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INTRODUCTION

Dans une premiére partie, nous avons étudié les
caractéristiques morphologiques et physico-chimiques
d’une climatoséquence de la région méridionale de
I’fle Ténérife (Iles Canaries) (Quantin, Fernandez
Caldas, Tejedor Salguero, 1977). Nous y avons sou-
ligné la variabilité de ces caractéristiques, en fonction
de I’altitude et de la typologie des sols de la séquence.
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Dans cette deuxiéme partie, nous étudierons les
caractéristiques minéralogiques de ces sols, dans la

For b s~ PN + A 1 Awvitq A’al
fraction sable et dans les produits d altératicn, afin

de disposer de toutes les données nécessaires a 1'éta-
blissement d’une classification correcte et d’une inter-
prétation pédogénétique des sols de cette séquence.

(1) La premiére partie de cet article est parue in Cah. ORSTOM
sér. Pédol., vol. XV, n°® 4, 1977 : 391-407, avec résumé, abstract
et fiche signalétique.
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I. METHODES ANALYTIQUES

L’étude des minéraux primaires a été réalisée sui-
vant la technique de Perez Mateos (1965), et les modi-
fications introduites par Aleixandre et Pinilla (1968).

Pour 1’étude de la fraction argile, on a suivi les
techniques suivantes :

— Diffraction de rayons X ; les analyses des échan-
tillons ont été réalisées sur la poudre désorientée et
sur des agrégats orientés de 1’échantillon saturé aupa-
ravant en Mg?* ou K™, et soumis par la suite a divers
traitements (Brown, 1961).

— Spectroscopie d’adsorption infrarouge (Hidalgo
et Serratosa, 1955), en utilisant comme cellule d’absorp-
tion des comprimés de BrK (Stubican et Roy, 1961 ;
Farmer et Russell, 1964).

— L’étude par microscopie électronique a été effec-
tuée aux Services Scientifiques Centraux de ’'ORSTOM
avec la collaboration de M. Rambaud, en utilisant
un microscope JEOL 100 U.

2. CARACTERISTIQUES MINERALOGIQUES

2.1. Nature des sables

On a fait une étude de la composition minéralo-
gique de la fraction sable des sols de la séquence. Les
particules dont le diamétre est inférieur 4 0,5 mm
ont été divisées en deux fractions, en utilisant du
bromoforme de densité 2,9.

2.1.1. FRACTION LOURDE (tabl. I)

Les caractéristiques de la fraction lourde sont trés
similaires dans tous les profils de la séquence. Parmi
les minéraux transparents de la fraction lourde pré-
dominent des pyroxénes et des amphiboles. L’augite
est la mieux représentée parmi les premiers ; la plus
caractéristique est ’augite basaltique ; on a observé
également quelques grains faiblement pléochroiques
de la variété augite-titanifére.

TABLEAU I

Minéralogie de la fraction lourde

Minéraux denses transparents
Opaques| Opaques
Profil Type de sol | Horizon | naturels de Altérites A .
altérations Pyroxénes mphi- | Tytanites| Olivine | Mica

boles
Pino 57 S. brun andique| Aix 76 3 34 68 19 1 8 4
Ars 62 4 33 68 18 — 10 4
B/C 61 3 35 70 15 1 11 3
Dornajido S. brun modal A 205 3 18 75 13 3 5 4
A1z 324 1 6 75 14 3 6 2
B/C 471 — — 77 1 — 20 2
Trevejo S. Fersiallitique B 621 4 5 26 46 10 12 6
B/C 187 8 7 12 29 17 5 37
Yaco S. Marron Ay 29 2 12 51 36 5 6 2
Bea 48 1 7 61 20 2 11 4
C 28 — 13 52 32 7 5 2

~ On a observé d’autres pyroxenes en plus petit nom-
bre tels que de I’aegyrine, de I’enstatite et du diopside,
dans le sol brun modal.

L’amphibole le plus caractéristique est la horn-
blende basaltique ; elle domine surtout dans le sol
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fersiallitique. Dans le profil Pino 57 (sol brun andique)
elle apparait quelquefois incluse dans le verre volca-
nique.

On a identifié des olivines, spécialement dans I’ho-
rizon (B) C du profil Dornajido (sol brun modal) ;
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et des biotites, qui sont notamment en pourcentage
¢levé dans I’horizon B/C du sol fersiallitique ; de la
titanite est aussi relativement abondante dans le sol
fersiallitique.

Dans le sol brun andique on a noté la présence de
verres volcaniques avec des petites inclusions de miné-
raux transparents. Dans ce profil et dans le sol fer-
siallitique on a trouvé aussi des traces de pseudo-
brookite.

Les opaques naturels sont trés importants dans les
sols brun modaux et les sols fersiallitiques, ol ils
constituent pratiquement toute la fraction lourde de
ces profils. La magnétite est le minéral principal ; la
fraction magnétique domine sur la fraction non ma-
gnétique dans ces deux types de sols (tabl. II). On a
observé également des grains d’illménite.

Pourcentage de fraction magnétique des minéraux opaques

Profil Horizon Fraction Fraction non
magnétique magnétique
Pino 57 An 31,2 68,8
Az 22,0 719
B)C 33,5 66,5
Dornajido Al 58,0 41,9
Ajs 67,9 32,1
B 93,6 6,4
B/C 77,9 22,1
Trevejo B 60,3 39,6
B/C 47,2 52,8
Yaco Ap 35,7 64,3
Bes 25,9 74,0
C 31,5 68,5
Tapao Ap 31,6 68,4
B 23,2 76,8
Bea 36,2 63,8
C 22,7 77,3
Fasnia Ay 13,6 86,4
B 23,7 76,3
C 14,5 85,5

La grande abondance d’opaques naturels par rap-
port aux minéraux transparents ferromagnésiens
dans I’horizon B du profil Dornajido, n’a pas permis
de donner un pourcentage de ceux-ci.
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Les opaquer d’altération sont trés rares. On observe
de I’hématite et du leucoxéne.

2.1.2. FRACTION LEGERE

a) Dans la fraction légére du sol brun andique,
abondent des fragments de verre volcanique, a diffé-
rents degrés d’altération, el généralement avec des
inclusions de minéraux transparents ou d’opaques
naturels. On remarque également beaucoup de felds-
paths calcosodiques (principalement de 1’andésine),
et des feldspaths potassiques (sanidine) en moindre
proportion.

b) Dans les deux horizons superficiels du sol brun
modal, on trouve encore quelques grains de verre
volcanique qui disparaissent pratiquement dans les
horizons profonds. Ils présentent en général une plus
grande altération que dans le sol brun andique.

Dans les horizons B et B/C on observe presque exclu-
sivement, des grains altérés chloritisés et des argiles
2:1 ferriféres. Les feldspaths y sont en moindre pro-
portion.

¢) Au contraire, la fraction 1égére du sol fersialliti-
que est dominée par des grains de feldspaths, potassi-
ques (sanidine) et calcosodiques (andésine). On
observe aussi quelques grains altérés chloritisés et
quelques altérites ou grains non identifiables, qui
correspondent probablement & des feldspaths, a des
degrés divers d’altération.

d) Dans les sols marrons on observe, soit des grains
altérés chloritisés et des argiles chloritiques, soit des
feldspaths calcosodiques.

¢) Dans le profil Los Olivos (sol sodique), les fel-
dspaths calcosodiques (29-32 %) et potassiques (26-
31 %) se trouvent dans des proportions égales. On y
trouve aussi du verre volcanique et des argiles chlori-
tiques.

2.2. Minéralogie des argiles

Nous étudierons en détail les minéraux qui appa-
raissent dans la fraction < 2 p des différents profils
étudiés.

2.2.1. SoL BRUN ANDIQUE (fig. 1)

Dans ce profil, ce sont les minéraux kaolinitiques
(halloysite) qui dominent ; il y a aussi un peu de
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Fic. 1. — Diagrammes de rayons X sur la fraction < 2 de
sol brun-andique.

produits amorphes, de type allophane, et de minéraux
argileux 2:1 (montmorillonite} dans les horizons
superficiels.
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Diagrammes de Rayons X : les horizons A et
A, de ce profil présentent pratiquement la méme
composition : la métahalloysite (a3 7,3 A) domine.
Mais on note aussi un peu de montmorillonite et des
traces de chlorite. Il y a beaucoup de minéraux pri-
maires, principalement du quartz et des feldspaths, et
des traces d’amphiboles.

Dans ’horizon (B)C la proportion en métahalloy-
site augmente. Cependant, on trouve de I’halloysite
hydratée (2 10 A). La présence de minéraux de type
2/1 n’a pas été clairement prouvée. A des tempéra-
tures élevées, on observe des petites raies qui vont
de 11 2 13 A, qui peuvent étre attribuées 3 des miné-
raux interstratifiés chloritiques. Dans cet horizon, la
proportion de feldspaths et de quartz diminue sensi-
blement, par rapport aux horizons superficiels.

Dans tout le profil on trouve des petites quantités
d’illite. On a observé relativement peu d’hématite
dans les horizons A, et (B)C, et un peu de goethite
fine dans les horizons A, et (B)C.

Les spectres d’absorption infrarouge (fig. 2) montrent
des bandes d’absorption 4 3695 et 3620 cm ™1,
caractérisant les vibrations des groupes OH d’argiles
kaolinitiques et dont la forme est typique de la méta-
halloysite. Ces bandes sont plus intenses dans 1’ho-
rizon (B) C. Dans cet horizon, la vibration de AI-OH
4 910 cm ™1, caractéristique également des kaolinites,
est aussi plus aigu€. Ceci confirme les observations
faites aux rayons X, indiquant que le matériel kaoli-
nitique est plus abondant dans cet horizon profond.

Les bandes qui apparaissent 4 3450 cm™1 et
1640 cm !, dues aux vibrations de déformation de
I’eau interlaminaire, nous indiquent la présence
d’halloysite hydratée, surtout dans 1’horizon (B)C.

La bande principale des silicates 2 1 030 cm ™1

due a des vibrations de tension Si-O, apparait nette-
ment,

Des bandes & 535, 467 et 430 cm ™, indiquent que
les phyllosilicates sont principalement aluminiques
(dioctaédriques). Le doublet 798-778 cm ™! caracté-
risant le quartz, se trouve plus développé dans les
horizons superficiels.

Les observations faites au microscope électronique
montrent 4 nouveau la prédominance d’halloysite
et la présence d’un peu de produits amorphes, de
type allophane. Dans les deux premiers horizons on
observe aussi quelques formes de montmorillonite.

Un peu d’illite apparait dans tout le profil.
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2.2.2. SoL BRUN MODAL (fig. 3)

Diagrammes de rayons X : les minéraux kaolinitiques
dominent aussi davs ce profil, prmc1pa1ement de la
métahalloysite, dans des proportions beaucoup plus
élevées que dans le profil antérieur. Elle augmente
congidérablement avec la profondeur. Cependant il
y a encore un peu d’halloy51te hydratée (2 10 A) dans

les horizons (B) et (B) C.

Dans I’horizon A;;, on observe nettement un peu
de montmorillonite et des traces de kaolinite. Dans les
autres horizons on n’observe pas de minéraux de ce
type.

Dans tous les horizons et SpﬁCiaxei‘ﬁf‘:ﬁL dans I'ho-
rizon A,,, apparaissent des petites quantités d’illite
et aussi des traces de minéraux interstratifiés chlori-
tiques (I-C, M-C).

Des petites quantités de goethite fine sont évidentes
dans 1’horizon A, ; mais il n’y en a que des traces
dans 1’horizon Aq,.

En ce qui concerne les minéraux primaires, on trouve
du quartz ¢ et des feldspaths dans le sol total de I’hori-
zon A ,,. Ces minéraux diminuent dans i’horizon A ,.
Tandis que le quartz disparait dans les horizons pro-
fonds, des traces de feldspaths y persistent encore.
Les dzagrammes de spectrographie infrarouge confirment
nettement la prédominance de minéraux kaolinitiques
(principalement de I’halloysite et des petites quantités
de kaolinite fig, 4).

Les deux oanoes d’adsorbtion des OH de 1 nauoyblte
vers 3 695-3 620 cm ™! sont trés intenses et plus nettes
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que dans le profil antérieur. La bande 4 910 ¢cm ™!

(qui correspond 3 la bande de déformation Al-OH)
est trés marquée, de méme que la triple bande 535,
467, 430 cm ~ !, ce qui montre une quantité importante
d’une argile kaolinitique nettement cristallisée.

Les bandes 2 3 450 cm~! et 1 630 cm ~! sont plus
peiiies que dans ie profil aniérieur, ce qui indique un
moindre degre' d’hydratation de I’halloysite.

- e Lt at .

Le doublet caractéristique du quariz 798-778 cm ™!
s’observe w mquement dans I’horizon A ;.

2.2.3. SOL FERSIALLITIQUE

Diagrammes de rayons X : dans ce sol, le minéral
argileux qui prédomine est un interstratifié probable-

lllCllL UC l.leC IIIILC'VCIIIIIUUII.LU, ab\«uxupasue dU uuu.c-
raux kaolinitiques (kaolinite et métahalloysite).

Na 1o anl +atal da ~a nenfil a ahgarvd
1/ais 1€ 801 total G CC piuig, O a8 COSCIve

présence abondante de feldspaths. Leurs raies sont
trés nombreuses et intenses, et augmentent trés nette-
ment en fonction de la profondeur. Au contraire, le
quartz qui est important aussi dans I’horizon B,
diminue dans I"horizon profond. On note aussi une
raie trés nette 4 10 A (halloysne ou illite), ainsi que
les raies correspondant aux minéraux kaolinitiques.
Il y aun pica 2 70 A qui indique I’existence d’ héma-
tite et d’un peu de goethite (4,16 A) dans I’horizon B
(fig. 5).

Dans la fraction < 2 y, il y a trés peu de feldspaths
et (.I.Cb traces UC querL Hﬁ]qﬁeﬁieﬁt uans l IlOfiZOn D
Dans ces diagrammes apparaissent les raies 10 A,

aussi la
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FiG. 3. — Diagrammes de rayons X sur la fraction < 2 de sol brun modal.

4,48 A, 3,35 A, 2,57 A, etc., correspondant & D'illite.
Cependant, la raie & 5 A n’apparaissant pas et le pic
a 10 A étant tiés large, il s’agit d’illite « ouverte »
(fig. 6). Les minéraux kaolinitiques sont un mélange
de kaolinite désordonnée et de métahalloysite. On ne
note pas la présence de minéraux a 14 A.

2.2.4. VERTISOL

Diagrammes de rayons X : dans ce sol, les argiles sont
presque exclusivement constituées par de la montmo-
rillonite, minéral caractéristique des verlisols. Cette
argile est bien cristallisée (fig. 7). Il y a aussi de petites
quantités de minéraux kaolinitiques, et d’illite.
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2.2.5. SOLS MARRONS

Profil Yaco

Diagrammes de rayons X : quand on étudie les
diagrammes de rayons X sur poudre par la méthode
Debye-Scherrer, on observe, dans la fraction argile,
une série de raies (4,48 A, 2,56 A, 1,69 A, 1,49 A,
etc.) caractéristiques de minéraux dioctaédriques,
mais pas de raie basale nette. Si on oriente les échan-
tillons, on voit que ce sont les argiles de type montmo-
rillonitique qui dominent nettement dans le profil.
Cependant leur comportement varie au long du profil.
Ainsi, dans les agrégats orientés magnésiques, ol on
observe le mieux les réflexions (001), on trouve la
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raie basale de la montmorillonite dans I’horizon A, &
14,5 A, tandis-que que dans les horizons B¢, et C
cette raie basale apparait autour de 16 A. Ceci est di
a un degré différent d’hydratation, car la caractéris-
tique essentielle de cette argile est d’avoir une équi-
distance (001) trés variable (fig. 8 et 9).

Dans les traitements a différentes températures, on
observe le déplacement de ces raies vers 10 A. A
500 °C se maintient une raje 4 4,50 A approximative-
ment qui correspond principalement a la réflexion
(002) de la montmorillonite. Dans le traitement de
I’argile magnésique par le glycérol, ces raies dispa-
raissent sans que 1’on observe d’autre raic nette a des
équidistances supéricures ; cependant dans ’horizon
B, on remarque de fagon plus claire 1’apparition
d’une raie 4 19,6 A. Quand I’échantillon est saturé
de potassium la réflexion basale de la montmorillonite
appzrait a de plus petites équidistances (entre 10 et
13 A).

On trouve de fajbles quantités de minéraux kaoli-
nitiques qui accompagnent cette argile (kaolinite
désordonnée et métahalloysite).

Dans les trois horizons on note la présence de chlo-
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rite et de minéraux interstratifiés, probablement de
type M-C. On remarque aussi la présence d’illite
dans tout le profil.

En ce qui concerne les minéraux primaires, il existe
du quartz et des feldspaths dans I’horizon A, et
seulement des traces de ces minéraux dans les autres
horizons.

Les spectres d’absorption infrarouge montrent des
bandes 4 3695 cm ™!, 915 cm™ !, etc., qui confirment
la présence de faibles quantités de minéraux kaolini-
tiques (fig. 10).

La bande 4 3620 cm™?, bien définie en regard de
celle 2 3675 cm™ ", correspond principalement aux
vibrations des OH de minéraux de type montmorillo-
nitique.

La bande d’absorption a 870 cm ™!, caractéristique
de la montmorillonite, est due 4 la vibration Al-Fe,-
OH, indiquant une argile ferrifére.

La bande principale des silicates 4 1 030 cm™!
a tendance 4 se dédoubler approximativement 2
1 012 cm™%, bien que ce ne soit pas de maniére trés
prononcée ; ce qui prouverait ’existence de faibles
quantités de kaolinite.
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On remarque également des bandes a 3,450 cm™!

et 1 660 cm™! qui correspondent 3 des vibrations de
déformations dues a ’eau interlaminaire de la mont-
morillonite principalement.

Le doublet caractéristique du quartz est visible dans
tout le profil.

Profil Tapao

Diagrammes de rayons X : comme dans le cas précé-
dent, les argiles montmorillonitiques dominent netfe-
ment (fig. 11).

Dans les diagrammes d’agrégats magnésiques on
voit que la réflexion principale apparait autour de
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15,7 A. C’est la valeur qui a été donnée par différents
auteurs, principalement Hendricks, Alexander, etc.
pour I’équidistance basale de montmorillonites ma-
gnésiques hydratées. Sous l’effet de la température,
un déplacement se produit vers une équidistance de
10 A, caractéristique de ce type d’argile. A 500 °C
le déplacement est total et il reste de petites raies entre
11-12 A qui correspondent a des minéraux interstrati-
fiés (M-C). Sur [’échantillon orienté, saturé en ma-
gnésium, on observe que la raie principale autour de
15,7 A se déplace vers 19,6 A par traitement au gly-
cérol ; on la voit trés nettement dans les horizons B
et Bg,. Dans I’horizon IIB., la raie principale dis-
parait mais on n’observe pas d’autre raie a des équi-
distances plus grandes.
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Fic. 7. — Diagrammes de rayon X sur la fraction < 2u de vertisol.
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Dans I’horizon B, aussi bien sur les diagrammes
de poudre désorientée que sur les agrégats magnési-
ques orientés, on note une raie trés nette a 12,6 A,
qui se maintient aprés le traitement au glycérol, et
fait penser a I’existence d’argiles fibreuses du type de
la sépiolite (ce qui a été confirmé au microscope
électronique).

En plus de la montmorillonite, on trouve de petites
quantités de minéraux kaolinitiques (métahalloysite
et kaolinite désordonnée). Dans les trois premiers
horizons il s’agit principalement de kaolinite désor-
donnée (& 7,1 A et 3,58 A). Dans I’horizon IIB,
la présence de métahalloysite est plus nette.

Dans tout le profil les réflexions caractéristiques
de Pillite apparaissent. Elles sont légérement plus
nettes dans les deux premiers horizons, indiquant
I’accroissement en surface. Il y a aussi un peu de
goethite fine et d’hématite (4,16 A et 2,70 A).

Parmi les minéraux primaires on trouve du quartz
et du feldspath qui diminuent avec la profondeur, et
des traces d’amphibole.

Les spectres d’absorption infrarouge présentent les
mémes caractéristiques que dans le profil précédent.
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L’observation au microscope électronique des
argiles confirme la prédominance de la montmorillo-
nite. On remarque en petites quantités des formes de
kaolinite assez mal cristallisée, ainsi que de I’halloysite.

Dans les horizons B, et IIB¢, on observe quelques
formes fibreuses d’attapulgite ou de sépiolite. Ces
minéraux, encore mal cristallisés dans I’horizon Bg,,
sont plus individualisés, mieux cristallisés et plus
abondants dans I’horizon IIB,.

On voit aussi de l'illite ainsi que quelques cristaux
de calcite et de chlorure de sodium.

Profil Fasnia

Diagrammes de rayons X : dans ce profil, comme
dans les précédents, la montmorillonite (3 15,7 A)
est ’argile dominante, bien qu’elle se trouve en plus
petites proportions (fig. 12). I y a aussi un peu d’ar-
giles kaolinitiques (kaolinite et métahalloysite).

Dans les diagrammes de ’argile chauffée 4 500 °C,
apparait une raie trés nette a 11,4 A, qui indique
Pexistence de petites quantités de minéraux interstra-
tifiéss (M-C ou I-C) ; il reste aussi une raie a 14 A,
due a de petites quantités de chlorite.
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La montmorillonite diminue dans I’horizon C.
Mais dans ce cas, elle apparait mieux caractérisée
que dans les horizons supérieurs. Dans les agrégats
potassiques de cet horizon, on note une raie a 12 A
qui se maintient trés clairement quand on chauffe 4
500 °C ; ce qui nous fait penser & un minéral interstra-
tifié ou a de la sépiolite. Cependant celle-ci n’a pas
été observée au microscope électronique.

De petites quantités d’illite sont observées dans
tout le profil, ainsi que de la goethite, de I’hématite,
du quartz et des feldspaths qui se trouvent dans des
proportions constantes dans tout le profil. Il existe
aussi des traces d’amphiboles, et dans I’horizon A,
de pyroxénes.

Les spectres d’absorption infrarouge ne présentent
pas de différence avec les profils précédents.

Les observations au microscope électronigue con-
firment la prédominance de montmorillonite, trés
bien cristallisée ; cette argile parait en plus petite
proportion dans ’horizon C. Des formes de kaolinite
désordonnée apparaissent aussi, ainsi que d’halloysite
et d’illite. On n’a pas trouvé d’argiles fibreuses.

2.2.6. SOL SODIQUE

Diagrammes de rayons X : dans tout le profil, comme
dans les vertisols et les sols marrons, prédomine la
montmorillonite.
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On observe aussi sur les diagrammes de poudre
(fig. 13), la présence constante d’un peu d’illite et
d’argiles kaoliniques, de traces de quartz et de felds-
paths. On note la présence importante de calcite dans
le haut du profil (A, et B¢,). Les diagrammes d’argile
orientée (fig. 14 et 15), outre la caractérisation de la
montmorillonite, suggérent la présence possible d’at-
tapulgite et d’illite.

L’observation au microscope électronique (Quantin,
Rodriguez Hernandez et al. 1976) : a montré la pré-
sence nette et abondante de fibres d’attapulgite dans
les horizons supérieurs (A, et B¢,) ; ce minéral n’ap-
parait plus qu’en trace dans le sol sous-jacent (IIB
et 11IB).

En résumé, la fraction argileuse de ce sol contient
de 60 & 70 %, de montmorillonite, 10 a4 20 9, d’illite,

524 10 % de kaolinite et une quantité faible et variable
d’attapulgite.

3. INTERPRETATION ET CLASSIFICATION

Nous allons comparer dans la séquence topogra-
phique I’évolution des caractéristiques des sols, des
sols brun andiques, dans la partie supérieure de la
séquence, aux sols sodiques & ’extrémité inférieure
de celle ci.
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3.1. Sol brun andique

3.1.1. INTERPRETATION

Le sol Pino 57, qui s’est formé sur un versant sou-
mis 4 une érosion intense, a un profil peu différencié
et peu développé, avec des horizons A, Ay,, (B)C.
Il présente une structure massive dans ’horizon (B)C
et grumeleuse fine prés de la surface, qui est peu con-
sistante quand il est sec.

Le test de Fieldes et Perrott a été légérement positif
dans les trois horizons, ceci étant di & I’existence de
faibles quantités de matériel amorphe, de type allo-
phane.

Dans un milieu biologiquement actif, on note des
valeurs élevées de matiére organique incorporée
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profondément dans le profil. Cette matiére organique
est intimement liée 4 la matiére minérale. On peut
attribuer sa stabilité 4 la formation de complexes
organo-allophaniques.

Cependant, si nous observons les différences de pH
entre les solutions H,0 et KCl, nous remarquons
qu’elles sont supérieures a 'unité. Il y a méme un
écart de 2 dans I’horizon (B)C ; ce qui indique la
prédominance d’argiles bien cristallisées sur le matériau
amorphe.

La capacité d’échange, approximativement 25 meq/
100 g, confirme le fait qu’il y ait une faible teneur en
produits allophaniques, puisque cette valeur est supgé-
rieure & celle d’argiles halloysitiques seules.

Dans ce profil, situé dans la zone de pluviométrie
maximum de la séquence, le complexe d’échange est
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relativement désaturé ; les ions Ca** prédominent

et il y a des concentrations trés faibles en Na*. Les
ions KT se trouvent dans des concentrations 1égére-
ment supérieures 2 celies en Na* ; ils proviennent de
I’altération d’illite et de sanidine.
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La granulométrie de type sablo-argileux indique
une pédogenése en cours. Il y a d’abondants minéraux
primaires, spécialement en surface, ce qui prouve
un faible rajeunissement.

L’altération est due vrincinalement 3 une hydrolys
¢ Ppr neipa:igment a une AYCIosy

acide, dans un milieu a dralnage intense, qui condult
a la formation de minéraux argileux surtout de type 1:1,
spécialement de 1’halloysite, qui se trouve bien cristal-
lisée, et d’un peu de montmorillonite en surface. On
a observé aussi du matériel allophanique, mais en
petite proportion, en raison des conditions climatiques
contrastées, quant a la pluviométrie et a la température
qui favorisent 1’évolution minérale de I’état amorphe
a cristallin. Parmi les produits résiduels d’altération,
on distingue également la présence d’une faibie quan-
tité de goethite et d’hématite.

Nous nous trouvons donc en présence d’un sol peu
différencié, en cours d’évolution, a cause du caractére
récent du matériau originel et de Pérosion intense.
Cependant a cause des conditions climatiques, il
contient de la métahalloysite, comme produit secon-
daire principal, en plus de ’allophane et de la mont-
morillonite en petites quantités.

3.1.2. CLASSIFICATION

Classification francaise

Les caractéristiques minéralogiques (prédominance
d’argiles 1:1 dans la fraction fine, en plus de produits
allophaniques, de quelques minéraux de type 2:1,
et de petites quantltes d’ oxydes et hydroxydes de fer),
ainsi que les udlaucubuqucb pu.ySiCO cmmiques,
principalement P’existence d’un humus d’intense acti-
vité biologique de type mull-moder, avec un rapport
C/N de 14 approximativement, et intimement li€ a
la matiére minérale, nous permettent de classer ce
proiii dans

Saus-CIasse « sols brumﬁes de climat tempéré ».

Groupe : « sols bruns». On n’observe pas de déplacement
d’argiles.

Sous-Groupe : « sols bruns andiques ». On remarque des allo-

vhanes dans leur complexe 4’ altdration
PUalivd uailldy ivus \1 ILP AW U GILVAiGLIULL,

En tenant compte du faible développement du
profil, et du faible taux de saturation en bases de ce
sol, il faudrait ajouter « peu différencié, oligotrophe »,
ce qui donnerait en résumé « sol brun andique, peu
différencié, oligotrophe ».
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Classification américaine

Selon les considérations faites précédemment, ces
sols appartiendraient a [’Ordre : « Inceptisols », Une
premiére alternative conduit a Ochrepts ou Umbrepts.

1. Sous-Ordre : « Ochrepts ». L’horizon umbrique n’a pas
d’épaisseur suffisante pour l’inclure dans les Umbrepts. 1l se
trouve cependant 4 la limite. Son complexe d’échange est dominé
par des argiles cristallines. Il présente > 5 °C de différence entre
la moyenne de température du mois le plus chaud et celle du mois
le plus froid.

L’absence de données climatiques suffisamment
précises de ces régions empéche 1’établissement d’une
classification unique au niveau du Grand Groupe.
Par conséquent, nous indiquons une deuxi¢me alter-
native & ce niveau de classification.

— Si nous considérons que le sol n’est pas sec
pendant 90 jours cumulatifs de I’année :

Grand-Groupe . « Dystrochrepts ». Degré de saturation plus
petit que 60 9.

Sous-Groupe « Andic Umbric Lithic Dystrochrepts ».
Puisqu’ils ont de 1’allophane, un horizon umbrique peu épais, et
un contact litique 4 50 cm de la surface.

— Mais si le régime climatique est ustique, c’est-

a-dire, si le sol est sec pendant plus de 90 jours, ce
profil appartient a :

Grand-Groupe : « Ustochrepts ».
Sous-Groupe : « Andic Udic Ustochrepts ».

2. Cependant I’épaisseur de I’horizon umbrique
étant A la limite des Umbrepts, il sera possible de
trouver dans cette région, des profils avec un épipé-
don umbrique de 25 c¢m, qui devraient &tre classés
dans :

Sous-Ordre : « Umbrepts ».

Grand-Groupe : « Haplumbrepts». Si le sol n’est pas sec
pendant 60 jours consécutifs.

Sous-Groupe : « Andic Lithic Haplumbrepts ».

— Mais au cas ou le régime climatique serait plus
sec, on les incluerait dans :

Grand-Groupe : « Xerumbrepts ».
Sous-Groupe : « Andic Entic Xerumbrepts ».

3.2. Sol brun modal

3.2.1. INTERPRETATION
Contrairement au sol brun-andique, le profil

Dornajido présente une différenciation nette, avec des
horizons A, A;,, (B), B/C.
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La structure est grumeleuse, on grenue moyenne, et
présenie une consistance assez forte en surface.
L’horizon (B) montre une structure polyédrique
grossiére, et une cohésion forte.

La morphologie du profil est celle d’un sol brun-
modal typique. Il est caractérisé par un humus de
type mull, produit d’intense activité biologique,
intimement li€ a4 la matiére minérale. Il présente un
horizon (B) avec une teneur trés faible en matiére
organique et un pH faiblement acide.

L’écart entre pH (H,0) et pH (KCl) est supérieur
a I'unité, et indique la présence de minéraux argileux
bien cristallisés.

La tencur en bases échangeables est supéricure a
celle du profil antérieur, et 1’ion Ca™* est ’élément
dominant. La capacité d’échange, d’environ 25 mé/
100 g correspond a la présence d’halloysite prédomi-
nante. Le degré de saturation en bases oscille entre
31-33 9, en surface et 56 % en profondeur.

Le rapport molaire SiO,/Al,0; est plus élevé que
celui correspondant & un sol halloysitique, aussi bien
dans le sol total (~ 3) que dans la fraction argile
(~ 2,5) ; ce qui est expliqué par ’existence de miné-
raux primaires, dont certains sont de petite taille et
passent dans la fraction argile.

Les valeurs de Fe,O; sont plus élevées dans ce
profil que celles qui correspondent au sol brun-
andique. L’analyse chimique de la fraction fine indique
I’importance de cet oxyde dans les produits secondaires

Le contenu élevé d’argile est un indice d’un plus
grand degré d’altération, que dans le sol brun-andique.

La métahalloysite est le produit secondaire princi-
pal. Elle est accompagnée de faibles quantités d’hal-
loysite hydratée, de kaolinite, et de minéraux 2:1
interstratifiés. La montmorillonite apparait nettement
dans 1’horizon de surface, et il y en a probablement
des traces dans le reste du profil.

On observe aussi de la goethite dans I’horizon A,
et probablement des traces en (B). Des petites quanti-
tés d’illite apparaissent dans tout le profil.

A cause de la situation dans laquelle se trouve ce
profil, dans la zone supérieure du versant, il est sou-
mis a un faible rajeunissement superficiel grace a des
apports colluviaux de matériaux volcaniques phono-
litiques. On peut le mettre en évidence : 1) dans les
valeurs de l’analyse totale, plus élevées en SiO, et
alcalins, dans les premiers horizons, et plus basses
en Fe,0; et TiO, ; 2) dans la présence d’un peu d’al-
lophane, observée au microscope électronique ; 3) dans
la plus grande abondance de minéraux primaires, et
dans la présence de montmorillonite en surface.
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Fic. 13. — Diagrammes de rayons X sur la fraction < 2u de sol sodique.
Dans les conditions d’un milieu biologiquement 3.2.2, CLASSIFICATION
actif, avec un humus de type mull, un contenu relati- e e e
vement élevé de cations basiques et de fer, et une frac- Liassijieanion jrargatse
tion fine 1mportante constituée prmc1palement de Etant donné que la « brunification » est le processus
i“uétaumu‘)ySiLc, a ucu. lﬂ- fﬁfmabi\’)n d un CGmpleXe Cafaclcrlbuquc dc (o] SO "e‘ﬂ,ﬁ-\,l est plaSSé dans
argﬂe—l_mmqs-Fe, qui caractérise le processus de Classe * « sols brunifiés ».
« brunification » (Duchaufour, 1968). Sous-Classe : « sols brunifiés de climat tempéré ».
Nous pouvons donc estimer que le profil Dornajido 11Groupe « sols bruns ». On ne note pas de déplacement d’ar-
mais sues

est un sol brun typique, nettement différenci€ ;
il est Iégérement rajeuni en surface a cause de la situa-
tion dans laquelle il se trouve.
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Sous-Groupe : « sols bruns modaux mésotrophes». Le pH
est supérieur a 5,5 dans ’horizon B, et que le degré de saturation
oscille entre 31 et 56 %.
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A cause de la contamination superficielle, il faudrait
ajouter « avec un faible rajeunissement superficiel
par un matériau volcanique ».

Classification américaine

Comme dans le profil précédent 1’épipédon umbri-
que est souvent peu épais ; mais cependant, il peut
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Fi1G. 15. — Diagrammes de rayons X sur la fraction < 2y de
sol sodique.

parfois étre dans la limite nécessaire pour l’inclure
dans le sous-ordre Umbrepts. D’ou encore une pre-
miére alternative possible ; entre Ochrepts et Umbrepts

1. Si nous considérons que I’épipédon umbrique
mesure moins de 25 cm, il faudra l’inclure dans :

Ordre : « Inceptisols ».
Sous-Ordre : « Ochrepts »,
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Deuxiéme alternative, d’ordre climatique :

— Si le sol n’est pas sec pendant 90 jours cumula-
tifs :

Grand-Groupe : « Dystrochrepts ».
Sous-Groupe : « Umbric Dystrochrepts ».

— Si le sol est sec pendant 90 jours ou plus :

Grand Groupe : « Ustochrepts ».
Sous-Groupe : « Udic Ustochrepts ».

2. En considérant que 1’épipédon umbrique est
supérieur 4 25 cm, nous devrons classer ce profil
dans :

Sous-Ordre : « Umbrepts ».
— §’il n’est pas sec pendant 60 jours consécutifs :

Grand-Groupe : « Haplumbrepts ».
Sous-Groupe : « Typic Haplumbrepts ».

— Si le sol est sec pendant 60 jours consécutifs ou
plus :

Grand Groupe : « Xerumbrepts ».
Sous-Groupe : « Typic Xerumbrepts ».

3.3. Sol fersiallitique

3.3.1. INTERPRETATION

Le profil Trevejo se trouve situé dans une zone
déja trés érodée, du fait des cultures intensives en
terrasses, et il est mélé en surface a différents maté-
riaux volcaniques pour limiter 1’évaporation, par
exemple dans ce cas, de la pierre-ponce. C’est pour
cette raison qu’on n’a pas choisi I’horizon superficiel

Il s’agit d’un profil de type A,, B, B/C, bien diffé-
rencié, situé dans une zone ol pratiquement il y a
peu de pente (< 5 %).

L’horizon B a une couleur 5 YR 3/4 (brun rougei-
tre), une texture argileuse, et une structure prismati-
que bien développée qui devient polyédrique grossiére
en surface.

Sa morphologie correspond a celle d’un sol fersialli-
tique. Il nous faut préciser qu’il présente une couleur
moins intense que les sols du méme type situés dans
la région nord, ol la pluviométrie est plus grande.

La teneur en matiére organique est faible ; le pH
est légérement acide et proche de la neutralité. La
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capacité d’échange est de 22,9 me/100 g dans I’hori-
zon B, et le degré de saturation est de 70,9 9. Les ca-
tions dominants dans le complexe d’échange sont
Ca*t et Mg* ™. Les ions K* et Na* se trouvent
en faible quantité.

La texture argileuse et un contenu trés bas en frac-
tion sable, nous indiquent une altération trés intense.
L’argilification de 1’horizon B serait dile principale-
ment a une altération in situ du matériel.

La fraction argile est essenticllement constituée
d’un minéral 2:1 interstratifi¢ de type illite-vermicu-
lite ; elle présente aussi de faibles quantités de ming-
raux kaolinitiques, et un peu de sesquioxydes de fer
sous forme de geethite fine et d’hématite.

Parmi les minéraux primaires, on observe du quartz
et des feldspaths.

C’est peut étre un processus d’héritage et de dégra-
dation qui a provoqué la formation du principal
minéral argileux de ce sol : le passage du mica &
I'illite se fait sans variations importantes dans la
structure du minéral, dans des conditions de faible
acidité et biologiquement actives, comme il a été
indiqué par Duchaufour (1968).

Cependant ’évolution de lillite vers la vermiculite
requiert des conditions de pluviométrie élevées qui
permettent principalement ’élimination de I’ion K ™.
Dans 1’étude réalisée sur les sols du Liban, Lamou-
roux (1971) précise que cette dégradation ne se pro-
duit pas quand les précipitations sont inférieures a
1 000 mm par an.

Si nous tenons donc compte du fait que le profil
Trevejo est situé dans une zone ou la pluviométrie
actuelle est de 400 mm par an environ, et que les
accumulations de carbonates et de sols y sont absentes,
nous pouvons penser que ce sol s’est formé dans des
conditions climatiques différentes de celles existant
actuellement. Il faudrait donc considérer ces sols
comme des formations paléoédaphiques.

3.3.2. CLASSIFICATION

Classification frangaise

1. La couleur rougeétre (5 YR 3/4) de I'horizon B,
I’absence de carbonates dans la fraction fine, le degré
de saturation élevé, la prédominance de minéraux
argileux 2:1 de type illite-vermiculite dans le com-
plexe argileux et la présence de sesquioxydes de fer
nous permet de classer ce profil dans :

Classe : « sols 4 sesquioxydes de fer ».
Sous-Classe : « sols fersiallitiques ».
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Groupe : « sols fersiallitiques sans réserve calcique ». 1ls pré-
sentent un degré de saturation de 70,9 a 83 9.

Sous-Groupe : « modal ». Ils n’ont pas d’accumulation cal-
caire et ne sont pas lessivés.

2. En 1971, Lamouroux proposa d’élever les sols
fersiallitiques au niveau de la classe. Si nous adoptons
ses propositions, nous incluerons ce profil dans

Classe : « sols fersiallitiques ».

Sous-Classe : « sols fersiallitiques moyennement désaturés »*
Puisque leur degré de saturation est inférieur a 90 9; et le pH
de 6,6 4 6,7.

Groupe : « sols fersiallitiques remaniés ». Puisqu’ils ont été
soumis 4 des transformations anthropiques.

3. Mais nous préférerions les classer ainsi : cl. sols
fersiallitiques, s.cl. faiblement désaturés, gr. rubéfies,
s.gr. anthropiques.

Classification américaine

Si nous tenons compte du fait que I’horizon B
ne remplit pas les conditions nécéssaires pour é&tre
considéré comme argillique, nous incluerons ce profil
dans :

Ordre : « Inceptisols ».

Sous-Ordre : « Ochrepts », avec une alternative climatique :

Grand Groupe . « Ustochrepts», si le sol est sec pendant
90 jours cumulatif ou plus par an.

Sous-Groupe : « Typic Ustochrepts ». -
— ou,

Grand-Groupe : « Xerochrepts», si le sol est sec pendant
60 jours consécutifs ou plus.

Sous-Groupe : « Typic Xerochrepts ».

3.4. Vertisol

3.4.1. INTERPRETATION

Le profil Arona correspond a un vertisol typique,
avec un profil A, B, B/C.

L’horizon B, 3 une profondeur de 50-80 cm, présente
une structure prismatique, avec des faces inclinées
striées (slickensides) et des fentes de retrait de 1 a
3 cm, dues une a réduction importante de son
volume par dessication. La texture est argileuse,
trés plastique et adhérente quand il est humide,
mais trés dure quand il est sec. Il est trés compact
et présente une faible porosité fine.
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L’horizon B/C a des taches blanches de CaCOsg,
une texture également argileuse et une structure moins
développée.

En ce qui concerne les propriétés physico-chimiques
et minéralogiques de ces sols, on a observé que la
teneur en matiére organique est relativement basse,
sans que 1’on note une relation directe enire la cou-
leur foncée de ce sol et son contenu en matiére orga-
nique. La teneur en azote est faible, surtout dans les
horizons les plus profonds.

La réaction du sol est alcaline. Il est saturé en bases
échangeables. Ces sols ont une teneur en argiles trés
élevée. Ils sont en outre riches en potassium.

La capacité d’échange est trés élevée, comme il
faut D’attentre d’un sol ayant une teneur élevée en
argiles montmorillonitiques. Mais le sol contient
aussi des petites quantités d’illite et de minéraux
kaolinitiques (métahalloysite, kaolinite).

Aux iles Canaries, ces sols se forment généralement
sur des matériaux colluviaux, associés a certaines
formes de relief, surtout de piémont, immédiatement
dans la zone inférieure des sols fersiallitiques. Comme
nous 1’avons indiqué auparavant, 1’altitude ol on les
trouve dans cette région est de 800 m approximati-
vement, tandis que sur le versant nord de lile ils
apparaissent a un niveau plus bas (< 300 m).

Si nous tenons compte des conditions dans lesquelles
se forment les vertisols typiques, qui ne correspondent
pas a la climatologie actuelle dans cette région, nous
devrions admettre que ces sols ont été formés pendant
des périodes spécialement de plus grande humidité,
avec une alternance de périodes séches et de pluies
intenses. C’est la raison pour laquelle nous pouvons
les considérer comme des formations paléoclimatiques.

3.4.2. CLASSIFICATION

Classification frangaise

La structure prismatique, avec des faces gauchies
et striées (slickensides), la présence de fentes de dessi-
cation et la dominance d’argiles 2:1 gonflantes, nous
ont permis de le classer dans :

Classe : « vertisols ».

Sous-Classe : « vertisols & drainage externe possible ». Il se
trouve sur une pente.

Groupe : « vertisols & drainage externe possible et & structure
anguleuse sur au moins les 15 cm supérieurs ».

Sous-Groupe : « A auto-division sur au moins les 20 cm supé-
rieurs » (grumosols).
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Classification américaine

Pour les mémes considérations que précédemment
il appartiendrait a :

Ordre : « vertisols ».

Sous-Ordre : « xererts », Puisque la différence de température
entre le mois le plus chaud et le mois le plus froid est supérieur
a 50 °C (dans I’atmosphére ~ 7 °C).

Grand-Groupe : « Chromoxererts ».

Sous-Groupe : « Typic Chromoxererts »,

3.5. Sols marrons

3.5.1. INTERPRETATION

Les profils Yaco, Tapao et Fasnia peuvent étre
considérés dans le méme groupe de sols. Le profil
Fasnia, enterré sous une grosse couche de matériau
probablement phonolitique, a un degré d’évolution
moindre.

Ce sont, des sols de profil A, B¢,, C, généralement
anthropisés et probablement érodés en surface.

En ce qui concerne les caractéristiques morpholo-
giques, il convient de souligner la couleur rougeitre
(5 YR 4/4-5,4/4), spécialement dans I’horizon B,
qui s’accentue avec la diminution de la teneur en
carbonates. Cet horizon présente une structure pris-
matique ou polyédrique grossiére, et sa texture est
argileuse.

Ces sols sont trés faiblement carbonatés en surface
et présentent un maximum de différenciation calcaire
dans la zone moyenne du profil, sous forme de nodules
ou de mycélium. Sous le profil Tapao apparait une
crofite calcaire friable. Il est trés fréquent de voir dans
cette région le basalte recouvert d’une pellicule ruban-
née de calcaire.

La morphologie de ces profils est caractéristique
des sols marrons.

Le contenu en matiére organique est trés bas,
inférieur 4 1 9, dans les horizons superficiels, 2
Pexception de I’horizon A, du profil Fasnia, Le
rapport C/N, présente des valeurs trés basses, en
général inférieures 4 10 ; ce qui pourrait &tre 1’indice
d’une bonne activité biologique liée 3 une intense
minéralisation, ou plutdt d’une longue évolution sans
renouvellement du stock organique; cependant il
faut interpréter avec beaucoup de précaution ce
rapport, & cause de la faible quantité de matiére
organique.
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Le contenu de bases échangeables est important,
spécialement en ions Ca** et Mg**. Nous notons
que le sodium représente plus de 15 9/ de la capacité
d’échange ; ce qui, joint aux valeurs élevées du pH,
prouve une alcalisation de ces sols, qui affecte moins
les horizons superficiels que le sol profond.

La conductivité atteint des valeurs importantes
dans les horizons profonds (Cg,), en dépassant les
limites indiquées pour des sols sodiques. Il s’agit sur-
tout de I’effet de NaCl.

L’origine de cette salinité peut étre due, d’une part a
I’altération du matériau superficiel, qui est principa-
lement de type phonolitique et riche en Na™ et K™,
et d’autre part a I'influence marine manifestée par la
corrélation observée entre les teneurs en Na't et
Cl™.

Nous voyons que ces sols sont soumis 3 des phé-
nomeénes d’alcalisation et de salinisation, surtout en
profondeur. C’est pourquoi, au début, nous aurions
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pu les considérer comme des sols halumurpnés N
cependant la morphologie du profil ne refléte pas ces
phénoménes.

Quand Ruellan étudia les sols du Maroc (1971),
il remarqua des profils dans lesquels la salinité et
I’alcalinité affectent la morphologie, ce sont les sols
halomorphes classiques ; et des sols qui, tout en
étant soumis & vne faible salinisation et 4 une alcalisa-
tion, ne révélent absolument pas celles-ci sur le terrain.
C’est pour cetie raison que cet auteur ne les considére
pas comme des sols halomorphes. Boulaine (1957)
donne également des valeurs semblables de sels solu-
bles dans des sols de ce type.

Le rapport SiO,/Al,0; présente des valeurs proches
de 5 dans la totalité du sol ; ces valeurs diminuent a
4 dans la fraction argile et correspondent 4 des mingé-
raux de type montmorillonitique.

Avec un pourcentage important de fraction argile
et un faible pourcentage de sable, la granulométrie
indique une intense altération. Dans le profil Fasnia
cependant, la teneur en fraction sable est encore
importante et 1’argile se trouve en plus petite propor-
tion, ce qui marque un degré d’évolution moins avancé,
qui est d{i & un recouvrement volcanique récent.

On n’a pas observé morphologiquement de revé-
tements argileux dans I’horizon B. A cause de 1’état
hautement floculé des argiles, provoqué par la con-
centration élevée d’ions Ca™*, leur migration verti-
cale est trés difficile, spécialement dans un milieu ol
la pluviométrie est trés faible.

L’étude minéralogique des sols marrons montre
une dominance de montmorillonite, accompagnée
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de trés petites quantités de minéraux kaolinitiques
(kaolinite, métahalloysite) et dans certains cas, de
chlorite, de geethite fine et d’hématite.

Nous devons souligner la présence en petite pro-
portion de minéravx fibreux de type sépiolite-atta-
pulgite dans les horizons les plus carbonatés ; celle-ci

est due a une néoformation, puisque ces minéraux
n’apparaissent pas dans les matériaux originels.

Des minéraux primaires, tels que du quartz et des
feldspaths, sont observés surtout dans les horizons
de surface. De l’illite apparait en petite quantité dans
tout le profil.

Des éruptions phonolitiques anciennes ont recou-
vert certains de ces sols de tufs ponceux ; ce qui nous
indique leur ancienneté. La datation des nodules
calcaires de 1’'un de ces sols enterrés nous permet de
leur attribuer un 4ge de > 19 100 + 400 ans (Deli-
brias, 1976).

D’autre part, si nous tenons compte des conditions
climatiques nécessaires: pour la néosynthése de la
montmorillonite et la différenciation calcaire observée
dans ces sols, nous devrions penser qu’ils se sont for-
més dans des conditions climatiques différentes, ol la
pluviométrie était plus importante que maintenant.

Nous pouvons les considérer comme des paléosols
qui tendent dans les conditions climatiques actuelles
vers une aridification et une alcalisation.

3.5.2. CLASSIFICATION

Classification frangaise

Ces sols présentent donc les caractéres suivants :
complexe saturé (surtout en Ca™*) ; teneur en ma-
tiére organique trés basse ; pourcentage élevé d’argile,
principalement de néoformation ; horizon d’accumu-
lation calcaire dans la zone moyenne et inférieure du
profil ; carbonatation trés faible des horizons super-
ficiels, mais plus importante & la base du profil ;
structure grenue et friable en surface, polyédrique
large ou prismatique en profondeur. De plus si nous
considérons que les phénoménes de salinisation et
d’alcalisation n’affectent pas la morphologie du profil,
nous pouvons donc les classer dans :

Classe : « Isohumiques ».

Sous-Classe : « Isohumique de climat chaud »,

Groupe : « sols marrons ».

Sous-Groupe : « sols marrons faiblement salés ou alcalisés ».

Cah. ORSTOM, sér, Pédol., vol. XVI, n° 1, 1978 : 83-106

Classification américaine

Profils Tapao, Yaco

Si ’on tient compte qu’on n’observe pas des phé-
nomeénes de lessivage d’argile dans ces sols et que la
grande quantité d’argile dans I’horizon B est due
principalement a un processus de néoformation, nous
ne pouvons pas considérer cet horizon comme argil-
lique, mais comme un horizon cambique.

Ces sols ne présentent pas non plus d’horizon cal-
cique, ni salique, bien que I’on observe des accumu-
lations calcaires et que le rapport Na™/T varie entre
27 et 38 % dans I’horizon B.

Nous pouvons donc les classer dans :

Ordre : « Aridisols ».
Sous-Ordre : « Orthids ».
Grand Groupe : « Camborthids ».

Sous-Groupe : « entre Typic et Anthropic Camborthids »,
a la limite avec Natric Camborthids.

Si nous considérons la différence de teneur en argile
granulométrique de I’horizon A, et de I’horizon B,
du profil Tapao, méme sans évidence d’illuviation
dans I’horizon B, on pourrait aussi le classer dans :

Ordre : « Aridisols ».

Sous-Ordre : « Argids ».

Grand Groupe : « Natrargids ».
Sous-Groupe : « Typic Natrargids ».

Mais cette alternative nous parait peu satisfaisante.

Profil Fasnia

En considérant que ce profil présente un horizon
humifére superficiel avec un contenu de matiére
organique supérieure & 1 % et S/T supérieur a 50 9,
il nous faut le classer dans :

Ordre : « Mollisols ».

Sous-Ordre : « Ustolls ».

Grand Groupe : « Haplustolls ».

Sous-Groupe : « entre Typic et Lithic Haplustoll», selon
I’épaisseur.

Mais en tenant compte du fait que ce profil est
probablement un cas exceptionnel, puisque (2 cause
de ’érosion intense) les valeurs de matiére organique
sont d’habitude en dessous de 1 % et que I'épipédon
est en général moins épais que 18 cm. Nous aurions
pu I’inclure aussi dans :

Ordre : « Aridisols ».

Sous-Ordre : « Orthids ».

Grand-Groupe : « Camborthids ».

Sous-Groupe : « Ustollic Camborthids ».
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3.6.1. INTERPRETATION

Le profil Los Olivos, situé dans la zone climatique
la plus aride de la séquence, est un profil complexe
formé par la superposition colluviale de plusieurs
sols, avec une différenciation calcaire et gypseuse
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On commence a observer des nodules de gypse dans
Phorizon IIB, mais ils augmentent avec la nrnf'nndenr

Comme caractére morphologlquc, nous devons
souligner la structure columnaire peu développée
au sommet de I’horizon B, structure qui caractérise
les sols sodiques.

Le pH est élevé spécialement dans I’horizon super-
ficiel (9,0). La capacité d’échange oscille entre 36,8 et
50,3 me/100 g ; ce qui correspond a une prédominance
d’argiles montmorillonitiques ; les valeurs plus basses
du sol superficiel sont dues a une plus grande teneur
en carbonates. Les quantités de Ca*t™* et Mgt*
échangeables sont importantes ; cependant il convient
de souligner la saturation trés élevée en Na™/T (20
a 40 %) que présente le complexe d’échange ; 11 faut
remarquer que cette alcalisation affecte déja la mor-
phologie du profil.

Le pourcentage de CaCO 3 est tré

leve dans le sol
uaﬁb le

Ul
profond.

Les valeurs de conductivité (10-20 mhos) et de sels
solubles (1-2 %), principalement riches en ions Na*
et Cl7, sont nettement supérieures a celles qui ont
été observées dans le groupe des sols précédents
et indiquent déja une nette salinisation du sol ; mais
il y a un peu moins de 2 g de sels solubles et la résis-
tivité est inférieure & 20 mhos. Si 1’on fait exception
de I’horizon superficiel, les valeurs de conductivité
dépassent nettement les limites indiquées dans les
divers classifications pour les sols sodiques

Les valeurs élevées de la fraction argile, et basses de
la fraction sable, prouvent une intense altération
du matériau originel. On observe une augmentation
trés faible de la teneur en argile, quand on passe de
I’horizon A, & I’horizon Bg,; cependant I’étude
micromorphologique n’a montré aucun indice d’iilu-
viation (Fernandez Caldas et al., 1977). Il ne s’agit
donc pas d’un horizon armlhm]e

Dans la fraction argile du sol prédomine la mont-
morillonite, associée & des petites quantités de miné-
raux kaolinitiques (kaolinite et métahalloysite), et
d’illite.

01‘1 a thWVC a.uSS.i ucs imncrdux uoreux UC Lypc
attapulgite-sépiolite en plus grande proportion que
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superficiel, plus récent ; mais ceux-ci diminuent dans
I’horizon IIB et il n’en reste seulement que des traces
dans le sol le plus ancien.

Dans un travail antérieur (Quantin et al., 1976),
on a indiqué que la présence d’attapulgite est due a un
processus de néoformation, en la reliant non seule-
ment 2 la contenu éle CaCoO,
(Ruellan, 1971), mais encore 3 la teneur élevée en
Na‘t.

Les accumulations calcaires ont dii étre formées a
partir de l’altération des matériaux, eta de possibles
contributions du xessrv'age laLCla.l, dans des conditions
de climat probablement plus humides que le climat
actuel, alternant avec des saisons séches.

Le fait d’une plus petite quantité d’attapulgite
dans les sols enterrés, jointe 4 la moindre présence
de carbonates dans leur horizon B, indiquent qu’ils
se sont formés dans des conditions climatiques plus

humides que le sol qnhprﬁmpl Si nous tenons compte
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de laccumulatlon de carbonates qui apparait plus
généralisée dans le sol superficiel, nous pouvons pen-
ser qu’il s’est formé également dans des conditions
plus humides que les conditions actuelles. Le sol
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aridité climatique ; c’est pourquoi nous pouvons
considérer que la concentration si élevée de sels dans
le sol est un processus secondaire actuel.

Les datations réalisées dans les crofites calcaires
indiquent un 4ge de 22 200 + 600 ans pour ia pius
superficielle, d’approximativement 31 000 ans au plus
pour la deuxiéme et 33 000 ans ou probablement plus

pour la troisiéme, ce qui confirme P’ancienneté de ces
sols (Delibrias, 1976).

3.6.2. CLASSIFICATION

Classification frangaise

Si nous tenons compte du contenu élevé de sels,
qui se traduit par une conductivité supérieure & 7 mhos/
cm dans la majeure partie du profil; sauf dans ’hori-
zon A,, et de la saturation du complexe d’échange
en Na™* supérieur & 15 9, qui affecte déja la morpho-
logie du profil, nous pouvons classer ce profil dans :

Classe : « sols sodiques ».

Sous-Classe : « sols sodiques a structure dégradée» (*). La
présence de Na+ échangeable dans le profil est importante.

(*) Mais il faut remarquer que la structure est trés peu
dégradée en Bcea et que rien n’indique des mouvements d’argiles.
Ceci en raison de la présence de carbonates de calcium. Il fau-
drait reconsidérer cette classification.
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Groupe : « sols salins & alcalins ». L’ion Na ' occupe plus de
10 ¢/ de la capacité d’échange, et que ces sols sont assez riches
en sels solubles.

Sous-Groupe : « salin & alcalins », 4 structure friable en sur-
face. Il faudrait préciser : 3 accumulation de calcaire et de gypse.

Classification américaine

De la méme maniére que pour les sols marrons,
nous ne pouvons pas considérer ’horizon B comme
nrg;lhque mnmne il n’y a pas de lessivage d’ armle
et que la teneur élevée en argﬂe dans I’ horizon B est
due plutdét & un processus de néoformation. Nous

pouvons donc classer ce profil dans :

Ordre : « Aridisols ».
Sous-Ordre : « Orthids ».

Grand Groupe : « Calciorthids », puisqu’il y a un horizon
calcique.

Nous proposons un nouveau sous-groupe :

Sous-Groupe : « Natric Calciorthids », & cause de la présence
dans I’ensemble du profil d’un rapport Na*/T trés supérieur
a 15 %, et une conductivité élevée (12-20 mhos) dans les hori-
zons B.

On observe dans cette séquence formée sur des maté-
riaux Volcaniques constitués principalement par des
matériaux basaltiques basiques en profondeur, et
en surface par des matériaux pyroclastiques phono-
litigues, que le facteur responsable de la différenciation

altitudinale est le climat.

Dans cette climatoséquence on remarque deux
zones parfaitement différenciées quant aux caracté-
ristiques physico-chimiques et aux produits d’alté-
ration : une zone supérieure, de réaction acide, qui

comprend des sols brun-andiques, des sols bruns-
modaux, et des sols fersiallitiques ; ceux-ci sont cons-
titués essentiellement par des armleq de néoformation,
halloysitiques et des arglles de transformation dérivés
d’illites (I-V, et I-M). Une zone inférieure, constituée
par des vertisols, des sols marrons et des sols sodiques,
ou ce sont les montmorillonites de néoformation

qni nrédominent et o 1l n’v a gue neu d ha"nvufg
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de kaolinite et d’illite.

11 convient de considérer d’autre part que la for-
mation des sols fersiallitiques, des vertlsols, et des
sols marrons, exige des conditions climatiques qui ne
correspondent probablement pas aux conditions

actuelles, trop arides ; c’est pourquoi leur formation
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climatique, et surtout de pluv1ometr1e plus élevée.
Probablement elle a pu avoir lieu au cours des périodes
pluviales du Quaternaire. Cependant les sols bruns-
andiques, les sols bruns-modaux et les sols sodiques
nnnnnnnnn w e A e
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formation.
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évaporation qui entraine
ments alcalins et alcalino-
terreux, et leur situation a la partie inférieure de la
séquence, ont contribué une évolution des sols
marrons vers des sols SUU-lq es ceux-ci se trouvent

dans des zones assez étendues de toute la région sud
de Ténérife, en dessous de 300 m d’altitude.

Il serait intéressant de rapprocher les sols de cette
climatoséquence du sud de Ténérife sur roche vol-
caniques, avec les sols formés dans des conditions
chmathues analogues mais sur des roches sédimen-
nnnnnnnnnnnnnnnnnn

Lallcb, cii nuu.iuc au INOTa UI. au ViU yuil Ollcllt, sur
le pourtour de la Méditerranée.
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Manuscrit recu au Service des Publications de I'ORSTOM
le 30 janvier 1978.
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