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INTRODUCCION



¢Como daiia la contaminacidn por nitrégeno al medio ambiente y a la
salud humana?

El cambio climatico v Biodiversidad y ecosistemas Calidad del aire y salud humana
la capa de ozano




INTRODUCCION

* En la década de 1920, se desarrollé el Proceso Haber-
Bosch, que perrmite convertir gl nitrogeno atmostérico an
arnoniaco {NH2), a partir del cual se produce el fertilizante
rnirneral.

* El nitrdgeno, principalmeante an forma de nitrato (NO3-) v
armnonio {(NH3+), es un nutriente importante para @l
cracimients de las plamtas. Presentando su uso an
fertilizantes un incramento entre 1978 y 2014; sin
arnbargo, la eficiencia del uso del nitrdgeno ha disminuido
an genearal, al manos en los paises en desarrollo {ONU).

* Ventaja: Fertilizantes rmmas  baratos, gque permiten
aurnantar |a produccion de alimeantos.

+ Desventaja: Hasta el 80 % de este nitrdgeno reactive {200 = = === f “'""‘:'_’:"m“‘m:”“"i”‘:."
rnillores de tonaladas) se pierde en gl medio armbignte, \ | #
donde puade tenar impactos graves en la salud hurmana y
en el meadio ambiente.
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IMPACTO EN LA SALUD HUMANA

* % estima gue el 77 por cdento de las personas respiran
concentradones medias anuales de dicxido de nitrégeno gque
superan los niveles seguros.

*  Losnitratos procedentes de aguas residusles y de fuentes agricolas
también pueden amenazar la calidad del agua potable.

*  lnodelos primeros winculos entre el nitrégeno reactivo v la salud
humana se encontrd con los altos niveles de nitrato en el agua
potable en la década de 1940, Los bebés cuya formula se mezdaba
con sgua gue contenia altas concentradones de nitrato tenian un
alto riesgo de desarrollar metahemoglobinemia, conodda como
'sindrome del bebé azul'.

* El nivel maximo de contaminantes {MOL) establecido por la
Organizadon Mundial de la Salud es de 50 me/lL de nitrato {11.0
mz/fL de nitrogeno en nitrato; NO3-N).




IMPACTO AMBIENTAL

Eutrofizacién:

Exceso de nufrientes {por ejemplo, nitrato y
fosfato) provoca un crecimiento excesivo de algas.

Cuando las algas mueren y la materia organica se
descompone, el oxigeno es eliminado del agua.

Pueden desarrollarse condiciones hipdxicas {«< 1.4
mlfL 02} e incluso andxicas {< 0.5 ml/L 023, lo que
lleva a la muerte de los organismos.

* Resultado de los nutrientes
transportados a través del
rio Misisipi.

* Hipoxia en una region de
casi 9,000 millas cuadradas
{23,000 kildrmetros
cuadrados)en 2017.

Golfo de México



HIPOXIA COSTERA

El mapa global indica sitios
costeros donde los nutrientes
antropogenicos han exacerbado
0 causado disminuciones del 02
a <2 mg/L (<63 mmol/L} (puntos
rojos), ad como las zonas
minimas de oxigeno en el
océano a 300 m de profundidad
(regiones sombreadas en azul].

@ Hypaoxic areas
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FUENTES DE CONTAMINACION POR
NITROGENO



CICLO DEL NITROGENO

Diagrama del Ciclo del Nitrégeno

Etapa 1: Fijacion de nitrégeno tihtning
* Fijacion bioldgica del nitrogeno
= Fijacion no biologica de nitrogeno

Atmospheric
nitorgen (M)
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Etapa 2: Nitrificacion
* Oxidacion del amoniaco
* Oxidacion de nitrito

Etapa 3: Asimilacion
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Decomposers
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Etapa 5: Desnitrificacion
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LA ACTIVIDAD HUMANA EN EL CICLO DEL NITROGENO

Las fuentes puntuales se identifican facilmente {por
ejemplo, una planta de tratamiento de aguas
residuales), mientras que las fuentes no puntuales
estan mas dispersas y son mas dificiles de identificar
(por ejemplo, campos agricolas).

1. Agricultura

* Fertilizante mineral {inorganico)

* Estiércol {fertilizante organico)

Aguasresiduales humanas

Drenaje de aguas pluviales

Acuicultura

Contaminacion atmosférica {es decir, compuestos
de NOx formados por combustion])

ol il

Ciclo del nitrégeno en el ambiente acuatico, donde se
ruestran todas |as fuentes y rutas relevantes.

Fuente: Ibisch et al., 2017



Mapa global de tasas de aplicadon de Mapa global de tasas de aplicacion de
fertilizantes con nitrégeno (kg /ha) estiércol con nitrégeno (kg/ha)
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Mapa global de areas costeras hipoxicas en relacion con la aplicacion de nitrogeno en fertilizantes
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TERMINOLOGIA - CIENCIA DE LOS
ISOTOPOS ESTABLES



ISOTOPOS ESTABLES

Isotopo — Mismo numero de protones{es decir, nimero atomico, Z}, pero diferente numero de neutrones
(N).

12C — 6 protones + 6 neutrones = masa atomica 12 (98.90 %)

15C — 6 protone s+ 7 neutrone s = masa atomica 13 (1.10%)]

Estable — Isotopos que NO se transforman en otro elemento con el tiempo.

L2C v 13C son estables, pero el 2*C no lo es(se transforma a 1*NJ.

Carhono 12 Carbonn 13 Carbono 14
BF, 0% da 1% ‘do 0, 0000000001 % da

carbano total cartiano tolel caroono totel

Tradicionalmente, la ciencia de los isotopos estables se ha centrado en losisotopos "ligeros" (es decir, C, H,
O, NyS)



ISOTOPOS ESTABLES

4 Existen 17 isotopos de nitrogeno,
_ pero solo dos son estables
“N = Nitrogen 14 AN
Stable -
Seven neutrons and seven protons (Nimero de Neutrones)
J Atomic number = 7
¥ \ Mass number = 14.00307

Makes up 99.63% of Earth's 1otal nitrogen

126
: : @ Neutron
@ Proton
. *» Electron
. B2 Lot o
N = Nitrogen 15 Tipo de

Stable | Decaimiento

Eight neutrons and seven protons o

Atomic number = 7 el : u

I \ Mass number = 15 0001 i .E

Makes up 0.37% of Earth's total nitrogen i | mFisién

b3 - | ®Proton
| i W Neutrdn
14 ® Nucleido Estable
b . & Desconocido
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6 14 28 50 82
(NUmero de Protrones)



MAS TERMINOLOGIA

= Los datos son reportados como valores de delta (8} (gjemplo 81280 or 615N}

* las unidades son partes por mil {pormil, por mil o Se}.
5 = {{R muestra — R estdndar} / R estédndar} x 1000

donde R es la razon del isotopo pesado al isotopo ligero (15N/14N, 120/1E80}

130 130)
(150)sample (150 standard

§180 = x 1000

180
(150 )standard

“Un valor isctopico NO es un numero ‘real’. Es una comparacién con un
estandar.”




MAS TERMINOLOGIA

Los datos isotopicos se informan en relacion con estandares espedficos.

Isotope Reference Standard Isotopic value
&0 (watar) W-SMOW (Standard Mean Ocean Water) 0 permil
50 (carbonates) |V-PDB (Pee Dee Belemnite) 0 permil
al V-SMOW (Standard Mean Ocean Water) 0 permil
§Re V-PDBE (Pee Dee Belemnita) 0 permil
&' AR 0 permil
Mg W-CDOT (Canyon Diablo Troilite) O permil

El material de referencia 1AEA-N-1 esta destinado a calibraciones de §1°N.
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MAS TERMINOLOGIA

+  Entonces, si una muestra de agua tiene un valor de §®0 de -10.0 por mil respecto a ¥-SMOW, ¢ gué significa realmente?

Respuesta:
La muestra fene una relacidn ®0/%0 que es un 1.0 por dento mas baja que la de V-SMOW {es decir, fene mas del
isotopo ligero).

+  ;Qué pasa con un valor de 80 de +3.0 por mil respecto a ¥-SMOW?

Respuesta:

La muestra tiene una relacidn ™0/%0 que es un 0.2 por ciento mas alta que la de V-SMOW {es dedr, tiene mas del

isotopo pesado).” 80 « 22% A _',:{-\% T,
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ESTRATEGIAS Y GUIAS DE MUESTREO



Principales fuentes de Contaminacion por nitrogeno

* Compilacion de datos fisico-quimico-bioldgicos existentes
» |dentificar fuentes puntuales y difusas potenciales de contaminacion por
nitrogeno

* |ones principales {Ca¥, Mg®,MNat, K, 50,%,
d- HCO )

* Parametros de campo {eg., T, pH, EC, DO,
TDS, Eh}

¢ Especles de N (NO;, NO,, NH S, TON, TIN)

* Otras especies quimico-biologicas{eg.,
Fe®, Mn2, Cr{Vl), DBO, E-coli, CECs)

* Descargas {m3/s)

* |sptopes?
S0y fertilizen



Organizacion del programa de monitoreo

*» Muestreo del rio principal y afluentes

» Muestreo al menos en cabeceras, tramos medios y desembocaduras

* Muestreo a diferentes profundidades en el caso de acuiferos multicapa

* Preparar una lista de pozos, perforaciones, manantiales y cuerpos de agua
superficiales (rios, lagos) que se van a monitorear

Cimrepitis
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Muestreo del agua superficial

* Recoger el agua del centro del flujo o del canal principal de flujo.
* Precaucion cerca de |a confluencia de rios.

* Recoja la muestra por debajo de la superficie del agua {por ejemplo, muestreo por
inmersion, desde un puente, barco).




Muestreo del agua subterranea

* Las muestras de aguas subterraneas se pueden recoger a través de bombas
manuales, pozos de produccion, piezdmetros especialmente desarrollados,
manantiales, pozos artesianos, pozos abiertos/perforados, etc.

» Permita que el agua fluya
durante algun tiempo
(verifique la conductividad
eléctrica) antes de tomar la
muestra.




Muestreo de isotopos de nitrato

» Cantidad necesaria: 50-100 ml deberian ser suficientes 15 .
* Filtrado: filtros de membrana de 0,2-0,45 um 6 N N03
» Almacenamiento y conservacion: congelacion 6180-NO3'




TECNICAS Y APLICACIONES DE ESTUDIO



 Técnicas para la identificacion de fuentes de nitrégeno

La determinacion de la relacion entre las concentraciones de nitrogeno en el agua y la cantidad de
nitrogeno introduddo desde una fuente particular es complicada debido a la presencia de fuentes
puntuales y no puntuales superpuestas y a la ocurrencia de miultiples posibles fuentes de nitrogeno en la
misma area.

Ammonum fertilizer -
Nitrate fertilizer

Urea -

Ammonium precipitation -

Mitrate procipitation -

La valores mas bajos de &""N-NO;
estan tipicamente relacionados con
fertilizantes inorganicos, mientras
que los valores mas altos estan

SollN 1 relacionados con  estiércol o
el desechosde aleantarillad
Sewage - esechos de alcantariiado

Uncontaminated ground water -

Ground water with nitrate sources -
Unconlaminated surface walar -

Surface water with nitrate sources -

-20 -10 0 10 20 30 40

¥ue etal, 2009



 Técnicas para la identificacion de fuentes de nitrégeno

La recoleccion y el analisis isotopico de N-15 vy 0O-18 del NO; de las fuentes locales de nitrogeno permitiran

delimitar mejor la composicion isotopica de las fuentes de contaminacion por nitrogeno.

bivariado existente debe utilizarse para una interpretacion preliminar.
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 Aplicaciones de estudio (caso 1)_Caso del Lago Winnipeg
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» Aplicaciones de estudio (caso 2)_Isotopos en la Cuenca de Selva, NE Espana

3""0-NO, (%)
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NOTICIAS

Institine del Mar del Perd
Imarpe reporta Floraciones Algales
Nocivas a lo largo del litoral peruano
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