
NOMBRE: Química del agua subterránea en la zona no saturada
(revisada por W.M. Edmunds August 2004) 

BREVE DESCRIPCIÓN
El agua se infiltra en la capa freática a través de los suelos y sedimentos porosos y, en condiciones favorables, podría conservar un registro de los  procesos de meteorización, variaciones climáticas (en los Cl o en la marca isotópica), o de las actividades humanas como la agricultura (NO3) y la acidificación (H+). Este indicador podría ser considerado como resultado de la zona edáfica y podría reflejar las propiedades o los cambios en las propiedades del suelo. Las tasas de movimiento descendente del agua dentro de los medios porosos están normalmente en el orden de 0,1 a 1,0 m/año y un registro de eventos individuales (con una resolución de 1 a más de 20 años) puede ser preservado abarcando períodos de décadas a siglos [Ver: Calidad del agua subterránea; Calidad del suelo]: registros mucho más largos, de hasta 105 Tyr, podría estar disponible en regiones híper áridas. Por el contrario, son necesarios registros anuales para establecer las tendencias a partir del monitoreo de ríos y cursos de agua o la descarga del agua subterránea [Ver: Calidad del agua subterránea; Calidad del agua superficial]. La zona no saturada (vadosa) también es importante como zona de amortiguación para atenuar la acidez, el contenido de metales y de algunas otras sustancias perjudiciales.

SIGNIFICADO
Los cambios en las tasas de recarga tienen una relación directa con la disponibilidad del recurso hídrico. La zona no saturada podría almacenar y transmitir contaminantes, cuya liberación puede tener un súbito impacto adverso sobre la calidad del agua subterránea.

CAUSA HUMANA O NATURAL 
Ambas. Dependiendo del uso del terreno, la zona no saturada que se encuentra por debajo de un determinado sitio puede registrar tanto los aportes naturales de la atmósfera, la vegetación, el suelo o la meteorización de minerales, o los efectos de actividades humanas como la agricultura e industria, o problemas regionales, como la deposición ácida.

AMBIENTE DONDE ES APLICABLE 
Particularmente en regiones templadas y semiáridas. En zonas templadas, el registro típico puede abarcar de 5 a 50 años, y en regiones semiáridas de 10 a 200 años.

SITIOS DE MONITOREO
Sedimentos no consolidados o medios porosos consolidados (arena, till, arenisca, creta, calcarenita, ceniza volcánica) sobre terrenos relativamente planos (escurrimiento superficial despreciable). Los mejores registros se obtienen donde la zona no saturada tiene un espesor de 10 a 30 m, y donde los sedimentos y el flujo son relativamente homogéneos. 
ESCALA ESPACIAL
Parcela /mesoescala.
MÉTODOS DE MEDICIÓN
El muestreo en seco de los sedimentos de la zona no saturada se lleva a cabo a través de: una pala barrenadora (manual o a motor), muestreando pozos excavados, o por perforaciones a percusión o neumáticas rotativas. El agua de los poros es extraída de los sedimentos por centrifugado (drenaje o desplazamiento del líquido inmiscible) a gran velocidad (13.000 r.p.m.) o, para los componentes no-reactivos, tales como Cl y NO3, por levigación (limpieza por medio de un disolvente) con agua des-ionizada. Para las muestras isotópicas (3H, (18O, (2H) podría usarse la destilación al vacío. Las determinaciones de Cl, NO3, SO4 y otros iones representativos se realiza por métodos estándar adecuadamente miniaturizados para manipular pequeñas cantidades de agua (por ejemplo 5-10 ml).

FRECUENCIA DE MEDICIÓN
Intervalos de 5 a 10 años para confirmar el movimiento de solutos hacia el nivel freático. 
LIMITACIONES DE LOS DATOS Y DEL MONITOREO
Se requieren sedimentos relativamente homogéneos en aquellos lugares donde el flujo se torna uniforme (“desplazamiento pistón”). En los medios de porosidad dual pueden presentarse algunos atajos de flujo preferencial que necesitan tenerse en cuenta, como cuando algún contaminante viaja relativamente rápido hacia el nivel freático a lo largo de fisuras. En sedimentos muy secos (humedad específica <4%) el agua de los poros puede ser difícil de liberar, entonces se debe usar la levigación. 
APLICACIONES AL PASADO Y AL FUTURO 
El registro en la zona no saturada podría indicar aportes (cantidades de recarga, historia de la recarga o la contaminación) en períodos de 10 a 100 años y, posiblemente, de hasta 500 años o más. La resolución, o intensidad, de la señal estará relacionada a la dispersión. Bajo condiciones favorables (por ejemplo, en ambientes semiáridos), la zona no saturada podría proporcionar un importante registro terrestre del cambio climático/ambiental. 
POSIBLES UMBRALES 
No se consignan. 
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OTRAS FUENTES DE INFORMACIÓN
Organismos ambientales y de recursos hídricos, servicios geológicos, IAH, IAGC, IAEA. 
ASPECTOS AMBIENTALES Y GEOLÓGICOS RELACIONADOS 
Aunque el aporte de contaminantes puede ser monitoreado en los acuíferos saturados, la resolución de los datos en la zona no saturada es de alta calidad y el único valor capaz proporcionar un registro a escala anual o decenal.

EVALUACIÓN GENERAL
El análisis de la química del agua subterránea en la zona no saturada es una técnica de creciente importancia en la evaluación de la calidad del agua subterránea, y el único medio de alta resolución disponible para obtener un registro instantáneo de los aportes a largo plazo al ciclo hidrológico. 
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La precipitación se desplaza en sentido descendente a través de la zona no saturada, llevando “marcas” químicas del clima superficial. (W.M. Edmunds)
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El contenido de cloruros del agua del suelo registra episodios secos y húmedos del pasado (W. M. Edmunds)
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Muestreo de la zona no saturada en dunas de arena del Cuaternario cerca de Louga, Senegal. (W.M. Edmunds)
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Muestreo de la zona no saturada por debajo de dunas de arena del desierto Baddam, provincia  Gansu, China. (W.M. Edmunds)
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