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INTRODUCCION

La mejor manera de estudiar la influencia de la zona no saturada sobre la
contaminacion de las aguas subterrdneas en las zonas agricolas es el
seguimiento de la composicién qufmica de las soluciones del suelo. Las
tecnicas de muestreo existenies hoy en dia presentan diferentes
inconvenientes, come consecuencia de ser métodos gue conflevan la
destruccion de fa muesira o gue no permiten cbiener ia solucidn del suelo sin
que ésta esté sometida a un proceso de contaminacion,

Por otro lado, los trabajos de investigacion en medio no saturado implican
generalmente el muestreo de! suslo, con el objeto de definir sus
caracleristicas granulométricas, geogquimicas e hidrodinamicas.

En este articulo analizaremos las técnhicas méas usuales de toma de
muestras de suelos y de agua intersticlal empleadas hoy en dia, analizando
sus ventajas e inconvenienies.

METODOLOGIA DE MUESTREQ DE SUELOS

Los métodos de muestreo de suelos pueden agruparse en dos grandes
familias: métodos de musstreo del suelo a partir de la superficie del terreno
mediante la utifizacién de batrenas o sondas manuales o motorizadas, y
eécnicas de muestreo directo a partir de fosas pedolégicas.

Estos métedos permiten obtener muestras del terreno en continuo, aungue
se tiende a producir la mezcla de los diferentes horizontes del suelo en fa
elapa de muestreo. Las barrenas utilizadas actuaimente se pueden agrupar
en batrenas 0 sondas helicoigales que permilen obtener muesiras con [a
textura destruida y los tomamuestras no destructivos tipe pared deigada,
pistdn y sonda helicoidal.

El segundo grupo de métodos consiste en fa toma de muestras de suels no
alteradas a partir de una fosa pedoldgica. Este método es més large que los
mélodos anteriores pero presenia la veniaja de poder muestrear los
diferentes niveles del suelo en cilindros de volumen conocido, lo gue permite
caracterizar hidrodindmicamente las diferentes capas def suslo.
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WMETODOS DE EXTRACCION DE LA SOLUCION INTERSTICIAL DEL SUELO

Las técnicas utilizadas habitualmenie para el estudio de la composicitn
quimica de ia solucién intersticial del suelo pueden resumirse en tres: los
métodos destruclivos, que cansisten en muesirear el suelo en el campo y la
extraccién de la solucidn intersticial en laboratorio, lus métodos basados en la
utilizacién de lisimetros, que permiien recoger el agua que circula en el suelo
por gravedad, y los muesireadores de succion gque permiten el muesireo de la
solucion intersticial del suelo en condiciones de depresion coniroladas.

Cada uno de los tres méiodos presenmta una serie de ventajas e
inconvenientes con- relacién a los otros. Los muestrecs de sueles
proporcionan medidas bastante fiables, pero las observaciones son
instantidneas ya que se trata de un método destructivo. Los lisimetros
permiten cuantificar de forma precisa la recarga profunda y realizar un
balance entrada-salida, pero sélo permiten recuperar el agua flibre de
cireulacion por gravedad y su instalacion perturba el perfil del suslo. Los
tomarmuestras de succidn presentan la ventaja de perturbar relativamente
noco el medio, aunque presentan algunas limitaciones de uso a la hora de
estudiar ciertos elemenios quimicos.

Ensayos destructivos

Las técnicas de extraccin de la solucidn intersticial para fines analiticos
son los mismos empleados para el muesireo de suelo que han sido descritos
anteriormente. Existen diferentes métodos de extraccion del agua del suelo:
centrifugado, desplazamiento mediante liquidos inmiscibles, axtraccion al gas,
compactacién mecénica, lixiviado y dilucion. En este trabajo no vamos a
entrar en el detalle de cada unc de estos métodos, que por otro lado estan
bien desctitos en el rabajo de Candela (1993).

Uno de los mayores problemas gue presenian este tipo de méiodos es el
de la representabilidad de la muestra obtenida y del volumen de agua
recogido, lo que implica en ocasiones el muestreo de un gran volumen de
sueio.

Cajas lisimétricas

La utilizacién da cajas lisimétricas en el terreno permite el muestreo cel
agua de percolacién de manera rejativamente simple. El inconveniente mayor
de este método s que solo permite muestrear el agua gravimétrica. Por otro
lado, su instaiacion implica ramaver todo el suelo y por lo tanio este pierde su
estruciura. Este método es interesante en el caso de los estudios de balance
hidrico ya que permite cuantificar faciimenie las salidas, fanto en términos de
volumen como de masa.
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~ Tomamuesiras de succion

La utilizacién de tomamuestras de succidn para el muestreo del agua
intersticial del suelo remonta a la década de los afios 70. En los primeros
afios estos tomamuestras se eguiparon con ceramicas porosas de gran
pureza consiituidas de un silicalo de aldmina cocide a gran temperatura,
material en teoria poco atacable por los agentes quimicos de la solucién del
suelia. ’

Un tomamuestras .estd constituido por una capsula de cerédmica, teflén o
otros maieriales prelongada por un iubo de PVC, 1efldn, vigrio o aluminio de
longitud varable y cerrado por un tapdn equipado con uno o dos tubos de
vidrio por los que se realiza el vacio del fomamuestras y el muestrea de la
sclucidn del suelo. Los tomamuestras se intreducen en el suelo verical,
horizontal © subhorizontalmente, segiin la profundidad a la que se desea
llegar y las caracteristicas det ierreno. En general, la insialacién vertical o
subhoiizontal se realiza directamente desde la supericie topografica
medianie la realizacién de un agujerc de diamelro igual o ligeramente
superior al del fomamuestras. La instalacién horizontal implica la realizacion
de una fosa de accesoe y dificulfa mas su instalacidn en el terreno. Cheverry
(1982} hace una revisidn exhaustiva de los diferentés métodos de instalacién
de los iomamuestras de succion en el terrenc analizando la perturbacion que
estos ocasionan sobre la estructura del suele.

Existen dos tipos principales de muestreadores de agua del suelo segin e}
método de extraccién de la muestra de agua del intetior del muestreador. Los
muestreadores clasicos constiiuidos por un tubo de longiiud en general no
superior & 1,8 m y equipades con un solo tubo de vacio y descarga. Log
muesireadores con vacio por presidn de longitud también variable pero
eguipados con dos tubos de acceso (uno de vacio v otro de descarga),
cerrados herméticamente e instalados a profundidades que pueden alcanzar
los 15 metros (Figura 1).

Una vez que los tomamuestras de succion estan inslalados se procede al
muestreo de los mismos medianie la reafizacién de un depresidn en el interior
de! tubo con una bomba manual. La depresidn aplicada en el interior del
fomamuestras es variable segin la problematica que se esti tratando. En
alguncs estudios se procede a realizar la misma depresidn que la que indican
fos tensiémetros situados a proximidad, en otros trabajos 2 depresitn
efercida es siempre fa misma {en general enire 0,3 y 0,8 bar). La succidn
producida depende en gran medida de la textura del suelo, de la
conductividad hidrdulica y del contenido en agua, y condiciona el tiempo de
exiraccion.

E! tiempo de exiraccién varia en general de unas horas a varios dias,
aunque por razones quimicas el tiempo de muesirec debe ser relativamente
corto. La depresion ejercida puede realizarse, no cobstante, en depresién
constante o decreciente. La depresién constante permiie limitar fa exiraccién
al agua asociada a una dsterminada succién del suelo; al contrario, la
depresidn decreciente permite obtener una muestra de agua que integra en el
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tiempo aguas asociadas a diferentes succiones del suelo. El grado de mezcla
del agua exiraida segdn el segundo mélode esta fuerlemente condicionado
por el tiempo que se mantiens la depresién en el interior del fomamuesiras,
tiempo que a su vez es funcidn de la longitud del tomamuesiras utifizado

{Figura 2}.
Ceramica porosa Cépsula de Tellon Halz Artificial
Materiaf poroso ceramicas teflon pléstico
Tamabio del poro ©,4 micras 1,5 - 30 micras ¢,1 micras
Toma de muestra Succién Succionyfo presion Succion
Longitud de la capsula 30-150em 44 5¢m 5-10cm
Didmetrade la
Gapsula 30 - 63 mm 48,3 mm 25 mm
Material def ubo
PVC - teflén feflon PVC- acero
inoxidable
Profundidad méxima
15m &64610m 6in
Volumen de muestra
100 cc 1030 cc 7¢c
Calidad de ja muestra.
Elementos mayores Precaucién, buena Buena Buena
para nitratos
Calidad de la muestra.
Metales iraza
Iniercambio idnico. Buena Tomar
Parametros fisico- Mucha precaucion precauciones
quimicos
Comentarios Mucha precuacion Bueng Buena
Bajo coste Caro Bajo costo
Buen método de Ulilizacion limitada Volumen de
muesireo para nitratos a suelos himedos muestra insuficients

i_ Fabricanie

| Soil Moisture (T}

[ Fikelkamp i)

I Eijkelkamp &

(1) Soit Maisture Equipment corp., P.O. Box 30025, Santa Barbara, CA 93105,
USA (Tel. 805-964-3525, Fax. B05-683-2188}

(2) Eijkelkamp Agrisearch Equipment, P.0. Box 4, 6987 Z6 Giesbeek,
The Netherlands (Tel. 31 (08336) 31940, Fax. 31 (08336) 32165}

Tabla 1. Principales tipos de muesireadores de la solucién interslicial del suelo
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Figura 1. Tomamuestras de suceidn estandar ¥ con vacio por presisn
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Evoluclon de la succion en funcion del tiempo
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Figura 2. Evolucion de la succicn en el interior def tomamuesiras ert funcion del fiempo en
condicicnes de saturacion
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Los datos obfenidos en el acuifero Cuaternario de Vitoria-Gasteiz muesiran
cémo la composicion de la solucién recogida mediante tomarnuestras de
“succién equipados con cerdmicas porosas tomadas 1, 2, 7 0 14 dias después
de la pugsta en succion no presenta diferencias significativas. Los volomenes
de aguas recogitos en el campo varian entre 0,2 y 1,2 | para tomamuestras
de longitudes que varian enire 15 cm y 1 metro {Sdnchez-Pérez et al,, este
mismo volumeny).

" No obstante, la técnica de extraccidn de soluciones del suelo medianie
jomamuestras de succidn confleva varios inconvenientes. La instalacién del
tomamuestras produce una perturbacion hidredinamica del medio poroso y
puede asi dar lugar a flujos preferenciales, lo que implica un preblema de
representabilidad de la muestra. Por ofre lado, en terrenos caracierizados por
una textura fina (arcilla, imos) existe la posibilidad de colmatacién de los
poros de la capsula. A nivel guimico el material poroso utilizado puede
condicionar la composicidn quimica de la muestra recogida (Sanchez-Pérez y
Moreil, este mismo volumen) por lo que este tipo de muesireadores debe
utilizarse con mucha precaucion. En ia tabla 1 se recogen las caracieristicas
de varios modelos de muestreadores de succidn.
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