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PROCEDIMIENTOS PARA LA COLECCION Y
PRESERVACION DE PERFILES DE SUELOS

J.H.V. van Baren & W. Bomer1

1 Introduccidén

Una coleccidn de perfiles de suelo preservados es una ayuda
visual muy Gtil en la ensenanza de la ciencia del suelo. Tambien
se puede usar con propdsitos demostrativos o en estudios comparati-
vos. Un perfil de suelo puede ser tomado directamente en el campo
y preservado como un perfil "placa" de laca o como un monolito,
el cual se prepara posteriormente en el laboratorio. Ambas formas
son mas reales que las fotografias en colores, dibujos y pinturas,
a pesar del valor que éstas tienen como ilustraciones en publica-

ciones.

2 Desarrollo histdrico

Los primeros monolitos de suelos fueron colectados en Rusia
durante las Gltimas décadas del siglo XIX y fueron expuestos en
Chicago en 1893-1894, con ocasidén de una exposicifn internacional
(Vanderford, 1897; Kellogg, 1974; seglin Hodgson, 1978 y comunica-
cidnes personales de Kellogg y Hodgson, 1979). De este modo se in-
trodujo el método de coleccidn y preservacidn de perfiles de suelo
en los Estados Unidos de Norteamérica. Esos suelos fuercon colecta-
dos introduciendo una caja de hierro de bordes agudos en la pared
de una calicata, siguiendo un método similar al descrito por
Rispoloshensky en 1897 (citado por Kubiéna, 1953). Posteriormente,
con ocasidén del Primer Congreso Internacional de la Ciencia del
Suelo, celebrado en Washington en 1927, fueron exhibidos 18 grandes
monolitos provenientes de Latvia (Truog, 1928) en cuya coleccidn se
utilizaron cajas de madera (Kasatkin y Krasyuk, 1917; mencionado

por Hodgson, 1978 y Polynov, 1929).
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Miklaszewski en carta dirigida, en 1925, a los institutos
extranjeros de suelos solicitaba cooperacién para la organizacidn
del intercambio de monolitos y antecedentes de suelos sobre una
base internacional. Vilenski publicé en 1927 un escrito bajo el
titulo de "Sobre la organizacidn del intercambio de muestras de
monolitos conforme con algunos mejaoramientos técnicos necesarios
en la toma y montaje de monolitos". Un ano mis tarde Miklaszewski
escriblia acerca de la coleccidn de monolitos de suelo del Museo
Agricola de Varsovia, Polonia. El habfa probado varios de los mé-
todos empleados hasta entonces y concluia que el uso de cajas de
madera de 100 a 200 cm de longitud facilitaba relativamente las
operaciones de toma de los monolitos a la vez que éstos resultan
mads faciles de transportar y exhibir.

Polynov y colaboradores del Instituto de Ciencia del Suelo
Dokuchaiev de Leningrado compilaron, en 1929, un folleto que inti-
tularon como "Instruccidén para colectar monolitos y muestras de
suelo para investigaciones de laboratorio". Este es, esencialmente,
el método descrito por Vilenski y Miklaszewski.

Durante el primer medio siglo de existencia de estos métodos
para colectar perfiles no se hizo mencidén de las técnicas de pre-
servacién. Sin embargo, a 1o largo de esos anos se realizaron algu-
nos esfuerzos por estabilizar los materiales sueltos del suelo (el
gue probablemente no se conservaba bien) con diversos agentes im-
pregnantes. En (la U.R.S.S.) se usbal principio una solucibén de a-
zQicar con tal objeto (Ponomareva, comunicacidn personal, 1974).

La preservacidén de perfiles de suelos fué& introducida en 1928
con las referencias de Schlacht al uso de cartdn grueso, cubierto
con adhesivo, presionado contra la pared de la calicata, lo que
después de un cierto tiempo de secado del adhesivo permite la ad-
herencia de las particulas del suelo al cartdn impregnado. Segln
Jagér y Van der Voort (1966) este método ('Klebeplatten Monolith-
methode') es apto s&lo para suelos arenosos y (francosos). El mé-
todo consiste en la impregnacidén de una capa relativamente delgada
del perfil en el sitio mismo de recoleccién, resultando en una
("placa") de laca en la que se estampa el perfil por adherencia de
las particulas del suelo a la laca endurecida ('lacger peel'). El
procedimiento para la preparacién de perfiles de laca se trata en

el capitulo que sique.



Las técnicas para colectar perfiles de suelo en el terreno,
en cajas de metal o madera, han permanecido esencialmente las mis-
mas, desde que el método fué empleado por primera vez, en (la
U.S.S.R.). Durante las dltimas décadas se han usado midquinas per-
foradoras, las que extraen cilindros largos que son muestras de
suelos no perturbados (Matelski, 1949; L.G.M. Mededelingen, 1977).

Para la impregnacién del suelo se hace afin uso generalizado de
lacas a base de nitro-celulosa, a pesar de ague se dispone de nuevos
productos quimicos para ello (Maarse y Terwindt, 1946; Bouma, 1969),
entre otros aquellos descritos por Voigt (1936) y Gracanin y Jane-
kovic (1940) y una resina (venilica) (Berger y Muckenhirn, 1946).
Tal es lo que se puede concluir de las publicaciones de Clarke
(1971) y Hodgson (1978). También se usa resina de poliéster (Maarse
y Terwindt, 1964). Hammond (1974) impregné suelos org&nicos por in-
mersidn en un polimero, de bajo peso molecular, de glicol polieti-
leno. Bouma (1966) describi® extensamente las técnicas de coleccidn,
preservacidén y estudio de una numerosa variedad de sedimentos, tanto
consolidados como no consolidados. Van der Voort (1970) compild una
bibliografia sobre coleccidn y preservacidn de monolitos y perfiles
de laca.

Desde 1966 el Museo Internacional de Suelos (ISM) usa lacas a
base de nitrocelulosa y un poli-metilmetacrylato para la preserva-
cidn de monolitos. La presente publicacidn es una versidn ampliada
del folleto (mimeografeado) publicado por el ISM bajo el titulo de
"Procedimiento para la coleccién de suelos para el Museo Internacio-
nal de Suelos", en 1972 (re-impreso en 1974, 1975 y 1977), Yy se re-
fiere a la recoleccidn de perfiles completos de suelos Yy a su con-
servacidn. Es importante recalcar que un programa de recoleccién
de perfiles de suelos tal como es realizado por el ISM, debe incluir
una detallada descripcidn del suelo y su ubicacidén, ademds de foto-
grafias del suelo y del paisaje (ISM, Publicacién T&cnica 2). Se
deben realizar muestreos para andlisis fisicos, guimicos, minera-
18gicos y micromorfolbgicos; se debe ademds reunir informacidén rele-
vante (reportes técnicos, mapas) sobre el suelo, geologia, vegeta-
cidén, uso de la tierra y clima. Estos elementos necesarios para
realizar reéoleccién de monolitos se detallan en el Apéndice 3.

Habria que indicar que no corresponde al objetivo de esta pu-
blicacidn la presentacion de procedimientos detallados para la



impregnacidén de una amplia variedad de suelos. Las nuevas ideas
aportadas por cientificos del suelo en forma individual deberfian
ser puestas a prueba; pues, muchas veces se puede alcanzar mejores

resultados adaptando los métodos bosquejados en esta publicacién.

3 Metodos para la toma e impregnacidn de perfiles de suelo

3.1 PERFILES DE LACA Y MONOLITOS DE SUELOS: ALQUNAS COMPARACIONES

Los perfiles de suelo pueden ser preservados en el terreno mis-
mo (método de campo), resultando en un perfil de laca "placa" de
laca relativamente delgado, o en el laboratorio o gabinete (mé&todo
interno). En esta caso el resultado es un monolito de suelo, que
tiene un espesor mayor. Se puede establecer algunas comparaciones
entre ambos métodos de coleccidn y los respectivos resultados fi-

nales.
El método del perfil ("placa") de laca

Mediante el uso de un pulverizador o de una brocha se aplica laca
diluida hasta formar una pelicula muy fina en la pared de la cali-
cata, previamente alisada. Después de una o mds aplicaciones de
laca y de dejarla secar (habitualmente reforzada con una tela) se
desprende la "placa" de laca desde la pared de la calicata. El ma-
terial del suelo permanecerd adherido a la laca endurecida, ofre-
ciendo una réplica natural del perfil del suelo a la forma de una
capa fina o "placa" de laca ("lacquer peel”). Este método gue es
relativamente f&cil brinda un resultado inmediato, visible, y es
muy adecuado para suelos secos, con texturas que varian desde are-
nosas a ligeramente arcillosas. Los perfiles resultantes son livia-
nos de peso, flciles de transportar, manipular, exhibir y almacenar.
No obstante, se deben transportar con ciertos cuidados. Los tamanos
mas adecuados de los perfiles pueden ser escogidos en el sitio mis-
mo y al momento de ser colectado.

Una desventaja importante consiste en que los elementos estruc-
turales mayores no son impregnados por la laca y, por ello, no son

no son observables en este tipo de perfiles preservados. El perfil



deberd estar suficientemente seco, puesto que muchos de los pro-
ductos quimicos empleados en la impregnacidén reaccionan con el a-
gua adquiriendo una coloracidén blanca ("blanguesinos"). Los suelos
himedos son dificiles de impregnar, debido a que los agentes impreg-
nantes no pueden desplazar el agua de los poros y grietas.

Debido a que la laca requiere para secar de medio a un dia, por
lo menos, es necesario retornar al dia siguiente para desprender y
retirar la "placa" de laca. Algunas veces el endurecimiento completo
de la laca demora algunos dias. Los monolitos en cambio pueden ser
tomados en un solo dia. Respecto de la coleccidn de perfiles de
laca se debe indicar, ademds, que ésta implica el traslado del a-
gente impregnante al sitio de coleccidn mismo, lo que suele resul-
tar dificultuoso especialmente si se tiene gue traspasar fronteras
nacionales con productos quimicos a base de nitro-celulosa, aceto-

nas, etc
El método del monolito de suelo

Para la coleccidn de un monolito se modela primero una columna de
suelo en la péred de la calicata, de dimensiones tales que cabe
ajustadamente en la caja en que ha de ser tomado y transportado al
laboratorio o sitio de trabajo para su posterior preparacidn e im-
pregnacién (ver Fig. 9, 10 y 11 del Apéndice 1). El suelo se deja
secar antes de aplicar la laca, siquiendo un procedimiento similar
al empleado en el caso del perfil de laca; ahora bajo condiciones
controladas. La profundidad de penetracidén es mayor debido a que

la caja que contiene el suelo se ubica horizontalmente y se repiten,
a intervalos, varias aplicaciones de laca.

El monolito resultante tiene normalmente un espesor de varios
centimetros, permitiendo apreciar muy claramente, en casi todos los
casos, la estructura del suelo. Este método es apto para todos los
suelos, excepto para aquellos my arenosos; pues, la pared de la ca-
licata, que es casi vertical, puede deteriorarse durante la opera-
cién de coleccidén en el terreno. Los suelos pueden ser colectados
en cualquier &poca del ano; incluso cuando llueve o cuando sus con-
tenidos de humedad son muy altos. La coleccidn del monolito se lleva
a cabo, habitualmente, en un dia y no es necesario llevar productos
quimicos al terreno. Una desventaja es el elevado peso de la caja
con el material de suelo (35-60 kg y la posibilidad de transporte

caro).



Cuando la coleccidn se ha ejecutado cuidadosamente es posible
el transporte con vehiculo motorizado, via maritima o ferrocarriles
sin danos para el suelo. La experiencia del ISM es que los monolitos
en cajas, embalados en un container, transportados por via férrea
O maritima, estdn menos expuestos a danos que los perfiles de laca.
Una desventaja respecto de algunos métodos de coleccién, discutidos
mds adelante, consiste en que no es posible prever la calidad del
monolito colectado ni el monolito que ha de resultar. Un monolito
es, mas bien, dificil de manipular de exhibir y almacenar, debido
a su peso mucho mayor. Por otra parte, el tamano mis adecuado del
monolito requerido no siempre coincide con el tamano de lad cajas,
las que suelen ser prefabricadas en tamanos es tandard.

Concluyendo, cuando se desean réplicas de suelos lo m&s natu-
rales posibles es preferible el método interno (o de "puertas
adentra") de preservar monolitos de suelo. Este es el mé&todo que
sigue el ISM para su coleccifn.

Tanto el método del perfil de laca como el método del monolito
han sido ‘descritos por Jager y Van der Voort (1966). La presente
publicacidn esboza una version adaptada de los métodos expuestos

por ellos.
SELECCION DEL SITIO

El perfil a colectar deberia ser representativo de los suelos
seleccionados. Por lo tanto, un conocimiento profundo de las con-
diciones regionales de suelo constituye un pre-requisito para una
acertada seleccidn del sitio.

Cuando se desea colectar un suelo virgen, se debe conceder es-
pecial atencidn al estado de la estrata orgdnica superficial, puesto
que &sta puede haber sido erodada. o disturbada. Durante la excava-
cidén de la calicata se debe cuidar de no deteriorar o contaminar
las estratas.

Los sitios en que se pueden colectar monolitos el menor esfuer-
20 son: cortes de caninos, paredes de canteras, cdrcavas, zanjas de
drenaje, etc. Sin embargo estos sitios deben ser considerados con
recelo; no solamente porque puede haber una sobrecarga o eriosidn
del horizonte superdicial, sino que ademads puede haber cambiado el
nivel fredtico drasticamente, lo cual tiene normalmente efectos

sobre las caracteristicas quimicas y fisicas del suelo.



Al seleccionar el sitio se debe tener presente el peso del

material a colectar y las facilidades de transporte.
3.3 DETALLES DEL METODO DEL PERFIL DE LACA

Ver secuencia de fotos en el Apéndice 1.
Herramientas y materiales

Para la excavacién de la calicata:
- espada, pala, zapapico, barreta (o chuzo)
- cinta de medir

- valde o cubo (para eliminar agua de la calicata

Para alisar la pared de la calicata:

= cuchillo, sierra, tijeras de podar, sierra de podar (para cortar
raices)

= cincel (de albanil) y martillo (para piedras, estratas dures y

material parental dQuro.

Para impregnacidn:

- laca para perfil y diluyente (para algunas marcas comerciales ve
el Apéndice 2)

- recipiente de metal con asa y pitdn (de capacidad aproximada a
un litro) o pulverizador manual (de 3-5 litros de capacidad)

- brocha de pintar, plana

- si se trata de confeccionar perfiles de laca grandes se necesita

de mallas de arpillera tupida o yute, cuerda delgada y clavos.

Para el desprendimiento y remocidn de la placa de laca de la pared

del perfil:
- una pieza de cartdn duro y flexible, de unos cuantos centimetros

mas grande que el perfil de laca.
Procedimientos para la coleccidén de un perfil de laca

La descripcidn sigue esencialmente el método descrito por Jager
Yy Van der Voort (1966). La laca, diluida si es necesario, es verti-
da o rociada‘directamente (una o més veces) sobre la superficie del
perfil, a la que se le ha dado un leve inclinacién y ha sido previa-

mente alisada.



La viscosidad de la laca

La textura y porosidad del suelo determinan la viscosidad de la
laca. Para un perfil que consiste de arena grosera se puede usar laca
in diluir. En cambio, un suelo de textura arenosa muy fina o francosa
necesita primero de una aplicacién de laca diluida, en proporcidén de
6 partes de laca y 4 de diluyente. En suelos areno-arcillosos y ar-
cillosos se recomienda una primera aplicacién de laca diluida en
proporcidén de 2 partes de laca a 8 partes de diluyente. Cuando se
desea suficiente resistencia de la "pelicula" de laca se necesita de
una segunda aplicacién de laca apenas diluida o sin diluir. Desde el
comienzo del procedimiento deberi estar disponible la cantidad ne-

cesaria de laca.

La aplicacién de la laca

La laca, de viscosidad adecuada, se vierte en el perfil mediante
un recipiente con pitdén, comenzando por la parte superior (Fig. 2).
Se debe tener cuidado de lograr un flujo hacia abajo uniforme, con
un frente horizontal recto. Debe evitarse la formacidn de una capa
de diferente consistencia, ya que ello resulta en un perfil de es-
pesor irreqular. La capa de laca puede ser emparejada mediante el
uso de una brocha de pintar (plana) y/0 una pieza de madera (Fig. 2).

Se debe advertir que la laca y las particulas de suelo pueden
desprenderse muy facilmente, como suele suceder en el caso de suelos
arenosos. A este respecto se debe hacer especial referencia al uso
de un pulverizador, con capacidad de 3-5 litros, provisto de un pe-
queno inyector a fin de producir una niebla fina del agente impreg-
nante. Ademds, las posibilidades de obtener una impregnacidén uni-
forme usando un pulverizador suelen ser mucho mayores aque cuando se
utiliza un recipiente. Un perfil de laca de suficiente firmeza se
obtendrd con la aplicacién de laca de alta viscocidad, poco después
de la aplicacidén de laca dilufida. En el caso de aue se colecte per-
files anchos, se recomienda aplicar un retazo de arpillera o de yute
(Fig. 3), el que pegado a un marco hecho de cuerda delgado puede
fijarse al suelo con clavos. La tla se pega al suelo, ya impregnado

Yy bastante seco, con laca sin diluir.

Coleccidn de un perfil de laca
Tanto la laca como el material del suelo deberfian estar casi se-

cos al momento de remover la "placa" de laca, lo que se puede probar



soltando un pequeno trozo de tela y observando si el suelo adhiere
suficientemente al impregnante. E1l tiempo necesario para el secado
depende de varios factores, tales como: el suelo mismo (textura, es-
tructura, porosidad, contenido de humedad, etc.), el tipo y cantidad
de laca aplicada, las condiciones atmosféricas Yy la exposicidn del
perfil. Generalmente se requiere de medio a un dia para que la capa
de laca esté& en condiciones de ser removida del perfil. La primera
operacidn de la remocidén consisté en ubicar contra el suelo impreg-
nado una pieza de cartdn duro (hardboard) de tamano levemente mayor
al del perfil de laca deseado Y proceder a cortar el suelo con cu-
chillo a lo largo de los bordes laterales y extremos de la pieza de
cartdn (Fig. 4).

Si la pelicula de laca es desprendida violentamente, en vez de
ser removida con cuchillo, partes del perfil permanecen adheridas
al suelo mismo. Por ello, la "placa" de laca y el material impregna-
do y adherido a ella se remueve de la pared de la calicata cortando
las rafces, y a veces el suelo mismo, con tijeras de podar Y con cu-
chillo. Mientras se procede a cortar la pieza de cartén se mantiene
levemente inclinada hacia atrds, usandosele como soporte para la ca-
pPa de laca. Una vez que se ha soltado la estrata de rafces se incli-
Na suavemente hacia atr&s, cuidando al mismo tiempo que todo el ma-
terial impregnado permanezca atado a la malla o yute. Cuando "placa"
de laca ha sido completa Y exitosamente desprendida descansa sobre

la pieza de cartén.

Montaje del perfil de laca

El perfil de laca puede ser montado sobre una pieza de madera
chapeada o terciada, un pPoco mds grande que el perfil mismo. En el
montaje se puede usar cola o la misma laca utilizada en la impreg-
nacién. Si son necesarios datos sobre el suelo (nombre, horizontes,
ubicacidn, etc.) se les puede ubicar en el borde de la madera. E1l
perfil asf montado recibe una aplicacién de laca con pulverizador.

Finalmente se le suele colgar mediante dos ganchos.
3.4 DETALLES DEL METODO DEL MONOLITO DE SUELO

Ver secuencia de fotos en el Apéndice 1.
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3.4 DETALLES DEL METODO DEL MONOLITO DE SUELO

Ver secuencia de fotos en el Apéndice 1.

Herramientas y materiales

Para la excavacidn de la calicata:

espada, pala, zapapico, barreta (o chuzo)
cinta de medir

balde o cubo (para eliminar agua de la calicata)

Para alisar la pared de la calicata:

cuchillo, sierra, tijeras de podar, sierra de podar (para cortar
raices)
cincel (de albanil) y martillo (para piedras, estratas duras y

material parental duro)

Para la coleccidn misma del perfil de suelo:

caja para muestra

El ISM ha disenado especialmente cajas con dimensiones interiores
que varian desde 120 a 150 cm de largo por 28 cm de ancho y 8 a

10 cm de aito, de madera o natural, con laterales y cabezales de
18 mm (parte inferior) y 4 mm (parte superior) de espesor, compen-
sado, atornillados entre si. Si se dispone, se debe preferir made-
ra impermeable al agua (como agquella usada para revestimiento de
concreto) de compensado 18 mm de espesor para los laterales y el
fondo vy de 4 mm para los extremos. El uso de madera impermeable

al agua evita el desecado y consiguiente contraccidn del suelo
durante su transporte y almacenaje.

Se usa también otros tipos de cajas. Por ejemplo, aquellas hechas
de laminas de acero, galvanizadas, con extremos de madera o acero,
que consisten en marcos abiertos con tapas sueltas o fijas median-
te goznes. Se debe advertir que las cajas de metales livianos pre-
sentan tendencia al (pandeo) al ser manipﬁladas; hay que tener
presente que als cajar llenas con el material de suelo pueden pe-
sar hast 60 kg.

revestimiento de la caja con plastico (innecesario si la madera
empleada es impermeable al agua)

bendajes o fajas de 4 mt de largo por lo menos (re-usables)

n



Procedimientos para la coleccidn del perfil de suelo

La toma misma del perfil de suelo se inicia con la marcacidn
de las dimensiones exteriores de la caja sobre la superficie ya
alisada del perfil usando la tapa de la caja. En caso de un suelo
delgado, la parte superior de una caja de dimensiones normales
(120-150 cm de largo) deberia sobrepasar el nivel de la superficie
del suelo. Con cuchillo o con una espada se corta el suelo hasta
lograr modelar una columna, la que sobresale claramente del perfil
(Fig. 9 y 10). Si la consistencia del suelo es muy dura, el uso de
un cincel de madera y de un piqueta de geoldgo puede ser muy Gtil.
Las raices se deben cortar con tijeras podadoras. Luego se trazan,
sobre la columna de suelo, las dimensiones interiores de la caja y
se procede a modelar y adjustar las dimensiones de la columna, re-
banando sus caras laterales con un cuchillo. La columna terminada
permanece unida al perfil y su espesor supera en algunos centimetros
a la produndidad de la caja a usar, como se puede apreciar observan-
do la Fig. 10.

Si el material de suelo presenta sufficiente cohesidn se puede
seccionar tamBién la base de la columna. La columna resultante debe
caber ajustadamente en la caja. Esta, se empuja suave y lentamente
contra la columna. Si el material de suelo es demasiado suelto hay
que evitar disectar la columna en su base, pues hay riesgo de que
se calga.

En el caso en que se usa un marco de fondo suelto o embisagrado,
se coloca el marco sobre lé columna, se recorta la columna, luego se
incerta la caja y finalmente se atornilla la tapa inferior a fondo.
Si la caja usada no es a prueba de pérdida de agua se le debe reves-
tir con pl&astico, el que se adosa por dentro con chinchetas. Esto,
ademds de protejer el suelo de desecamiento durante su transporte
Yy almacenaje, evita que se adhiera a las paredes de la caja durante
la impregnacién.

La caja debe ser firmemente mantenida en posicidn, sosteniéndola
en la base con un cincel largo y empujdndola contra la columna, me-
diante una barreta. Ahora recién, se inicia la remocidn del material
de detrds de-la columna, comenzando por la parte superior, cortando
las raices con tijeras podadoras y cavando hacia abajo (Fig. 11, 12
y 13). El volumen de material (deshechable) a remover es considera-

ble porque se debe cuidar de no danar la columna. En muchos casos es



muy Gtil, y aveces una necesidad, envolver la columna y la caja con
bendajes (bendas de unos 10 cm de ancho) tan pronto como la seccién
superior de la columna ha sido excavada. E1 bendaje progresa a medida
que la excavacidn avanza en profundidad, hasta la mitad de la columna
aproximadamente, dependiendo del tipo de suelo (Fig. 13 y 14). Pues,
a partir de la mitad de la columna es, muchas veces, posible conti-
nuar y concluir la operacibén de excavacidn Y separacidn de la columna
del suelo mismo mediante el uso de una espada pedada o barreta. La
caja debe ser gradualmente separada de la pared de la calicata ha-
ciendo palanca con las herramientas indicadas (Fig. 14).

Una vez que la columna ha sido completamente removida, se eleva
la caja desde la calicata, se quitan las bendas y se remueve el ma-
terial innecesario y se empareja el suelo de la caja (Fig. 15). Los
espacios vacios, sobre todo aquellos que quedan en la estrata super-
ficial se rellenan con algodén, pedazos de tela o espuma pl&stica.
Para el relleno de espacios grandes es Gtil colocar material de sue-
lo en bolsas pl&sticas. Se debe cuidar de no contaminar el perfil.
Depués que ha sido concenientemente alisado, se cubra el perfil con
un plastico y luego se atornilla la tapa.

El transporte de las cajas se trata en la seccidn 3.5. La preser-

vacidén de monolitos se describiri en la seccidn 3.6.
Casos especiales

Si el exceso de agua en la calicata no puede ser eliminado con
balde o cubo se deberd recurrir drenaje par bomba.

Si el suelo es delgado se debe usar cajas pequenas.

Si el suelo es profundo se debe usar cajas grandes. Sin embargo,
cajas de longitud mayor de 175 cm son dificiles de transportar y
manipular. Cuando se colecta un suelo muy profundo se debe usar
dos cajas. En tal caso bederd haber un pequeno traslapo. Ambos mo-
nolitos, de 120-125 cm de largo, pueden ser unidos en el laborato-
rio para su exhibicidn, si es necesaria. Puesto que es dificil to-
mar un monolito en una calicata que es mds produnda que la caja,
se recomienda tomar primero la parte superior y luego, profundizan-
do la calicata, la seccidn inferior del perfil.

Si se trata de material suelto no coherente (por ejemplo, suelos
arenosos y secos) la columna de suelo suele deteriorarse antes de

ser colocada en la caja, incluso a pesar de que se le confiera una
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leve inclinacibn hacia atrds. En tal caso se recomienda poner y
sostener la caja contra la columna y rebanar y disectar el suelo
simult&neamente a lo largo de los lados de la caja, hasta que su
fondo toque la cara frontal de la columna. Ya se ha mencionado que
el método de la capa de laca es el md3s apropiado para la coleccidn
de materiales de suelo sueltos.

Se debe evitar sitios donde abundan rafices gruesas. Raices pequenas
se las puede cortar f&cilmente con tijeras podadoras. El corte y
aserrado de las ralices debe ejecutarse con mucho cuidado, pues

cualquier movimiento puede danar la columna de suelo.

3.5 EMBALAJE Y TRANSPORTE

Al ISM han sido enviado perfiles de laca y monolitos de todas
partes del mundo. Su experiencia es que cuando la coleccidn, impreg-
nado y embalaje se han ejecutado cuidadosamente han llegado siempre

en perfecto estado.
Perfiles de laca

Para su transporte &stos pueden ser ubicados horizontalmente, de
plano, en el piso de un vehiculo, evitando sobreponerlos. Es impor-
tante que no se doblen los perfiles de laca. Si el transporte ha de
ser por ferrocarriles, mar o aire, los perfiles deber&n ser embala-
dos individualmente en cajas de madera. Estas cajas deberian viajar
juntas en un container. La experiencia del ISM indica que las cajas
individuales reciben un trato duro, incluso hasta se les transporta
en posicidén vertical. Antes del embalaje se debe investigar si todo
el material del suelo estd bien impregnado y fijado. Se debe asegu-
rar que no serd facil el desprendimiento del material del suelo des-
de el revestimiento de tela. Las piedras sueltas suelen causar mu-

cho dano a los perfiles durante su transporte.
Los monolitos de suelos

Un perfil de suelo que mide 125 x 30 x 10 cm, en caja de madera
terciada o (éontra) chapeada a prueba de agua, pesa normalmente 40-
60 kg; de modo que no se le puede transportar lejos manualmente. Los
monolitos, cuando bien tomados y cuidados, se pueden transportar de

forma segura en el piso de un vehiculo (camioneta, jeep, etc.),



incluso através de terreno irregular. Cuando se trata de transporte
por ferro-carriles o mar los monolitos se transportan mejor embala-
dos (de a 4) en cajas resistentes, las que pueden ser manipuladas
por 4-5 hombres. E1 ISM usa también containers de acero, adecuados
para 9-12 perfiles. S&6lo pueden moverlos gritas o montacargas. Cajas
individuales se les puede transportar por via aérea, embaladas de a
4 en containers de madera dura, natural o prensada. Se debe advertir
que los fletes aéreos son muy altos comparadps con los fletes mari-

timos.
3.6 PRESERVACION DE LOS MONOLITOS DE SUELO

Una vez que el monolito ha arrivado al laboratorio o gabinete
se debe decidir cGiando serd impregnado y cémo se hari ello. Aungue
los monolitos se pueden conservar en un estado "natural" presentan
la desventaja de ser voluminosos, dificiles de manipular y propensos
a deteriorarse. Por ello mismo hay muchas ventajes en impregnar los
perfiles; especialmente si las muestras se van a usar para demostra-

ciones o con fines educativos.
Herramientas, equipos y matertzales

Herramientas (ademds de aquellas de uso comfin en el campo):

- pequenos utensilios: taladro y sondas de dentista, peguenos destor-
nilladores y martillo. Todo esto para la remocién del material no
impregnado y deshechable.

- vaso con pitdn (con capacidad de alrededor de 1 litro) o un pul-

verizador con la misma, o mayor, capacidad.

Equipos

- si la impregnacifn se realiza en gabinete y si se usa agentes im-
pregnantes t&xicos, como son las lacas a base de nitro-celulosa,
acetonas, metil-metacrylatos, etc., se debe usar cimara extractora
de gases.

- si se ha de preparar muchos monolitos resulta provechoso disponer

de un vibrador eléctrico para la preparacién final del suelo.
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Materiales

- laca y diluyente (ver algunos nombres comerciales en el Apéndice
2).

- cola, con preferencia por los tipos de secado rdpido, para mate-
riales permeables (tela, madera).

- tela, del mismo tamano que el monolito (yute, por ejemplo).

- madera chapeada, terciada o natural, del tamano del monolito (con
un espesor de 10-20 cm, dependiendo mucho de la relacidn tamano/

peso del monolito).,
Tratamiento de preservacidn

La descripcién que se da aqui es aplicable al caso en que se usa
caja de madera. Cuando se usa una caja de acero se tiene que adaptar
ligeramente los métodos.

Después de abrir la caja se alisa nuevemente 1la superficie del
suelo, usando para ello un cuchillo. Se deja secar el suelo hasta
que aparecen pequenas dgrietas, favoreciendo asi la penetracién de 1la
laca posteriormente, la que dificilmente penetra en los poros capi-
lares en condiciones de humedad. Por el hecho que muchas lacas se
"blanquean" cuando se aplican a un suelo demasiado hGmedo, se deberia
realizar un pequeno test antes de someter todo el perfil a tratamien-
to. Normalmente el secado del suelo demora algunos dias, dependiendo
de la naturaleza y contenido de humedad, de la humedad Yy temperatura
de la atmbsfera. La viscosidad y tiempo de endurecimiento son también
dependientes de la temperatura. Detalles a este respecto se deben
averiguar con los fabricantes de los productos gquimicos a usar.

Para mejorar la profundidad de penetracidn del agente preserva-
dor, ya sea en un suelo arcilloso o en estratas de arcillas de un
perfil, se ha mostrado como exitoso el procedimiento de perforar el
material arcilloso con un pequeno taladro, con el que se ejecutan
orificios (1-2 por cm2) de 0.5-1 mm de didmetro y de 15-20 mm de
profundidad. Este procedimiento incrementa considerablemente al &rea
superficial através de la cual penetra el agente impregnante al suelo
hasta la profundidad necesaria. Ademds, y al parecer, las perfora-
ciones previenen la formacidén de grietas grandes y favorece la for-
macidén de numerosas grietas muy pequenas.

En adelante, la laca (diluida a la viscosidad requerida) se apli-

ca, con un pulverizador o vertiéndola directamente, una o mas veces,



hasta que el suelo se cubre de una pelicula muy fina del impregnante,
lo cual suele requerir de algunos dfias. La dilucién de la laca dis-
minuye con las aplicaciones consecutivas. La viscosidad de é&sta de-
pende principalmente de la composicidn textural y de la porosidad
del suelo. Para suelos de textura pesada se suele aplicar primero
laca diluida, consistiendo de 2 partes de laca y 8 de diluyente. Pa-
ra suelos de textura menos pesada se recomienda usar 3 partes de la-
ca con 7 de diluyente. La Gltima aplicacién consiste en laca sin di-
luir. Por Gltimo se coloca el retazo de yute sobre la cara impregna-
da del monolito y se satura con laca sin diluir (Fig. 17 y 18).

La profundidad de penetracibén de la laca deberia ser controlada
a intervalos. En la primera aplicacién ya deberia de laca alcanzar
hasta la profundidad deseada. Esa profundidad depende del suelo y de
Su estructura; si hay que fijar elementos estructurales mayores la
penetracidn profunda es una necesidad. Un suelo con elementos estruc-
turales menores o una masivo, carente de estructura, puede ser pene-
trado a una produndidad menor. Después que se ha endurecido la laca

se procede a retirar la caja del sitio de trabajo.
Preparacidén del suelo impregnado

Una pieza de madera prensada, terciada o natural, con las dimen-
siones interiores de la caja, se pega al retazo de tela con una can-
tidad abundante de cola (de secado ripido). La madera se fija fir-
memente mediante prensas y se deja el tiempo suficiente, algunos
dias o semanas, hasta el endurecimiento completo de la cola y la la-
ca (Fig. 19 y 20). Posteriormente, se invierte la caja sirviendo
ahora la madera antes pegada como base de soporte del monolito. La
tapa es desatornillada y junto con el marco lateral retirada (Fig.
21 y 22). El material de suelo no impregnado puede ser removido Y
eliminado o conservado, para reparar eventuales danos posteriores.

Todo material deshechable debe ser removido cuidadosamente, con
ayuda de un punzén o sondas de dentista por ejemplo. El ISM usa un
Péqueno vibrador para tal objeto (Fig. 23 y 24). Se debe tener cuida-
do de no dejar marcano naturales en el perfil. Finalmente el mono-
lito resultante mostrard la estructura natural del suelo lo m&s cla-
ramente posible.

Para consolidar la superficie visible de la forma mis natural y

conservar su color se pulveriza el monolito con una solucidén diluida
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de un agente tranparente (que no brille) (Fig. 26). E1 ISM usa con
este propbsito poli-metilmetacrylato (para marcas comerciales ver
en el Ppéndice 2).

3.7 CASOS ESPECIALES - LA IMPREGNACION DE SUELOS ORGANICOS Y DE SUE-
LOS (O PARTES) NORMALMENTE ANAEROBICOS

Suelos orgédnicos

1. Ya se menciond que los suelos deberian dejarse secar antes que
tenga lugar la impregnacidén. Puesto que el secado de un turba o
muck resultaria en un suelo contraido, se evita ese pre-trata-
miento en la impregnacién de tales suelos.

Hammond (1974) describe el siguiente método para la preser-
vacidn de esos suelos. 5e colecta una capa de suelo de unos 3 cm
de espescor introduciendo en la pared de la calicata, a golpe de
martillo, una bandeja hecha de l&minas de acero (1.5 mm) de 120x
15x3 cm. El perfil extraido de este modo se le elimina los res-
tos vegetales (con lo que su espesor se reduce a 1-2 cm) y se le
ubica sobre una ladmina metdlica. Para su impregnacién se usa un
polimero de peso molecular alto (1500) de glicol de polietileno
(G.P.E.) fundido. E1l suelo se sumerge en el liguido, cuya tempe-
ratura se mantiene en 90° C, durante los 3-5 dias que habitual-
mente demora la impregnacién. Luego de concluida &sta se deja
drenar el exceso de G.P.E. Posteriormente se sopla el perfil con
aire comprimido, a fin de remover particulas de turba y lograr
la expresidn de la estructura de la turba. Finalmente se extrae
el monolito del estanque de impregnacidén y se deja secar hasta

la solidificaci6n completa del impregnante.

2. Si el monolito preservado no necesita ser endurecido es posible
disipar el agua de la turba o muck remplazidndola por glicerina.
Se puede usar el método siguiente:

El suelo orgdnico puede ser colectado en una caja de madera
0 metal, siguiendo el método descrito anteriormente para los sue-
los minerales. Después de haber removido la tapa se coloca sobre
la caja uha pieza de metal perforado. La caja que contiene el
suelo se invierte e introduce dentro de un container especial,

hecho de laminas galvanizadas de longitud levemente superior a



la de la caja, provisto de un orificio de salida. Luego, se reti-
ra la caja suavemente, cuidando de no deteriorar el suelo. La l&-
mina de metal sobre la que descansa el suelo es acomodada de tal
manera que queda un espacio de cerca de 1 cm entre ésta y el fon-
do del container. Al container se le confiere una pendiente de
unos 10-15° y se procede a aplicar la glicerina, vertiéndola sua-
vemente sobre el suelo, comenzando por la parte superior del per-
fil.

La aplicacidn de glicerina se repite a intervalos y tiene por
objeto expulsar y remplazar el agua del suelo, la que lo abandona
através de las perforaciones de la la&mina y es eliminada através
de el orificio de salida del container. El proceso de eliminacién
del agua del suelo puede durar algunas semanas. Por dltimo, cuan-
do el suelo ha sido ya completamente impregnado se le coloca en
una caja forrada en plastico (perspex) con tapa desplazable, a
fin de permitir la observacién de cerca del perfil. Debido a que
la glicerina no se endurece, esta clase de monolitos se debe man-
tener 'en posicién horizontal, normalmente. De tiempo en tiempo
se debe agregar un poco de glicerina, por lo menos una vez al
ano. Para informacién mds detallada sobre este método se puede

tomar contacto con el ISM.
Suelo o parte de suelos normalmente anaerébicos

Tras el secado del suelo puede casi desaparecer la expresidn de
algunas caracteristicas hidromérficas, tales como los tonos grisiceos
y el color negro de las zonas reducidas. El1 mé&todo descrito ante-
riormente (Hammond, 1974), para la preparacién de suelos turbosos,
posiblemente podria ser usado beneficiosamente en suelos minerales
en los que se presentan condiciones anaerSbicas. El ISM estd expe-
rimentando con G.P.E. y algunos otros productos quimicos para la
impregnacién de suelos minerales himedos, y emitird un informe al
respecto en una etapa posterior.

Nos parece que el futuro los inconvenientes de los métodos y
agentes usados hasta ahora, dejardn de ser un obstéculo serio. El
ISM no tiene mucha experiencia con los problemas que puede implicar
la impregnacién de algunas clases de suelos, como los Andosoles por

ejemplo.
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4 Exhibicifn y almacenaje de perfiles de laca y monolitos

Existen muchos métodos para la exposicidn de perfiles de 1laca,
monolitos y la informacién correspondiente a los suelos colectados
En esta publicacién se proporcionan s&lo algunas sugerencias (ver
foto-secuencia en el Apéndice 1). Para informacidén mds detallada y

modelos de construccién dirigirse, por favor, al ISM.
MONTAJE Y EXHIBICION

Un perfil de laca puede ser puesto en marco de madera, si se de-
sea, dejando espacio para la inscripcién de datos, domo nombre, ubi-
cacibn, horizontes, y otros. Su exposicidén puede ser vertical, col-
gando desde ganchos atornillados al marco de madera. El perfil de
laca es liviano y, adem&s, no necesita de iluminacién especial para
obtener una buena visién del perfil.

Un monolito también puede ser enmarcado en madera y suspendido.
Debe tenerse presente que, en muchos casos, el sostén ofrecido por
los ganchos no es suficiente debido al peso de los monolitos. Ade-
mds, normalmente, se necesita de luz artificial para lograr una vi-
sién adecuada del monolito. Se sugiere dar al monolito ya montado
una inclinacién hacia atris de unos 10-15 grados, ubicando la parte
inferior sobre una mesa o, preferiblemente, sobre un estrado al que
se fija el monolito.

No se recomienda la proteccidén de monolitos con vidrio, pues
ello obstaculiza una buena visién del perfil. Si ello fuera necesa-
rio, como cuando se exponen en abientes con abundante polvo, se de-
be cuidar de que el vidrio o pl&stico a usar sean fadcilmente sepa-

rables.
ALMACENAJE

Habitualmente una parte de la coleccidén se mantiene guardada.
Los perfiles de laca se pueden mantener colgados en las paredes o
enganchados a correderas desplazables. Est&as se fijan al cielo raso
O a vigas de‘madera; de este modo se incrementa considerablemente
la capacidad de almacenaje. Los monolitos de suelo, que son mucho
mds pesados, se pueden almacenar mejor dispuestos horizontalmente

en una rejilla resistente, de madera o metal. A este respecto se



debe considerar la capacidad mixima de carga del piso.

La figura 27 muestra la sala de almacenamiento de perfiles
de laca y algunos monolitos pertenecientes a la coleccidn del De-
partamento de Ciencia del Suelo y Geologia de la Universidad Agri-
cola de Wageningen. La fiqura 28 muestra el almacenage de monolitos
en el ISM.
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6 Peticibn de cooperacién

Ya se ha mencionado que las técnicas actuales y los productos
quimicos usados para la impregnacién presentan algunas deficiencias
Puesto que una de las tareas del ISM es encontrar soluciones a los
problemas en la impregnacién de suelos (especialmente de suelos mi-
nerales himedos y suelos orgdnicos), seria muy apreciado si los

lectores enviaran sus comentarios, ideas e innovaciones a

International Soil Reference and
Information Centre (ISRIC)
P.O. Box 353, 6700 AJ Wageningen

ISRIC The Netherlands
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Apendice 1. FOTOGRAFIAS

SECUENCIA DE FOTOS DE LA TOMA DE UN PERFIL DE LACA

?‘!"‘_f L——

Fig. 1. Herramientas y equipo para Fig. 2. La laca es vertida sobre
la toma de un perfil de laca

la superficie alisada

Fig. 3. Después de secar se aplica laca

Fig. 4. El perfil de laca se corta
sin diluir a la que se le sobrepone un a medida, por los bordes del cartén
retazo de yute

£: Fand Vil ir 'I

Fig. 5. La parte superior del perfil Fig. 6. El perfil de laca es des-
de laca se desprende desde la superficie preadide completamente




SECUENCIA DE FOTOS DE LA TOMA DE UN MONOLITO

Fig. 7. Herramientas para la toma de

; Fig. 8. Se excava una calicata sufi-
un monelito

cientemente amplia y se alisa una de
las paredes

Fig. 9. Se marca el tamaio, ssando
la tapa de la caja

Fig.10. Se modela una columna de suelo
del mismo tamaiio de la caja
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Fig.11. La caja es jad: ntra . - .
'8 <1 caja €5 empuica €o Fig.12. Después de cortar las raices,

la columna v mantenida en su posicion . .
- P se remueve el suelo de detras de la caja

Fig.14. La caja es separada de la
pared del suelo e inclinada

Fig.13. Un bendaje previene el
deterioro de la columna



a puede ser cerrada y

.

caj

Fig.16. La

tar el bendaje,

Después de qu

15.

Fig

transportada

1 perfil

se empareja e

de secar se aplica laca

Después
ir y sobre

18.
d

Fig

sin

varias

ftado

Fig.17. El monolito es roc
veces con laca diluida

ta un retazo de yute

-

€S

iry

ilu

de madera es prensada

to

i

1€za

220

Lap
contra el monol

i

to

i

ieza de madera prensada

19. Una p
encolada se pega sobre el monol

.

Fig



Fig21. Depués del endurecimiento, se Fig22. La caja es quitada del monolito
invierte Ia caja

Fig23. Para revelar la estructura se Fig.24. EI material suelto es eliminado
us'a un aparato de vibracién . cuidadosamente

[Nota: actualmente se recommenda utilizar

aire comprimido]

Fig.25. El monolito es rociade con
laca no-brillante



EXHIBICION Y ALMACENAJE DE PERFILES DE LACA Y MONOLITOS
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Fig26. Exhibicion de perfiles de laca,
Dpto. de Ciencia del Suelo Univ. Agric.
de Wageningen

Fig28. Almacenaje de monolitos de suelo
en el ISRIC

Fiz.29, Exhibiciin de monalitos de suelo
en gl ISRIC
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Apéndice 2. Productos quimicos usados

Para la preparacién de wn perfil de laca y su fijacidn a un panel de exposicién
como para la tmpregnacién de un monolito de suelo se pueden usar los siguientes
productos:

1.

Una laca de nitrocelulosa con diluyente

En el ISM se usa laca y diluyente para perfil.

Suministrador: Eijkelkamp, Nijverheidsstraat 14, Giesbeek, Holanda.
Productos similares son proporcionados por muchas industrias, tales como
Ciba, Hoechst, ICI, Gustav Ruth Temperol Werke.

Se usan las siquientes mezclas:

Laca Diluyente Viscodidad a 25° ¢

20 % 80 7% 0.2 x 10:2 m§/s ( 0.2 st)
30 % 70 7 0.5 x 10_, my/s ( 0.5 St)
60 7 40 7 10.6 x 10_, my/s ( 10.6 St)
100 7 0% 200.0 x 10" ' m“/s (200 St)

Una resina disuelta en solventes orginicos

Solventes frecuentemente mencionados en publicacidnes son acetato de (vinilo-
cloruro de (vinilo) co-polimero, denominacidn VYHH, en polvo), acetona de
grado técnico y metil isobutil quetona.

Se puede mencionar muchas industrias como fuentes de suministro: Bakelite
Corporatidn, entre otras.

Para el montaje del momolito

En el ISM se usa una solucidn de polivinil acetato, de secado rapido, para
el montaje de monolitos. El producto es manufacturado por Ceta Bever, Grote
Houtweg 152, Beverwijk, Holanda, bajo el nombre de Cetaflex Kunstharslijm.
Productos similares son proporcionados por varias otras industrias, tales
como Hoechst, ICI, Wecker Company. También se puede hacer uso de productos
a base de caucho sintético y epoxy resinas.

Para una cobertura protectora de los monolitos

En el ISM se usa poli-metilmetacrylato, para dar al perfil una pelicula pro-
tectora. El producto es vendido, con un diluyente, bajo el nombre de Dermo-
plast o Archeoderm. Es fabricado por la firma Filoform, Verl. Hoogravenseweg
69/c, Utrecht, Holanda. Productos similares son proporcionados por ICI, The
Krylon Company, y muchas otras industrias.

Para otros productos y firmas ver Bouma (1966).



Apéndice 3. Elementos necesarios para recoleccidn de monolitos

Para cada suelo, se deben reunir las siguientes muestras y datos:

2.

El monolito (ver Publicacidn Té&cnica No. 1 del ISM).

Muestras de | kg aproscimadamente deben tomarse de cade horizonte, para rea-
lizar andlisis fisicos quimicos y mineraldgicas.

Muestras imperturbadas en cajas de acero de 15x8x5 cm, para realizar estudios

micromorfoldgicos en laminas delgadas.

Notas:

- Es una convencidn, ubicar el pasador de cierre en la parte superior izquier-
da; siempre debe identificarse la parte superior de la caja.
Escriba en los lados, pero no en la parte superior, ni d-bajo.

- Tomar no menos de 4 muestras, preferimente incluyendo los limites de los
horizontes.

Deben tomarse 3 muestras de cada horizonte principal, para determinar la curva
caracteristica de hiimedad y la densidad aparente. Es necesario cortar cuidado-
samente el exceso de suelo y nivelar exactamente ambos bordes del aro.

Descripcidn detallada del suelo y el lugar (ver Guias para la Descripcidn de
Perfiles de Suelos, de FAO, 1977; Soil Survey Manual, Soil Survey Staff, 1951;
o National Soils Handbook, Soil Conservation Service, en preparacidm).

Publicaciones, incluidos mapas, de suelo, geologia, vegetacidn, uso de la tier-
ra, clima, y otros temas de importancia.

Fotografias en color y diapositivas del suelo, el lugar y el paisaje (ver Pu-
blicacidén Técnica No. 2 del ISM).

Cualquier otra informacidn de importancis, por ejemplo ritmo de infiltracidn
y permeabilidad, conductividad hidrdulica del subsuelo, etc.
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