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Distribución de formas nitrogenadas inorgánicas en un
humedal receptor de efluentes residuales
M Paz Pasquale Pérez1,2, Eleonora Carol1,2, Lucı́a Santucci1,2

Resumen Los humedales constituyen ambientes de relevancia por los numerosos servicios eco-
sistémicos que proveen, tales como la depuración de aguas y la retención y eliminación de nutrientes.
En la planicie costera de la Bahı́a Samborombón se desarrollan numerosos humedales que dependen
de diversos factores para su funcionamiento hidrológico. El objetivo de este trabajo es analizar la
influencia del aporte antrópico en las relaciones de los compuestos inorgánicos nitrogenados de un
humedal afectado por una planta depuradora de efluentes cloacales. Para esto, se generó una red de
monitoreo con puntos de muestreo de agua superficial en distintas zonas del humedal, la cual fue
relevada en noviembre de 2022, determinándose en las muestras extraı́das las concentraciones de
nitrato, nitrito y amonio. Los resultados obtenidos muestran que, si bien el nitrato es el compuesto
inorgánico nitrogenado más abundante, el agua proveniente de la planta depuradora de efluentes
cloacales, junto con parte de la zona sur del humedal que recibe los vertidos de la misma, contienen
mayor proporción de amonio. Sin embargo, se observa que en la dirección del flujo la concentración
de amonio va disminuyendo, aumentando la concentración relativa de nitrato y nitrito, hasta que
el primero pasa a ser el más abundante, como en el resto del área. Se concluye que el humedal
presenta la capacidad de generar transformaciones de oxidación, demostrando la función depuradora
del mismo.

INTRODUCCIÓN Y OBJETIVOS

Los humedales constituyen ambientes de relevancia por los numerosos servicios ecosistémicos que
proveen al ambiente, tales como la depuración de agua y la retención y eliminación de nutrientes
(Kadlec & Wallace, 2009). Sin embargo, el aporte de nutrientes por actividad antrópica puede superar
la capacidad depuradora de estos ecosistemas, llevando a procesos de eutrofización y degradación
de los mismos, por lo que resulta de interés el monitoreo de las actividades que puedan afectarlo
negativamente.

En la planicie costera de la Bahı́a de Samborombón en Argentina, se desarrollan numerosos hume-
dales costeros, los cuales dependen de diversos factores para su funcionamiento hidrológico, tales
como la marea y/o precipitaciones (Carol et al., 2008). Uno de estos humedales además recibe el
aporte de aguas procedentes de una planta depuradora de efluentes cloacales. El objetivo de este
trabajo es analizar la influencia del aporte antrópico en las relaciones de los compuestos inorgánicos
nitrogenados en el humedal estudiado, junto con la capacidad depuradora del mismo.

METODOLOGÍA

En base a imágenes satelitales, se definió una red de monitoreo de 12 puntos, en los cuales se
extrajeron muestras de agua superficial entre el 3 y 6 de noviembre de 2022 para la determinación de
especies inorgánicas de nitrógeno. La determinación de nitrato (NO−

3 ), nitrito (NO−
2 ) y amonio (NH+

4)
en agua se realizó mediante espectrofotometŕıa UV-Visible, siguiendo métodos estandarizados (APHA,
1998). Los datos obtenidos se expresaron como concentraciones molares de nitrógeno aportado por
cada especie nitrogenada en solución, y se realizaron gráficos circulares para una mejor interpretación
visual. Los gráficos se volcaron en un Sistema de Información Geográfica (SIG) con el fin de observar
y estudiar espacialmente la variación de las concentraciones nitrogenadas en el agua superficial en
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los distintos sectores del humedal.

RESULTADOS

La distribución espacial de los contenidos de nitrógeno proporcionado por el nitrato (N-NO−
3 ), nitrito

(N-NO−
2 ) y amonio (N-NH+

4) en el humedal se muestra en la figura 1. En general, se observa que en
gran parte del área, el N-NO−

3 es el más abundante en el agua superficial del humedal, seguido por
el N-NH+

4. El N-NO−
2 suele encontrarse en bajas concentraciones en comparación con los otros dos

compuestos, por lo que en la mayoŕıa de los casos no se llega a apreciar en los gráficos.

Particularmente en el sector sureste del humedal, se registra una mayor proporción de N-NH+
4. Hacia

el norte, se observa que la concentración relativa de N-NH+
4 va disminuyendo, existiendo un aumento

de N-NO−
3 y N-NO−

2 . Las altas concentraciones en el sur de N-NH+
4 se debeŕıan a los efluentes

tratados y liberados por la planta depuradora, dado que la muestra tomada en el canal tiene mucho
mayor porcentaje de N-NH+

4 que de los otros dos compuestos nitrogenados. Los mayores porcentajes
de N-NH+

4 (97.30 %) se registran en el canal de desagüe de la planta de tratamiento de efluentes
cloacales, el cual drena hacia un sector bajo e inundable del humedal. Dentro de este bajo inundable,
las proporciones de N-NH+

4 se mantienen altas; no obstante, se registra una disminución aguas
abajo del sentido del drenaje. Esta caracteŕıstica es propia de este sector del humedal, registrándose
en otros sectores que las proporciones de N-NH+

4 tienden a ser bajas. Si se comparan ambientes
similares, se observa que en el bajo inundable que se encuentra hacia el oeste y que no recibe
aportes de efluentes, la principal especie nitrogenada en solución es el N-NO−

3 , encontrándose el
N-NH+

4 en proporciones inferiores al 11.47 %. También se puede apreciar una tendencia similar hacia
el noreste, donde el humedal no es afectado por el aporte de efluentes.

Por otra parte, en el norte del área, en la zona costera del humedal, las relaciones entre los tres
compuestos inorgánicos de nitrógeno son similares a las presentadas en los sectores que no reciben
contribuciones de efluentes tratados de la planta depuradora. Sin embargo, presentan concentraciones
de N-NH+

4 relativamente más altas (24.33 %).

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES

En los sistemas de tratamiento de efluentes cloacales, el nitrógeno orgánico (NOrg) se transforma
a nitrógeno amoniacal (N-NH+

4) por procesos de amonificación el cual se oxida a nitrito (N-NO−
2 ) y

finalmente a nitrato (N-NO−
3 ) por acción de las bacterias amonio-oxidantes y nitrito-oxidantes. En

medios exógenos oxidantes el nitrato es la especie inorgánica de N más abundante la cual tiende a
tener un comportamiento conservativo en el agua (Torres-Bojorges et al., 2017; Hopkinson & Giblin,
2008).

Los resultados obtenidos muestran que en los sectores que no están influenciados por la planta
depuradora de efluentes cloacales el N-NO−

3 es la especie dominante mientras que en aquellos
sectores del humedal que reciben vertidos desde dicha planta domina el N-NH+

4. En base a lo expuesto
precedentemente este aumento en los porcentajes de N-NH+

4 podŕıa asociarse a transformaciones de
oxidación incompletas en el proceso de tratamiento del NOrg. No obstante los resultados obtenidos
también muestran que estas transformaciones de oxidación terminan de completarse dentro del
humedal. Por un lado el N-NH+

4 puede ser asimilado por las raı́ces de las plantas o los microorganismos
del humedal volatilizarse en las condiciones de pH superiores a 8 que pueda llegar a presentar el
agua del humedal o bien oxidarse a nitrato (nitrificación) (Wilson et al., 2021). Respecto a este último
proceso la presencia de N-NO−

2 aguas abajo del vertido estaŕıa indicando que este proceso ocurre
dentro del humedal. Asimismo nótese que la presencia de N-NH+

4 es local y que en el sentido del
escurrimiento hacia el norte este compuesto de N tiende a ser escaso a nulo evidenciando también la
función depuradora del humedal.
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Figura 1. Ubicación del área de estudio y distribución de los puntos de muestreo. Gráficos circulares con los
porcentajes relativos de N aportados por las especies inorgánicas de este elemento. El rectángulo rojo muestra
en detalle la ubicación de la planta depuradora de efluentes cloacales.

Si bien en monitoreos previos realizados en el área estudiada se observó que la planta depuradora de
efluentes trabaja en buenas condiciones durante gran parte del año es probable que los resultados
expuestos en este trabajo representen condiciones particulares. En peŕıodos estivales con alta
afluencia tuŕıstica donde el caudal de efluentes es elevado la planta de tratamiento podŕıa estar
liberando aguas tratadas con un ciclo de oxidación del NOrg incompleto condición que explicaŕıa los
altos contenidos de amonio (Hernández-Mart́ınez et al., 2018).

Por último la concentración relativa de N-NH+
4 ligeramente mayor en las muestras más cercanas al

estuario del Rı́o de la Plata podŕıa asociarse a aportes desde el ŕıo con el flujo mareal (Nagy et al.,
2002; Calliari et al., 2005).

De los resultados obtenidos se desprende que el humedal presenta la capacidad de generar transfor-
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maciones de oxidación demostrando la función depuradora del mismo. Se puede generar la retención
del N-NH+

4 mediante la absorción de las raı́ces de las plantas, consumos por microorganismos o
adsorción en los suelos y transformación por procesos de nitrificación aumentando la concentración
relativa de nitratos hacia el norte. Es de suma importancia la realización de monitoreos periódicos
para generar una alerta temprana en caso de observar que la capacidad depuradora del humedal
disminuye o se encuentra saturada dado que podŕıa provocar procesos de eutrofización o degradación
del mismo.
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