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RESLIHEN

En este frabafo'se pone de manifiesto el efecto contaminante que producen las cépsuias
de cerdmica porosa utilizadas habituaimente para ef muestreo del agua del suelo y se
propone ung melpdologia de lavado basada en ef control de la conductividad eléctrica de Ia
Solucion exitralda mediante succion. Se presentan dos fipos de experiencias, una que
consiste en el lavado de las cerdmicas con agua desionizada y del anaiisis de Ia muestras de
Aagua recogidas; y una segunda experiencia que consiste en comparar la compasicidn de las
muestras exiraidas en vondiciones naturales mediante un fomamuestras equipada con una
cerdmica porosa en medio saturade y ef agua subferrdnea.

Los ensayos realizados en laboratorio muestran que Iz utilizacion de cerdmicas porosas
no es adecuada en el caso de estudios relatives a fas concentraciones en iones sulfato,
calcio, bicarbonato y pH. En condiciones experimentaies la vlilizacién de tomamuestras de
suLcidn equipados con perdmicas porosas presenta mas problemas. Los iones magnesio y
bicarbonato son liberados por la cerdmica, mientras que Ios iones sodio, potasio v fosfato
quedan retenidos en la cerdmica. La ulilizacion de este tipo de material débe fimitarse al
esludio de fas concentraciones en nitratos y de ia condugtividad,

INTRODUCCION

la idea de utilizar tomamuestras de succidn para el muestreo de la
solucion intersticial del suelo remonta a principios del sigio, si bien esta
téenicano se ha utilizado de forma generalizada més que a partir de los afios
60. Esta técnica, si la comparamos con los otros métodos exisientes
{muestreo del agua intersticial en laboratorio mediante exiraccién a pariir de
muestras alteradas o no) presenta la ventaja de ser no destructiva y por lo
tanio repetible en un mismo punto.

Por otro lado, la técnica de exiraccién mediante cerdmicas porosas
presenta la ventaja de ser un método que periurba poco la estructura del
suelo en Ia etapa de instalacion y que permite exiraer ia solucion del suelo a
diferentes condiciones energéticas. .

La presién de enlrada de aire en la cerdmica estd condicionada por el
diametro de los poros; en las ceramicas generaimente utilizadas esta presién
varia entre 1y 2 bars, lo que permite trabajar sin riesge de entrada de aire en
las depresiones que se obtienen en el terreno (0,3 a 0,8 bar).
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En estudios antericres se ha demostrado que ia utilizacion de
iomamuestras de succidn equipados con cerdmicas porosas modifican ia
composicion quimica de la solucidn gue circula por elias. Grover y Lambom
{1970) observan la liberacidn de iones calcio, sodio y potasio vy la absorcion
de i6sforo. Estos aviores proponen una metodologia de iavado mediante [a
utilizacion de una solucién de HCI 1M v el posierior lavado con agua destilada
lo gue reduce en gran medida la liberacién y ia absorcitn de iones.

En otros trabajos se ha sefalado la retencién de fosforo (Hansen y Harris,
1975; Nagpal, 1982). Este segundo auior indica que la capacidad de
retencién de fosforo v potasio es funcién de la concentracion de la solucicn y
del tiempo de contacio entre Iz solucion del suelo vy la cerdmica. Por otro lado,
Wagner(1962} sefiala la absorcidn de ién amenio, fendmeno que es el
resultado de un proceso mixlo de absorciGr/desorcidn puesto de marnifiesto
por Bernhard y Schenk (1986).

Si en muchos de fos trabajos anteriores no existe un acuerdo general
relativo a la liberacién v absorcion de cieries elemenios minerales, parece
existir una cierta unanimidad a la hora de cuaniificar su influencia en el
muestrec de nitratos. Las cépsulas de succion en ceramica porosa no
perurban o perturban muy poco la composicién en nitratos y nitiitos de la
solucién extraida (Wagner, 1962; Hansen y Harris, 1975; Nagpal, 1982).

En otros trabajos realizados en condicicnes de campo se ha puesto de
manifiesto gue a medida que se procedia a la extraccidn de seluciones del
suelp, la composicion de la solucidn extraida se aproximaba a iz de Ia
solucién del suslo en el caso del conductividad eléctrica, ef potasio, el nitrato
y el calcie (Jolivert y L'Hiver, 1580).

MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LAS RMUESTRAS EXTRAIDAS CON
CERAMICAS POROQSAS

En los trabajos anteriores se ha puesio de manifiesto que la utilizacion de
cerdmicas porosas para el muestreo de la solucidn intersticial del suelo
modificaba la composicion de esta solucién, por liberacién (calcio, sodio,
potasio} o por absorcién (fosiato, amonio) de ciertos iones.

El lavado de fas ceramicas con HCI 1 N u oiro acido fuerte (por ejemplo
acido nitrico) presentan el inconveniente de contaminar la ceramica, y por 0
ianto si ef favado posterior con agua destilada no se realiza correctaments
modifica las concentraciones idnicas de cloruros y nitratos, esencialmente, Si
tanemos en cuenta que los elementos mas interesantes en los estudios
relativos a la circulacién de elementos contaminantes son precisamente los
nitratos v los cloruros {como trazador conservativo) este tipo de lavado
presenia algunos inconvenientes. .

En este estudio hemos analizado la influencia de la cerdmica porosa sobre
la composicién quimica de las soluciones exiraidas a partir de dos
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experigncias. La primera experiencia realizada consistic en estudiar la
liberacion de elementos minerales a partir de ceramicas que habian sido
puestas en agua desionizada en condiciones de depresién. En una segunda
glapa se compararen las composiciones de las aguas obtenidas mediante un
tomamuestras de succién impiantade en zona saturada y el muestreo directo
del agua subterrdnea.

Contaminacién por liberacién de iones

Con el objeto de comprobar el proceso de liberacién de iones, se procadid
a la reziizacidn de varios ensayos de laboratorio en los que se utifizaron los
muesireadores equipados con cerdmicas previamente a su instalacién en et
campo. Los muestreadores se inirodujeron en un recipiente con agua
desionizada, y se les aplicd un vacio de 60 cbars para provocar el paso del
agua a través de la pared de la cerdmica porosa. Para ello se utilizaron
tomamuestras de succion equipados con tubos de longitud diferente. En cada
ensayo se procedid a medir la evolucion de la succidn en el interior del
tornamuestras en funcion del tiempo. Una vez que la succidn Hegd a cero se
procedid & recoger la muestra de agua para su posterior andlisis. La
cenductividad eléctrica de la muestra y det agua destilada se midid en varias
ocasiones a lo fargo del proceso. Este ensayo se repitié varias veces en cada
tomamuestras hasta que el valor de la conductividad del agua recogida fue
inferior 2 100 pS.cm-1.

La conductividad eléctrica puede considerarse como un buen indicador de
lz carga total de |a solucion. En los primeros ensayos de lavada se recogieron
muestras con conductividades muy fuertes pudiendo alcanzar los 1200 p
S.cm*1. El agua desionizada tenfa una conductividad inicia! entre 0 y2u
S.cm™!. No obstante, la conductividad de las muestras varia mucho de unas
ceramicas a otras (288 a 1900 pS.cm™1). En las etapas posteriores de lavado
las conductividades disminuyen regularmente hasta llegar a un valor en torno
alos 100 pS.om-1, valor critico per debajo del cual es dificil de descender con
este matodo y que en este irabajo ha sido considerado como valor residual.

En la tabla 1 se exponen ios resuliados anatiticos obtenides en dos de los
ensayos realizades, con una misma ceramica correspondiente a series de
cocecion diferente. En los dos cases se realizéd el lavado de la cerdamica hasta
que la conductividad de las muestras recogidas fue inferior a 100 uS.em-1. En
el caso del ensayo n° 1 fueron necesarios 5 lavados, en ei ensayo n° 2 sélo
se realizaron 4 lavados. Las muestras de agua del primer lavado presentan
una fuerte contaminacion por sulfalo, calcio y bicarbonato en ambas caso,
una contaminacién menor se detectd en el segundo ensayo en el caso de
sodio y poiasic. La contaminacidn por nitratos, amonio, nitritos y fosfatos es
minima. A medida gue se repite el procese de lavado estas conceniraciones
disminuyen de manera que la liberacién de iones deja de ser significativa
para valores de conductividad préximos a 100 pS.cmt. No obstante, ia
contaminacion residual de cada una de las ceramicas es diferente. La
ceramica utilizada en el ensayo 1, presenta una contaminacion residual
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"importante por calcio y bicarbonato, mientras que la utilizada en el ensayo 2,
presenta una contaminacién por sulfato.

Ensayon? 1 Ensayon®2

ci o2 c3 ca [+ c1 cz c3 ca
pit 844 908 945 945 890 | 907 83t 804 81
Cond 1046 464 168 104 &7 875 220 120 105
o 8 4 4 4 4
SO.2 563 215 28 15 10 51 58 40 3
HCO, 30 21 15 17 20 435 141 76 &2
coE 18 & 10 10 4 63 ] o 0
(Mol 3,2 07 04 0.3 02 .
Ca?+ 277 101 22 89 89 [ 7 7 8
Mg%e 2,2 0.5 0,2 02 0,5 22 0.6 8.2 03 -
Na+ 04 0 0 ] g 8 23 1.3 13
K* 2,0 03 6,1 0,1 8,1 148 2.8 18 1,1
NH* ¢ .0 9 o2 002 | 020 035 0,03
NOy 008 003 001 9,01 006 [ 032 005 009 002
PO 0,02 0,02 0,02

“Fabla 1. Compasicion quiniica de las muesiras de agua reéog’idas en Jas cépsulas de
cerdmica (Suceién aplicada: 80 cbars)

Et anglisis estadistico de las concentraciones on iones de las muestras de
agua obtenidas en la eiapa de lavado sobre un total de 20 ceramicas muestra
una buena correlacién entre las concentraciones en bicarbonato y magnesio
(r=0,98) por un lado y sulfato y caicio (r=0,98) per otro. En este andlisis se
han integrade daios correspondienies a cerdmicas preducidas en dos etapas
de coccidn diferente, lo que puede explicar las diferencias de contaminacion
de una serie a otra. En la figura 1 hemos representado Ia relacion entre el
bicarbonato y ef magnesio para el conjunio de muesiras. La figura 2
representa fa relacién emire las concentraciones de calcio y de suffato,
establecida para las dos series de ceramicas.

Por otro lads, i la cerdmica es capaz de contaminar el agua que circula
por sus paredes es posible que el efecto de la conlaminacién se manifieste
también sobre la solucion de lavado al exierior de la ceramica una vez que
esta haya perdido su depresion. En efecto, si dejamos durante una noche
varias ceramicas en el agua desionizada y controlamos su conductividad
podemos apreciar que esta aumenta considerablemente. La conductividad
pasads 2 pScmta24 uS.cm™1 en 12 horas lo que puede explicarse por un
procesc de contaminacién a pariir de ia ceramica.

Liberacién y abseorcién de iones en condiciones experimentales

En el dispositive experimental instalado en la parcela experimental de
Arkaute {Acuifero cuaternario de Vitoria-Gasteiz} se instalé un tomamuesiras
de succidn equipado con wna ceramica porosa de las utifizadas en la
experiencia anterior, a 95 ¢m de profundidad. Durante varios episodios de
ascenso del nivel fredtico, este tomamuesiras capid el agua de la zona
saturada.
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Si comparamos el andlisis de las muesiras recogidas mediante el
{omarnuestras con el agua subterranea muestreada en un pozo situado a 300
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m de la parcela experimental, chservamos que existe una fuerle disminucién
de las concentraciones en ign polasio, foslate y sodio, ademds de fa
coniaminacion por Bn magnesic v bicarbonato (Tabla 2). Las
concentraciones en nitraio y sulfato obtenidas mediante el tomamuestras
profunde presentan valores algo inferiores a los del agua subterranea, pero
estas diferenciacias pueden en parte ser gl resultado de la contaminacion del
poze de muesirec por compuestos nitregenados. La conductividad eléctrica y
las concentraciones en i6n calcio del agua parece no presentar diferancias
significativas. las concentraciones en I6h clorure parscen no estar
perturbadas por el muesireo, aunque en algunas muestras hemos observada
retenciones significativas.

Muestreo n? 1 (16/7/33) Muestreo n® 2 (11/8783)
Pozo Capsula Pozo Capsula

pH 7.2 7.2 7.4 73
Cond g78 972 1002 G74
or 58,8 588 523 - 92,3
50,7 1083 83,5 106,86 56,8
HCO,™ 3270 5255 318,4 ATEZ
NCy” 1273 734 1175 75,4
Ca?+ 177.0 186,5 170,0 1728
g2+ 10,4 4,0 9.2 16,8
pat 17,5 50 17,37 &,1
K 12,0 0 10,7 ¢
BH 0 0,08 4] 0
NO, 0 [ 0 o
PO 0,32 0 0,26 002

Tabla 2. Composicion quimica de las muestras de agua de Ia zona no salurada recogidas ™~
mediante capsuias de cerdmica y directamente en el pozo de muestreo

CONCLUSIONES

A partir de estos dates hemos puesio de manifieste gue la contaminacion a
causa de las ceramicas es variable de una a otras. El método de contrel de la
gonductividad eléctrica de la soluciones extraidas en las etapas de lavado
como el gue se ha expuesto aqui presenia la ventaja de controiar el efecto
contaminante que estas pueden producir faciimente en ‘el lahoratorio. El
lavado de las cerdmicas previo a su instalacidn es imprescindibie si se quiere
avitar ta contaminacidon de ias muestras de agua extraidas. En condiciones
naturales, las ceramicas que hamos utilizado parecen presenian una
peguefia retencitn de nitrato, que no parsce ser significativa.

A la vista de los resulfados obtenidos en esta primera experiencia de
control del quimismo de las muesiras de agua tomadas con ceramicas
porosas, resulta indispensable realizar una nueva serie de experiencias
gencaminadas a controlar la validez quimica de las muestras extraidas con
ceramicas pososas. De este modo podremos precisar hasta qué punte los
resultados oblenidos con este tipe de material son fiables, asi como identtficar
qué oiro tipo de materiales (lefldn, vidrio, etc} pueden uilizarse como material
alternativo para el muestreo de aguas en la zona no saturada.
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