La depuracion de aguas residuales urbanas de pequenas poblaciones mediante infiltracion directa en el terreno

8. GLOSARIO

El presente glosario pretende servir de ayuda al lector, aclarando el significado de aque-
llos términos que por pertenecer al campo especializado de la edafologia, la hidrogeologia
o la hidroquimica pueden causar confusién para quien no los emplea de forma habitual.
No pretende ser exhaustivo en el nimero de acepciones propuestas para cada uno de los
términos recogidos, al contrario, se ha primado la sencillez, claridad y utilidad por lo que
Unicamente se muestran las definiciones adecuadas al contexto en el que pueden encon-
trarse en la presente publicacion.

Para profundizar en otras acepciones u otros términos no contemplados, en el aparta-
do bibliografia se recogen alguno de los glosarios mas empleados por los especialistas
cuando realizan trabajos relacionados con las aguas subterraneas, la depuraciéon de aguas
residuales y el medio ambiente que complementan y amplian el presente apartado.

A nivel piezométrico se encuentra sobre el

terreno de forma que las perforaciones son

Absorcién: Retencion de una sustancia, gene- surgentes.
ralmente en forma de liquido o gas, entre las  Acuifero libre: Es aquel en el que su limite
moléculas de otra (absorbente). superior esta formado por la ldmina de agua

Acidez: Contenido en &cidos de una solucién. libre que se encuentra a presion atmosférica.
Medida de la concentracion de hidrogenio-  Acuifero colgado: Estructura saturada de agua
nes en una solucién. Su determinacion se rodeada de otras que no lo estan.
suele realizar mediante métodos colorimétri-  Acuifero confinado: Aquel que se sitUa entre

_ coso potenciométricos. dos acuitardos.

Acido: Sustancia que tiene tendencia a perder  Acuitardo: La menos permeable de una serie de
un proton. Sustancia que se disuelve en agua formaciones en una secuencia estratigrafica.
con la consiguiente formacion de iones hidré- Estas formaciones son capaces de transmitir
geno. Sustancia que contiene hidrégeno, que agua en cantidades significativas a nivel
puede ser reemplazado por metales para for- regional pero su permeabilidad no es sufi-
mar sales ciente para ser aprovechada en captaciones

Acuicludo: Formacion geoldgica que estando puntuales como son los sondeos de produc-
saturada de agua es incapaz de transmitirla cion. Los acuitardos estan normalmente for-
en cantidades significativas cuando es some- mados por materiales como las arcillas, sales
tida a gradientes hidraulicos normales. y rocas cristalinas no fracturadas.

Acuifero: Formacion, grupo de formaciones, o Adsorcion: Adherencia de las moléculas de un
parte de una formacion geoldgica que esta gas, iones, o moléculas en solucién a la
formada por materiales permeables y que superficie de un sélido.

cuando contienen agua son capaces de  Aerobio: Que necesita del oxigeno para vivir.
cederla en cantidades aprovechables bajo la  Aerosol: Suspension de particulas sélidas o

accion de gradientes hidraulicos normales. liquidas en un gas.

Los materiales que comUnmente forman los  Agua residual: Efluentes liquidos acuosos pro-
acuiferos son arenas y gravas no consolida- venientes como desecho de la actividad urba-
das, rocas permeables sedimentarias como na, industrial, ganadera o agricola que se
areniscas y calizas, y rocas cristalinas o volca- caracterizan por haber perdido en el proceso
nicas fuertemente fracturadas. alguna de sus caracteristicas de calidad prin-

Acuifero artesiano: Acuifero confinado cuyo cipalmente debido a la adicién de sustancias
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disueltas o en suspension o de agentes biolo-
gicos.

Agua residual doméstica: Son las aguas resi-
duales procedentes de zonas de vivienda y de
servicios, generadas principalmente por las
excretas humanas y las actividades domésti-
cas.

Agua residual industrial: Todas las aguas resi-
duales generadas desde locales utilizados
para efectuar cualquier actividad industrial o
comercial, que no sean aguas residuales
domeésticas ni aguas de escorrentia pluvial.

Agua residual urbana: Son las aguas residua-
les domésticas o la mezcla de las mismas con
aguas residuales industriales y/o aguas de
escorrentia pluvial.

Agua subterranea: Agua situada bajo la super-
ficie del terreno rellenando el espacio vacio
entre las rocas, o el material poroso, y que se
extiende por toda la zona considerada como
saturada.

Anaerobio: Sin oxigeno.

Arcilla: Desde el punto de vista mineral, filosili-
cato hidratado que se presenta en cristales
muy pequenos (del orden de micrémetros) en
forma de laminas hexagonales o fibras.
Desde el punto de vista del tamafio de parti-
cula se clasifican como arcillas los materiales
cuyo tamafo es menor de 2 pm.

Arena: Sedimento detritico no consolidado
cuyo tamano estd comprendido entre 20 um
y 2 mm.

Arcilloso: Material en cuya composiciéon predo-
minan las arcillas. Ver textura.

Arenoso: Material en cuya composicion predo-
minan las arenas. Ver textura.

Bacteria: Microorganismo procariota unicelular,
caracterizado por carecer de 6rganos propios
de las células eucariotas. Muchas son saprofi-
tas jugando un importante papel en la des-
composicién de la materia organica.

Balance iénico: Relacion entre el contenido en
cationes y aniones determinados analitica-
mente en una muestra de agua (ver Error
Analitico).

Biodegradable: Susceptible de descomponerse
a través de procesos biolégicos, generalmen-
te mediados por microorganismos (bacterias,
hongos, protozoos, etc). Esta propiedad, que
caracteriza a la mayor parte de los compues-
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tos bioldgicos, permite su transformacion en
sustancias mas sencillas que no necesaria-
mente son menos contaminantes o toxicas
que la sustancia original.

C

Calidad: Término que cuando se emplea referi-
do a la composicién de un agua se refiere a
su adecuacion a un uso concreto.

Capacidad autodepuradora: Capacidad de un
sistema para diluir o transformar los contami-
nantes en el introducidos en sustancias mas
simples de forma que recupere su calidad ini-
cial. La autodepuracién es un proceso com-
plejo en el que intervienen tanto los compo-
nentes inorganicos del medio, como los orga-
nismos vivos y procesos puramente fisicos
como la filtracién o la decantacion.

Capacidad de cambio iénico: En el suelo exis-

ten materiales, fundamentalmente las arcillas
y la materia organica, que tienen la propie-
dad de acumular cationes de forma reversible
en su superficie liberando a cambio otros
cationes, por lo general calcio o magnesio.
Esta propiedad recibe el nombre de
Capacidad de Cambio y expresa quimica-
mente el nUmero de moles de iones adsorbi-
dos que pueden ser intercambiados por uni-
dad de masa seca, bajo unas condiciones
dadas de temperatura, presién, composicién
de la fase liquida y una relaciéon masa/solu-
cion dada (un mol de carga adsorbida equi-
vale a 6,02 * 1023 cargas de iones adsorbi-
dos). En el Sistema Internacional la capacidad
de cambio se expresa como centimoles por
kilogramo, cmol kg' .
La capacidad de cambio es una propiedad
fundamental del suelo, de ella depende
muchas de sus propiedades como agente
depurador.

Capacidad de campo: Agua retenida por un
suelo, que previamente saturado, se ha deja-
do drenar libremente de forma que toda el
agua que podria abandonar su seno por gra-
vedad lo ha hecho. Su medida es dificil y se
suele hacer de dos formas, o saturando el
suelo y dejandolo drenar 48 horas protegido
de la accién del viento y del sol, o a partir del
contenido en humedad del material en equi-
librio con una presion de 33 kPa en un equi-
po de placas de presion.

Capacidad de infiltracion del suelo:
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Velocidad a la que el agua penetra en el inte-
rior del suelo desde su superficie. En condi-
ciones de saturacion, cubierto con una lami-
na de agua poco espesa. La capacidad de
infiltracién es equivalente a la conductividad
hidrdulica saturada.

Capacidad de intercambio i6nico: ver

Capacidad de cambio i6nico.

Carga hidraulica aplicada: Volumen de ARU

aplicado por superficie de terreno en un
determinado periodo de tiempo, normalmen-
te semanal, mensual o anual, se expresa en
mm/semana, mm/mes, mm/dia.

Ciclo hidrolégico: Sucesion de fases por las

que pasa el agua en su dinamica de distribu-
cion y circulaciéon en la tierra. Este concepto
incluye tanto las tres fases fundamentales:
atmosférica, superficial y subterrdnea como
los procesos de flujo (precipitacion, escorren-
tia, infiltracién, percolacion, evaporacion y
condensacién), que permiten el movimiento
de la masa de agua entre y a través de las
fases.

Desde el punto de vista de la calidad de las
aguas es preciso considerar que el ciclo hidro-
l6gico es un continuo, todas las fases estan
conectadas y se relacionan, de forma que una
accion sobre cualquiera de ellas pueda afec-
tar al resto de manera mas 0 menos intensa.
El suelo constituye la interfase activa mas
importante (entre las fases superficiales o
atmosférica y la subterranea), en el la com-
posicion de las aguas sufre profundos cam-
bios, fruto de la interaccion con los minerales
y seres vivos que lo pueblan.

Coeficiente de almacenamiento: Se define

como el volumen de agua que puede drenar,
o almacenar un acuffero, por unidad de
superficie y unidad de carga en el potencial
hidraulico (igual al rendimiento especifico en
un acuifero no confinado)

Coliforme: Bacterias Gram negativas de morfo-

logia bacilar, capaces de fermentar lactosa
con produccién de gas a la temperatura de
35° 0 37° C (coliformes totales). Aquellas que
tienen las mismas propiedades a la tempera-
tura de 44° o 44.5° C se denominan colifor-

Conductividad hidraulica saturada: Un mate-

rial puede ser considerado permeable si
posee poros, grietas, fisuras, etc a través de
los cuales puede circular un fluido (gases,
agua). La conductividad hidraulica es una
medida de la facilidad con la que el agua
puede atravesar esos poros. En general el
agua se mueve a través de un material poro-
so siguiendo la ley de Darcy:

i)

A dl

Donde q es el flujo de agua (Q) por unidad de
area (A), K es la permeabilidad (I/t) y dH/dl es
el gradiente hidraulico (/).
La permeabilidad se define pues como la
constante de proporcionalidad K. K no es una
constante verdadera pues su valor depende
fuertemente de la humedad, e incluso, en
condiciones de humedad constante, como
cuando el suelo esta saturado, K puede variar
debido al hinchamiento de las arcillas, clasifi-
cacion de las particulas o cambios en la natu-
raleza quimica del agua del suelo.
Otra consideracion importante es que el valor
de K en la direccion vertical suele ser diferen-
te al valor que toma en la direccién horizon-
tal, esto es especialmente notorio en mate-
riales estratificados en capas.

Conductividad hidraulica no saturada: La

conductividad hidraulica del suelo varia nota-
blemente en funcién de su contenido en
humedad, cuando el suelo no esta saturado
de agua la presencia de burbujas de aire hace
gue la distribucion de los canales de flujo se
vea modificada variando la conductividad
hidraulica. Si el perfil del suelo no esta satu-
rado, la tasa de infiltracion es mayor a causa
del flujo a través de las grietas y fracturas
mayores que con la humedad terminan
cerrandose debido al hinchamiento de las
arcillas. Si el suelo esta suficientemente seco,
y dependiendo de su textura, la absorcion
capilar puede hacer que, en las primeras eta-
pas del flujo, la velocidad de infiltracién tam-
bién serd mucho mayor que una vez estable-
cido el estado estacionario.

Contaminacion: Accion y efecto de contami-
nar. Ver contaminante.

mes fecales.

Colorimetria: Determinacion de la concentra-
cién de una sustancia en una solucion  Contaminante: Cualquier forma de materia o
mediante la medicion de la intensidad de energia ajena a la composicion natural del
color generado al reaccionar con un reactivo agua.
adecuado. Contaminante conservativo: Contaminante
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cuya naturaleza quimica no varia en su inter-
accion con el medio fisico o bioldgico y que
por tanto al atravesar el suelo y el acuifero,
mantiene todas sus propiedades.

Contaminante no conservativo: Conta-
minante cuya naturaleza quimica varfa al
interaccionar con los componente bioticos y
abioticos del medio.

D

DBO,: Demanda bioguimica de oxigeno a los 5
dias. Medida de la cantidad de oxigeno con-
sumida en la oxidacion del material carbono-
so de una muestra de agua, por la poblacion
microbiana, a lo largo de cinco dias de incu-
bacion. Se trata de una reaccion fuertemente
dependiente de la temperatura por lo que
siempre que el ensayo no se haya hecho a
20° que es la estandar habra que indicarlo.
Se trata del pardmetro indicador de contami-
nacion organica mas ampliamente empleado,
aunque tiene serias limitaciones que hay que
tener en cuenta a la hora de su interpreta-
cion, entre estas pueden destacarse: en los
cinco dias que dura el ensayo normalmente
no se oxida mas del 60 o 70% de la materia
organica realmente presente en la muestra,
los resultados obtenidos dependen del inécu-
lo bacteriano y la presencia de sustancias
toxicas para los microorganismos puede fal-
sear los resultados.

Demanda de cloro: cantidad de cloro que es
necesario anadir a un agua para que después
de haber producido su desinfeccion queden
aun vestigios de cloro libre tras un tiempo de
estabilizacion que suele ser de dos horas.

Densidad: Masa de un cuerpo por unidad de
volumen.

Densidad aparente: Masa de suelo seco por
unidad de volumen incluyendo los poros.
Densidad real: Densidad de los constituyentes
del suelo sin tener en consideracion los poros

entre ellos.

Desnitrificacion: Reduccion desasimilatoria de
nitrato y/o nitrito a nitrégeno molecular.
Entre los géneros bacterianos implicados en
el proceso pueden destacarse:
Achromobacter, Aerobacter, Alcaligenes,
Bacillus, Brevibacvterium, Flavobacterium,
Lactobacillus, Micrococcus, Proteus,
Pseudomonas y Spirillum. Estas bacterias son
heterotrofas, producen el proceso en cuatro
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pasos enzimaticos diferentes. EI primer paso
consiste en la conversion de nitrato en nitrito,
y a continuaciéon se producen 6xido nitrico,
oxido nitroso y nitrégeno gas.

Depuracion natural: Depuracion en la que no
interviene el hombre, mediada por procesos
naturales como la degradacién bacteriana,
oxidacion, dilucion o la interaccién con la
matriz sélida del terreno.

DQO: Demanda quimica de oxigeno. Se trata de
un ensayo empleado para la medida del con-
tenido en materia orgédnica de una muestra
de agua residual. Como agente oxidante se
emplea una sustancia quimica, como el dicro-
mato, fuertemente oxidante en medio &cido
y a elevada temperatura.

Dureza del agua: Suma de las concentraciones
de cationes metalicos con la excepcion de los
metales alcalinos y del hidrégeno, en la
mayoria de las ocasiones es debida al calcio y
magnesio a los que se afladen con frecuencia
el hierro, aluminio, manganeso y estroncio.
Se suele expresar en miliequivalentes de
CaCO, o en grados franceses (1 grado fran-
cés = 10 mg/L de CaCO,).

Desinfeccion: Destruccion por medio de un
agente quimico o fisico de las bacterias y
virus patdgenos que se encuentran en el
material a desinfectar (sustancia, objeto,
etc.). Se diferencia de la esterilizacion en que
esta Ultima destruye todos los microorganis-
mos, patégenos o no, incluidas las formas de
resistencia.

Detergente: Sustancia empleada en la limpieza,
por sus propiedades emulsionantes de las
grasas. Sustancia que posee una porcion no
polar (hidrofébica) y una parte polar (hidrofi-
lica) que tiene la capacidad de disolver las
grasas y aceites.

E

Edafologia: Ciencia que estudia el suelo, su
origen, morfologia, génesis, distribucion,
representacion cartografica y taxonomia
prestando especial atencién a su uso y fun-
cion ambiental.

Eflorescencia: Conversion de un solido en
polvo debido a la pérdida del agua de crista-
lizacibn o a consecuencia de una reaccién
quimica con algun componente del aire.

Electrodo selectivo: Dispositivo para la medida
de la concentracion en el agua de una espe-
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cie quimica determinada a través de la dife-
rencia de potencial creada entre un electrodo
especifico y otro de referencia. El potencial
del electrodo especifico esta ligado a la acti-
vidad de los iones que se pretende determi-
nar por la ecuacion de Nerst.

Encharcamiento: Acumulacién de agua en la
superficie del terreno debido generalmente a
un drenaje insuficiente.

Ensayo de infiltracion: Ensayo destinado a la
medida de la capacidad de infiltracién de una
superficie permeable. Se suele realizar
mediante anillos clavados o la excavacion de
zanjas de forma y profundidad muy variable
que se rellenan de agua y en los cuales se
mide la velocidad a la que esta se infiltra.

Enturbiamiento: Pérdida de la transparencia
del agua debida generalmente a la presencia
de materia en suspensién (organica o inorga-
nica), al desarrollo de microorganismos, o a la
presencia de geles de hierro o aluminio.

Equilibrio agua-roca: Situacion ideal en la que
no existe intercambio neto de materia ni de
energia entre la roca del acuifero y el agua
que contiene. En la situacion de equilibrio
puede haber intercambio de materia entre la
fase sélida y liquida pero sin variacion de la
cantidad de masa de la especie equilibrada
contenida en cada una de las fases.

Equilibrio carbonatado: Situacion ideal de
equilibrio quimico entre el agua del acuiferoy
los materiales carbonéticos de la formacion.
(Ver Equilibrio agua-roca).

Equilibrio osmético: Equilibrio entre dos solu-
ciones debido a su fuerza iénica.

Error analitico: Error en la determinacion de la
concentracion de una sustancia o del valor de
una variable fisico-quimica en el agua debido
a la técnica analitica empleada o su aplica-
cion.

Error de balance quimico: Discrepancia entre
el total de cationes y el total de aniones
(expresados en equivalentes) obtenidos anali-
ticamente de una muestra de agua. Se calcu-
la segun la expresion:

rAni - N rCat .

2 rAni + E rCat

Escorrentia superficial: Parte de la precipita-
cion que fluye por la superficie del suelo.
Escorrentia subsuperficial: Parte de la precipi-
tacion que no se ha filtrado hasta el nivel fre-
atico, pero que se mueve como flujo hipo-

Error = 200
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dérmico, pudiendo descargar en los cursos de
agua o terminar infiltrandose.

Estabilizacion: Proceso fisico-quimico median-
te el cual se produce la transformacion de
una sustancia en otra mas estable y general-
mente menos téxica. Mineralizacién de la
materia organica.

Estiércol: Materia organica procedente de los
residuos o excretas animales fermentada y
gue se emplea como abono.

Estructura: Disposicion relativa (agrupacion) de
los elementos formes del suelo. La estructura
influye notablemente en algunas propieda-
des del suelo como es su permeabilidad
hidraulica, porosidad, densidad etc.

Eutrofizacion: Aumento anormal del contenido
en nutrientes (especialmente los compuestos
de nitrégeno y fésforo) de una masa de agua
gue provoca un crecimiento explosivo de
algas y otros organismos afectando grave-
mente a su funcién ecoldgica.

Evaporacion: Paso de las moléculas de un liqui-
do al estado de vapor desde su superficie a la
atmosfera. La evaporacion se produce a tem-
peraturas inferiores a la de ebullicion.

Evapotranspiracién: Proceso conjunto de eva-
poracion de agua desde el suelo y de la trans-
piracion de las plantas a través de sus esto-
mas.

Excedente de riego: Agua de riego que no es
empleada por la planta para sus procesos
vitales y que finalmente es evaporada, incor-
porada a la escorrentia superficial o se infiltra
de forma que no resulta Util para los cultivos.
Los excedentes de riego constituyen el princi-
pal vehiculo de transporte de contaminantes
agricolas hacia las aguas subterraneas.

Excremento: Residuo orgdnico procedente del

intestino de los animales.

F

Facies hidrogeoquimica: Composicion carac-
teristica de un agua, referida a los iones
mayoritarios, que la enmarca dentro de una
categoria definida.

Facies quimica: ver facies hidrogeoquimica.

Fermentacion: Degradacion microbiana anae-
robia de la materia organica cuyos productos
finales incluyen el diéxido de carbono, los
acidos organicos simples y otros productos.

Fertilizante: Sustancia natural o de sintesis que
contiene alguno de los nutrientes necesarios
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para el crecimiento vegetal y que se afade a
los cultivos con el fin de mejorar el rendi-
miento de las cosechas.

Fertilizante orgdnico: Fertilizante obtenido por
fermentacion y maduracion de materia orga-
nica de diversa procedencia (estiércol, restos
de cosechas, lodos de depuradoras, etc.).

Fertilizante quimico: Fertilizante de naturaleza
inorganica, generalmente obtenido por sinte-
sis quimica.

Filtracion: Proceso de separacion de un solido
suspendido en un liquido al hacerlo pasar a
través de un medio poroso con un tamano de
poro adecuado.

Filtro de membrana: Filtro flexible de muy
pequeno tamafo de poro que incluso permi-
te la retenciéon de microorganismos, general-
mente menor de 1 micra, construido con
materiales sintéticos como el acetato de celu-
losa, nitrocelulosa, PTFE etc.

Filtro verde: Método de tratamiento de las
aguas residuales urbanas mediante el riego
de cultivos, generalmente forestales, que
aprovecha la capacidad depuradora de suelos
y plantas.

Fluido: sustancia cuyas moléculas cambian con
facilidad su posicion relativa; como los solidos
o los gases.

Fluido incompresible: Fluido cuyo volumen no
varia al modificar la presiéon ejercida sobre él.

Franco: Ver textura.

Freatofitas: Especies vegetales caracteristicas
de suelos muy humedos, generalmente proxi-
mos a cursos o masas de agua.

G

Gases disueltos en el agua: El agua de preci-
pitacién contiene disueltos los mismos gases
gue la atmosfera (nitrégeno, oxigeno, dioxi-
do de carbono, gases nobles) aunque en dife-
rente proporcién, en funcion de sus presiones
parciales y solubilidad en el agua. La interac-
cion del agua infiltrada con el suelo, la zona
no saturada y los materiales del acuifero
modifican sustancialmente el equilibrio gase-
050.

Geodepuracion: Eliminacion de las sustancias
contaminantes del agua residual al atravesar
el terreno gracias a la interaccion del agua y
sus solutos con el suelo y la roca que forma el
acuffero. Los principales procesos que se ven
implicados en la geodepuracion son: la preci-
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pitacién quimica, el intercambio i6nico y los
procesos de dxido-reduccion.
Granulometria: Ver “Textura”.

H

Habitante equivalente: La contaminacién pro-

ducida por un determinado proceso o activi-
dad debe ser expresada en unidades homo-
géneas para poder comparar con otras activi-
dades. Como unidad homogénea se suele
elegir la produccion de DBOg, el contenido en
solidos en suspension o el caudal producido,
expresado como la cantidad de esos parame-
tros que produciria un vertido procedente
exclusivamente de la actividad humana.
Se considera como habitante equivalente la
carga organica biodegradable con una
demanda de oxigeno de 5 dias de 60 gramos
de oxigeno/dia. Asi por ejemplo si se consu-
men 60 kg de oxigeno sera equivalente a una
poblacion de 1000 habitantes.

Hidroquimica: Ciencia que estudia la composi-
cion y evolucion quimica de las aguas natura-
les y su interaccién con el medio.

Horizonte del suelo: Capa del suelo que
puede diferenciarse de sus limitantes por
caracteristicas tales como el color, composi-
cion, textura, actividad bioldgica, etc. Los
horizontes del suelo son importantes tanto
desde un punto de vista taxonémico como de
estudio de su comportamiento frente al agua
que los atraviesa.

Humedad del suelo: Agua de la zona no satu-
rada. Se expresa como una fraccién del volu-
men total de poros que puede ser ocupado
por el agua. Su valor es igual o menor que la
porosidad.

Incrustabilidad: Capacidad de un agua de pro-
ducir incrustaciones. Las mas comunes se
deben a la precipitacion de carbonato calcico
en aguas de elevada dureza y pH. Menos fre-
cuentes son las de hierro que se producen
cuando aguas con elevados contenidos en
Fe?* se ponen en ambientes oxidantes o las
de sflice (SiO,).

Infiltracion: Flujo del agua o de otro fluido a
través de los poros de un cuerpo sélido. Flujo
del agua a través del suelo.

Infiltracion directa sobre el terreno: Método
de depuraciéon de aguas residuales urbanas
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basado en las capacidad depuradora del
suelo y de la zona no saturada y que consiste
en el vertido controlado sobre el terreno de
los efluentes, sometidos a un tratamiento pri-
mario.

Infiltracion rapida: Sistema de depuraciéon de
aguas residuales urbanas mediante infiltra-
cion directa sobre el terreno en el que las car-
gas hidraulicas aportadas son mayores de 6
metros ano.

Infiltrémetro: Instrumento que se emplea para
determinar la capacidad de infiltracién de un
suelo o sedimento.

Intercambio i6nico: Sustitucion de un ién por
otro en la superficie de determinadas sustan-
cias. Es posible tanto el cambio de cationes
como de aniones aunque en medios natura-
les los procesos mas comunes son los de cam-
bio catiénico. Las arcillas y la materia organi-
ca del suelo son cambiadores iénicos natura-
les que contribuyen significativamente en los
procesos de depuracién de las aguas que
atraviesan el suelo y los acuiferos.

Intersticial: Relativo a los intersticios.

16n: Atomo o grupo de atomos que ha perdido
o adquirido uno o mas electrones y por tanto
posee una cierta carga positiva 0 negativa.
Los iones con carga positiva reciben el nom-
bre de cationes y los que tienen carga nega-
tiva aniones.

lonizacion: Proceso en virtud del cual un &tomo
o grupo de atomos al perder o adquirir un
electrén se transforma en un ion.

Isopieza: Linea que une los puntos de igual pre-
sion.

Isétopo: Especie de un mismo elemento, que
teniendo el mismo numero atémico se dife-
rencia por la masa atémica debido al diferen-
te nUmero de neutrones presentes en el
nucleo.

Is6topo ambiental: Isétopo presente en el
medio ambiente de forma natural a escala
regional o mundial.

Isétopo natural: Isétopo presente en el medio
de forma natural, no inducido por la activi-
dad humana.

L

Laguna aerobia: Laguna que funciona en con-
diciones oxidantes.

Laguna anaerobia: Laguna que funciona en
condiciones reductoras.
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Laguna de estabilizacion: Laguna disefada
para la oxidacion biolégica de la materia
organica.

Laguna de maduracion: Laguna de estabiliza-
cion de poca profundidad (para que la luz y el
oxigeno puedan penetrar totalmente en ellas)
en la que se tratan efluentes secundarios.
Originalmente se disefiaron para eliminar la
carga bacteriana de las aguas tratadas
mediante otras técnicas.

Lavado del suelo: Eliminacién de sustancias
solubles del suelo debido al paso del agua de
infiltracion.

Lecho bacteriano: Sistema de depuracién con-
sistente en un depdsito o estanque relleno de
un material de gran superficie especifica
sobre el cual se desarrolla una poblacién bac-
teriana activa responsable de la depuracion
de los efluentes que lo atraviesan.

Ley de Darcy: Ley empirica que define el flujo
de un fluido a través de un medio poroso. Se
basa en la asuncién de que el flujo es laminar
y los efectos de la inercia son despreciables,
siendo la velocidad del flujo directamente
proporcional al gradiente hidraulico. En el
caso de las aguas subterraneas esto es equi-
valente a decir que la velocidad es igual al
producto del gradiente hidraulico por la con-
ductividad.

La ley de Darcy se puede representar median-
te la siguiente expresion:

|

Siendo Q el caudal, A el area del conducto
que transporta el agua, K es una constante
de proporcionalidad y dh/dl el gradiente
hidraulico.

Limite de saturacion: Cantidad de agua que es
capaz de absorber un material y a partir del
cual se considera saturado, de forma que
cualquier adicién nueva no penetra en el
mismo o desplaza una cantidad equivalente
de liquido.

Limo: Fraccion granulométrica comprendida
entre 2y 20 pm.

Limoso: Ver textura.

Lisimetro: Instrumento que sirve para medir la
cantidad de agua que se infiltra en el suelo,
permite ademas realizar otras medidas como
son la evapotranspiracion, el agua empleada
por las plantas, etc.

dh

e- _KA( di
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Lixiviar: Separar una sustancia soluble de la
matriz que la contiene por efecto del agua.
Lixiviacién: Efecto de lixiviar.

Lixiviado: Solucion resultante del lavado de una
matriz solida por el agua que la atraviesa.
Lodo: Solidos separados de un agua residual
mediante procesos fisico-quimicos general-
mente con un elevado contenido en materia

organica.

M

Macroconstituyentes del agua: Compuestos
presentes en las aguas en cantidades mayo-
res a 10 ppm. En este grupo se suelen encon-
trar lo cloruros, sulfatos, bicarbonatos, calcio,
magnesio, sodio y silice.

Maduracién: Proceso de fermentacion de la
materia organica que descompone todas las
sustancias facilmente digeribles, dejando
como residuo Unicamente las porciones mas
resistentes a la accion bacteriana.

Marga: Roca sedimentaria formada por una
mezcla de arcilla y caliza (35 al 65 %).
Generalmente se trata de materiales de baja
permeabilidad.

Margocaliza: Roca sedimentaria formada por
una mezcla de arcilla y caliza cuyo contenido
en esta Ultima se encuentra entre el 65% vy
75%. Son rocas de permeabilidad media a

baja.
Materia en suspension: ver Sélidos en
Suspension.

Medida de la conductividad eléctrica: La
conductividad eléctrica del agua se determina
mediante un electrodo de conductividad, de
platino cuando se necesita mayor precision,
sumergido en la solucién a medir e insertado
en una de las ramas de un puente de
Wheatstone (de corriente alterna para evitar
fenémenos de polarizacion).

Medida de la humedad del suelo: El método
de referencia para la medida la humedad del
suelo es el gravimétrico aunque existen
muchos otros, de campo y laboratorio: sonda
de neutrones, sonda gamma, centrifugacion,
blogue de yeso, tensiémetros, etc.

Medida del contenido microbiolégico: El
recuento de bacterias presentes en el agua
subterranea, se realiza normalmente median-
te siembra y recuento directo de las unidades
formadoras de colonias (UFC), si el contenido
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bacteriano es bajo, o siembra en tubos y
recuento estadistico (técnica conocida como
NMP o del nimero mas probable). En ocasio-
nes, cuando se trata de aguas muy limpias, se
recurre al filtrado en membrana y siembra de
esta. La identificaciéon de especies o grupos
taxondmicos concretos requiere el empleo de
medios especificos.

Medida del Eh: Se realiza por via potenciomé-
trica midiendo la diferencia de potencial exis-
tente entre un electrodo normal de hidrége-
no y un electrodo de platino brilllante.

Medida del pH: El método normalmente utili-
zado en la determinacion del pH de aguas
naturales es el electrométrico con electrodo
de vidrio. Este método se basa en la medida
de la diferencia de potencial entre un electro-
do de vidrio y un electrodo de referencia
(calomelanos KCl saturado).

Medida termométrica: Medida de la tempera-
tura. En el campo de la hidrologia se emple-
an normalmente termémetros basados en
termistancias o semiconductores, mas rara-
mente termopares. Los termdémetros de mer-
curio no se emplean por su fragilidad y posi-
bilidad de contaminacién del medio.

Medio abiético: Sin vida.

Medio oxidante: Medio en el que existen
donadores electrénicos que pueden producir
la oxidacién de las especies reducidas.

Medio reductor: Medio en el que existen acep-
tores electronicos que pueden producir la
reduccion de las especies oxidadas.

Metahemoglobinemia: Enfermedad consis-
tente en un desorden sanguineo temporal
que afecta a los ninos menores de 3 meses o
a los fetos, en la cual, los nitritos se unen al
receptor de los glébulos rojos, al que, en con-
diciones normales se uniria el oxigeno, esto
dificulta el transporte de oxigeno a través del
cuerpo produciendo anoxia. Para proteger la
salud publica, la legislacion espafiola estable-
ce un limite maximo admisible de nitratos en
el agua de consumo (50 ppm).

Miliequivalente: Milésima parte de un equiva-
lente. Ver equivalente.

Mineralizacion del agua: Constituyentes inor-
ganicos del agua obtenidos como resultado
de su contacto con las formaciones geologi-
cas que atraviesa (en condiciones naturales) o
del aporte humano (cuando se dan procesos
de contaminacion).
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N

Nitrificacion: Proceso por el cual el amoniaco
es oxidado a nitrito y luego a nitrato median-
te reacciones bacterianas (bacterias nitrifican-
tes como nitrosomonas o nitrobacter) o qui-
micas. Se trata de una importante fase del
ciclo del nitrégeno que pone a disposicion de
las plantas el nitrégeno en forma asimilable
por ellas.

Nivel freatico: Posicion del nivel del agua en un
acuffero libre respecto de la superficie del
terreno.

Nivel piezométrico: Altura manométrica de la
presion del agua en un punto dado de un
acuffero. Altura del nivel del agua en un
pozo.

Nutriente: Sustancia necesaria para el creci-
miento y mantenimiento de la actividad vital
de los organismos. Cuando se habla de aguas
residuales generalmente se hace referencia al
contenido en nitrégeno y fosforo asi como a
la materia orgénica y en general a cualquier
sustancia necesaria para mantener la activi-
dad vital de los organismos pobladores de las
aguas.

o

145. Oxido-reduccién: ver proceso redox.

P

Percolacion: Movimiento del agua a través de
los intersticios de la roca o del suelo.

Porosidad: Relaciéon entre el volumen de hue-
cos y el volumen total de una fraccién defini-
da de material. Generalmente se expresa en
porcentaje.

Porosidad eficaz: Volumen de huecos disponi-
ble que contribuye en la transmision de agua
a través de un material permeable.
Generalmente se expresa como porcentaje
del volumen total.

Pozo: Perforacion del terreno, generalmente de
didmetro relativamente grande, realizada con
el fin de extraer agua o eliminar residuos
domeésticos (pozo negro, actualmente en des-
uso).

Precipitacion: Proceso de separacion de un soli-
do insoluble de una solucién.

Procesos redox: Proceso quimico de oxidacion-
reduccion en el que una sustancia se oxida
perdiendo uno o varios electrones, y otra se
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reduce ganando los electrones que perdio la
sustancia oxidada. La combustioén, la respira-
cion o la oxidacion de los metales son ejem-
plos de reacciones redox.

Punto de marchitamiento: Contenido en agua
por debajo del cual las plantas mesdfitas (se
toma como referencia una variedad de gira-
sol) no son capaces de extraer el agua del
suelo y se marchitan. En laboratorio se define
como el contenido en agua de una muestra
de suelo puesta en equilibrio con una presién
de 1500 kPa en un equipo de placas de pre-
sion.

R

Recarga: Porcion del agua superficial que atra-
vesando la zona no saturada llega al acuifero
y contribuye a aumentar sus reservas.

Recarga artificial: Recarga del acuifero favore-
cida o provocada por el hombre, general-
mente con el fin de aumentar los recursos de
agua subterranea o aprovechar el excedente
de agua que se produce en ciertas épocas
(lluvias de otono por ejemplo) o circunstan-
cias (aguas de tormenta).

Rendimiento especifico: (Specific yield). Es la
relaciéon entre el volumen de agua que un
medio poroso después de haber sido satura-
do, puede ceder por gravedad, y el volumen
del medio poroso.

S

Solidos en suspension: Solidos insolubles, de
naturaleza orgdnica o inorganica, suspendi-
dos en el seno de la solucién acuosa que pue-
den ser separados mediante técnicas fisicas
como la centrifugacién, decantacion o filtra-
do. Las aguas subterraneas generalmente tie-
nen un contenido muy bajo de sélidos en sus-
pension.

Sondeo: Perforacion de la superficie del terreno
realizada con el objeto de extraer agua.

Sondeo surgente: Sondeo que corta un nivel
acuifero cuya superficie piezométrica se
encuentra sobre el nivel del terreno y por ello
el agua brota sin necesidad de bombeo.

Suelo: Parte superior de la corteza terrestre que
mantiene el desarrollo vegetal y que evolu-
ciona gracias al efecto de los factores deter-
minantes de la edafogénesis (clima, tiempo,
actividad biolégica, flujo del agua).
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T

Tensiometro: Dispositivo empleado para la
medida de la tensiéon capilar o de succion de
los materiales de la zona no saturada. Los
modelos mas empleados consisten en una
cubeta, normalmente de ceramica porosa,
llena de agua y conectada a un sistema de
medicion de la succion (mandmetro).

Textura: Las particulas del suelo pueden clasifi-
carse en diversas fracciones en funcién de su
tamafo. La textura define la distribucion de
tamafios segun alguno de los criterios nor-
malmente aceptados. Los términos granulo-
metria y textura pueden ser considerados
como sindnimos. Existen numerosas clasifica-
ciones texturales, en la tabla se recogen las
mas empleadas en estudios edafoldgicos.

Clasificaciones granulométricas de uso
comun en los estudios de suelos.

Denominacion Clase Diametro aparente (um)
USDA Arena muy gruesa 1000<D<2000
Arena gruesa 500<D<1000
Arena media 250<D<500
Arena fina 100<D<250
Arena muy fina 50<D<100
Limo 2<D<50
Arcilla D<2
INTERNACIONAL | Arena gruesa 200<D<2000
Arena fina 20<D<200
Limo 2<D<20
Arcilla D<2
EUROPEA Arena gruesa 600<D<2000
Arena media 200<D<600
Arena fina 60<D<200
Limo grueso 20<D<60
Limo medio 6<D<20
Limo fino 2<D<6
Arcilla gruesa 0,6<D<2
Arcilla media 0,2<D<0,6
Arcilla fina D<0,2

De acuerdo con la clasificaciéon textural, cada
suelo recibird una denominacion segun la
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clase que mayormente condicione sus propie-
dades fisicas y fisico-quimicas (y no necesa-
riamente en base a la fraccion dominante en
porcentaje). Asi se puede hablar de suelos
limosos, arcillosos, arenosos o francos cuan-
do la distribucion textural esta equilibrada.

Transpiracion: Flujo de agua desde el interior
del suelo a la atmosfera a través de los esto-
mas de las plantas.

Tratamiento primario: El tratamiento de aguas
residuales urbanas mediante un proceso fisi-
co y/o quimico que incluya la sedimentacién
de solidos en suspensién, u otros procesos en
los que la DBO, de las aguas de entrada se
reduzca por lo menos en un 20% antes del
vertido, y el total de sélidos en suspension se
reduzca al menos en un 50%.

Tratamiento secundario: Proceso que incluye
un tratamiento bioldgico con sedimentacién
secundaria, en el que se alcanzan determina-
dos parametros minimos de calidad: La DBO.
a 20 °C (sin nitrificacién) debe reducirse, al
menos, entre un 70 y un 90 %. La DQO debe
aminorarse mas del 75%. Los sélidos en sus-
pension deben reducirse entre el 70 y el
90%.

Tratamiento suelo-acuifero: Aplicacion con-
trolada de agua residual sobre la superficie
del terreno con el fin de alcanzar un determi-
nado grado de depuracién mediante el con-
curso de procesos fisicos, quimicos y biologi-
cos al atravesar el agua la matriz del suelo, las
raices y la zona no saturada.

V4

Zona no saturada: Zona situada entre la super-
ficie del agua (zona saturada) y la superficie
del terreno, en la cual una parte de la porosi-
dad del terreno se encuentra rellena de agua
y otra parte de aire. También se le denomina
zona vadosa o zona de aireacion.

Zona saturada: Es la parte de la corteza terres-
tre cuyos poros y cavidades se encuentran lle-
nos de agua con una presion superior a la
atmosférica.

Zona vadosa: ver “Zona no saturada”.



