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INTRODUCCION

La mejor manera de estudiar la influencia de la zona no saturada sobre la
contaminacién de las aguas subterrdneas en las zonas agricolas es el
seguimiento dé ia composicién gufmica de las soluciones del suelo. Las
tecnicas de muestreo existentes hoy en dia presentan diferentes
inconvenientes, como consecuencia de ser métodos que conilevan la
cgestruccion de la muesira o que no permiten obtener {a solucidn del suelo sin
gue ésta esté sometida a un proceso de contaminacion,

Por otro ado, los trabajos de investigacion en medio no saturado implican
generalmente el muestreo del! suelo, con el objetc de definir sus
caracleristicas granuiométricas, gecquimicas e hidrodinamicas.

En este articulo analizaremos las técnhicas mas usuales de toma de
muestras de suelos y de agua inlersticial empleadas hoy en dia, analizando
sus veniajas € inconvenientes.

METODOLOGIA DE MUESTREQ DE SUELOS

Los métodos de muestreo de suelos pueden agruparse en dos grandes
familias: metodos de muestreo del suelo a partir de la superficie del terreno
mediante la ulilizacién de barrenas o sondas manuales o moiorizadas, y
gcnicas de muestreo directo a partir de fosas pedoldgicas.

Estos métodos permiten obtener muestras del terreno en conlinue, aungue
se tiende a producir la mezela de los diferentes horizontes del sueio en la
etapa de muestreo. Las barrenas ulilizadas actualmente se pueden agrupar
en barrenas o sondas helicoidales que permiten obtener muestras con la
textura destruida y los tomamuestras no destructivos tipe pared delgada,
pistdn y sonda helicoidal.

€l segundo grupo de métodos consiste en la toma de muestras de suele no
alteradas a pattir de una fosa pedolégica. Este método es més largo que los
mélodos anieriores pero presenta la veniaja de poder muestrear los
diferentes niveles del suelo en cilindros de volumen conocido, lo que permite
caracterizar hidrodindmicamente las diferentes capas del suelo.
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METODOS DE EXTRACCION DE LA SOLUCION INTERSTICIAL DEL SUELO

Las técnicas utilizadas habitualmentie para el estudio de fa composicidn
quimica de la solucién intersticial del suelo pueden resumirse en tres: los
métodos destructivos, que consisten en muesirear el suelo en el campo y la
extraccisn de la solucidn intersticial en laboratorio, lus méiodos basados en la
utilizacién de lisimetros, que permiten recoger el agua que circula en el suelo
por gravedad, y fos muestreadores de succion gque permiten el muesireo de la
solucion intersticial det suele en condiciones de depresion coniroladas.

Cada uno de los tres métodos presenta una serie de veniajas e
inconvenientes con- relacién a los otros. los muestrecs de suelos
proporcionan medidas bastante fiables, pero las observaciones son
instantdneas ya que se trata de un método destructivo. Los lisimetros
permiten cuantificar de forma precisa ia recarga profunda y realizar un
balance enirada-salida, pero sdko permiten recuperar el agua fibre de
circuiacion por gravedad y su instalacion perturba el perfil del suslo. Los
tomamuesiras de succién presentan la ventaja de perturbar relativamente
poco el medio, aunque presentan algunas limitaciones de uso a la hora de
estudiar ciertos elemenios quimicos.

Ensayos destructivos

Las técnicas de extraccion de la solucidn intersticial para fines analiticos
son los mismos empleados para e muesireo de suelo que han sido descritos
anteriormente. Existen diferentes métodos de extraccion del agua del suelo:
centrifugado, desplazamiento mediante liguides inmiscibles, extraccion al gas,
compactaciéon mecanica, lixiviade y dilucién. En este trabaje no vamos a
enirar en el detalle de cada uno de estos métodos, gue por otro lado estén
bien desctitas en el rabajo de Gandeia (1993).

Uno de los mayores problemas que presentan este tipo de méiodos es el
de la representabilidad de la muestra obtenids y del volumen de agua
recogido, lo que implica en ceasiones el muestreo de un gran volumen de

suelo.

Cajas lisimétricas

La utiizacién de cajas lisimétricas en el terreno permite el muestreo del
agua de percolacién de manera relativamente simple. El inconveniente mayor
de este método es gue sdlo permite muestrear el agua gravimeétrica. Por otro
lado, su instalacidn implica remaver fodo el suelo y por lo tanto este pierde su
estruciura. Este método es interesante en el caso de los estudics de balance
hidrice ya que permite cuantificar facilmente las salidas, fanto en términos de
vojumen como de masa.

Metodologla de muestree de agua y susio eyt medio no saturaco

~ Tomamuesiras de succion

La utilizacion de tomamuestras de succion para el muestreo del agua
intersticial del suelo remonta a i3 década de ios afios 70. En los primeros
afios esios tomamuestras se equiparon con ceramicas porosas de gran
pureza consiifuidas de un silicato de alimina cocide a gran temperatura,
mat'eriaf en teoria poco atacable por los agentes quimicos de ia solucion del
suelo. :

Un tornamuestras .esta constituido por una cdpsula de cerdmica, teflén o
otros materiales prolongada peor un iubo de PVC, ieflén, vidrio o aluminio de
longitud varable y cerrado por un tapén equipado con uno o dos tubos de
vidrio por los que se realiza el vacio del tomamuestras y el muestreo de la
solucion del suelo. Los tomamuestras se intreducen en el suelo vertical,
horizontal o subhorizontalmente, segiin la profundidad a la que se desea
llegar y las caracteristicas det terreno. En general, la insialacion vertical o
subhorizontal se realiza direciamente desde Ja superficie topografica
mediante la realizacion de un agujerc de diamefro igual o ligeramente
superior al del fomamuestras. La insialacion horizontal implica la realizacién
de una fosa de accese y dificulia més su instalacién en el terreno. Cheverry
(1982) hace una revision exhaustiva de los diferentés métodos de instalacién
de los iomamuestras de succién en el terreno analizando la perturbacion que
estos ocasionan sobre la estructura del suelo.

Existen dos tipos principales de muestreadores de agua del suelo segin e}
método de extraccidn de la muestira de agua del intetior del muestreador. Los
muestreadores clasicos constifuidos por un tubo de longitud en general no
superor 2 1,8 m y equipades con un solo fubo de vacio y descarga:. Los
muestreadores ¢on vacio por presion de longitud también variable pero
equipados con dos fubos de acceso (uno de vacio y otro de descarga),
cerrados herméticamente e instalados a profundidades gue pueden alcanzar
los 15 metros (Figura 1).

Una vez que los tomamuestras de succion estan instalados se procede al
muestreo de los mismos mediante la reafizacién de un depresion en el interior
del tubo con una bomba manual. La depresién aplicada en el interior del
fomamuestras es variable segtin la problematica que se esta tratando. En
algunos estudics se procede a realizar la misma depresion que la que indican
los tensidémetros situados a proximidad, en ofros trabajos la depresion
ejercida es siempre [a misma (en general entre 0,3 y 0,8 bar). La succién
producida depende en gran medida de la fextura del suelo, de la
conductividad hidraulica y del contenido en agua, y condiciona e tiempo de
exiraccion.

E! fiempo de exiracciébn varia en general de unas horas a varios dias,
aunque por razenes guimicas el tiempo de muestreo debe ser relativamente
corto. La depresién ejercida puede realizarse, no obstante, en depresién
constante o decreciente. La depresién constante permite limitar la extraccién
al agua asociada a une delerminada succién def suelo; al contrario, la
depresion decreciente permite obtener una muestra de agua que integra en &l
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tiempo aguas asociadas a diferentes succiones del suelo. El grado de mezcla
del agua exiraida segin el segundo mélodo esta fuerlemante condicionado
por ¢l tiempo cue se mantiene la depresidn én el interior del fomamuestras,
tiempo que a su vez es funcidn de la jongitud dei tomamuestras utilizado

{Figura 2}.
Cerdmica porosa Cépsula de Teflon Hafz Arlificial
Material poroso ceramicas telldn pidstico
Tamaibio del poro 0,4 micras 1,5 - 30 micras 0,1 micras
Toma de muestra Succidn Succionyfo presion Succion
Longitud de Ja capsula 30-150em 44 5 ¢m 5-10cm
Didmetro dela
cépsula 30-63 mm 48,3 mm 25 mm
Materiaf detiubo
PVC - 1eflén tefldn PVC- acero
inoxidable
Profundidad méaxima
15m 6610m Bm
Volumen de muesira
100 ce 100 cc 7ec
Calidad de la muestra.
Elementos mayores Precaucién, buena Buena Buena
para nitrates
Calidad de la muestra,
Metales raza
Intercambio idnico. Buena Tomar
Parametros fisico- Mucha precaucion precauciones
quimicos
Comeniarios Mucha precuacion Bueno Buera
Bajo coste Caro Bajo costo
Buan método de tHilizacion limitada Volumen de

muesireo para nitratos

a suelos humedos

muestra insuficients

ptotundided mixima
. 1,8 matos
(PVC, 1alién, vidric}
ceramics porosa

i_ Fabricanie

]

Soil Moisture U7

i

Eiketkamp 1<)

Eijkelkamp &)

(1) So# Maisture Equipment corp., P.O. Box 30025, Santa Barbara, CA 83105,
USA (Tel. 805-964-3525, Fax. B05-683-2189)

{2) Eijkelkamp Agrisearch Equipment, P.O. Box 4, 6987 26 Giesbeek,
The Netherlands {Tel. 31 (08336) 31940, Fax. 31 (08336) 32165).

Tabla 1. Principales tipos de muestreadores de I solucidn intersticlal del suelo

fMatodologla de muesiree de agua y suelo en madio no saturade

Muestreador de agué en susfes
{ Soil water sampler )

mandmetro

[ tubo de vacl> tube de vatio
tubo da descarga
—_ mbode [_W"”“ pia
dascarge

‘ tapan bomba
| da vacio
manuat

profundidad
mépdma
15 matros

tubo
(PVC. feflsn, vidrio}

cerdmica
pamnsa

mudstra de agua

b e ertrads
de aire

bo da musstrec

Muestreador tle agua en suelos (con vacio por presion)

{ Pressure vacuum soif watar sampler )
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Figura 1. Tomamuestras de Suctisn estandar ¥ €O vacic por presidn
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Evolucion de la succion en funcion del tiempo

(volumen del tomamuestras = (a) 150 cm’, {(b) 295 em’)

Succion en chars

Succion en chars

(volumen del tomamuestras = (a) 620 em°, (b) 1080 cm’)
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Figura 2. Evolucidn de fa succion en el interior del tomamuestiras ern funcion del tiempo en
condiciones de saturacion

Metodologla te muestreo de agua y suslo o1 medio 1o satwade

Los dalos obtenidos en el acuifero Cuaternario de Vitoria-Gasteiz muestran
como la composicion de la solucidn recogida mediante tomarnuestras de

“suceidn equipados con ceramicas porosas tomadas 1, 2, 7 0 14 dias después

de iz puesta en succion no presenia diferencias significativas. Los volimenes
de aguas recogidos en &l campo varian entre 0,2 y 1,2 | para tomamuestras
de longitudes que varian enire 15 cm y 1 metro {Sanchez-Pérez et al,, este
mismo volumen).

" No obstante, la técnica de extraccidn de soluciones del suelo medianie
tomamuestras de succidn conlleva varos inconvenientes. La instalacién del
tomamuestras produce una perturbacién hidrodinamica dei medio porose y
puede asi dar lugar a flujos preferenciales, lo que implica un problema de
representabilidad de ta muestra. Por otro lado, en terrenos caracierizados por
una texura fina (arcilla, limos) existe la posibilidad de colmatacién de los
poros de la capsula. A nivel quimico el material poroso utilizado puede
condicionar la cemposicidn quimica de [z muestra recogida (Sanchez-Pérez y
Morell, este mismo volumen) por lo que este tipo de muestreadores debe
utilizarse con mucha precaucion. En la abla 1 se recogen las caracteristicas
de varios modelos de muestreadores de succidn.
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