
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Dr. Eduardo A. Musacchio† 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

NUMERO ESPECIAL 
 
 

IV Reunión Argentina de 
Geoquímica de la Superficie 

 
 
 
 
 
 
 

                                                                                    
 
 

 
22 al 28 de noviembre de 2016 - Puerto Madryn - Chubut 

Naturalia 
Patagónica 

 
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES 

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PATAGONIA SAN JUAN BOSCO 
 

 
NUMERO 8 (2016) 

 

ISSN 0327-8050 
ISSN 0327-5272 

                              



 
 

  

ISSN 0327-8050                          
ISSN 0327-5272 

NATURALIA PATAGONICA 
 

Número 8 2016 
 
 

IV Reunión Argentina de Geoquímica de la Superficie 
 
 

Facultad de Ciencias Naturales 
Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco 

 
 
 

Director 
 

Dr. Osvaldo León Córdoba 
 

Secretaria de Redacción 
 

Dra. María Luján Flores 
 

Tesorera 
 

Dra. Mabel Sandra Feijóo 
 

Editor 
 

Dr. Osvaldo León Córdoba 
 

Comité Editor 
 

Dra. Graciela Pinto Vitorino 
Lic. María del Rosario Carballo 

Dra. Nerina Iantanos 
Dra. Mónica Casarosa 

Dra. Ofelia Iris María Katusich 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

EDITORIAL 
 

Estimados lectores 
 
 Con este número se realiza la entrega del Segundo Número Electrónico de 
nuestra revista Naturalia Patagónica, correspondiente al Octavo Volumen desde el 
relanzamiento realizado en el año 2002.  
 En esta oportunidad comprende el Libro de Resúmenes de los trabajos 
presentados en la IV Reunión Argentina de Geoquímica de la Superficie (IV RAGSU), realizada 
del 22 al 28 de noviembre de 2016 en la ciudad de Puerto Madryn, Chubut, Argentina. 

                  Agradecemos a la Comisión Organizadora de la Reunión por elegir nuestra 
revista y preparar este número especial, a la vez que los felicitamos por la organización y 
concreción de ella. Consideramos que es un excelente trabajo que continúa uno de los 
objetivos que nos hemos planteado; esto es que las Jornadas, Congresos y demás eventos 
científicos que se organicen desde nuestra Facultad cuenten con la participación de nuestra 
revista que es un bien de todos. De esta forma, a partir de un trabajo mancomunado será 
posible ampliar la divulgación del trabajo de investigación desarrollado en la Facultad de 
Ciencias Naturales en particular y en nuestra Universidad en general. 
 La excelente recepción que tuviera nuestro primer número electrónico 
constituyó un impulso para este nuevo número especial. Además en breve se publicará el 
nuevo número de la Revista también en este formato, en nuestra dirección web 
http://www.fcn.unp.edu.ar/sitio/naturalia/. 
 Actualmente se continúa transformando al formato digital los números 
anteriores, incluyendo los correspondientes a la primera etapa de la revista, los cuales se 
pondrán a disposición de los lectores en nuestra página web. Al respecto, destacamos 
también que estamos a disposición de todas las consultas y/o sugerencias que el lector desee 
hacernos llegar ya que seguramente serán beneficiosas para la revista.  
 Agradecemos nuevamente el apoyo y el espacio virtual otorgado por la 
Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de la Patagonia San Juan Bosco. 
 Confiamos en la buena receptividad de Naturalia Patagónica entre 
nuestros lectores habituales y entre los lectores en general, que se interesen por la 
problemática de las ciencias naturales en el ámbito de la región, invitando además a que se 
sumen autores al envío de su producción para nuestro siguiente número, ya que de esa 
forma contribuyen al crecimiento y consideración general de la revista. 

 
 
 
 
 
 

Dirección, Secretaría y Comité Editorial  
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Prólogo 
IV° Reunión Argentina de Geoquímica de la Superficie (IV RAGSU). 

 
Bajo el lema: Tierra, aire y agua: hacia el entendimiento de los procesos globales, la 

nueva edición de esta reunión tiene lugar en Puerto Madryn (Chubut, Argentina), entre el 22 y 
el 28 de noviembre de 2016.   

Nos resulta trascendente continuar con la iniciativa generada en el año 2009, por 
investigadores que veían la necesidad de abrir un espacio de reflexión en temas que conectan 
las ciencias de la tierra, del agua, de la atmósfera. En Córdoba primero, en donde se celebró la 
I° RAGSU, Bahía Blanca luego (II° RAGSU), Mar del Plata con la III° RAGSU, paso a paso 
se renueva un diálogo fecundo entre investigadores interesados en las relaciones humanas con 
su entorno.  

Teniendo en cuenta su importancia nacional e internacional, en esta IV° RAGSU nos 
proponemos generar un ambiente propicio para la interacción entre colegas, colaborando con 
el crecimiento de las distintas disciplinas asociadas a la geoquímica de la superficie. En esta 
Reunión nuevamente se darán cita profesionales de distintos cometidos (geólogos, biólogos, 
químicos, oceanógrafos, hidrólogos, agrónomos, ingenieros ambientales, geoquímicos, 
meteorólogos, físicos, profesionales de la salud, etc.). Entre los objetivos principales podemos 
mencionar la identificación de problemas ambientales a escala local, regional y/o global; la 
evaluación de impactos antrópicos y posibles remediaciones de los mismos; el análisis de la 
geoquímica de superficie desde diversos puntos de vista: isotópica, analítica, biogeoquímica, 
sedimentaria, pedológica, ambiental, experimental, marina e hidrogeológica. Si bien la 
presentación de trabajos orales y posters, la exposición de conferencias magistrales, los cursos 
de actualización serán los mecanismos formales para esta interacción, apostamos también a 
las relaciones interpersonales como agregados fundamentales.  

Esperamos que su participación en la IV° RAGSU así como su estadía en nuestra zona 
sea fructífera desde todo punto de vista.  

 
 

Comisión Organizadora 
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RESUMEN 
La contaminación por nitratos en el agua superficial es un problema global que pone en riesgo 
a la salud humana y al ambiente. El área de estudio comprende a la cuenca del Arroyo La 
Ballenera al SE de la provincia de Buenos Aires. En este trabajo se establece una relación 
entre las variaciones del 18O y NO3 en el agua del arroyo. Durante 2013-2014 se tomaron 127 
muestras en el puente sobre Ruta 77 (estación SLBA) y 51 en el puente sobre Ruta 11 
(estación SLBB). Se midieron concentraciones de nitratos en un rango de 2 y 79,6 mg/L. En 
los intervalos de invierno-primavera (1 y 3) se determinaron ciclos de 18O, que comienzan con 
valores de -5,5 ‰ en SLBA hasta -3 ‰ en SLBB, con concentraciones de nitratos variables. 
En el verano-otoño 2014 (2) los valores de δ18O en SLBA se encuentran próximos a -5,5 ‰ y 
los NO3 superan los 45 mg/L; mientras que en SLBB los valores de δ 18O son más variables 
que en SLBA y el nitrato promedia los 6 mg/L. El valor δ18O = -5,5 ‰ del arroyo y del 
acuífero confirman una mayor influencia del acuífero en ese periodo en relación a 1 y 3.  
 
Palabras clave: oxígeno-18, nitrato, agua superficial, arroyo La Ballenera 
 
ABSTRACT 
Nitrate pollution of surface water is a global problem producing human health and 
environmental consequences. The study area includes La Ballenera creek located in the SE of 
the Buenos Aires province. In this work a relationship is established between changes in 18O 
and NO3 in superficial water. During 2013-2014 were taken 127 samples on the bridge over 
Route 77 (SLBA) and 51 on the bridge over Route 11 (SLBB). Nitrate concentrations were 
measured in the range of 2 -79.6 mg/L. In winter-spring intervals (1 and 3), there are variable 
nitrate and cycles of 18O, which start from -5.5 ‰ in SLBA to more enriched values  (-3 ‰) 
in SLBB. In summer-autumn 2014 (2) in SLBA δ 18O values are close to -5.5 ‰ and NO3 
levels exceed 45 mg/L; while in SLBB δ18O values are more variable than in SLBA and 
nitrate average is 6 mg/L. The analogous δ18O value (-5.5 ‰) of superficial water and the 
aquifer confirm the great influence of groundwater in that period in relation to 1 and 3. 
 
Keyword: oxygen-18, nitrate,surface water, La Ballenera creek 

 
 
INTRODUCCIÓN 
La contaminación por nitratos en el agua es un problema a escala internacional con graves 
consecuencias para la salud y el medio ambiente. El incremento de nitrógeno reactivo es 
atribuido al uso intensivo de la tierra, al mayor vertido de fertilizantes orgánicos e 
inorgánicos, al estiércol animal, al vertido de aguas residuales humanas y a la elevada 
deposición atmosférica de N. El Código Alimentario Argentino (CAA, 2012) fija una 
concentración máxima para consumo humano de 45 mg/L como nitrato.  
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El área de estudio comprende a la cuenca del Arroyo La Ballenera, localizada entre las sierras 
de Tandilia y Ventania, en la llanura interserrana al SE de la provincia de Buenos Aires. Sus 
nacientes se ubican en estribaciones bajas del sistema serrano de Tandilia. Este arroyo drena 
una zona de llanura y desagua en el Océano Atlántico. Conforma una red de drenaje con 
planicies aluviales estrechas con orientación norte-sur y perpendicular a la línea de la costa. 
Las principales localidades en la cuenca son Miramar y Comandante Nicanor Otamendi con 
30000 y 7000 habitantes respectivamente. La principal actividad económica es la producción 
hortícola y agrícola tradicional. 
 

 
Fig. 1: Ubicación de la Cuenca La Ballenera 
 
La secuencia hidrogeológica descripta por Rossi (1994) para la región, comprende un 
basamento hidrogeológico conformado por rocas precámbricas y del paleozoico inferior; al 
cual le suprayace una cobertura cenozoica (Fm Pampeana y Postpampeana) que corresponde 
al acuífero freático multicapa (Fig.1). Este está compuesto por sedimentos loéssicos (limo 
arenoso con intercalaciones limo-arcillosas) con cantidades variables de carbonato de calcio. 
La precipitación media anual y mensual fue de 900 mm y 74,9 mm respectivamente en el 
periodo 1971-2014 (Calvi et al., 2014).  
El objetivo de este trabajo es analizar las concentraciones de nitrato del arroyo La Ballenera 
en la parte media y próxima a su desembocadura y establecer una relación con las variaciones 
del isotopo estable del oxigeno (18O). 

 
MATERIALES Y MÉTODOS 
Se tomaron 178 muestras en el arroyo La Ballenera durante 2013-2014, 127 de las cuales 
corresponden al sitio localizado en el puente de la Ruta 77 en la parte media de la cuenca 
(estación SLBA) y 51 al punto ubicado en el puente sobre Ruta 11 próximo a su 
desembocadura con el Atlántico (estación SLBB) (Fig. 1). Los nitratos se midieron utilizando 
la metodología de la brucina en el Laboratorio de Hidrogeología de Hidroquímica e Isotopos 
de la Universidad de Mar del Plata. Las concentraciones se expresan en mg/L. El 18O del agua 
del arroyo fue analizado en el Instituto de Geocronología y Geología Isotópica (INGEIS) 
mediante espectroscopia láser (OA-ICOS: Off-Axis Integrated Cavity Output Spectroscopy) 
(Lis et al., 2008). Los resultados se expresan de manera convencional como δ (‰) vs. V-
SMOW. 
 

SLBA

SLBB
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RESULTADOS 
La concentración promedio de nitrato medido en el arroyo La Ballenera durante los muestreos 
es 23 mg/L. En la parte media de la cuenca (estación SLBA) los valores varían entre 2 mg/L y 
79,6 mg/L con una media de 21,9 mg/L, mientras que en la parte distal de la cuenca (estación 
SLBB) se midieron concentraciones entre 0,5 mg/L y 33,5 mg/L con una media de 11,5 mg/L 
(Fig. 1). La totalidad de las muestras son del tipo bicarbonatadas sódicas con un pH promedio 
de 8,2. 
Para el análisis de los datos se delimitaron tres intervalos que corresponden al invierno-
primavera 2013 y 2014 (1 y 3 respectivamente) y al verano-otoño 2014 (2). En el periodo 1 y 
3 se observan una serie de ciclos del 18O. Estos ciclos inician en SLBA con valores δ18O de  -
5,5 ‰ y se enriquecen en SLBB hasta valores de -3 ‰. En este intervalo, las concentraciones 
de nitrato tienen un promedio de 17,1 mg/L en SLBA y de 28,1 mg/L en SLBB (Fig. 2). 

 

 
Fig. 2: Concentración de nitratos y contenido de 18O en los periodos 1, 2 y 3. 

 
Durante el verano-otoño (2), se observa que en SLBA los valores de δ18O se encuentran 
agrupados en torno a -5,5 ‰ y que en general los NO3 superan los 45 mg/L llegando a un 
máximo de 80 mg/L. En cambio, SLBA tiene una composición isotópica variable, δ18O  entre 
-10,9 ‰ y -3,5 ‰ y concentraciones muy bajas de nitratos, cuyo promedio es de 6 mg/L.  

 
CONCLUSIONES 
El uso intenso del suelo en los últimos años ha resultado en una disminución del contenido de 
materia orgánica y como respuesta generalizada el agregado de fertilizantes nitrogenados en 
los cultivos, particularmente bajo siembra directa (Barbieri et al., 2009). Como consecuencia, 
el nitrógeno proveniente del fertilizante y el disponible en el suelo a través de la 
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mineralización es afectado por el proceso de lixiviación o lavado del nitrato (Costa et al., 
2011). 
La concentración variable de NO3 en las estaciones SLBA y SLBB durante el invierno-
primavera 2013 y 2014 es consecuencia de la influencia del aporte de agua subterránea y del 
lavado por las precipitaciones de los campos fertilizados hacia el arroyo. El aporte de agua 
subterránea al arroyo queda reflejado en los mapas de isopiezas realizados para la cuenca 
(Calvi et al., 2016). Los valores δ18O próximos a -5.5 ‰ se corresponden con el contenido 
medio de las aguas del acuífero (Quiroz Londoño et al, 2008; Calvi et al., 2014). En la 
primavera prevalece el lavado de los campos fertilizados por las precipitaciones hacia el 
arroyo.  
En todo el periodo verano-otoño, las concentraciones máximas de nitratos en SLBA son 
coincidentes con la agrupación de los valores isotópicos (δ18O) en torno a -5.5 ‰ que indica 
una importante influencia del agua del acuífero en el arroyo. Consecuentemente, estas 
elevadas concentraciones de nitrato en el arroyo son aportadas por las aguas subterráneas. La 
baja concentración de nitratos y la tendencia de los valores de δ18O a ser más empobrecidos, 
indican una dilución hacia la parte baja de la cuenca (SLBB). 
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