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RESLIEN

En este trabajo’'se pone de manffiesto el efecio confaminanie que producen las cépsulas
de cerdrmca porosa utilizadas habitualmente para ef muesfreo del agua del suelp y se
propone ung meledelogia de lavado basada en ef control de la conductividad sléctrica de Ia
solucidn extralda medianfe succidn. Se presenfan dos fipos de experiencias, una. que
consisie en el lavade de las cerdmicas con agua desionizada y del anéiisis de la muestras de
agua recogidas; y una segunda experiencia que congiste en comparar la composicidn de las
muestras extraidas en condiciones naturales mediante un tomamuestras equipado con una
cerdmica porosa en medio saturade y ef agua subferrdnea.

Les ensayos realizados en laboratorio muesiran que fz uiilizacion de cerdmicas porosas
no es adecuada en el caso de esfudios relativos a las concentraciones en iones sulfato,
calcio, bicarbonato y pH. En condiciones experimeniales la uiilizacion de tomamuestras de
supgidn equipades con perdmicas poiosas presenta mas problemas. Los iones magnesio y
bicarbonalo son liberados por la cerdmica, mientras que Ios iones sodio, potasio y fosfato
quedan refenidos en la ceramica. La ulifizacion de este tipo de material débe limitarse al
esiudio de las concentracionss en nitratos y de la condugtividad.

INTRODUCCION

la idea de uiilizar tomamuestras de succion para el muestreo de la
solucion intersticial del suelc rémonta a principios del sigio, si bien esta
técnica'no se ha utilizado de forma generalizada méas que a partir de los afios
60. Esia técnica, si la comparamos con los oiros métodos existentes
{muestreo del agua intersticial en laboratorio mediante exiraccién a pariir de
muestras alteradas ¢ no) presenta la ventaja de ser no destructiva y por lo
tanto repetible en un mismo punto.

Por otro lado, la téenica 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 extraer ta solucion del suelo a
diferentes condiciones energéiicas. .

La presidn de entrada de aire en la ceramica estd condicionada por el
diameiro de los paros; en las ceramicas generaimente utilizadas esta presién
varia entre 1y 2 bars, lo que permite trabajar sin riesgo de entrada de aire en
las depresiones que se obtienen en el terreno ( 0,3 g 0,8 bar).



JAM Banchez - Ferez g | Morall

En estudios anteriores se ha demostradc gque fa utiizacion de
jomamuestras de succion eguipados con cerdmicas porosas modifican ia
composicién quimica de la solucidn que circula por ellas. Grover y Lamborn
{1870) observan fa liberacidn de iones calcio, sodio y potasio ¥ la absorcién
de fasforo. Estos aulores propenen una metedologia de lavado mediante la
utilizacion de una solucién de HC! TN v el posierior lavado con agua destilada
lo gue reduce en gran medida la liberacién y a absorcion de iones.

En otros irabajos se ha sefalado la retencion de fosforo (Hansen y Harris,
1975; Nagpal, 1982). Este segundo autor indica que la capacidad de

retencidn de fosforo v potasio es funcidn de la concentracion de la solucién y -~

da! tiempo de contacio entre la solucidn del suelo vy la ceramica. Por otro lado,
Wagner(1962) sefizla la absorcién de ion amenio, fendmeno que es el
resuliado de un proceso mixio de absorciGn/desorcién puesto de manifiesto
por Bernhard y Schenk (1986).

Si en muchos de los trabajos anteriores no existe un acuerdo general
relativo a la liberacién v absorcion de cierios elementos minerales, parece
axistir una cierta unanimidad a la hora de cuantificar su influencia en el
muesirec de nitratos. Las cdpsulas de succidn en ceramica porosa no
perturban o perturban muy poco la composicién en nitratos y nitritos de la
solucién extraida (Wagner, 1962; Hansen y Harris, 1975; Nagpai, 1982).

En otros trabajos realizados en condiciones de campo se ha puesio de
manifiesto gue a medida que se procedia a la extraccién de soluciones del
suglo, la composicion de la solucion extraida se aproximaba a ia de la
solucién del suelo en el caso del conductividad eléctrica, el potasio, el nitrato
y el calcie (Jolivert y L'Hiver, 1880).

MODIFICACION DE LA COMPOSICION DE LAS RMUESTRAS EXTRAIDAS CON
CERAMICAS PORGSAS

En ios trabajos anteriores se ha puesic de manifiesto que la utilizacion de
ceramicas porosas para el muestreo de la solucidn intersticial de! suefo
modificaba la composicién de esta solucidn, por liberacién (calcio, sodio,
potasio) o por absorcidn {fosfato, amonio) de ciertos iones.

El lavade de fas ceramicas con HC! 1 N u oiro acido fuerte (por ejemplo
cido nitrico) presentan el inconveniente de contaminar la ceramica, y por io
{anto si ei favado posterior con agua destilada no se realiza correctamente
modifica las concentraciones idnicas de cloruros y nitratos, esencialmente, Si
tenemos en cuenta que los elementos mas interesanies en los estudios
relativos a la circulacién de elementos contaminantes son precisamente los
nitrates 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 ecomposicién quimica de las soluciones exiraidas a partir de dos
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experigncias. La primera experiencia realizada consistic en estudiar la
fiberacion de elementos minerales a partir de ceramicas que habian sido
puestas en agua desionizada en condiciones de depresién. En una segunda
elapa se compararon las composiciones de las aguas obtenidas medianie un
tomaruestras de succién implantado en zona saturada y el muestreo directo
del agua subterrdnea. '

Contaminacién peor liberacidn de iones

Con el objeto de comprobar el proceso de liberacién de iones, se procedid
a la realizacién de varics ensayos de laboratorio en los que se utilizaron los
muesireadores equipados con ceramicas previamenie a su instalacién en el
campo. Los muesltreadores se inirodujeron en un recipiente con agua
desionizada, y se les aplicé 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 cen tubos de longitud diferente. En cada
ensayo se procedid a medir la evolucidn de la succidén en el interior del
iomamuestras en funcion del iempo. Una vez que 1a succién liegd a cerc se
procedid a recoger la muestra de agua para su posterior andlisis. La
cenductividad eléctrica de la muestra y del agua destilada se midié en varias
ocasiones a lo largo del proceso. Este ensayo se repitié varias veces en cada
tomamuestras hasta que el valor de la conductividad del agua recogida fue
inferior a2 100 uS.cm-1.

La conductividad sléctrica puede considerarse como un buen indicador de
la carga total de |a solucion. En los primeros ensayos de lavade se recogieron
muestras con conductividades muy fuertes pudiendo alcanzar los 1800 p
s.cm*1. El agua desionizada teria una conductividad inicia! entre 0 y2nu
S.cm™!. No obstante, la conductividad de las muestras varia mucho de unas
ceramicas a ctras (288 a 1900 pS.cm1). En las etapas posteriores de lavado
las conductividades disminuyen regularmente hasta Hegar a un valor en torne
alos 100 pS.cm‘1 , valar critico por debajo del cuat es dificit de descender con
este meiode y que en esie irabajo ha sido censiderado como valor residual.

En ia tabla 1 se exponen los resultados analiticos obtanidos en dos de fos
ensayos realizados, con una misma ceramica correspondiente a series de
coccion diferente. £n los dos cases se realizd el lavado de la cerdmica hasta
gue la conductividad de las muestras recogidas fue inferior 2 100 uS.cm-i. En
el caso del ensayo n° 1 fueron necesarios 5 lavados, en el ensayo n° 2 silo
se realizaron 4 lavados. Las muestras de agua del primer lavado presentan
una fuerte contaminacion por sulfato, calcio y bicarbonato en ambes caso,
una contaminacién menor se detectd en ef segundo ensayo en el caso de
sodio y potasio. La contaminacién por nifratos, amonio, nittitos y fosfatos es
minima. A medida que se repite el proceso de lavado estas conceniraciones
disminuyen de manera que la liberacién de iones deja de ser significativa
para valores de conductividad préximos a 100 pS.cmi. No obstante, la
contaminacién residual de cada una de las ceramicas es diferente. La
ceramica ulilizada en el ensayo 1, presenia unz contaminacion residual
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‘importante por calcio y bicarbonato, mientras que la utiizada en el ensayo 2,
presenta una contaminacién por sulfato.

£nsayon? 1 Ensayon®2

C1 C2 C3 C4 [ c1 ce c3 [+F]
pit 844 908 945 945 590 | 807  83% 804 801
Cond 1046 484 168 104 87 875 220 120 105
or 8 4 4 4 4
S0 583 215 38 15 10 81 58 40 32
HCG, 30 21 15 17 20 435 144 76 &2
co,r 19 & 10 16 4 &3 o 0 0
NO, 3,2 07 04 0.3 0.2 .
Ca?v 277 101 22 8o 89 [ 7 7 8
gte 2,2 08 0,2 02 0,5 22 06 0.2 03 -
Na+ 04 0 ] & g B 23 13 13
K+ 2,0 03 8,1 0.1 a1 14,8 28 1.9 1,1
NH* ¢ .0 0 gp2  oph2 | 020 035 0,03
MO, 0,08 0,08 0,01 9,01 008 | 039 0,05 009 0,02
PO, 0,02 0,02 0,02

‘Tabla 1. Compasicion quimica de las muesiras de agua reéog’fdas en Jas cépsulas de
cerdmica (Succién aplicada: 80 cbars)

i anglisis estadistico de las concentraciones an iones de ias muestras de
agua obtenidas en la elapa de lavado scbre un total de 20 ceramicas muestra
una buena correlacién entre fas concentraciones en bicarbonato y magnesio
(r=0,98) por un lado y sulfato y caicio (r=0,98) per olro. En este andlisis se
han integrado daios correspondienies a cerdmicas preducidas en dos etapas
de coccion diferents, lo que puede explicar las diferencias de contaminacion
de una sere a ctra. En la figura 1 hemos representado ia relacion entre el
bicarbonato y el magnesio para el conjunto de muesiras. La figura 2
representa fa ralacién enire las concentraciones de calcio y de sulfato,
establecida para ias dos series de ceramicas.

Por otro lads, i la ceramica es capaz de contaminar el agua que circula
por sus paredes es posible que e! efecto de la contaminacidn se manifieste
{ambién sobre la solucién 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 ef agua desionizada y controlamos su conductividad
podemos apreciar que esta aumenta considerablemente. La conductividad
pasa de 2 pScml a 24 uS.cm1 en 12 horas lo Que puede explicarse por un
procesc de contaminacién a partir de ia ceramica.

Liberacion y absorcién de iones én condiciones experimentales

En e dispositive experimental instalado en la parcela experimental de
Arkaute (Acuifero cuaternaric de Vitoria-Gasteiz) se instalé un tomamuesiras
de succidn eguipado con wna ceramica porosa de las ulilizadas en la
experiencia anterior, a 95 ¢m de profundidad. Durante varios episodios de
ascenso del nivel fredtico, este tfomamuesiras capié el agua de la zona
saturada.
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Figura 1. Relacion enire las concentraciones en bicarbonato y magnesio (20 andlisis}
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Figura 2. Relacidn enire las concentraciones en sulfato y calcio (20 andfisis)

Si comparamos el andlisis de las muestras 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 ion poiasio, fosfale y sodio, ademas de fa
coniaminacién por ién magnesic vy bicarbonato (Tabla 2). Las
concentraciones en nitralo y sulfato obtenidas mediante el jomamuestras
profunde presentan valores algo inferiores a los del agua subterranea, pero
estas diferenciacias pueden en parte ser el resultade de la contaminacién del
poze de muestrec por compuestos nitrogenados. La conductividad eléctrica y
las concentraciones en i6n calcio del agua parece no presentar difergncias
significativas. las concentracicnes en Ii6n cloruro parscen no  estar
perturbadas por el muesireo, aunque en algunas muestras hemos observada
retenciones significativas.

Muestrao n? 1 (16/7/83) Muestreo n® 2 (11/8/93)
Pozo Capsula Pozo Capsula

pH- 7.2 7.2 7.4 73
Cond g78 872 1062 974
or 58,8 58,8 523 - 92,3
50,2 1683 63,3 106,86 56,9
HCO,™ 3270 5255 3184 4763
NC,” 1273 734 1175 75,4
Ca?+ 1770 186,5 179,0 1728
Mg 2e 10,4 4,0 2.2 16,8
Ma* 175 8,0 173" B,
K 12,0 o 18,7 [+
B 0 G,08 0 g
NO, 0 v - 9 o
PO 0,32 L] 0,26 0,02

Tabla 2. Compaosigion quimica de las muestras de agua de la zona no salurada recogidas ™
mediante capsulas de cerdmica y directamente en el pozo de muestreo

CONCLUSIONES

A pariir de estos datos hemos puesio de manifieste gue la contaminacion a
causa de las cerdmicas es variable de una a otras. El método de control de la
gonductividad eléctrica de la soluciongs extraidas en las etapas de lavado
coma el gue se ha expuesio aqui presenta la ventaja de controlar el efecto
conlaminante que estas pueden producir facilmente en’el laboratorio. El
lavado de las cerdmicas previo a su insialacion es imprescindible si se quiere
avitar ta contaminacion de ias muestras de agua extraidas. En condiciones
naturales, las ceramicas que hamos utilizado parecen presentan una
peguefa reiencitn de nitrato, que no parece ser significativa.

A la vista de los resuliados obtenidos en esta primera experiencia de
control del quimismo de las muesiras de agua tomadas con cergmicas
porosas, resufia indispensable realizar una nueva setie de experiencias
gncaminadas a controlar la validez guimica de las muestras extraidas con
ceramicas pososas. De .este modo podramos precisar hasta qué punto los
resultados obtenidos con este tipo de material son fiables, asi como ideniificar
qué oiro tipo de materiales (lefldn, vidric, etc) pueden uiilizarse como material
alternative para el muestreo de aguas en la zona no saturada.
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