
La relación isotópica de un compuesto orgánico o inorgánico es su “huella dactilar” lo
cual permite identificar su origen. También proporciona información sobre los procesos
de degradación (físico-químicos y biológicos) que ha experimentado este compuesto en el
medio natural, debido al cambio que experimenta su composición isotópica.
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Identificación de fuentes de contaminación: ejemplo, contaminación por nitratos en zonas vulnerables  
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Zonas vulnerables a la contaminación 
por nitratos en Cataluña

La composición isotópica permite diferenciar el origen de los

nitratos entre fertilizantes, nitrato del suelo y residuos

ganaderos/aguas residuales. Las muestras de Maresme

provienen de fertilizantes sintéticos volatilizados y las de

Osona de purines y/o aguas residuales (Otero et al., 2009).

La composición isotópica además permite determinar

procesos de atenuación natural de la contaminación, que

seguirán las líneas de desnitrificación. Se detectó

desnitrificación natural en las muestras de Osona.
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Contaminación Agrícola y Ganadera

Fertilizantes químicos, residuos
ganaderos, aguas residuales

δ15N, δ18O, δ34S, δ2H, δ11B 

Contaminación Minera

Aguas ácidas, aguas salinizadas…

d34S, δ18O, δ2H

Benceno y derivados (BTEX),
hidrocarburos aromáticos 

policíclicos (HAPs), clorados…

δ13C, δ2H

Contaminación Industrial
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Eficiencia de  la Atenuación Natural Monitorizada (ANM) de 
tricloroetileno (TCE) en un acuífero

Eficiencia de una barrera permeable reactiva en la degradación 
de percloroetileno (PCE) en un acuífero

fCC ln0

1313 dd 

ƒ = 0,93  Eficiencia: 7%

Ejemplos de aplicación implementados por el grupo MAiMA

δ13C = -21,5‰ δ13C = -19‰
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-9,5‰
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Biodegradación de compuestos halogenados volátiles
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El cálculo del fraccionamiento

(ε) se realiza en experimentos

de laboratorio con el material

de la barrera (en este caso

hierro cero valente). Una vez

conocida la ε, se puede

determinar la eficiencia de la

barrera a escala de campo en

función del cambio en la

composición isotópica del PCE

e incluso diferenciarlo de los

cambios debidos a bio-

degradación natural (Audí-Miró

et al., 2015).
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La composición isotópica permite

determinar la fracción de

contaminante degradado. Un proceso

de dilución no modificará la δ, en

cambio la degradación del

contaminante sí. En este caso de

estudio se pudo determinar el

porcentaje de biodegradación de TCE

utilizando valores de fraccionamiento

bibliográficos (Palau et al., 2014).

δ13CTCE (‰)

B de 29 ± 6% a 16 ± 4%

No significativa

TCE inicial δ13C= -16.3

Eficiencia de una planta piloto de desnitrificación inducida in-situ

La composición isotópica permite cuantificar la eficacia de la

atenuación inducida “in situ”, en este caso de una planta de

desnitrificación. La planta de desnitrificación consiguió la

eliminación total de los nitratos a los 5 meses de tratamiento.

Se demostró la utilidad de los isótopos para calcular la eficacia

de la planta previamente a la eliminación total de nitratos

(Vidal-Gavilán et al., 2013). 0
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No significativa

= -13.8 ‰  (Slater et al., 2001)
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El grupo de investigación MAiMA utiliza el análisis de isótopos estables para la evaluación
y el manejo de sitios contaminados por agricultura y ganadería, contaminación industrial y
minera, así como para el diseño de estrategias sostenibles para su remediación.

𝑙𝑛
δ13𝐶𝑡 + 1000

δ13𝐶0+ 1000
=

ε

1000
× 𝑙𝑛

𝐶𝑡
𝐶0

δ13𝐶 [‰] =
13𝐶/12𝐶𝑒𝑠𝑡á𝑛𝑑𝑎𝑟
13𝐶/12𝐶𝑚𝑢𝑒𝑠𝑡𝑟𝑎

− 1 × 1000
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