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RESUME

L’étude d’une toposéquence sur le versant nord
du Ténérife, a mis en évidence la relation entre

ln Adictwihutinn dec onle of loo Adiffévoemntoe mnmoe ~li_
LG GISTricUtion aés Sois €I €5 aijjeréenies Zones ci

matiques. Il est traité ici tout particuliérement des
sols les plus récents formés sur des matériaux
basaltiques, dont la pédogenése peut étre le plus
siirement reliée aux conditions climatiques actuelles.
La séquence est restreinte 4 trois segmenis : andosols
en zone perhumide, sols bruns andiques en zone
de transition, sols bruns eutrophes en zone sub-

tropicale a deux saisons.

La premiére partie expose les caractéristiques
morphologiques, physiques et chimiques des sols.
Elle en montre particuliérement les variations en
fonction de Uévolution du régime climatique : réduc-
tion de [lhorizon humifére, passage d’une texture
limoneuse a argileuse, développement d’une structure
fragmentaire, décroissance de la réponse au test
de Fieldes et Perrott (NaF ).

La deuxiéme partie traite des caractéristiques
minéralogiques et micromorphologiques. Elle met
en évidence le passage de sols constitués de
complexes organominéraux amorphes ou crypto-
cristallins (allophane et imogolite) et allitisés (a gib-
bsite fme), des sols riches en minéraux argzleux
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(halloysite, interstratifié M-C). Puis résumant la
typologie des sols, elle en déduit leur place dans
la classification francaise et la Soii Taxonomy. Enfin,
une conclusion générale montre Ueffet de la variation
rhmmmup entre deux nnlpv perhumide d’une part,

a deux saisons d’autre part, sur lévolution de la
pédogénése.

ABSTRACT

The study of a toposequence on the northern

olana T o1 oprf. Lae chovwn a wolation hofwoosn
siope u'l ienerje, nas SAaowh a reqlion oerween

the distribution of soils and the various climatic
belts. This paper deals with the most recent soils
derived from basaltic materials, the pedogenesis of
which can be related more surely with present
climatic conditions. This sequence is resiricied (o
three segments: Andosols in a perhumid belt, andic
Brown Soils in a transitional belt, eutrophic Brown

Soils in a two seasons subtropical.

The first part states the morphological physical
and chemical characteristics of soils. It shows their
variations according to the evolution of climate:
shortening of A horizon, change of texture from
loamy to clayey, development of fragmental struc-
ture, decrease of reaction with Fieldes and Perrott

test ( NaF).
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The second part deals with mineralogical and
micromorphological characteristics. It shows the
evolution of some amorphous or cryptocrystalline
organomineral complexes (with allophane and imogo-
lite} and allitized (with fine gibbsite) soils, to clay
minerals (halloysite, interstratified M-C) soils. Then
summarizing the typology of soils, we can deduce
their place in the french classification of soils and
in the Soil Taxonomy. At last, a general conclusion
emphasizes the effect of the climatic variation
between two poles, one perhumid and another with
two seasons ,on the evolution of pedogenesis.
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INTRODUCTION

Lors d’une précédente étude (Quantin, Fernandez
Caldas, Tejedor Salguero, 1977 ; Tejedor Salguero,
Quantin, Fernandez Caldas, 1978) nous avons décrit
une climatoséquence de la région méridionale de
I'fle de Ténérife (iles Canaries), formée sur des
basaltes et des matériaux phonolitiques.

Nous y avions établi une corrélation entre la
typologie des sols et les différentes zones de la
séquence climatique altitudinale méridionale.
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Dans ce présent travail, nous étudions plus par-
ticulierement I'incidence de la variation climatique
sur la partie moyenne de la séquence septentrionale
de Ténérife, et relative seulement aux sols dérivés
des formations volcaniques les plus récentes. Nous
nous réservons de traiter des sols provenant de
matériaux volcaniques anciens dans un article
ultérieur.

I. CARACTERISTIQUES ECOLOGIQUES
DU VERSANT NORD

1. Climat

Sur le versant nord et nord-est de cette ile, les
conditions climatiques, comme nous l’avions déja
indiqué, sont différentes de celles du versant méri-
dional. L’humidité ambiante et la pluviométrie
sont plus élevées, déterminant une influence tres
accusée sur la végétation et les caractéristiques des
sols, qui contrastent avec la région sud.

Le climat de ce versant est trés influencé par
les vents alizés du nord-est, qui se heurtent contre
les masses insulaires, remontant les pentes et se
refroidissant progressivement jusqu’a ce que se pro-
duise une condensation adiabatique de leur humidité,
donnant lieu 4 la formation de nuages dans la région
des brumes entre 750 m et 1500 m d’altitude
approximativement, montant occasionnellement jus-
qu'a 1800 m. L’existence d’une zone d’inversion
thermique produite par le contre-alizé équatorial
empéche que cette zone de condensation d’humidité
ou zone de brumes s’étende 2 une altitude supérieure.

Les vents froids du Nord, qui arrivent aux fles
pendant les mois d’hiver a cause de 1’établissement
de régimes cycloniques sur 1’Atlantique pendant
cette saison, produisent des pluies abondantes sur
ce versant et provoquent également des précipitations
sous forme de neige sur les régions alpines.

Sur la figure 1, on indique la situation des sols
les plus caractéristiques* de cette séquence en fonc-
tion de Taltitude et de la pluviométrie (Kunkel,
1976). On observe une pluviométrie de 1 000 mm
environ dans cette région des nuages; cependant,
il faut aussi tenir compte, dans cette zone, de I'impor-
tance des précipitations occultes par condensation.
Le manque d’informations précises a ce sujet est
a l'origine d’opinions controversées.

* Les sols dérivés de matériaux anciens, sont mis entre
parenthéses.
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F1G6. 1. — Répartition des sols en fonction de la pluviométrie
moyenne annuelle.

Les températures correspondant aux différentes
zones altitudinales sont déduites du diagramme de

la figure 2 (Kunkel, 1976) :
0- 250 m 20-22<C

250- 650 m 1520 °C
600-1000 m 15-18°C
15002500 m 12-15°C
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FIG. 2. — Variation de la température moyenne annuelle en
fonction de I’altitude.
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Sur la ugurc 3, on observe les séquences clima-
tiques de végétation et de sols correspondantes.

SUBALPIN
—
2500 m
SEC TEMPERE
iContraste diurne) CLIMAT
HUMIDE TEMPERE

} zone des brumes

HUMIDE SUBTEMPERE
600
HUMIDE SUBTROPICAL

250 SEMI-ARIDE
2700 m
GENET  (Spartacy tisus nubigenus)
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PINEDE (Pinus canariensisi
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1800 ANDOSOLS désaturds
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S. BRUNS Eutrophes
{S. Fersiatlitiques)
350

Fig. 3. — Répartition du climat, de la végétation et des sols,
en fonction de I'altitude.

{Vertisots)

Le grand contraste des températures aux altitudes
supérieures de cette séquence, entre 1’été et la période
d’hiver, donne a cette région un climat subalpin,
qul se caractérise par uné vegeuatiﬁn de haute mon-
tagne, formée de : Spartocytisus nubigenus, Adeno-
carpus viscosus, Dicheranthus scoparius, Nepetea
teydea, Scrophularia glabrata, Chrysanthemum ane-
thifolium, etc. (Ceballos, Ortuiio, 1951).

La région des brumes, dont la température est
moins contrastée, est colonisée par une végétation

ue IOI'G[ bcn‘u-nygrupmlc, ld « Ldul"lbllVd. », (-lul PUul
étre parfois envahie par le pin ; les prmmpales especes
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en sont : Laurus canariensis, Persea indica, Apollo-
nias canariensis, Qcotea phoetens, llex canariensis,

llex platyphylla, Prunus lusitanica, Notelaea excelsa,
Arbutus canariensis, etc.

Entre ces deux régions, a partir de 1 000-1 500 m
jusqu’a 2 000 m environ, on y trouve les formations
résineuses formées par des foréts de Pinus cana-
riensis.

Une autre zone de transition de la « Laurisilva »,
la « Fayal Brezal » est parfois observée de part
et d’autre, 4 des altitudes inférieures ou supérieures ;

elle est formée principalement par : Myrica faya,
Erica arborea, Ulex europaeus.

La zone inférieure de végétation forme le « Klenio-
Euphorbion » caractérisé par : Euphorbia balsami-
fera, E. regis-juabae, E. aphylla, E. atro-purpurea,
E. bungeana, E. obtusifolia, Kleinia neriifolia, Sem-
pervivum holochrysum, S. lindleyi, Ceropegia dicho-

toma, C. fusca, Zygophyllum Fontanesii, Lavandula
buchii, Campylanthus solsoloides, Lycium afrum, etc.
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3. Géologie

Les sols de cette climatoséquence se sont formés
principalement sur des matériaux basaltiques, au
contraire de la séquence étudiée sur le versant
méridional, ol les sols sont souvent fortement conta-
minés en surface par des matériaux phonolitiques.
Cependant, on trouve aussi dans cette région des
interstratifications de matériaux acides, formés

notamment par des cendres et des produits pyro-
clastiques trachytiques.

4. Sols de la séquence septentrionale

Dans cette climatoséquence, on observe les sols
suivants : des sols d’évolution récente, dont des
andosols et des sols bruns, et des formations plus

anciennes, constituées par des sols ferrallitiques,
des sols fersiallitiques et des vertisols.
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Dans la I'GglOIl ulmduque des andosols entre
900-1 000 m et 1 600-1 800 m d’altitude, on observe
sur les matériaux les plus anciens des altérations
de type ferrallitique qui peuvent étre rajeunies en
surface par des matériaux plus récents ; ceux-ci ont
formé le plus souvent un andosol désaturé au-dessus
du paléosol. Mais, quand ce rajeunissement date de

plus longtemps, les andosols superficiels peuvent

avoir évolué en sols bruns acides (oligotrophes)
a caracteres andiques.

C’est dans la région inférieure a celle des andosols
que 'on observe des sols bruns eutrophes, actuel-
lement cultivés. On y observe aussi des altérations,
trés développées, de type fersiallitique, qui recouvrent
de grandes étendues entre les cotes de 300-400 m
et 900-1 000 m d’altitude.

Au-dessous de 300-400 m d’altitude, sous un
climat de type semi-aride et dans une situation topo-
grapmque de pxcmuut, qm favorise ’accumulation
latérale, se sont formés des vertisols (quelquefois
avec accumulation de carbonates) qui prédominent
normalement dans cette région. Mais la construction
de terrasses* avec des sols allochtones, transportés
de la montagne, y a fait disparaitre presque tota-
lement les vertisols, dont il reste cependant des
témoing imnortants a Rammnr (N_W\

s Apoilalll

Dans la séquence pédo- chmathue septentrionale
de Ténérife, il nous a paru utile de dissocier P"obser-
vation des sols formés sur des matériaux volcaniques
récents, ot la pédogenése est en équilibre avec
les conditions climatiques actuelles, de celle des sols
plus anciens dont I’évolution s’explique mieux par
des conditions paiéo-climatiques. Mais, dans la région
nord de Ténérife, nous n’avons pu observer I’in-
fluence du climat sur les sols récents que dans la
partie moyenne de la séquence, entre 600 et 1200 m
environ, 1a ol les sols sont bien représentés et
passent transitionnellement d’andosols désaturés
typiques, dans la zone des brumes et de la Laurisilva,
& des sols bruns eutrophes, dans la zone inféricure
moins humide, & deux saisons, pluvieuse et séche,
alternées, et o la végétation naturelle est totalement
remplacée par des plantes cultivées. Entre les deux
zones, nous avons pu distinguer un terme de passage,

Ie sol brun « de transition ».

* Pour la culture du banamer, il exige un sol plus
léger qu’un vertisol, mais aussi un climat plus ensoleillé
et chaud qu’en montagne.
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1. Caraciéristiques morphologiques

Des cing profils étudiés dans la séquence, nous
décrirons seulement le plus représentatif des ando-
sols désaturés, des sols bruns andiques de « tran-
sition » et des sols bruns eutrophes.

1.1. PROFIL «LAS ANDOSOL DESATURE

CHROMIQUE

AVES»,

Situation : Mt Agua Garcia

Climat : tempéré perhumide, zone des brumes
Orientation : Nord

Altitude : 1 100 m

I/nnatnhnn - ninads (Pinuc o, canarie, ensi ro)
cgeiaiion . PiicQo WS Canariensis)

Roche-mére : cendres et lapilli basaltiques
Description :

— 0 a 50 cm : horizon A;;-A,,. Couleur variant de
brun-gris tres foncé a4 brun foncé (7.5 YR 2/3);
texture apparente limono-sableuse et trés humifére ;
structure grumeleuse fine, « farineuse », trés friable;
trés faible densité apparente et forte microporosité ;
fines racines trés denses ; limite nette.

— 50 &4 70-90 cm : horizon (B)/C, rouge vif (2,5 YR 3/4),

avec passage latéral & brun vif; graveleux (lapilli)
et terre fine limoneuse ; ; structure particulaire, sans
cohésion ; racines grossiéres et fines éparses; limite
1rrponlmrp ondulée

rreguliere, ongulce,

— a > 120 cm : horizon II (B), brun (7,5 YR 4/5);
limono-argileux ; structure massive, friable, micro-
poreuse ; faible densité apparente; 1égérement pias-
tique, humide et collant ; faiblement « thixotropique » ;
racines rares et dispersées.

N.B. Réaction forte au test de NaF dans tout le
profil ; plus intense et rapide dans I’horizon (B)/C.

Situation : Mt Agua Garcia
Climat : limite inférieure zone des brumes
Orientation : Nord

Altitude : 920 m

Végération : Laurisilva dégradée, « ouverte »
Roche-mere : cendres basaltiques
Description :

— 0 & 40-50 cm horizon A,, brun trés foncé
(7,5 YR 2/3); texture apparente limoneuse et trés
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ML,

humifére ; structure grumeleuse fine, plus nettement
développée et plus cohérente que dans I’andosol,
encore friable; faible densité apparente et forte
porosité ; racines fines trés denses; limite nette,

1rreguhére

— 50 a 120 cm : horlzon (B)l, brun (75 YR 4/6),

lCALLire a.ppalcul.c uuluuu-algucuac , auu\.tu.lc llld.ablVC
avec tendance polyédrique moyenne peu développée ;

trés friable et microporeux ; racines dispersées.

— 120 & plus de 160 cm : horizon (B),, brun rougeitre
(5 YR 4/8); argilo-limoneux ; structure polyédrique
moyenne nettement développée; cohésion moyenne,
encore friable ; plus collant et plastique; porosité
fine ; racines éparses.

ux

N.B. Réaction au test de NdF forie dans les de
horizons supérieurs, faibl

1.3. PROFIL « BIRMAGEN», SOL BRUN EUTROPHE

RUBEFIE

Situation : Llano del Moro, piémont de cOne volca-
nique récent, 4 forme conservée.

Climat : mtergrade méditerranéen-subtropical 4 deux
gaisons

Orientation : Sud, fort ensoleillement
Altitude : 750 m

Végétation : terrasse cultivée
Roche-meére : cendres et lapilli basaltiques

st e S mma o

Nao
esLretpeiorn .

— 0 a 10 cm horizon A,,, brun-rouge foncé

(§ VR 2/A): aroila limanany at hiimifira «+ atmintries
AW I S5y, GIgLUAUMOHOUAd Ov 4uUmineiv ; Suudiure

grumeleuse fme et moyenne, trés friable; macro-
porosité forte ; beaucoup de racines fines; limite

Trrdonlidea

ITTCgUIICIT,

— 10 4 35 cm : horizon A,,, brun-rouge, moins foncé
(5 YR 4/4) argilo-limoneux, & sables fins de minéraux
aitérables, un peu humifére; struciure pius Iarge
et plus cohérente, subpo.lyédrique; moins poreux
et moins friable ; racines encore denses ; limite nette.

— 35 a4 85 cm : horizon (B), brun-rouge (5 YR 4/7);
argilo-limoneux ; structure polyédrique moyenne, &
cohésion forte; revétements brun foncé; présence
de minéraux altérables ; porosité plus faible ; racines
moins denses, dispersées.

— 85 &4 110 cm : horizon (B)/C, brun, & taches rou-
gefitres de lapilli altérés (A cceur encore noiritre) ;
mélange de graviers et de terre fine argilo-limoneuse ;

i LA
structnre mal définie tendancs nolvddricua nan déva.
Suinbviua v ar GULIie, WLhlanid purySGlijue pou GUve

loppée, friable ; porosité plus faible ; racines éparses.

— 110 a 140 cm : horizon Clg, brun clalr, 4 taches
verdéitres et fins lapiili rubéfiés ; graviers et terre
fine argilo-limoneuse ; structure massive, plastique,
peu perméable ; humide et collant ; pas de racines.

— 140 & 160 cm : horizon C,R : Lapilli gris foncé,
peu altérés, cimentés par une arglle blanche (halloy-
site).

N.B. Le test de NaF est négatif dans tout le profil.
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a. Les andosols se situent dans la zone la pius
humide, sous une végétation de « Laurisilva », de

« Faval-Rrezal », OU de ninéde
aya € pmnege.

Ils se caractensent par un profil : A, (B) ou
(B)/C sur un matériau volcanique pyroclastique ;
mais le plus souvent, comme 4 [Las Aves, on observe
un profil complexe : A, (B)/C, I (B), C, du fait
de deux apports voicaniques successifs.

Leurs critéres morphologiques les plus fréquents

gont lag cnnronfc . lo structure est fina nen rlnnn_
SO 165 . 5L LiME0, pPU

loppée et faiblement cimentée : farineuse (« fluffy »)
dans les horizons humiféres ; particulaire ou massive,
mais microporeuse et trés friable dans les horizons
(B)/C et 03) La densité apparente est trés falble
dans tout le profil, correspondant i une puruauc
fine trés développée. La texture ne parait pas argi-
leuse ; le sol n’adhére pas aux doigts, n’est pas
plastique, mais trés friable. Dans I’horizon (B), quand
il est humide, apparait faiblement le phénoméne
de « thixotropie » ; la couleur y varie de rouge vif
a brun vif, suivant l'origine du matériau. La réaction
au test An NaF (Fieldes et Perrott, 1066} est trag

AL AVEAUS U LVLAVL, mSUU) VoL

forte dans tout le profil, indiquant la présence
abondante d’allophane-alumineuse.

b. Les sols bruns andiques, de transition, i la
limite inférieure de la «Laurisilva », présentent
encore des caractéres andiques nets dans le haut
du profil. Mais on y note déja un meilleur dévelop-

namant Ada la gtriiotnira ani daviant armimalanca fina
Pv;u\du. MY 1A DL UL LuULY \iul ww viviaL sxuuu\dvuov ALLRN

et plus cohérente. De plus, on observe en profondeur
un horizon (B)., de couleur brun-rougeétre, & struc-
ture polyédrique fine bien developpee nettement
plus cohérent. Le sol y parait plastique, moins
friable, manifestant ainsi la présence abondante
de phyllites argileuses. La réaction au test de NaF
y est aussi nettement plus faible et plus lente, mar-

quant encore la présence d’un peu d’allophane.

c. Le sol brun eutrophe formé sur un cdne volca-
nique récent dans la zone climatique 4 deux saisons
alternées, est encore plus nettement différencié des
andosois. L’horizon (B) montre notamment une

structure polyédrique moyenne bien développée a
cohécion forte, Le sol est nlastiaue et la nrésence

LU0 102 Vi USL pRasulue L ia LUSVING

abondante de phyllites arglleuses est évidente. De
plus, la densité apparente est relativement plus élevée
et la porosité plus faible. La réaction au test de NaF
est négative dans tout le profil. On remarque aussi
la snrantdra Aramarnha Aa PhAasizan O Mt wr

1w valaviviv 1].] UlUlllUllJllU uv 1 AIVULILVIL N2y \.‘ul y

indique une illuviation probable d’argiles.
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On observe donc une évolution trés nette des
caractéristiques morphologiques des sols d’4ge récent

(tabl. I), en relation évidente avec la séquence

climatique actuelle.

TABLEAU I

Evolution des caractéristiques morphologiques

Critéres de I’horizon (B)
Type de sol Horizons
Couleur Structure Texture Test NaF
Andosols ’
Las Aves ...... Aai-Aie, (B)/C, II (B), C rouge massif, trés friable limono-sableuse trés fort
(2,5 YR 3/4)
Dos Cupresos .. | A11, A/(B), (B), C brun-vif idem limoneuse trés fort
(7,5YR 4/9
Brun-andique
Transicién ....| A1, (B)1, (B):2 brun-rouge polyédrique fin, friable | argilo-limoneux faible
(5 YR 4/8)
Bruns-eutrophes
Dos Postes ....| A1, A/(B), (B), II(B) brun-vif polyédrique large, cohésion| argilo-limoneux négatif
(5 YR 3/6) forte
Birmagen ..... A, A1z, (B), (B)/C, Cig (YR 4/7) polyédrfigue moyen, cohé-| argilo-limoneux négatif
sion forte

2. Caractéristiques physico-chimiques

2.1. METHODES ANALYTIQUES

La matiére organique a été déterminée par la
méthode Walkey et Black ; 1’azote minéralisé par
attaque sulfurique a été analysé par la méthode
Kjeldahl. Pour le fractionnement des acides humi-
ques, nous avons suivi la méthode de Kononova
(Kononova, 1968).

La capacité totale d’échange de cations a été
déterminée avec de I’acétate sodique de pH 8,2,
tandis que les cations ont été extraits avec de 1'acé-
tate d’ammonium (N), 2 pH 7 (Richards, 1954).
On a mesuré aussi la capacité d’échange a pH 10,5
et pH 3,5, comme préconisé par Aomine et Jackson
(1959). La valeur A est la différence entre ces deux
mesures. Les déterminations ont été faites sur un
photometre d’absorption atomique Perkin-Elmer,
modele 290.

Le pH a été mesuré en suspension aqueuse
(1/2,5), en KCl (N) (1/2,5), et dans une solution
neutre de NaF (N) (1/50) (Fieldes et Perrott, 1966).

L’analyse chimique totale a été effectuée sur
Uextrait par FH -+ NO3H.
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L’analyse granulométrique des andosols a été
réalisée par dispersion ultrasonique, en milieu
alcalin., Pour les sols bruns, on a utilisé la méthode
classique de la « pipette Robinson », en dispersant
avec de I’hexamétaphosphate de sodium.

Les déterminations de I’humidité 2 différentes
valeurs de pF ont été obtenues par succion sur
plaques poreuses, modele de Soil Moisture Equip-
ment Corporation,

2.2. MATIERE ORGANIQUE (tabl. II)

Les teneurs en matiére organique sont trés élevées

dans les andosols et dans les horizons rajeunis des
sols bruns, avec une valeur maximum de 13,2 %
dans I'horizon A du profil « Dos Cupresos ». Les
sols bruns eutrophes présentent des valeurs net-
tement plus basses (2,3-3,2 %, dans les horizons A).

Dans les andosols, la mati¢re organique est pro-
fondément incorporée dans le profil, atteignant des
valeurs encore trés élevées en profondeur, comme
on peut 'observer dans le profil « Dos Cupresos »
avec 6,02 % de mati¢re organique dans I’horizon (B),
a plus d’'un metre de profondeur. Par contre, dans
les sols brunms, les teneurs en matiére organique
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TaBLEAU I

Matiére organique

|
Matiére organique totale Matiére organique humifiée

Profil Horizon ! o C o C o C AH.
ao C % M.O. % N C/N g AO,H, .AOF AF
AnAre .. ..., 3,99 6,86 0,43 9,28 1,75 0,30 0,95 0,84
Las Aves ®C ........ 0,73 1,25 0,07 10,89 0,13 0,04 0,09 0,51
B .........| 099 1,70 014 7,07 0,23 — 0,23 -
A 7,70 13,24 0,72 10,69 4,26 1,09 3,17 0,34
Dos Cupresos | A/B)......... 420 7,23 0,42 10,00 2,33 — 2,33 —_
16 ) 3,50 6,02 0,28 12,50 1,32 — 1,32 —
A........... 69 11,94 0,63 11,01 3,23 0,82 2,41 0,34
Transicién | (B)1 ......... 1,06 1.82 0,12 8,83 0,53 — 0,53 —
0:) 1,06 1,82 0,06 17,38 0,46 — 0,46 —
Al oo, 1,35 2,32 0,20 6,75 0,75 0,19 0,56 0,34
A/B)........ 0,46 0,79 0,08 5,97 0,17 - 0,17 —
Dos Postes | gy™" """ 0.32 0.55 0.06 5.61 0.11 — 011 —
B ......... 0,25 0,43 0,04 5,81 0,12 — 0,12 —
Al oo, 1,84 3,16 0,19 9,68 0,73 0,13 0,60 0,22
Az ... 0,74 1,27 0,10 7,47 0,39 0,16 0,23 0,69
Birmagen Buoveiivnnnnn. 0,34 0,58 0,04 8,29 0,14 ] 0,01 0,13 —
B/C ......... 0,08 0,14 0,02 3,20 0,04 0,01 0,03 0,33
Covvinnnn, 0,19 033 | 0,02 11,17 003 | — | 003 —

diminuent rapidement en passant de I'horizon A

aux horizone R
aux norizons .

Le rapport C/N, proche de 10 dans les horizons
de surface, correspond 4 un humus du type Mull.
Les valeurs sont légérement plus basses, en général,
dans les sols bruns eutrophes, ce qui est dfi & une
plus grande faciiité¢ de minéralisation de la maticre

organique.
T aq acidae fulvianes dane tone lac cas nrido-
L85 aliGos IivIQUes, Gamns WOus 185 Cds, prItGi-
minent nettement sur les acides humlques avec

des valeurs importantes dans le profil « Dos Cupre-
sos » et I'horizon A du profil « de transition ». Donc,
le rapport AH/AF est toujours inférieur & 1. Cela
coincide avec les résuitats obtenus par piusieurs
auteurs pour ce type de sol dans les régions de
climat tropical humide (Quantin, 1972 ; Sieffermann,

Liliiql 1fopital DUIINLe Lii, DICLICIEIATIIL

1969 ; Tan, 1966).

2.3. PH, BASES FECHANGEABLES, ET TAUX DE SA-

TURATION (tabl. IIT)

Dans les andosols, il est caractéristique que le pH
soit élevé, en rapport du faible taux de saturation
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en bases. On observe
du

diminution
au

aimimution

Dans les sols bruns, les valeurs se maintiennent
4 peu prés constantes. Dans les horizons profonds
du profil Birmagen le pH est proche de la neutralité
et correspond a un dparg de saturation plus élevé
en ca’uons

La différence de p déterminé en.
]

0,2 et 1,2 ; les valeurs les plus basses sont observées

dans les horizons (B) ; I’horizon IIB du profil « Las

Aves » se distingue avec 0,2 unité de pH de dlffe-

rénce, ¢ qui est \.axabtuuotique des

saturés riches en sesquioxydes.

Danc leg gale brune

ASQIAS 1D GULS Ul wild,

nettement plus bas, atteignant prés de 2 unités
de différence dans le profil Birmagen, ce qui indique
un plus haut degré de cristallinité des minéraux
argileux.

La réaction au test de NaF (Fieldes et Perrott)
est nettement positive dans les andosols et dans

certains sols
C

Liva SULS

andacala
afnaosois UC'

1 ¢ont

lagc nH mecnrée an ¥
=3 OA/LLL

AU5 AR AIVOULIUD Uil dwNold

brung an
o/ H

L AER1D



Séquence sols récents nord Ténérife - 1 259
TaBLEAU IIIL
PH, capacité totale d’échange (pH = T), bases échangeables et taux de saturation
pH mé/100 g
Profil Horizon S/T
H:0 KCi NaF Cat+ Mg+t Na+ K+ S T
|
A11~Age ... .. 6,7 5,6 10,9 6,28 4,00 0,51 1,90 12,69 44,93 28,24
Las Aves BC........ 6,3 5,8 10,9 1,33 0,94 0,25 0,66 3,18 28,40 11,19
B ......... 5,8 5,6 10,8 1,74 3,19 0,41 1,05 6,39 38,71 16,50
Ao 6,1 5,1 11,0 8,45 4,82 0,70 0,97 14,94 58,59 25,49
Dos Cupresos | A/(B) ........ 6,4 52 11,1 6,41 2,95 0,55 0,97 10,88 48,30 22,52
B).......... 5,6 5,0 10,9 1,89 1,58 0,50 0,13 4,10 52,58 7,79
ALl 5,9 4,9 11,0 9,38 4,14 0,62 1,81 15,95 38,86 41,04
Transicion @1 ......... 6,4 5,1 10.8 4,25 2,91 3,44 2,10 12,70 37,97 33,44
B2 ......... 6,3 5,0 10,7 3,40 2,27 2,52 1,67 9,86 31,49 31,31
Al ..ol 5,4 4,2 10,7 2,15 1,41 0,64 1,09 5,29 27,23 19,42
Dos Postes AB ... 6,5 5,0 10,7 4,98 3,25 1,36 0,76 10,35 24,77 41,78
B .......... 6,5 52 10,5 7,48 4,90 3,13 0,51 16,02 28,22 56,76
B ......... 6,8 54 10,7 7,31 4,46 4,08 0,25 16,10 29,64 54,31
A ..ol 6,3 5,0 9,9 8,21 4,04 0,36 0,64 13,25 27,14 48,82
Az ... 57 | 43 9,9 5,44 3,22 0,38 1,80 10,84 24,67 43,94
Birmagen B............ 6,1 4,9 9,9 7,95 6,11 2,35 1,65 18,06 30,61 59,00
B/C......... 7,0 5,1 9,7 6,77 6,15 1,26 1,41 15,59 21,79 71,54
[ 6,7 4,6 9,2 13,39 9,07 4,51 4,79 31,76 42,08 75,47

des valeurs de pH entre 10,7 et 11,1 ; ce qui démontre
une importante alcalinité d’échange, produite non
seulement par la présence d’allophanes mais aussi
par lexistence d’hydroxydes d’aluminium libres
(gibbsite) dans ces sols.

Les teneurs en bases échangeables augmentent
en passant des andosols aux sols bruns eutrophes.
Dans les andosols et les sols bruns de transition,
la somme des bases échangeables est relativement
importante dans les horizons superficiels et diminue
en passant aux horizons d’altération. Au contraire,
dans les sols bruns eutrophes ces valeurs augmentent
au niveau de I’altération.

Au long de la séquence, les cations dominants
sont Ca** et Mg**, a4 lexception des horizons
B): et (B): du profil de « transition », ot Na*
dépasse Mg* ™.

Dans les andosols, les teneurs en cations alcalins,
spécialement en Na*, sont trés faibles ; ces valeurs
augmentent dans les sols bruns <« de transition »
et dans les sols bruns eutrophes.

Le taux de saturation en cations est faible dans
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les andosols, avec une valeur minimum de 7,8 %
dans 'horizon (B) du profil « Dos Cupresos ». 1l
augmente dans le sol brun andique et il est supérieur
4 50 % dans I'horizon (B) des sols bruns eutrophes.

2.4, CAPACITE D’ECHANGE

IV, V)

CATIONIQUE (tabl. III,

La capacité d’échange cationique a pH 7, calculée
sur échantillon séché a lair, est treés élevée dans
les andosols (38,7-68,6 %), a I’exception de I'hori-
zon d’altération du profil « Las Aves s qui présente
une teneur trés basse en fraction inférieure a 2 n
(tabl. IIT).

Ces valeurs diminuent un peu dans le sol brun
andique ; mais elles y sont tout de méme élevées,
étant donné l’influence des produits allophaniques.
Dans les sols bruns eutrophes, elles sont proches
de la valeur correspondante & la capacité d’échange
de I’halloysite (26 mé/100 g environ).

Voulant vérifier I'influence sur la mesure de la
capacité d’échange des andosols d’une série de fac-
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teurs, comme le degré d’hydratation de I’échantillon
ou le pH de la solution d’extraction (Quantin,
1972 ; Sherman et al., 1964 ; Yoshinaga, Aomine,
1962, etc.), nous avons déterminé aussi la capacité
d’échange sur échantillon conservé humide, dans
les andosols et dans quelques sols bruns (tabl. IV).
A Texception de l'horizon A du profil « de tran-
sition », on n’observe aucune variation importante
entre les valeurs obtenues sur échantillon sec et
humide.

TABLEAU IV

Capacité d’échange en fonction du degré d’hydratation

T T
Profil Horizon Ech. Ech. séché a
humide I’air
A11-A1z 44,95 44,93
Las Aves (B)C 25,99 28,40
1IIB 35,46 38,71
A 56,51 58,59
A/(B) 49,25 48,30
Dos Cupresos (B) 50,60 52,58
A 53,18 38,86
Transicién (B)1 31,43 37,97
B): 27,17 31,49

D’autre part, nous indiquons au tableau V, les
valeurs de capacité d’échange, mesurées a pH 10,5
et 2 pH 3,5 de deux andosols de la région d’Agua-
mansa (Fernandez Caldas, Tejedor Salguero, 1975)
semblables & ceux de «Las Aves » et « Dos Cupre-
sos 3. On observe que les valeurs de capacité

TABLEAU V

Capacité d’échange en fonction du pH de la solution d’extraction
« Valeur A » (andosols d’Aguamansa)

. CEC CEC
Horizon pH 10,5 (A)|pH 3,5 (B) A/B «Valeur A»
ALl 69,0 34,5 2,0 34,5
@)1 ...... 90,5 48,5 1,9 42,0
B2 ...... 96,4 54,7 1,8 41,7
BC...... 81,5 38,6 2,1 42,9
A ... 89,0 47,1 1,9 41,9
@B)C...... 79,5 37,1 2,1 42,4
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d’échange mesurées a pH 10,5 sont approximative-
ment le double de celles obtenues a pH 3,5. La
différence A entre ces deux valeurs de capacité
d’échange est de 42 mé/100 g environ, ce qui indique
une grande teneur en allophane (Aomine, Jack-
son, 1959).

2.5. ANALYSE CHIMIQUE TOTALE (tabl. VI et VII)

Dans les andosols, relativement aux matériaux
basaltiques originels, on observe une diminution
importante des teneurs en silice et en bases, et
un fort accroissement en aluminium, fer et titane.
Dans le sol total, la valeur du rapport molaire
St0,/Al, O3 varie de 1,4 4 2,5 ; mais dans la frac-
tion < 2 w ce rapport varie de 0,8 a 1,3, valeurs
bien caractéristiques des andosols désaturés riches
en alumine (Quantin, 1972). Ces sols sont en effet
constitués d’allophane, d’imogolite et de gibbsite.

Dans le sol brun andique, « de transition », la
valeur SiO2/Al;03 du sol total, est légérement
supérieure a 2 (2,2-2,4); ce sol est riche en halloysite.

Dans les sols bruns eutrophes, le rapport
$10,/Al,0; du sol total est proche de 3 (3-4).
Mais dans la fraction <2 p cette valeur varie
de 2 4 3. On y a déterminé un mélange d’halloysite
et de smectite ferrifere.

On observe donc un accroissement trés sensible
du rapport molaire silice/alumine dans toute la
séquence, de valeurs proches de 1 dans les andosols
désaturés, a prés de 3 dans les sols bruns eutrophes.

2.6. GRANULOMETRIE (tabl. VIII)

Les andosols ont présenté une certaine difficulté
de dispersion. Celle-ci a été obtenue normalement
en milieu alcalin aprés agitation ultra-sonique, pour
la plupart des échantillons. Cependant, le sol de
I'horizon II (B) de Las Aves n’est dispersable qu’en
milieu acide, en raison de sa forte teneur en imogolite
et en hydroxyde de fer. La fraction limon (2-20 p)
prédomine. La fraction argile (< 2 p) est relative-
ment faible, variant de 10 4 40 %.

Dans le sol brun andique, « de transition », P'argile
augmente sensiblement et devient prédominante (50
4 60 %) dans les horizons (B).

Dans les sols bruns eutrophes, la fraction argile
est également prédominante (40 4 60 %) dans les
horizons A et (B).
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TABLEAU VI

Analyse chimique totale (%)

Perte
aufen | Si0: | Si0; | SiO: Si0;
Profil | Hor. |SiOz Al:Os | FesOs| TiOs|MgO [CaO|Mn3Oa[NazO|K20| P2Os | 105° | AT;05 | Fez05 | TiOs | AlzOs + FezOs
1 nf;no mol. | mol. | mol. mol.
Las  jAji-Asz{ 32,51 21,67 | 14,03 | 6,78 | 1,99 | 1,84, 0,48 ;0,74 11,23 0,37 | 18,06 | 2,55 | 6,16 | 6,38 1,80
Aves (B) C | 30,50| 30,33 | 16,32 | 8,65 | 2,12 [ 0,98 0,34 | 0,74 | 1,03| 0,43 8,89 | 1,70 | 4,97 | 4,69 1,27
11 B |3042] 28,22 | 12,84 | 6,76 | 1,97 [ 1,01| 0,22 | 0,86 | 1,17| 0,37 | 14,15} 1,83 | 6,29 | 5,98 1,42
Dos A 31,06| 20,78 | 11,76 | 5,55 | 2,50 [ 1,62| 0,19 | 1,03 [ 1,10| 0,34 | 23,45 | 2,54 | 7,02 | 7,44 1,86
Cupresos| A (B) | 32,12 23,97 | 11,86 | 5,48 | 2,47 | 1,48 0,19 | 0,86 | 1,15| 0,35 | 17,56 | 2,27 | 7,21 7,80 1,73
(B) 24,69 28,92 113,00 |547 1,94 1080 008 |055/075] 027 | 1953 145 | 505 | 601 1,12
Transi- A 31,28| 23,89 | 8,72} 3,55 1,71 | 1,18] 0,23 | 0,76 [ 1,33] 0,28 | 22,82 | 2,22 | 9,54 |11,73 1,80
cion | (B) [38,72/ 27,65 9,22|4,83 1,24 1,05/ 0,10 | 0,72 | 1,12) 0,27 | 11,98 | 2,38 | 11,17 | 10,67 1,96
(B): |38,10{ 26,98 | 11,82 | 6,34 | 1,63 | 1,00| 0,10 | 0,59 | 0,87| 0,13 9,65 2,39 | 8,57 | 7,99 1,87
Ay |41,68] 2358 | 12,03 | 503 | 2,02 | 1,08] 0,45 | 1,04 | 1,85] 0,36 | 12,00 | 3,00 | 9,21 |11,03 2,26
Dos A/B 45,10, 23,73 | 12,23 | 6,78 | 1,86 | 1,45| 0,23 | 1,96 | 2,09| 0,34 7,50 | 3,22 | 9,80 | 8,85 2,43
Postes (B) |49,49| 26,49 | 9,39 | 4,00 | 1,79 | 1,41| 0,24 | 1,66 | 1,65! 0,21 8,10 | 3,17 | 14,01 | 16,48 2,59
IIR 142,71} 26,41 9,22 | 4,66 | 1,27 10,84 0,25 | 1,13 11,36/ 0,20 | 10,621 2,74 |12,32 [ 12,19 2,24
A | 42,52} 21,39 | 13,23} 7,37 | 1,93 | 1,21} 0,23 | 1,55 |1,77| 0,13 8,51 | 3,37 | 8,55 7,68 2,42
Birma- | A2 |44,14] 22,75 | 13,59 | 7,47 | 1,89 | 1,35 0,23 | 1,68 | 1,85 0,12 | 5,17 | 3,29 | 8,63 | 7,86 2,38
gen B 41,12 22,77 | 16,62 |10,41 | 1,51 | 1,37} 0,15 | 1,38 | 1,17} 0,14 ; 6,16 | 3,06 | 6,58 5,25 2,09
B/C [48,20| 18,53 | 13,15 | 8,22 | 1,41 | 1,20{ 0,09 | 2,53 | 2,07| 0,11 590 | 441 | 9,75 | 7,79 3,04
TasLEAU VII
Analyse chimique. Fraction argile (%)
! ' Perte
au feu SiO2 SiO2
Profil Horizon Si0z | AlsOs| Fe:Os| TiOz2 | MgO | CaO |MnsO4f Na2O | K20 | 105° | ALGC | FeaOg
a mol. mol.
1 000°
Las Aves Au-Asz...... 25,00 | 33,23 1 10,71 | 2,70 82 1 144 1 0,69 | 034 1 0,95 | 26,20 1,27 6,21
B)C........ 22,16 | 44,19 | 19,60 | 7,55 45 1,60 | 0,41 0,91 0,84 — 0,84 3,01
Birmagen A ... 38,86 | 31,08 | 12,09 | 6,63 53 1 1,03 | 0,21 | 0,69 | 1,47 13,20 2,12 8.62
B............ 39,48 | 21,41 | 16,39 | 10,82 29 | 1,44 | 0,15 | 0,99 | 0,84 13,30 3,14 6,44
On observe donc une évolution de la texture 2.7. CARACTERISTIQUES HYDRIQUES {tabl. IX)

1
dans la séquence : de limoneuse ou limono-argileuse
dans les andosols a argileuse ou argilo-limoneuse
dans les sols bruns. On remarque fréquemment
aussi le taux de sables plus élevé dans la partie
supérieure des sols, indiquant un rajeunissement
superficiel par des cendres volcaniques.
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La capacité de rétention en eau du sol a été
déterminée & deux valeurs de pF : 2,5 et 4,2 sur

sol séché & P’air et sur sol conservé dans son état
humide naturel.



262

M.L. TEJEDOR SALGUERO, E. FERNANDEZ CALDAS, P. QUANTIN

TasLEaU VIII

Granulométrie
. . . . e Mariére
Profil Horizon Argile Limon Sable fin [Sable grossier] Humidité Organique
Air-Aiz oo 34,20 36,70 9,20 4,20 12,30 6,86
Las Aves BYC .ot 13,30 53,70 14,82 4,40 11,90 1,25
A 28,00 40,00 9,00 2,70 14,20 13,24
Dos Cupresos |A/B)................ 35,80 39,90 4,80 1,80 14,20 7,23
[ 3 I 40,40 32,90 3,31 1,40 19,90 6,02
A 37,50 37,00 7,02 2,60 12,60 11,94
Transicion (€2 ) 7T 53,70 28,70 2,10 1,30 14,70 1,82
()7 T, 57,10 25,80 2,10 1,60 13,70 1,82
Al oo 38,90 31,00 10,10 9,90 6,70 2,32
Dos Postes AB ... ... .l 44,70 26,10 6,80 11,60 7,90 0,79
B 61,70 20,10 2,80 3,00 11,40 0,55
IB.................. 52,40 22,50 5,10 5,50 12,10 0,43
All v 42,80 27,30 6,30 10,10 8,80 3,16
A1z oo 49,00 27,50 4,40 6,10 11,90 1,27
Birmagen B 41,10 38,90 6,40 3,70 11,20 0,58
B/IC ..ooviiieiiie 32,40 26,10 — — — —
C o 33,90 24,80 11,70 18,50 9,90 0,33
TaBLEAU IX
Teneur en eau pour 100 g de sol séché a 105 °C, a pF 2,5 et 4,2
Echantillon conservé humide Echantillon préalablement séché a I’air
Profil Horizon
pF 2,5 pF 4,2 Eau utile pF 2,5 pF 4,2 Eau utile
AnfAiz oo 57,70 36,80 20,90 56,00 34,20 21,80
Las Aves B ... 49,00 34,00 15,00 47,50 31,40 16,10
nmB.................. 90,10 66,40 23,70 53,40 © 36,80 16,60
A 66,90 39,70 27,20 62,30 40,00 22,30
Dos Cupresos | A/B) ............... 67,80 43,30 24,50 57,70 41,00 16,70
[0: ) 99,60 63,70 35,90 74,50 45,80 28,70
A 70,60 39,90 30,70 65,80 35,70 30,10
Transicion (05 64,50 48,80 15,70 54,80 39,50 15,30
(62 )7 T 62,10 43,70 18,40 54,10 37,00 17,10
Al o 34,60 22,40 12,20 34,40 20,20 13,50
AB) .ot 34,20 26,40 7,80 32,60 22,80 9,80
Dos Postes g "7 1l 40,30 34,90 5,40 40,30 30,40 9,90
InmB..........c.c.n. 42,20 35,90 6,30 42,00 30,50 11,50
A oo 28,70 18,60 10,10 30,50 18,60 11,90
. A2 i 27,20 19,90 7,30 28,20 19,90 8,30
Birmagen  : T 40,80 33,10 7,70 44,10 33,10 11,10
B/IC ...l 27,20 18,10 9,10 33,10 20,80 12,30
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Les andosols présentent une capacité en eau
a pF 2,5 proche de 100 % et & pF 4,2 voisine
de 65 % dans les horizons (B) et II (B) conservés
humides. Ces valeurs trés élevées caractérisent les
sols riches en allophane (Colmet-Daage, 1972). La
dessiccation a P'air réduit sensiblement cette proprié-
té, la rétention en eau a pF 2,5 n’atteignant plus que
50 2 75 % dans les horizons (B) et II (B). Il faut
noter que cet effet est peu sensible dans les horizons
humiféres.

Le sol brun andique, « de transition », a des
propriétés semblables dans le haut du profil. Mais
on remarque une capacité de rétention en eau
sensiblement moindre dans I’horizon (B)., relative-
ment a sa forte teneur en argile, que dans le (B)
des andosols. De plus, Peffet de déshydratation
irréversible y est beaucoup plus faible.

— Les sols bruns eutrophes montrent une capa-
cité de rétention en eau (30 & 40 % & pF 2,5) deux
a trois fois plus faible que dans les andosols. De
plus, ils ne manifestent plus le phénoméne de
déshydrataion irréversible.

Donc, on observe dans la séquence une trés sen-
sible diminution de la capacité de rétention en eau
et de leffet irréversible de la déshydratation, des
andosols aux sols bruns eutrophes.

CONCLUSION DE LA PREMIERE PARTIE

L’étude d’une séquence pédo-climatique de sols
d’age récent dérivés de matériaux basaltiques, sur
le Versant Septentrional de Ténérife, a fait apparaitre

une évolution significative de leurs caractéristiques
motrphologiques et physico-chimiques, en passant
des andosols, dans la zone climatique perhumide,
a des sols bruns eutrophes, dans la zone climatique
a deux saisons alternées.

L’évolution morphologique montre notamment le
passage : d’une texture apparente limoneuse & argi-
leuse ; d’une structure peu développée et trés friable,
a polyédrique, fortement consistante et plastique ;
I'accroissement de la densité apparente, due 3 une
diminution de la microporosité.

La capacité de rétention en eau diminue trés
fortement, de deux a trois fois, et surtout le phéno-
mene de déshydratation irréversible s’atténue et
disparait.

La capacité d’échange cationique rapportée a la
teneur en fraction argile diminue trés sensiblement.
On remarque aussi P’accroissement de ’écart de la
valeur de pH(H,O)-pH(KCI), corrélative de 1'appa-
rition des phyllosilicates et inversement la diminution
de la réponse au test de NaF.

L’évolution géochimique, caractérisée par la valeur
du rapport molaire, silice/alumine, dans le sol et
la fraction inférieure a 2 p montre au contraire
une diminution relative du processus d’altération,
des andosols (Ki ~ 1 a 2) aux sols bruns (Ki ~ 3).

Ces observations seront complétées dans la
deuxi¢éme partie de cette publication, par I’étude
des caractéristiques minéralogiques et micromorpho-
logiques des sols, et par un essai d’interprétation
pédogénétique et de classification des divers sols
de la séquence.

Manuscrit recu au Service des Publications de FORSTOM
le 27 octobre 1978
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