Estudio del
ecosistema litoral:

Guia de practicas

Juana Rosa Betancort Rodriguez

Vanessa Millan Gabet

Marta Rodrigo Sanz

Departamento de Agua -Instituto Tecnoldgico de Canarias

Cristina Mahugo Santana
Consejerfa de Educacion, Universidades, Cultura y Deportes

[ |
«i»
Gobierno
de Canarias

INSTITUTO TECNOLOGICO
DE CANARIAS






PROLOGO . ...
INTRODUGCCION . . ...
UNIDAD 0. NORMAS DE USO DE UN LABORATORIO QUIMICOY BIOLOGICO . ...................
[ INFORMACION GENERAL '+ o\ ettt ettt ettt e e e e e e e e e e

2. TRABAJAR  CON SEGURIDAD EN UN LABORATORIO . .\ttt ettt e et ettt e e e e e
2.1. Normas higiénicas DASICAS . . . . oo oottt e
2.2. Proteccion: cdmo ir vestido en el laboratorio .......... .
2.3. Trabajar con orden y lIMPI€Za . . ...ttt
2.4. Manipulacidon de productos qUIMICOS .. ...
2.5. Calentamiento de l[QUIOS ... oo
2.6. Manipulacion de vidrios . ... ..o o
2.7. Manipulacidn de eqUIPOS . . . oottt
2.8. Transporte de reactiVos . .. ...ttt
2.9.RIESZO ElECTNCO oot

3. ELIMINACION DE RESIDUOS .. o o oottt ettt ettt e e e e e e e e e e

4. QUE HAY QUE HACER EN CASO DE ACCIDENTE ..ottt ettt ettt e e e e e e

5. MATERIAL BASICO DE UN LABORATORIO & . v v vt et e et e e e e e s,

UNIDAD . TOMA DE MUESTRAS . . ...\ttt e e
[ TOMA DE MUESTRAS & & oottt et ettt e e e e e e
2. ORGANIZACION DEL MUESTREO EN EL MARCO DE LAS PRACTICAS . o oottt et e e e
3. MUESTREO DE AGUA DE MAR .\ .\ttt vttt et ettt et e e e e e e e e e e

4. MUESTREO DE ARENAS . . .\ ottt et e ettt e e et e e
4.1. Para andlisis microbioldgICo ... ... oo
4.2. Para andlisis granulomeétriCo .. ... o

5. Muestreo de vegetales marinos ...



6

UNIDAD 2. BIOLOGIA DE LAS ZONAS COSTERAS . . ...ttt

PRACTICAS

[.ZONACION .. .....

[l CADENA TROFICA EN EL MAR L\ ittt ettt e e e e e e e
[1I. PIGMENTOS FOTOSINTETICOS EN ALGAS o\ vttt ettt e e et
[V. OBSERVACION AL MICROSCOPIO DE CORTES TRANSVERSALES DE ALGAS oo v evv e s
V. ANALISIS DE LA CONTAMINACION MICROBIOLOGICA EN AGUA DE MAR ... ..ovveinnn. ..

VI. TINCION DIFERENCIAL DE BACTERIAS: TINCION DE GRAM . v oo oo

LECTURAS COMPLEMENTARIAS

CADENA TROFICA . . .

PIGMENTOS FOTOSINTETICOS .+« v v v v et e e e e e e

EL MICROSCOPIO OPTICO & ottt ittt et e e e e e e e e
CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL MAR ..\ttt et i

UNIDAD 3. CARACTERISTICAS FiSICO-QUIMICAS DELAGUA DE MAR ................

PRACTICAS

|. MEDIDA DE PH, TURBIDEZ Y CONDUCTIVIDAD DEL AGUA DE MAR ... vit v

[l. MEDIDA DE NITRATOS, FOSFATOS Y AMONIO EN AGUA DE MAR '+ o v oo e

[Il. MEDIDA DE DETERGENTES EN AGUA DE MAR + o vttt e e e e

[V. MEDIDA DE CLORUROS EN AGUA DE MAR . v vttt

V. MEDIDA DE CALCIO Y MAGNESIO: DUREZA DEL AGUA o\ vt vttt

VI. CAPACIDAD TAMPON DEL AGUA DE MAR . o o\ vt oo,

VII. MEDIDA DE CARBONATOS Y BICARBONATOS EN AGUA DE MAR . oot

LECTURAS COMPLEMENTARIAS
COMPOSICION FISICO-QUIMICA DEL AGUA DE MAR .« v ot oo e

CAPACIDAD TAMPON DEL AGUA DE MAR: CARBONATOS Y BICARBONATOS .\t oo e

UNIDAD 4. GEOLOGIA DE LAS PLAYAS . . . oottt

PRACTICAS

| DETERMINACION DE LA GRANULOMETRIA DE LA ARENA DE PLAYA . ..ot

Il. DETERMINACION DE VARIOS COMPONENTES EN ARENA DE PLAYA ...\t

LECTURAS COMPLEMENTARIAS .\ ottt ettt e e e e e e e e e
CARACTERISTICAS DE LAS ARENAS DE PLAYAS CANARIAS & .\ vttt e

EL MICROSCOPIO OPTICO .+ o v v et e e e e e,
CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA DEL MAR . oottt e e e

MATERIAL FOTOCOPIABLE

Indice



UNIDAD 5. PROCESOS FiSICOS EN LA COSTA: LAS MAREASY ELVIENTO .............
PRACTICAS
|. DETERMINACION DE LOS PARAMETROS DE LAS MAREAS . .\ vttt ettt e
[l ELABORACION DE UNA ROSA DE LOSVIENTOS .\ 0ttt ettt e e

LECTURAS COMPLEMENTARIAS .\ v et e e e e,
LAS MAREAS © .\ttt

LV ENTO o
MATERIAL FOTOCOPIABLE .+ o v v v e e e e e e e e e s s,

ANEXO |: MATERIALES NECESARIOS PARA EL DESARROLLO DE LAS PRACTICAS ......

ANEXO Il: PROVEEDORES DE MATERIAL DE LABORATORIO . .. ...,

ANEXO Ill: DIRECTIVA DE AGUAS DE BANO . .. ... ... ... ... . . .

ANEXO IV: GALERIA DE IMAGENES . . ...\,






Las Islas Canarias, dada su situacion geogrdfica y por su dependencia econdmica del sector turistico, se carac-
terizan por su fragilidad en cualquiera de sus sectores de desarrollo, lo que provoca que la presiéon medioam-
biental y socioecondmica sobre la estrecha franja costera sea intensa. Preservary mejorar la calidad del medio
ambiente costero, asi como disminuir los riesgos que cualquier actividad turfstica o industrial pudiera causar; es
una tarea prioritaria y de maxima importancia en el Archipiélago canario. Una gestion dptima de las zonas
costeras representa desde el punto de vista ambiental, no sélo un cumplimiento de la legislacion vigente, sino
que ademds supone una contribucién al desarrollo sostenible de las islas y constituye una prueba indiscutible
de la calidad sanitaria para los usuarios.Ademds, desde el punto de vista turistico-comercial constituye una ven-
taja competitiva frente a otros destinos turisticos, ayudando asf al desarrollo comercial de nuestra region.

Consideramos que una de las vias para alcanzar o mejorar esta calidad y nivel de proteccidn, es a través de la
FORMACION. La tarea de educar y concienciar a los ciudadanos, especialmente a las nuevas generaciones, de
lo que representa el medio marino para nuestra sociedad y economia, es de mdxima importancia. Estamos ple-
namente convencidas de gue un mayor conocimiento y formacion experimental sobre el funcionamiento de los
ecosistemas costeros es la principal via para crear conciencia sobre los peligros que amenazan al medio ambien-
te marino y fomentar y generar actitudes proteccionistas y enmarcadas en las ideas de desarrollo sostenible.

Teniendo toda esta serie de ideas en mente, hemos desarrollado esta Gufa de Prdcticas, con la preten-
sidn de que sea diddctica, con rigor cientifico, a la vez que atractiva, con el propdsito de que sirva de
herramienta de trabajo Util para la comunidad docente. Este nuevo recurso diddctico permitird desarro-
llar el trabajo experimental de las diferentes disciplinas cientificas relacionadas con el medio ambiente
marino y costero que son impartidas en la Ensefianza Secundaria, Bachillerato o Mddulos de Formacion.
El objetivo final de este material es que el alumnado tenga un mayor conocimiento del litoral, fomentar
y desarrollar sus habilidades y conocimientos cientificos a través del trabajo experimental en campo y
laboratorio v, por Ultimo, crear conciencia de la necesidad de su proteccion y conservacion.

Las prdcticas propuestas estdn dirigidas a distintos niveles y es el equipo docente quien debe decidir su
posible imparticidon a un nivel determinado, o bien adaptar cada prdctica a los conocimientos y habili-
dades de su alumnado. Asimismo, la realizacion de las prdcticas viene determinada por el material ins-
trumental necesario para desarrollarlas. En este sentido, la variedad es muy amplia, desde prdcticas en
las que es suficiente sélo papel y 1dpiz, hasta otras en las que es necesario disponer de material instru-
mental de laboratorio.

Las Autoras
Departamento de Agua
Divisidn de Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico






La Organizacidon de las Naciones Unidas promueve de 2005 a 2014 la denominada Década de
Educacién para el Desarrollo Sostenible, ya que estamos viviendo una época marcada por una serie de
problemas estrechamente relacionados: contaminacion y degradacion de los ecosistemas, agotamiento
de recursos, crecimiento incontrolado de la poblacion mundial, desequilibrios insostenibles, pérdida de
diversidad bioldgica y cultural, etc. Como sefiala la UNESCO, “El Decenio de las Naciones Unidas para
la educacidn con miras al desarrollo sostenible pretende promover la educacién como fundamento de
una sociedad mds viable para la humanidad e integrar el desarrollo sostenible en el sistema de ense-
fianza escolar a todos los niveles. El Decenio intensificard igualmente la cooperacion internacional en
favor de la elaboracion y de la puesta en comun de prdcticas, polfticas y programas innovadores de edu-
cacién para el desarrollo sostenible”. Se hace, por tanto, necesario incluir en los planes de estudio de
los diferentes niveles educativos las ensefianzas destinadas a conseguir este objetivo.

Para las Islas Canarias, rodeadas de mar y cuya economia estd basada en el turismo, preservar y mejo-
rar la calidad de las zonas costeras es un aspecto de vital importancia. Sin embargo, dado que la pre-
sidn ejercida sobre estas zonas, lejos de disminuir; se ha incrementado en los Ultimos afios, las zonas
costeras de nuestras islas se ven seriamente amenazadas, lo que afecta directamente a la diversidad y
abundancia de las especies que ahi habitan, a la calidad de las aguas marinas y a la variacion v altera-
cién del paisaje natural. Dicha presidn procede de actividades tales como la ocupacion turistica y urba-
nistica (hoteles, apartamentos, etc.), los vertidos al mar, la construccién de puertos y muelles deporti-
vos, la sobreexplotacion pesquera y el marisqueo furtivo, determinadas actividades de ocio, etc. Todas
ellas amenazan el frdgil equilibrio del ecosistema costero y perjudican seriamente la calidad de las zonas
litorales de recreo.

El propdsito de este libro es doble. Por una parte, se pretende estimular al alumnado para que llegue
a adquirir los conocimientos necesarios para poder interpretar los mecanismos bdsicos que rigen el
funcionamiento del medio fisico. Por otra parte, y de acuerdo con el objetivo de conseguir una educa-
cion para el desarrollo sostenible, se pretende fomentar en los alumnos y alumnas una actitud de refle-
xion, de tal forma que valoren las repercusiones que sobre el medio ambiente tienen las actividades
humanas y contribuyan activamente en su defensa, conservacidon y mejora.

Estos objetivos pueden alcanzarse con la inclusion en las diferentes asignaturas experimentales de la
ensefanza secundaria de unidades didacticas sobre la calidad de las aguas de bafio y sobre el ecosiste-
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ma marino, en general. Para la consecucidon de este objetivo global es necesario un apoyo con activi-
dades complementarias, asi como la interrelacién con otras disciplinas como la Biologfa, la Geologfa, la
Fisica, la Quimica, la Ecologfa, la Informdtica y la Tecnologia. Con este tipo de actividades, ademds, se
favorece la educacién integral de los alumnos, evitando la visidn parcial, dividida en compartimentos,
que tienen los alumnos y alumnas sobre el mundo cientifico.

El Instituto Tecnolégico de Canarias y el Proyecto ICREW

El Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC) es una empresa publica creada por el Gobierno de Canarias
en 1992 y entre sus actividades se incluyen la investigacion, el desarrollo y la innovacidn, todas ellas al
servicio de las empresas canarias. El objetivo principal del Instituto es impulsar y apoyar el desarrollo y
la innovacion en el Archipiélago Canario, ademds de promover y fomentar la investigacién que se gene-
re a través de su participacion en proyectos tecnoldgicos especificos vy ayudar al progreso productivo
y a la promocién de nuevas empresas en la Comunidad Auténoma de Canarias.

El presente libro ha sido desarrollado por personal del Departamento de Agua dentro de la Division de
Investigacion y Desarrollo Tecnoldgico. El Departamento de Agua cuenta con un equipo interdisciplinar de
técnicos con alta cualificaciéon y experiencia en los campos de la gestién medioambiental, calidad v trata-
mientos del agua, ingenierfa y energfa. En la actualidad el departamento estd involucrado en numerosos pro-
yectos de 1+D, financiados en su mayorfa por la Comisién Europea, y por los Gobiernos espafiol y canario.

Las principales lineas de trabajo son las siguientes:

* Produccién de agua potable empleando sistemas de energfa renovables auténomos.

* Suministro de agua y energfa a zonas aisladas de las redes eléctricas y de abastecimiento.

* Gestidn sostenible de la energfa y el agua.

* Estudios de calidad de aguas.

 Tratamiento y aprovechamiento del agua residual mediante procesos de bajo coste energético.
* Tratamiento y aprovechamiento de aguas grises.

 Tratamiento, gestidn y aprovechamiento productivo de la biomasa residual.

Dentro de la linea de “Estudios de calidad de aguas”, durante el afio 2002 surge la participacion y la
preparacion del plan de trabajo del proyecto ICREW: Improving Coastal and Recreational Waters
(Mejora de la Calidad de las Aguas Costeras y de Recreo). En Abril de 2003, bajo el auspicio del
Programa Operativo Interreg Ill-B-Espacio Atldntico, se aprueba el proyecto liderado por la Agencia
Medioambiental del Reino Unido y en el que participan un total de |8 socios de Espafia, Francia, Irlanda,
Portugal y Reino Unido. El proyecto ha tenido una duracién de tres afios y ha sido subvencionado con
un total de 8.6 millones de euros.

Dentro del Programa Operativo Interreg lll-B, el proyecto ICREW queda encuadrado en la PRIORI-
DAD C, relativa a la “Promocion del Medio Ambiente, gestidn sostenible de las actividades econdmi-
cas y de los recursos naturales”, asi como en la Medida Cl, relativa a la “Proteccion del medio ambien-
te y de los recursos naturales”.

El elevado nimero de socios participantes en el Proyecto ICREW, asi como la amplia representatividad
geogrdfica derivada de los mismos, favorece el cumplimiento de los objetivos de INTERREG III-B sobre
coherencia y cohesidn del Espacio Atldntico y mejora de la competitividad econdmica vy eficacia de las
areas implicadas.

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



El proyecto ICREVV busca la integraciéon de estrategias para el desarrollo de una economia sostenible,
en los distintos territorios que integran el Espacio Atlantico, a través del tema comun de mejora de la
calidad de las aguas de bafio.

El proyecto especificamente ayuda a lograr las metas de tratamientos sostenibles de actividades eco-
némicas y recursos naturales, mejora de la competitividad y de la calidad de vida para el Espacio
Atldntico. Las cuestiones referentes a la polucidn y sus efectos adversos en los recursos ambientales
quedan también recogidas entre las prioridades de dicho Programa. A través de sus estudios sobre la
relacién entre la polucidn difusa y la calidad de las aguas de bafio, ayudard a promover el tratamiento
integrado de las aguas de recreo y a prevenir la polucion de éstas.

Asi mismo, el proyecto ICREVV representa un claro programa de trabajo que aportard los mecanismos
necesarios para llevar a cabo con éxito la Directiva Marco de Aguas de la UE (2000/60/CEE). Mediante
el desarrollo de un amplio programa transnacional sobre la calidad de las aguas de bafio, el proyecto
ICREWV actuard como gufa para la participaciéon publica y el trabajo conjunto requerido por la Directiva
Marco.

En definitiva, los objetivos Ultimos que se esperan alcanzar con el desarrollo de este proyecto son: la
reduccidn de la contaminacidn y la mejora de la calidad de las aguas de bafio en las distintas dreas del
Espacio Atldntico.

Para alcanzar todos los objetivos propuestos se plantearon varias aproximaciones que se han concre-
tado en siete acciones piloto o subproyectos en los que se estructura el proyecto ICREWV:

* Accidn Piloto I: Muestreo y revision de datos.

* Accién Piloto 2: Resolucidn de la contaminacion difusa.

* Accidn Piloto 3: Desarrollo de métodos de seguimiento de fuentes de contaminacién.
» Accion Piloto 4: Prediccion de la calidad de las aguas de bafio.

* Accidn Piloto 5: Re-identificacidn de las aguas de recreo.

* Accién Piloto 6: Soluciones sostenibles para las aguas residuales.

* Accidn Piloto 7: Comprension y gestidn de las algas.

Espafia participa a través de sus socios representantes en la Accidn Piloto 2 vy 6. En la Accién Piloto 2, el
Instituto Tecnoldgico de Canarias (ITC) es el Unico representante espafiol, aunque cuenta con la colabo-
racion de varias instituciones a nivel regional. La participaciéon del ITC, como representante de la regién
de las Islas Canarias, en esta Accién Piloto se lleva a cabo a través del subproyecto BEACHMAN, cuyo
principal objetivo ha sido evaluar la calidad sanitaria y medioambiental de la dreas declaradas como zonas
de bafio y elaborar recomendaciones para la mejora frente a la entrada en vigor de la nueva Directiva.

Es necesario recalcar que una gestion dptima de las zonas costeras y la puesta en prdctica de progra-
mas de control de calidad representan, desde el punto de vista turista-comercial, una ventaja competi-
tiva frente a otros destinos turfsticos, ayudando asf al desarrollo comercial de las Islas Canarias. Desde
el punto de vista ambiental, ademds de ayudar a satisfacer la legislacidn, los planes de gestidon son una
parte integrante de las acciones para el desarrollo sostenible de las Islas Canarias y constituyen una
prueba indiscutible de la calidad sanitaria para los usuarios

La fase final del proyecto tiene como principal propdsito, por una parte, la divulgacidn vy la promocién de la
idea del proyecto ICREVV,y por otra, la concienciacién medioambiental entre la poblacién adolescente, por
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medio de tareas como las que nos ocupa, dirigidas a estudiantes de Secundaria y Bachillerato. A través de
este conjunto de unidades diddcticas se pretende enfatizar la trascendencia que el buen estado de las pla-
yas tiene sobre la economia canaria y transmitir un mensaje conciso: sdlo a través de una apropiada gestion
y un comportamiento respetuoso con el medioambiente, conseguiremos preservar nuestro entorno.

Objetivos

El Bachillerato es una ensefianza que tiene un cardcter formativo, propedéutico y orientador a la vez.
Esta triple dimensidn se pone de manifiesto en las unidades diddcticas elaboradas para este libro. El
cardcter formativo hace necesario que el curriculo contribuya a la formacién de ciudadanos informa-
dos y criticos. La realizacidn de las actividades planteadas en las diferentes unidades permite al alumna-
do tener mayor informacién sobre cuestiones concretas sobre el medio ambiente marino, tales como
caracteristicas fisico-quimicas del agua de mar, diferentes formas de contaminacidn del ecosistema vy sus
consecuencias o el estudio de sedimentos, entre otros.

Estas unidades diddcticas también inciden en la vertiente propedéutica del Bachillerato, ya que sus con-
tenidos referidos a conceptos, procedimientos y actitudes permiten abordar estudios posteriores con
una mayor preparacion, no sélo para carreras universitarias de indole cientffica y técnica, sino también
para diferentes especialidades de formacion profesional de grado superior.

En lo que se refiere al cardcter orientador, este libro contribuye a perfilar y desarrollar proyectos for-
mativos en el alumnado que se pueden concretar en estudios posteriores y en la vida activa.

Las unidades diddcticas propuestas contribuyen a desarrollar en los alumnos y alumnas la mayoria de
las capacidades que se expresan en los objetivos de la asignatura optativa “Técnicas de laboratorio”.
A continuacion se sefialan dichos objetivos:

» Comprender los modelos, leyes y teorfas mds importantes de la Fisica y la Quimica, mediante
el disefio de experiencias para contrastar hipdtesis, con el fin de tener una visidn cientffica basi-
ca, que permita al alumnado desarrollar estudios posteriores relacionados con la modalidad
elegida.

* Aplicar los contenidos que se estudien a situaciones reales y cotidianas de la vida, relacionando
la experiencia diaria con la cientifica, comprendiendo la aportacidn de la Fisica y la Quimica como
una serie de sucesivos intentos para explicar los fendmenos naturales.

* Estudiar de forma intuitiva conceptos que puedan encerrar dificultad en un estudio tedrico y abs-
tracto, estimulando a los alumnos y a las alumnas a que propongan y analicen problemas prdcticos
y cotidianos que les resulten interesantes, realizando disefios y planteando problemas abiertos y
fundamentados.

* Desarrollar destrezas del trabajo de investigacidn, tanto de budsqueda de documentacion como
experimentales: manejar ordenadamente tablas de datos y resultados, realizar cdlculos, determi-
nar valores medios, precisiones y errores, ajustar datos experimentales a curvas tedricas, trazar
gradficas a partir de resultados experimentales buscando correlaciones entre ellos y elaborar
memorias de los experimentos realizados.

* Adquirir autonomfa suficiente para poder utilizar en distintos contextos, con sentido critico y
creativo, los aprendizajes desarrollados y apreciar la importancia de la participacién responsable
y de colaboracién en equipos de trabajo.

* Mostrar que las actitudes que se desarrollan en el trabajo cientifico: interés por la buisqueda de
informacién, importancia de la verificacion de hechos, capacidad critica, apertura a las nuevas

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



ideas, constituyen no sdlo valores del método, sino actitudes que deben desarrollarse en la vida
en sociedad, y por lo tanto valores que desde la Ciencia se aportan a ésta.

* Integrar la dimension social y tecnoldgica de la Fisica y la Quimica, comprendiendo las aportaciones
y los problemas que su evolucion plantea a la calidad de vida, al medio ambiente y a la sociedad.

Contenidos

El libro se ha dividido en cinco unidades diddcticas. La primera se refiere a la toma de muestras ya que
dicha unidad es fundamental para abordar cualquier estudio experimental. Las cuatro restantes propo-
nen diferentes actividades prdcticas encuadradas en las disciplinas fundamentales en cualquier
Bachillerato de Ciencias: Biologfa, Geologfa, Fisica y Quimica. Ademads, se ha incluido una unidad inicial
sobre normas de seguridad en los laboratorios. Las unidades han sido elaboradas teniendo en cuenta,
no solo los objetivos finales planteados en la Introduccidn, sino también considerando la principal difi-
cultad con la que nos encontramos cuando los alumnos y alumnas realizan trabajos en el laboratorio
o trabajos de campo: el alumno debe saber qué estd haciendo y por qué lo hace. Los alumnos deben
aprender la ciencia de los cientificos a partir de objetivos propios, ya que las finalidades de los cientifi-
cos y la de los alumnos no son las mismas. Las experiencias que contienen estas unidades diddcticas
conectan con los problemas ambientales del entorno, por lo que el alumnado considerard como suyo
el objetivo de dichas experiencias.

A continuacién, se indican los contenidos conceptuales y procedimentales de las mismas; los conteni-
dos actitudinales se reflejan sélo al final de la dltima unidad, ya que son comunes.
Unidad | Toma de muestras
* Muestreo de agua de mar.

* Muestreo de arenas.
* Muestreo de vegetales marinos.

Conceptos

» Conocer las diferentes normas y métodos establecidos para la toma de
Procedimientos muestras.
» Conocer las diferentes técnicas de conservacidn para las muestras reco-
gidas, asi como el tiempo médximo de conservacion de las mismas antes
del andlisis.

Unidad 2 Biologia de las zonas costeras

e Zonacion.

* Cadena trdfica en el mar

* Pigmentos fotosintéticos en las algas.

» Cortes transversales de las algas. Estructuras caracterfsticas.
» Contaminacién microbioldgica del agua de mar.

* Identificacién de las bacterias. Tincion Gram.

Conceptos

* Budsqueda e identificacion de especies animales y vegetales de una
Procedimientos zona costera a través de la observacidn, descripcidn y clasificacién
de las mismas.

Introduccién



Unidad 3

Conceptos

Procedimientos

Unidad 4

Conceptos

Procedimientos

Establecer y comprender las relaciones de tipo tréfico que tienen lugar
entre las especies.

Extraccion de pigmentos fotosintéticos de algas mediante el uso de diferen-
tes disolventes.

Separacion de los mismos mediante la técnica de cromatografia en papel.
Obtencidn de los espectros de absorcién de los pigmentos fotosintéticos.
Observacion microscdpica de cortes transversales de talos de diferentes
algas e identificacién de las estructuras caracteristicas de las mismas.
Realizacidn de andlisis microbioldgicos de muestras de agua de mar.
Recuento de hongos y levaduras y de coliformes totales.

Identificacidon de diferentes tipos de bacterias mediante la tincién Gram.

Calidad del agua de mar
Determinacién de las caracteristicas fisico-quimicas

Contaminacion del agua de mar. Fuentes y tipos. Métodos de control.
Pardmetros quimicos: pH, nitratos, fosfatos, amonio, aceites y grasas, tensoac-
tivos, cloruros, magnesio y calcio, carbonatos y bicarbonatos.

Pardmetros fisicos: temperatura, color, turbidez, conductividad.

Realizacidn de trabajos bibliogrdficos sobre fuentes de contaminacién del
agua de mar, consecuencias y métodos de control.

Medida de pH, turbidez y conductividad del agua de mar.

Medida de nitratos, fosfatos y amonio en agua de mar.

Medida de cloruros en agua de mar.

Medida de detergentes en agua de mar.

Medida de la dureza del agua: calcio y magnesio.

Comprobar la capacidad de tampdn del agua de mar

Medida de carbonatos y bicarbonatos en agua de mar.

Elaboracién e interpretacidn de tablas vy grédficas.

Extraccion de conclusiones de las experiencias de laboratorio, presentando-
las de manera adecuada en los informes pertinentes.

Geologia de las zonas costeras

Caracteristicas de las arenas de las playas canarias.

Granulometria y angulosidad de las particulas constituyentes de las arenas.
Composicion de las arenas.

Materia orgdnica.

Determinacién de la granulometria de la arena de playa.

Realizacion de curvas granulométricas.

Determinacién del contenido en materia organica.

Determinacion de cristales de cuarzo.

Determinacién del contenido en carbonato cdlcico.

Extraccion de conclusiones de las experiencias de laboratorio, presentando-
las de manera adecuada en los informes pertinentes.
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Unidad 5 Procesos fisicos en la costa

e [ as mareas.

Conceptos .
P » El viento.
* Elaboracion, representacion e interpretacion de un grdfico de mareas.
Procedimientos  Elaboracidn e interpretacion de una rosa de los vientos a partir de datos
reales.
* Extraccion de datos a partir de pdginas web.
Actitudes

* Valoracidn positiva de la importancia que para el desarrollo social, cientifico y tecnoldgico tienen las
ciencias experimentales.

* Desarrollo de actitudes de trabajo en equipo.

* Valoracion positiva de la importancia del trabajo individual y en grupo.

* Disposicion a la realizacién cuidadosa de experiencias de laboratorio y al orden y cuidado en el
manejo del material.

* Mantenimiento de las necesarias normas de seguridad al trabajar en un laboratorio.

* Valoracion de la importancia del rigor y de la precision en la interpretacion de resultados vy en la
formulacién de hipdtesis.

» Consideracién de la importancia del estudio y conocimiento del ecosistema marino.

* Valoracidn critica ante la incidencia en el medio ambiente de la actividad humana.

* Toma de conciencia de la fragilidad de nuestro planeta.

* Fomento de actividades decididas de defensa y preservacién del medio ambiente.

Metodologia

La mayor parte de las actividades contenidas en estas unidades diddcticas se desarrollardn en el labo-
ratorio del Centro. Sin embargo, es preciso desplazarse hasta la playa para recoger las muestras que
luego serdn analizadas, asi como para realizar las medidas in situ.

Se trabajard en grupos reducidos coordinados por el profesor o profesora. Para mantener la comuni-
cacion necesaria entre éstos y los alumnos, el nimero de grupos no deberia exceder de seis y cada
uno de ellos estarfa constituido por tres personas, como médximo. Los grupos seguirdn las fases perti-
nentes de toda investigacion, dividiendo cada una de ellas en tareas que se distribuirdn entre sus miem-
bros. Los alumnos deberdn llevar un cuaderno de laboratorio en el que se recogerdn las actividades
realizadas y los datos obtenidos. Es importante, sobre todo de cara a la evaluacion, que en el cuader-
no se sefale el trabajo realizado individualmente v el realizado en el grupo.

Los alumnos trabajardn los contenidos de cada unidad diddctica plantedndose diferentes proyectos de inves-
tigacidn sobre los mismos, buscando la informacién precisa, desarrollando sus experiencias y exponiendo sus
resuftados al resto de los grupos, de manera que sus conclusiones puedan ser debatidas y enriquezcan a todos.
La tarea del profesor serd la de guiar las investigaciones simultdneas, pero que puedan marchar a dife-

rentes ritmos; tendrd que ayudar a valorar el interés de un problema, aconsejar en la busqueda de infor-

Introduccién
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macidn, colaborar en resolver los problemas prdcticos que se presenten en el disefio experimental,
velar por la seguridad de todos los procesos, enfrentar a los alumnos con sus errores, valorar y criticar
la forma en que se estdn desarrollando los trabajos y ser, en todo momento, el experto al que se puede
acudir para llevarlos a buen término.

Transversalidad

La anterior reforma educativa (LOGSE) planted, entre otros aspectos, la necesidad de educar a los alum-
nos y alumnas en valores y la ley actual (LOE) mantiene dicha necesidad. La formacién educativa serd
plena si, ademds de facilitar al alumnado una informacién completa de las diferentes dreas curriculares,
les sensibiliza para tener actitudes positivas como ciudadanos. Los ejes transversales tienen este objeti-
vo y no pueden ser considerados como un adorno en las unidades diddcticas. Las que se proponen en
este libro inciden fundamentalmente en el eje transversal concerniente a la Educacidn Ambiental. Es
decir, ha de tender a promover el interés, el conocimiento y el incremento de la sensibilidad del alum-
nado, a fin de llevarles a ser capaces de observar cuidadosamente vy proteger el medio ambiente.

Evaluacién

Para la evaluacién proponemos tres instrumentos bdsicos: el cuaderno del alumno, las pruebas escritas
y la observacién directa. Podemos fijarnos tanto en el trabajo personal del alumnado como en el del
grupo. En cuanto al primero podemos evaluar el nivel de autonomia o dependencia, expresion oral vy
escrita, método de trabajo, motivacion y actitud, capacidad critica, creatividad, aprovechamiento del
tiempo, concentracion en la tarea, tolerancia, capacidad de comunicacidn, responsabilidad, etc. En el tra-
bajo de grupo cabe fijarse en autonomfa o dependencia del profesorado, dindmica interna del grupo y
método de trabajo (objetivos que se consiguen y el coste para llegar a conseguirlos). A partir de estas
observaciones podemos concretar los siguientes criterios de evaluacion:

* Aplicar el método cientffico al estudio de los fendmenos fisicos y quimicos.

* Manejar las técnicas de cdlculo, elaborar tablas de valores y representaciones grdficas a partir de datos
experimentales para el andlisis de los resultados y la extraccion de las conclusiones pertinentes.

* Comprender y expresar mensajes cientificos utilizando el lenguaje oral vy escrito con propiedad,
asf como los sistemas de notacidn y representacién propios del lenguaje cientifico.

* Trabajar en el laboratorio teniendo en cuenta las normas de seguridad.

* Buscar y utilizar distintas fuentes de informacidn que les permitan planificar y/o extraer conclu-
siones de las experiencias de laboratorio.

* Utilizar de forma correcta los instrumentos bdsicos de medida y observacién en el laboratorio,
respetando sus normas de uso y conservacion.

» Disefiar y montar experiencias de laboratorio analizando los diferentes fendmenos presentes en
ellas y midiendo distintas magnitudes de interés.

* Valorar el desarrollo de las diferentes disciplinas cientificas en cuanto a conocimiento y compren-
sidn de la Naturaleza, debatiendo de forma critica y racional la influencia mutua entre Ciencia,
Tecnologfa y Sociedad.

* Respetar las opiniones de otras personas mostrando una actitud dialogante y tolerante, pero a
la vez critica.

» Participar en tareas individuales y de grupo con responsabilidad y autonomifa.
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Normas de uso de un laboratorio
quimico y bioldgico






Antes de entrar en el laboratorio, es necesario leerse la practica detenidamente para tener
una idea clara de su objetivo, fundamento, necesidades materiales y técnicas a emplear.

Las operaciones que se realizan en algunas prdcticas requieren informacién especifica de segu-
ridad. Estas instrucciones son dadas por el profesor y/o recogidas en el guidn de laboratorio y
se les debe prestar una especial atencion para evitar errores y accidentes innecesarios.

Anotar cuidadosamente en una libreta los resultados que se vayan obteniendo asi como
las incidencias de la practica.

Actlia responsablemente: trabaja sin prisas, pensando en cada momento lo que estds
haciendo. El laboratorio es un lugar para trabajar con seriedad.

2.1. Normas higiénicas basicas
Por razones higiénicas y de seguridad no se debe comer ni beber en el laboratorio.
Estd prohibido fumar en el laboratorio.

No inhalar, probar u oler productos quimicos si no se estd
debidamente informado. Nunca acercar la nariz para inhalar
directamente de una botella o tubo de ensayo.

Lavarse siempre las manos concienzudamente después de PRONEIDO ProtED0
hacer un experimento y antes de salir del laboratorio.

COMER Y BEBER

2.2. Proteccién: cdmo ir vestido en el laboratorio

El uso de bata es obligatorio en el laboratorio. Por mucho cuidado que se tenga al trabajar, las
salpicaduras de productos quimicos son inevitables. La bata serd
preferentemente de algoddn, ya que, en caso de accidente, otros
tejidos pueden adherirse a la piel, aumentando el dafio.

Se debe usar guantes, sobre todo cuando se utilizan sus-
tancias corrosivas o téxicas, y gafas protectoras cuando
haya riesgo de salpicaduras.

Se recomienda llevar zapatos cerrados y no sandalias. No es acon-
sejable llevar minifalda o pantalones cortos, ni tampoco medias.

Los cabellos largos suponen un riesgo si se trabaja con llamas.
Es preferible llevarlos recogidos en una cola.

2.3.Trabajar con orden y limpieza
El orden y la limpieza deben estar presentes en todas las experiencias de laboratorio.

Cada grupo de précticas se responsabilizard de su zona de trabajo y de su material. Hay
que mantener el drea de trabajo ordenada, sin libros, abrigos, bolsas, exceso de botes de
productos quimicos y cosas innecesarias o indtiles.

Unidad 0: Normas de uso de un laboratorio quimico y biolégico
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Al terminar cada prdctica se procederd a limpiar cuidadosamente el material que se ha uti-
lizado y a dejar la zona de trabajo tal y como se encontro.

Si se derrama algin producto quimico, se debe limpiar inmediatamente teniendo en
cuenta su peligrosidad.

2.4. Manipulacién de productos quimicos

Antes de utilizar cualquier compuesto o reactivo hay que fijarse en la etiqueta, para leer
e interpretar los pictogramas y frases que nos informan sobre su peligrosidad, uso
correcto y las medidas a tomar en caso de ingestion, inhalacidn, etc.

Los pictogramas que se pueden encontrar son:
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En la etiqueta, ademds de los pictogramas, aparecen frases R (riesgos especificos de cada
sustancia) y frases S (consejos de prudencia con cada producto), que deben tenerse en
cuenta.

Los productos quimicos no se deben oler, ni tocar con las manos y menos con la boca.
Una vez utilizados hay que taparlos y dejarlos en su lugar

No devolver nunca a los frascos de origen los sobrantes de los productos utilizados sin
consultar con el profesor.

Cuando se vierta un producto liquido directamente de la botella, ésta se inclinard de
forma que la etiqueta quede en la parte superior para evitar que si escurre, el liquido
deteriore la etiqueta y no se pueda identificar el contenido del frasco.

No se debe pipetear nunca con la boca. Emplear para ello una pera de goma, una bomba
manual, una jeringuilla u otro artilugio del que se disponga en el laboratorio.

Manejar con cuidado los productos corrosivos (dcidos, dlcalis, etc.) para evitar que salpi-
quen el cuerpo o los vestidos. Al verter estos productos en vasos o tubos de ensayo, se
dejan resbalar suavemente por su pared y nunca se vierten bruscamente.

Cuando se quiera diluir un acido, siempre se debe verter el dcido sobre el agua. Nunca
al revés.

Las pipetas se cogerdn de forma que sea el dedo indice el que tape su extremo superior
para regular la caida de liquido.

Para enrasar adecuadamente un liquido en una probeta o matraz a una determinada
medida o marca, debe levantarse el recipiente graduado a la altura de los ojos para que
la visual al enrase sea horizontal.

2.5. Calentamiento de liquidos

Los productos inflamables (gases, alcohol, éter; etc.) deben mantenerse alejados de las llamas
de los mecheros. Para calentar tubos de ensayo con estos productos, se hard al bafio Mara,
nunca directamente a la llama.

Cuando se calientan a la llama tubos de ensayo que contienen liquidos, se debe evitar la
ebullicion violenta por el peligro de producir salpicaduras. Se evitard dirigir, en cualquier
caso, la boca del tubo hacia la cara o hacia otra persona. El tubo de ensayo se acercard
inclinado a la llama y procurando que ésta actle sobre la mitad superior del contenido.
Cuando se observe que se inicia la ebullicién, se retirard, acercdndolo nuevamente, asf
varias veces, realizando un calentamiento gradual e intermitente.

Si se manejan mecheros de gas se debe tener mucho cuidado de cerrar las llaves de paso al
apagar la llama.

2.6. Manipulacién de vidrio

Cualquier material de vidrio no debe enfriarse bruscamente justo después de haberlo
calentado, con el fin de evitar roturas.

Los cubreobjetos y portaobjetos deben cogerse por los bordes para evitar que se
engrasen.

Unidad 0: Normas de uso de un laboratorio quimico y biolégico
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Nunca se deben forzar hacia dentro o hacia fuera las juntas o uniones de los recipien-
tes de vidrio u otro material que se pueda quebrar. La glicerina o el detergente facilitan
la tarea de separarlos.

2.7. Manipulacién de equipos

Todo el material, especialmente los aparatos delicados, como lupas y microscopios, deben
manejarse con cuidado evitando los golpes o el forzar sus mecanismos.

2.8.Transporte de reactivos
No se deben transportar innecesariamente los reactivos de un sitio a otro del laboratorio.

Las botellas se transportan siempre cogiéndolas por el fondo, nunca del tapdn.

2.9. Riesgo eléctrico

Para evitar descargas eléctricas accidentales, seguir exactamente las instrucciones de funcio-
namiento y manipulacién de los equipos. No enchufar nunca un equipo sin toma de tierra o
con los cables o conexiones en mal estado. Al manipular en el interior de un aparato, hay que
comprobar siempre que se encuentra desconectado de la fuente de alimentacién.

Las medidas de seguridad no terminan al finalizar el experimento.

El material de cristal roto se tirard en recipientes destinados especialmente a este fin. Los
papeles y otros desperdicios se tirardn en la papelera.

Residuos quimicos: los productos quimicos tdxicos se tirardn en contenedores especiales
para este fin.

No tirar directamente al fregadero productos que:

* reaccionen con el agua (sodio, hidruros, amiduros, halogenuros de dcido, etc.)
* sean inflamables (disolventes)

* huelan mal (derivados de azufre) o que sean lacrimdgenos

* sean dificiimente biodegradables (polihalogenados: cloroformo)

Las sustancias liquidas o las disoluciones que puedan verterse al fregadero, se diluirdn pre-
viamente, sobre todo si se trata de dcidos y de bases.

No tirar al fregadero productos o residuos sélidos que puedan atascarlos. En estos casos
depositar los residuos en recipientes adecuados.

Los residuos bioldgicos (sangre, tejidos animales, placas con cultivos, etc.) se recogerdn en bol-
sas dobles debidamente etiquetadas para su posterior eliminacion por servicios especializados.
Quedan exentos los sdlidos punzantes o cortantes, que se recogerdn en contenedores rigidos
especiales.




En caso de accidente, hay que avisar inmediatamente al profesor. Lo mejor es conservar
en todo momento la calma y que no cunda el panico.

Los cortes producidos por la rotura de material de cristal se tienen que lavar bien, con
abundante agua corriente, durante 10 minutos como minimo. Si son pequefios y dejan de
sangrar en poco tiempo, se lavan con agua y jabdn y se tapan con una venda o apdsito
adecuado. Si son grandes y no paran de sangrar, se taponan con gasas limpias y se acude
al centro de salud mas préoximo.

Los derrames de productos quimicos sobre la piel han de lavarse inmediatamente con
agua corriente abundante, como minimo durante |5 minutos. Si la zona afectada es muy
grande, deberd emplearse la ducha de seguridad instalada en el laboratorio. Es necesario
quitar toda la ropa contaminada a la persona afectada lo antes posible mientras esté bajo
la ducha. La rapidez en el lavado es muy importante para reducir la gravedad vy la exten-
sion de la herida.

LAVAOLIOS

| g

En caso de producirse salpicaduras en los ojos, cuanto antes se laven, menos grave serd
el dafio producido. Lavarlos con agua corriente abundante durante |15 minutos como
minimo en una ducha o frasco lavaojos. Es necesario mantenerlos abiertos con la ayuda
de los dedos para facilitar el lavado debajo de los parpados. Conviene recibir asistencia
meédica por pequefa que parezca la lesion.

Las pequefias quemaduras producidas por material caliente, como bafos, placas, estufas,
etc, se tratan lavando la zona afectada con agua fria durante 10-15 minutos. Las quema-
duras mds graves requieren atencion médica inmediata.

Los fuegos pequeiios y localizados, se pueden apagar utilizando arena o tierra, cubrien-
do el fuego con un recipiente de tamafio adecuado que lo ahogue, o si se tiene expe-
riencia previa, un extintor adecuado. Retirar los productos quimicos inflamables que
estén cerca del fuego. No utilizar nunca agua para extinguir un fuego provocado por
la inflamacion de un disolvente.

Para fuegos grandes, se deben utilizar los extintores adecuados. Si el fuego no se puede
controlar rdpidamente, accionar la alarma de fuego, avisar a todos los compafieros y eva-
cuar el laboratorio sin que se extienda el panico y conservando siempre la calma.

Fuego en el cuerpo. Si se incendia la ropa, gritar inmediatamente para pedir ayuda. No
correr. Hay que tumbarse en el suelo y rodar sobre uno mismo para apagar las llamas. Es
responsabilidad de cada uno ayudar a alguien que se esté quemando. Cubrirle con una
manta antifuego, conducirle hasta la ducha de seguridad, si estd cerca, o hacerle rodar por
el suelo. No utilizar nunca un extintor sobre una persona.

Unidad 0: Normas de uso de un laboratorio quimico y biolégico
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En caso de ingestién de productos quimicos, antes de hacer nada, hay que pedir asisten-
cia médica. No dejar sola a la persona. No provocar el vomito. Taparlo con una manta para
que no tenga frio. Si el paciente estd inconsciente, ponerlo en posicidn inclinada, con la
cabeza de lado, y echarle la lengua hacia fuera. Si estd consciente, mantenerlo apoyado.

En caso de inhalacién de productos quimicos, conducir inmediatamente la persona afec-
tado a un sitio con aire fresco y pedir asistencia médica lo antes posible.

El material comun que se puede encontrar en la zona de trabajo de un laboratorio es el

siguiente:

e Asas de siembra

* Balanza granatario

* Botes de muestras

* Bureta

* Crisoles de porcelana

* Embudo de decantacidn
* Embudo o fonil
 Espdtulas y cucharillas

Bureta

Asas de Digraskly y de siembra

Gradilla

Matraz aforado
Matraz Erlenmeyer
Mechero de alcohol
Mortero de porcelana
Pesasustancias

Pinzas

Pipeta graduada

Placas de Petri
Portaobjetos y cubres
Probetas

Sistema de filtracién
Termdmetro

Tubos de ensayo
Vasos de precipitados
Vidrios de reloj

Botes de muestras

Crisoles de porcelana

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



Matraces Mortero de porcelana

Pesasustancias y vidrio de reloj Cristalizadores

Vasos de precipitados Espatulas y cucharillas

Jragee

Portaobjetos y cubres Mechero de alcohol

Unidad 0: Normas de uso de un laboratorio quimico y biolégico
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Embudo de decantacién

Probetas

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas

Matraces aforados

Tubos de ensayo y gradilla



Pinzas

Pipetas de vidrio

Termdmetro de mercurio

Placas de Petri
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I.TOMA DE MUESTRAS

Se entiende por toma de muestras o muestreo el proceso de obtencién de una parte
(porcién) de una materia mayor (poblacién) con fines de andlisis y valoracidn segin crite-
rios establecidos. Las propiedades de la muestra deben ser idénticas o muy parecidas a la
materia o poblacién de origen. La muestra debe ser representativa, relevante y suficiente
para el andlisis.

El planteamiento y procedimiento de una buena toma de muestras es fundamental a la
hora de abordar cualquier estudio. Las muestras recogidas deben ser representativas para
que los datos del andlisis y las conclusiones resultantes se apliquen con veracidad y fiabili-
dad. Por ello, el muestreo se debe realizar segin técnicas, normas y métodos establecidos.

En la realidad, las muestras tienen una cierta heterogeneidad y, segin sea el factor o com-
ponente, si la toma de muestras se lleva a cabo de forma incorrecta, el andlisis y los resul-
tados pueden quedar influenciados significativamente por el muestreo.

Todas las muestras deben ser identificadas con un marcador indeleble en el momento de
la recogida para evitar errores posteriores en la manipulacion. Si el envase tiene tapa
extrafble, conviene marcar tanto la tapa como el envase.Todas las muestras tienen que lle-
var informacién de:

* Tipo de muestra.
» Persona/grupo que la recoge.
* Lugar concreto.

* Fecha y hora.

Si el ndmero de muestras a tomar es elevado, se suelen emplear acrénimos, cifras o cédi-
gos preestablecidos para evitar escribir tantos datos y asf facilitar la tarea.

La toma de muestras en diferentes zonas, o distintas partes de una misma zona, permitird
que los resultados obtenidos puedan compararse y llegar a conclusiones interesantes.

2. ORGANIZACION DEL MUESTREO EN EL MARCO DE LAS PRACTICAS
Las muestras, y las de agua en particular, son susceptibles de modificarse como consecuen-
cia de reacciones fisicas, quimicas y bioldgicas que pueden ocurrir en el momento del
muestreo, el transporte, durante el tiempo en que las muestras estdn almacenadas en el
laboratorio y en el mismo momento de su andlisis.

La importancia de estas alteraciones dependerd considerablemente de la naturaleza quimi-
ca y bioldgica de la muestra, pero también de factores controlables como su temperatu-
ra, exposicion a la luz, naturaleza del recipiente, el intervalo entre el muestreo y el andlisis,
etc. Resulta por tanto, esencial tomar las precauciones necesarias para minimizar estas
reacciones. La tabla siguiente (Tabla |) muestra las técnicas y medidas apropiadas para la
toma y conservacion de las muestras de agua que recomiendan las Normas
Internacionales ISO vy que se describen en los métodos de andlisis de aguas habituales.

Unidad |:Toma de muestras

33



34

Tabla |. Técnicas para la toma y conservacion de muestras.

Pardmetro

Tipo de
recipiente

Técnica
de conservacion

Lugar de
andlisis

Tiempo méximo de
conservacion

pH PoV Transporte a baja In situ -
temperatura Laboratorio 6 h
Conductividad PoV Refrigerar 2-5 °C Laboratorio 24 h

Turbidez

PoV

In situ

Laboratorio

24 h

Sélidos en suspension PoV - Laboratorio 24 h
Sulfatos PoV Refrigerar 2-5 °C Laboratorio | semana
Cloruros PoV - Laboratorio | mes
Carbonato Y bicarbonato PoV Refrigerar 2-5 °C Laboratorio 24 h
Dureza PoV Acidificacion a pH<2 Laboratorio | mes
Boro y boratos P - Laboratorio I mes
Fésforo disuelto VoVB Filtrar inmediatamente | Laboratorio 24 h
y refrigerar 2-5 °C
Nitrégeno total PoVB Afadir H,50, hasta Laboratorio 24 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
Nitrégeno amoniacal PoV Afadir H,50, hasta Laboratorio 24 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
Nitrato PoV Afadir H,50, hasta Laboratorio 24 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
Detergentes anidnicos \ Afadir H,50, hasta Laboratorio 48 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
Silicatos P Afadir H,50O, hasta Laboratorio 24 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
Metales en general P Metales disueltos, Laboratorio | mes
filtrar inmediatamente,
afadir HNO5 hasta pH<2
DBO PoV Refrigerar 2-5 °C en Laboratorio 24 h
oscuridad
DQO PoV Afadir H,50, hasta Laboratorio 24 h
pH<2, refrigerar 2-5 °C
en oscuridad
Bacterias Recipiente Refrigerar 2-5 °C Laboratorio 8h
estéril
Arenas para andlisis Recipiente Refrigerar 2-5 °C Laboratorio 8h
microbioldgico estéril
Arenas para granulometria P Lugar seco Laboratorio -
Algas para pigmentos P Refrigerar 2-5 °C Laboratorio 12 h
fotosintéticos Congelar

Claves: P = plastico (polietileno o equivalente); V = vidrio; VB = vidrio borosilicatado
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La Tabla anterior es Util para poder, en funcidn de los tiempos de conservacion de las
muestras para cada pardmetro, poder organizar la/s toma/s de muestra/s de cada grupo
en la costa y ajustar el desarrollo de las prdcticas en el laboratorio.

3. MUESTREO DE AGUA DE MAR
La toma de muestras se realizard en los puntos designados previamente en clase. Esta elec-
cion dependerd del objetivo finalista del estudio. Si se quiere analizar la calidad del agua
afectada por un vertido, la toma se realizard justo en la zona de afeccién. Si se pretende
realizar un estudio sencillo de las propiedades fisico-quimicas del agua de mar, se puede
tomar el punto intermedio de una playa o cualquier punto, siempre y cuando no se obser-
ve ningln tipo de contaminacion.

v\’v Cugndp se quiere evaluar el estado
sanitario de las aguas de bafio, la
toma de muestra estd condicionada a
las pautas de uso por parte de los
bafiistas. En este caso, el muestreo se
debe realizar preferiblemente a las
horas y en aquellas zonas de la playa
con mdxima afluencia de publico.

Figura |

Corriente marina

20-30 cm

Las muestras se tomardn entre 20 v
30 cm por debajo de la superficie del
agua y a una profundidad superior a
~ | m. Se debe tener cuidado con el
g oleaje, para que la muestra se tome a
Figura 2 la profundidad correcta. Quien reali-

Corriente marina ce la tomg' debe tener las rtwgnos lim-
pias o utilizar guantes estériles para
prevenir la contaminacidon de las
muestras.

20-30 cm

Para el andlisis microbioldgico pueden
utilizarse recipientes transparentes e
incoloros, de vidrio borosilicatado,
polietileno o polipropileno, siempre
esterilizados. Los recipientes deben
mantenerse precintados hasta el
Figura 3 momento de su andlisis y estar pro-

tegidos contra contaminacion exte-
@ rior. El volumen de muestra suficiente
para que se realicen todos los andlisis
microbioldgicos serd como minimo
de 500 ml.

La toma de la muestra de agua se
hard sosteniendo el bote estéril
cerca la base, se sumergird hasta la

Corriente marina
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profundidad designada y se abrird con la boca hacia abajo. La botella se girard hacia arri-
ba y se llenard hasta el cuello, dejando un espacio libre de aproximadamente 3 cm (ver
figuras |, 2y 3). La botella se cerrard inmediatamente y se observard su apariencia. Si hay
presencia en exceso de sedimentos, el proceso debe repetirse.

Conviene ademds tener en cuenta:
* No enjuagar la botella estéril con el agua a muestrear

No llenar la botella del todo; debe dejarse un espacio que permita la mezcla de la
muestra en el laboratorio.

No tocar el interior de la botella con ningin objeto.

Mantener la botella completamente cerrada hasta su andlisis.

Para el anilisis fisico-quimico la toma de muestras de agua se realizard a la misma pro-
fundidad y de la misma forma que las muestras para el andlisis microbioldgico. En este caso,
el bote se llenard por completo, sin dejar aire en el mismo. Para este tipo de andlisis es
preferible emplear botellas de pldstico y un volumen de 2000 ml es suficiente para reali-
zar todos los andlisis.

Todas las muestras se deben guardar y transportar en una nevera de playa o similar con
hielo y conservarse refrigeradas y en oscuridad hasta el momento del andlisis.

4. MUESTREO DE ARENAS

Para el objetivo de estas précticas, la toma de muestras se puede realizar en un punto con-
creto de la playa, a elegir por el profesor o el alumno. Preferiblemente, con el fin de que
la muestra sea mds representativa, se pueden seleccionar tres puntos equidistantes en la
playa y tomar muestras de igual peso en cada uno de ellos. La muestra final estard confor-
mada por porciones similares en peso de cada uno de los puntos.

Se pueden tomar muestras tanto en la porcidn seca de la arena como en la himeda.

4.1. Para andlisis microbioldgico

La recogida de la arena debe realizarse de forma aséptica, evitando en todo momento la
posible contaminacidn de la muestra durante su manipulacion. Una vez seleccionado el lugar
o lugares de la toma, con ayuda de una espdtula o cucharilla estéril, tomar la muestra (100 g
serdn suficientes) e introducirla en un recipiente estéril (bote de orina 100 ml) y cerrarla.
|dentificar el recipiente con el nombre de la muestra y anotar la fecha y hora de recogida.

Guardar y transportar las muestras en una nevera de playa con hielo. Al llegar al centro,
guardarlas en frigorffico hasta su andlisis.

4.2. Para andlisis granulométrico

Con ayuda de una pala, se coge la muestra de arena (200 g serdn suficientes) v se intro-
duce en una bolsa limpia y se cierra. Identificar la bolsa de forma indeleble. Guardar y trans-
portar las muestras hasta el laboratorio.
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5.MUESTREO DE VEGETALES MARINOS

Los objetivos planteados en las prdcticas no requieren un muestreo de algas elabora-
do ni especifico, tan sélo serd precisa la recogida de algunas especies en zonas del inter-
mareal. Sin embargo, deben de seguirse ciertas pautas para que las muestras recogidas
sean vdlidas y lleguen al laboratorio en buenas condiciones.

La toma de muestras se deberd hacer en las horas de marea baja y preferiblemente en
dias en los que la bajamar es mayor, por lo que resulta Util consultar las tablas de marea
para seleccionar el dia y la hora de muestreo, por ejemplo:

www.puertos.es/externo/clima/Nivmar/predredmar.html

http://moises.puertos.es/Mareas/predredmar.html

Durante la recogida de algas en charcos y rocas, es importante llevar un calzado adecua-
do (escarpines o similar) y vigilar periddicamente el estado del mar evitando siempre darle
la espalda, para prevenir los golpes de mar.

Es preferible elegir talos o pies de algas enteros, con pocos epffitos, que estén bien pig-
mentados y que no presenten signos de sequedad e insolacidn. Las algas se arrancan con
la mano y se meten sin estrujarlas demasiado en bolsas de pldstico con cierre tipo zip. Es
suficiente con que cada grupo recoja dos muestras de las divisiones de algas mds comu-
nes (verdes, pardas y rojas) que abunden en la zona.

El ecosistema marino es fragil, por lo que la toma de muestras de especies tanto vegeta-
les como animales debe ser respetuosa. Tomar sdlo la cantidad justa y necesaria para rea-
lizar la prdctica, evitando en todo momento el arrase indiscriminado de la zona costera.

Guardar y transportar las bolsas con las algas al laboratorio en una nevera de playa refri-
gerada. Si las muestras se van a utilizar al dfa siguiente, se pueden conservar en esa misma
nevera en un lugar fresco. De lo contrario, es mejor congelar las muestras. Para ello, sacar
las algas de las bolsas, retirar con un papel absorbente el exceso de agua, limpiar los epffi-
tos que se observen y guardarlas en bolsas de pldstico limpias previamente etiquetadas.
De esta manera, las muestras pueden conservarse durante varios meses.

Bastard con que la noche antes de la prdctica se saquen las muestras necesarias del con-
gelador y se descongelen gradualmente.

Unidad |:Toma de muestras 37






Biologia de las zonas costeras






Practica I:

Zonacion

Estudio de la distribucion de las diversas comunidades de seres vivos de una franja del lito-
ral (rasa o zona de charcos), a través de la observacién, descripcion e identificacion de las
especies animales y vegetales encontradas. Esta prdctica requiere una salida de varias horas
a una rasa marina o zona de charcos en condiciones de marea baja.

Material por grupo

e Cuaderno

» Boligrafo o ldpiz

Seria interesante organizar los grupos de manera que cada uno de ellos disponga de una cdmara digital, para
obtener fotos de las especies encontradas y facilitar asi su identificacion posteriormente en clase.
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Procedimiento

En la costa

PASO |
Observar y anotar el tipo de actividades que se realizan en la zona de estudio, por ejemplo:

< S —

Pesca con cafia [ si [ no
Marisqueo []si [ no
Bafio si [ no
Deportes nauticos [ si 1 no
Restaurantes [ si I no
Viviendas proximas [ si [J no
Presencia de desagiies o vertidos [ si [ no
Otros... [Isi [J no
[si [] no

PASO I
Hacer una busqueda exhaustiva por toda la franja del litoral, desde las rocas secas hasta los
charcos, para encontrar el mayor ndmero posible de especies vegetales y animales.
Identificar in situ las especies mds comunes encontradas y anotar en el cuaderno tanto con
su nombre vulgar como cientifico (si se conoce), tomando nota también de:
» Altura y distancia aproximada (respecto al mar) donde han sido encontradas.

» Descripcidn de su hdbitat: si llega la marea o no, rocas lisas o con relieve, charcos, vege-
tacion, otras especies, etc.

+ Condiciones de vida: si estdn a plena luz o escondidas en recovecos, en grupo o aislados, etc.
paso Il
Hacer una fotografia o dibujo de cada especie y/o anotar los detalles de su estructura (forma,
color; tamafio, nimero de patas, etc.), que sean Utiles para su posterior identificacion.
PAsO IV
En el aula, identificar las especies que no se reconocieron a primera vista. Con ayuda de
las fotos o dibujos y las anotaciones realizadas en la costa, buscar en una guia de especies
animales y vegetales de nuestras costas o en Internet (ver recursos diddcticos o Anexo V)
los nombres cientificos y vulgares de los organismos que faftaban por identificar

Con toda la informacidn recogida, realizar un perfil de la costa estudiada (del tipo de la
figura adjunta) y ubicar las especies encontradas donde proceda.



PERFIL DE COSTA

Arena PISO SUPRALITORAL

PISO MESOLITORAL
I W o

Cuestiones

Responder a las siguientes cuestiones:

|. ;Qué actividades humanas has detectado en la zona de estudio?

2. ;Cémo crees que pueden, cada una de ellas, afectar a la fauna y la flora costera de la zona?

3. jQué medidas propondrfas para disminuir o eliminar el impacto de dichas actividades?

4. jObservas alguna relacion entre la forma de vida de las especies encontradas vy la zona
del litoral donde viven?

5. Comparar el nimero de especies animales y vegetales encontrado, con las que ves habitual-
mente cuando vas a la playa. j/A qué crees que puede ser debida esta diferencia?

6. Imagina que hay un vertido de fuel o petrdleo en la zona costera estudiada ;Cdmo
crees que puede verse afectado este ecosistema por este cambio en la calidad de las
aguas y de la costa?

Temporizacién

— | sesién de introduccidn y conceptos previos en el aula y/o el aula de informdtica.
— | dia en la costa en marea baja.
— | sesidn de identificacidn interpretacidn y puesta en comun de resultados en el aula.






Practica ll:

Cadena trofica en el mar

Establecer y comprender las relaciones de tipo tréfico que tienen lugar entra las distintas
especies del medio marino.

Material por grupo

Pdgina con imdgenes de organismos que proporciona el profesor (material fotocopiable
del Anexo V)

Tijeras
Pegamento
Folio o cartulina
Ldpices

Regla

Boligrafo o lapiz
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Procedimiento

PASO |
Identificar los organismos representados en el material fotocopiable y clasificarlos segin su
pertenencia a cada nivel trdfico.

pAsoO I
Recortar las siluetas de las figuras de los organismos.

paso llI
Pegarlos en el folio o cartulina de manera que quede representada la cadena o red tréfi-
ca del ecosistema al que pertenecen estos organismos.

PASO |V
Representar mediante flechas y colores las relaciones existentes entre los distintos niveles
tréficos.

Cuestiones

Responder a las siguientes cuestiones:

|. Explica el concepto de cadena trdfica y de nivel trdfico.

2. ;Qué tipo de organismos ocupan el primer nivel tréfico?, jcudl crees que es la impor-
tancia de este primer nivel?

3. Si por alguna razén se viera seriamente afectado este primer nivel, ;jcémo crees que
afectarfa al resto de los niveles trdficos?

4. ;Qué tipo de organismos ocupan el segundo v tercer nivel tréfico?

5. Dado que los integrantes del segundo v tercer nivel tréfico son muy apreciados por el
hombre, jqué crees que provocarfa una sobreexplotacion de estos organismos?

6. ;Qué medidas se te ocurren que se podrian adoptar para poder seguir explotando
estos organismos sin poner en peligro ni a las especies ni al ecosistema?

7. ;Qué tipo de organismos ocupan el cuarto nivel tréfico?

;Ddnde has ubicado al hombre?

9. ;Qué factores, naturales o no naturales, crees que pueden afectar al delicado equilibrio
alcanzado por todos los organismos en el ecosistema marino?

oo

Temporizacién

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn de realizacidn de la prdctica en el aula.
— | sesidn de interpretacion y puesta en comun de resultados en el aula.



Practica lll:

Pigmentos fotosintéticos en algas

Practicas

Extraccion de pigmentos fotosintéticos de algas mediante el uso de diferentes disolventes,
separacion de los pigmentos mediante la técnica de cromatografia en papel, cuantificacién
de clorofilas y obtencién de sus espectros de absorcién.

Dado que ciertos equipos instrumentales a emplear en esta prdctica pueden resultar muy
costosos para los centros de ensefianza, la prdctica puede finalizar en la primera parte, que
consistirfa en la extraccidn y separacion de los pigmentos por cromatograffa.

L&
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Material general

» Espectrofotémetro (opcional)

» Balanza (opcional)

Material por grupo

Algas rojas, verdes y/o pardas

Tijeras

Mortero con su mano

Alcohol de 96° acetona al 90 % y hexano

Embudo de vidrio

Papel de filtro (se puede emplear un fittro de café)
» Cubeta de desarrollo de 10 x 10 (alternativa: tarro de cristal mediano con tapa)
* Embudo de decantacién de 250-500 ml
 Jeringuilla de | ml graduada (opcional)
e | cubeta para espectrofotémetro (opcional)

» Papel milimetrado (opcional)

2 probetas

Material por persona

o Guantes de latex

o Bata de laboratorio

Separacién cromatogrifica de pigmentos de algas

PASO |
Colocar en el mortero un trozo del alga (aprox. 3 g) y cortarlo con las tijeras en trozos
de aproximadamente 0,5 cm.

pPAsO |1

Afadir un poco de alcohol, aproximadamente 10 ml.

paso |1
Triturar la mezcla con la mano del mortero hasta que el alga se decolore y el alcohol
adquiera un color intenso.
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PASO IV
Filtrar el liquido a través del embudo en el que se ha colocado previamente el filtro de
café.
PASO V
Recoger parte del filtrado (5 mm de altura) en la cubeta de desarrollo o en el tarro .
PASO VI
Recortar una tira de papel de filtro de unos 6 cm de ancho por 10 cm de alto e introdu-
cirlo verticalmente en el tarro de forma que quede parcialmente sumergido.

paso VII
Esperar hasta que los pigmentos se vayan separando segun su afinidad por el disolvente.
paso VIII
En la parte superior de la tira de papel irdn apareciendo unas bandas de colores corres-
pondientes a los distintos pigmentos.
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Las bandas de pigmentos que podrian aparecer en
la tira de papel se corresponden con el siguiente esquema:

Caroteno
 Carotenos: naranja
» Xantofila: amarillo
* Clorofila a: verde-azulado
 Clorofila b: verde-amarillo Xantofila

. Clorofila a
. . . e C|orofila b
|dentificar cada una de las bandas obtenidas, segun el

esquema anterior.

Cuantificacion de clorofilas, separacién de pigmentos por cambio de fase y realizacion
de espectros de absorcion.

PASO |
Repetir de nuevo los pasos del | al 8 del apartado anterior; utilizando en esta ocasidn como
disolvente de extraccidn acetona al 90 % (100 - 150 ml). Anotar el volumen exacto de disol-
vente anadido asi como el peso del alga utilizado.

pAso I
Tomar | ml del extracto e introducirlo en una cubeta de espectrofotémetro y tomar las
lecturas de absorbancia a 664 (A664), 645 (A645), 647 (Aé647) y 664 (A664) nandme-
tros. Previamente realizar un blanco con el disolvente de extraccion. La concentracion de
clorofilas en el extracto viene dada segun las siguientes ecuaciones:

Clorofila a (mg/l) = 11.93(A664) - 1.93(A647)
Clorofila b (mg/l) = 20.36(A645) - 5.50(A664)

Multiplicar por el volumen total de acetona al 90 % empleado y dividir por los gramos de

alga utilizada para conocer la concentracién en mg/g de pigmento en el alga. Si la absorban-

cia es mayor a |, diluir la muestra y tener en cuenta el factor de dilucidn en los célculos.
paso Il

Introducir parte del extracto en acetona en un embudo de decantacion con la llave cerrada.
PASO IV

Afadir una cantidad equivalente de hexano (50 - 75 ml) y cerrar con el tapdn la parte
superior del embudo.
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PASO V

Agitar con precaucion para que el tapdn no salga disparado por los gases generados.

PASO VI

Dejar en reposo para que tenga lugar la separacion en fases.

PASO VII

Recoger en una probeta primero la parte inferior, correspondiente al hexano, quitando el

tapon superior y abriendo la llave.
paso VI

En otra probeta recoger ahora la parte superior, correspondiente a la acetona y compa-

rar visualmente ambos extractos.

PASO X

Realizar un espectro entre 400 y 700 nm para cada una de las 2 fracciones obtenidas y
observar dénde se presentan los mdximos de absorbancia en cada extracto.

Nota: previo a realizar el espectro se debe ajus-
tar la lectura a 0 de absorbancia (autocero) para
cada extracto. Para ello colocar una cubeta sélo
con acetona o hexano y seguidamente realizar el
espectro del extracto correspondiente. Si no se
dispone de un equipo que pueda realizar espec-
tros, sino sélo medidas de absorbancia, proceder
como se detalla a continuacion:

Para hacer un espectro de absorcidn, ir variando
la longitud de onda utilizada de 25 en 25 nm cada
vez, e ir leyendo y anotando los valores de absor-
bancia hasta llegar a 700 nm, ajustando a cero
antes de cada lectura. El espectro de absorcidn de
cada fraccidon se representa mediante una grdfica
con los valores de absorbancia en el eje Y vy las
longitudes de onda en el eje X.

LONGITUD DE ONDA | ABSORBANCIA

400
425
450
475
400
425
450
475
500
525
550
575
600
625
650
675
700
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ESPECTRO DE ABSORCION DE UNA MUESTRA DE CLOROFILA B

Absorbancia

475 500 525 550 575 600 625 650
Longitud de onda (nm)

ESPECTRO DE ABSORCION DE UN EXTRACTO ( ACETONA 90%) DE Cystoseira abies-marina

08
06

04

Absorbancia

0,2

00 - - - - - - - - - - -
400 425 450 475 500 525 550 575 600 625 650 675 700

Longitud de onda (nm)

A partir de la observacidn de las bandas obtenidas:

;Por qué utilizamos alcohol para extraer los pigmentos?

/Qué tipo de alga utilizaste (roja, verde o parda)?

;Corresponde el color del extracto obtenido con el color del alga?
;Cudntas bandas has obtenido?

Dibujar un esquema del cromatograma.

/A qué pigmento corresponde cada una de las bandas?

;Qué observas en el filtro de café utilizado para filtrar el extracto?
Comparar los espectros de absorcién obtenidos por cada grupo.

© Nos kW —

— | sesidn de introduccién y conceptos previos en el aula.

— | sesidn para extraccion, separacion y estudio espectrofotométrico de pigmentos foto-
sintéticos en el laboratorio.

| sesién de interpretacion de resultados en el aula.
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Practica IV:

Observacion al microscopio de cortes

transversales de algas

Practicas

Preparacién en fresco de varios cortes transversales de talos de algas pertenecientes a las
diferentes divisiones y examen al microscopio éptico. Observacion del aspecto general vy
configuracion del talo identificando las estructuras celulares caracteristicas de las algas.

Material general

e Microscopio

o Aceite de inmersion

Material por grupo

e Muestras de algas verdes, pardas y rojas recogidas en la costa
o Lupa
» Portaobjetos

o Cubreobjetos
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Material por persona
» Bata

e Cuchilla o bisturi (preferible si tiene uno de los bordes romo o protegido)

Procedimiento

Una vez identificada el alga con ayuda de las guias o fotos (Anexo V), se elige una por-
cién del talo del alga que podamos manipular con facilidad (2 cm de longitud, aprox.). Es
preferible que esté limpio de epffitos para facilitar el corte y la observacion.

Para hacer los cortes transversales, se debe mantener el fragmento del talo sobre el por-
taobjetos al que afadiremos con el dedo unas gotas de agua. Utilizar la cuchilla para sec-
cionar el talo tan finamente como sea posible y para separar los cortes seriados. Cuanto
mds fino sea el corte mds facil resultard enfocar y observar las estructuras al microscopio.
Cuando se tengan algunos cortes ya hechos, se seleccionan a la lupa los mejores, se colo-
can en otro portaobjetos con una gota de agua sin que se solapen entre si'y se cubren
con un cubreobjetos sin formar burbujas. Ya esta lista la preparacion para observarse al
microscopio.

Realizar cortes de algas pertenecientes a distintas divisiones con el fin de ver las diferen-
cias estructurales entre ellas.

Cuestiones

|. Hacer un dibujo de la estructura general que se ve a simple vista de cada una de las
algas seleccionadas (observacidn macroscépica).

2. Hacer un dibujo detallado de las estructuras que se observan al microscopio de cada

uno de los cortes de las diferentes divisiones de algas (observacion microscépica).

;Cdmo son las células que forman el cortex?

;Cudntas capas de células estdn formando el cértex?

;Cdmo son las células que configuran la médula?

;Has observado la presencia de alguna estructura (p. ej. reproductora) que llame tu

atencion?

7. Compara tus dibujos con los de otros compafieros que hayan elegido otras algas dife-
rentes a las tuyas. ;Qué diferencias observas entre las algas que pertenecen a distintas
divisiones! y jentre las que son de la misma division pero de diferente orden?

o U bW

Temporizacién

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn para hacer los cortes y observacidn al microscopio en el laboratorio.
— 1/2 sesidn de interpretacién de resultados en el aula.



Practica V:
Analisis de la contaminacion microbiologica

en agua de mar

n
«
9
)
O
©
e
o

Andlisis microbioldgico de una muestra de agua de mar que incluya el recuento de coli-
formes totales, Escherichia coli, enterococos intestinales, hongos y levaduras.

Para el recuento de bacterias se va a emplear el método de filtracién por membrana, el
cual se basa en la filtracion de un volumen determinado de muestra a través de un filtro,
de manera que quedan retenidos los microorganismos que se quieren determinar. El fil-
tro, junto con los microorganismos concentrados en él, se transfiere a un medio de culti-
vo apropiado para cada organismo Yy se incuba durante un tiempo y a una temperatura
determinados. Posteriormente, se cuentan las colonias caracteristicas crecidas en el medio
y se realizan las pruebas de confirmacién que fuesen necesarias.

El recuento de hongos y levaduras se hard por la técnica de siembra en superficie.
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A

Material general

e 2 estufas de incubacién capaz de alcanzar los 37 y 44°C (como alternativa se puede
emplear una yogurtera para la incubacién a 37°C)

o Botella de alcohol de 96°
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 Tiras reactivas o escobillones comerciales: prueba del Indol

 Tiras reactivas o escobillones comerciales: prueba de la Oxidasa

Material por grupo

* | sistema filtracion (portafiltros con jeringuilla estéril de 50 ml graduada o Kitasatos con
bomba vacio)

* | probeta de 100 ml

3 filtros estériles de 0.45 micras de ésteres de celulosa

2 placas de Petri (55 mm @) con medio de cultivo Agar Chapman-TTC (TTC)

| placa de Petri (55 mm @) con medio de cultivo Slanetz Barley (SB)

| placa de Petri (55 mm @) con medio de cultivo Bilis Esculina Azida Agar (BEA)
2 placas de Petri (55 mm @) de medio de cultivo Triptona Soja Agar (TSA)

* | placa de Glucosa Sabouraud + Cloranfenicol Agar

e | pinza de punta plana

e Asas de siembra estériles

| mechero de alcohol

| marcador de laboratorio

| pipeta de pldstico estéril de | ml

Asa de Digraskly

Material por persona
o Bata

e Guantes de latex

{‘

<

Precauciones generales

Las muestras de agua a analizar deben estar a temperatura ambiente.

Las placas de Petri con los medios de cultivo, deben estar identificadas en todo
momento, mediante marcador indeleble, para evitar confusiones.

Informacion placas: grupo que realiza el andlisis, fecha, tipo de muestra y tipo de
microorganismo a determinar.

Se debe prestar mucha atencién para no mezclar material contaminado con mate-
rial estéril.

La superficie de trabajo y el material debe estar perfectamente limpio y estéril, po
lo que antes de comenzar la préctica, se debe limpiar la superficie de trabajo con
alcohol. Una vez seca la superficie dejar encendido el mechero de alcohol para crea
una atmdsfera limpia.
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Identificacion y recuento de coliformes fecales y E. coli

Abrir el portafiltros (que debe estar estéril) y con ayuda de la pinza colocar con cuida-
do un filtro estéril y cerrarlo. La parte cuadriculada de la membrana debe estar miran-
do hacia el flujo de agua.

Medir 100 ml del agua problema con ayuda de la probeta o aspirar directamente del
bote con la jeringuilla estéril.

Filtrar 50 6 100 ml del agua problema a través del portafiltros.

Abrir el portafiltros y con ayuda de unas pinzas, retirar la membrana y colocarla con
la superficie cuadriculada hacia arriba en una placa con medio de cultivo agar
Chapman-TTC. Repetir el proceso con una segunda placa.

. Incubar las placas en posicidn invertida (con la cuadricula hacia abajo) a 37 °C duran-

te 24 horas para coliformes totales y a 44 °C para Escherichia coli.

Contar todas las colonias caracteristicas, en ambas placas, lactosa positivas que presen-
ten una coloracion amarilla en el medio debajo de la membrana.

Confirmar las colonias de coliformes caracteristicas crecidas en la placa incubada a 37 °C
mediante la prueba de la oxidasa. Para ello, transferir con ayuda de un asa de siembra
estéril una colonia a una placa con medio de cultivo TSA e incubar durante 24 h a 37 °C.
Prueba de la oxidasa: tomar un escobilldn o tira reactiva y picar una colonia perfecta-
mente aislada. El cambio de color a una tonalidad azul afil indica que la reaccién es
positiva, si no la colonia se considera oxidasa negativa.

. Confirmar las colonias de E. coli caracteristicas crecidas en la placa incubada a 44 °C

mediante la prueba del indol. Para ello, transferir con ayuda de un asa de siembra
estéril una de las colonias a una placa con medio de cultivo TSA e incubarla duran-
te 24 h a 37 °C.

|0.Prueba del indol: extender una de las colonias crecidas en la placa de TSA y extender-

la sobre la tira reactiva. Afadir el reactivo del kit comercial siguiendo las indicaciones
del fabricante.

| I.Contar como coliformes todas aquellas colonias caracteristicas crecidas a 37 °C oxi-

dasa negativas. Contar como E. coli todas aquellas colonias caracteristicas a 44 °C,
oxidasa negativas e indol positivas. El contaje de las colonias de coliformes totales o
E. coli crecidas en las muestras de agua vendria dado segun la siguiente férmula:

ufc/100 ml = (n° colonias crecidas en placa x 100) / vol. filtrado
ufc = unidades formadoras de colonias

Apariencia de colonias de coliformes crecidas Apariencia de colonias de coliformes crecidas
en medio de cultivo TTC. en medio de cultivo TTC. Reverso de placas.
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Identificacién y recuento de enterococos intestinales

En el mismo portafiltros y para la misma muestra de agua, colocar un nuevo fiftro esté-
ril y cerrarlo. La parte cuadriculada de la membrana debe estar mirando hacia el flujo
de agua.

Medir 100 ml del agua problema con ayuda de la probeta o aspirar directamente del
bote con la jeringuilla estéril.

Filtrar 50 & 100 ml del agua problema a través del portafiltros.

Abrir el portafiltros y con ayuda de unas pinzas, retirar la membrana y colocarla con
la superficie cuadriculada hacia arriba en una placa de medio Slanetz-Bartley agar.
Incubar la placa invertida (con la cuadricula hacia abajo) a 37 °C durante 48 horas.
Contar las colonias de enterococos caracteristicas: aquellas que se presentan de color
rojo ladrillo, castaio o rosa.

Confirmar las colonias crecidas como enterococos intestinales. Para ello, transferir la
membrana con ayuda de unas pinzas a una placa con medio de cultivo Bilis Esculina
Azida Sddica e incubarla a 44 °C durante 2 horas. Identificar las colonias de enteroco-
cos intestinales como aquellas en las que el medio circundante aparece tostado negro.
El contaje de las colonias vendria dado seguin la siguiente formula:

ufc / 100 ml = (n° colonias crecidas en placa x100) / vol. filtrado

Apariencia de colonias de  Confirmaciéon de enteroco-
enterococos intestinales cre-  cos intestinales en medio de
cidas en medio de cultivo SB.  cultivo BEA. Reverso de placa.

Identificacién y recuento de hongos y levaduras

I
2.

Con ayuda de una pipeta o jeringuilla de pldstico estéril tomar 0.1 ml de agua problema.
Verter sobre una placa con medio de cultivo de Glucosa Sabouraud + Cloranfenicol
agar.

. Extender con el asa de Digraskly el inéculo sobre la superficie de la placa, haciendo 10

rotaciones a izquierda y derecha y otras 10 hacia arriba y abajo.

. Incubar a temperatura ambiente de 7 a 10 dfas. No invertir las placas. Observar diaria-

mente el crecimiento de las colonias.

El contaje de hongos y levaduras (H y L) crecidas en las muestras de agua viene dado por
la siguiente formula:

ufc / ml = n° de microorganismos contados x 10
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Eliminacion del material contaminado

I
2
3.
4

Interpreta y compara los resultados de tu grupo con el resto de grupos:

Después de usar todo el material que ha estado en contacto con los microorganis-

mos, éste debe tratarse como material contaminado y debe eliminarse siguiendo
unas buenas prdcticas. El material desechable se puede eliminar después de su este-
rilizacidon en autoclave o de su inmersién en una disolucidn desinfectante como mini-
mo durante 6 horas.

;Hay diferencias?

. ¢A qué pueden ser debidas?

Compara los resultados obtenidos con los valores limite marcados por la ley (Anexo |II).

. ;Existe alguna relacién entre los valores obtenidos con la zona donde tomaste la mues-

tra?

Compara los valores obtenidos para Escherichia coli y enterococos intestinales con los
maximos que marca la Directiva Europea de Aguas de Bafio 7/2006 (Anexo lll). ;Cudl
es la clasificacidn sanitaria del agua de bafio?

| sesién de introduccidon y conceptos previos en el aula.

| dia de muestreo de agua en playa (deberd ser lunes, martes o miércoles, para que se
cumplan los plazos en el resto de las sesiones).

| sesién larga de andlisis microbioldgico en el laboratorio.

[/4 de sesién para contaje de coliformes e incubacién para pruebas confirmativas en
el laboratorio.

[/4 de sesidn para leer el resultado de las pruebas confirmativas de coliformes y reali-
zar contaje y confirmacién de enterococos en el laboratorio.

[/4 de sesidn para contaje de hongos y levaduras en el laboratorio.

| sesidn de cdlculos e interpretacién de resultados en el aula.
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Practica Vl:

Tincion Diferencial de Bacterias:

Tincion de Gram

Practicas

Se trata de una técnica de coloracion diferencial de la pared celular ampliamente emplea-
da en los primeros niveles de identificacion de las bacterias. Las bacterias que se tifien con
el primer colorante y que son observadas con un color azul-violeta, son las llamadas Gram
+ (positivas). Las que se tifien con el colorante de contraste y que se observan de color
rojo-rosa, son las denominadas Gram - (negativas).

Material general

e Kit para tincion Gram-Hucker, compuesto por:

— Solucidn alcohdlica de cristal violeta (colorante inicial)

— Solucién de lugol (mordiente)

— Solucién de alcohol-acetona (7:3) (decolorante)

— Solucién alcohdlica de safranina (colorante de contraste)
» Microscopio

o Aceite de inmersion
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Material por grupo

» Muestra de cultivo bacteriano, Staphylococcus aureus, Bacillus sphaericus, Escherichia coli
que puede provenir de:

— Colonias procedentes de la prédctica anterior, previo paso por placa de TSA
— Compradas a CECT (ver Anexo )
— Suministradas por un laboratorio de aguas de la zona

» Asas de siembra de pldstico estériles

» Portaobjetos

» Cubreobjetos

* Mechero de alcohol

* 4 pipetas Pasteur de pldstico 3 ml (o cuentagotas)
» Bandejas (para recoger los desechos de la tincidn)

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona
» Bata

* Un par de guantes de ldtex

Procedimiento

PASO |
Tomar una colonia de bacterias del cultivo bacteriano con el asa de siembra.
pPAsO I
Fijarla en el portaobjetos aplicando un poco de calor con ayuda del mechero.
pAso I
Cubrir con solucién alcohdlica de cristal violeta y dejar actuar un minuto.
pAsoO IV
Lavar con agua destilada sobre la bandeja.
PASO V
Cubrir con solucién de lugol y dejar actuar un minuto.
PASO VI
Lavar con agua destilada sobre la bandeja.
pAso VII
Decolorar con solucién alcohol-acetona, gota a gota, sobre el portaobjetos inclinado hasta
que la solucion no presente coloracion, no mas de un minuto.
paso VIII
Lavar con agua destilada sobre la bandeja.
PASO X
Cubrir con solucidn alcohdlica de safranina y dejar actuar un minuto.



PAsO X

Lavar con agua destilada sobre la bandeja.
pAaso Xl

Dejar secar

paso Xl
Cubrir con el cubreobjetos y observar al microscopio con objetivo de inmersion.

paso XlII
Las bacterias Gram - habrdn adquirido un color entre rojo y rosa, mientras que las Gram
+ mostrardn un color entre azul y violeta.

I. ;Qué es una tincién diferencial?
;Por qué se tifien las diferentes bacterias unas de azul y otras de rojo?
. (Qué tipo de bacterias contenfa la muestra?

w N

[/2 sesién de introduccién y conceptos previos en el aula.
| sesién para tincién en el laboratorio.
|/2 sesién de interpretacion de resultados en el aula.
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Zonacion

Se puede definir la zonacién como la distribucion de las diversas comunidades de seres
vivos del litoral en franjas o zonas, mds o menos paralelas, en funcidn de la adaptabilidad
que presenten a los factores ambientales como son: humedad, temperatura, salinidad, inso-
lacidn, sustrato, oleaje, etc. El conjunto de todos estos factores va a determinar la vida de
los animales y plantas que habitan en el litoral, que buscan situarse, dependiendo de su
forma de vida particular, en las mejores condiciones posibles.

Estos factores ambientales son cambiantes y estdn sujetos, entre otros, a fendmenos natu-
rales como la marea, la estacionalidad, la meteorologfa, etc., que van a condicionar que
determinados organismos ocupen zonas concretas del litoral. Estas zonas no son espacios
ideales ni definitivos, pero la presencia o no de determinados organismos permite establecer
ciertas parcelas y caracterizar de forma simplificada un litoral en tres zonas: supralitoral,
mesolitoral e infralitoral (Figura ).

Zona supralitoral: Esta franja se caracteriza por ser la de menor influencia marina. Sélo
estd afectada por las salpicaduras de agua de mar que arrastra el viento (spray marino) vy
por la influencia directa del mar en momentos de temporal. Debido a estas circunstancias,
la vida marina en esta zona tiene poca variedad y densidad de especies. Estd delimitada en
su parte inferior por la linea de los crustdceos Balanus sp.y abarca hasta el Iimite superior
de las litorinas (Littorina sp.).

Zona mesolitoral (intermareal): Es la estrecha franja de tierra comprendida entre los Iimi-
tes de la pleamar y la bajamar, por lo que se ve sometida a perfodos de inmersiones vy
emersiones periddicas. Es el hdbitat tipico de los seres vivos habituales en la zona costera
y se caracteriza por la presencia de una gran variedad de especies: Lapas (Patella sp.), algas
(Fucus sp., Enteromorpha sp., Cystoseira sp.,, etc.), liebres de mar (Aplysia sp.), cangrejos,
lebranchos, lisas, cabosos y juveniles de otras especies.

Zona infralitoral (submareal): Se extiende hacia mar abierto desde la zona de bajada de
marea y sdlo queda parcialmente descubierta en las grandes mareas vivas. En esta zona las
condiciones ambientales comienzan a ser mds estables que en zonas superiores, sin la pre-
sidn continua de las mareas, sin insolacidn directa, ni alteraciones bruscas de la salinidad, etc.

Lectura
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Este tipo de caracterizacion del litoral no es ningdn tipo de norma general, tan sélo cons-
tituye una herramienta que nos permite determinar y calificar zonas de forma simplifica-
da. Cada punto del litoral que observemos tendrd sus peculiaridades y caracteristicas pro-
pias, que favorecerdn que los organismos se establezcan de una manera concreta y que su
ndmero, variedad vy distribucion cambie a medida que varien las condiciones ambientales.

Zona Supralitoral

complementaria

Lectura

Marea alta

Zona Mesolitoral
(intermareal)

Marea baja

Zona Infralitoral
(submareal)

Figura |. Ejemplo de zonacién.
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Cadena trofica

Es el curso de transferencia de materia y energia dentro de un ecosistema a través de los dis-
tintos organismos que en €l habitan. Cada etapa de la cadena trdfica se denomina nivel tréfico.

El primer nivel tréfico lo conforman los organismos que aprovechan la energfa solar para fijar
CO:2 mediante el proceso de fotosintesis y se denominan productores primarios. En este
nivel se encuentran el fitoplancton, las algas y las plantas superiores marinas.

En el segundo nivel se sitdan los organismos herbivoros o consumidores primarios, que se
alimentan de los organismos del nivel trdfico anterior, como son el zooplancton, los inver-
tebrados herbivoros y algunos peces herbivoros.

El tercer nivel tréfico estd constituido por los organismos carnivoros que se alimentan de
los herbivoros y que se denominan consumidores secundarios, como son los crustdceos,
algunos moluscos vy los peces carnivoros.

En el cuarto nivel tréfico se sitdan los llamados consumidores terciarios, que se alimentan
del nivel trdfico anterior como los grandes peces y el hombre.

Las cadenas de alimentacién se presentan como una pirdmide (Figura |) en la que la base
es el fitoplancton y la cUspide los dltimos carnivoros. Sin embargo, la realidad no es tan
simple, ya que un mismo organismo se puede alimentar a expensas de varias especies dis-
tintas, segln las circunstancias del momento y del medio donde se encuentre y a su vez,
puede ser presa de unas u otras en un mismo nivel tréfico. Por ello, el transporte de ener-
gfa no se realiza en forma lineal sino estableciendo una red alimentaria, una trama de ali-
mentacién, cuyos nudos estarfan ocupados por las distintas especies.

Las relaciones trdficas de las comunidades marinas suelen ser complejas por la tendencia
de los organismos de niveles trdficos mds altos a alimentarse, alternativamente, de otros
no necesariamente de distinto nivel.

Lectura
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Hombre

Consumidores terciarios

Consumidores secundarios
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Lectura

Zooplancton Consumidores primarios

Fitoplancton Productores Algas y vegetales verdes

Figura |. Piramide tréfica.
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Pigmentos fotosintéticos

La fotosintesis es el proceso que permite a los vegetales fijar CO: y obtener asi la mate-
ria y la energfa que necesitan para desarrollar sus funciones vitales. Se lleva a cabo gracias
a la presencia de pigmentos fotosintéticos, capaces de captar la energfa luminica.

Existen diferentes tipos de clorofilas en las plantas y otros organismos fotosintéticos. La
clorofila a se encuentra en todos los organismos fotosintéticos (plantas, ciertos protistas,
cianobacterias, algas, etc.). Los pigmentos accesorios absorben energia que la clorofila es
incapaz de absorber; actuando como antenas y conduciendo la energia que absorben hacia
el centro de reaccion.

Los principales pigmentos accesorios son: la clorofila b (en algas y protistas las clo-
rofilas ¢, d y e), la xantofila (amarilla), los carotenos (anaranjados) y en el caso de las
algas rojas y cianobacterias, las ficobilinas (que incluyen la ficoeritrina de color rojo
y ficocianina de color azul).

La clorofila a absorbe las longitudes de onda violeta, azul, anaranjado-rojizo, rojo y
pocas radiaciones de las longitudes de onda intermedias (verde-amarillo-anaranjado).

Los carotenoides absorben la longitud de onda azul y un poco en el verde, estos pigmen-
tos tienden a ser rojos, amarillos o anaranjados. La clorofila b absorbe en el azul y en el rojo
y anaranjado del espectro (con longitudes de ondas largas y baja energfa). Las ficobilinas
absorben en “la ventana” del verde que dejan los dos picos mdximos de absorcién de la
clorofila.

Los espectros de absorcion de diferentes pigmentos presentes en algas se muestran en la
Figura I.

Todos los pigmentos citados se encuentran dentro de los plastidios y le confieren la colo-
racion caracteristica a las hojas de las plantas. En el medio marino, los representantes del
reino vegetal son las algas y las fanerégamas marinas.

Lectura
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B Ficoeritrina

Oricocianina

Absorcién

B Clorofila a

Os-Caroteno

O cClorofila b

1 1 1 1
250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Longitud de onda (nm)

Figura |. Espectros de absorcién de diferentes pigmentos.

En el caso concreto de las algas, el papel de los pigmentos fotosintéticos se puede sinte-
tizar en los siguientes puntos:

» Todas poseen clorofila a, esencial para la fotosintesis, que absorbe las radiaciones azules
Yy rojas.

» Los pigmentos suplementarios, xantofilas, carotenos y ficobilinas, absorben en radiacio-
nes “‘complementarias.”

 Las algas rojas (Rhodophyta) son capaces de absorber mediante la ficoeritrina las radia-
ciones verdes que le permiten vivir a mayor profundidad.

e En general, no hay un paralelismo muy estrecho entre los pigmentos y la profundidad.
Hay algas rojas abundantes en la superficie y verdes que viven a grandes profundidades.

La mayorfa de estos pigmentos fotosintéticos (a excepcidn de las ficobilinas) son insolu-
bles en el solvente universal, el agua. Las clorofilas son ligeramente solubles en agua. La
estructura quimica de estas moléculas consiste principalmente en d&tomos de hidrégeno y
carbono, con algunos grupos conteniendo dtomos de nitrdgeno y oxigeno. Las estructu-
ras quimicas de diversos pigmentos se muestran en la Figura 2. Las clorofilas “a” y “b” son
estructuralmente idénticas, excepto que la clorofila “a” posee un grupo metilo (- CHs),
mientras que la “b” posee un grupo aldehido (- CHO). Este grupo le confiere cierta pola-
ridad a la molécula de clorofila b, haciéndola ligeramente mds polar y por tanto mds solu-
ble en disolventes polares como el etanol y el agua, que la clorofila “a”. La polaridad de la
molécula de B-caroteno es muy baja ya que quimicamente consiste en una estructura con
sélo dtomos de hidrogeno y carbono. Las xantofilas tienen una estructura muy similar al
3-caroteno, pero contienen ademds grupos hidroxilo (- OH). Estos grupos son muy pola-
res, y hacen que las xantofilas sean considerablemente mds solubles en agua y en alcohol
que las clorofilas o los carotenos. Los pigmentos del cloroplasto son extraidos general-
mente con disolventes orgdnicos tales como el éter y la acetona.



| B-caroteno

2. Clorofila 3. Criptoxantina

Clorofila a:R = CHs
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complementaria

Lectura

4. Cromdforo de la Ficroeritrina 5. Cromdforo Ficourobilina
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Figura 2. Estructuras quimicas de diversos pigmentos.

Entre los distintos métodos que existen para separar y obtener esos pigmentos uno de
los mds sencillos es de la cromatograffa. Esta técnica permite la separacidn de las sustan-
cias de una mezcla sobre un soporte inerte, en funcién de la afinidad quimica de cada una
de las mismas por el disolvente. En la cromatografia en papel, al introducir una tira de papel
de filtro en la mezcla, el disolvente arrastra cada uno de los pigmentos con distinta velo-
cidad y los separa, permitiendo identificarlos perfectamente segin su color.
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El Microscopio optico

complementaria

Lectura

El microscopio es un instrumento optico que se emplea para aumentar o ampliar las ima-
genes de objetos y organismos no visibles a simple vista. Las partes que constituyen un
microscopio se detallan en la siguiente figura:

Un microscopio estd compuesto
fundamentalmente por: Cabezal Oculares

e Un sistema mecdnico, que estd
constituido por una serie de pie-
zas en las que van instaladas las
lentes que permiten el movimien-
to para el enfoque y que son:

Revolver

— El soporte: mantiene la parte

Optica. Tiene dos partes: el pie Objetivo

(o base) y el brazo.
— La plating: lugar donde se | Sonersder

deposita la preparacién. Platina
— El cabezal. contiene los sistemas

de lentes oculares y puede ser |

acrometrico Foco

monocular o binocular.

— El revélver: contiene los siste-
mas de lentes objetivos.
Permite, al girar, cambiar los
objetivos.

— Los tornillos de enfoque: macro-
métrico que aproxima el
enfoque y micrométrico que
afina y consigue el enfoque correcto.

Base

Micrométrico

 El sistema 6ptico comprende un conjunto de lentes dispuestas de tal manera que pro-
duce el aumento de las imdgenes que se observan a través de ellas. Forman parte de
este sistema:
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— El ocular: lente situada cerca del ojo del observador. Amplia la imagen del objetivo.
— El objetivo: lente situada cerca de la preparacion. Amplia la imagen de ésta.
— El condensador. lente que concentra los rayos luminosos sobre la preparacion.

 FEl sistema de iluminacién comprende las partes del microscopio que reflejan, transmi-
ten y regulan la cantidad de luz necesaria para efectuar la observacion a través del
microscopio. Forman parte de este sistema:

— El diafragma: regula la cantidad de luz que entra en el condensador.
— El foco: dirige los rayos luminosos hacia el condensador.

Los microscopios dpticos generalmente producen un aumento de 1000 veces el tamafio origi-
nal. La resolucién y el aumento son limitados (el limite de aumento es de unas 2000 veces).
Proporcionan informacidn acerca del tamafio, forma y apariencia general de las células. Todos los
microorganismos, excepto los virus, pueden ser observados mediante microscopios pticos.
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Lectura

Manejo y uso del microscopio 6ptico

|. Colocar el objetivo de menor aumento y bajar la platina completamente (ésta es la
forma en la que deberd dejarse siempre el microscopio después de su uso y como se
deberd encontrar al empezar a trabajar con él).

2. Colocar la preparacidn sobre la platina sujetdndola con las pinzas metdlicas.
3. Comenzar la observacion con el objetivo de menor aumento.
4. Para realizar el enfoque:

Acercar al mdximo la lente del objetivo a la preparacién, empleando el tornillo
macrométrico. Esto debe hacerse mirando directamente y no a través del ocular; ya
que se corre el riesgo de incrustar el objetivo en la preparacion pudiéndose dafiar
alguno de ellos o ambos.

Mirando, ahora sf, a través de los oculares, ir separando lentamente el objetivo de la
preparacion con el macrométrico y, cuando se observe algo nitido la muestra, girar
el micrométrico hasta obtener un enfoque mds fino.

5. Pasar al siguiente objetivo. La imagen deberfa estar ya casi enfocada y suele ser suficien-
te con mover un poco el micrométrico para lograr el enfoque fino. Si al cambiar de
objetivo se pierde por completo la imagen, es preferible volver a enfocar con el obje-
tivo anterior y repetir la operacion desde el paso 3.

6. El objetivo de 40x enfoca a muy poca distancia de la preparacion y por ello es fdcil que
ocurran dos tipos de percances: que lo incrustemos en la preparacién y/o que si esta-
mos empleando aceite de inmersidn, el objetivo se manche.

/. Empleo del objetivo de inmersion:
Bajar totalmente la platina.

Subir totalmente el condensador para ver claramente el circulo de luz que nos indi-
ca la zona que se va a visualizar y donde habrd que disponer el aceite.

Girar el revélver hacia el objetivo de inmersion dejdndolo a medio camino entre
éste y el de 40x.
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Colocar una gota minima de aceite de inmersion sobre el circulo de luz.
Terminar de girar suavemente el revdlver hasta la posicién del objetivo de inmersidn.

- Mirando directamente al objetivo, subir la platina lentamente hasta que la lente toque la
gota de aceite. En ese momento se nota como si la gota ascendiera y se adosara a la lente.

Enfocar cuidadosamente con el micrométrico. La distancia de trabajo entre el obje-
tivo de inmersidn vy la preparacion es minima, aun menor que con el de 40x, por lo
que el riesgo de percance es grande.

Una vez se haya puesto aceite de inmersidn sobre la preparacidn, ya no se puede volver
a usar el objetivo 40x sobre esa zona, pues se mancharfa de aceite. Por tanto, si desea
enfocar otro campo, hay que bajar la platina y repetir la operacion desde el paso 3.

Una vez finalizada la observacion de la preparacion se baja la platina y se coloca el
objetivo de menor aumento girando el revdlver. En este momento ya se puede reti-
rar la preparacion de la platina. Nunca se debe retirar con el objetivo de inmersién
en posicion de observacion.

complementaria

Lectura

Limpiar el objetivo de inmersidn con cuidado empleando un papel especial para
Optica. Hay que pasar el papel por la lente en un sélo sentido y con suavidad.
Comprobar también que el objetivo 40x estd perfectamente limpio.

Mantenimiento y precauciones

I. Al finalizar el trabajo, hay que dejar puesto el objetivo de menor aumento y la platina
en su posicion mds baja. Dejarlo cubierto con su funda.

2. Cuando no se estd utilizando el microscopio, hay que mantenerlo cubierto con su
funda para protegerlo del polvo y para evitar que se ensucien y dafien las lentes.

3. Nunca hay que tocar las lentes con las manos. Si se ensucian, limpiarlas muy suavemen-
te con un papel de filtro o, mejor, con un papel de dptica para evitar que se rayen.

4. Es conveniente limpiar y revisar siempre los microscopios al finalizar la sesién prdctica.
No dejar el portaobjetos puesto sobre la platina si no se estd utilizando el microscopio.

6. Después de utilizar el objetivo de inmersidn, conviene limpiar el aceite que queda en
el mismo lo antes posible. Si el aceite ha llegado a secarse y pegarse en el objetivo, hay
que limpiarlo con una mezcla de alcohol-acetona (7:3) o xilol. No hay que abusar de
este tipo de limpieza, porque si se aplican estos disolventes en exceso se pueden dafiar
las lentes y su sujecidn.

7. No forzar nunca los tornillos giratorios del microscopio (macrométrico, micrométrico,
platina, revélver y condensador).

8. Mantener seca y limpia la platina del microscopio. Si se derrama sobre ella algin liquido,
secarlo con un pafio. Si se mancha de aceite, limpiarla con un pafio humedecido en xilol.
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Contaminacion microbiolégica del agua del mar
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Lectura

El clima templado de las Islas Canarias permite que la temporada de uso de la playa y
bafo se prolongue durante casi todo el afio. Este hecho, junto con la importancia crecien-
te del turismo en la economia canaria, ha ocasionado un aumento considerable de la
poblacion en las zonas costeras, con el consiguiente deterioro medioambiental. En muchos
casos, el crecimiento de la construccién no va acompafiado de la necesaria infraestructu-
ra para el saneamiento. Esto provoca que el vertido de aguas residuales urbanas sin trata-
miento previo al mar sea en la actualidad una de las fuentes mds importantes de conta-
minacion en las zonas costeras.

La contaminacién marina presenta normalmente para el ser humano su principal inciden-
cia en la franja litoral, que es donde el hombre desarrolla su mayor actividad y donde a su
vez confluyen la mayoria de las fuentes de contaminacién. La contaminacién de las playas
tiene su origen en fendmenos naturales (lluvias intensas, mareas rojas, etc.) y principalmen-
te en las actividades humanas en la zona costera y continental.

La contaminacion de las playas puede también provenir de actividades desarrolladas en las
grandes concentraciones urbanas que no cuentan con una cobertura suficiente de servi-
cios de limpieza, alcantarillado y tratamiento de aguas residuales. En las zonas costeras es
factible la presencia de este problema durante la alta afluencia de vacacionistas, ya que los
servicios urbanos se ven rebasados y los excedentes alcanzan el agua del mar; las playas o
las lagunas costeras, afectando las condiciones sanitarias de las mismas.

En lo que a riesgo sanitario se refiere, la contaminacién microbioldgica supone la libera-
cion al mar de un gran nimero de microorganismos patégenos (bacterias y virus), proce-
dentes de enfermos y portadores, con los posteriores efectos nocivos que ello puede cau-
sar sobre la salud publica. Estos microorganismos pueden proceder de actividades agrico-
las, de descargas de aguas residuales sin tratar o parcialmente depuradas y de la escorren-
tia pluvial.

Las aguas residuales contienen una amplia variedad de microorganismos patdgenos que
pueden causar enfermedades a los humanos (Tabla |) cuando son vertidas a las zonas de
bafo. La mezcla de estas aguas puede representar un riesgo para el bafiista, ya que una
dosis infecciosa de los microorganismos puede transmitirse no sdlo al tragar agua sino al
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entrar ésta en contacto con la piel, los oidos, 0jos, cavidad nasal o tracto respiratorio supe-
rior. Es necesario tener en cuenta que los nifios, los ancianos v las personas con enferme-
dades crdnicas o sistemas inmunoldgicos dafiados o debilitados son mds propensos a
adquirir enfermedades al entrar en contacto con agua contaminada.

)
&
8 Tabla |. Microorgranismos infecciosos potencialmente presentes en el agua residual doméstica bruta.
c
1 EENEEE0N
5
; _D. Bacterias
t; E Escherichia coli, Salmonella, Gastroenteritis (incluye diarrea y dolores abdomina-
QO Leptospira, Shigella, Vibrio chloreae, Yersinia les), salmonelosis (intoxicacion por alimentos), cdlera,
- U otitis, conjuntivitis, enfermedades respiratorias, de la
piel, etc.
Virus
Adenovirus, Enterovirus, Hepatitis A, Fiebres, anomalfas cardiacas, gastroenteritis, diarrea,
Agente Norwalk, Retrovirus, Rotavirus infecciones respiratorias, hepatitis.
Protozoos
Balantidium coli, Cryptosporidium, Gastroenteritis, balantidiasis, criptosporidiosis y giardiasis
Entamoeba hystolytica, Giardia lamblia (incluye diarrea y calambres abdominales), disenterfa.
Helmintos
Ascaris lumbricoides, Enterbius vericularis, Ascariasis, enterobiasis, teniasis, infestaciones de gusa-
Fasciola hepdtica, Hymenolepis nana, nos, perturbaciones digestivas, vomito, inquietud, tos,
Tenia saginata, T. solim, Trichuris trichuria dolor en la caja tordcica, fiebre y diarrea.

La determinacién de la presencia de todos los organismos patégenos implicarfa varios dfas
de andlisis, costos elevados, material muy especializado y las metodologfas especificas para
detectar ciertos organismos en ciertos tipos de aguas deben ser todavia desarrolladas y
validadas. Frente a estas dificultades y a la necesidad de hacer una evaluacién rapida y fia-
ble de la presencia de patégenos en el agua, se ha planteado la necesidad de trabajar con
organismos indicadores. Los microorganismos indicadores son aquellos que tienen un
comportamiento similar a los patdgenos (concentracién y reaccidn frente a factores
ambientales y barreras artificiales), pero son mas rdpidos, econémicos v faciles de identifi-
car. Actualmente, para evaluar la calidad sanitaria de una playa, se analiza la concentracion
en agua de estos organismos indicadores para estimar el grado de contaminacion fecal del
agua. Para aguas de bafio se emplean como indicadores los enterococos intestinales y
Escherichia coli. Estos microorganismos se encuentran en el tracto intestinal de animales de
sangre caliente, incluyendo a los humanos.

Escherichia coli es el coliforme mds estrechamente asociado con la fuente fecal y el testi-
go mds especifico de contaminacién fecal reciente, debido a que es el que menos tiempo
sobrevive en el ambiente. E. coli es una especie bacteriana dentro del grupo de los colifor-
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Ciertas bacterias de esta familia, la mayor
parte perteneciente a los géneros
Escherichia, Citrobacter, Klebsiella 'y
Enterobacter, son capaces de crecer en
presencia de sales biliares y son citocro-
mo-oxidasa negativa. Los coliformes se dis-
tinguen por su capacidad para fermentar la
lactosa a 35 6 37 °C con la produccidn de
dcido, gas y aldehido dentro de las 24 a 48
horas de incubacidn. Las bacterias colifor-
mes que ademds son capaces de crecer y
fermentar la lactosa con produccidn de
gas y dcido a 44 °C dentro de las primeras

mes perteneciente a la familia Enterobacteriaceae. (Figura ). Todas las Enterobacteriaceae
son bacilos (rod-shaped), no formadoras de esporas y gram-negativas.

Enterobacteriaceae

Coliformes Totales

Coliformes Termotolerantes

E. coli

Figura |. Relacion entre E. coli y la Familia Entero-

bacteriaceae.

48 h de incubacidn se denominan coliformes termotolerantes (coliformes fecales). Los
géneros predominantes de la familia Enterobacteriaceae se detalla en los grupos colifor-
mes y no coliformes representados en la Figura 2. Los coliformes termotolerantes inclu-
yen especies de los generos Escherichia y Klebsiella, sin embargo, Escherchia coli es la Unica
especie de la familia Enterobacteriaceae vinculada a origen fecal humano o animal.

Familia
Enterobacteriaceae

‘ No Coliformes ‘

Shigella
Yersinia
Providencia
Salmonella

Serratia

Proteus

|

‘ Coliformes ‘

I

Totales

|

Escherichia

Citrobacter

Klebsiella

Enterobacter

Fecales

Escherichia coli
Citrobacter freundii

Klebsiella
pneumoniae

Figura 2. Estructura resumen de la Familia Enterobacteriaceae.
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El grupo de los enterococos es un subgrupo de los estreptococos. Los estreptococos
fecales son bacterias cocoides, grampositivas, aerobias o anarobias facultativas, catalasa
negativas y que fermentan la glucosa con produccién de dcido a 37 °C en un tiempo maxi-
mo de 48 horas. La taxonomia de este grupo comprende especies de dos géneros,
Enteroccoccus y Streptococcus. Los enterococos se diferencian del resto de los estrepto-
cocos por su capacidad de crecer en cloruro de sodio al 9.5 % a un pH de 9.6 y a tem-
peraturas entre 10 y 45 °C. Las especies mds predominantes en sistemas acudticos con-
taminados son Enterococcus faecalis, E. faecium y E. durans.

El control sanitario de las aguas de bafio constituye una medida preventiva bdsica e
imprescindible para mantener un grado de salud adecuado de nuestras costas. El control
de la calidad microbioldgica de las aguas de bafio, requiere una serie de andlisis dirigidos a
determinar la presencia de microorganismos patdgenos. El diagndstico de estos microor-
ganismos necesita de programas, personal y laboratorios especializados.

El Servicio de Sanidad Ambiental del Servicio Canario de Salud, perteneciente a la
Consejeria de Sanidad del Gobierno de Canarias es la responsable de desarrollar, disefiar
evaluar e informar del Programa de Control y Vigilancia de Zonas Recreativas y Costeras
de Canarias (http://www.gobiernodecanarias.org/sanidad/scs/), que se lleva a cabo todos
los afios durante la temporada de bafio. El Programa establece visitas de inspeccién perid-
dicas a las playas y andlisis quincenales de las aguas de bafio, determinando su calidad sani-
taria de acuerdo con los criterios de la Directiva comunitaria de las aguas de bafio
07/2006 que deroga la Directiva 76/ 60/CEE (ver Anexo I). Quincenalmente se califica la
calidad sanitaria de las playas y se informa a los ayuntamientos y a los ciudadanos a través
de diferentes medios.

Aunque la vigilancia sistemdtica de la calidad de las playas y zonas de bafio se limite tan
solo a la calidad del agua, serfa igualmente importante considerar también el muestreo y
el andlisis microbioldgico de los sedimentos en la zona de contacto agua-playa (arena
himeda) y arena seca.
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Practica I:
Medida de pH, turbidez y conductividad

del agua de mar
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La determinacién del pH se basa en la medida de la diferencia de potencial existente entre
un electrodo de vidrio sensible al idn hidrégeno v el electrodo de referencia calomelanos
(generalmente plata/cloruro de plata) sumergidos en una misma disolucidn. Esta diferen-
cia de potencial es funcidn lineal de la actividad de los iones hidrdgeno presentes en la
disolucion problema a una temperatura dada.

La conductividad especifica de un agua es la aptitud de ésta para transmitir la corriente eléc-
trica. La conductividad depende de la actividad de los iones disueltos y de la temperatura a
la que se realiza la medida. Para medir la conductividad se hace uso de un puente de
Wheatstone y una célula de conductividad apropiada, comparando a la misma temperatura
la resistencia eléctrica de la muestra y la de una solucidn estdndar de cloruro potasico.

La medida de la turbidez se basa en la comparacion de la intensidad de luz dispersada por
una muestra en condiciones definidas y la dispersada por una disolucidn patrén de refe-
rencia en idénticas condiciones.

La medida de los pardmetros de pH, turbidez y conductividad se realiza con instrumenta-
cion especffica: pH-metro, turbidimetro y conductimetro, respectivamente. Antes de medir
la muestra problema, es necesario calibrar cada uno de los aparatos con la ayuda de diso-
luciones patrén o de referencia.

L&

Material general

* pH-metro y patrones de pH 4,7 y 10

* Turbidimetro y patrones de turbidez entre O y 50 NTU (Unidades Nefelométricas de
Turbidez)
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* Conductimetro y patrén de conductividad (11,67 mS/cm)

Material por grupo

* Vasos de precipitados de 50 ml

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona

e Guantes de latex

e Bata de laboratorio

Calibrar los aparatos siguiendo las instrucciones del manual y del fabricante. Llenar el vaso de
precipitados con la muestra problema y medir los distintos pardmetros. En todos los casos es
importante seguir las instrucciones y orden establecido en los manuales de los aparatos.

Todo el material de vidrio empleado en la prdctica debe estar bien limpio y enjua-
gado con agua destilada.

Medida del pH
PASO |

Calibrar el pH-metro con los patrones de pH segin su manual de instrucciones.
PASO Il

Enjuagar con agua destilada el electrodo de pH.
paso Il

Introducir el electrodo en la muestra y medir el valor de pH.

PASO IV

Anotar en el cuaderno el valor obtenido. Expresar el resultado en unidades de pH.

No tocar el extremo del electrodo ya que se puede polarizar y dar lecturas inco-
rrectas.

No dejar que el electrodo se seque. Asegurase de que al final de cada jornada de
trabajo y en todo momento que no se encuentre en uso, quede inmerso en una diso-
lucidon, normalmente KCI 3M, que viene indicada en las instrucciones del fabricante.

El procedimiento general para transferir el electrodo de una disolucidn a otra es
como sigue: retirar el electrodo de la disolucidn que se esta midiendo, enjuagarlo
muy bien con agua destilada, eliminar el exceso de agua del electrodo con papel
secante e introducirlo en la nueva disolucion a medir.

82 Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



Medida de la conductividad
PASO |

Calibrar el conductimetro con el patrén de conductividad segin su manual.
PASO I

Enjuagar con agua destilada el electrodo de conductividad.

PASO I

Introducir el electrodo en la muestra, asegurandose de que la célula quede totalmente
sumergida. Medir el valor de conductividad en la muestra.

PASO IV

Anotar en el cuaderno el valor obtenido. Expresar el resuttado en mS/cm o pS/cm.

Medida de la turbidez
PASO |

Calibrar el turbidimetro con los patrones de turbidez disponibles segin su manual.
PASO I

Enjuagar con agua destilada la cubeta de medicion.

PAsO I

Operar segun las indicaciones del fabricante y medir la turbidez en la muestra.

PASO IV

Anotar en el cuaderno el valor obtenido. Expresar el resultado en unidades NTU (Unidades
Nefelométricas de Turbidez).

Medir pH, conductividad y turbidez en diferentes tipos de agua, como agua de mar, agua
embotellada, del grifo, del grifo con distintas adiciones de sal comun, etc.

Cuestiones

Hacer una tabla con los resultados obtenidos para cada pardmetro en la/s muestra/s de
agua y responder a las siguientes cuestiones:

|. jPor qué se calibran los aparatos antes de medir la muestra?
2. ;Qué nos indica un pH < /¢, jy un pH > /?

3. En el caso de haber analizado agua embotellada, jcoinciden los valores obtenidos con
los que figuran en la etiqueta?

4. jHay algin pardmetro de los medidos que indique contaminacion?

5. Si la respuesta anterior es afirmativa, ;de qué tipo?, ;a qué puede ser debida?! y ;cdmo
se podria evitar?



. (Por qué el agua de mar es salada?

7. Buscar y comparar en una escala los valores de pH de las siguientes sustancias: agua
embotellada, zumo de limdn, vinagre, refresco, café, saliva, leche, orina, agua de mary lejfa.

. Buscar y comparar en una escala los valores de conductividad de las siguientes disolu-
ciones: agua de lluvia, agua embotellada, agua del grifo y agua de mar.

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.

— | sesidn de introduccién y conceptos previos en el aula.
— | sesién de andlisis en el laboratorio.

— | sesién de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.
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Practica Il:

Medida de nitratos, fosfatos y amonio

en agua de mar

Practicas

El principio analitico de estos métodos de determinacién de nitratos, fosfatos y amonio en
agua de mar, es el mismo: la colorimetria.

La colorimetrfa es una técnica instrumental que tiene por objeto determinar la absorcidn
de la luz visible por una muestra, que puede ser una sustancia pura o bien una mezcla o
disolucién. La absorcidn de radiacion por una muestra en la regién visible, asi como en
general en cualquier regidn del espectro, estd regida por la ley de Lambert - Beer. Esta ley
establece que la fraccién de luz absorbida por una muestra es tanto mayor cuanto mas
grande es el nimero de moléculas sobre las que incide la radiacidn. Determinados com-
puestos reaccionan con reactivos especificos para dar lugar a una reaccidn coloreada. La
intensidad del color de la reaccidn es directamente proporcional a la concentracion de la
sustancia que se analiza. Por comparacién visual del color con una escala de color estan-
darizada, puede conocerse la concentracion de la sustancia a determinar.

Para la realizacion de esta prdctica se propone un sistema de colorimetria, tipo Kit, de la
casa comercial Macherey-Nagel (Panreac), pero se pueden encontrar sistemas similares de
otras casas comerciales como Merck, Hanna, Lovibond, etc.

El tipo de reactivo especifico empleado en la reaccidn, la naturaleza quimica del compues-
to coloreado final formado v el tipo de reaccidn, se detallan en las instrucciones del kit de
ensayo empleado y pueden variar de unas casas comerciales a otras, por lo que se reco-
mienda incluirlas en esta prdctica y entregar al alumnado dicha informacidn.

Material general

* Kit de ensayo Visocolor ECO Nitrato rango 4-120 ppm
* Kit de ensayo Visocolor ECO Fosfato rango 0,2-5 ppm
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* Kit de ensayo Visocolor ECO Amonio rango 0,2-3 ppm

Material por grupo

2 jeringuillas de 5 ml graduadas

* Probeta alta de 50 ml

* Vaso de precipitados de vidrio de 50 ml

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona
* Guantes de latex

* Bata de laboratorio con agua destilada

Procedimiento

Para la determinacion del amonio en agua de mar, realizar previamente una dilucién |:10,
tomando 5 ml de agua de mar y 45 ml de agua destilada.

Para la determinacidn de los nitratos y fosfatos no es necesario diluir previamente la mues-
tra de agua de mar

En todos los casos, para hacer las determinaciones de los tres pardmetros en la muestra,
basta seguir las instrucciones de los manuales del kit correspondiente.

Medir la concentracion de nitratos, fosfatos y amonio en diferentes tipos de agua: agua embo-
tellada, del grifo, etc.

Cuestiones

Hacer una tabla con los resultados obtenidos para cada pardmetro en la/s muestra/s de
agua y responder a las siguientes cuestiones:

|. jPor qué hay que diluir previamente algunas de las muestras de agua y otras no?
2. ;Hay alglin pardmetro que indique contaminacién en la muestra de agua de mar?

3. Sila respuesta anterior es afirmativa, ;de qué tipo?, ja qué puede ser debida?, jcémo se
podria evitar?

4. jQué riesgos vy efectos ambientales puede ocasionar la presencia de una alta concen-
tracion de nutrientes (nitratos, fosfatos) en las aguas litorales?



5. En el caso de haber analizado agua embotellada, jcoinciden los valores obtenidos con
los que figuran en la etiqueta?

6. Si se ha cometido algin error a lo largo del ensayo y no hay resultados fiables, jen qué
paso te has equivocado?, ;qué crees que ha podido salir mal y por qué?

Compara tus respuestas con las de tus compaferos.

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.

— | sesidn de andlisis en el laboratorio.

— | sesién de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.
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Practica lll:

Medida de detergentes en agua de mar
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El método utilizado para la determinacién de detergentes anidnicos se basa en que, bajo
determinadas condiciones, éstos reaccionan con el azul de metileno formando un comple-
jo coloreado que puede extraerse con un disolvente orgdnico.

Tras la reaccion entre la muestra y los reactivos especificos y las separaciones de fases,
la intensidad del color resultante es directamente proporcional a la concentracién de
detergentes anidnicos, que se determina comparando con una escala de color de refe-
rencia.

Para la realizacidon de esta prdctica se propone un sistema de colorimetria tipo Kit de
la casa comercial Macherey-Nagel (Panreac), pero se pueden encontrar sistemas simi-
lares de otras casas comerciales como Merck, Hanna, Lovibond, etc.

L&

Material general

* Kit rdpido para detergentes anidnicos, que contiene:

| comparador de detergentes anidnicos

| jeringa de pldstico con punta
| frasco de 30 ml de reactivo TA-|

| cubeta de vidrio con tapdn
| frasco de 10 ml de reactivo TA-2

| vaso de pldstico para toma de muestra
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— | frasco de 10 ml de reactivo TA-3

— | cuentagotas (pipeta de goteo)

— 2 frascos de 50 ml de reactivo TA-4 (cloroformo)

Material por grupo

* | kit por grupo

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona

e Guantes de latex

e Bata de laboratorio

PASO |

Lavar la cubeta de vidrio con el liquido a analizar varias veces y llenarla hasta la marca de 5 ml.

PASO |l

Afadir 10 gotas de reactivo TA-1 y agitar con cuidado para mezclar,
pAso Il

Afadir 4 gotas de reactivo TA-2 y mezclar.

PASO IV

Afadir 2 ml de reactivo TA-4* con la pipeta.

(*): El reactivo TA-4 contiene cloroformo, que es Nocivo. Extremar las precauciones

PASO V

Cerrar la cubeta con el tapdn y agitar durante 30 - 40 s, manteniendo el tapdn apretado.
Después de la separacion de fases (aprox. 2 min) extraer la fase superior con la jeringa y
verterla por el desaglie con abundante agua.

PASO VI
Afadir a la fase inferior que queda en la cubeta, 5 ml de agua destilada, 4 gotas de TA-3 y
mezclar durante 30 s suavemente.

PAsO VII

Tras la separacidn de fases (aprox. 2 min), comparar la fase inferior con la escala de color
de referencia. Para facilitar la lectura, es conveniente mantener una hoja de papel blanco
detrds de la cubeta y el comparador.
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Nota: En ocasiones, después de la separacion de fases, la fase inferior no aparece homo-
génea. Para eliminar este efecto se agita la fase lentamente con una espatula o varilla de
vidrio.

Lavar sin demora la cubeta y la jeringa con agua.

La fase organica debe ser recogida en un recipiente especifico para su adecuada eliminacién
como residuo especial (hidrocarburos clorados). La fase acuosa puede verterse en el desa-
gle con abundante agua.

Cuestiones

Responder a las siguientes cuestiones:

|. ;Qué concentracion de detergentes has obtenido en tu muestra de agua?
2. ;Por qué y para qué se utiliza la separacidn de fases?

3. jQué riesgos y efectos ambientales puede ocasionar la presencia de una alta concen-
traciéon de detergentes en aguas litorales?

4. Si se ha cometido algin error a lo largo del ensayo y no hay resultados fiables, jen qué
paso te has equivocado!, jqué crees que ha podido salir mal y por qué?

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.

Temporizacién
— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn de andlisis en el laboratorio.

— | sesion de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.






Practica IV:

Medida de cloruros en agua de mar

Practicas

La concentracion de cloruros en agua de mar se puede determinar mediante el méto-
do titulométrico, que consiste en la valoracidon de la muestra con nitrato de plata, utili-
zando como indicador el cromato potdsico. De esta forma, los cloruros formardn cloru-
ro de plata, que precipitard. Una vez precipitado todo el cloruro, el ién cromato de color
amarillo, reacciona con la plata formando un segundo precipitado de cromato de plata
(Ag:CrOs4) de color rojo, que indica el punto final de la valoracidn.

L&

(_

Material general
* Cromato potasico (K:CrOs) al 5 %
* Nitrato de plata (AgNOs) 0,01 M

Material por grupo
* Probeta de 50 ml

* Matraz Erlenmeyer de 100 ml
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Pipeta de pldstico o cuentagotas
Bureta de 50 ml

Soporte y pinza para bureta
Matraz aforado de 100 ml

Frasco lavador con agua destilada

Pipeta o jeringuilla de | ml

Material por persona

e Guantes de latex

e Bata de laboratorio

PASO |

Con la probeta tomar 50 ml de muestra de agua de mar diluida |:100 (en el matraz afo-
rado) e introducirla en el erlenmeyer de 100 ml.

PASO I

Agregar 4-5 gotas de la solucidn de KoCrOa4 al 5 % con ayuda de una pipeta o cuentagotas.
PASO Il

Llenar y enrasar la bureta con AgNO:s al 0,01 M.
PASO IV

Valorar, agitando enérgicamente, con la solucidon de nitrato de plata hasta que el color

cambie de amarillo a amarillo-rosado. Anotar el volumen de solucidn empleada.

3545 x M x 1000 x V
Cilculos Cloruros (mg/l) = x F
Vl

M = Molaridad de la solucién de AgNO:s.

V = Volumen en ml de la solucion de nitrato de plata 0,01 M utilizado en la valoracién
de la solucién problema.

V' = Volumen en ml de la muestra.

F = Factor de dilucion.

Realizar el mismo experimento con diferentes tipos de agua, como agua embotellada, del
grifo, del grifo con distintas adiciones de sal comun, etc.
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Responder a las siguientes cuestiones:
|. Escribe el nombre del material ilustrado al inicio de este experimento.
2. ;Qué concentracién de cloruros has obtenido en el agua de mar?

3. iCon qué otro pardmetro se puede relacionar directamente la concentracion de clo-
ruros?

. (Qué concentraciones de cloruros has obtenido para las demds muestras de agua?

5. En el caso de haber analizado agua embotellada, jcoinciden los valores obtenidos con
los que figuran en la etiqueta?

6. Si se ha cometido algun error a lo largo del ensayo y no hay resultados fiables, jen qué
paso te has equivocado?, ;qué crees que ha podido salir mal y por qué?

/. ;Cdmo prepararfas un litro de disolucion de nitrato de plata 0,01 M partiendo de la sal
AgNO:s? (masa molecular AgNOs = 1699, se considera un grado de pureza del 100 %).

Compara tus respuestas con las de tus compaieros.

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn para determinacion de cloruros en agua de mar en el laboratorio.

— | sesién de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.
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Practica V:

Medida de calcio y magnesio: dureza del agua
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La concentracién de calcio y magnesio en aguas se puede determinar mediante valo-
racion complexométrica. La dureza de un agua corresponde a las concentraciones de
cationes multivalentes, principalmente calcio y magnesio.

La determinacién del Ca estd basada en la capacidad de los iones de calcio de for-
mar un complejo con una sal del dcido etilendiaminotetraacético (EDTA) en un
medio tamponado a pH |2-13. A este valor de pH los iones Mg** precipitan en forma
de hidréxidos y no intervienen en la reaccidn. El indicador utilizado en la reaccidn es
el dcido calconcarboxilico. El EDTA reacciona primero con los iones calcio libres vy
después, con los iones calcio combinados con el indicador. El punto final de la valo-
racion viene indicado por el viraje de color de la disolucidn de rosa-rojo a purpura-
azul claro.

El Mg se determina de forma similar. Los iones calcio y magnesio forman un comple-
jo con la sal de EDTA en disolucién acuosa a pH 10. El indicador empleado en esta
valoracién es el negro de ericrcomo T, el cual forma un complejo de color rosa con el
magnesio. EIl EDTA reacciona primero con los iones Ca** y Mg** libres y posterior-
mente con el Mg?* complejado con el indicador. El punto final de la valoracién tam-
bién viene marcado por un cambio del color de la disolucién de rosa a azul.

Para el cdlculo de la dureza se emplea una férmula en la que intervienen las concen-
traciones de Ca y Mg ya determinadas.
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Material general

Hidrdxido sédico (NaOH) | M
Murexida
* Solucion EDTA 001 M

* Solucién tampdn pH 10 para complexometrfa

* Negro de ericromo T al | %

Material por grupo

* | jeringuilla de | ml

* Matraz aforado de 100 ml

* Probeta de 50 ml

* 2 jeringuillas de 5 ml

+ Espdtula

* Bureta de 10 ml

* Soporte y pinza para bureta

* 2 matraces erlenmeyer de boca ancha de 250 ml

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona

e Guantes de latex

e Bata de laboratorio

La determinacidn complexométrica de calcio y magnesio en agua de mar no es un méto-
do adecuado ya que se produce precipitacién de sales a los valores de pH empleados en
el andlisis, dificultando la interpretacidn de los virajes de color. La determinacidn de estos
pardmetros en agua de mar se realiza con otras técnicas analiticas mds sofisticadas, como
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puede ser la espectroscopia de absorcidn atémica o espectroscopia de emisién de plas-
ma. A efectos meramente aproximativos y diddcticos para la realizacién de valoraciones
complexométricas, se puede realizar esta prdctica en agua de mar, realizando una dilucién
previa |:100.

Procedimiento para el Ca
* Introducir 50 ml de la muestra en el matraz erlenmeyer de 250 ml.
* Afadir 2 ml de hidréxido de sodio | My una punta de espdtula de murexida.

* Valorar con la solucién de EDTA 0,01 M hasta el viraje del color de rosa-rojo a purpu-
ra-azul claro.

Procedimiento para el Mg
* Introducir 50 ml de la muestra en el matraz erlenmeyer de 250 ml.
* Ahadir 2 ml de la solucion tampdn pH 10 y 2 gotas de indicador negro de ericromo T.

* Valorar con EDTA 0,01 M hasta que el color rosa de la disolucion vire a color azul.

Cilculos:

VxM x40 x 1000
Calcio (mg/l) = x F
Vm

V =Volumen en ml de EDTA consumido en la valoracion.
M = Molaridad del EDTA.
Vm =Volumen en ml de muestra empleada.

F = Factor de dilucidn.

(V'-V) X M x 24,31 x 1000
Magnesio (mgll) = x F
Vm

V =Volumen en ml de EDTA consumido en la valoracién del calcio.

V' =Volumen en ml de EDTA consumido en la valoracidn del magnesio.
M = Molaridad del EDTA.

Vm =Volumen en ml de muestra empleada.

F = Factor dilucion



La dureza de la muestra vendria dada segun la siguiente férmula:

Ca (mgll) Mg (mgll)
Dureza (mg/l) =
20,04 12,15

Repetir el experimento con diferentes tipos de agua, como agua embotellada, del grifo, etc.

Hacer una tabla con los resultados obtenidos y responder a las siguientes cuestiones:

|. Escribe el nombre del material ilustrado al inicio de este experimento.

2. Comenta la tabla de resultados que has obtenido. ;Hay algin valor que destaque? Si la
respuesta es afirmativa, jcdmo lo explicarfas?

3. En el caso de haber analizado agua embotellada, ;coinciden los valores obtenidos con
los que figuran en la etiqueta?

4. ;Qué problemas puede causar un agua “dura’? ;Cémo se te ocurre que se puede
“ablandar’ el agua?

5. Si se ha cometido algin error a lo largo del ensayo y no hay resultados fiables, jen qué
paso te has equivocado?, ;qué crees que ha podido salir mal y por qué?

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.

— | sesién de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesién de andlisis en el laboratorio.

— | sesidn de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.

100 Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



Practica VI

Capacidad tampon del agua de mar

Practicas

Se trata de comprobar la capacidad tampdn del agua de mar por adicién a la misma de
disoluciones dcidas o bdsicas y comparar posteriormente las variaciones de pH que tienen
lugar, con las observadas en otro tipo de aguas, por ejemplo, agua del grifo.

L&

&=

Material general

e pH-metro y patrones de pH

Material por grupo

* | probeta de 100 ml

* 2 matraces Erlenmeyer de 250 ml

3 pipetas Pasteur de pldstico (o cuentagotas)

Zumo de un limdn, vinagre y bicarbonato sddico

Frasco lavador con agua destilada
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Material por persona

e Guantes de latex

e Bata de laboratorio

Calibrar el pHmetro con los patrones disponibles segin las instrucciones del fabricante.

Paso Il

Medir el pH a una muestra de 100 ml de agua del grifo.
PAsO |l
Medir el pH a una muestra de 100 ml de agua mar.

PASO IV

Afadir la misma cantidad de dcido (4cido citrico de un limdn o dcido acético del vinagre)
o de base (bicarbonato sddico) al agua del grifo y al agua de mar.

PASO V

Volver a medir el pH de las dos muestras.

Hacer una tabla con los resultados obtenidos y responder a las siguientes cuestiones:

|. A iguales condiciones, jqué variaciones de pH observas en los distintos tipos de agua
con la adicién de dcido vy base?

;Cmo explicas este comportamiento en cada tipo de agua?
;Qué importancia ecoldgica puede tener la capacidad tampdn del agua de mar?

Menciona mds sustancias dcidas o bdsicas que conozcas.

oA WD

;Cmo prepararfas una solucién con alta capacidad tampdén?

Compara tus respuestas con las de tus compaieros.

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn de andlisis en el laboratorio.

— | sesidn de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.
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Practica Vll:

Medida de carbonatos y bicarbonatos

en agua de mar

Practicas

Los carbonatos y bicarbonatos de una muestra de agua se determinan por neutralizacion
de un cierto volumen de ella con un dcido mineral patrén (HCI o H:SOx), en presencia
de indicadores dcido-base.

El indicador utilizado para valorar los carbonatos es la fenolftaleina (pH 8,3). La aparicion
de un color rosa, al afiadirlo a la muestra a analizar, revela la presencia de carbonatos. El
punto final de la valoracién viene indicado por el cambio de color de la disolucién de rosa
a incoloro.

El indicador utilizado para valorar los bicarbonatos es el naranja de metilo (pH 4,3). El
punto final de la valoracién viene indicado por el cambio de color de la disolucién de ama-
rillo a naranja.

Las reacciones que tienen lugar en ambas valoraciones son:

COs + Hr —_erofee  _ 1cos (incolora)

Naranja de metilo

HCOs + H* » CO: (naranja) + H.O

(&
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Material general

* Fenolftaleina al | %

* Naranja de metilo al 0,04 %

* Solucidn valorada de HCI 0,1 M o HCI 0,02 M

Material por grupo

* | probeta de 100 ml

* | matraz Erlenmeyer de 250 ml

* 2 pipetas Pasteur de pldstico (o cuentagotas)
* Bureta de 25 ml

* Soporte y pinza para bureta

* Frasco lavador con agua destilada

Material por persona
* Guantes de ldtex

e Bata de laboratorio

Procedimiento

Verter en un Erlenmeyer de 250 ml un volumen, entre 50 y 100 ml, del agua problema
(agua de mar).

Para la determinacién del carbonato

Afadir 3 gotas de fenolftaleina al agua problema. Si hay carbonatos, la solucidn se volverd
de color rosa.Valorar por adicion de dcido, con agitacion, hasta que la solucion se vuelva
incolora. Anotar el volumen de dcido gastado (V1).

Para la determinacién del bicarbonato

En el mismo recipiente anterior, afiadir 3 gotas de naranja de metilo y proceder a la valo-
racion del bicarbonato con la solucidn de dcido hasta que tenga lugar el viraje de color de
amarillo a naranja. Anotar el volumen de dcido gastado (V).

Las concentraciones de carbonato Yy bicarbonato vienen dadas por las siguientes ecuaciones:

Vix M x 60 x 1000 V2-Vy)x M x 61 x 1000

CO5 (mgll) = HCO: (mgll) =
v %



donde:
\%
V2 = ml de HCl gastados hasta el punto de viraje del naranja de metilo.
M = Molaridad del &cido.

V =Volumen de muestra problema.

= ml de HCl gastados hasta el punto de viraje de la fenolftaleina.

Repetir la experiencia con diferentes tipos de agua, como agua embotellada, del grifo, etc.
y comparar los resultados obtenidos.

Cuestiones

Hacer una tabla con los resultados obtenidos para cada pardmetro en la/s muestra/s de
agua y responder a las siguientes cuestiones:

|. Escribe el nombre del material ilustrado al inicio de este experimento.

2. Comenta la tabla de resultados que has obtenido. jHay algin valor que destaque? Si la
respuesta es afirmativa, ;cdmo lo explicarias?

3. En el caso de haber analizado agua embotellada, ;coinciden los valores obtenidos con
los que figuran en la etiqueta?

4. Si se ha cometido algin error a lo largo del ensayo y no hay resultados fiables, jen qué
paso te has equivocado!, jqué crees que ha podido salir mal y por qué?

5. ;Cdmo prepararias un litro de disolucion HClI 0,01 M partiendo de una solucidn
comercial de HCl al 35 % (v/v)? (densidad HCl = 1,2 g/cm’, masa molecular = 36,5).

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.

Temporizacién

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesion de andlisis en el laboratorio.

— | sesion de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.






Composicon fisico-quimica del agua de mar

El agua de mar es una disolucidn acuosa en la que se encuentran disueltos una gran varie-
dad de sdlidos (sales principalmente) y gases atmosféricos, sumdndose también a los ante-
riores materiales sdlidos suspendidos del tipo orgdnico e inorgdnico. Forman parte tam-
bién de esta disolucién acuosa algunos organismos microscopicos vivos vegetales (fito-
plancton) y animales (zooplancton), que ademds de poblarla participan de su composicidn
actuando sobre las concentraciones de las sustancias disueltas o suspendidas.

Los constituyentes mayoritarios del agua de mar son aquellos cuya concentracion es
mayor a Img/l y que forman mds del 99,99 % de las sales disueltas en los océanos.

Tablal. Constituyentes principales del Agua de Mar

Los constituyentes minoritarios y los elementos traza forman el resto de los elementos
del agua de mar. Estos compuestos son “no-conservativos' y su concentracién aumenta o
disminuye en funcidn de procesos bioldgicos vy qufmic3os. Los nutrientes esenciales para el
crecimiento de las plantas: nitrato (NO:s ), fosfato (POx), nitrito (NO:), silicato Si(OH)+ y

Lectura
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amonio (NHs), son parte de los constituyentes secundarios y juegan un importante rol en
relacién con la actividad bioldgica del mar.

Aproximadamente el 10 % del fosfato inorgdnico en el mar se presenta en forma de PO: y
practicamente el resto existe en forma de HPO:. Las formas de fésforo orgédnico, como
los fosfolipidos y fosfonucledtidos, se encuentran en las capas superficiales del mar como
productos de descomposicion y excrecion de los organismos.

El nitrato es el producto final de la oxidacidn de los compuestos nitrogenados. El nitrato
y el fosfato son empleados por los organismos para formar sus tejidos blandos. La silice o
silicato se emplea para construir los esqueletos de las plantas (diatomeas) y de los anima-
les (radiolarios) del plancton, que también pueden estar formados por carbonato cdlcico.

Los principales gases disueltos en el agua de mar son el didxido de carbono, el oxigeno y
el nitrégeno. El oxigeno disuelto procede de la atmdsfera o es producido durante la foto-
sintesis de los vegetales marinos. El diéxido de carbono se encuentra tanto en forma de
gas disuelto como formando parte de los bicarbonatos (principal forma de C en el mar)
y carbonatos segln el equilibrio quimico siguiente:

COs (gas) + H:O = H:COsp) > H g + HCOs (aq) <> H"aq + CO?@@

Las concentraciones de los gases disueltos en el mar se ven afectadas por la temperatura
y salinidad del agua, por la actividad bioldgica que en ella se produce y por los procesos
de mezcla debidos a los movimientos del agua del mar.

Los principales pardmetros fisico-quimicos a la hora de determinar la calidad del agua de
mar (y de otro tipo de aguas: residuales, abastecimiento, etc.) son los siguientes:

» Temperatura: Puede verse afectada por efluentes de aguas residuales calientes, aguas
de las torres de refrigeracion de las centrales eléctricas, algunas industrias, etc. Las varia-
ciones en la temperatura del agua afectan a la solubilidad, viscosidad y densidad de los
gases que contiene, entre ellos el oxigeno. Al aumentar la temperatura, se reduce la
solubilidad del oxigeno en el agua, pudiendo incluso matar a los peces e incrementar la
susceptibilidad de algunos organismos acudticos frente a los pardsitos, enfermedades y
toxinas. Un aumento en la temperatura del agua también eleva la tasa de descomposi-
cion de la materia orgdnica vy afecta a la reproduccién de los peces.

* pH: El agua en funcion del valor de pH puede ser dcida (pH entre O y /), neutra (pH=7/) o
alcalina (pH entre 7 y 14). El valor de pH depende de la proporcion de iones hidrégeno
(H") y de iones hidroxilo (OH") presentes en el medio. A mayor proporcion de iones H*,
mas dcida serd el agua. El agua de mar tiene una capacidad tampodn excelente, de modo que
el pH varfa poco y generalmente siempre se encuentra entre /7,5 y 8,5. Cualquier sustancia
dcida o alcalina vertida al mar en grandes cantidades, de manera que se supere la capacidad
tamponante de la misma, serfa perjudicial para la vida marina.
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» Turbidez: La materia en suspensidn (materia orgdnica e inorganica, plancton, microorganis-
mos, etc.) tiene el efecto de aumentar el grado de turbidez del agua, impidiendo que la luz
penetre correctamente. Esto da lugar a una reduccidn de la tasa fotosintética y del creci-
miento de las plantas, lo que repercute directamente en la poblacidon de vegetales mari-
nos, peces, moluscos, etc. Estas particulas pueden provenir de las aguas residuales, de la ero-
sion natural debida a la mala conservacion de los suelos, de la minerfa, la agricultura, la sel-
vicultura, la construccion, etc. Por ello, como medidas de prevencidn, se recomienda siem-
pre el tratamiento de las aguas residuales y una buena conservacidn de los suelos.

» Conductividad eléctrica: Se define como la capacidad que tienen las sales inorgdnicas
en solucidn (electrolitos) para conducir la corriente eléctrica. A mayor cantidad de sales
disueltas, mayor serd la conductividad. El agua pura (destilada) por tanto, practicamen-
te no conduce la corriente, mientras que el agua con sales disueltas, como es el caso
del agua de mar, es buena conductora de la corriente eléctrica. La conductividad del
agua de mar es del orden de 50 mS/cm.

* Nitratos y Fosfatos: Las concentraciones elevadas de estos nutrientes en el océano son
de origen antropogénico y provienen de las basuras orgdnicas, lixiviados de fertilizantes
de los cultivos (nitratos), basuras industriales, detergentes (fosfatos) y del tratamiento
inadecuado de las aguas residuales. Causan eutrofizacién, es decir, un incremento de
nutrientes en el agua. Este aporte extra de nutrientes, genera un incremento desmedido
de la poblacién de algas llamado habitualmente bloom, y la posterior disminucidn de la
concentracidn del oxigeno disuelto debido a la descomposicidn aerdbica de las mismas.
Esta disminucidn del oxigeno a su vez da lugar a la muerte o huida de los peces vy el incre-
mento de otras especies, causando un desequilibrio en el ecosistema acudtico. Como
método de prevencion y control es recomendable el tratamiento avanzado de los resi-
duos industriales y domésticos, una gestion apropiada de las aguas residuales y los dese-
chos de animales y minimizar la erosion del suelo.

* Amonio: El nitrégeno en el agua suele aparecer en sus formas mds oxidadas, NO: (nitri-
tos) o NOs(nitratos). Los microorganismos aerobios presentes en el agua consumen el Ox
disuelto al degradar la materia orgdnica presente Y, al disminuir éste, otro tipo de microor-
ganismos (bacterias desnitrificantes) reducen los compuestos de nitrdgeno oxidados hasta
formas mds reducidas como el amonio (NH:). La presencia de altas concentraciones de
amonio en el agua indica contaminacion reciente, principalmente por aguas residuales.

* Cloruros: Se puede afirmar que bdsicamente, el agua de mar es una solucidn acuosa de
sales. El cloruro de sodio, conocido como sal comun, destaca por su cantidad, ya que
constituye por si sola el 80 % de las sales. La cantidad de las diferentes sales permanece
prdcticamente constante, lo que permite medir la salinidad en funcidn de la cantidad de
cloro que se encuentra en el agua del mar, a lo que se le da el nombre de clorinidad.

Unidad 3: Caracteristicas fisico-quimicas del agua de mar 109
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» Magnesio y Calcio: Después del cloro y el sodio, el magnesio es el elemento mds abun-

dante en el agua del mar y se encuentra en una relacion constante respecto al cloro. Se
combina con otros elementos formando cloruro de magnesio, sulfato de magnesio y
bromuro de magnesio y estd presente en el esqueleto de algunos organismos marinos.

La cantidad de calcio que contienen las aguas marinas es menor que la de los elementos
anteriores Yy su relacion con el cloro permanece relativamente constante. Este calcio, com-
bindndose con los carbonatos, constituye la estructura del esqueleto calizo, interior o exte-
rior; de un gran ndmero de organismos (foraminiferos, crustdceos, moluscos, etc.). Al morir
estos organismos, sus esqueletos caen al fondo, en donde llegan a formar acumulaciones
submarinas de gran extension. Este calcio se disuelve lentamente y a causa de este com-
portamiento ciclico, la cantidad de calcio en el mar se mantiene constante.

En el agua de mary en el agua de abastecimiento en general, la concentracion de iones
magnesio vy calcio determinan la dureza del agua. El agua serd mds dura cuanto mayor
sea la cantidad de calcio y magnesio.

Aceites y Grasas: La presencia de estas sustancias en el mar indica una contaminacién
de la misma. Proceden de residuos de maquinaria y automaviles, operaciones de limpie-
za de tanques de barcos, rotura de tuberias, estaciones petroliferas, etc. Se depositan en
la superficie impidiendo la oxigenacidn de las aguas y la penetracidon de la luz solan
Pueden provocar desequilibrios en los ecosistemas (perjudica a la vegetacién vy a los
peces), dan olor y sabor a las aguas, causan dafios en las costas (econdmicos, estéticos y
de uso), etc. Las medidas de prevencidn y control se basan en la regulacidn del trans-
porte y almacenaje de este tipo de sustancias, asi como un correcto sistema de recogi-
da y reprocesado en las estaciones de servicio e industrias.

Tensioactivos: Comunmente se conocen como detergentes. Son sustancias orgdnicas
que forman parte de la composicion de los detergentes y son utilizadas para la limpie-
za. Algunos de ellos son biodegradables y su presencia en el océano provoca un consu-
mo excesivo de oxigeno, generando espumas que dificuttan la oxigenacion del agua v el
paso de la luz, con los consiguientes efectos nocivos en el ecosistema marino.

Color, Transparencia y Materias Flotantes: Son las primeras propiedades a considerar
cuando se examina el agua. El agua debe ser incolora, transparente y sin materias flo-
tantes. Cuando no es asf, puede ser un primer indicador de contaminacion.




Capacidad tampon del agua de mar:

carbonatos y bicarbonatos
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Lectura

La alta capacidad tamponante que presenta el agua de mar permite que el valor del pH
no varie drdsticamente cuando se le afiaden otras sustancias de naturaleza dcida o bdsica.
Esta capacidad se explica por el tipo y concentracién de los iones que se encuentran en
disolucién en el agua de mar, y cuyas formas principales son:

+ didxido de carbono (CO»)
* dcido carbdnico (H.COs)
* bicarbonatos (HCO:s)

* carbonatos (CO?)

Las cuatro formas estdn en la relacion de equilibrio siguiente:
CO: <> HiCO; <> HCO: <> CO5

de tal manera que la proporcién de cada una de las formas que se encuentran en el medio
acuoso es dependiente del valor del pH del mismo.

La grdfica siguiente muestra la variacion de la proporcién de cada una de las formas del
equilibrio en un medio acuoso en funcidn del pH. El CO: no se representa en el gréfico
porgue es muy poco soluble en el agua de mar.
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Observando la grdfica se deduce que al pH habitual del agua de mar (7,5 - 8,5), la forma
idnica predominante es el bicarbonato.

Ante una variacién de pH del medio (variacion en la concentracion de iones H*), el equi-
librio, siguiendo el principio de Le Chatelier, se desplazard hacia la derecha o izquierda, de
forma que el pH siempre se mantenga constante. Es decir, si aumentamos el pH (dismi-
nuimos la concentracién de H), el bicarbonato (HCOs) tenderd a liberar su protén al
medio para compensar; transformandose en carbonato (CO3). Si por el contrario, dismi-
nuimos el pH (aumentamos la concentracién de H*), el bicarbonato (HCO:s) tenderd a
tomar un protén del medio y a transformarse en dcido carbdnico (H.COs). Esta capaci-
dad para mantener el pH constante se denomina capacidad tampdn o tamponante.
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Geologia de las playas






Fundamento

El andlisis granulométrico de una arena nos permite conocer la distribucion de los tama-
fos de las particulas que la forman. Para determinar la granulometria de una muestra de
arena se toma para el ensayo una porcion determinada, se tamiza a través de varias mallas
de didmetro conocido y se pesa la masa de las fracciones retenidas en cada uno de los
tamices, calculdndose posteriormente los porcentajes parciales retenidos.

La curva granulométrica es la representacion grdfica de la granulometria y nos permite
obtener una visién objetiva de la distribucién de tamafios de los granos del drido. Sirve
ademds, para comparar visualmente diferentes materiales entre si.

Material necesario

Material general
» Balanza

* Un juego de tamices y una base (fondo). Los tamices se seleccionardn en funcidn del
tamafio de particula de cada una de las fracciones de arena, segin el cuadro siguiente:

Unidad 4: Geologia de las playas
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Fraccion sedimentaria mm

Grava 4-2
Arena muy gruesa 2 -1
Arena gruesa | -05
Arena media 05-025
Arena fina 0,25-0,125
Arena muy fina 0,125 - 0,062
Fango < 0,062

Si no se dispone de tamices se puede construir una serie de ellos a partir de mallas plds-
ticas o metdlicas (se pueden encontrar en ferreterfas) con distinto tamafio de abertura
(poro). Lo mds apropiado es construirlos con forma circular, rodeando el contorno con
un trozo de manguera que se sujetard con ayuda de tanza. Es necesario también un reci-
piente para ir recogiendo las porciones que van pasando por los tamices.

Material por grupo

* | bandeja

* | marcador indeleble
* 4 vasos de plastico

e | cucharilla

Material por persona
» Guantes de latex

e Bata de laboratorio

Procedimiento

Preparacion de la muestra (I dia antes)

Una vez que se ha tomado la muestra en la playa y ha sido trasportada al laborato-
rio, se remueve la arena para homogeneizar el contenido de la bolsa. Se extiende
bien en una bandeja (no olvidar identificarla) y se deja secar al sol hasta el dfa siguien-
te. Si tras secarse las particulas que componen la muestra no estdn sueltas sino forman-
do agregados, hay que deshacerlos manualmente.

Granulometria

* Pesar aproximadamente 500 g de muestra, anotando la masa exacta.



* Antes de comenzar el tamizado, asegurarse de que el juego de tamices estd bien lim-
pio y seco.

» El tamizado se hace de manera que, con una mano hacemos que la muestra tenga un
movimiento circular mientras se dan golpecitos en el borde con la otra. En ningin caso
se debe inducir el paso de una particula a través del tamiz apretando con la mano.

* La muestra se hace pasar primero por el tamiz de mayor tamafio.

* Se pesa la porcidn de arena retenida en el tamiz de mayor tamafio, con ayuda del vaso
de plastico y la cucharilla y se anota el valor.

* Se repite el proceso sucesivamente con el resto de los tamices, siempre de mayor a
menor tamafio de poro, y se anota la masa de cada una de las fracciones retenidas.

Tamiz Masa retenida (g)

4-2

» Pasar los resultados obtenidos a la siguiente tabla.
2- |
[ -05

\ .‘
_

025 -0,125
| & ’

- 0,125 - 0,062
< 0,062

—

Nota: Guardar un poco de arena sin tamizar, asi como de cada una de las fracciones
para realizar el resto de experimentos planteados en précticas posteriores.

Curva granulométrica

Para su obtencidon se elabora una nueva tabla;

Tamiz (mm) Masa retenida (g) % retenido % retenido acumulado % que pasa

4-2
2 -

[ -05
05 -0725
0,25 - 0,125
0,125 - 0,062
< 0,062
Total
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La segunda columna se rellena con los datos ya anotados en la tabla anterior: Para el cal-
culo del % retenido (columna 3) es necesario calcular la masa total, sumando las masas de
todas las fracciones retenidas mas la fraccién del fondo o recipiente receptor.

Expresar cada una de las masas retenidas como porcentaje retenido con respecto a la
masa total de la muestra:

|00 x masa material retenido en tamiz

% retenido =
masa total muestra

En la columna 4 se van colocando los porcentajes retenidos acumulados.

En la columna 5 se registra el porcentaje acumulado que pasa, que serd simplemente la
diferencia entre 100 vy el porcentaje retenido acumulado:

% que pasa = 100 - % retenido acumulado

La curva granulométrica se obtiene representando en el eje vertical (ordenada) los por-
centajes acumulados que pasan, y en el eje horizontal (abscisa) las distintas aberturas de
los tamices.

Ejemplo:
Curva granulométrica
100
80 Mayor
[35]
8 60 Intermedio
£
\Do' 40
° Menor
20
0 Fondo
Tamafio tamiz
Cuestiones

Responder a las siguientes cuestiones:



|. Escribe el nombre del material ilustrado al inicio de este experimento.

2. Segln los resultados observados, la arena estudiada, jtiene un tamafio homogéneo o hete-
rogéneo!

3. jA qué crees que puede ser debido!?

4. ;Qué fraccidon es la mds abundante en tu muestra de arena?

5. ;Y la menos abundante?

Compara tus respuestas con las de tus compafieros.

Temporizacién

— | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.
— | sesidn larga para el estudio granulométrico de las arenas en el laboratorio.

— | sesidn de cdlculo e interpretacion de resultados en el aula.






Fundamento

Realizacion de varias experiencias para determinar la presencia de materia orgdanica, car-
bonato cdlcico y cristales de cuarzo en arena de playa.

Para establecer la presencia-ausencia de materia organica en la muestra de arena, se proce-
de a la oxidacién de la misma afiadiendo un agente oxidante como es el agua oxigenada
(perdxido de hidrdgeno). La aparicion de burbujeo revela la existencia de materia organica.

La presencia de carbonato cdlcico en la muestra de arena se hace patente si tras la adi-
cion de un dcido fuerte, como el clorhidrico, se observa efervescencia.

La existencia de cristales de cuarzo y la angulosidad de las particulas se distingue obser-
vando directamente la muestra bajo la lupa.

Material necesario

Material general

* Agua oxigenada (20 volimenes)
» Acido clorhidrico (HCI) al 25 %.

e Balanza
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e Placa calefactora

* | lupa binocular

Material por grupo

* 5 vidrios de reloj

* Varilla de vidrio

* Probeta de 100 ml

* Vaso de precipitados de 50 ml

* | marcador

* 2 pipetas Pasteur de pldstico o cuentagotas
* | cucharilla

* | bandeja

Material por persona
* Guantes de ldtex

e Bata de laboratorio

Procedimiento

Preparacion de la muestra (I dia antes)

Se remueve la muestra de arena para homogeneizar el contenido de la bolsa y se extiende
bien en una bandeja (no olvidar identificarla). Se deja secar al sol hasta el dia siguiente.

Si una vez seca, se observan agregados de particulas, hay que deshacerlos manualmente
hasta que las particulas queden sueltas.

Presencia de materia organica
* Pesar 20 g de arena e introducirlos en un vaso seco.

* Afadir 100 ml de agua oxigenada y agitar. Calentar a 60 °C en la placa calefactora
durante dos horas, agitando la mezcla de vez en cuando con la varilla de vidrio.

Se observard una ebullicion mds o menos intensa por efecto de la descomposicion de
la materia orgdnica con generacion de oxigeno. Este oxigeno en presencia de un medio
reductor, como es la materia orgdnica de la arena, provoca el paso del carbono orga-
nico a didxido de carbono que se libera en forma gaseosa.

* Afadir un poco mas de agua oxigenada para comprobar si se produce efervescencia. En este
caso, calentar 20 minutos a 100 °Cy comprobar que todo el liquido se haya evaporado.

* Volver a pesar la muestra (sdlo la arena) una vez que se haya enfriado.

» El % de materia orgdnica viene dado por la siguiente férmula:



100 > (M - M) M = g de muestra inicial seca

% Mat. orgdnica =
M M' = g de la muestra seca después del ensayo

Presencia de carbonato calcico

* Se pone media cucharilla de la muestra de arena sobre un vidrio de reloj.

* Se le afade unas gotas de dcido clorhidrico con ayuda de una pipeta Pasteur o cuentagotas.

La produccién de efervescencia (liberacion de CO:), indica la presencia de carbonatos (CaCO:s).
Si la efervescencia va acompafiada de “olor a huevos podridos”, es debido a la reaccidn de los
sulfuros de la parte inorgdnica, lo que hace que se libere H:S (dcido sulfhidrico).

Presencia de cristales de cuarzo

Se pone un poco de la muestra de arena sobre un vidrio de reloj y observamos directa-
mente bajo la lupa.

Si se ven cristales blanquecinos, estaremos ante un suelo con presencia de cuarzo.

Angulosidad

Con la misma muestra anterior, también bajo lupa, clasificar las particulas segin su forma
en: redondeadas, sub-redondeadas, sub-angulares y angulares.

Recopilar todos los resultados en una tabla similar a:

Muestra Caracteristicas

[ materia orgénica

[J carbonato célcico
........................................ I sulfuros

[J cuarzo

Angulosidad: ...

Estudio por fracciones

Lavar los vidrios de reloj y repetir los experimentos (presencia de materia orgdnica, pre-
sencia de carbonato cdlcico, presencia de cristales de cuarzo y angulosidad) con cada una
de las fracciones obtenidas en el tamizado de la Prédctica | de granulometria.



Reflejar los resultados obtenidos en una tabla como la siguiente:

Fraccién % en masa

Retenido en el tamiz de mayor tamafio

Retenido en el tamiz intermedio

Retenido en el tamiz de menor tamafno

En el fondo

Total 100

Cuestiones

Responder a las siguientes cuestiones:

|. Describe las caracteristicas encontradas en la arena sin tamizar y en cada una de las
fracciones. ;Ves diferencias entre las caracteristicas de la muestra de arena sin tamizar y

las de cada una de las fracciones!?

2. jA qué puede ser debido?

3. {Conoces playas en las Islas Canarias con arena de distinto color? Cita tres ejemplos

Caracteristicas

goodn

An

[}

gogdd

An

09

godn

materia orgdnica
carbonato célcico
sulfuros

cuarzo

ulosidad: ...

materia organica
carbonato célcico
sulfuros

cuarzo

ulosidad: ....

materia orgdnica
carbonato célcico
sulfuros

cuarzo

Angulosidad: ...

O
O
O

O

materia organica
carbonato célcico
sulfuros

cuarzo

Angulosidad: ...

diferentes. ;A qué crees que se debe esta diferencia de color?

4. ;Cémo funciona una lupa?

Temporizacién
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| sesion de introduccidn y conceptos previos en el aula.
| sesion larga para el estudio de caracteristicas de las arenas en el laboratorio.
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Caracteristicas de las arenas

de playas canarias

Las playas son acumulaciones de sedimentos no consolidados ubicadas en la unién entre
agua y tierra y que se encuentran sujetas al movimiento del oleaje, las corrientes marinas
y el viento.

Las playas se erosionan durante las tormentas y vuelven a regenerarse durante los perio-
dos de calma. La arena puede llegar a las playas desde diversas fuentes que incluyen
barrancos (rios, arroyos, etc.), erosién de dreas cercanas, deslizamientos y meteorizacion
de rocas, movimientos de olas que traen arena de depdsitos antiguos, erosidn edlica y ero-
sién de arrecifes de coral. Los sedimentos se redistribuyen a lo largo de la linea costera
por efecto de las corrientes litorales que se inducen por las olas que rompen.

Las playas arenosas y de cantos son las mds abundantes en las islas orientales y usualmen-
te estdn constituidas por capas de arena sobre una plataforma rocosa. El tamafio del grano
de arena puede variar desde grueso (2 mm) hasta mds fino (O,] mm). En las occidentales
predominan las playas de cantos situadas al pie de acantilados y/o en la desembocadura
de barrancos. Destacan por su singularidad los arenales y campos de dunas mdviles de
Corralejo vy el Istmo de La Pared en Fuerteventura, las Dunas de Maspalomas en Gran
Canaria y el Jable en Lanzarote.

El estudio detallado de las caracteristicas de las arenas de una playa, nos da una idea de la
pauta dindmica de las mismas. Estas caracteristicas son:

* Textura o granulometria: es la distribucidon segin su tamafio de las particulas de una
muestra de suelo. Conocer esta granulometria es esencial para cualquier estudio del
suelo, ya que estd directamente relacionada con la manejabilidad, la demanda de agua,
la compacidad y la resistencia mecanica. El tamafio de los sedimentos es el pardmetro
que posiblemente tenga mayor efecto sobre los organismos, ya que de él depende, en
gran medida, la cantidad de agua retenida en los espacios intersticiales.

La distribucidn de las particulas con tamafo superior a 0,075 mm se determina
mediante tamizado, con una serie de mallas normalizadas. Para particulas menores que
0,075 mm, su tamafio se determina observando la velocidad de sedimentacion de las
particulas en una suspensién de densidad y viscosidad conocidas.

Lectura
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* Curva granulométrica: es la representacion grdfica de la granulometria y nos permite

tener una vision objetiva de la distribucién de tamafios de los granos del drido. Sirve
también para comparar visualmente diferentes materiales entre sf.

Sistema de tamizacién automitica utilizado en los laboratorios
para el estudio granulométrico de los suelos

Materia orgdnica: consiste en restos de tejidos animales y vegetales, principalmente for-
mados por carbono, nitrédgeno y oxigeno. La descomposicion de esta materia orgdnica,
aporta al suelo diferentes minerales como amonio, nitratos, fosfatos, etc., elementos
esenciales para la formacién de un suelo y el posterior asentamiento de especies vege-
tales. Las playas apenas tienen aporte de materia orgdnica. Son resultado de fendme-
nos erosivos o de la acumulacidn reciente de aportes aluviales de arena y se conside-
ran suelos no evolucionados (suelos brutos) muy préximos a la roca madre.

Carbonato calcico: su presencia en la arena es debida a restos animales (conchas y/o
esqueletos de animales marinos) o vegetales (fragmentos de algas calcdreas). Cuanto
mayor es la proporcion de carbonato cdlcico, mas blanca serd la arena.

Cristales de cuarzo: a medida que aumenta la proporcidn de cuarzo en una muestra
de arena, se habla de mayor madurez de la misma.

Angulosidad: las particulas que conforman el suelo o arena se clasifican en funcidn a su
forma en:

— particulas redondeadas
— particulas sub-redondeadas
— particulas sub-angulares

— particulas angulares

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas



Practica |

Tabla intermedia para la elaboracién de la curva granulométrica.

Mayor

Intermedio

Menor

Material
fotocopiable

Fondo

Total

COMENTARIOS
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Practica Il

Tablas resumen de las pruebas realizadas a cada muestra.

[Imateria orgdnica

[J carbonato cdlcico
[ sulfuros
[ cuarzo

Angulosidad: ...

Retenido en el tamiz de mayor tamafio L] materia orgdnica
] carbonato cdlcico
] sulfuros
] cuarzo

Angulosidad: ...

Retenido en el tamiz intermedio (] materia orgdnica

] carbonato célcico

Material
fotocopiable

] sulfuros
] cuarzo

Angulosidad: ...

Retenido en el tamiz de menor tamafio ] materia orgdnica
] carbonato célcico
L] sulfuros
] cuarzo

Angulosidad: ...

En el fondo ] materia orgdnica
[ carbonato célcico
] sulfuros
] cuarzo

Angulosidad: ...

Total 100

COMENTARIOS
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Procesos fisicos en |a costa:
las mareas y el viento






Practica I:

Determinacion de los parametros

de las mareas

Practicas

Elaboracién, representacion e interpretacidon de un grdfico de mareas a partir de una serie
de datos obtenidos de un portal web especifico.

Material por grupo

* Ordenador con conexidn a Internet (no imprescindible)
+ Ldpiz
* Regla

* Papel cuadriculado

&

Es interesante que los distintos grupos elijan datos diferentes (niveles medios del mar fren-
te al tiempo) con el fin de comparar los resultados. Pueden trabajar con datos de:
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» Distintos sectores y estaciones

* Distintas fechas:
— Fechas correlativas para observar como se desplazan las horas de la bajamar y pleamar
— Ciclos lunares: luna nueva, llena, creciente, menguante

— Equinoccios (20/21 de marzo y 22/23 de septiembre) o solsticios (21/22 de diciem-
bre y 21/22 de junio)

Procedimientos especificos

PASO |

Adaquisicion de datos
Irala pdgina web:
www.puertos.es/es/oceanografia_y_meteorologia

Nota: en el caso de que los alumnos no tengan acceso a Internet, el profesor suminis-
trard los datos necesarios para la practica

PASO 1
Clic en Predicciones
pAso I
Clic en Prediccion de marea astronémica
PAsO IV
Clic en un sector (Por ejemplo: Las Islas Canarias)
PAsO V
Clic en una estacién (Por ejemplo: Las Palmas de Gran Canaria)
PASO VI
Seleccionar intervalo, modo Y referencia, en funcidn de lo que se pretende estudiar. Por ejem-
plo: Intervalo: Dias; Modo: cada |0 m; Referencia: nivel medio.
pAso VI
Seleccionar una fecha
Por ejemplo: 8 de septiembre de 2005 (dia del Pino)
pAso VIII

Clic en actualizar seleccién

Siguiendo los datos del ejemplo, se obtiene la siguiente tabla:



PREVISION ASTRONOMICA DE MAREAS: LAS PALMAS, 8 DE SEPTIEMBRE DE 2005 (ALTURA EN METROS)

0.65 0.70 0.75 0.80 0.83 0.87
0.89 0.92 0.93 0.94 0.54 0.94
093 091 0.89 0.86 0.82 0.78
0.74 0.69 0.63 0.58 051 0.45
0.38 0.3l 0.24 0.17 0.09 0.02
-0.05 -0.13 -0.20 -0.27 -0.34 -0.40
-0.46 -0.52 -0.57 -0.62 -0.67 -0.70
-0.73 -0.76 -0.78 -0.79 -0.80 -0.80
-0.79 -0.78 -0.76 -0.74 -071 -0.67
-0.64 -0.59 -0.55 -0.50 -0.44 -0.39

PASO X

Con los datos de la tabla resultante se representan graficamente las horas (eje X) frente
a las alturas del nivel medio del mar (eje Y). Dicha representacién se puede realizar con
Microsoft Excel o, manualmente, en papel cuadriculado (representar datos cada 20 ¢ 30
minutos para que el nimero de datos no sea tan grande).

[,00 -

0,75

0,50 ‘

0,25

0,00 - \

00 200 400 60

800 10:00 12:00 14:00 16:00 18:00

-0,25

Nivel medio (m)

-0,50

-0,75

-1,00

Horas
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PASO X

Comparar el gréfico obtenido con el suministrado por la pdgina Web para la fecha y esta-
cion seleccionados (en modo, seleccionar Grdfico Max./Min).

Prevision de Marea Astrondmica: Las Palmas

metros
11

09:22 08

L L L L L L L L L L L L L L L L L

04 08 12 6 20

O|||||||||||||||

08 de Septiembre de 2005

Responder a las siguientes cuestiones con ayuda del grdfico que has obtenido y los que
han obtenido tus compafieros:

|. Identificar en el gréfico: la bajamar, la pleamar, la subida y bajada de la marea, la ampli-
tud de la marea y el nivel medio.

2. ;Cudnto tiempo transcurre entre una pleamar y una bajamar?

3. jCudntas pleamares y bajamares tienen lugar en un dia?

e

;Cudntos metros de diferencia en el nivel del mar hay entre la bajamar vy la pleamar?,
;como se llama esa diferencia?

;Qué diferencias hay entre la marea con luna nueva, llena, creciente y menguante!?
;Con cudl de ellas se tienen alturas del nivel medio del mar mds altas?

/A qué es debido?

© N oo U

;Qué alturas del nivel medio del mar tienen lugar durante los meses correspondientes
a los equinoccios y los solsticios?
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9. A qué popular fiesta relacionarfas lo que ocurre préximo al equinoccio de septiembre
y que da nombre a la marea en la Isla de Gran Canaria?

|0.Para una misma fecha, jhay diferencias entre lo que ocurre en las distintas estaciones

estudiadas?, ja qué se deben!?

* | sesidn de introduccidn y conceptos previos en el aula.

* | sesién de obtencidn de datos de la Web y construccién de los grédficos de mareas en
el aula de informatica.

* | sesidn de interpretacidn de resultados en el aula.
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Practica ll:

Elaboracion de una rosa de los vientos

Practicas

|~

Elaboracion e interpretacion de una rosa de los vientos a partir de una serie de datos de
viento reales.

Material por grupo

* Serie de datos de vientos

+ Tabla intermedia de frecuencias y Tabla de porcentajes
* Rosa de los vientos “vacia”

 Calculadora u ordenador

* Ldpices o rotuladores de colores

* Regla
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Procedimiento

* A cada grupo de alumnos (2-3), se le facilita una serie de datos brutos reales de una
estacidn meteoroldgica de las Islas situada cerca de la costa. Serfa interesante distribuir
tablas de datos correspondientes a épocas del afio y zonas diferentes.

* Con ayuda de calculadora u ordenador, deberdn transformar la tabla de datos brutos
para rellenar la tabla intermedia de distribucion de frecuencias y con ella, la tabla de
porcentajes.

* A partir de esta tabla de porcentajes, se elabora la rosa de los vientos.

* Interpretando la misma, deberdn ser capaces de responder a una serie de cuestiones.

Procedimientos especificos

PASO |
Se parte de una serie de datos brutos de viento que incluya informacidn de: fecha, hora,
velocidad y direccién del viento. Sirva como ejemplo la siguiente serie:

ESTACION: GANDO - AEROPUERTO GRAN CANARIA

21/03/2004 21/06/2004 21/09/2004 21/12/2004

horas Velocidad (m/s) Direccion Velocidad (m/s) Direcciéon Velocidad (m/s) Direccién  Velocidad (m/s) Direccidn

0 4,7 N 641 N 326 NNO 4,55 N
| 4,72 N 60l N 35 NNO 441 N
2 4,6 N 585 N 3,62 NNO 4,29 N
3 4,75 N 578 N 346 NNO 4,3 N
4 4,43 NNO 5,62 N 329 NNO 4,07 NNO
5 4,59 N 539 N 333 NNO 395 NNO
6 4,71 N 548 N 324 NNO 39 NNO
7 534 N 573 N 33 NNO 38 NNO
8 643 NNE 6,5 NNE 36 NNO 3,85 N
9 6,95 NNE 7,18 NNE 4,27 NE 4,18 NNE
10 746 NNE 7,39 NNE 4,76 ENE 4,66 NNE
Il 7,72 NNE 7,45 NE 497 ENE 4,86 NE
12 791 NE 7,67 NE 501 E 51 NE
13 8,12 NE 7,62 NE 5 ENE 537 NE
|4 8,19 NE 79 NNE 501 ENE 533 NE
15 791 NNE 795 NNE 503 ENE 531 NE
6 7,65 NNE 795 NNE 4,65 NE 5 NE
|7 7,54 NNE 7,71 NNE 4,28 NE 4,83 NNE
18 6,99 NNE 751 NNE 3,77 NNE 4,67 NNE
19 6,31 NNE 697 NNE 3,56 N 4,55 N
20 60l NNE 6,75 NNE 3,66 NNO 4,48 N
21 571 N 6,6 NNE 3,52 NNO 4,48 N
22 545 N 647 N 373 NNO 4,62 N
23 52 N 643 N 347 NNO 4,43 N



Como ejemplo de realizacidn de la préctica, vamos a tomar de la tabla anterior los siguien-
tes datos, correspondientes a:

GANDO - AEROPUERTO GRAN CANARIA CON FECHA 21/03/2004

0 4,7 N

| 4,72 N

2 4,6 N

3 4,75 N
4 443 NNO
5 4,59 N

6 4,71 N
7 534 N

8 643 NNE
9 6,95 NNE
10 7,46 NNE
Il 7,72 NNE
12 791 NE
I3 8,12 NE
14 8,19 NE
15 791 NNE
16 7,65 NNE
17 7,54 NNE
I8 6,99 NNE
19 631 NNE
20 601 NNE
21 571 N
22 545 N
23 52 N

PASO Il

Rellenar la tabla intermedia de distribucion de frecuencias:

Para ello hay que contar el n° de veces total que aparece cada combinacidn “‘rango de velo-
cidad-direccién” y ese ndmero es el que se pone en la tabla intermedia de frecuencias. Con
los datos del ejemplo, la tabla quedaria asi:

0-1

DIRECCION DEL VIENTO

-2

2-3

4:5

5-6

6-7

7-8

8-9

Ny U1 NN

10-11

I1-12

Totales

24
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paso llI
Convertir los resultados de la tabla anterior a porcentajes v rellenar la tabla de porcentajes:

Para cada casilla, se transforma el dato a porcentaje teniendo en cuenta el ndmero total
de resultados. En nuestro ejemplo (24=100%):

DIRECCION DEL VIENTO

m/s N NNE NE ENE E ESE SE SSE S SSO SO OSO O ONO NO NNO Totales

O-1

[-2

2-3

34

4-5 25 A7 29,17
5-6 16,67 16,67
6-7 20,83 20,83
7-8 2083 4,17 25

8-9 8,33 8,33
[O-11

[1-12

Totales 41,67 41,66 12,5 4,17 100
PASO IV

Con la informacién de la tabla del paso anterior, elaborar la rosa de los vientos. Para cada
una de las direcciones representar en ella:

* la frecuencia: como longitud con ayuda de los radiales
* la velocidad: con ayuda de los cddigos de color y/o grosor facilitadas mds abajo

Para el ejemplo realizado, la rosa de los vientos obtenida es:

m/s *Codigo color *Codigo/grosor
0-1 Amarillo claro

[-2 Amarillo oscuro

2-3 Naranja claro

3-4 Naranja oscuro

4.5 ROjO L]
5-6 Azul

6-7 Azul oscuro I
7-8 Verde

8-9 Morado
9-10 Rosa fucsia
[0-11 Marrdn oscuro I
I1-12 Negro [ ]

* Los cddigos de color/grosor suministrados son una gufa. Cada grupo puede utilizar su
propia escala siempre y cuando la indique claramente.



Responder a las siguientes cuestiones a partir de la observacion de la rosa de los vientos
para esa zona y fecha concretas:

I. ;Cudl es la direccién predominante del viento?

2. ;Cudl es la velocidad maxima alcanzada?

3. ;Se ven diferencias, en cuanto a la velocidad del viento, entre las horas diurnas y las noc-
turnas?

. Si se realizara un vertido de aguas residuales en esta zona, ;hacia dénde se dirigirfa?

5. Si tuvieras que planificar un parque edlico en tu isla, ;dénde lo situarfas?, ;por qué?

Comparando tus respuestas con las de tus compaferos:

6. Para una misma zona, jse ven diferencias en las caracteristicas del viento en funcién de
la fecha?, ;a qué puede ser debido?

7. Para una misma fecha, jse ven diferencias en las caracteristicas del viento en funcién de
la zona? ;a qué puede ser debido?

| sesion de introduccidon y conceptos previos en el aula.

— | sesidn de construccidn de la rosa de los vientos a partir de datos brutos en el aula
de informadtica.

| sesion de interpretacion de resultados en el aula.
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Las mareas

Si observamos durante un dia completo las oscilaciones del mar podemos ver el siguien-
te ciclo: el nivel del agua sube (creciente) hasta llegar a un médximo llamado pleamar o
marea llena; luego se mantiene estacionario por un periodo de tiempo, que se denomina
marea parada. Posteriormente, comienza a bajar (vaciante) hasta llegar a un minimo llama-
do bagjamar o marea vacia, y otra vez empieza a subir iniciando otro nuevo ciclo. Estos
movimientos periddicos ascendentes y descendentes del nivel del mar reciben el nombre
de mareas.

Las mareas altas y bajas se alternan en un ciclo continuo que se repite cada dfa lunar (dura-
cion media: 24 h 507 28), produciendo dos mareas altas y dos bajas en cada ciclo. Las
variaciones producidas entre los niveles de marea alta y baja se conocen como amplitud
de la marea.

Los movimientos de marea se deben a la
atraccién gravitatoria de la Luna y el Sol
sobre el agua vy la propia Tierra. Esta fuer-
za de atraccidn gravitacional provoca una
oscilaciéon ritmica de las masas de agua
debido a la orbitacion de la Tierra alrede-
dor del Sol y de la Luna alrededor de la
Tierra.

La Luna, por estar mucho mds cerca de la
Tierra que el Sol, es la causa principal de
las mareas. Asf, cuando la Luna estd justa-
mente encima de un punto dado de laTierra, la combinacién de fuerzas hace que el agua
se eleve sobre su nivel normal. Esto se conoce como marea alta o pleamar. Lo mismo ocu-
rre con las regiones situadas en el lado opuesto de la Tierra. En las zonas perpendiculares
al eje de mareas, sin embargo, se producen fases de marea baja o bajamar.

lsualmente, el Sol provoca el ascenso de dos crestas de onda opuestas, pero como el Sol
estd lejos de la Tierra, su fuerza para crear mareas es significativamente menor que la de la
Luna.

Lectura
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El resultado de la suma de las fuerzas ejercidas por la Luna y el Sol es una onda compues-
ta por dos crestas, cuya posicién depende de las posiciones relativas del Sol y de la Luna
en un instante dado. Asf, por ejemplo, durante las fases de Luna nueva y llena (cuando el
Sol, la Luna vy la Tierra estdn alineados) las fuerzas de atraccién solar y lunar se suman
creando una marea conocida como mareas vivas. Cuando esto ocurre, las mareas altas
ascienden mds vy las mareas bajas descienden mds de lo habitual. Sin embargo, cuando la
Luna estd en el primer o tercer cuadrante (cuarto menguante o creciente) y el Sol forma
un dngulo recto con respecto a la Tierra, las fuerzas de atraccion del Sol y de la Luna son
opuestas Yy se restan. Este estado se conoce como el de marea muerta, en el que las mareas
altas son mds bajas y las mareas bajas son mds de lo normal.

MAREAS VIVAS o
"r Luna nueva Luna llena
Superficie del mar

Luna en
cuarto
menguante
MAREAS MUERTAS * .
Superficie del mar
Luna en

cuarto
creciente

Otros factores que influyen en la evolucidn de las mareas son: la latitud, la profundidad del
mar, la forma de la costa, el tipo de costa, etc. El instrumento de medida de las mareas se

denomina maredgrafo.
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El viento

Lectura

El viento es el movimiento de las masas de aire originado por el calentamiento desigual
entre diferentes zonas de la Tierra y de la atmdsfera. Las masas de aire caliente, menos
densas, ascienden, ocupando su lugar masas circundantes de aire mds frio y denso.

Los pardmetros principales que caracterizan el viento son:

* Velocidad, expresada en m/s, km/h, nudos, etc.

* Direccién, dada en grados (°) o en componentes (Norte (N), Noreste (NE), Este (E), etc.).
Las dos maneras de expresar la direccién se relacionan de la siguiente manera:

DIRECCIONES
DE LA ROSA
NAUTICA

N

NNE

NE

ENE

E

ESE

SE

SSE

S

SSW

SW

WSW

W

WNW

NW

NNW

SSw <

GRADOS O ARCOS

360
225
45
67,5
90
. 12,5
135
1575
180
2025
225
247,5
270
2925
315
3375

La velocidad del viento se mide con un aparato llamado anemémetro, que consiste en un
eje vertical con un molinete con 3-4 cazoletas, de manera que giran con el viento y per-
mite medir su velocidad. La direccidn del viento, se establece mediante una veleta.

Las estaciones meteoroldgicas pueden proporcionar registros continuos de velocidades y
direcciones del viento generando diariamente una cantidad ingente de datos que hay que
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procesar. Para poder manejar e interpretar todos estos datos, se hace imprescindible su
tratamiento estadistico y la representacion de los mismos de forma mds sencilla y grdfica,
lo que nos permite obtener conclusiones facilmente.

En el caso de las Islas Canarias, el viento principal es el Alisio. Su origen estd en el antici-
clén de las Azores, que da lugar a que en las islas soplen unos vientos de componente
Noreste v Norte-Noreste, con unos 20-22 km/h de velocidad media, aunque pueden lle-
gar a alcanzar los 60-70 km/h. Se dan con mayor frecuencia e intensidad en los meses de
verano, entre abril y septiembre.

Cuando el anticicldn de las Azores se retira, permite que se aproxime a las Islas Canarias el
aire polar marftimo procedente del Atlantico Norte que viene acompafiado de borrascas,
frentes, vaguadas, etc. Este viento produce un tiempo muy inestable, con lluvias intensas, vien-
tos fuertes, temperaturas bajas y genera un fuerte oleaje en alta mar y en las costas. Estas
condiciones meteoroldgicas predominan desde el otofio hasta principios de primavera.

El debilitamiento o la retirada del anticicléon de Azores permite ademds que Canarias se
vea afectada por invasiones de aire sahariano. Este aire cdlido y seco suele traer polvo en
suspension (calima). Por lo general, son vientos fuertes con una componente Este o
Sureste muy marcada que se dan principalmente durante los meses de verano.

El viento, ademds de su trascendencia como fuente de energia edlica en las Islas Canarias,
también juega un papel fundamental en la dindmica de playas, mds concretamente, en la
formacidon de dunas. Las dunas litorales son acumulaciones de arena producidas por la
retencidn, por parte de la vegetacion, de los sedimentos transportados por el viento.

Para poder describir los vientos con claridad, Beaufort cred una escala muy clara y senci-
lla para describir su intensidad. Se conoce como Escala de Beaufort de los vientos:

GRADO DENOMINACION  VELOCIDAD (NUDOS) ESPECIFICACIONES

0 Calma < L.a mar estd como un espejo.

| Ventolina [-3 La mar empieza a rizarse.

2 Flojito 4-6 Olas pequefias que no llegan a romper (brisa muy débil).

3 Flojo 7-10 Olas cuyas crestas empiezan a romper (brisa débil). Borreguillos
dispersos.

4 Bonancible [1-16 Olas un poco largas (brisa moderada); numerosos borreguillos.

5 Fresquito | 7-21 Olas moderadas vy alargadas (brisa fresca); gran abundancia
de borreguillos v, eventualmente, algunos rociones.

6 Fresco 22-27 Comienza la formacién de olas grandes (brisa fuerte); las crestas de
espuma blanca se ven por todas partes. Aumentan los rociones v la
navegacion es peligrosa para las embarcaciones pequefias.

7 Frescachdn 28-33 La espuma es arrastrada en la direccion del viento (viento fuerte);
la mar es gruesa.

8 Temporal 34-40 Olas altas con rompientes; la espuma es arrastrada en nubes blancas
(viento duro).

9 Temporal fuerte 41-47 Olas muy gruesas. La espuma es arrastrada en capas espesas (muy
duro). La mar empieza a rugir. Los rociones dificultan la visibilidad.

10 Temporal duro 48-55 Olas muy gruesas con crestas empenachadas (temporal). La superficie
aparece blanca.Visibilidad reducida. La mar ruge intensamente.

Il Temporal muy duro 56-63 Olas excepcionalmente grandes (borrasca), los buques de mediano
tonelaje se pierden de vista. Mar completamente blanca. Visibilidad
muy reducida. La navegacién se hace imposible.

12 Temporal huracanado 64-71 El aire estd lleno de espuma y de rociones (huracan). La visibilidad

es casi nula. Se imposibilita toda navegacion.

Nota: un nudo equivale a una milla marina por hora, es decir, 1,852 km/h
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Practica |

PREVISION ASTRONOMICA DE MAREAS: LAS PALMAS, 8 DE SEPTIEMBRE DE 2005

Q@

0

S

< Oo

-: O

o Y

& 0

<

>0
051 046 0,40 0,34 028 021
0,14 0,08 00! 0,06 0,13 0,20
027 0,34 041 047 0,53 0,59
0,65 0,70 0,75 0,80 0,83 0,87
0,89 092 093 0,94 094 094
093 091 0,89 0,86 0,82 0,78
0,74 0,69 0,63 0,58 0,51 0,45
0,38 03I 024 0,17 0,09 0,02
-0,05 0,13 020 027 0,34 0,40
046 0,52 0,57 0,62 067 0,70
073 076 078 079 0,80 0,80
079 078 076 074 071 067
064 0,59 0,55 0,50 044 0,39

PREVISION ASTRONOMICA DE MAREAS: PUERTO DEL ROSARIO, 2| DE JuNio DE 2005
0,14 -0,07 00l 0,08 0,16 023
0,30 037 044 051 0,57 0,63
0,68 0,73 0,78 0,82 0,85 087
0,89 091 091 091 0,90 0,89
087 0,85 08l 0,78 0,73 0,68
0,63 0,58 052 045 0,38 03I
024 0,17 0,10 0,02 -0,05 0,13
-0,20 -027 -0,34 041 -047 -0,53
-0.58 -0,63 -0,68 -0,72 -0,75 -0,77
-0,79 -0,80 -0,80 -0,80 -0,79 -0,78
-0,76 -0,73 -0,69 0,66 061 -0,56
051 -0,46 -0,40 0,34 -0,28 0,21
0,14 -0,08 -001 0,06 0,13 0,20
027 034 041 047 053 0,59
0,65 0,70 0,75 0,80 083 087
0,89 092 093 094 094 094
093 091 0,89 0,86 0,82 0,78
0,74 0,69 0,63 0,58 051 045
038 03l 0,24 0,17 0,09 0,02
-0,05 0,13 -0,20 -027 -0,34 -0,40
-0,46 -0,52 -0,57 -0,62 -0,67 -0,70
-0,73 -076 -0,78 -0,79 -0,80 -0,80
-0,79 -0,78 -0,76 0,74 0,71 -0,67
-0,64 -0,59 -0,55 -0,50 -0,44 -039
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PREVISION ASTRONOMICA DE MAREAS: GRANADILLA, 2| DE DiciEMBRE DE 2005

Q@
0
S
< Oo
-: O
o Y
& 0
<
>0

0,64 06l 0,57 054 0,50 047

043 039 036 033 029 026

0723 021 0,18 016 0,14 0,12

011 0,10 0,09 0,09 0,08 0,09

0,09 0,10 0,11 0,12 0,14 0,15

0,17 020 022 025 028 031

034 037 0,40 043 047 0,50

0,53 0,56 0,59 062 0,65 0,68

0,70 072 074 076 078 079

0,80 08l 08l 08l 08l 08l

0,80 079 078 077 075 073

PREVISION ASTRONOMICA DE MAREAS: PUERTO DE LA ESTACA, 29 DE MAYo DE 2005

0,15 0,17 020 022 0,25 0,28
0,31 0,35 0,39 043 047 051
0,56 0,60 0,65 0,69 073 0,78
0,82 0,86 0,90 093 097 1,00
1,03 1,06 1,08 [,10 [,12 [13
[,14 [,15 I,16 [,16 [,I5 [,I5
I,14 [,12 [ 1,09 1,07 1,04
1,02 0,99 096 092 0,89 0,85
0,82 0,78 0,74 071 0,67 0,63
0,60 0,57 053 0,50 0,47 0,44
0,42 0,40 0,38 0,36 0,35 0,34
033 0,32 032 032 033 0,33
0,35 0,36 0,38 0,40 042 0,45
0,48 051 054 058 0,62 0,66
0,70 0,74 0,79 083 087 0,92
0,96 1,00 1,05 1,09 [,12 l16
[,19 1,23 1,26 1,28 1,30 1,32
1,34 1,35 1,36 1,37 1,37 1,37
1,37 1,36 1,35 1,33 [,31 1,29
1,26 1,23 1,20 I,16 [,13 1,09
1,05 1,00 096 091 0,86 0,82
0,77 0,72 0,68 063 0,59 0,54
0,50 0,46 0,42 0,38 0,35 0,32
0,29 0,27 024 022 021 0,19
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Practica I

ESTACION |: TORRE METEOLOGICA DE POZO 1ZQUIERDO (20 M)
()
0 6,34 NE 0] NE 478 NE 5,78 NE 3
| 6,08 NE 9,43 NE 4,77 NE 6,06 NE P
_ 2 6,3 NE 891 NE 5,1 NE 5,66 NE —_—
z 3 6,28 NE 8,79 NE 5,06 NE 5,64 NE o 8—
] 4 6,19 NE 8,81 NE 4,79 NE 542 NE o
s 5 621 NE 8,45 NE 48 NE 547 NE 8 8
8 6 598 NE 747 NE 433 NE 549 NE < o
E 7 6,29 NE 7,19 NE 43 NE 542 NE Z (o)
g 8 743 NE 8,09 NE 4,64 NE 5,6 NE Y
o 9 8,32 NE 9,83 NE 525 NE 5,86 NE
» 10 9,26 NE 10,06 NE 551 NE 6,85 NE
g Il 9,75 NE 10,22 NE 553 NE 7,34 NE
[a} 12 10,24 NE 10,3 NE 545 NE 7,34 NE
a I3 10,16 NE 10,5 NE 551 NE 73 NE
= 14} 10,31 NE 10,83 NE 5,64 NE 7,68 NE
7] |5 10,1 NE 1,16 NE 5,85 NE 748 NE
16 10,26 NE 10,79 NE 5,74 NE 7,59 NE
|7 9,77 NE 10,39 NE 5,64 NE 749 NE
|18 8,99 NE 10,32 NE 5,34 NE 7,15 NE
19 8,25 NE 10,34 NE 514 NE 6,57 NE
20 7,73 NE 9,86 NE 49 NE 6,11 NE
21 7,74 NE 9,37 NE 513 NE 59 ENE
22 72 NE 9,76 NE 5,04 NE 593 NE
23 7,04 NE 9,84 NE 4,83 NE 593 NE
ESTACION: ROQUE PRIETO - GUIA - GRAN CANARIA
0 516 NE 7,13 ENE 5,04 E 6,33 ENE
| 5,04 NNE 7,28 ENE 5,1 E 6,81 ENE
2 5,1 NNE 7,05 ENE 481 E 6,55 ENE
‘; 3 515 NE 6,85 ENE 491 E 6,45 E
0 4 536 NNE 6,92 ENE 515 E 6,5 ENE
2 5 517 NNE 7,02 ENE 593 ESE 6,32 ENE
*',_7,3 6 537 NNE 6,94 ENE 5,63 E 6,06 E
9 7 524 NNE 7,35 ENE 5,56 E 597 E
Z 8 53 NNE 737 ENE 545 E 6,09 E
E 9 501 NNE 7,1 ENE 5,87 E 6,3 E
a) 10 50l NE 6,98 ENE 5,78 ENE 6,48 ENE
§ Il 512 NNE 6,99 ENE 6,19 ENE 6,27 ENE
a( 12 5,34 NNE 6,95 ENE 593 NE 6,88 ENE
w I3 5728 NNE 7,05 ENE 575 NE 6,98 ENE
S 14} 5,68 NNE 6,83 ENE 5,15 NE 6,65 NE
g |5 561 NNE 6,94 ENE 543 NE 6,36 NE
16 59 NNE 6,92 ENE 6,7 NE 6,33 ENE
|7 546 NNE 6,82 NE 6,61 ENE 6,45 ENE
18 542 NNE 6,88 NE 6,21 ENE 6,45 ENE
19 553 NNE 6,75 ENE 6,4 E 6,03 ENE
20 5,49 NNE 6,78 ENE 6,26 E 6,04 ENE
21 532 NNE 6,96 ENE 593 E 592 ENE
22 523 NNE 7,1 ENE 6,26 E 6,06 ENE
23 529 NNE 7,16 ENE 5,55 E 6,09 ENE
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Material
fotocopiable
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ESTACION: GANDO - AEROPUERTO GRAN CANARIA
0 N 641 N N
| 472 N 6,01 N 3,5 NNO 44| N
2 4.6 N 5,85 N 3,62 NNO 4729 N
; 3 4,75 N 578 N 3,46 NNO 43 N
0 4 443 NNO 5,62 N 3,29 NNO 407 NNO
g 5 459 N 5,39 N 3,33 NNO 3,95 NNO
] 6 471 N 548 N 3,24 NNO 39 NNO
9 7 5,34 N 573 N 33 NNO 3,8 NNO
z 8 6,43 NNE 6,5 NNE 3,6 NNO 3,85 N
5 9 6,95 NNE 7,18 NNE 427 NE 418 NNE
a) o) 746 NNE 7,39 NNE 476 ENE 4,66 NNE
§ [l 772 NNE 7,45 NE 497 ENE 4,86 NE
g [2 791 NE 7,67 NE 501 E 5,1 NE
w I3 8,12 NE 7,62 NE 5 ENE 5,37 NE
w 4 8,19 NE 79 NNE 501 ENE 5,33 NE
i |5 791 NNE 7,95 NNE 5,03 ENE 531 NE
< |6 7,65 NNE 795 NNE 465 NE 5 NE
|7 7,54 NNE 7,71 NNE 4728 NE 483 NNE
|8 6,99 NNE 751 NNE 3,77 NNE 4,67 NNE
|9 6,31 NNE 6,97 NNE 3,56 N 455 N
20 6,01 NNE 6,75 NNE 3,66 NNO 448 N
21 571 N 6,6 NNE 3,52 NNO 448 N
22 545 N 6,47 N 3,73 NNO 4,62 N
23 52 N 6,43 N 347 NNO 443 N
ESTACION: MUELLE DE LA Luz Y DE LAS PALMAS
0 50l1 N 44| NNO 3,79 NE 4,69 N
| 518 N 433 NNO 3,8 NNE 4,46 NNE
2 523 N 407 NNO 3,79 NE 4728 N
; 3 527 N 393 NNO 3,86 NE 4,45 N
) 4 559 N 4,05 NNO 346 NE 421 N
2 5 529 N 3,99 NNO 3,82 NE 4,17 N
E 6 544 N 397 NNO 3,64 NE 3,77 N
9 7 574 N 426 N 3,83 ENE 421 N
z 8 5,65 N 4,64 N 3,75 E 3,86 NNE
> 9 5,62 N 483 N 4,06 E 3,86 NNE
a |0 592 N 5 N 4,42 E 4,08 NNE
8 Il 6,23 N 517 N 4,67 ENE 407 NNE
'g 12 6,15 NNE 513 N 4,55 E 428 NNE
w 13 6,13 N 5,14 N 4,39 E 4,33 NNE
o 14 6,24 N 532 N 44 E 4,44 NNE
& 15 6,39 N 5,54 N 4,56 ENE 4,48 NNE
v |6 6,17 N 56| N 45 ENE 436 NNE
|7 6,02 N 544 N 422 ENE 45| NNE
|8 574 N 5,25 N 4,02 NE 45 NNE
19 5,65 N 494 N 381 NNE 45 NNE
20 5,55 N 4,65 NNO 3,45 NE 4,6 NNE
21 5,34 N 449 NNO 3,25 NNE 458 NNE
22 532 N 4,57 NNO 3,5 N 4,45 NNE
23 531 N 4,62 NNO 3,73 NNE 461 NNE
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Tabla intermedia de distribucién de frecuencias

DIRECCION DEL VIENTO

Material
fotocopiable

Tabla de porcentajes

DIRECCION DEL VIENTO
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Rosa de los vientos

Material
fotocopiable

SSE

m/s *Codigo color *Codigo/grosor
0-1 Amarillo claro

[-2 Amarillo oscuro

2-3 Naranja claro ———
3-4 Naranja oscuro I
4.5 Rojo I
5-6 Azul |
6-7 Azul oscuro |
7-8 Verde ]
8-9 Morado ]
9-10 Rosa fucsia I
[0-11 Marrén oscuro [ ]
[1-12 Negro _

* Los cddigos de color/grosor suministrados son una gufa. Cada grupo puede utilizar

su propia escala siempre y cuando la indique claramente.

COMENTARIOS
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Anexo |:

Materiales necesarios para

el desarrollo de las practicas

Los precios que aquf se incluyen son meramente orientativos, pudiendo sufrir variaciones a la alza o a
la baja en funcidn del suministrador y de las unidades suministradas. Los precios han sido obtenido, para
al mayoria de los casos de catdlogos oficiales de diferentes casas comerciales y de distribuidores de ins-
trumentacion para laboratorios de investigacion para el afio 2006.

Se recomienda solicitar presupuesto del material necesario en distribuidores de material de laborato-
rio especificos para centros de ensefianza.

SEGURIDAD
Matenrial Practica Precio unitario
Guantes de ldtex (existen distintas tallas) Todas las que se 30€ /100 ud
Bata realicen en el laboratorio 200 €

MUESTREO

Y CONSERVACION

Material Préctica Precio unitario
Bolsas transparentes tipo zip de 27/ x 28 cm | 2.3,2.4,4.1,4.2 .6 €/15 ud
Botes de orina estériles de 2000 m| 3.1,32,3.3,34,35,37 06 €
Botes de orina estériles de 00 ml 2.5 02 €
Marcador punta mediana Todas .5 €
Nevera de playa con placas de hielo 2.3,24,25 3.1, 300 €
3.2,33,34,35,3.6,3.7

Pala pldstica 4.1,4.2 35 €
Papel de cocina 23,24 0,6 €/2 rollos

MATERIAL DE VIDRIO Y PLATICOS

Matenial Préctica Precio unitario
Asa de Digraskli de vidrio 2.5 18,8 €
Asas de siembra de plastico estériles 2.5,26 14,0 €/500 ud
Bureta de 25 ml graduada 0,05 ml 3.7 265 €
Bureta de 50 ml graduada 34 280 €
Bureta de 10 ml graduada 0,02 ml 35 270 €
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Cubeta de desarrollo 10 x 10

Alternativa: tarro de vidrio con tapa, vacio 2.3 100,0 €

y limpio de cualquier alimento

Cubetas de vidrio de 10 6 50 mm 2.3 97,0-130,0 €/2 ud
de paso &ptico para espectrofotdmetro

Cubreobjetos 22 x 22 24,2.6 3,0 €/100 ud
Embudo decantacién de 250 ml 2.3 200 €

de vidrio, con llave y tapa

Embudo de vidrio 2.3 1,3 €
Frasco lavador 26,3.1,323.33435,36 30€
Jeringuillas estériles de | ml graduada 2.3,34,3.5 02 €
Jeringuillas estériles de 5 ml graduadas 32,35 01 €
Jeringuilla estéril de 100 ml autoclavable 2.5 185 €
Alternativa: jeringuilla estéril 50 ml (Farmacia)

Kitasato de 1000 ml 2.5 60,0 €
Matraz aforado de 100 ml 34,35 100 €
Matraz Erlenmeyer de 100 ml 34 35 €
Matraz Erlenmeyer de 250 ml 35,3637 35 €
Mecheros de alcohol 2.5,2.6 45 €
Mortero de porcelana con mano 2.3 17,0 €

de 10 cm de didmetro

Papel de filtro 2.3 28,0 €/500 hojas
Alternativa: Filtros de café, tamafio | X 2 I, €/40 ud
Pipetas Pasteur de plastico de | ml estériles | 2.5 13,0 €/500 ud
Pipetas Pasteur de pldstico de 3 ml estériles | 2.6,3.4,3.6,3.7,4.2 12,5 €/500 ud
Portaobjetos bordes esmerilados 24,2.6 3,0 €/50 ud
Probeta de vidrio de 100 ml 253.6,3.7,42 40 €
Probeta de vidrio de 50 ml 2.3,32,34,35 45 €
Vaso de precipitado de vidrio de 50 ml 3.1,32,4.2 2,3 €
Varilla de vidrio 4.2 2,0 €
Vidrio de reloj 100 mm didmetro 4.2 1,5 €

REACTIVOS ANALISIS FiSICO-QUIMICOS

Material Prdctica Precio unitario
Acetona al 90 %, calidad analftica 2.3 16,0 €/l
Acido clorhidrico al 25 % 4.2 14,5 €/
Acido clorhidrico O,1 M Solucién Valorada 3.7 12,3 €/l
Agua destilada 2.6,3.1,3.2,3.3, 8,0 €/
3435,3.6

Agua oxigenada 6% (20 vol), calidad analitica | 4.2 12,1 €/125 €/l
Alternativa: Farmacia

Alcohol 96 ° (Farmacia) 2.3 2,8 €/l
Cromato potasico solucién al 5 % 34 19,5 €/250 ml
EDTA 0,01 M Solucién Valorada 3.5 13,7 €/l
Fenolftaleina solucién al | % 3.7 12,1 €/250 ml
Hidrdxido sédico | M Solucidn Valorada 35 12,0 €/l

Kit rapido para detergentes anidnicos, 33 155,2 €/50 test

0,1- 5,0 mg/l MBAS, de Visocolor
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Murexida 3.5 270€/5g
Naranja de metilo solucidn al 0,04 % 3.7 14,1 €/100 ml
Negro de ericromo T solucién al | % 3.5 17,1 €/100 ml
n-Hexano, calidad analitica 2.3 49,0 €/1
Nitrato de plata 0,01 M Solucién Valorada 34 30,0 €/1
Patrén de conductividad | 1,67 mS/cm 3.1 12,3 €/250 ml
Patrén de conductividad 1278 uS/cm 3.1 12,3 €/250 ml
Patrén de pH 10, solucidn tampdn 31,36 6,1 €/250 ml
Patrén de pH 4, solucion tampdn 3.1,36 6,1 €/250 ml
Patrén de pH 7, solucién tampdn 3.1,36 6,1 €/250 ml
Solucion tampdn pH 10 para complexometria | 3.5 10,6 €/100 ml
Visocolor ECO Amonio rango 0,2-3 ppm 3.2 43,1 €/50 test
Visocolor ECO Fosfato rango 0,2-5 ppm 32 44,3 €/50 test
Visocolor Nitrato rango 4-120 ppm 3.2 44,3 €/110 test

REACTIVOS Y MATERIAL ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Matenial Prdctica Precio unitario
Aceite de inmersidn para microscopia 2.4,2.6 10,5 €/50 ml
Alcohol 96 °© 25 2.8 €/l
Bacterias liofilizadas, en www.cect.org/ 2.6 /5 €/10 cepas diferentes
“Servicios” = “Suministro de cepas” =
“Surtido de précticas” = “Pedidos
de cepas para surtido de prdcticas”
Bisturf (escalpelo desechable) 2.4 1,0 €
Filtros estériles (éster de celulosa) 25 160 €/100 discos
0,45 um, de 47 mm didmetro
Kit para tincién Gram-Hucker 2.6 60,2 €
Pinza de punta plana 2.5 15,0 €
Placas preparadas de Glucosa 25 36,9 €/30 placas
Sabouraud + Cloranfenicol, Agar
Placas preparadas de Bilis Esculina 25 30,0 €/30 placas
Azida sédica agar, de 55 mm
Placas preparadas de TSA Agar, 25 8,6 €/20 placas
de 90 mm de didmetro,
Placas preparadas de 25 31,0 €/30 placas
Slanetz-Bartley Agar, de 55 mm
Placas preparadas de Tergitol 7 Agar 25 29,1 €/30 placas
(Chapman TTC modificado), de 55 mm
Portafiltros (soporte para filtros) de 47 mm | 2.5 190 €/2 ud
Reactivo Indol en tiras 2.5 17,1 €/50 tiras
Reactivo Oxidasa en escobillones 2.5 17,1 €/50 tiras
o tiras reactivas

EQUIPOS SE LABORATORIO
Matenial Practica Precio
Balanza (carga: 500g; resolucién 0,01 g) 12000 €
Balanza (carga: 600g; resolucién O, g) 23,4.1,42 4000 €
Alternativa: balanza cocina 330 €
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Bandeja de pldstico 26,4.1,42 25 €
Bomba de vacio 2.5 300,0-800,0 €
Conductimetro portdtil (rango 0-50 mS/cm, | 3.1 350,0-400,0 €
compensacion automdtica temperatura)

Cucharillas de plastico 4.1,4.2 0,8 €/25 ud
Espdtula pequefia 35 20 €
Espectrofotémetro UV/VIS 23 2000,0-4000,0 €
rango espectral 400-800nm

Estufa con regulador de temperatura 25 7500 €
(5-80 °C, estabilidad: £ 0,5 °C)

Mini-incubador BioFix “Cultura” (Panreac) 4150 €
Alternativa: yogurtera (sdlo 37 °C) 300 €
Frigorffico: 2.3,2.4, 2.5,

- Pequefio 3.1,32,3.3,34, 2550 €

- Mediano 35,3637 2800 €

- Grande 4100 €
Lupa binocular aumentos 20x-40x 24,42 300,0-600,0€
Microscopio monocular o binocular 24,26 200,0-600,0 €
aumentos 20-900x

pH-metro portdtil (rango O-14 pH; 31,36 3300 €
resolucién 0,01; calibracidon 2 puntos)

pH-metro tipo boligrafo 2000 €
Alternativa: pH-metro compacto (TSD) 40,0 €
Placa calefactora (T* méx. 300 °C) 4.2 200 €
Alternativa: hornillo eléctrico

Soporte y pinza para buretas 34,35,3.7 350 €
Tamices o mallas de distintas aberturas

(Sefar Maissa)

0,05 mm, 102 * 100 cm 26,19 €
0,10 mm, I'15* 100 cm 16,74 €
0,25 mm, I'15* 100 cm 1251 €
0,50 mm, 15 * 100 cm 1251 €
1,00 mm, 115 * 100 cm 1251 €
Alternativa: Columna de plastico resistente, 4.1

con fondo y tapadera, de 4 tamices: 3,35 mm, 83,00 €
0,85 mm, 0,355 mm vy 0,15 mm (TSD)

Turbidimetro rango 0-1000 NTU 3.1 650,0 €
Vasos de pldstico 4.1 [,15 €/ud
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NI CRIE

Proveedores de material de laboratorio

Distribuciones Medina Cejudo S.L.

Urb. Diaz Casanova, 21
35010 Las Palmas de Gran Canaria
L@ 928 270622

Fermon Indis, S.L.

Poligono Industrial Majuelo
Avda. Libertad, s/n
38108 La Laguna (Tenerife)
—# 922 821950

Izasa S.A.

Avda. Embajador Alberto de Armas s/n
Edificio Funca, 38

38206 La Laguna (Tenerife)

—# 902 203080

C# 902 20308

— wwwiizasa.es

Dailabor S.L.U.

Urb. Lomo Las Rias, |8
38280 Tegueste (Tenerife)
922 545637

A 922 544965
jdelalamo@dailabor.com
— www.dailabor.com
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Melcan S.L.U.

C/ Cizalla, nave 10, manzana 3, sector P3-N. Polfg. Ind. de Arinaga
35118 Aglimes (Gran Canaria)

902 411311

928 183085

comercial@melcan.com

www.melcan.com

Coleccion Espafiola de Cultivos Tipo CECT

963 544612
963 543187
info@cect.org
www.cect.org

Sefar Maissa S.A.

Poligono Industrial Sud. Sector P2
Avenida del Vallés, 59-6 |
08440 Cardedeu (Barcelona)
93 844410
93 8444717
smafiltracion@ilimit.es
www.sefar.com

Tecnologia y Sistemas Didacticos T.S.D.

Ctra.Vicalvaro - Rivas Km. 3,300
28052 Madrid
91 7768711
91 7763218
tsd@tsd.es
www.tsd.es/index.asp
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permiten infisiar efcazmente al pililoe con dats
comparaiivod sobre lo aguas de badio e toda e
Comunidad.

im Enlo rnﬁrr:.:lmmml.:lrbm icarse oo
igar ap s |:

WrTTHEn amdlisds, Ex  nevesiria
adserrvscin v s n'nll.l.ﬁhhl dle La culidsd en un periods
exiena para obiener una claifliccion realista de Lin

aguas de bado,

(10 La conformidad debe basare en medidas sdecusdas de
peaion v en garantias de cabidad, v o commiseir wn wbhs
en medichones v clloahs. Por comsigulente. results
adeciadp wn shiems de perfiles de agus de bafio que

atencién a la cia de b pormias de calidad ¥ 2

s transiciie coberermie com la Dirctiva "6/ 160/ CEE.

i T de febrers de 2005, L Comunidal mifid o
Convenso m'ﬁndmmmmd L
en la oo accesn
ﬁﬁﬂmup:luh de medio amblenic rl.'mru'ljl o de
Aarkund. Comdene. o ooisecuencia, que B presente
[irectiva slisposiciones. sobre o soceso ded
publicin & b enfoemackon v proves o participachon
miblca en su apliacim, pam completar b Birectiva
H034CE dd Pardemenio Buropeo ¥ del Conscjo, de
18 de enero de 2003, relativa al acceso del poblico a b
indormacidn mediambicmal (7). v La Directiva 200555/

-EEd:[]‘HI.munL-n-EuuFﬁ el Comigis, de 26 de
e WY, 4 meddiclas "'""‘T‘:'

lurlkﬂmhf: el I:h e la elubsirackin de |£::ml
nader planes 1l.l' programas relsciomadion con el medio
ambiene (),

(12 Dado que los ohjetivos & b rmrmrl'mm 8 saber,
que s Estsdon maemboos alcan L baie e
normas comismes, und buena ull-hd dt lttqp.m e

|'|lﬁ|r i altn nivel de proteccim en toda la Conumidad,
? i&-mﬁgls o

de manen suficiense por
mtj:tu.rﬁ'ul
adoprar medidas, de

de proporconslidsd  enunclado e dicho
b la presente Directiva no exosle de o necesario
jrara aboarar dichios adbjetins,

{1 DO L 41 de 1423000, p. 26,
1 DO L 156 de 3563003, p, 17,

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas

i I.u rm-dhh.b. meosarss paca la aplicackin de ki presente

foharse (on o la Decslén

mmwn.hl s, dbe K de jurio de 1999, por L

qHE. & ko procedsmientos para of epercici de

In-uqﬁp-mrrl.ndrmim airiheilas a @ Comé
s (),

Iiﬂl.ampwm:md:m:d:h ica communilana en
thﬁu'!-r prone e macifkesto on cada

mwmh bdlmmhnwduhmqutr!wir#
e la eoitamimacion sccklerital v crinsa verthld

rﬂhﬁmdchﬂnmmuﬂ:rhulmﬂummh:b
nes, La calided global de bas apam de bafto ha mejorado
contdeblemente desde la entrada e wigor de b
Dhrecuva Te[160] $in embargo, dicha [hreciva
refleja o edado de conocimicntes v la i de
pmqwndrh#mildrhummm alglo XX

wtamiendio en la de bafio han
mﬂfm i entonces, al igual que los conoc-

mademios cientiloos ¥ ifonicos. I'hrmml-g:l.tlm.-:. dehe
deroparse la Direciiva To/160CEE

HAN ADOPTAD I A PRESENTE DIRFCTIVA!

CAPTAAN T
DISPOSICTONES GENERALES
Articuiis 1
Finalidad y dmbizo de aplicacion
1. La presemie Direciiva eviablece disposicionss: para:

ay el contrd ¥ L clasflcaciin de la calidad oe lax agiss de

b} b jpestiin de b calidad de b agua Je bafic

¢ el suminisio de mbormacitn al piblice obre la calidad
de bt agua de bado.

2. La presemie Directive tene por objetn b comervaciin.

profeceiin ¥ meora de b clidad ded medio ambiente v L

roteccidn de b osalud bumama, en complemenio a b
2000/60/CE

1. La presnie Direciva se aplicard a caalgquier elemento de

aguan superficules mmodl que las auiorkiades nmp-:ﬂﬂm

prevean que se bhafic un nimeno imporuinee de -
nl

*‘W'ﬂ““mm

bava [ormulsdo s permancnse de abuie-
nerié del mEmo (e o miesive denomirades sapuas de
bafais], M se aplhcard o

ap  bis placing de manscidin ¢ de aguas Lermales:

bl La spue confimmdas wjetas & un batamients o
emdradis con fines terapéitiom. v

% DOL LR 4 IRR1909, p 2L



43,2006 (=] Diario Olical de b Unidn Europes L &4/59
of b apuss conflinadas anilicldimente v de las B wmer medids pars eviar 3 exposxciin de loa
qmnwiﬂnlurﬂ:hwmmhn:ﬁu baisias o [ contaminacion:
Articuln F i iomar medidas para reducle o riesgo de conami-
nacion:
Definiciones

A ehecton de la prisente Directiva, e aplicaran lad sigberie
dedmiciimes:

1) bs expresionss -aguas saperficiades., sapuss sehierd-
AEdse, sl coflitenidles., « d'um.ﬂc-ﬁu-.-:pm
COFlerAEs ¥ wLEncE m$ ienidrdn o mismo
sipnilicado que s les da en b Directiva 20006000

I e erenderd por aritoridas] competentes la aitorilad o
suoridades que un Exado mismbro haya designado para
garamiizar el cumplintenio de los pequistivos de L
presemie Directiva, o cualguier oir oworidsd o onga-
nismer en que se hava dedegade ese comeido

T me entenderd por spermamenies, mepects de  una
profibiciin de baho o roomendaciin e absienerse
el mibsons, b de ura dumacidn o iefite @ e

iemporada de hafto completa, come minime;

4 s enuenderd por snsimers
hafisdas, un  nimes 3:::
e g eyl gl o

ier infrestniciurs
Iﬂﬂmm h:illnhu“ 0 de cualgquier ot mvdu;:
adopiada, 3 [in de promoves el bafio:

5 s entendend por scomaminaciine la presencia de
dontamiaciin microbiaid o de otnm o (1]
residuess gue afecten a ls caliddaal de las aguas de hats v
prsenben @i resgo para bosalud khnhﬁlﬂiqm by
pmmhr;mh.n.l.rl ﬂrﬂ}rmhﬂlﬁqmnl A el
aneE

amies, Fespecio de o
autoridad  competents
cuenta, en particular, de

G cfitenifera pn-r -:rmpqrr-h ile hatsie ol perambo o gue
mlk |l|.l|.'-4.u1 n.u'rr:lu'nlrrrpmhrlh:th
inliis)

Th s emenderd por smedidas de
nmﬂmm{ndma[uammdr

B w;rmnwhpdh*hlwh

Ln:'ﬂ-'l1 las . sapumcries

b esablecer un calendanio de controk

¢} conirolar Lis aguss de hafio:

il evahiar la calslsl de Lis aguas de bafisg
e} clasificar las aguss de hado:

£l determwinar ¥ evaluar be capas de contaminaciin
rpﬂﬂ-nlbﬂlrt lis aguias de bafio v & Li silid

g dar informacion al piblico:

¥ s¢ erendend scomtaminscon de owta dumcicn s
comlaminaciin  microblams  conemplads e
colamma A del anexo | cuyas couesss sean dammenic
Hcthmtmﬂmupmmnniﬁd:all
calidad de fas ot un periodo Superiof 4 e
71 hors a r del primer momenio en que & hava
Wiatis huluﬂdrlulgmnhh.-hnymh
oual b augorslad competente establechdo procedi-
mientos de predicesin v geahin de souerdis con o
establecicdr en el arem (8

#  we emonderd por sadtusckin anomales an hecha o una
ciumbinacian de hechos que afecten a o calidad de L
aguas e haiio del lsigar de qur s grate 3 ouya frenseniia
previible no wipere uma vez cada cualno afios;

B} weentendera por sserie de datos sobne calicsd de b aguas
ile bafioe lon datos obeenkdos de confemidal con o
ilmpisedto en o artsculo 1

10} se eniendend por scvabaaciin de b calidad de Lis aguas de
lwabane &l pnl:ﬂili!tmh.lﬂ.ilﬂ'l-thh calidad de L ETT FF i
ale b com arsegl sl mstodis de evalusciin defimido e

o amexnn 2

12} se entendesd puw spinaliferaciin de chiphsctorin una
scumubacion de camshstterias en lorma de lomcones
slgales, cennbind o espama;

10 la spiblico migresados tendri ¢ mismo

quﬂh{hmhhmmﬂhi?rtﬁdﬂ

'ﬁ.lrl.l'p de 27 de pamhs de 1955, relativa a la evalascion

&mluﬁnrnmpﬂﬂm
}-prh-ﬂmu'lﬂdﬂu&n-mhhm:[

CARTLAON 0

CALIDAD ¥ GESTION DE LAS AGUAS DE BARO
Artinudo 3

wmcla de bafer, Procederan a VEE ANEE
mm&hmm&m&
M de marzo de WHIX,
1 Low Estados ’Emm e comeol de los
rllli.nwtrupmm.-hnm coiimna A del anexo | s cleotie

de comformidad con lo dispuesto en o aneso IV,

] DOE TS dy STI9E5, p 40, Menative mosificaa en iltine
lugar por ks Duectorn 2008 55CE del Farbimento Baeped v
el Commneror (D L 156 de 2362000, o 170
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1. H punio de conirel serd of lagar de [as spuas de bafo en
i ¥ prevex

& lamayor presencia de bad s

b ol mayor ibe comtaminackin, atrmbemio &l peedil de
L wum

4 Al inicks de cads temporada de haf lﬁ[ﬂxpﬂmm
antes del mll:-m d:u: lerceni mﬂ-ﬁ hatbr completa
posteior 3 1n emirada en wigor presenie DHrectivi— se
esablecend un calendarie de comizol cada roms de bafio
H conirol debesd realizarse o mids o a Jow cuming Has de L
lecha emablecids en el calendario de conerol.

5. Los Bnados micmbros imroducir conirodes de los

ametrrs estabdecidos en b endumna A el amem | ibarante
[:;ﬁrrunrtm-mhdtluﬂnn a tras b etrnda en
vigor de la presente Dinectiva En i caso, b controles se
llevanin & calsis com L Frecusncls especificada on e anezo 1Y
Podrdn uillizarse los remlisdes de dichos comimoles para
consibiiair las series de datos sobre calidad de [as apuas de bade
ajae s pellere e artfculs 4. Ea casnlo |od Exados mbeebros
imtrlumcan comroles con ameglo @ o presente Diirectiva,
peilnin cosar los cosmtroles de lom pardmertres que figuran en o
amexe de L Directiva 76 [6CELE

. Lax mupestras obtenidas durante una contaninaciin de
corta dluracain alrn decarane. Se sustiusn o mucstras

obieridas e conformidad con o anexo IV

7, En snusciones andmalas, el calendario
de conrel a que se reliere d apanado 4. B conteed e
reanudard fo anies posible tras ¢l finald de fa seckin andmala
S ohtendnin nurvas maresras lo antes posshle tras o finsl de
s situmcivm amirmata, en watitucion de L desstimafas con
mitive ale dichs snuscion

B Ls tmhw miembon notificanin a la Comikin sixda
spspiensiim del calerdario de control, indicandao ks mativ
Preseniarin, a més sandar, dichas nolifcaciones con ocashin
del siguiente informe amual previsio en el ardoulo 13

Los Estados micmbros parmizardn que ol anilisis de b
ciliid de lis agros de bafo s eedrie con armegho a los
midodim de referencia expecificadion en el aneso | ¥ iy romas
isza e d wnew W, Nooobatante, b Bsoadim mismibros
e emplen de atnm métodks o s

bz
slemmjre que pﬂmﬂﬂumr gur lon peaileshon obtenihin

#i) P s ohiltnen con ks mélodos
apu’?dﬁ]dmﬂml on las normas previsias en el
anexp V. Los Esiados wmmﬁmdmplmd:
iales mésodos o normas fscifilarin a b Comisiin

toila by infurmaciin peninenoe sobee lox mdsodin o mismas
enpleadin ¢ s eypibvalenca,

Articuds 4
Evaliaciin de la calidad de las sguec de haito

I Los Iseasche moembos  parantizaran Ex recopilen

serhen de datos sobee calided B¢ las agmim de bahis mediante of
comirel de os parimeros que Beuzan en b coluning A dd
anexa [,

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas

L % procederd o una evaliacitn de L calidad de las apuas
de haflo:

ay  para cada wna de las agead de bafto:
b} al eermaine de cals rempreada de bafio;

€  en funcitn de [a serie de daios sobre calidad de b
de hafko o e relacion con la iem de
baflo consideraia v las e anleriores, v

di de conformidad con el procedimbemo descrive en el

Mo obwtarte, bw bstsdes moembros Fu'ldrn:n dﬂ:l-'.lqumn

o i evalieschn de i calidad die lis agass de bafio on

i e la serie de datos sobee calidad e s aguas de bai

en relscion dnicamenie con | e de

bhafio anteriores. % a9 o deciden, deberin noallicarlo

previamente a la Comidén, Siowherormente deciden volver

a prabigar we cvaliscein en incisn de st remporades de

hato, ambien deberin notificards a b Comnign, Lim Extailos

mbenliees sl padsin moulificar o periodo de evalisachin um
ver cadn cmon afim.

B Las series ibe datos siobme Lin agiss de bafo ifizades pan
b evaluacion de b calibal de b ague ile baibo constarin
sipmgire de o menos |6 meesras o, em L croenatancas
qmil]u-pmhulzndmrﬁ'.pm}.tk 17 misestras

4 Mo obsanie, dempre que:
— & cumgla o requisio del spanado 3o

— en ol cao de las apuas de bafio oon una temporaila de
barfio e tor sisjrere o sermimees, Lo serie de datos sole
calidid de apuas e bafio wilizada para la evalician
comse de 2l menos ocho musams

b pvalusciin de b calidsd de b apuss de baho podn

efectuame sobre la hase de uma serie de datom sohre kb calidal

i:ﬂuﬂdrhﬂlﬂﬂtﬂ“ﬂ#mm*mmﬁﬂhi
fini Ak

g Lam dpues de baits s han determinacy seclentemente;

hi han producide cambios que paedan alectar l:
?Lﬂﬂ]ﬂbd-nihlmudthﬂﬂndtmrﬁmﬂd ]
aniculo 5, en oo o b :v:hmﬁnﬂrhum-imht

La base de una seric de daios sobre la calidad de b aguas
de baiio consktid inicamente en ks ressttados
enrmepondientes 4 Las muestras neogidas desde que s
procupersin biw citadion combrion, o

i} I.u de hato va han sido evabuadas de conformidad

Directiva 76/ 160CEL en cuyn s se atilizasn
dluﬂ equivalentes chtenidos conforme o dicha Denectiva,
para b aml be pardimeetron 3 v 3 del anene de b
Pirectiva "8/ 160(CELE s comniklerarin e b
pardmiciros 2 ¥ 1 de s columna A del amexo | de b
presenie Dhreciiva
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5, Los Estados mienshros pmhinlllhhhﬁlrpmwirhl
ﬁm&hﬁuuﬂmﬂ aendiends s evalisciones de

ilacd dle Lis aguas de hafio, Solamente podnin l]:nl.||||.r|.
upieas Ji bafk exitentes cusndo cstas

al  desm comipes

B lsayan sido objeio de evaluaciones simiares en los cuairo
aftos anteriores con anreplo 4 los apanados 3y 3 v odl
apariado 4. beira <), ¥

Hrs ibe apieas de bafio freaTibes o A

m:tud?ﬁupmmm-hhmh
Artizulo §

Clasificacién v estado de b cabided de Lis aguas de bada

1. A rafz de [a evaluscidn de 1a calichd de las agum de baio
elecriasds con arreglo al andculo 4, los Essados miembros
clasificardn bis apuss de baflo, de conformidad con los
eriberin expuestin en o anese B, oo ide calslsl:

gl smsulicienses:
b ausficienies
€l chuenas, o

d  excelenics,

2. La peaiveta dladlicackin con ameglo & los reguisition de L
presente Direciva se efoctuard @ msis tardar para finales de Lo

uw-.uhd.rhuﬂn-:i: 2018,

Vo Los Estsdin mybemsbino velarin por gue, pan finabes de la

de haiiwo de N5, todas las aguas de bafio sean al
menos de calidad ssuficiense.. Adoplarin medidas pealisias ¥
que comshieren adecmdas para semesiar o
pimers de i i
st Rl Enies o .

; eral del apariado 3, las
kbmﬂdudamgprﬂmwmma&

sipguficientes ¥, pete 2 ello, sepuir sitando en conlormidad con
la presemic Digeaea En caso, los Esiados mdembrea
velatdn o gue se camplin Loy shguieites comdichones:

Al  por loqee respecia A tods Les apies de Bafo clasifhcadas
l calidsd sinsuficienies, deberin adopiarse L

qﬂﬂnmﬁdﬂumﬂum:pﬂnkkhlmﬂ
e bafin que s a s dasifisecn

iy u'uﬂlduiiilﬂﬂnuhnuhl.qumlulrhh

o li recomendacitn de

m&dmumwnmhrwhmm
how hafistas a la comtanminacion,

i} deiermmmacitn & las caiss ¥ moivos por los que
iy alewnzan ef estadn de clida] ssuficientes,

[ medidis sdecdsdas pars prevenis, rediclr o llminat
a8 cawsas de comaminacion, ¥

vl de conformidad con e artoulo 11 la adveriencia al
puahlice medianie wa sefial sencilla v claa ¥,
ademds, informacn de lax causas de s contana-
nackin v de bis medides sdoptadas sobre La base del
perfil de lus sguay de bafio;

Wi s apissd de hafto son chsificadai commo de calidad

sinsaliceries durame cinco aios comseanros, s¢ diciard

una profibicitn e ile hafto o dra recomends-

nﬁrl permancmie de ahsienerse del mismo, No chaanie,

bim  Ewsdis  micmheos podean dsciar  prohibaciones

permansenies de hafin o reoomendacikimes. permanentes

de abtenerse del misto antes del periodu de cino afos
Il._1l.hi L} m m LL]

dmrmnl[:mrluﬁﬂdﬂdnuﬁ;mh
Arninde &
Perfil de Lis aguas de baflo

ow Estmluis ensernbin #lirarin s entahlened un
de s aguas de badio de conlormidad con lo dispuesio
sola de [as de hadl T.mpul‘l[r'uu:
agiax 0 O VAF conies
hafisr s extablecenin por rimera ver a mas candar en
24 dle mary de 2011,

1 Luis petfde de e b e fevlaardn ¢ setual iz
com arregher @ o dispuesta en el anex 111

L Mm:hluumm:rmﬂhlhpuﬂnm
de badio, se wiilizarin de forma adecuada bos datos a3
raix d ks comprdes v evalasciones neslizados on virmud de s
Diirectiva 2EH[60 0L que resilen pertmente b electos de la

poesente Directiva
Artiades 7
Medidas de gestion en ciroanstandiss cxcepeinnales

Lo Estadion miemboos velarin por que se tomen medidas de
geetion oportuna ¥ adecusdas coandie fefgan anbocimiento
de smeaciones  inesperadas que WA, O M RS
ratorablemente gue i toner, un efectn nocve e b
calidad de las aguas de batio ¥ en b salud de los baistas.
Dichas medidss inchisirin la al peiblico ¥, s Riera

tecesario, la profibiciin lemporal del hafio,
Artindn K
Riesgos debidos 4 clanobacterias

1. Coando ¢ perdil de de bafio indique icwn
lhpﬂﬂmﬁﬂrﬂﬂuﬂuﬂmﬁwﬁm

comie] adecusdo la identificacidn oporiuna de
Immigmpuihw

1 Cuandiv se Jnﬂhm prodilerecsin de clanobacierias ¥ s
haya determitadi o presamido L exivtencia de un riesga para
ls salesl, s mloptanin nmelutsmente medides de gestion
adecuadas con el fin de prevenir i exposscidn a e

Anexo llI: Directiva de Aguas de Bafo

167



168

L odid2 [E] Diarso Cicial de la Unidn Eisropea 4.5.2000
Artiagls ¢ Argiauls 12
Otras pard Informacidn al pdblico
I Lis ?ﬂé{ﬁﬂhﬂ raittifaran que la sijacienke
£ Cuandiodd perid e L ile haafter el T informacicn s gmmh:r eaté disponible
a li profiferacs dgmxmﬁn*nmﬁ-mmu ripldamenie dirsnie b iemporads de bafio v en un higar &
llevardn a Hmmhmm&mm&wk

cabo fvestigacionss para determinar su aki-
lH.u!:ru hﬂuﬂ'uadupuﬁn de
i adocandon, qe inchiira 1 inisericiin al pibBieo
2. 5e hard una inspeccida vinaad de lad apes de bato para
determinar s existe copraminacitin por redduos alguitrana-
o, meadins de orwtal, plisticn, c.ll.ldmunnm Feshii,
Cuaamili s ercuentne exte tpo de contamimacion s adoptarin

medidas de pediin sdeousdss, que ncluining en cass
mecetaris, bi mformmchin al mildioo.

Artiody 10
Cooperacion en maieria de aguss ransimamierizas

Cuando una cuenca hidrogrdlica » :l’mmnmﬂl:muﬁm
en b calidsd de lx apnss de h:E: loa Estades e

alectahon deberin cooperar sdecusdamente en la aplicacion d-e
la presente Dinectiva, entre ofras cosas, mediamte o ntencam.
by adecunde de indormacion. v e scckin comun pan
comtralar dlichin efecioa

CAFTLIL |
INTERCAMEND DE INFORMACION
Artinds 11
Participacidn del piblico

Lis Emailos masmibeos lomenuards [ paricipacie del pablo
en b aplicacitn de bs preserse Directiva v veladn por que o
pliblico ineresado 1empa b posthilidad de

— inlormarse sobre el proceso de panicipacion del pablico,
¥

—  lormuls superencles. observacine © gueis

Extes s aplicard en ol extablecimierty, s revisiin vis
tnn]duuhrn ile s lingas dequude bafir e comsfirmidal
con qhiﬂn- ; Las autoridades competenies
temdran debbdamenie a L informacitn oheenida

Estudio del ecosistema litoral: Guia de prdcticas

ahﬂmd-rlmhma -:rcﬂmdp:nmlrmkdm
;ﬁdﬂnﬂﬂ]n v claren

b} wrs descripokin genersl de lis aghass de Bafio, en um

Iﬂ'lgtlle:pu s BEnya canicler t6onicn, bavada en il
drlnq:wﬂ:'tn--dnmnlndnnmu al
amexy L

¢)  em ool caso de | a de haiko expuesias & contaming
t.bdndnmul!mﬂi

— b notificackin de que b sgms de bafo estin
expuestas g comtanmnacion de corta duracion,

—  la indicaciin del nimieno de disi en quoe se
el bafio 0 s pecomendd absicmene del mbBmo
duranee la temporada de bafio precedeme debido o
dicha comaminasbmn, ¥

— un v ouande dicha confaminacs se bayva
Fmﬁmu ESLE [IFERETILE;

di  nformacidn sehre [a nawraleza v [ duncidn previna de
L4 siiuscione andmalas diramie esos incidenies;

e shermipie gjier sk peolibe oo bafo o s ecorronde
mMmmLumdwﬂlm-mhqmu
informme al pribdion v se indiquen bos sedivim:

i  o=mado se diwe una prohdhickia permaneme de bafie o
um  recomendacion e de shuemerse del
msdamao, informsckda de g b apuas de [ zons aleclada

Ban ibegaalo e comiderane aguan de bafio, mdicandis ks

mstiyon, ¥

g wna indicaciin de fuentes para obtener informaciin mis
comsples con arreglo al apariads 2.

1 Low Esiados miembios cocurroin 3 los medien
seonologizs sdecusdos. inchods [memel, para difundir
fierivu activa v sin demora L infemacion sebee b sguas de
haiier i que s relee d spartadis |, asi comie b siguiente

indieriacion, & roscade en vanis ages

3 Hsma de bis aguss de baio;
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b clasificacidn de todse bo spuns e bodio dumnie |os
idiasos ies aftod ¥ el perlil de las de bafio, con
indhusinn del mesultads de lew cone electuados en
virtusl de ls presede Moot disde b dltima clasifics-

{mwrma:lm las mediclas .d-qualuﬁr. evitar [
upmrumdulushnbnuhmmmlm W atajar s
cansad como cilablece o ankulo 5, apanado 4, ¥

d] e el canin de b spuas de hato expuacstas a oot
cim de comia doracsn, infisrmacion peneral sobns

= lax condiciones gue peeden dar lugar o contamins.
oot il ot dlutacion,

- ﬁaﬂbubﬂﬂadd:quu reduTcs &3 ContaTiing-
dlieractin prohah

L hmﬁ:munﬂuuq:-nﬂrrmhnﬁnmhlglu
dilundird en cuanio esié del inkio de la
ipilmta terngionil e bafio i de M4 ile marzo de MM,

mmmmm
cnmnifam mbormaciin  hassds en

tecrwlagras gmtrd'mttﬂu\ ¥ la presentaran de Eema dara
v coherente, en particular con e empleo de sgnos ¥ simbaolos,

Arsicula 13

m de bafio para cada
ipciin de las msedidas de pestida

Lim Estadin miemhros traramitivan anualmente ests infonm-
chin a mis tankar o 81 de dsciembie de cada afio en mlackin
cion li temporsla de bafio precedente. La facilitanin por
primers ver cuande se haya llevado o cabo 1o prinsen
evahiaciin de calidad de las sguas de haflo de conformadad
con el ankulo 4.

1 Lot Esados miembros poilficarin apualmeme o [a
Eurl!.l:lﬁu.:l'll.uﬂ!i:hﬂdﬂﬂth ada de batio, el
las aguas detenminadas como aguas E Isafin, con indicackin
del mwstivn de cusbjsier canlvio l'tlflﬂ‘hlllH who lrl-llflur Lixs
Extailow miiembros tamamicin eta informacion pos

ver amies del inkio de mpumdlﬂrhn'lﬂ-dmlﬁ
e

L Ciumndo se hava indcado el control de Ll sguan de hafio
en virud de s pressme Directiva, b mfeemuacion [Ituu.l-dl
anuslmenie a la Contisidn de conformidad con o apanadp 1

seguird ehaborindose de b Directiva 76/160/CEE
i;hmweupuad.lhuetum ;nwdn,md mmudﬁ

presenie Dhireciiva, Cheanie e pardmetre |

anen de o Directiva 76/ 1600CEE mie e terudeil en cuenta en o
informe anual y hs parimetnon 2 ¥ 3 del anewn de la
Dimectiva 76/ |60/CEE s¢ comshderardn eguivalentes @ lis
Bnimlj'[dehmﬁ]mhdd:mﬂrlhllm:

4, La Comadim pubdicas un inkarme resumide anual solee
la de las aguas de hafo en la Comunidad, que incluir
& clasificackones de Las zonas de hafi, la confisrmidad con o

aflo, inchusive a wravés de Inienet. En L elaboracidin del
imforme, ls Comiskin hard el mejor wso posible de los danos
mq'rﬂnlmhvd-elu siotemmas de evalscion y presentacion que

ran en bs beghslackiin conunitaris pertimente. especialmente
Eﬂtﬂm.uﬂ A Ak et

CapmAn W
DHSPOSICIONES FINALES
Artinde 14
Informe ¥ revisdn

. La Combitn presepiard un imforme al Parlamemio
Eumpmyﬂtmu‘,u:miumﬂuulﬂﬂ# Euie inlorme
prrestani expecil atencion a;

8 o e & 1m el pdemioligo cmopes
wido par flen Com
los Estados miembeos;

B ok progresos clentificos. analitioos v epd
g::muup:ulmpﬂmmdeu der Las apuas de
nchado respexio de Los vin, ¥

& lm reconwerilacionis de la Oingamizachm Munidal de s

I Antes de fnales de 2004 low  Eskshw  nvembreos
peresemtarin g la Comision sbeervacones escritas o s imforme,
incluidi la necevidad de aualguier myvestigeciin complemen-

taris o evaluwiin gque mguerioe pary asistie s ls
Emhﬁnmnﬂhﬂhmtﬂﬁulhmmddd

spartado 3,
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1 A Lhuz de diche nforme. de Lis observaciones escrilas de
hhdmm#mﬁﬁmmﬁh:ﬂhm&m
¥ teniendo en cueenta [a experiencis obeenkds de b aplicacion
de la presente Directiva, la Comvbitn revisard b presente
Directiva 4 mis tardas en 3020, dedicando expecial s2enciin a
hprﬂmkhﬂﬂﬂﬂhw&hﬂmh&gm

si fuera la supresidin de la clasificacion «sulicien
hmﬂﬂmm mrnur:uplt.ﬂu_ pl'ﬁﬂ'l.l'.ﬂ‘i.tl:‘iz

Arreuki 15

Adaptaciones técnicas ¥ medidas de aplicacion

b, e tomara la decmion, de comfurmidasd con o procedi-
miento a e = fefiere o arthoulo U, apertade 1 de

2 ﬁp«ﬂ;ﬂhnmm sobee la equivalencla de los
Mhﬁuﬁd&lmm LR

b esablecer mormas detalladas de apheacion del anticide 8,
apartado 1, ded artseude 12 apartado 1. letra a), ¥ del

articudo 12, apanado 4;

¢ adapiar los métodos de amdbisis para los parimennos del
anexe | en funckin del progreso oy ik

off  adeprar o snewin Voen funchin del progreses ceneificn v
iécnice

€ csablecer direcitios pata un mdiodo comain de
evalisiciin de dmestras sepumade

1 Li Comtdidn predeniscd un de Lo medidas que
deberin are con arrepio o 1, bevra b e lo que
s reliere al artfeulo 12, spanade 1. letea a), 0 nade andar o
M4 de marzo de 2000, Ames de hacerlo, consuliand a los
tepresertantes e hon Cstadim ederibine, @ b atoridide
Tq:ul'l.iurhu]ﬂ i b organizachsnes de turismo v de
comsumadones perinenies ¥ & otras partes ingeresadas. Tras b
wd m de lay normay cormespondientes, [a Comision las
puh en Intemel.

Artiay 16
Comiré

1. La Comisidn estard asiiida por an Comné
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:

h]mummqﬁ_uhﬁ:rﬂhﬂuﬁ.ﬂ

serin de los anticulos 5 ¥ 7 de b
994ERICE observande o dsguesan e su
lllinﬁr ]
H plazo « voen el articuls 5, apartada 6, de b

Dicistun P9 808 CL queda Bijado en tres mese,
Y H Comiié aprobard su reglamenio imermno,

Articuln 17

Dreragacion

1. La Leectiva J6[16KCEL qisedisd desogada @ parsie el
W de diciembee de 2004, A& reserva del a 1 2, lschas
ﬂaﬂrm b serd i-m ek de las oblipacumes de los
s reflere @ los plazos de
I:hmr.hn miemno ¥ de aplicacién que
mmmmﬂwm

1. bn cumnto s Estssdos mibemboos havan adoptado todas
Las precdicdas legales, adminnasaivas ¥ priciicas meceiasis pars
dar cumplimiento a lo esablecido en b presente Dérectiva
cina serd aplicable v suniiused a la Digeciiva T6{160/CEE

Y. las relerenciss a la Dareciha 78[160/CEE derogada e
enienderdn hechas a [a presenie [Rreaiva

Articule 18
Aplicacidn

o Hmmmmhmsuﬁ-hm Lai disparsiciones
I:-Hlln,.:- mlnl:!.'rrﬂru':‘:fm'rlu parn il

guirpimientie a In estabfechls en Lo presente Directiva 4 nds
tardar & M de marma de MWL Informanin de eln
tnnndi.ummnr a la Comissn,

Cuardo lvs Btk miembnn ddigpien dichas dispmiciones,
eatms Inchuirin s referencls o L peosente [hirectiva o Irkn
acirmpafiadas de dicha referencia en su pishlicacion alicial. Los
Enados méembros  eshlocerin bs modalidades de b
mencionada relerencta.

1, Lem Estwlos miemboos comuniarin a b Comissn el
eexio de lag & hidsicas de Derecho terne gise

diposicion
adopien en ¢l dmbise repalado por la presente Directiva.
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Articuls 19 Articels 20
Diestinatarios
Lis destinatarios dle b presenie UDirectiva s bos festadion
s
Entrada en vigor

Hichis em Estrasburg, ef 15 de febrens de 2006,

Fov of Purlamenno Europes P ol Comseps

La presente: [Directiva entrard en vigor a les veinte dias de su El Presidenis B Presidense
pshlicsciin en el Wi Chibial de G Uiniin Faiopes, | BOMERELL HONTELLES H. WINKLER
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ANERO
Aguan continendales
& L] r n E
bl Cabidad Mied i de amilisie
Parimeron L Caldlad bauma " ek

1 Ieigpococos Ereshizales I % A0y % a0y | 150 i) o

UEC 100 mli 150 TaR0-1

2 Eachericbi coll LG T0M mbi 007} 1 Do) %) ) (== 150 9RE-3 o

150 9h0E-1
] Cem srreglo & b erafussion del pereemtil 93, Viease ol 200w I
™" Con arregho 3 b evalsanide ded peroennd 900 Véaae o aoew 1L

Agpaas posteras ¥ de erenaiitn
A [ L8 i ]
Calidad Calissd Meod o d andlaia

i o enueledr Calad bt i e A el le

I Frtcrmuain brtoicglos T ) 2 ® TE5 =) | 1500 TARR] o

L 1) by 1500 TR0

3 | Escherichia ool (LIFCI 100 mb e ] Sl (% Aol (== | 150 $5E- 10

1500 D HIE- 1

Pl Cem arregho 8 1 evahiseidn del peeeesstil 93, Vease o e L
== Con-arroghe & b cvalssciin el porcontil 900 Vi d snom 0
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Evaluscidn y clasificschin de Lis apars de haio

Calidal nsuficicnte

Lﬂﬂ&hﬁnudﬂﬁ:ﬂmﬁuﬁiﬂuﬂtﬁuﬁmnﬂdﬂ.mhmﬁdﬂnmbﬂdﬁduh

apua il hido cormipondiciies @ diltime paiode de evalhicsn [ ke valorn &l percenitll 7 de Ln

Eﬂlﬁmﬁm&mﬂpﬂlmmthﬂhﬂhﬂ&-ﬂdlﬂmbm@uqhm
e L

Calidad sslicieme

L i odo had s clastlizrdn vnm d calilal i ot

oo, it | mi: e dlatin aedwe calilad e Lo s de bade worropondicnio ol abme panad &
eralmaciint, ko valore del poromitd de lai snemerackosers microkaokncas. s iguales o moore (1 goe
los valores de ecalabed mibiciense- que figume e b cohumna D @ anexo |,y

wimaradie Lia g i haflonistifn supnnstas @ cimtsmisacin de oors dichie, & condiskin de us

i ol sl oy o, itcdualien b ovigllanois, siaceus di shoes &
-mmuE.m mhm#ﬁ&uuwﬂmwm:nnwmﬁ&nr

una prohibecsdn de bat,

i s sdopiem moliles slousdes b pestidn pam pioscels, salodr o dimingr los oees &
wsntaminachn, ¥

i)l emaew de mescaran discartades de somenhs o el serale L gparisde @, ddbide & ung
tostrnnicdn & corts dumcsdn durante ol idhimo pedade de ershuscion oo represente by del
15 % del plenero total de muesiras previeto e ke calemdanos de contred friados pan ese pericda, o
iy rid e it dtisanitra por cails Seitgparadi de Badi, trsarndi deshiee o fuents ol valor sids ik,

Calidaid brsenia

Las aguan de baso i clamlicenin como de calidad brueniis;

wimardin, g L8 s o alatom andwe calilad e Le agpias de hefin Gornapindicern o dbime poado &
crahaaciin, b valimes Jd poranti di los cnemorachores micmbiokipis san iguaks o moess 5 gu
los walorey die ~codabad buenys guee fipsmran en |2 columea © ded anexo Ly

cwind o las aguai de hafo sién expuestan o contanmecidn de corta dunicude. & condicidn de que

I = sbopcn molda slamadan o pochm, Folule b vigilinds, slacmas do ks ripals v
wismtruiles, par avitar ba capes im Qo los hafdeas modism una sdeorboncia o onande s nooosaris,
s protubsosde de bhaiio,

il se adopten medsbo adecuadas de gesin para preversr, seducir o elbounr o casan de
wimaminade, v

i ol mimae de meestras desartso e sosnds gn d ik 1 apertade 6, -|H:|d-|l- una
witsriackn de cone dusaidn durants o dbiso perndie de craluschis oo
limﬂmmu!hnmimﬁmmhuhﬂmmhmdhhpmmmhhu
no mus de una meesr pov cads teponids de basio, tresmndo siemnpre ee cuest ol vakor mis ko,

E:
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s

Calislad rzcckenie
Lo g de bafio 1 clasificarin como de calided sevceleste:

1 cmando, e id sene de datow sobee cilidad de L apuas de bano correspondeentes al dimo periodo &

erabenciiit bos valoers Sel pewennd de L epssmrracsones sueeoliisldgieas sei iguales o mepsees () e
b valores de -calalad excelentes que fgunn e b colimma B del aneso | 5

N cmande Lo agues de bafes caln expucton @ onmmenackin do oorg durscklbn, 8 condbciin de gquaz

(i s adopien esedides adecusdes de pempon, mchadas |3 viglinow, smeeus de abes pipeda ¥
wrmrgmmlo, para vl b cagmeioiin ik los hefingas malisnt wns sbnrtomeia o, saiandss sca nocesarhy,

una probsbsiciin de bafio,

W s sdoprn medidss adequsiles O pemde pam peevess, reducir o e L oo de
fortmmacsin, ¥

i) o mmoms e et desartades de soendo con o atiule §, apertado 6, dobido & ona
coepreminacsdn de covtn dersoidn duante el (o periodo de evalsacide o eppesence puis del
15 % del mamero tetal de muestran previnte o los calmndanos de controll ljsdos pas ese perioda, o
o s e s mmenra per cady teenporads & bafo, teesendo sempre ea osents o valor mus gl

NOTAS

yl

Por «akime periedn de evahidcsdn s mtiende s oudtro alimes Tempoecides de bado o, 5i procede, o periode
en el arsiculis 4, apartados 2 o 4

Perticndi do ls vdhisde dol porcenid] Ju L fuicklen niemnel de dondblad de prohbalslilal kg, de b ilsin

i bl otk on aras apeas & st detorminalis, = dalne o vabie el pomorsil dd slguients

reunding

¥ h'lrru:dn]whguﬁ:hﬂnhm-nmd#ﬁm#dﬂnndhhiﬁﬂ
chtiene un valor cero, idmese en om lugar o valor logy de limite mimma de detecoidn del méoda
srubinco apiizada),

iif  caleilese L imedia artmitecs de low wilese log g il

il nhﬂm:hhﬂﬁn‘lﬁﬂnﬁ:innhnlrl.ﬁ.

I prarn sepuorior dd porcerl 00 e s funchn e donsillad & prothalilidad de b danss s abaduce de s

abguikertc o b et suporior el porooetil B = arsilg @+ 1,282 0h

HFun-wlnrnHFmﬂﬂﬁ*hfmh;hhtﬂ-lnhmmmdrh-hhﬂﬁw#h

sigrinetife ertsciit printo wiperaed del peroomtil 95 = ansios e+ 185 9,

ubenr: sprafica que sus concentmaniones expresad en LG M mil som sepenorm.

i tigrfics que s consretmanione axprrsadas en UTFCT1I00 il son alrmores
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Perfil de las agas de bato

B perfil ks lam aguan de hafo 8 ge s mfiore ol arioedo & constsicd cn:

g e doaripoiin de L corsouniations o, porpriiice ¢ bidndigioe de Lo gpoas di ha, oo come de
etk it Wuspenfaciales et L curned Indroprd e de Lo agiie de baito de oo i tnite, que idierin ser
fuente de contamasanidn, que sam perieentes 4 b efecion de b prewste D § estfe confenypladas
e s Dhrecrres D000 S0CE:

B e ddominasm v ovalusbin & L cnsas do oomammadon qoo pudiosn sfcar s ke aguas do bafo v a
l= nadiad il him hafimran:

d uma ovalusin de b propensiin a la peoliioecon de clamoboctoriaa
ues evalusesin de b pregenntn o b peoldesain de mecroalpss o Glophncice

W e de i le cvgdhisohle v arnoglo 3 L ks B revel i teapn 4 erstamminackin du onnls dutschin,
la whguiente informackin:

= b nstusmbers, rasonils v dutsokn prevkibls d ls coeminusin & onfla dissiin experala
— o ponmeores de cuslecmera causar reisdusles de contiminacion, con indikacodn de L nedida
e pesnde sdopiaden v el calesdario para s eliminscidn
—  lis owlidas de petsdn adoptadan durscte una contarmmaceim de oovta e s com b
ladermidasl v las sl (o b onganismon responsabiles f mles moalidas
i o oemplaramicnn e pimsie & cantnil

e il i e aptinn o st o loniflon o cormi e cabidid dvinsiie, sificieiites o shsflicone, o pofil dul spus
e bafio ddibwm nevisarse poridstiamente para cvshesr d ha mdade alpenn de ks aspectos e figuran on &
e L S fucre mocoisti, dednrd sctuslivare. o frasenc v o slesnce de b movinkin s deceminardn oh
Funciin did @nicter ¥ o gravedad o la comaminacion. Mo ohstamis, la movsion dobod sharcar al monis Lis
daposiceines del mado que fgurs o contucdn ¥ teper bsgar 4l eenes con o Erecucnow Buds e Scho

i

Uniicakin de b callded ds s agun & bufio BT i A T
L povieienon dehorde toner hugar 2l 4 s L L & afew
menoe i

Agpocnna yua dodsorin nevissrse deers dd | sl f afl aaf
e )

ol caner dee sgpices e T g srcrivrmaer hulticram s Clesiileadas creme de calidad scvokomues, < pordll
e s aguas o bafiis dobnod rovisarse, v ol s ook atuslizan, sl an o G do g b e
uruh:plrr la ik salhlal snpegs, sillcacmo: o «nafcacn. hr:di'mqhhﬂlhwtﬂhthw
enericaeduadon ot ol pusto 1.

S %2 ham pealmdo obras o cumbios Eportants e Lo infmetuches de mu feen de baflo o oo
mmeduantion. debwed actualizane of perfil de L spnas de baflo annes del s de B sigpieniie bemponads de
lafun

Loa darcs mescionedon e o punoo 1, leerms 4 v b, debepin Eoline o un saps deallado, mempre ooe ses

nﬂduﬂtm“ﬂnhlmmhﬁnm’mpmuhmuﬂl]:m‘mhlmm
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Comral de las sguas de bafio

o fomurd e pmesin poco antes e mino de cada tempondi de Bano. No podmin tomarse ¢ anabrane
Enuah:-unnm-m e tcteapuerraald i Do, bhclulle ool mieonrs slichinal, ¥ o roscrva de Lo aplics i
rumba L

o crmbango. sifon sl roocsstEn fiemar voanaliver oy mmestras por somperaila de haf o ol o do s agues
de buflo que

4 engen wna trepoerads de hado gue po eoeds de acko semanas, o
bl esifn umsadas en ona regitn con EBmsacones peogrificns spetiale

Ly fechas de mussiren deberin dnznbuune 3 bo birpo de toda b temporads de bafio v o mervako enee b
Tk & mnimstsed funics excndend & wm o

i e i cortaminaceln Ji oo dumkn, s obtemndnd una e aliceeal pars oonflemar o feal Jd
ket Futs actry no bermesi partn de s sorig did detan sobre L calblad de lax agguos do baf 1 s
nevesarlis momplarar ees memsars Joesartadi, s teman una mucsors sliceenal dloese diss Sspods did final & s
wrtamins e o oo dursidn
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Harnus sobre manipulaciin de muocsiras pam snilivis microbialdgioas
Punga s pnicsiren

Fri b panilhl, las miinstie w tomictin W om poet dobishe du ls siperfiole dde Lis gpues v opasi aiva
profundidad on s s & 1 m

Esterilizaciin de las recipientes de Lo macsiras

Los recpermies de s muese

= TR & cterilinackie on anedeve darsrae all menos 1% minus & 1200

— e vomrtenin @ eeteniliandis en seco dmante al menos | hova con wis tempeatrs de W0 T a 1700 o
— i sociplonts pera inotias irradados dingtameitc por o (sheicante

Miseurro

I vwlumen ded rocipiermy depordond de b cemridal deoagus rovcisnia pams gl andlis e culs pardenor E
umﬁlninh—luimrmﬂlh 50 md.

Lom ecijtivnoes. para L iuseeray deberin s mssamine ¢ aekens (e vdne, pelicalene o palprepdonog,

i ol fie il oviten | civntarsinacion scokdomel de ls mecars, s porees g diicngs Lus mscttas ol
Mremscan padptice para maniener [ eeribidad de ke prcpientes de prarteee. Ko senin neorssse ot equipos
aeéniles romo pamten quindgicos atésle, pinza o varetay) ol s procede adeouaduenense,

la msmexira dobord kilortificare dammonc con tesa indokeble on B mucssrs y on d formdario de b et
Abmasenamicnio ¥ fransperic de b musotras antes de s sndlisis

Iz et e agua doberde otar proacgila & b exjrakiie 2 b e, Gpadalmens o b s wiler dinads, on
prakas Las s del traraporse.

Ly mreesivas deberin conmservarse & uid fenperatua de aproamudemeste 470 e w0 cifa b © en

sfrigoraion fdepondicndn Jdol cmal. hasta s Mogsds al labressorks, Sori ehligaboria of transporic on
incfimporamlion vissidhy s ol g o Sanaguirty o bbewgtirhe aipors: Lo 4 o

& gy e twemmpr rrsre L o de muestes v muaskliss debserd ver bo nsks conto pouble, B¢ sooraea mralizar o
andlis ol masmo dis hibsd e que e obtengan Les muestrai Sioells oo furm potibls por mofneos pricticos,
debwenin procesame Lis mesras n en plino méxinen S 24 horas Entereanto e conserranin o L oacuridsd va
el emperaiara e 450+ 10
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