 0,25 ppm. No obstante,
el cadmio es cancerigeno y no debe estar
permitido o recomendado en los centros escolares.
Los kits estdn diseflados para minimizar la
exposiciéon al cadmio o al zinc. Es necesario
comprobar la pdliza de seguros del centro
educativo antes de pedir estos kits. Se estdn
buscando nuevos kits que utilicen otros productos.
Para GLOBE, las concentraciones de Nitrato se
expresan como la cantidad de nitrégeno elemental
en forma de Nitrato. Las concentraciones se
expresan como Nitrato - Nitrégeno (NO;™-N) en
miligramos por litro.

Miligramos por litro (mg/l) es lo mismo que partes
por millén (ppm). Por ejemplo, una concentracion
puede ser medida como 14 g de Nitrégeno por mol
de NO;~ y no como gramos de NO;~ (que serian
62 gramos por mol (NO;™). Puede ser util revisar
la tabla periddica de elementos. El peso del
nitrogeno es de 14 g y el del NO;~ es de 62 g (O=
16 g). Los kits de Nitrato—Nitrogeno estan

disefiados para medir el Nitrato - Nitrégeno vy
GLOBE pide datos de los valores de Nitrato-
Nitrégeno también.

Para practicar, puede convertir mg/l de Nitrato -
Nitrégeno a mg/l de nitrato. Simplemente
multiplicando el valor de su medida por 4,4. Este valor
es la ratio de Nitrato - Nitrégeno de los pesos
moleculares (62 g/ 14 g). Por ejemplo, supongamos
que se miden 10 mg/l (NO;~ - N). Multiplicando 10
por 4,4 se obtendran 44 mg/l de NO;~

Procedimiento de Medida

e La mayoria de aguas naturales tienen niveles de
Nitrato menores de 1,0 mg/l de Nitrégeno en forma
de nitratos, pero podemos encontrar concentraciones
mayores de 10 mg/l de Nitrato-Nitrégeno en algunas
areas. Si el kit posee un rango bajo (0-1 ppm) y un
rango alto (1-10 ppm), probablemente sdlo se
necesitard el test de rango bajo. Si no estd seguro de
cudles son los niveles de nitrato, utilice el rango
inferior. El alumnado deberd anotar el rango del test
en su tabla de datos. Los valores por encima de 10
ppm deberdn ser corregidos a menos que un centro
escolar indique que sus resultados son vilidos por
encima de este nivel.

¢ Si el kit mide Nitrato — Nitrégeno (NO;~ - N) no
hay que multiplicar el valor de la medida por 4,4.
Registre el valor del kit directamente.
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* Si el kit de nitratos requiere agitar la
muestra, es importante agitarlo durante el
tiempo exacto que sefialan las instrucciones.
Utilice un reloj para medir el tiempo. Un
alumno agitard la muestra mientras que otro
controlard el tiempo.

* No registre ningin valor si no se han
analizado los nitratos del agua. Un valor de 0,0
ppm indica que el agua ha sido examinada y
que no se ha detectado Nitrato.

* Si hubiera valores bajos de oxigeno disuelto
(por ejemplo, menos de 3,0 mg/l) y se detectan
cantidades de Nitrato - Nitrégeno (NO; ~ -N)
serd necesario tomar las medidas de Nitrogeno
en forma de Nitrito (NO, = -N).

* Si el sitio de estudio es de agua salobre o
salada, hay que asegurarse de que el kit pueda
ser utilizado en agua salada. Si ya se dispone
de un kit, mirar las instrucciones para los
nitratos. Algunos kits no se pueden utilizar en
agua salada.

Procedimiento de Control de Calidad

Para llevar a cabo el procedimiento de control de
calidad, se necesita comprar una solucién
estdndar de Nitrato - Nitrégeno. Se puede utilizar
tanto una solucién liquida de Nitrato - Nitrégeno,
asi como una solucién seca. El liquido a comprar
tiene una concentracién alta de NO;~ -N (1000
ppm). La guia de laboratorio explica como diluir
la solucién estdndar a 2 ppm. El alumnado podra
entonces medir la concentracion de NOs; -N en la
solucién estdndar y comparar su resultado con el
valor esperado de 2 ppm.

La Realizacion de la Guia de Laboratorio de
Nitratos Estdndar proporciona dos opciones para
realizar 2 ppm de Nitrato—Nitrégeno estdndar. La
segunda opcidén utiliza menor cantidad de
solucién y tiene menor desperdicio, pero requiere
una mayor destreza.

Después de que los alumnos hayan completado el
procedimiento de control calidad utilizando el
estandar de 2 ppm, hay que desechar lo que queda
sin utilizar de los estdndar 2 ppm y 10 ppm. La
solucién estdndar de nitratos debe hacerse de
nuevo cada vez que se realiza el procedimiento de
control de calidad.

Por dltimo, La Guia de Laboratorio para la
Elaboracion de la Solucion Stock Estdandar de
1000 ppm de Nitrato - Nitrégeno muestra como
hacer el estdndar de concentracién de 1000 ppm
a partir del Nitrato de Potasio (KNOs). Este
método es recomendado sélo cuando hay un
laboratorio de quimica disponible.

Protocolos de Apoyo

Hidrologia: El alumnado debe explorar Ilas
relaciones entre transparencia, temperatura y
oxigeno disuelto con la cantidad de nitratos
presentes en el agua.

Cobertura Terrestre: Examinar los tipos de
cobertura terrestre en la cuenca puede ayudar a
explicar las tendencias que se encuentran en los
cuerpos de agua.

Atmosfera: La cantidad de precipitaciones
afectard a la cantidad de residuos y de nutrientes
que llevan estos residuos.

Medidas de Seguridad

1. El alumnado deberd llevar guantes cuando
maneje productos quimicos y las muestras
de agua.

2. El alumnado deberd llevar gafas de
protecciéon cuando trabaje con productos
quimicos. Deberd llevar también mdscaras
cuando abra algiin agente reactivo.

3. Las autoridades del centro escolar deberdn
ser consultadas para eliminar de forma
apropiada los reactivos utilizados.

Mantenimiento de las Herramientas

* Todos los productos deberdn mantenerse
rigurosamente tapados y lejos del calor
directo. Serd necesario reemplazar los
productos después de un afio.

* El material de cristal del kit deberd ser
lavado con agua destilada antes de
guardarlo.

e Realizar el procedimiento de control de
calidad del kit cada 6 meses para
asegurarse de que los productos son todavia
utiles.

Preguntas
Posteriores
(Por qué cree que debe haber muestras de cada
estacion en los datos de Nitrato?

para Investigaciones

(Hay alguna relacién entre la cantidad de Nitrato
de su sitio de estudio y el tipo de cobertura
terrestre en la cuenca?

(Afecta la temperatura a la cantidad de nitrato en
el agua?

(Hay alguna relacién entre los tipos de suelos
presentes en la cuenca y la cantidad de Nitrato en
el cuerpo de agua?
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Opciodn 1
Guia de Laboratorio

Actividad
Realizar la estdndar de Nitrato - Nitrégeno para el procedimiento de control de calidad utilizando 5 ml de
la solucién de Nitrato — Nitrégeno .

Qué se Necesita
Solucién estandar de Nitrato - Nitrogeno (1000 ppm) Gafas de proteccion

Vaso de precipitacion de 100 ml (o mds grande) Pipeta

Probeta de 100 ml Varilla para remover (opcional)

Frasco o vaso de precipitacion de 500 ml Agua destilada

Probeta de 500 ml

O O O oo

o
o
o
o
o} Botella o bote con tapa de 250 ml
o

Guantes de latex

En el Laboratorio

1. Ponerse los guantes y las gafas de proteccion.
2. Enjuagar una probeta de 100 ml y un frasco de 100 ml con agua destilada. Secar.

3. Utilizando una pipeta (si es posible), medir 5 ml de la solucién de 1000 ppm de nitratos en la
probeta de 100 ml. Diluir con agua destilada hasta los 50 ml.

4. Echar la solucién en el vaso de precipitaciéon de 100 ml y mezclarla (agitindo o utilizando una
varilla para remover). Etiquetar la solucion estdndar de Nitrato de 100 ppm.

5. Lavar la probeta de 100 ml con agua destilada.

6. Medir 10 ml de la solucién estdndar de Nitrato 100 ppm, utilizando la probeta de 100 ml.
Echar Ia solucién en un matraz o vaso de precipitacion de 500 ml. Medir 490 ml de agua
destilada en la probeta de 500 ml. Afiadir este volumen al matraz o al vaso de precipitacién
de 500 ml.

7. Cuidadosamente, agitar la solucioén para que se mezcle. Guardarla en una botella con tapén y
etiquetarla como Solucion Estdndar de Nitrato - Nitrogeno de 2,0 ppm.
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Opcidn 2
Guia de Laboratorio

Actividad

Realizar el estdndar de Nitrato - Nitrogeno para el procedimiento de control de calidad utilizando 1 ml de
la solucién stock de Nitrato - Nitrégeno.

Qué se Necesita

O Solucién estdndar de Nitrato - Nitrégeno (1000 ppm) O Pipeta

O Vaso de precipitacion de 100 ml (o més grande) O Aguadestilada

O Frasco o vaso de precipitacion de 500 ml O Balanza

O Guantes de latex (O Botella o bote con tapa de 250 ml
O Gafas de proteccion

En el Laboratorio

1. Ponerse los guantes y las gafas de proteccidon.
2. Enjuagar un vaso de precipitacion de 100 ml y una probeta de 500 ml con agua destilada. Secar.

3. Medir la masa del vaso de precipitaciéon de 100 ml con una balanza. Dejar el vaso de precipitacién
sobre la balanza.

4. Utilizando una pipeta, afiadir 1,0 g de la solucién de 1000 ppm de Nitrato - Nitrogeno en el vaso
de precipitacién de la balanza.

5. Retirar el vaso de precipitacién de la balanza y llenarlo con agua destilada hasta la linea de 100
ml. Remover la solucién. Etiquetarla como Solucién Estandar de 10 ppm de Nitrato.

6. Medir la masa de la probeta de 500 ml. Dejar la probeta sobre la balanza.

7. Medir 40 g de la solucién estdndar de 10 ppm de Nitrato en la probeta de 500 ml. Utilizar una
pipeta limpia para afiadir los dltimos gramos de la solucién para asi no exceder los 40g.

8. Afiadir agua destilada hasta los 200 g (10 ppm de la solucién de nitrato + agua destilada) en la
probeta. Utilizar una pipeta limpia para afiadir los ultimos gramos de agua, y asi no exceder los
200 g.

9. Mover la solucién para que se mezcle. Guardarla en una botella con tapén y etiquetarla como
Solucion Estdndar de Nitrato - Nitrégeno de 2,0 ppm.

10. Lavar todos los instrumentos de cristal y pipetas con agua destilada y guardarlos.
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Guia de Laboratorio

Actividad
Elaborar la solucién estdndar de Nitrato - Nitrégeno de 1000 ppm para el procedimiento de control de
calidad utilizando KNOs (Nitrato de Potasio).

Qué se Necesita
O KNO:s (Nitrato de Potasio)

O Agua destilada

Botella o frasco con tapa de 250 ml
Balanza

O Horno para secar Cloroformo (opcional)

O Probeta de 500 ml

O O O O

Gafas de proteccion

O Guantes de latex

En el Laboratorio

1. Ponerse los guantes y las gafas de proteccion.

2. Secar el KNOs (Nitrato de Potasio) en un horno durante 24 horas a 105 °C
3. Medir 3,6 g de KNO:s.
4. Disolver 3,6 g de KNOs en 100 ml de agua destilada.

5. Echar la solucién en una probeta de 500 ml. Afiadir agua destilada en la probeta hasta la linea de 500
ml.

6. Mover cuidadosamente la solucidn (no agitar).

7. Guardarla en una botella o frasco y etiquetarlo como solucién estdndar de 1000 mg/l de Nitrato -
Nitrégeno. Poner la fecha en la etiqueta.

8. La solucién de nitrato puede conservarse hasta 6 meses utilizando cloroformo (CHCIs). Para conservar
la solucidn, afiadir 1 ml de cloroformo a 500 ml de la solucidn de nitratos guardada.

NOTA: Para calcular el Nitrato - Nitrégeno, tener en cuenta la composicién molecular del KNO3 (la
proporcién del peso molecular del nitrégeno sobre el nitrato es 0,138): 7200 mg/l KNO3 x 0,138 = 1000
mg/1 de solucién de Nitrato - Nitrégeno.
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Actividad

Controlar la precision del kit de andlisis de nitratos.

Qué se Necesita
O Kit de comprobacién de nitratos

O Hoja de Datos Control de Calidad de Hidrologia
O Estandar 2 ppm de Nitrato
O Guantes de latex

O Reloj

En el Laboratorio

O O O O

Gafas
Agua destilada

Mascarilla (si se usa reactivos en polvo)

Botella de residuos quimicos

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de Control de Calidad de Hidrologia. En la seccién
de Nitratos, rellenar el nombre del fabricante del kit y del modelo.

2. Ponerse los guantes y las gafas de proteccidn.

3. Seguir las instrucciones del kit de comprobacidn de nitratos para medir el Nitrato — N itrogeno
de la solucién estdndar de 2 ppm. Si el kit de comprobacion de nitratos tiene instrucciones
tanto para un rango bajo (0-1) como para un rango alto (0-10), utilizar las instrucciones del
rango bajo para la calibracién. Utilizar el estdndar donde dice “muestra de agua”. Si se utilizan
polvos reactivos, usar la mascarilla al abrir esos productos. Utilizar un reloj para medir el

tiempo si el kit requiere que se agite la muestra.

4. Buscar el color de la muestra tratada que corresponde con el color del kit de comprobacion.
Grabar el valor como ppm de Nitrato - Nitrogeno para el color que corresponde en la Hoja de

Datos de Control de Calidad de Hidrologia.

Nota: Si no estd seguro del color que mejor corresponde pida la opinién de otros compaiieros.

5. Repetir los pasos 3 y 4 con muestras de agua fresca. Habra un total de tres medidas de Nitrato -

Nitrégeno.

6. Calcular 1a media de estas tres medidas.

7. Si la medida no estd dentro de +/- 1 ppm (rango alto) con respecto al valor de la solucién
estdndar, repita la medida. Si la medida no estd todavia dentro de los limites, hablar con el
profesor o profesora porque puede haber algiin problema.

8. Poner las sustancias utilizadas en un contenedor de residuos. Lavar los instrumentos de cristal
con agua destilada. Tapar todos los productos rigurosamente.
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Guia de Campo

Actividad

Medir el Nitrato de la muestra de agua.

Qué se Necesita

O Hoja de Datos de la Investigacion de Hidrologia O Gafas de proteccion

O Kit de comprobacién de Nitratos O Aguadestilada

O Guantes de latex 0 Mascarilla (si se usan reactivos en polvo)
O Reloj o Botella de residuos quimicos

En el Campo

1. Rellenar la parte superior de la Hoja de Datos de la Investigacion de Hidrologia. En la seccién
de Nitratos, rellene el nombre del fabricante del kit y el modelo.

2. Ponerse los guantes y las gafas.

3. Seguir las instrucciones del kit para medir el Nitrato - Nitrgeno. Se deberd utilizar el “Test de
rango bajo” (0-1 mg/l) a menos que los resultados previos indiquen que el sitio de estudio
habitual tiene mas de 1 mg/l de Nitrato - Nitrégeno. Si se utilizan reactivos en polvo, usar la
mascarilla al abrir esos productos. Utilizar un reloj para medir el tiempo si el kit requiere que se
agite la muestra.

4. Comparar el color de la muestra tratada con los del kit de andlisis. Anotar el valor como ppm de
Nitrato - Nitrégeno para el color que corresponde. Tiene que haber otros dos alumnos que
comprueben el color de la muestra de agua tratada, para tener un total de 3 observaciones.
Anotar estos tres valores en la hoja de datos.

5. Calcular la media de estas tres medidas.

6. Comprobar si cada una de las tres medidas estd dentro de la media (o dentro de la media de 1,0
ppm si se utiliza el test de rango superior). Si es asi, anotar la media en la hoja de datos. Si no es
asi, leer las medidas de los colores de nuevo (Nota: no se puede leer de nuevo si han pasado mas
de 5 minutos). Calcular una nueva media. Si la medida no estd todavia dentro de los limites,
analizar con el profesor los posibles problemas.

GLOBEs 2005 Protocolo de Nitratos - 9 Hidrologia



Preguntas Frecuentes

1. (Es logico tener una medida de nitratos de 0
en el agua?

Si, un valor de O ppm indica que la cantidad de
nitratos (si hay) en el agua estd por debajo del
limite de deteccién (normalmente 0,1 ppm de N-
NOs) del kit de nitratos que estd utilizando.
Muchos cuerpos de agua deberian tener 0 ppm la
mayor parte del afio.

2. (Qué ocurre si el agua cambia a un color
diferente del rosa durante el proceso de
analisis?

Es probable que no se deba utilizar el kit que se
esta utilizando en ese momento. Por favor,
contactar con el equipo de hidrologia de la
Universidad de Arizona para ver si les interesaria
una muestra de agua.

3. (Es correcto que los valores de nitratos —=5-
fluctiien mucho en un corto periodo de \ ?
tiempo? \ 6

Si, después de unas precipitaciones los residuos
procedentes de la cubierta terrestre y de los
suelos de los alrededores, que contienen nitratos,
pueden llegar a un arroyo, a un lago o estuario y
pueden causar un aumento de los niveles de
nitratos. Después de tormentas o cuando la nieve
se derrite, los niveles pueden disminuir.

4. (Es correcto utilizar un kit de nitratos con
una base de zinc?

Si. Mientras que los kits con base de cadmio dan
valores mds exactos en aguas con bajo nivel de
nitratos, nos hemos dado cuenta de que el
reglamento de los centros educativos no permite a
algunos centros GLOBE utilizar los kits con base
de cadmio. Si esa es la situacién de su centro
educativo, utilice los kits con base de zinc. Por
favor, sefiale en la pagina que corresponde el tipo
de kit que esta utilizando.

GLOBEe 2005
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Protocolo de Nitratos —
Interpretando los Datos

¢;Son razonables los datos?

El rango de los valores de Nitrato generalmente
estd entre 0,0 y 10 ppm. Un valor de 0,0 es
posible y debe informarse de ello. Valores
repetidos de 0,0 ppm (ver Figura HI-NI-2) son
habituales. Es posible tener valores por encima
de 10 ppm, sin embargo la Web rechazara esos
valores como parte de las caracteristicas del
control de calidad. Por favor, hay que revisar los
valores por encima de 10,0 ppm para asegurarse
de que son correctos. Si son correctos, pongase
en contacto con el equipo de hidrologia.

¢ Qué buscan los cientificos en los datos?
Los niveles de nitratos pueden afectar a la
ecologia de los cuerpos de agua asi como afectar
al uso que hace el ser humano de ésta . Los
cientificos controlan el nitrato en el agua potable
para la seguridad publica. Cada pais tiene
distintos niveles de nitratos permitidos para el
agua potable. Los cientificos y administradores
de recursos también controlan los sitios de
estudio con niveles altos de Nitrato porque
pueden llevar a la eutrofizacién de los cuerpos de
agua. Los niveles altos de nitratos pueden,
ocasionalmente, desembocar en niveles bajos de
oxigeno, lo que a su vez puede llevar a dafar a
los animales acuéticos como los peces. El fosfato
puede ser una causa comun de eutrofizacién en
los cuerpos de agua, especialmente en lagos y
lagunas de agua dulce.

Los sitio de estudios a menudo tienen
fluctuaciones estacionales (ver Figura HI-NI-3).
Los cientificos generalmente observan la
atmosfera, la cobertura terrestre, los datos del
suelo y la actividad humana para encontrar
relaciones con las cantidades estacionales de
nitratos.

Figura HI-NI-2
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Figura HI-NI-3
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Ejemplos de Investigaciones de los
Estudiantes

Investigacion n° 1

Formulando una Hipdtesis

Los alumnos llevan examinando los datos de
nitratos recogidos en el rio Warta, por un
conjunto de centros escolares de C. K. Norwida
en Czestochowa, Polonia, durante mas de tres
afios. (Figura HI-NI-4, grifico de arriba).
Algunos de los alumnos creen que hay un ciclo
anual, con mayores valores a mitad del afio, y
valores mds bajos en invierno. No todos los
alumnos estdn convencidos porque hay mucha
dispersiéon en los datos. No obstante, todos
coinciden en la hipétesis de que los niveles de
nitrato en el Rio Warta siguen un ciclo anual.

Recopilando Datos

Los alumnos comienzan determinando la media
mensual de Nitrato - Nitrégeno en el servidor de
GLOBE (Figura 3, griafico de abajo). Esto hace
que la muestra anual sea mds evidente. Crean
entonces una tabla de datos que se muestra en la
Web y descargan la media mensual de cada de
los datos de Nitrato - Nitrégeno. Después, pasan
los datos a una hoja de célculo y crean una tabla
con los datos con una fila para cada mes y una
columna para cada afio (ver Tabla HI-NI-1).

Después de esto, calculan la media de todos los
afios, que se encuentra en la ultima columna de la
derecha.

Los alumnos utilizan un programa de hoja de
cdlculo para marcar los datos de cada mes
utilizando simbolos distintos para cada afio y una
linea para mostrar la media de los datos (Figura
HI-NI-5). Asi, es mucho méas fécil ver el ciclo
anual. La media de Nitrato - Nitrégeno es menor
(~2 ppm) desde enero a marzo y es mds alta (~7
ppm) de mayo a agosto. Se encontraron valores
intermedios (~4 ppm) entre septiembre y
diciembre. La mayoria de los meses, el Nitrato de
cualquier afio estd entre +2 ppm de NO;5 -N de la
media, excepto en junio y noviembre.

Comunicacion de los Resultados
Los alumnos escriben un informe y presentan sus
resultados a la clase.

Investigaciones Posteriores

Los alumnos no estin seguros de por qué se
produce un ciclo anual de Nitrato - Nitrégeno. As{
que van a tomar datos de las precipitaciones para
ver cudles son los meses mas lluviosos;
(Coincidirdn estos con los meses de niveles mas
altos de Nitrato?

GLOBEe 2005
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Investigacion n°2

Formulando una Hipdtesis

Un equipo de investigacion de alumnos ha estado
observando los niveles de Nitrato — Nitrégeno en
el rio Warta, en Czestochowa, Polonia, utilizando
los datos recogidos por el complejo de escuelas
de C. K. Norwida. Ya han determinado que las
observaciones llevan a pensar que los niveles de
Nitrato-Nitrogeno tienen un ciclo anual con una
media mds alta entre mayo y agosto, y una mads
baja entre enero y marzo.

Creen que los niveles de Nitrato - Nitrégeno
deben estar relacionados con la cantidad de
residuos después de las precipitaciones.

Realizan la siguiente hipdtesis: la media de
nitrato es mayor durante los meses con mayores
precipitaciones.

Recogiendo y Analizando Datos

La primera tarea es encontrar datos de
precipitaciones de la regién. El centro educativo
que recogié datos de nitratos tiene un excelente
conjunto de datos de agua superficial de varios
afios pero no recogieron datos de la atmosfera.
Los alumnos primero buscaron, en el servidor de
GLOBE, centros educativos cercanos. No hay
otros centros GLOBE en Czestochowa, pero si en
ciudades cercanas con datos de precipitaciones,
como el Liceo XI y Gimnazjum N° 9 en
Rzeszow. Representaron los datos con el total de
precipitaciones mensuales de los tres centros (ver
Figura HI-NI-5). No han encontrado ningin
patrén comiin para los tres lugares. A pesar de
que los datos de Rzeszow muestran la tendencia
que esperaban (altas precipitaciones durante el
verano), no todos los meses tienen datos. Los
datos de Wroclaw muestran que las
precipitaciones sumamente altas tienen lugar
durante los meses de invierno de 2000 y 2001
mientras que los datos de Katrovice no muestran
una tendencia clara y hay meses de verano que
faltan.

Después, los alumnos decidieron buscar datos de
Czestochowa en internet. Encontraron un sitio de
estudio que contenia las medias del tiempo de
varias ciudades y tomaron la media mensual de
precipitaciones de Czestochowa. Estos datos no
son del mismo periodo que los datos de nitratos
(1997-2001), pero en cambio son la media de los

valores de las precipitaciones mensuales de un
gran periodo de tiempo. Se introducen los valores
en la tabla con los datos de Nitrato-Nitrégeno.

Nitrato Precipitaciones

(ppm) (mm)
Ene 2,2 33,0
Feb 1,7 30,5
Mar 2,6 30,5
Abr 5,6 38,1
May 7,1 68,6
Jun 6,8 81,3
Jul 7,1 86,4
Ago 6,6 76,2
Sep 3,9 48,3
Oct 3,9 40,6
Nov 3,7 40,6
Dic 43 38,1

Los cuatro meses entre mayo y agosto tienen la
media mas alta de nitratos y las mayores
precipitaciones. Los tres meses con los valores
més bajos de Nitrato - Nitrégeno (enero-marzo)
tienen las medias mds bajas de precipitaciones.
Concluyeron que la hipdtesis era correcta, las
medias de Nitrato - Nitr6geno- son mayores
durante los meses mas 1luviosos.

Debate e Investigaciones Posteriores

El alumnado realiza una gréfica final mostrando
la media de las precipitaciones a largo plazo y la
media de tres afios de Nitrato - Nitrégeno frente
al tiempo en la misma gréfica (Ver Figura HI-NI-
6). Un alumno se pregunta por qué los niveles de
Nitrato comienzan a subir en abril antes del
aumento de las precipitaciones.

Se presentan posibles ideas, y se discute qué
informacién necesitan para probarlas.

Quiza el deshielo ocurrido en abril es el
responsable del arrastre de nitratos hasta el agua.

GLOBEe 2005
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(Necesitaran buscar un banco de nieve mas
arriba de donde se encuentran y mirar el registro
de temperatura para determinar cudndo ha
debido empezar a derretirse).

Quizd se produjeron més lluvias en abril de
1998-2000 que en otros meses de abril. Podria
calcularse la media de las precipitaciones (se
necesitaria encontrar datos de 1998-2000 para
comprobar esto).

Quizd los agricultores comienzan a usar
fertilizantes en exceso en abril (necesitarian
determinar cuando comienzan a fertilizar aguas
arriba y cudles son los fertilizantes).

Comunicacion de los Resultados

Los estudiantes escriben un informe y presentan
sus resultados a la clase. Asimismo, envian su
informe a la web de GLOBE en el apartado de
Investigaciones de los Estudiantes.
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Figura HI-NI-4

&
®

mg/1

mg/l

12

[}
o

mplex of Schools C.K. Morwida, Czestochowa, PL

2000

1?1 7/1 1/ 7/1 1,1 71 1/1 71
a E— ; & ) é R —E
6 _ PN s N
2 E— A g E s An E & & L E oy —E
a C & ) . & . A; & s & ]

= - | | E
s j o D E

r : 8| : ]
s oo o 5 Y B .

. : o N ]
4 O o : 3

. = . . oOope” o | .
F o O B B
ok ; ey ; ; 7

11 A 1/1 A 11 7 1/1 7

1998 1993 2000 2001
SW Nitratos + Nitritos mg/l
SWS-01 WARTA 1
Media mensual, SW Nitrito-Nitrato mgl/l

SWS-01 WARTA 1

mg/1

mg/l

Tabla HI-NI-1

Media mensual de Nitratos en el Rio Warta (ppm)

Mes 1998 1999 2000 2001 Media
Ene 0,1 3,2 33 2,2
Feb 0 33 1,8 1,7
Mar 1,5 2.4 3.9 2,6
Abr 6 5,8 5 5,6
May 6,3 8,4 6,5 7,1
Jun 10 4,7 5,6 6,8
Jul 6,8 7,3 7,1
Ago 6,5 6,6 6,6
Sep 4,3 35 39
Oct 4 33 4.5 39
Nov 1,4 35 6,3 3,7
Dic 39 33 5,8 4,3
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Figura HI-NI-5

Nitratos en el Rio Warta
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Figura HI-NI-7

Precipitaciones en Czestochova, Polonia y Niveles de Nitrato en el Rio Warta

a.n 100
=" Nitratos

0 L= Precipitacion 4 a0
{s0 €
B0 g
4 T @
<
fé\ a0 1&n §
5 :
S 4 1% €
3 5
.*‘ZE 2.0 T g
{20 B
20 ‘8.
J 20 3
10 &
4 -0 473
)
l:ll:l 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l:l H

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Meses
GLOBEs 2005 Protocolo de Nitratos - 17 Hidrologia



