


e et e AT 0 A ATt e OO IR AT 5 ey T

-~

- -

e o T

W 9 - AT sy P — — ———






Biblioteca Agronomia AN Lseecson



UNIVERSIDAD AUTONOMA DE NUEVO LEON

FACULTAD DE AGRONOMIA

UN METAODO PARA LA OBTENCION DE MONOLITAOS DE
SUELO DE TEXTURA FINA Y MEDIA.

TESIS

OUE PARA OBTENER EL TITULD DE
INGENIERO AGRONOMO FITOTECNISTA

PRESENTA:

eatéos d@ozacéa .géncéez .gauceao

MONTERREY, N. L. FEBRERO DE 1979



CIGSIF‘

v
Ss64%
2
OKO. 63/
FA2

1277 .
e.5




A LA MEMORIA Di: MI PADRI:Z: (Q.E.P.D.).

[.uciano Sanchez de la TFuente.

A MI MADRE:
Maria Cruz Saucedo Vda. de Sanchez.

Con amor y admiracién por su gran apoyo,
que me ha brindado en mi vida.

A MIS HERMANOS:

Alma Gracicla.
José Javier.
Hugo Ismael.
L.uciano.

Ma. Concepcidn.
Sergio.

Ma. Rosario.
Ma. de Jes(s.

Por su gran cariio y comprension,
quc nos manticne unidos.

A MI ESPCOSA:
Amelia.

Por su gran amor,

A MI HIJA:
Amelia Catalina.

Mi pequefio amor que me-
inspira superacioén.



A MI ASESOR:
Ing. Jorge G. Villarreal Gonzalez.

Con admiracion y respeto por sus ensefianzas,
conscjos y la asesorfa del presente trabajo.

A MIS MAESTROS:

Con respeto y agradecimiento.

A MIS COMPANEROS Y AMIGOS:

Por sus estfmulos a seguir-
adelante.



I N DI C E

INTIREHRICCNOMN pisns sxnssnsss i es 95 i NS N Res s i NEi g Hew
T ITLBATURA RENISAIDA isicnwimme s mam gow 5 60 0e @ % e s @5 @559
l.- Definicidn de suelo ... i oot inrerescecsocesvaconsacans
2.- Formacid6ndelsuelo .............. seaeenne ceeecaeanaon
3.- Desarrollodel perfildelsuelo . ....ccviieeiinrenncann.
4. - Principales propiedades ffsicas y qufmicas del suelo......
4.1. - Propiedades {fsicas........ cetrescnmrana ceeceenans
4.l.l.- Texturadelsuclo ...ttt eiiennnann.
S S DAL K7 o0 Tt 0 o=
4.1.3.- CoONSiStencia ... veoeeeaoassocceacacseons
4.1.4.- Permeabilidad ....... .00ttt neeancnannnn
4.2, - Propiedades qufmicas......... R NS RS E e
4.2.1. - Materia orglnica delsuelo ...............
4.2.2,- Salinidad y Sodicidad ........civiinianna.
4,2.3.- Acidez delsuelo ...........c. TTIFI 1Y @i
4.2.4.~- Reaccibndel suelo .....ccvenvncarannnans
4.2.5.- Fraccitn mineral ..........

Pagina

9

3



Pagina

S.- lipos de estudios de suClos it iii i r it e ianan. [5
5.1. - Estudios edafol0gicos preliminares ............. 16
5.2. - Estudios edafolbgicos vegionales ........c00etee 17
5.3. - Estudios edafol8gicos detallados .......o0vvvann 17
6.- Monolitos de SUELO . c. i ioininecssnssansssnacssos 18
6.1. - Formacidn de monolitos ......ccviveeneecnancnns 19
MATERIALES YMETODOS: i, ivisinie@nidiiassds s ed®ads 28
RESULTADOS & it s it iaiciniiaassssesoronsssosnans “3
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES | | | |, TRt IPrITII I 40



INDICE DE FIGURAS

|Figura N° Pdgina

| Diagrama de INCHIPEriSMO. & v oo vt essenensacsan 0O
2 Perfil idealizadodcun suclo. ... oot v it e i v nann 8
3 ilsquema - Extraccion de monolitos................ 20
4 Vista general de la ubicacidén de pozo agroldgi -

co seleccionado para la obtencién del monolito-

todelperfildesuelo. ..ottt rennns 34
S Perfil seleccionado para extraer el monolito........ 34
6 Preparacion del petfil. .o s snsnvisnssnrnsissnsmnsis 35
7 Verificacion del acabado. .. cv.vvvennneerenennnnnn. 35
8 Marcaje del monolito. ...t ivtvineir i ennnns 30
9 Mcdicibn de la tablade montaje. .. ... oo viv i ienn. 30
10 Cortcde latablade montaje... ... oot eennenn %7
11 Preparacién en el campo de la solucion goma-

-laca-alcohol. .. ittt i e c e e e 37
12 Aplicacion de la solucidbn goma-laca-alcohol......... 38
13 Preparaciodn de la solucidn a base de pegamen-

e Ja [STReTo) 51 - el { o TN e ececaenas 38
14 Aplicaciotn de la soluci6én del pegamento de con-

tactosobreelperfil. ...........co. ... . i m o wae e o w4 B 39
15 Aplicacidn de la solucidn del pegamento de con-

tactosobre latabla,.......... .ottt iinnnnnsnnnns 39
16 Tabla y perfil liStos para MONtAJC. . ..o veeve s eeannns 40



Figomra N g ina

17 Clolocacion de la tabla en contacto con la scecion-

del perfil. ... ... f e aeaa. SB AR N 40
18 Recortando el monolito...... R T 41
19 Separacion dél monolito, s s v wesssmsess wsss s B 6 R 41
20 Monolito recien obtenido ............ FEITIIET P . 42

21 ACABAD ;s usamssmvissimes E 6B e 8 ek o o s oo 12



INTRODU CCTION

Uno J¢ los problemas fundamentales que afronta cualesquicr --
[Iniversidad. es la necesidad de materiales de ensefianza objetivos y de-
bajo costo. dz tar manera que la inversidn de los recursos econdmicos -
que recibe, redituen en el mayor beneficio posible para sus educandos.-
De todos es conocido el beneficio que se obtiene de las practicas de cam
po y viajes de estudio. Sin embargo no siempre es posible contar con el
tiempo y presupuesto necesario para realizarlos, en favor de todas las -
disciplinas que integran el plan de formacion de los nuevos profesionis —
tas, programandase tales actividades solo para algunas materias, que --
dando el resto limitadas a la cxplicacion te6rica cn las aulas y la expe--

riencia del maestro quc tas imparte.

De esta manera, existen casos como el d¢ las materias relacio
nadas con el estudio de los suelos, en donde muchas veces debido a las-
limitaciones de tiempo y presupilesto, no es posible realizar practicas-
de campo y viajes de estudios para conocer por ejemplo: diferentes gru-

pos de perfiles de suelo en el campo.

Considerando lo anteriormentz expuesto y la dificultad quc se -
tiena para obtener los productos y materiales citados en la literatura --

referentes a la obtencion de monolitos de suelo, se creyo conveniente -



realizar este trabajo. cuyo objetivo primordial fué ¢l de definie una ne
todofopfa sencilla, a base de nateriales de bajo costo y de facil obten
cion en el mercado, para obtecner monolitos de suelo de texturas fina vy -

media en el campo.



1}.

LITERATURA  RIZVISADA

Definiciotn de Suelo:

El suelo se define como: " Un medio bioldgico en equilibrio
con las condiciones actuales de cliima y de vegetacidn; los caracte-
res del perfil v sucesion de horizontes traducen un estado de equili

brio y refl¢jan las condiciones de la evaluacion edafologica ' ( 5).

[.a definicidn del suelo es algo complejo y sufre diferentes
concepeiones de acuerdo a la actividad que se le dedique y desde ol
punto de vista que se le requiera. Agrondbmicamente es considera-
do como un cuerpo natural dindmico, compuesto de una masa de ma
terial inorganico y que ademas contiene coloides organicos, resi--
duos animales y vegetales, agua y gases en cantidades variables y-
balanceadas. Esta definici6tn contrasta con la idca de los geoblogos
y quimicos agricolas. l.os geo6logos consideran el suelo como una-
roca en diferentes grados de meteorizacién. Por otro lado los qui-
micos, conciben el suelo como un depdsito mis o menos estdtico -
con nutrientes en proporciones variables para el crecimiento dec --
las plantas. Los pedo6logos conciben al suelo, como una coleccion

de cuerpos naturales que ocupan parte de la superficie terrestre -

para el soporte de las plantas y que tiene caracterfisticas definidas
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como consecucncia de los factores de formacidén ( 2, 6).

IFformacion del Suelo:

1 suclo es un producto derivado de la accion de cinco de-
sus principales factores de formacion: Clima, organismos, rclic-
ve, material madre y tiempo, los cuales definen sus caracteristi -
cas fisicas, quimicas y bioldgicas, asi como la expresiéon morfold
gica de su perfil. El clima mediante sus dos variables; Precipita-
cion y Temperatura, determinan la intensidad de los procesos de-
interperizacion y transformacion de los minerales primarios y sc
cundarios. [El matcrial madre es un factor que determina alpunas
caracterfsticas fisicas del suclo, y la composicion minerologici -

y quimica.

£l relieve particularmente influye cn la accion del clima,
al acelerar o retardar sus efectos. La vegetacidtn de igual modo-
actua como un modificador de las influencias del clima. l.a acti-
vidad de los organismos que constituyen la flora y fauna del suelo
a su vez determinan la acumulacién y descomposicion de la mate-
ria orginica. El factor tiempo se refiere particularmente con el
tiempo de formaciodn del suelo, independiente de la edad cronol6—
gica, L.a amplia variabilidad de estos factores en todo cl imundo,

es responsable de la ocurrencia de gran cantidad dec suclos dife--

rentes ( 11, 14, 16).



I sTtesis, on la lormacion del suclo intervicenen diver -
sos procesos fisicos, quimicos y bioldgicos, que constituyen el --

feno6meno determinado interperismo ( 14 ). (Figura N° 1).
Desarrollo del Perfil del Suelo:

Cualesquiera que sea el enfoque de estudio, no podra ha-
ber una adecuada concepcidtn del suelo, si no se hace un estudio --
detallado de todos los horizontes y estratos que lo componen, des-
de la superfticie hasta el material madre, tratando de rclacionar -
todos aquellos procesos que han actuado para dar lugar a la expre

sidbn morfologica actual de su perfil.

X1 perfil del suelo es una seccién vertical, donde se ob-
servan capas u horizontes aproximadamente paralelas a la super
ficie del suelo, con caracteristicas fisicas y quimicas variadas.-
El conjunto de horizontes, constituyen el denominado perfil del -
suelo. Existen algunas caracteristicas de campo,tales como cl-
color, textura, estructura que permite establecer diferencias en
tre los horizontes, sin embargo,en ocasiones se requieren algu-
nos datos de laboratorio, para la identificacion y designacioén --
apropiada de los horizontes. Por otro lado, es necesario esta--
blecer designaciones que indiquen relaciones genéticas a los ho-

rizontes a fin de tener una buena descripcitn del suelo. Un ejem
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plo de este tipo de designaciones es el que se presenta en b figura
N® 2 por medio de las letras O, A, By C. Iistas designaciones g
néticas permiten efectuar comparaciones entre diferentes suelos -

(2, 6, 9).

Para propdsitos practicos (desarrollo de cultivos, irriga-
cion y drenaje) el perfil puede ser dividido en suelo, subsuclioy --
substrato. Bl suelo constituye la capa arable y su profundidad va-

rfa entre 10 y 30 cm.

El subsuelo cs la parte del perfil del suelo por abajo de -
la capa arable. Fl suelo y subsuelo constituyen la zona radicular-
o el perfil agrologico. El substrato es la capa del perfil del suelo
por debajo de la zona radicular. Las caracterfsticas hidrodindmij_
cas de esta parte del suelo, son de gran importancia para los es--
tudios de drenaje. En consccuencia, el perfil hidroldgico estd --
constitufdo por el suelo, subsuclo y substrato. il periil pedold--

gico coincide con los horizontes A y B y es denominado "'Suelo” --

cuyos espesores varfan desde medio metro a varios metros.

Todo estudio de suelo como se sefiald anteriormente ya-
sea agrondmica, forestal, construccidn y otras, se reduce en de-
finitiva a un estudio del perfil del suelo. De ahi que la frase ex--

presada por Kellog ( 18 ) coincide con lo anterior. l.a frase ¢s co

mo sigue: El descubrimiento del perfil es tan importante para -—
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4). -

la ciencia del suclo, como la anatomfa hwmana lo es paca o medi

Scina ( 6).

Principales Propiedades FFisicas y Qufimicas del Suelo:

Las propiedades fisicas del suelo, aunadas con las quimi-
cas, biolbgicas y minerol6gicas, determinan entre otras cosas la-

productividad de los suelos.
4.1). - Propiedades Fisicas.

[21 conocimicnto de las propiedades fisicas permitce cono-
cer mejor las actividades agricolas vitales como el laboreo. la - -
fertilizacion, el drenaje, la irrigaci6n la conservacion del suelo y

agua, y el manejo de residuos de cosecha.

4.1.1.). - Textura del Suelo.

[l término textura del suelo, se refiere a la proporcion-
relativa del tamano de varios grupos de particulas que lo compo—
nen. Especificamente sc refiere a las proporcioncs de arcilla, -
limo y arena, que son fracciones menores de 2 mm. de didmetro.
Al conocimiento de la proporcibn de estos grupos a los cuales con
viene afiadirle la materia orgdnica y la caliza, permite definir la-
textura global del suelo.

I.a textura tiene su origen principalmente con la roca ma



dre. ¢l suelo tendra indiscutible mente una tendencia congdnrka
ser arcilloso, limoso, arcnoso 6 calcidreo, segin sca fa roca mi =

dre ( 7, 10).
4,1.2.). - Estructura.

Desde el punto de vista morfoldgico, el término estructu-
ra del suelo se define como " 1.a disposicion de particulas compuces
tas, separadas de las contiguas; Yy que tiene propicdades diferen-
tes a las de una masa igual de particulas elementales sin agrcga--

cion " (10).

Por medio de la observacion directa o por razonamiento--
es posible llegar a la idea de lo que es la estructura:

a). - Cuando un corte de suelo ha sido expuesto al aire durante al-
gunos dias, se ven aparecer generalmente hendiduras y lue--
go grietas que fragmentan progresivamente el suclo en terve
nos de tamaiio cada vez mdas pequenos. En el examen de wir
perfil, el suelo permite observar que los agregados que lo -
forman estan asociados siguiendo cierta arquitectura y que -
se estructuran de tal forma,que su agrietado se efectia sc--

gin la orientaci6n de los .esfuerzos de compresion.

b). - La nocidn agregado, estd generalmente asociado a la estruc-

tura y ésta permite explicar el comportamiento del suelo ba-



jo cicrtas condiciones que no podefan explicarse por si solas

con ¢l conocimicnto de la textura ( 5).
4.1.3.). - Consistencia.

La consistencia del suelo comprende los atributos del ma
terial del suelo que estan expresados en su grado y clase de cohe-

sidn o en su resistencia a la deformacién o ruptura ( 4 ).

[Los fcnObmenos causados por la consistencia del suelo son
friabilidad, plasticidad, pegajosidad y rcsistencia a la compren--

sion y la ruptura.
4.1.4.). - Permeabilidad.

LLa permeabilidad es una propiedad que define las posibi--
lidad de movimiento del a gua y del aire en el suelo. Ejerce una --
gran influencia en la penetracion de raices, grado de absorsion de

agua, desagle interno y la infiltracion de nutrientes (1).

Otras de las propiedades importantes de un suelo son: - -
Profundidad efectiva, color, capacidad de retenci6n de agua y o- -

tras.
4.2.). - Propiedades Qufmicas:

El andlisis de las propiedades quimicas elementales dec--



los suclos:es o de los criterios mas importantes que se atilizan

para clagificarlos y para interpretarios (7).

Aunqgue el suelo parcce ser una masa inherte, es bicn sa -
bido que en diferentes tipos de suelos, los cultivos rinden en ma- -
yor 0 menor proporcion y esto se debe a las propiedades quimicas-
tales como: Tipo y cantidad de minerales presentes y contenido de -

materia organica ( 16 ).
4.2.1.). - Materia Organica del Suelo:

I.a materia orginica del suelo e¢s 1a parte que sc puede --
quemar (la parte que sc pierde con la calcinacién). ' Lin el campo
la materia organica se reconoce por el color oscuro, la estructu--

ra fibrosa o granular y el peso ligero " (15).

[La materia orginica es importante para el mantenimien--
to de la buena estructura, la facilidad de trabajo y las actividades-

biolégicas en el suelo.

Tiene un lugar definido en el mantenimiento de la fertili -
dad del suelo, puesto que el Nitrdgeno proviene de la materia orgd

nica ( 3).

En términos gencrales, puede decirse que la matcria or-

gdnica ejerce una influencia o control sobre las propicdades del -



suclo, incluyendo prodoactividad vy sin ella Lo materia orgdnica de
la capa superficial de la ucrra dificilmente podrfa denominarse -

suelo ( 14 ).
4.2.2.).- Salinidad y Sodicidad.

La salinidad vy la sodicidad se deben al contenido de sales-
solubles prescntes cn ¢l suclo y depende del porcecentaje de la capa-
cidad de intercambio canuodnico del suelo ocupado por las mismas, -
Cuando las sales solubles ¢stan presentes en exceso, danan a las -~
plantas.

[La mayor parte de las sales del suelo provienen del inter-
perismo de las rocas igneas. ElCloro y el Azufre pueden ademas,
prevenir de la actividad volcdnica y es poco comin que se deriven-
de la interperizacion de las rocas in-situ. L.as sales se concentran

casi siempre por algln otro mecanismo.

[.a concentracion de las sales también puede deberse a un
material madre altamente salino y de origen - marino. El meca- -
nismo de concentraciétn dec sales mas frecuente, es observado en--
zonas bajas. Es causa dc la evaporacion de aguas de escurrimien
to o de infiltracion de aguas que contienen sales disueltas, prove--
nientes de suelos de zonas més altas. También las sales suclen -

ser acarreadas por las aguas de riego y concentrarse mas tarde -

por evaporacién ( 3 ).



Otra fuente de sales solubles pucden ser los ferrilizantes-

quimicos, al suplir los nutricntes esenciales en forma dc sales.
4.2.3). - Acidez del Suelo.

El pII de los suelos es de gran importancia para la agri—
cultura. Esta propiedad afecta la solubilidad de muchos de los nu-
trientes escnciales para las plantas y también de sustancias que le
son toxicas. Afecta también las propiedades de intercambio de ca
tiones y aniones del suelo y las diversas actividades de los micro-
organismos que viven en el suelo. Por lo tanto, un conocimiento -
de la naturaleza de la acidez del suelo, de las reacciones que ocu-
rren en los suelos dcidos y de los métodos para neutralizar esa —

acidez, es esencial para entender las relaciones suelo-planta en--

condiciones 4cidas (3).

En general los productos del interperismo de la mayoria-
de las rocas imparten una reaccidn alcalina a la solucibén del sue-

lo(3).
4.2.4.). - Reaccitdn del Suelo pH.

Los efectos del pH del suelo sobre el desarrollo de las --
plantas, generalmente son indirectos. Hay considerable eviden--

cia de que las actividades del i6n Hidrégeno por si mismo, ¢n ¢l --

intervalo normal depH;4 a 9 no es perjudicial para las plantas. Por
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otro lado, tiene wn importante efecto sobre fa solubilidad de alga
nos de los nutrientes esenciales para as plantas y sobre la activi -

dad de muchos de los microorganismos que sc encuentran cn ¢l - -

-

suelo ( 3).

4.2.5.) Fraccidtn Mineral.

El conocimiento general sobre la nutriciéon mineral es va-

liosa ¢n la determinacion del potencial del suelo.

Las plantas toman del suelo cationes y aniones, éstos, los
méas importantes son: Calcio ( Cat™h, Magnesio ( Mg*“r), Potasio-
( K1Y, Fierro ( Fe™), Sulfato ( soz) y Fosfato ( PO:). Otros mu --
chos elementos son igualmente absorvidos en dosis muy pequeias,

sin embargo,desempeiian un papel catalftico no despreciable. Es-

tos son los " Eligoelementos " entre los cuales podemos citar el -

Boro, Manganeso, Zinc, Cobre y Molibdeno ( 8 ).

3). - Tipos de Estudios de Suelo:

Estudiar y conocer los suelos, implica esclarecer su ori

gen, propiedades y problemas, para poder planificar adecvada- -

mente su uso, mejora y conservacion.

Los inventarios de suelos son importantes porque permi-

te entre otras cosas; Planificar la apertura de nuevas superficies-

06707
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a la agricultura de riego, solucionar los problemas dc salinidad ¢ -
incidencia de sodio y mal drenaje. También son Gtiles para la ubi-
cacidon de caminos, puentes y en general para la zonificacion de s
dreas que se comportan de una mancra homogénca para el uso in--

tensivo de la ticrra.

Los estudios dc suclos que se realizan cn México, sc divi
den en varias categorfias de acucrdo con la precision requerida, la
forma de ejecuciétn adoptada en el campo y segln el objetivo que se
pretenda con la investigacion ( 11, 13 ). Las denominaciones para-

estos estudios han sido las siguientes:

Estudios lZdafologicos Preliminares.
I'studios ITdafoldgicos Regionales y

istudios idafologicos etallados.
5.1.). - listudios Lidafoldgicos Preliminares.

Los estudios edafolégicos preliminares pueden ser dividi-

dos en dos tipos de:

a). - Estudios de gran visidtn o reconocimiento ocular, en donde -
el edafdlogo aplica su experiencia para definir si hay suclo -
y agua, que hagan posiblo cl desarrollo de la agricultura y -

que justifique un estudio mas detallado. Generalmente se --

hacen reconocimientos eddficos con perforaciones de barre-



no para definir la profundidad del suclo y apreciar la cxten- -

sion de la diferentes clases presentes.

b). - Estudios edafoldgicos preliminares. cuyo objetivo principal --
es la delimitacidn en un croquis de la superficie susceptible -
a dedicarsce a la agricultura; para establecer sistemas dc rie
g0 o explotacion agropecuaria en general,  Se realizan por me
dio de barrenacioncs cn el campo, apoyados en algunos pozos
cdafologicos (11 ).

5.2.). - Estudios Edafol6gicos Regionales.

El objetivo principal de estos estudios es la formacién de-
la carta general de suelos de una determinada region. Para plani-
ficar su explotacion agricola, son de mayor precision que los antc
riores cstudios y es necesario para su realizacion, ademads de las
barrcnaciones y los pozos edafolbgicos, cl apoyo en fotointerpreta

cion y los andlisis de laboratorio (11, 13 ).
5.3.). - Estudios Edafolégicos Detallados.

Se realizan cuando los estudios preliminares demucstran
la necesidad de hacer estudios méas precisos en determinadas su—
perficies susceptibles a la explotacidon agricola. Este tipo de es -
tudios requiere de fotointerpretacidén para delimitar los diferen- -

tes tipos de suelo que se presentan; asi como también de un ma--



6). -

vor nmiimcero de pozos edalotogicos de inspeceion para ol estudio
del pertily barrenaciones para detimitar Lo superlicice de influen-
cia de cada tipo y serie de suclo y analisis de laboratorio para afi-

nar.los resultados obtenidos en el campo ( 11, 13 ).
Monolitos de Suelo:

El monolito de suelo es definido;como una columna 6 sec-
cion natural de suelo sin disturbar, correspondiente a toda la altu-

ra det perfil.

[Los primeros registros mediante monolitos surgicron do-
bido a la nccesidad de conservar registros de suelos estudiados cn
los Estados Unidos de América y la Unidn Soviética. Shaw y Sto--
rie en 1922, prepararon monolitos de suelo a plena escala de unas-
quince de las series dominantes de suelos de California, para la--

exposiciotn en la Feria Estatal de California ( 15).

En 1939 se inicid otro trabajo mas completo para un mu--
seo de suelos en los Estados Unidos de América, colectando prime
ro monolitos de suelo de los tipos de suelos dominantes de Califor
nia y siguiendo después con los de otras partes del mundo. Ac- -
tualmente debido a el gran uso que se da a los monolitos la colec—

cion de éstos continia ( 15).



Ilste tipo de material ilustrativo ha scrvido para llenar -
¢l huceco entre Ia clasificacion cientffica del suclo y su uso. Vo -
hién ha sido de gran ayuda en la cnsenanza para los estudiantes u--
niversitarios de las especialidades en uso de suelos agricolas, -~ -
irrigacion, pastizales, bosques maderables, economistas agrico -
las, evaluadores de suelos, tasadores de impuestos sobre los tc --
rrenos, extensionistas y gebgrafos. Este material ilustrativo se -
usa también con gran efectividad en conferencias sobre planeacion-

del uso del suelo y en cursos cortos sobre clasificacidén de suelos -

(15 ).
5.1.). - Formacidn de Monolitos.

En la formacidén de los primeros monolitos, se usaron ca-
jones de madera de chapa, de profundidad y de altura variable co--
mo se ilustra en la (Figura 3), los cuales se hunden en la pared --
de perfil y después con una azada o alambre de acero se despren—
den, conservando parte de la tierra embutida en ellos. FEl mismo-
procedimiento usd Storie, solo con una variante; Vidrio al frente --
de la caja de madera. Debido al peso y la fragilidad del vidrio - -

surguieron nuevas ideas, cuyo objetivo era reducir los riesgos yla

facilidad de manejo ( 5, 15).

Storie ( 1939 ) principi6 a utilizar el método celulosa ace-

tona, por el que se cementaba en una tabla,una capa delgada de --



IFigura N” 3. Extraccién de monolito (1922-1939).



suclo . st método es hasta fa fecha uno de log mas atilizados.

Postcriormentc, Sotrie propuso una metodologia apropia--
da para las diferentes circunstancias presentadas. Estas metodo--

logfas se encuentran en uso en la actualidad:

1}. - Monolitos de suelo a plena escala, colectados por el método -
celulosa-acetona.

2). - Monolitos de suclo a plena escala, montados con vinilita di- -
suelta en acetona y metil-isobutilcetona.

3). - Cortes a pequeiia escala, preparados con cortadora.

4). - Monolitos de suclo a pequena escala, montados en una tarje --
ta con una solucién de vinilita.

5). - Perfiles a pequefia escala, montados a escala en triplay con-

cemento pldstico transparente.

Cada método en si, tiene sus ventajas y desventajas como

sc describe a continuacién:

1). - Monolitos a plena escala, colectados por el método celulosa -
-acetona.
a). - Caracter{sticas.

Este método se utiliza en suelos secos y estd adopatado--

especialmente para regiones que tienen perfodos secos prolonga--



dos; enclimas meditcrrineos y suclos desérticos y scmidesérti

cos Jdel mundo,
b). - Materiales.

[Los materiales nccesarios son: Una pistola de aire, ce--
luloide y acetona o cemento de laca transparente ( Fuller N° T, --
635, diluyente de barniz, Fuller N° NL 3492 ), una tabla de triplay
de 20 mm. por 17 cm . de ancho,por 1.5 m. de largo, una brocha-
para pintar, frascos, una regla, cuchillo grande, cincel, llana de

albafiil, hacha, zapapico, pala y una barra de hierro.
¢). - Procedimiento.

Una vez que se clige el suelo tipico que se mostrari, sc-
prepara la mezcla diluida, disolviendo el cemento espeso en el --
diluyente, en proporcion aproximada de 1:2. Se rocia la seccidn-
marcada con el fin de lograr una superficie firme; la superficie-
se secard en 10 6 15 minutos, luego se pinta el rectangulo de sue -
lo con un cemento espeso sin diluir, cuidando dec no romper la ca-
pa de barniz antes aplicada, Se deja sccar el cemento:;de cuarcn-
ta minutos a dos horas, o hasta que esté duro,pero no quecbradizo,
se marca y corta una seccion a unos 15 cm, de distancia dc¢l con-
torno marcado de la tabla, se cortan hacia adentro del suclo sec-

ciones alrededor del nuevo contorno y se extraen conforme al de-



sarrollo del suelo ( Esto requierc cierto cuidado cuando existen --
capas de suelo cementadas, a veces hay que usar el cincel y el ha
cha o herramientas méis pesadas para extraer las capas del riva--
z0). Se marca el contorno del monolito sobre la tabla que se ha --
de pcgar, sc¢ pasa deslizando ¢l monolito a otra tabla. La seccidn
marcada ¢n la primera tabla se pinta con cemento, sec coloca la -~
seccion de suelo en el drea cubierta de adhesivo presionado ligera
mente con los dedos, para que haga contacto con la tabla; se po -
nen bolsas de arena sobre el suelo durante unos minutos hasta que

el adhesivo se endurezca.

£l Servicio de Extension Agricola del Estado de Califor --

nia, ha recogido gran namero de monolitos con este método

2). - Monolitos de suelo a plena escala, montados con resina vinf

lica disuelta en acetona y metil-isobutilcetona.
a). - Caracterfsticas.

Este método es muy usado donde hay lluvias de verano y
suelos himedos la mayor parte del tiempo, ya que mantienen el -
color himedo de los suelos. Por lo tanto, en los climas himedos
donde el suelo estd mojado, gran parte del afio conviene recoger -

monolitos que muestren el color himedo del suelo.



b). - Materiales.

F.os materiales necesarios son resina vinflica del grado
VYIIIT en polvo, acetona y metil -isobutilcetona, un marco dc hic--
rro angular de 14 em. por 1.05 m., cuatro abrazaderas, dos ta--

blas, brocha para pintar, regla y cuchillo.
c). - Procedimiento.

IZ]l procedimiento usual es introducir el marco de ﬁierro =
angular en el suclo hasta enrazar el dorso, se sujeta el respaldo -
de madera al marco con las abrazaderas, sc e¢scarba el suclo cor-
tando alrededor del marco, sc corta ¢l espesor del suclo que ha --
quedado a ras de marco y sc coloca la tabla al frente, de modo que
el monolito se pueda transportar al laboratorio o a otro lugar con-

veniente para impregnarlo en la solucion.

El departamento de ciencias de plantas y suelos Praire --
View A & M. College, ha logrado simplificar el método y a la vez-

lo ha hecho méas efectivo ( 12).
3). - Cortes a pequena escala preparados con cortadora.
a). - Caracterfsticas,

Estas muestras son tomadas como guia en la clasificacion

de suelos, para comparaciones de los perfiles durante los levanta-



mientos de suelos y como gufa para la cnsehanza. cn donde han si-

do muy Gtiles para la correlacion de suclos en los trabajos de cam-

Po.

b). - Materiales,

[Los materiales y el equipo consisten en una cortadora de-
metal y un botador que se ajusta dentro de la cortadora, tarjctas --
de respaldo hechas de papel secante, pastas para pegar 6 cemen- -

tos de fluidez libre que se pueda utilizar facilmente y tarjetas de --

9 x 23 cm, de cartdn rigido.

c). - Procedimiento.

Este método consiste en cortar secciones cuadradas de --

20 mm. de lado y 7 mm. de espesor, del centro de cada horizonte-

y montarlos en una tarjeta de 9 x 23 cm.

4). -~ Monolitos de suclo en pequernia escala, montados c¢n tarjetas -

o tiras de triplay con solucitn de vinilita.

a). - Caracterfisticas.

Estos monolitos se pueden hacer rapidamente en la ofici-
na o en el laboratorio, este método sirve para los suelos que son -

himedos la mayor parte del tiempo, especialmente en las zonas --

tropicales, es también til donde s6lo se dispone de una pequena can



tidad de material del suelo.
b). - Materiales.

[.os materiales son tarjetas rigidas de 9 x 23 cm. 0 pla--
cas de triplay de 6 mm. de grueso, un pequciio marco de 20 mm. -
por 15 ¢m., pequefias bolsas para colectar muestras de suelo, las

mismas soluciones usadas en el segundo método; Espdtula y peque

no gotero.
c). - Procedimiento.

Sc coloca un marco ¢en la tarjeta, se pone suelo dentro --
del marco por horizontes a escala, sc impregna el suelo por me--
dio de gotero con la solucitn de vinflica y se deja que se endure -
ca parcialmente, se quita el marco y se limpian las orillas del --
suelo, si aparece lustre, este se elimina cepillando la cara ligera

mente con metil -iscbutilcetona.

5). - Monolitos en pequeia escala, montados a escala en tiras de-

triplay con cemento claro de laca.
a). - Caracterfsticas.

Estos monolitos se pueden hacer facilmente en la oficina

O en el laboratorio con suelos secos que se han muestreado ante -

riormente.



Tn 5. Qs Investigacsisy

b). - Materiales.,

Son los mismos que para el método anterior, solo dific- -

ren el tipo de pegamento.
¢). - Procedimiento.
EEl procedimiento es igual al del método anterior.

6). - DPerfiles de suelo en miniatura montados a escala en laminas-

de perfil del suelo por mecdio de cemento claro de secado rapido.

a). - Caracterfsticas.

Izstas laminas de campo representan un bosquejo de los ~

datos que se obtienen en ¢l examen de campo de los suelos.
b). - Materiales.

L.os matcriales a excepcidn de las ldminas de campo, son

las mismas que el caso anterior.
c). - Procedimiento.

El procedimiento es muy semejante al anterior.



MATERJALLES Y MIEETODOS

Seleccitn de Materiales Cementantes:

Para la seleccidn de los materiales cementantes, se hicieron —
primeramente unas prucbas con algunos de los materiales que comunmen
te sec emplean para la obtencidon de los monolitos y otros de caracteristi-

cas semcjantes pero de uso comidn y de menor costo,
L.os materiales probados fueron los siguientes:

Resina al 129 con acetona.

Barniz para pisos.

Spray mont,

Dope.

Resina al 129.

Pegamento para madera (Resistol 800 ),
Goma laca con alcohol.

Pegamento de contacto ( Resistol 5000 ).

[.a combinacidn con la que se obtuvo mejores resultados fug, 1a-

goma laca con alcohol y pegamento de contacto con thiner (Resistol S5000),



oLy

LEquipo y Materiales lltilizados:

Los materiales y el quipo que se describe cn seguida la obten- -

siotn de un monolito en el campo.
Bomba para aplicacidn.

La bomba es la pieza mas importante del equipo, el tipo de bom
ba utilizada ¢s 1la de émbolo sencillo, la cual se utiliza para la aplica- -

cion cascera de insccticidas.

La bomba tiene una accidn mas efectiva a una distancia aproxi-

mada de unos 15 a 20 c¢cm. sobre el blanco de aplicacidn.

Después de terminada la aplicacitn, se limpia la bomba para —
elimiar el material acumulada alrededor de la boquilla, la cual debe que
dar perfectamente limpia. Esta es una buena medida de mantenimiento-

para conservarla en buen estado y lograr una prolongada duraci6n.
Material Adhesivo.

El material adhesivo que se utiliza, consiste en dos soluciones:
A y B, la soluci6bn identificada como "A'' se aplica en aspersi6n (goma--
laca diluida en alcohol) hasta que pase libremente por la boquilla. Para
preparar la solucidn A", se limpia un frasco de vidrio con capacidad -
de 0.5 litros a 3.78 (gal6tn) y se vacfa la goma laca dentro del frasco; —

La cantidad debe ser 3/7 de la capacidad del frasco seleccionado, agre-



S0

gando 4/7 del volumen del frasco de alcohol. Sc tapa perfectamente el -
frasco y se agita durante un tiempo aproximado dec I5 minutos, se deja re
posar la solucidn durante unas 24 horas y cuando la soluci6n sea liquida-
completamente, esta lista para usarse. El material debe ser tan espeso
como sea posible, antes de aplicarlo se le agregara alcohol hasta que la-

solucion fluya libremente.

I.a solucion denominada "B, consistec c¢n pegamonto de contacto
(Resistol 5000) v thiner como diluyente. Su aplicacitn se hace con bro--
cha sobre el perfil de suelo seleccionado y sobre la tabla donde sc¢ adhe-
rira el suelo que formara el monolito. L.a consistencia de la solucidn —

debe ser tal, que apreciativamente se estime que fluird libremente.

Brocha.

I_a borcha se utiliza para aplicar como sc¢ indica en el parrafo-

antcerior. IXbe ser una brocha plana que no sca mas ancha que la tabla,

Tabla.

[.as tablas usadas para montar los monolitos pueden ser de pi--

no y de acuerdo a las dimensiones que se deseen.
Goma laca.

Esta goma que puede ser adquirida en las ferreterfas, se pre--

senta en forma de laminfllas transparentes de color café claro y de for-



mas irregulares, con longitud de 1 a 2 em. y un espesor de 1O 2 man.

Alcohol.

El alcohol es de cana de azficar desnaturalizado AA-1 para uso--

doméstico.

[L.os siguientes utensilios son también recomendables para la ob

tencion de los monolitos:

Barra de hicrro.
Pala de jardin.
Cinta de medir.
Zapapico,

L.lana de albaiiil.
Pala.

Serrucho.

[Los cuales pueden ser adquiridos en cualesquier ferreterla.

Metodologia.

Generalmente la metodologia empleada para la obtencion de mo
nolitos de suelo es tediosa y sofisticada, pero puede ser sustituida por-

la que se describe en seguida con resultados aceptables.



Condiciones del Tiempo.

El tiempo ideal para obtener los monolitos, es un dfa soleado y-
con viento; el perfil a trabajar debe ser expuesto al sol, para que sequen

rapidamente los adhesivos.
Scleccidn del Sitio.

Se debe elegir el lugar tIpico que se ha de muestrcar, donde cl-
contorno puede ser hecho con el minimo esfuerzo en los bancos de suclo-
expuesto, un corte de carretera, el margen de un rfo, deslaves, pozos -
de drenaje o en un pozo agroldgico (Figura 4, 5). La cara donde se hari

la extracci®n debe estar dando el frente hacia el Norte.
Preparaci®n del Perfil.

l.a cara dondc sc ha dc tomar la muestra, se alisa con una lige
ra pendiente hacia adentro (Figura 6). El acabado del alisado asf como
la pendiente se prueban con la tabla (Figura 7). Para delimitar el 8rea-
que seré asperjada y cubierta con los adhesivos A y B, se junta la tabla -

a la superficie alisada y se delimita con un cuchillo (Figura 8).
Preparaci®n de la T abla.

Se mide el largo del perfil con la tabla y se corta con un serru-

cho. El corte se hard 20 cm. mayor que la profundidad, con el objeto --



de que posteriormente se pueda montar sobre la parte sobrante la foto --

graffa del sitio y algunas caracteristicas del perfil ( Figura 8, 9, 10).

Aplicacidn de los adhesivos.

Primeramente se aplicara la solucidn, haciéndolo de arriba ha-
cia abajo y viceversa. Es muy importante cubrir rapida y uniformemen-
te todo el perfil. Después de cinco minutos de haber dado la primera as
perjada, se procede a repetir la operacion ( Figurall,12). Luego de la-
Gltima aplicacion y un tiempo de secado igual, se procede a aplic.ar la --
solucidén ''B", con la brocha sobre la superficie asperjada y en una cara-
de la tabla preparada, se recomienda aplicar dos o tres manos ( IFigu - -

ra |3, 14, 15).
Obtencidbn del Perfil.

Después de unos 10 minutos de aplicada la Gltima capa de la so-
lucién "B', se junta la cara de la tabla con el perfil, previamente trata-
das con esta solucidén ( Figural6,17). En seguida se presiona la tabla --
hacia el perfil y se escaba con la barra alrededor de la tabla, después -
es enterrada la barra lo mis posible en la parte superior del perfil so-—
bre la superficie del suelo y a una distancia de 10 Cm. de la tabla ( 17i--
gural§, 19 ). En seguida se separa la tabla hasta que se logre despren—
der el monolito ( Figura 20 ). Con el cuchillo se quitan los terrones ---
que estdn por caer, hasta dejar lo méds delgado posible el monolito y a—

la vez de mas facil manejo ( Figura 21).



Figura N° 4 . Vista general de ubicacion de pozo agro
l6gico, Ejido Santo Domingo, Linares, -
N. L.

Figura N° 5

Perfil seleccionado para -
la extraccidn del monolito.




Figura N° 6 . Preparaci6n del perfil mediante alisamien
to de su superficie.

Figura N° 7

Verificacidn del acabado.




Figura N° g. Marcaje del
monolito a -
extraer.

Figura N° ¢.

Medicitn de la tabla de
montaje.



Figura N° 10. Corte de la tabla de montaje.

Figura N° 11 . Preparacién de la solucién goma-lac
-alcohol en el campo.



Figura N° 12. Aplicaci6n -
de la solu--
cidn goma--
laca-alcohol
por medio de
bomba manu -
-al de émbolo.

Figura N° 3. Preparacion de la solucién a base de pe--
gamento de contacto y thiner en el campo.



Figura N° 14. Aplicacion -
de la solu--
cion de pega
mento de con
tacto, sobre-
el perfil.

Figura N° 15, Aplicacion de la solucion a base de pe--
gamento de contacto sobre la tabla de -
montaje.



Figura N° 16. Tabla y per
fil de suelo
preparadas
para el mon
taje.

Figura N‘; 17 .

Colocacion de tabla en -
contacto con la seccitn-
del perfil de suelo que —
formara el monolito.



Figura N°18. Recorte de
monolito--
mediante -
barra.

Figura NY 19.

Separacidn del monolito
del perfil de suelo.



Figura N°20., Monolito de-

suelo recién
obtenido del
perfil.

Figura N° 21 . Acabado de Monolito.



RESULTADOS

Considerando que el objetivo primordial del presente trabajo - -
era la seleccitn de materiales y utencilios sencillos para la obtencidtn de
monolitos de suelo en el campo, asf como el establecimiento de la meto-
dologia necesaria para lograrlo; Se considerd conveniente que los resul-
tados obtenidos en este trabajo, quedardn contenidos dentro del capitulo-
de materiales y métodos,para evitar descontinuidad en la presentacidtn —

del procedimiento y repetciones inecesarias.

Con el objeto de probar los materiales descritos en el capitulo-
anterior y aplicar la metodologia sugerida, se abrid un pozo agrolégico-
de inspeccidn a cielo abierto en el Ejido Santo Domingo, Municipio de Li
nares, en el Estado de Nuevo Le6n. El perfil seleccionado quedo ubica
do aproximadamente sobre los 24° 38" de Latitud Norte y 99° 38" de - -

Longitud Oeste con respecto al Meridiano de Greenwish.

Las principales caracteristicas del perfil para el cual se obtu--

vo el monolito fueron las siguientes:

Horizonte A ( 0-22).
Estructura;: Granular.
Consistencia: Dura.

Reaccidn ( pH ): 7.5



Textara: Arvcilla.
Materia Organica () 1.2
Nitr(’)geno total ( J): 0.06
I"osforo ( Kg. /11a. ): 1.5

Potasio ( Kg. /lla. ): 26

C.E. ( milimhos/cm. a 25°C }: 0.5
Color ( Seco ): 10 YR 5/4.

Color ( Himedo ): 10 YR 5/3.

[Torizonte B ( 22-70).
Fstructura: Blocosa.
Consistencia: Muy dura.
Reaccidn ( pH y: 7.9
Textura: Arcilla.

Materia Orgdnica ( %) : 1.4

Nitrogeno total ( %) : 0.07
Fésforo ( Kg. /Ha.): 0.3

Potasio ( Kg. /Hla.): 199

C.E. ( milimhos /cm. 2 25°C ): 0.4
Color ( Seco ): 10 YR 5/2.

Color ( Hamedo ): 10 YR 3/2.

[Horizonte C ( Mas de 70 ).

Estructura: l[.aminar.



Consistencia: Muy dura,

Material: I.utitas en proceso de intemperizacion.

El costo estimado de los materiales empleados para la obten----

cién del monolito, sin incluir el equipo de trabajo fué el siguiente:

100 Grs. de Goma-Laca .....voiveneennnmennnnnn., $ 10. 00
LLtro. de Alcohol oo omamais s 5o emmmasemms sme s eas " 26.00
1 Ltro. Pegamentode Contacto (Resistol 5000y, ........ 72,60

1l Ltro. Adelgazador ( Thinner ).......... .. .....u.... "12.00



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos durante el desarrollo del-

presente trabajo y tomando en cuenta las condiciones en las que se llevo-

a cabo, se concluye:

1). - Que es posible obtener monolitos de suelo de textura fina y
media, durables y a bajo costo, utilizando como cementan-
tes las soluciones a base de goma laca con alcohol y de pe-

gamento de contacto con thiner (Resistol S000).

2). - Que los materiales utilizados son de facil adquisicidén en -
el mercado,y que la metodologia expuesta puede ser facil -
mente aplicada por cualesquier persona que se interese —

en llevarla a cabo.
Por otro lado se recomienda:

1). - Que los monolitos de suelo que se deseen extraer no sean-
mayores de 150 cm. de largo y 15 cm. de ancho, con el --

objeto de que se reduzca el peso y se facilite su manejo.

2). - Desarrollar una metodologia y definir los materiales y e-
quipo necesario para obtener monolitos de suelo de perfi-

les que presenten capas duras cementadas y/o pedregosi-

dad.
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