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ACERCA DE LA REVISTA
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Agrimensura, Universidad Nacional de Rosario, Argentina.
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investigaciones de campo, estudios interdisciplinarios como asi también trabajos acerca de estado del arte en la tematica.

Las tematicas comprendidas son: Hidraulica Fundamental, Fluvial e Hidrodinamica; Hidrologia Superficial y Subterranea;
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originalidad y autenticidad de los articulos o notas técnicas corresponde a los autores.
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Todos los articulos / notas técnicas recibidos cumplen con las siguientes instancias. En primera instancia, los articulos son
revisados por el Consejo Editorial y sdlo aquellos articulos/ notas técnicas que cumplen con los estandares cientificos y
editoriales de la Revista; con sus objetivos y el enfoque pasan a la siguiente etapa. En segunda instancia se realiza la
revision por parte del Consejo Revisor. La Revista CUADERNOS DEL CURIHAM utiliza para la Evaluacion de cada articulo o
nota técnica el protocolo de arbitraje tipo simple ciego. Cada articulo o nota técnica debe ser analizado por expertos de alto
nivel y de reconocido prestigio nacional e internacional en su ambito profesional, quienes recomiendan su aceptacion,
provisoriamente aceptado, provisoriamente no aceptado o no aceptado. Por ultimo, el Consejo Editorial de la revista sera el
responsable de la decision final para la publicacién o no del articulo o nota técnica. Adicionalmente, los autores deberan
aprobar las pruebas finales de sus textos.

La Revista CUADERNOS DEL CURIHAM se encuentra indizada a partir de los criterios de calidad editorial establecidos por
el sistema Latindex. Referencia: Catdlogo LATINDEX 2.0 (a partir del afio 2018) y en Nucleo Basico de Revistas Cientificas
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MATERIALES Y METODOS

Datos antecedentes de la cuenca del arroyo del
Azul

Para la caracterizacion hidroquimica de las
muestras de agua de lluvia, agua superficial
(arroyo del Azul y lagunas) y agua subterranea
(acuifero Pampeano), se utilizaron los datos
publicados por Zabala et al. (2020). Esta
informacion es de libre acceso y la misma puede
descargarse desde
https://data.mendeley.com/datasets/b34kg4jx7r/1.
Se cuenta con 40 andlisis fisico-quimicos y 34
analisis isotopicos (8'%0, §°H) de agua de lluvia
que cubren el periodo 2010-2019, procedentes de
dos colectores localizados en los sectores alto y
medio de la cuenca; 4 analisis fisico-quimicos e
isotopicos (febrero y noviembre de 2018)
procedentes de 2 sitios de muestreo localizados
sobre el arroyo del Azul (cuenca alta y media); 3
analisis fisico-quimicos e isotdpicos (noviembre
de 2019) procedentes de cuatro lagunas
localizadas en los sectores alto y medio de la
cuenca; 67 analisis fisico-quimicos y 17 analisis
isotopicos (febrero y septiembre de 2018 y 2019)
procedentes de 17 piezometros (profundidad <10
m) distribuidos homogéneamente dentro de Ia
cuenca (Figura 1). Las relaciones isotdpicas tanto
para el oxigeno como el hidroégeno, se reportan
relativas a la media estandar del agua oceanica de
Viena (Vienna Standard Mean Ocean Water - V-
SMOW), empleando la notacion delta en partes
por mil (%eo).

Las rectas meteoricas locales (RML) utilizadas en
este trabajo son las publicadas por Zabala et al.
(2021). Dichas rectas se calcularon a partir de los
analisis isotopicos efectuados sobre las muestras
de agua de lluvia de los dos colectores
mencionados anteriormente: Establecimiento La
Germania (LG) en cuenca alta e Instituto de
Hidrologia de Llanuras (ciudad de Azul, IHLLA),
en cuenca media. Las ecuaciones resultantes
fueron las siguientes: 6*H = 8.3(x 0.5)8'%0 +
16.2(+ 3.0) para el colector de La Germania
(RML LG) y 8*H = 9.4(= 0.4)8'%0 + 21.2(£2.3)
para el colector del IHLLA (RML IHLLA). Se
considerara, a los fines de este trabajo, dado que
no hay publicados datos isotopicos del agua de
lluvia de la cuenca del arroyo Tapalqué, que las
caracteristicas isotopicas de las lluvias de la
cuenca del arroyo del Azul son representativas de
las lluvias de la region.

Datos antecedentes de la cuenca del arroyo
Tapalqué

Los datos antecedentes utilizados para Ila
caracterizacion hidroquimica e isotépica (8'%0, 5°H)
de esta cuenca proceden de Glok Galli et al. (2020).
Los datos son de libre acceso y han sido descargados
desde:
https://doi.org/10.6084/m9.figshare.13027341.v2.
De esta base de datos, se han seleccionado 14
muestras de agua superficial procedentes de 3 sitios
localizados sobre el arroyo Tapalqué, los cuales se
encuentran aguas arriba de la ciudad de Olavarria, en
la ciudad y aguas abajo de la misma. Estos sitios
fueron muestreados en invierno del afio 2015
(muestra aguas arriba), y los dos restantes se
muestrearon desde el afio 2015 a 2019 (excepto
2016) cubriendo los meses de primavera, verano,
invierno y otofio. La razén de la seleccion de los
datos de estos 3 sitios de muestreo se debe a que las
muestras de las conchas de moluscos recolectadas
por Bonadonna et al. (1999), fueron tomadas en las
barrancas de dicho arroyo en el area urbana (Ver
detalle mas abajo). Por su parte, los datos
hidroquimicos e isotdpicos que describen el acuifero
Pampeano en la cuenca del arroyo Tapalqué
provienen de 57 perforaciones someras distribuidas
en toda la cuenca, que en total cuentan con 95
analisis quimicos y 50 isotopicos. Los analisis
quimicos corresponden a muestras tomadas en el afio
2002 y luego en el periodo 2010-2019, mientras que
los analisis isotopicos cubren el periodo 2015-2019
(Figura 1). Las relaciones isotdpicas tanto para el
oxigeno como el hidrégeno, se reportan relativas a la
media estandar del agua ocednica de Viena (Vienna
Standard Mean Ocean Water - V-SMOW),
utilizando la notacion delta en partes por mil (%o).

Los datos antecedentes de '30 medidos en las
conchas de los moluscos, utilizados en este trabajo,
proceden del trabajo de Bonadonna et al. (1999).
Estos autores midieron el 8'%0 de las conchas de
moluscos fosiles y modernos provenientes del arroyo
Tapalqué. Las conchas fosiles fueron recolectadas en
las barrancas del arroyo, en un perfil que exhibe el
Miembro Guerrero (parte del Pleistoceno Superior) en
las inmediaciones de la ciudad de Olavarria.
Bonadonna et al. (1999) agruparon estos ejemplares
en una asociacion fosil que denominaron Serie
Olavarria, la cual retne a: Littoridina parchappei
(Actualmente Heleobia parchappii, nombrada de este
modo a partir de aqui) y Biomphalaria sp., ambos
moluscos de agua dulce, y Succinea meridionalis, un
caracol terrestre. Paralelamente, estos mismos autores
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Figura 4: Diagrama de Piper representando las muestras de agua subterranea, los arroyos y lagunas para ambas cuencas
durante el periodo seco (abril a noviembre). AP: acuifero Pampeano.

Respecto a la composicion quimica mayoritaria del
agua subterranea del acuifero Pampeano en la
cuenca del arroyo del Azul evoluciona de
bicarbonatada calcica-magnésica en cuenca alta a
bicarbonatada sédica en la parte media de la cuenca,
en tanto que en la zona de cuenca baja, exhibe aguas
de tipo sulfatadas-cloruradas sodicas y cloruradas
sodicas (Figura 4). El agua subterranea de la cuenca
del arroyo Tapalqué por su parte evoluciona de
bicarbonatada calcica y magnésica a bicarbonatada
sodica, en cuenca media-baja en donde se mantiene
este tipo quimico de agua (Figura 4). En general en
lo que respecta a la proporcion de cationes, las aguas
del acuifero Pampeano en la cuenca del arroyo del
Azul, exhiben mayormente sodio y en menor medida
calcio y magnesio, mientras que en la cuenca del
arroyo Tapalqué, las aguas subterraneas contienen
una mayor proporcion de calcio por un lado y
magnesio por el otro y en menor medida sodio.
Posiblemente, las aguas subterraneas de la cuenca
del arroyo Tapalqué, estén asociadas a dos fuentes
diferentes, una mas magnésica y otra mas calcica.
Respecto a los aniones, en la cuenca del arroyo del

Azul, domina el bicarbonato y en menor proporcion
el sulfato y el cloruro (cuenca baja), en tanto que
para la cuenca del arroyo Tapalqué, es dominante el
bicarbonato.

A rasgos generales, durante el periodo hiimedo el agua
del sistema hidrologico, evoluciona desde una clara
linea de tendencia que va de aguas bicarbonatadas
calcicas-magnésicas o magnésicas-célcicas hacia
bicarbonatadas sddicas, finalizando en cloruradas y
sulfatadas sodicas (algunas muestras). Durante el
periodo seco, el sistema muestra un comportamiento
con mayores variaciones, se observan dos lineas de
tendencias y una mayor dispersion en cuanto a los
cationes, participando no soélo el sodio en altas
proporciones, sino el calcio y magnesio. Esta
caracteristica, se observa claramente en la cuenca del
arroyo Tapalqué, en tanto que en la cuenca del arroyo
del Azul, se mantiene similar respecto al periodo
himedo. En cuanto a los aniones, domina el
bicarbonato en todo el sistema, excepto para pocas
muestras de cuenca baja (cuenca del arroyo del Azul)
en las que dominan los cloruros y sulfatos.
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Analisis de los datos isotopicos

En la Figura 5 se ha graficado la composicion
isotopica de los cursos y cuerpos de agua superficial
y agua subterranea de las cuencas de los arroyos del

Azul y Tapalqué (Zabala et al., 2021; Glok Galli et
al., 2020), junto a la recta meteodrica global (Craig,
1960) y las rectas meteoricas locales calculadas para
la cuenca del arroyo del Azul (Zabala et al., 2021).

30
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Figura 5: Grifico de 8'°0 vs 6*°H de las muestras del sistema hidrologico. AP: acuifero Pampeano; RMG: recta meteérica global
(8°’H=85"%0 + 10, Craig, 1961); RML LG: recta meteérica local colector Establecimiento La Germania - cuenca alta (°H =
8.36'%0 + 16.2, Zabala et al., 2021); RML THLLA: recta meteérica local colector IHLLA - cuenca media (6°H = 9.45'%0 + 21.2,
Zabala et al., 2021).

Se observa que las aguas del acuifero Pampeano
presentan un origen meteorico y son el resultado de
la recarga por lluvias locales, lo cual es valido para
ambas cuencas. En ambos casos se advierte cierta
dispersion en los datos, la cual se relaciona
principalmente a la variacion isotdpica estacional de
las precipitaciones. Por otro lado, pocas muestras del
acuifero  evidencian  signos incipientes de
evaporacion, dado que se ubican debajo de las rectas
metedricas. Para el caso de la cuenca del arroyo del
Azul, las muestras mas enriquecidas proceden de los
piezdémetros ubicados en cuenca baja. Sin embargo,
sucede lo contrario para el caso del arroyo Tapalqué,
donde las muestras mas enriquecidas se encuentran,
en general, en cuenca alta. A su vez, existe una

estrecha relacion entre aquellos piezOmetros
ubicados en cuenca alta y las precipitaciones de esa
region, evidenciando una recarga por

precipitaciones. Sin embargo, los pozos situados
hacia cuenca media y baja muestran un mayor efecto
de la evaporacion sobre los valores medidos, en los

que es posible deducir procesos de mezclas de agua.
Por su parte, tanto el arroyo del Azul como el arroyo
Tapalqué son alimentados permanentemente por
agua subterranea de origen metedrico, razon por la
cual muchas de las muestras se encuentran sobre las
rectas meteoricas. No obstante, es posible observar
que algunas muestras presentan signos de
evaporacion al quedar ubicadas por debajo de la
RML. Con respecto a las muestras procedentes de
lagunas, se aprecia que estas son las aguas
isotopicamente mas pesadas, las mas evaporadas del
sistema hidrologico, ubicandose todas ellas sobre
una recta de evaporacion. Si la linea de evaporacion
es extendida hasta las rectas meteoricas, se observa
que la composicion isotopica de estas lagunas antes
de ser evaporadas, seria similar a la de las
precipitaciones de la regiéon y a la del agua
subterranea no evaporada.

A partir de la integracion y analisis conjunto de los
datos isotopicos procedentes de ambas cuencas
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hidrologicas se observa que estas tienen la misma
impronta isotopica, la evaporacidn es un proceso
clave en estos ambientes de llanura y que la recta de
evaporacion calculada para las lagunas de la cuenca
del arroyo del Azul, es también representativa de la
cuenca del arroyo Tapalqué.

Integracion y analisis de datos antecedentes
procedentes de muestras de agua y de conchas de
moluscos

En la Figura 6 se presentan los valores de §'%0 de las
conchas de moluscos, tanto fosiles como modernos,
de las precipitaciones, de los cursos y cuerpos de
agua superficial y del acuifero.

En el extremo izquierdo del diagrama se agrupan las
especies Biomphalaria sp., Heleobia parchappii y
Succinea meridionalis, integrantes de la asociacion
de moluscos fosiles de la Serie Olavarria, que junto
con las lagunas del sistema hidrologico actual,

presentan los valores isotopicos medios mas
elevados.
Las conchas de los moluscos dulceacuicolas

modernos  Chillina sp. y Biomphalaria sp,
evidencian una similitud en cuanto a los valores
isotopicos medios del agua del arroyo Tapalqué,
dado que constituye el agua madre en la cual
depositan las conchas.

Respecto a las precipitaciones, si se considera el
valor de 3'%0 medio, se observa que son las aguas
mas empobrecidas de todo el sistema hidrologico.
Por su parte, el arroyo del Azul, muestra un mayor
enriquecimiento  promedio respecto al valor
isotopico de las precipitaciones, con baja dispersion
de datos y sin valores atipicos.

El acuifero Pampeano en la cuenca del arroyo del
Azul, exhibe valores isotopicos algo mas pesados
que el agua de lluvia, pero mas ligera que el agua de
los arroyos. Sin embargo, muestra valores atipicos
de enriquecimiento, que podrian corresponderse con
aquellas muestras levemente evaporadas observadas
en la Figura 5.

En cuanto al arroyo Tapalqué, se observa un mayor
enriquecimiento isotopico promedio respecto a las
precipitaciones y al arroyo del Azul. También se
registran variaciones entre ellos, en cuanto a la
simetria  de la  distribucidon, evidenciando
i imiento/ brecimi de 3"0, dad
enriquecimiento/empobrecimiento de , dado por
épocas en donde la evaporacion juega un papel

importante en el fraccionamiento isotopico (Figura 5).

El acuifero Pampeano en la cuenca del arroyo
Tapalqué, presenta valores isotdpicos un tanto mas
enriquecidos que las precipitaciones asi como
también valores promedios similares al acuifero
Pampeano en la cuenca del Azul.

DISCUSION

Es importante destacar que los diferentes cuerpos de
agua superficial responden de manera diferencial a
los procesos evaporativos. Los ambientes palustres,
en donde el agua estd estancada por periodos
relativamente prolongados, son mas sensibles a los
efectos de la evaporacion, mientras que los arroyos,
al presentar un flujo de agua constante, exhiben
menor sensibilidad a dicho proceso.

Con respecto a las muestras de agua, en términos
generales, se observa una progresion del
fraccionamiento isotopico, que comienza con las
precipitaciones, contintia con las aguas del acuifero
fredtico y finaliza con las aguas de los arroyos y
lagunas, aguas mas evaporadas del sistema
hidrologico. En relacién a las muestras de las
conchas de moluscos fosiles, se observa esta misma
progresion. Esta caracteristica probablemente esté
dada por el habitat de cada especie, ya que
Biomphalaria sp. y Heleobia parchappii, eran
organismos que vivian sumergidos en el cuerpo de
agua, mientras que Succinea meridionalis, vivia en
finas peliculas de agua o en tierra. Los organismos
han captado el oxigeno disponible para depositar sus
conchas segtin las caracteristicas del cuerpo de agua
en ese momento en particular, por lo tanto
Biomphalaria sp. y Heleobia parchappii, aparecen
mas empobrecidas que Succinea meridionalis, cuyos
requerimientos bioldgicos son diferentes.

Existe una relacion directa entre los valores de 5'%0
de las conchas de los moluscos dulceacuicolas
modernos y sus aguas madres. Esto se ejemplifica
con el 3'%0 medido en las conchas modernas de
Chilina sp. y Biomphalaria sp. con el valor
isotopico del 330 del arroyo Tapalqué. Incluso es
posible observar que los valores isotopicos de las
conchas presentan un rango similar al del arroyo,
especialmente aquellas relacionadas a los valores
maés enriquecidos. Las variaciones del 8'%0 del
arroyo estarian ligadas principalmente a la descarga
de aguas subterraneas en el cuerpo de agua y a los
efectos de la evaporacion sobre la lamina de agua.
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Pero a su vez, cierta proporcion de las muestras de
agua del arroyo Tapalqué también presentan
enriquecimiento por la incorporacion de agua
proveniente de la escorrentia superficial durante la
estacion de primavera (Glok Galli et al., 2020).
Segiin Bonadonna et al. (1999), las diferencias en
los valores isotopicos de las conchas de los
individuos modernos dentro del mismo curso de

agua, estarian relacionadas con la estacion del afio
en la que se depositan, su ciclo de vida y las
variaciones en el contenido de §'°0 del arroyo
Tapalqué. En este sentido, €l 8'%0 de las conchas
estaria reflejando un acoplamiento de procesos
hidrolégicos, como ser, la descarga de agua
subterranea, la evaporacion y el escurrimiento
superficial.

U Biomphelaria sp. (fosiles)

W Heleobia parchappii ([Osiles)

O Succinea meridionalis (fosiles)

W Chilina sp. y Biomphalaria sp. (modernos)
[ Precipitaciones Azul (IHLLA)

4 W Arroyo del Azul

M Lagunas cuenca del arroyo del Azul

[ AP cuenca del arroyo del Azul

B Arroyo Tapalqué

10

a 54 O AP cuenca del arroyo Tapalqué
=) ® Promedio .
e
3 J
2
- 0
s
o
2]
5 I

| Maximo

Q3 (75%

Mediana (50%)

| Q1 (25%)
Minimo

o Atipico

Muestras

Figura 6: Diagrama de cajas mostrando los valores de 3'30 medidos en conchas de moluscos fosiles y modernos recolectados en
el arroyo Tapalqué y en muestras de aguas de lluvia, superficial y subterrinea pertenecientes a las cuencas de los arroyos del
Azul y Tapalqué.

En cuanto a los moluscos fosiles, Biomphalaria sp.,
Heleobia parchappii y Succinea meridionalis de la
Serie Olavarria, muestran variaciones isotopicas
dentro de la misma especie, asi como también
variaciones entre especies fosiles. Pero, en general,
la  asociacion  fosil muestra un  mayor
enriquecimiento  isotopico  respecto a  sus
contrapartes modernas. Es importante mencionar
que el ambiente en el que vivieron estos organismos
fosiles era de tipo léntico con caracteristicas
palustres (Miembro Guerrero), y poca o nula
influencia fluvial, mientras que el sistema
desarrollado en la actualidad, donde habitan Chilina
sp. v Biomphalaria sp. es tipicamente fluvial, con
sistemas de lagunas temporarias. La Serie Olavarria

fue datada con una edad de aproximadamente 35-34
ka AP (calculada sobre Heleobia parchappii), lo que
ubica a estos organismos en el Ultimo tercio del
Pleistoceno Superior. Como este registro fosil es
acotado temporalmente, la evidencia ambiental que
se puede extraer de su analisis también representaria
un corto lapso (Bonadonna et al., 1999). No
obstante, se ha establecido, de acuerdo a la evidencia
de fauna de mamiferos fosiles, que durante la
depositacion del Miembro Guerrero de la Formacion
Lujan, se desarrolléo un evento calido dentro de un
evento mayor de caracteristicas glaciales, el cual
abarca todo el Pleistoceno Superior (Rabassa y
Clapperton, 1990; Soibelzon et al., 2019). Sin
embargo, Bonadonna et al. (1999) afirman que el
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enriquecimiento de la Serie Olavarria no se deberia
al aumento de temperaturas, dado que se estaba
transitando un periodo glacial, en el cual el
enriquecimiento isotopico del agua metedrica no
seria probable. En contraposicion, plantean que tal
enriquecimiento podria deberse a un proceso
evaporativo estacional en los cuerpos de agua tipo
lénticos, favorecido por la aridez del clima, dando
como resultado un enriquecimiento de §'%0 durante
la precipitacion del carbonato biogénico de las
conchas. El molusco fosil Succinea meridionalis es
el que muestra el mayor enriquecimiento de la
asociacion fosil y la mejor relacion con las lagunas
del sistema hidroldgico actual. Estos organismos, si
bien estan asociados con ambientes acuaticos, estan
presentes también en un amplio rango de ambientes
terrestres. Segiin De Francesco et al. (2007), la
aparicion de este caracol terrestre (Succinea
meridionalis) para la misma época (~30 mil afios
A.P.) y en un habitat de tipo léntico, sugiere un
descenso del nivel en los cuerpos de agua.
Posiblemente, la similitud isotopica entre las
muestras de Succinea meridionalis y las lagunas
actuales, estd dada por el cardcter temporario de
estas ultimas. La dindmica hidrologica de estos
cuerpos de agua, debido a su morfologia y al clima
de la region, favorece la ocurrencia del proceso de
evaporacion, con el consecuente enriquecimiento
isotopico del agua. El contexto ambiental en el cual
se deposita la Formacion Lujan, particularmente el
Miembro Guerrero, tuvo su génesis en un ambiente
subacueo con caracteristicas mayormente palustres,
con algunos episodios fluviales. Es por ello, que el
ambiente actual que probablemente mejor represente
el habitat de dicha asociacion de moluscos sean los
sistemas de lagunas actuales, las que presentaron los
valores isotopicos mds enriquecidos y mas similares
a los valores isotdpicos de los moluscos de esta serie
en general.

Como se ha visto, estos tipos de habitats 1énticos,
estdn sujetos a una dinamica hidrologica que es
inherente a su morfologia y caracteristicas
particulares, por lo que generan una impronta
isotopica, generalmente enriquecida, sobre los
organismos que habitan en ellos, que no esta
necesariamente ligada a climas frios o calidos.

Otro ejemplo de la relevancia de la dindmica
hidrolégica y las caracteristicas propias de un cuerpo
de agua en este tipo de analisis, fue abordado por
Zabala et al. (2021), que demostraron que en
primavera, los cuerpos de agua superficial se
alimentan tanto de aguas subterraneas como de agua

de lluvia y escorrentia superficial, sugiriendo que el
proceso de mezcla en los cuerpos palustres es muy
relevante, al menos en dicha estacion. Si bien las
evidencias indican que hoy en dia el proceso de
evaporacion, especialmente en las lagunas
pampeanas, es relevante e imprimiria una marca
isotopica en el 8O de las conchas de los
organismos que las habitan, hay que tener en cuenta
otros procesos, como la descarga de agua
subterranea  hacia  estos cuerpos. Estas
consideraciones deben tenerse presentes a la hora de
efectuar  interpretaciones  paleoambientales y
ambientales a partir de las firmas isotdpicas en las
conchas de los moluscos de agua dulce, ya que
podrian exhibir cierto empobrecimiento debido a la
descarga del agua subterranea en los cuerpos de
agua superficial que habitaban.

CONCLUSIONES

Los cuerpos de agua superficial, habitat de los
moluscos, son sensibles al efecto de la evaporacion
pero también a la influencia del agua subterranea y
la escorrentia superficial que descarga en ciertas
épocas del afio, principalmente en primavera. Por lo
que, el 8'%0 del carbonato de las conchas de los
moluscos modernos, especialmente aquellos que
crecen en el seno del cuerpo de agua, estaria
reflejando  la  ocurrencia de los procesos
hidrologicos, descarga y evaporacion.

La estrecha relacién que existe entre el 530 de las
conchas de moluscos fosiles de la Serie Olavarria
(Biomphalaria sp., Heleobia parchappii y Succinea
meridionalis) y las lagunas actuales, se puede
explicar a partir de similitudes en cuanto al habitat,
ya que dichos organismos fueron colectados desde el
Miembro Guerrero, interpretado como un ambiente
palustre. Es decir, podria existir una analogia en las
caracteristicas morfologicas de las lagunas
pampeanas actuales con los cuerpos palustres
desarrollados para cierto lapso del Pleistoceno
Superior. Probablemente, Succinea meridionalis,
refleja las variaciones climaticas de este habitat de
una mejor forma que los demds integrantes de la
serie Olavarria debido a que es un caracol terrestre
que se adapta a los momentos en que la laguna se
seca, tal como sucede con las lagunas actuales.

Para finalizar, es importante resaltar que las
interpretaciones ambientales a partir del analisis de
datos de 8'®0 procedentes de cuerpos de agua y de
moluscos dulceacuicolas y terrestres, debe realizarse
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teniendo en cuenta los procesos hidrologicos de
forma integrada en el sistema bajo estudio. Las
herramientas isotopicas favorecen el abordaje a nivel
ecosistema y brindan un panorama mas acabado
sobre los procesos metabdlicos e hidrologicos que
ocurren dentro de los sistemas.
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