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PROLOGO

Los suelos del archipiélago canario constituyen para E. FERNANDEZ CALDAS,
Profesor de Edafologia de la Universidad de La Laguna en Tenerife, y para sus cola-
boradores espanoles y franceses, el objeto de un estudio realizado pacientemente
durante casi veinte anos. El medio insular y volcénico estudiado se encuentra en
pleno Océano Atlantico, a poca distancia, al Norte, del Trépico de Cancer, y bajo
una influencia tanto mediterranea como de la zona intertropical.

La obra que nos presenta E. FERNANDEZ CALDAS se refiere unicamente a la
edafologia de la Isla de Tenerife, una isla que a pesar de su limitada superficie
(2.057 Km?) presenta tal diversidad de suelos, que se han podido reconocer y estu-
diar siete clases de suelos diferentes.

Como método de trabajo se han seleccionado diferentes secuencias altitudinales
y climaticas, que permiten estudiar las variaciones e interdependencias de los sue-
los en las principales vertientes de la Isla. Este estudio se basa en la observacion de
numerosos perfiles, analizados en todos sus aspectos, morfologicos (macro y mi-
cro), fisicos, quimicos y mineralogicos. Se han utilizado las técnicas mas modernas
para examinar las estructuras, caracterizar la materia organica y estudiar los consti-
tuyentes minerales; las que han permitido identificar los suelos y clasificarlos por los
sistemas francés y americano, hasta el nivel de subgrupo. Las técnicas utilizadas
han permitido igualmente proponer interpretaciones sobre la génesis e historia de
los suelos.

Este libro abre el camino para un estudio detallado de los suelos de la isla de Te-
nerife, al identificar sus principales categorias.

Los lectores de esta obra habran de agradecer a los autores el haber realizado un
estudio exhaustivo y rico en ensenanzas de todo género. )

Los cartégrafos encontraran en este libro las unidades superiores de los suelos,
definidas con precisién, y localizadas en su contexto geografico, o que les permiti-
ra, la delimitacion y caracterizacién de las unidades inferiores en trabajos de campo.
Asimismo se encuentran en este libro los datos esenciales que permiten prever la
utilizacidn de estos suelos con tines practicos.

Aunque este estudio ha sido realizado en una superficie relativamente reducida,
significa sin embargo, una contribucién muy importante al conocimiento de los sue-
los volcanicos de las regiones subtropicales y de los suelos en general.

Los autores deben ser felicitados, por haber emprendido y realizado esta obra de
una manera tan esclarecedora.

Prof. P. Segalen

Servicios Cientificos Centrales de L'O.R.S.T.O.M.
Paris, Francia






l. INTRODUCCION

La gran variedad bioclimatica de las distintas zonas del archipiélago canario, jun-
tamente con los factores topograficos, litologicos y cronolégicos, hacen de estas is-
las, y en particular de la isla de Tenerife, un lugar ideal para el estudio de la génesis,
evolucion y distribucion de los suelos formados sobre materiales volcanicos. ]

Esta acusada diferenciacién de los factores ecoldgicos determina la existencia en
las islas de una amplia gama de suelos que ocupan diferentes pisos altitudinales a
lo largo de las vertientes. El estudio de la distribucion altitudinal de estos suelos en
la isla de Tenerife nos indica la existencia de diferentes secuencias edafologicas,
tanto en la vertiente Norte como en la vertiente Sur de la isla. Estas secuencias, vie-
nen determinadas en unos casos, por una influencia cronolégica, constituyendo cro-
nosecuencias, y en otros por una diferenciacién climatica, para formar climatose-
cuencias.

En cualquier caso, los suelos formados responden a una tipologia netamente dife-
renciada, cuya génesis se explica por la conjuncién de factores climaticos, cronolo-
gicos y litolégicos. '

Igualmente, es de interés destacar, que los suelos formados a lo largo de las ver-
tientes meridionales presentan una tipologia caracteristica de las regiones medite-
rraneas, mientras que los suelos de las vertientes septentrionales son tipicamente
tropicales.

Esta circunstancia permite estudiar en la isla de Tenerife una gran variedad de
suelos en una superficie relativamente reducida, y establecer una correlacién entre
las diferentes zonas bioclimaticas y la distribucién de los suelos.

Un estudio de esta naturaleza a escala continental exigiria observaciones en areas
considerablemente mas extensas y una pérdida de perspectiva en el contexto gene-
ral.

Los primeros estudios de caracter general sobre los suelos de las Islas Canarias
fueron realizados por A. Hoyos, 1945, 1948 y W.L. Kubiena, 1956.

Posteriormente, se llevaron a cabo algunos trabajos sobre problemas particulares,
tales como la alteracion y formacion de minerales secundarios a partir de rocas vol-
canicas (M.C. Sanchez Calvo, 1958, 1961).

En el afno 1971, la apariciéon de un trabajo general sobre las condiciones de forma-
cion de los suelos de Tenerife (E. Fernandez Caldas y col., 1971) marca el comienzo
de un intenso desarrollo de la investigaciéon sobre los suelos de Canarias, tanto des-
de el punto de vista edafolégico como agrondmico, llevada a cabo por el Departa-
mento de Edafologia de la Universidad de La Laguna y por el Centro de Edafologiay
Biologia Aplicada de Tenerife (C.S.I.C.).

- De estos trabajos citaremos algunos de caracter general:

E. Fernandez Caldas, 1962-1980; A. Borges Pérez, 1970-1980; V. Pérez Garcia,

1967-1979; F. Gutierrez Jerez, 1971-1980; J.J. Bravo Rodriguez, 1970-1979; V. Gar-
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cia Garcia, 1970-1979; M.L. Tejedor Salguero, 1974-1980; P. Quantin, 1974-1979;
J.M. Hernandez Moreno, 1974-1980; A. Diaz Dominguez, 1975-1977; J. Sanchez
Diaz, 1975-1979; O. Cabezas Viafo, 1975-1979; M. Fernandez Falcén, 1975; A. Ro-
driguez Rodriguez, 1976-1980; C.E. Alvarez Gonzalez, 1977-79; 1. Trujillo Jacinto del
Castillo, 1977-1979; G. Vivancos Gallego, 1977-1979; .A.M. Borges Alvarez,
1976-1979;M.J. Rodriguez Romero, 1976; A.Gonzéalez Batista, 1978 1980; L. Garcia
- Lopez, 1978; C. Santana Pérez, 1979.
El presente libro pretende destacar y dar a conocer la génesis, evolucion, distribu-
. ¢ién y clasificacidon de los suelos de Tenerife, como contribucidn a un mejor conaci-
- miento del medio natural y del ecosistema de las Islas Canarias.

El conocimiento de estos suelos constituye, por otra parte, un documento de base
importante para la realizacion - de acciones posteriores encaminadas a una mejor or-
denacion del territorio.
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Il. GENERALIDADES

1.- SITUACION

Las Islas Canarias estan situadas frente al desierto del Sahara, cerca del tropico
de Cancer, entre 27038’ y 29025’ de latitud Norte, y 13020’ y 18016’ de longitud Oeste
segun el meridiano de Greenwich.

La isla mas oriental, Fuerteventura, se encuentra sélo a 115 Km de la costa de
Africa.

La isla de Tenerife, con una extension superficial de 2.057 Km?, es la mayor del ar-
chipiélago y ocupa una posicion central.

Son islas de origen volcanico. La mas antigua, la isla de la Gomera, data proba-
blemente del Mioceno o del principio del Plioceno. En la isla de Tenerife, las penin-
sulas de Anaga y Teno corresponden a este mismo periodo geoldgico.

La isla mas reciente, Hierro, ha sufrido erupciones volcanicas durante el Gltimo pe-
riodo geolégico, al igual que la zona central de la isla de Tenerife, y otras islas del
archipiélago.

Abdel-Monen, Wathins y Gast (1972), atribuyen una edad que oscila entre 4,5y 16
millones de anos, para las formaciones basalticas del complejo basal de la isla de
Tenerife. Por el contrario atribuyen una edad inferior a 200.000 afios para las zonas
mas recientes, que corresponden a las proximidades del Teide.

2.- CLIMA

En una primera aproximacioén podria definirse el clima como subtropical y mariti-
mo; sin embargo, no se puede hablar realmente de un clima general para el archi-
piélago, sino de diferentes zonas climaticas perfectamente definidas. ~

El que existan climas tan variados obedece a diferentes factores. Los mas impor-
tantes son: 10 Los vientos alisios regulares que vienen del ecuador, 2¢ la corriente
marina fria de las Canarias, 3° |a existencia de una zona de inversion térmica aproxi-
madamente a 1.500 metros de altitud, y 40 la orografia de las islas.
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Este ultimo factor determina, por la altitud y orientacién de los sistemas montafo-
sos, dos situaciones opuestas. Una corresponde a las vertientes Norte y Nordeste,
donde los vientos alisios contribuyen a mantener un clima humedo, y otra a las ver-
tientes occidentales y meridionales, protegidas de estos vientos, y que presentan
una climatologia mas seca y arida.

Dentro de la gran diversidad climatica de las islas, podemos establecer en una
primera aproximacion dos grupos de islas con caracteres comunes. De una parte
las islas Canarias Occidentales, Tenerife, La Palma, Hierro y Gomera, incluyendo la
Gran Canaria, y de otra las islas de Lanzarote y Fuerteventura, que se encuentran en
la region mas oriental del archipiélago. En estas ultimas islas, de topografia poco
accidentada, la ausencia de sistemas orograficos hace que los alisios no descar-
guen en ellas su humedad, y en consecuencia, las caracteristicas climaticas son de
extrema aridez, y recuerdan a las vertientes Sur de las islas Occidentales.

3.- GEOLOGIA

Los materiales geolégicos, todos de origen volcanico, estan constituidos princi-
palmente por basaltos alcalinos, formados por coladas de lavas o productos de
proyeccidén aérea, piroclastos y cenizas; se encuentran igualmente diferenciados,
sélicos, traquitas y fonolitas (Fuster y col., 1968). Estos ultimos materiales acidos es-
tan siempre subordinados, en volumen, a los basaltos.

Los basaltos pueden ser de tipo oceanitico (ricos en olivino), ankaramitico (ricos
en augita) o plagioclasicos.

Las fonolitas contienen fenocristales de feldespatoides, hornblendas, augitas, fel-
despatos potasicos (sanidinas) y plagioclasas sodicas.

Las traquitas, menos frecuentes que las fonolitas, contienen feldespatos muy alca-
linos (potasicos y sodicos), hornblendas, y augitas. Presentan igualmente blotltas y
algunas veces apatitos.

La composicién quimica de los basaltos y fonolitas varia dentro de los limites indi-
cados en la tabla 1. (Bravo, 1964; Cabezas Viafio, 1975). Las fonolitas se caracteri-
zan por valores importantes de SiO, y de alcalinos (Na,O y K,0), mientras que los
basaltos tienen valores mas elevados de CaO, TiQ,, y Fe,0,.

4.- VEGETACION

La vegetacién varia considerablemente de una vertiente a otra, y dentro de cada
vertiente en los diferentes pisos altitudinales. Haremos referencia a la vegetacion, al
estudiar cada una de las vertientes separadamente.

5.- TOPOGRAFIA

La topografia es, en general, muy accidentada, y las cotas altitudinales son sufi-
cientemente amplias para establecer una correlacion entre la variabilidad climatica y
la formacion y evolucion de los diferentes tipos de suelos.

Haremos uso de esta ultima circunstancia para estudiar tres catenas de suelos si-
tuadas en la isla de Tenerife, dos en la vertiente Norte y una en la vertiente Sur, que
incluyen practicamente la totalidad de los suelos canarios.

Hemos elegido la isla de Tenerife como representativa del conjunto. La orienta-
cion de sus sistemas montanosos (E-0), nos ofrece grandes contrastes entre la zona
Norte y Sur, y su altitud superior a las restantes islas, nos permite igualmente estu-
diar las caracteristicas de los suelos de la regién subalpina.
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Tabla 1

COMPOSICION QUIMICA DE ROCAS VOLCANICAS,
LIMITES DE VARIACION

BASALTOS FONOLITAS

Lim. inf. LIm. sup. Lim. inf Lim. sup.
S0, % 41 48 57 64
ALOy % o 8 18 16 20
Fep0u % 4 8 15 3
FeO % o 4 9 15 | 2
Mg0 % o - 6 10 1 2
Ca0 Y 12 16 1 2
Na,0 % 1 3 6 7
K 2O % - 0,2 08 4 55
LS TR 2 4 05 1
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lIl. SECUENCIA CLIMATICA
DE SUELOS DE LA
REGION MERIDIONAL

A. CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA VERTIENTE‘ SUR
1.- CLIMA

En las vertientes occidental y meridional se observan dos zonas climaticas altitudi-
nales bien definidas, una zona baja arida y una zona alta mas humeda, donde las
precipitaciones son todavia escasas y poco abundantes.

Existe, ademas, una tercera zona con clima subalpino, que comienza a una altitud
aproximada de 2.500 metros; en esta zona, el clima es netamente mas arido y frio.
En invierno, cuando el aire polar maritimo invade esta region, pueden producirse im-
portantes precipitaciones en forma de nieve.

En la figura 1, se representa la curva de precipitaciones medias anuales (Kunkel,
1976), en funcioén de la altitud. Sobre ella se situan los perfiles de suelos estudiados
en esta secuencia. .

Las temperaturas que corresponden a las diferentes altitudes de esta vertiente
son:

Om. - 250 m. - 20-250C
250 m. - 600 m. 15-250C
600 m. - 1.000 m. 15-180C

1.500m. - 2.500 m. 12-150C
> 2.500m. 4-180C

Kunkel distingue seis zonas climaticas, que se indican en la figura 2.

De una manera general, se puede decir que la gran aridez, caracteristica de la re-
gidén meridional y occidental de la isla, es debida a que los vientos himedos que
vienen del norte no llegan a esta zona, como consecuencia de la barrera montanosa
central de la isla, que se interpone en su paso.
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CLIMA
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Fig.2.- Distribucidn de climas, vegetacicon y suelos en funcion de la altitud

2.- VEGETACION

La variabilidad climatica se manifiesta también en la vegetacion, que forma estra-

tos bien definidos a diferentes altitudes, como se indica en la figura 2.

De una manera general se pueden establecer los siguientes pisos de vegetacion
para esta vertiente meridional:

a) Proximo al litoral, se encuentran las comunidades halofilas en las que son fre-
cuentes las siguientes especies: Franquenia ericifolia (tomillo de mar), Astidamia
latifolia (lechuga de mar), Limonium pectinatum (siempreviva de mar), entre
otras.

‘b) Por encima, en el «piso basal», caracterizan el paisaje vegetal Euphorbia Cana-
riensis (cardén) E. balsamifera (Tabaiba dulce), Klenia neriifolia (verde), Plocama

. pendula (balo) etc.
c) Progresivamente se alcanzan los pinares, caracterizados en su estrato arboreo

por Pinus Canariensis.

d) Enlas cumbres, por encima de los 1900-2000 m. el pinar da paso paulatinamen-
te a las leguminosas arbustivas de alta montana: Spartocytisus nubigenus (reta-
ma del Teide), Adenocarpus viscosus (codeso de cumbre) y otros endemismos
mas o menos locales.
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3.- GEOLOGIA

La region meridional se caracteriza desde el punto de vista litoldgico por una gran
abundancia de materiales acidos en superficie, especialmente cenizas y pémez fo-
noliticos, que recubren formaciones basalticas. Los materiales basicos ocasional-
mente, afloran en superficie. )

Consecuentemente, los suelos de esta vertiente se forman principalmente sobre
materiales acidos.

B. SECUENCIA EDAFOLOGICA DE LA VERTIENTE SUR

En la vertiente meridional ‘'de la isla de Tenerife hemos estudiado una zona com-
prendida entre 2.500 y 100 m. de altitud, aproximadamente, entre las cumbres de Vi-
laflor y las costas de Arona, donde se encuentran representadas las diferentes zo-

nas climaticas y unidades edafologicas de esta region, como indica la figura 2.
La secuencia climatica estudiada comprende los siguientes tipos de suelos: vi-

trandepts®, suelo pardo andico, suelo pardo modal, suelo fersialitico, vertisol, suelo
marrén y suelo sodico. La distribucién de estos suelos en la isla a escala
1:100.000 se encuentra en el mapa que se adjunta en el anexo. Algunos de estos
suelos han sido ya citados en trabajos anteriores (Fernandez Caldas, Guerra Del-
gado, 1971; Pérez Garcia, Fernandez Caldas, Garcia, 1975; Fernandez Caldas,
Rodriguez Hernandez, 1977; Quantin y col., 1976; etc.).

1.- CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO-QUIMICAS
1.1 CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

1.1.1. sueio pardo andico

Pertil pino 57

Situacion: Ruta de Las Caradas a Vilaflor, vertiente del Lomo de Retamas
Altitud: 2.200 m.

Pendiente: Aproximadamente de un 30%

Vegetacion: Pinar (Pinus canariensis) y Retama (Spartocytisus nubigenus)
Material de origen: Fonolitas.

Se observan abundantes fragmentos de rocas fonoliticas en superficie
Descripcion:

0-12 cm. Horizonte A
- Color pardo oscuro (10 YR 3/3); seco; abundantes rocas y gravas fonoliti-
cas poco alteradas; textura areno-limosa, muy humitera; estructura parti-
cular o grumosa fina, poco desarrollada y muy friable; abundantes raices:
ensayo con NaF: medianamente positivo.

12-20 cm. Horizonte A
- Color pardo amarillento (10 YR 5-4/4); seco; abundantes gravas, con
fraccion inferior a 2 mm. areno-limosa; estructura particular, muy friable;
abundantes raices; ensayo con NaF: débilmente positivo.

* No incluimos en este trabajo una descripcién de los vitrandepts (andosoles vitricos) por ha-
ber sido estudiados ampliamente en una publicacién anterior: «Andosoles de las Islas Cana-
rias» (Fernandez Caldas E.; M.L. Tejedor Salguero, Caja General de Ahorros de Santa Cruz
de Tenerife, 1975.
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20-40 cm. Horizonte (B)C
- Color amarillo intenso, algo rojizo, (7,5 YR 5-4/4); presencia de gravas, el
suelo es ligeramente mas arcilloso que en el horizonte A,, (limo-
arcilloso); estructura masiva o poliédrica fina poco desarrollada; cohe-
sion bastante fuerte, friable; raices gruesas dispersas; ensayo con Naf:
ligeramente positivo. B

1.1.2. suelo pardo modal

Pertil Dorna//do

Situacion: Ruta de Las Canadas a V|Iaflor entre los conos volcanicos de Las Lajas y
montafa Colorada.

Altitud: 2.030 m.

Pendiente: 20-30%

Vegetacion: Pinar (Pinus canariensis) y Escobon (Cytisus proliferus), con caracteres
xerofiticos de altitud.

Material de origen: Basalto.

La erosion es importante; en superficie se observan fragmentos rocosos fonoliticos.
Descripcion:

0-3/4 cm. Horizonte A,

- Color pardo gris oscuro; presencia de cenizas volcanicas finas; estructu-

ra particular; ensayo con NaF: negativo.
3/4-23 cm. Horizonte A,

- Color pardo oscuro (10 YR 3/3-4); ligeramente humedo: textura arcillo-
arenosa y humifera; estructura grumosa o granular media, friable; impor-
tante porosidad y permeabilidad; enraizamiento medio; ensayo con NaF:
negativo.

23-60 cm. Horizonte (B)

- Color pardo (10 YR 3/4); ligeramente humedo; textura arcillo-arenosa; es-
tructura poliédrica gruesa con tendencia a prismatica y cohesién fuerte;
presencia de lapillis alterados; raices gruesas dispersas; ensayo con
NaF: negativo.

60-80/80 cm. Horizonte (B)C

- Transicion: se observan bolsas de arcilla de color pardo que rodean las

gravas y fragmentos de basalto muy alterado: limite irregular.
> 90 cm. Horizonte C

- Lavas basalticas alteradas con coloraciones pardas y grises que conser-

van aun su forma original, pero friables.

1.1.3. suelo fersialitico

Perfil Trevejo ,
Situacion: Ruta Vilaflor-Arona, por la Escalona.
Altitud: 1.250 m.

Pendiente: Menos de 5%; erosion nula.
Vegetacion: Terraza cultivada.

Material de origen: Cenizas fonoliticas.
Descripcion:

0-25 cm. Horizonte A
- Color pardo (7,5 YR 4/4); abundantes gravas de pémez; textura arcillo-
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arenosa,; estructura granular fina y media; muchas raices de diferentes ta-
manos.
25-80 cm. Horizonte (B)

- Color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4); algunos elementos gruesos; pre-
sencia de minerales alterables; textura arcillo-arenosa; estructura prisma-
tica-poliédrica gruesa; fisuras finas; fuerte cohesion; algunas raices.

80-130 cm. Horizonte (B)C

- Color pardo oscuro (7,5 YR 4/3); muchas gravas y piedras pequefas; tex-
tura limosa; estructura masiva; algunas fisuras finas; pocas raices y siem-
pre muy finas.

1.1.4. vertisol

Pertil Arona
Situacion: Ruta Vilaflor-Arona.
Altitud: 800m.
Pendiente: 10%
Vegetacion: Zona cultivada.
Descripcion:

0-50 cm. Horizonte Ap/(B)

- Color pardo oscuro (7,5 YR 4/2-3); se obsevan feldespatos alterados y
gravas; textura arcillosa; estructura poliédrica gruesa con principio de es-
tructura vértica.

50-80 cm. Horizonte (B)

- Color pardo oscuro (7,5 YR 4/2); textura arcillosa; estructura tipicamente
vértica, slickensides. Los prismas tienen de 5 a 10 cm., grietas de retrac-
cion de 1 a 3 cm.; cohesidon muy fuerte; pocas raices.

80-100 cm. Horizonte (B/C),

- Corresponde a |a alteracion pardo-rojiza, con bolsas de arcilla pardo os-
cura y con nodulos friables de caliza, de algunos centimetros, entre los
prismas.

1.1.5. suelo marrén

Perfil Yaco

Situacion: Ruta de Granadilla a San Isidro.

Altitud: 350 m.

Pendiente: Moderada, de 10%.

Vegetacion: El perfil se ha observado bajo una terraza cultivada.
Material de origen: Material acido de tipo fonolitico.
Descripcién:

0-20/25 cm. Horizonte Ap
- Color pardo oscuro (7,5 YR 5/2); seco; textura arcillo-arenosa, con algu-
nas gravas de basalto; estructura granular media, con consistencia me-
dia, friable; muy poroso y permeable; raices finas, medianamente densa;

limite irregular.

20-60/70 cm. Horizonte (B).,

- Color pardo, débilmente rojizo (5 YR 4/4), con manchas blanquecinas de
nodulos calizos friables (diametro 1-4 cm) situados preferentemente entre
los prismas; textura arcillosa; estructura ciibica media y poliédrica grue-
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sa, con cohesion fuerte; ausencia de caracteres vérticos; grietas poco
abiertas y permeabilidad limitada; muy pocas raices; limite irreguilar.
70-100/120 cm. Material de origen, cenizas fonoliticas.

Pertil Tapao
Situacion: Km. 58 de la autopista, en posicion de parte baja de pendiente, cerca de
un cono volcanico reciente.
Altitud: 160 m.
Pendiente: 10-20%.
Vegetacion: Xerofitica, alianza «Klenio Euphorbion».
Material de origen: Cenizas fonoliticas.
En la parte superior de la pendiente, los suelos estan intensamente erosionados y
recubiertos en superficie por fragmentos de rocas; tienen un color pardo-rojizo y
presentan carbonato calcico en la parte inferior del perfil. En la parte inferior de las
pendientes los mismos suelos estan coluvionados, son profundos y complejos, y
pueden presentar dos 0 mas acumulaciones de carbonatos.

La descripcion que indicamos a continuacién corresponde a un suelo de pendien-
te erosionada.
Descripcion:

0-25 cm. Horizonte A /(B)

- Color pardo rojizo (5 YR 5-4/4), seco y friable; textura gravosa y arcillo-
arenosa; estructura granular y poliédrica redondeada, media y fina; poro-
sidad elevada; muchas raices.

25-50 cm. Horizonte (B)

- Color ocre (5 YR 4/6); seco, textura arcillo-arenosa y gravosa; estructura
prismatica, con grietas de un centimetro; cohesion fuerte, poco friable;
pocas raices.

50-60 cm. Horizonte (B),,

- Color pardo-rojizo mas palido (5 YR 5/4); textura arcillo-arenosa, parece
menos arcillosa que el (B), hace transicion hacia el horizonte C; estructu-
ra poliédrica-prismatica, con cohesién bastante fuerte; parece mas ligero
que el horizonte (B); se observan seudomicelios de caliza sobre las caras
de los poliedros.

60-100 cm. Horizonte C
- Basalto alterado.

Se ha tomado iguaimente una muestra del horizonte (B)., del suelo situado en la
parte inferior de la pendiente (IIBCB).

Perfil Fasnia

Situacién: El perfil esta situado en la parte inferior del cono volcanico de Fasnia.
Altitud: 250 m,

Material de origen: Lapillis basalticos, comr fenocrlstales de augita de aproximada-
mente un centimetro de diametro.

En esta zona se observa, por una parte, un suelo marrén que como consecuencia
de la fuerte erosidon puede quedar reducido al horizonte humifero superficial. Su pro-
fundidad nunca es superior a 50 cms. Y por otra parte, un suelo marrén enterrado
por capas de materiales fonoliticos cementados.

El Horizonte AD se ha tomado en el suelo marron superficial.

La descripcion que indicamos a continuacion corresponde al suelo enterrado.
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Descripcion:

- Capa de materiales pumiticos (de algunos centimetros a varios metros)
que recubren un estrato de cinerita endurecida.

0-60 cm. Horizonte (B) (a partir del limite inferior de la capa endurecida)

- Color pardo-rojizo, con gravas basalticas rubificadas; se observan piro-
xenos de gran tamafno poco alterados; textura limo-arenosa; estructura
granular media, friable.

60-150 cm. Horizonte C

- Gravas de escorias rubificadas y piroxenos de gran tamaro poco altera-

- dos; algo de suelo cementado intensamente y poco friable.’

150 cm. Pelicula blanca de silice y encostramiento calizo friable en seudomice-
lios discontinuos, que recubren una capa de lava poco alterada.

1.1.6. suelo sédico

Pertil Los Olivos

Situacion: Ruta de Adeje.

Altitud: 260 m.

Pendiente: 15%.

Vegetacion: Especies xerofiticas, del género Euphorbia y Launea spinosa, dispersas.
Material de origen: Material coluvial de arcillas y fragmentos de basalto, estratifica-
dos, sobre lava basaltica.

Descripcion:

0-30 cm. Horizonte A

- Color (5 YR 6/5); seco; textura arcillosa; estructura poliédrica fina; consis-
tencia endurecida; algunas raices; poca materia organica. Se observan
fragmentos de basalto, angulosos y pocos alterados, de gran tamario, de
origen coluvial. También se encuentra carbonato calcico, en pequefas
proporciones. ‘

30-70 cm. Horizonte (B),

- Color pardo-rojizo claro (5 YR 6/4); textura arcillosa; estructura prismatica
fina, con tendencia a columnar; consistencia muy dura; sin raices; limite
irregular. Como en el horizonte anterior se observa carbonato calcico en
forma dituza. En la base de este horizonte comienzan a aparecer ndédulos
de yeso.

70-85 cm. Horizonte C,
- Acumulacién de carbonato friable; estructura masiva.
85-125 cm. Horizonte 1I1B

- Color pardo-rojizo oscuro (5 YR 3/4); textura arcillosa; estructura prisma-
tica-columnar; nodulos de yeso; caliza difusa 0 en pequefios nédulos dis-
persos.

125-135 cm. Horizonte IIC,

- Acumulacion de carbonato similar a la anterior; friable, pbro mas densa

que la primera.
135-215 cm. Horizonte 1IIB

- Color pardo oscuro (7,5 YR 3/2) seco. Este horizonte tiene la misma es-
tructura que el 1B, pero mas desarrollada y con escasos y pequefios slic-
kensides. Los nodulos de yeso son mas abundantes, y se acumulan pre-
ferentemente por debajo de los trozos de basalto angulosos que existen
en la parte inferior del perfil. Existe caliza difusa o en pequefios nodulos
dispersos. Limite irregular.
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215-245 cm. Horizonte llIC,
- Acumulacion caliza laminar dura, que incluye trozos de basalto duro y
gruesos nodulos de yeso. Limite irregular.
245-260 cm. Horizonte IVC,
- Alteracion de basalto, encostrado de caliza friable y de yeso difuso (seu-
domicelios) o en forma de nodulos. Limite irregular.
> 260 cm.
- Lava basaltica, con cristales de yeso y calcedonia en los huecos.

1.1.7. variacion de la morfologia a lo largo de la secuencia

A medida que se desciende en la secuencia, los suelos tienen una textura mas ar-
cillosa, y su estructura es mas neta y esta mas desarrollada; evolucionando de una
estructura continua, en los suelos pardos andicos, a una estructura prismatico-
columnar en los suelos sddicos, pasando por una estructura vértica muy desarrolla-
da en los vertisoles con slickensides y grietas de retraccion, y por una estructura
prismatica en el caso de los suelos marrones. (Tabla 2).

En los vertisoles, suelos marrones y suelos sddicos, se observan acumulaciones
de carbonato caicico. En los suelos sodicos se encuentran igualmente concreciones
_ de yeso.

El color varia de pardo-amarillento a pardo (7,5 YR 5-4/4) en los suelos de altitud,
tomando un color pardo gris oscuro (7,5 YR 4/2) el horizonte B de los vertisoles. Los
suelos fersialiticos y los suelos marrones presentan una coloracion rojiza (5 YR 3/4,
5 YR 4/4) en los horizontes B, que es muy caracteristica de esta tipologia. En los
suelos marrones, esta coloracién se acentda al disminuir el contenido de carbona-
tos. En los suelos sédicos, el color es de nuevo claro (5 YR 6/4).

La reaccion con el NaF muestra la existencia de productos alofanicos Gnicamente
en el perfil Pino 57, aunque se encuentran en pequenas proporciones, ya que el me-
dio no es suficientemente humedo para permitir la estabilizacién de los productos
amorfos que se producen en |1 alteracién de los materiales volcanicos.

Por debajo de los 1.500 metros los suelos estan frecuentemente erosionados o
muy modificados por los cultivos. A menudo se observa una delgada capa blanque-
cina de silice, de algunos milimetros, sobre los materiales que forman el horizonte
C.

Los suelos de la zona inferior de la secuencia presentan generalmente perfiles
complejos, debido a fenomenos de coluvionamiento, mostrando acumuiaciones ca-
lizas y nédulos de yeso intercalados dentro de cada suelo.

En algunas regiones, los suelos marrones estan cubiertos de cenizas volcanicas,
como en el caso del perfil Fasnia. En estas ocasiones, la evolucién queda frenada y
el suelo fosilizado.

1.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

1.2.1. materia organica

Las variaciones de [a materia organica en esta secuencia se indican en la tabla 3.

Los valores mas elevados de materia organica se observan en los horizontes su-
perficiales de los suelos de altitud, suelo pardo andico y suelo pardo modal (10,66%
y 18,02%, respectivamente).

Sin embargo, en los horizontes profundos, donde las caracteristicas de estos sue-
los estan mejor definidas, se observa una gran diferencia entre ellos. El suelo pardo
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Tabla 2

EVOLUCION MORFOLOGICA DEL HORIZONTE B EN LA SECUENCIA

CARACTERISTICAS DEL HORIZONTE B

11PO DE SUELO HORIZONTES COLOR I ESTRUCTURA l TEXTURA

Suelo Pardo andico A1 1 A12, B)XC 7,5 YR 5-4/4 | Continua Areno-arcillosa

Suelo Pardo modal A“. A1 o (B), (B)/C 10 YR 3/4 Poliédrica gruesa a prismatica Arcillo-arenosa

Suelo Fersialitico Ap. (B), (B)/C 5 YR3/4 Prismatica Arcillo-limosa

Vertisol Ap/(B), B), (B/C)Ca 75 YR 4/2 Prismatica, slickensides Arcillosa

S‘uelo Marrén (Yaco) Ap. (B)Ca. C 5 YR 4/4 Cubica media y poliédrica gruesa | Arcillosa
(Tapao) Ap, B, (B)Ca 5 YR 4/6 Prismatica Arcillosa

Suelo Sddico 5 YR6/4 Prismatica con tendencia Arcillosa

ApCa' (B)Ca' CCa'
B, IIC . , B,
Ca

mCCa' IVCCa

columnar superficial




Tabla 3
MATERIA ORGANICA

PERFIL TIPO DE SUELO  [HORIZONTE| % C | %MO. | %N C/N
A " 6,20 | 10,66 0,43| 14,4
Pino 57 S. Pardo andico A12 3.86 6,33 029 | 12,7
B)C 1,16 1,99 0.14 8,3
A y 10,48 | 18,02 1,04 | 101
A 112 1,93 011 10,2
Dornajide | S.Pardo modal 12
(B) 0,46 0,79 0,05 9,8
B)C 0,28 0,48 0,04 7.0
B) 0,24 0,41 0,04 6,0
Trevejo S. Fersialitico
(B)C 0,21 0,35 0.02 10,5
()] 0,26 0,45 0,02| 130
Arona Vertisol
B/C 0,31 053] --- - -
Ap 0,38 0,65 0,08 47
Yaco S. Marrén ®), 0,11 019 003| 37
C 0,06 0,10 0,02 3,0
Ap 0,34 0,58 0,07 48
®) 0,25 0.43 0,04 6,2
Tapao S. Marr¢én (B, | 026 045| 005| 52
B 0,07 0,12 0,02 35
Ca
A 1,16 1,99 010| 11,6
Fasni S. Marrén P.
asnia (enterrado) |B) 003 005 003 1,0
C 0,02 0,04 0,02 11
A 0,38 0,66 0,05 7.2
pCa .
(B) 0,22 0,38 0,03 6,7
Los Olivos | S. Sédico . Ca
B 0,06 0,1 0,03 2,2
nB 0,04 0,08 0,03 1,6




Tabla 4
PH, CAPACIDAD DE CAMBIO, BASES CAMBIABLES Y GRADO DE SATURACION

T

pH Ca** | Mg* | Na* | K | 8 T 87 Na/T

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. H,0 l KCi meq/100 gr. (%) )
o Ay 56 | 45 | 396| 096 034| 153| 679 27.00| 2508 — —

Pino 57 S. Pardo andico | A,, 63 | 46 | 262| 070| 030| 1.38| 500| 25,04| 19.97| — —
B)XC | 68 | 48 | 428| 153| 040| 2114| 835| 2381| 3507| — —

A 53 | 43 | 903| 228| 043| 1,48| 1322] 39,96 33,08 — —

) S gl | A 57 | 43 | 337| 1,70| 031| 232| 7,70| 2462 3127 — —
Dornajido . Pardo moda (B) 69 | 52 | 806| 296 047| 345| 14,94| 26,65| 56,06 | — —
®/Cc| 67 | 51 | 842| 316| 045| 3.34| 1537| 27.29| 56,32 | — —

. . B 66 | 54 | 945| 456| 075| 1,59 16,25] 22.90| 700 | — —
Trevejo S. Fersalitico ®)/C|| 67 | 51 | 936| 414| 1,00] 1.44| 1594 1020 830 | — —
. B) 82 | 7.6 | 3599| 2400| 7.31| 092/ 6831|5160 — —| 14,16

Arona Vertisol (B/C)|| 86 | 7.8 |56.27| 17,71| 3.90| 053| 78.41| 4080| — —| 955
A, 84 | 7.3 |3340| 16,28| 4.65| 4,11|5844| 37,17 — — [ 12,50

Yaco S. Marrén Beo | 93 | 7.7 | 41.75| 1611 | 12,78| 2,77| 73.41| 33.30| — — | 38,37
C 91 | 76 | 16,77] 10,74 | 27.23| 487| 59,52| 41,72| — — | 65.29

A, 87 | 65 | 21,14| 12.01| 3.16| 261| 3892| 38,78 — —| 814

- S. Marr¢ (B) 88 | 69 | 2331|1703 1052| 1.94| 5280 50,53| — — | 2082
Tapao - viarron (Bca | 88 | 7.2 | 25,04 16,73| 14,62] 1,86| 58,25 | 52,50 — — | 27,84
IBca || 9.8 | 7.7 | 4342 16.11| 19,62| 912| 88.27| 47.57| — — | 41.24

A, 83 | 62 | 1155|1522 1,69 3.16| 31,62| 31,.45| — —| 53

Fasnia S. Marrén (B) 92 | 74 | 7.41|1366| 10,35| 4.83| 36.25| 31,06| — — | 33.33
c 88 | 66 | 585| 1374|1850 7,84 4593| 3585 — — | 51.60

Aoce | 90 | 78 | ——|1320] 11,90 400| — —| 3600 — — | 32,20

Los Ol S, S6di (Blca || 86 | 79 | ——| 1300| 1960| 4,70| — —| 39,70 — — | 49.30
os Llivos - vadico B 84 | 7,7 | 993|1470( 26,70| 6,30| — — | 48,30| — — | 55,70
e 87 | 7.9 |27,70| 1570 23.00| 580 — —| 50,30 — — | 4950




andico tiene valores elevados de materia organica en todo el perfil, mientras que en
el suelo pardo modal la disminuciéon en el contenido de materia organica es neta,
pasando de 18,02% en el horizonte A,, a 0,79% en el horizonte (B).

En los restantes suelos de la secuencia, los porcentajes de materia organica son
muy bajos, como es caracteristico en estos tipos de suelos. Por otra parte, estan
modificados por el cultivo y por la erosion superficial. Los valores son siempre infe-
riores al 1%.

En lo que se refiere a la relacion C/N, existe una diferencia muy clara entre los
perfiles de altitud y los de la zona baja. Los horizontes superficiales de los perfiles
Pino 57 y Dornajido presentan una relacion C/N de 14,4 y 10,1, que corresponden a
un humus de tipo mull. :

En el resto de los perfiles, esta relacion es casi siempre inferior a 10, llegando en
algunos casos a valores netamente bajos, como en algunos horizontes de los sue-
los marrones.

1.2.2. pH, complejo de cambio, bases cambiables (tabla 4)

Al pasar de los suelos pardos andicos a los suelos marrones y suelos sédicos, se
observa una tendencia muy clara a aumentar el pH, y paralelamente el grado de sa-
turacién y la acumulacién de sales.

Este aumento de la saturacion del complejo de cambio en la zona baja de la se-
cuencia es debido a la concentracion de sales, que resultan esencialmente de una
insuficiencia pluviométrica en estas zonas aridas de baja altitud, con una intensa
evaporacién.

Los valores mas bajos de pH corresponden a los horizontes mas ricos en materia
organica (horizonte A,, del perfil Pino 57 y Dornajido), los mas elevados aparecen
en los horizontes (B);, de los suelos marrones, que presentan caracteres de suelos
sodicos.

De una manera general, el pH es mas bajo en la parte superior de los perfiles, con
excepcion del perfil Los Olivos.

La diferencia entre el pH en H,O y en KCI es superior a la unidad, exceptuando el
vertisol y algunos horizontes del suelo sédico. Esta diferencia tiende a aumentar en
los suelos marrones donde alcanza valores superiores a 2 unidades. Una acidez de
cambio que pone de manifiesto la existencia de arcillas de elevada capacidad de
cambio (montmorillonita).

La suma de bases cambiables esta en relacion inversa con la importancia de la
pluviometria y la alteracién. Los valores mas bajos aparecen en el suelo pardo andi-
co, aumentando progresivamente en los suelos pardos modales y suelos fersialiti-
cos. En los demas suelos, la saturacién es total.

En general, la suma de bases cambiables aumenta al pasar de los horizontes su-
perficiales a los horizontes (B) y (B)/C, con excepcion de los horizontes A, de los
- perfiles Pino 57 y Dornajido, ligeramente superiores.

Los suelos pardos andicos y suelos pardos modales, se caracterizan por contener
cantidades importantes de Ca* y porcentajes relativamente pequefos de Na*. En los
suelos fersialiticos y especiaimente en los vertisoles, se observa un aumento consi-
derable del contenido de Ca™ y Mg*, y una acumulacién relativa de Mg*. A partir
del vertisol, el Na* es mas importante que el K*. En {os suelos marrones y suelos so-
dicos, el contenido de Ca* y Mg* es también importante, sin embargo, en aigunos
horizontes del perfil, el Na* es el elemento principal.

Debe destacarse, que en los suelos marrones el sodio cambiable representa mas
del 15% de la capacidad de cambio, que implica un caracter alcalino, principalmen-
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te en los harizontes profundos. Sin embargo, esta propiedad no se refleja en las ca-
racteristicas morfolégicas. En los suelos sodicos se sobrepasa netamente este valor
a lo largo de todo el perfil. Una caracteristica de esa tipologia de suelos.

En algunos casos (horizonte C del perfil Arona y (B)c, del perfil Yaco), el conteni-
do de Ca* sobrepasa el valor de la capacidad de cambio, como consecuencia de la
existencia de caliza en el perfil.

En el perfil Fasnia, el Ca™ disminuye considerablemente en comparacion con los
suelos de la misma tipologia; el Mg** baja ligeramente también, y la proporcién de
Na*y Mg* se hace similar. En este perfil la suma de bases es inferior en valor relati-
vo al resto de los suelos marrones, correspondiente a una alteracion menos
avanzada.

La capacidad de cambio de los suelos pardos y de los suelos fersialiticos es simi-
lar, del orden de 25 meq/100 gr.; indice de una composicion mineralégica con pre-
dominio de arcillas haloisiticas e iliticas, respectivamente.

El horizonte A,, del perfil Dornajido, que contiene un porcentaje mas importante
de materia organica y pequefias proporciones de minerales de arciila de tipo 2/1,
presenta un valor mas elevado de capacidad de cambio.

En los vertisoles, suelos marrones y suelos sodicos, con un predominio de arcillas
de tipo montmorillonitico, estos valores aumentan considerablemente.

1.2.3. CaCO,, conductividad, sales solubles

Los valores de CaCO,, conductividad y sales solubles se indican el la tabla 5.

La acumulacién de carbonato se produce unicamente en los suelos situados en la
zona baja de la secuencia, como ya habiamos indicado anteriormente.

La diferenciacion de carbonatos se presenta bajo forma de nddulos friables en el
caso del perfil Yaco, y bajo forma de seudomicelios en el perfil Tapao. En la base de
este ultimo perfil existe un encostramiento calizo friable. Como hemos indicado an-
teriormente, en la zona baja de las vertientes se observan pertiles complejos torma-
dos por diferentes aportes coluviales. Cada aporte ha diferenciado un nuevo suelo
que presenta un encostramiento calizo friable o parcialmente endurecido en su
base. Este es el caso del perfil Los Olivos. En este perfil se observa una intensa car-
bonacion de los horizontes superticiales, con valores de 18,10% y 17,80% de
CaCO,. Estos porcentajes disminuyen considerablemente en los suelos enterrados.
A partir del horizonte B, se encuentran nddulos de yeso, que son muy abundantes
en el horizonte IlIB.

Los suelos marrones alcanzan valores importantes de conductividad en los hori-
zontes profundos, especialmente en los horizontes C (a mas de 60 cm. de profundi-
dad), que llegan incluso a valores de 9,7mmhos/cm. a 250 C. Estos suelos estan evi-
dentemente afectados por fenémenos de salinidad en profundidad, cuya influencia
en la morfologia del pertil es muy pequeiia.

Ruellan (1971) ha observado fenémenos de salinizacion y alcalinizacién en los
suelos marrones, que como en nuestro caso, no afectan a la morfologia del perfil;
esta circunstancia hace que no se les considere como suelos sédicos.

En el perfil Los Olivos, la conductividad aumenta considerablemente alcanzando
valores de 19,0mmhos/cm en el horizonte B_,. También el contenido en iones solu-
bles es mucho mas elevado, especialmente en Na* y Cl. Consecuentemente, este
perfil si es clasificado como suelo sédico.

1.2.4. analisis total

Los resultados del analisis total, asi como las principales relaciones aparecen en
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Tabla 5

CaCO,, CONDUCTIVIDAD, SALES SOLUBLES

F Condue- IONES SOLUBLES (meq/100 gr )
PERFIL TIPO DE SUELD HOR. CaC0s tividad - =
(%) |mmhorem)| Ca” | Mgt | N+ | K| 03 ¢
Arona Vertisol B) 1,4 3,0 0,31 0.34 2,16 | 0,01 0,23 0,83
' B)/C | 135 '
A, 1,54 3,05 0,31 0,36 1,09 | 0,06 0,43 0,55
Yaco S. Marrén (B)ca 577 2,50 0,07 1,41 1,99 | 0,01 0,71 0,37
C . 0,77 9,70 0,39 0,58 517 | 0,07 0,63 1,91
A, 0,38 1,00 0,09 0,06 0,20 | 0,008 0,16 0,22
Tapao S. Marron (B) 0,38 1,60 0,17 0,12 0,73 0,007 0,24 0,79
P : (B)ce 1,15 4,90 0,33 0,19 290| 0018 — — 2,59
IIBca 5.00 1,50 0,04 0,02 1,09| 0,059 — — 0,73
A, 0,38 2,00 0,14 0,12 0,19 | 0,02 0,07 0,29
Fasnia S. Marrén (B) 0,38 3,10 0,04 1,07 1,131 0,02 0.26 0,72
C 0,38 8,30 0,19 0,41 253 | 0,06 0,31 217
Apca 18,10 4,80 0,18 0,12 290 | 0,07 0,52 2,38 |
(B)ca 17,80 | 19,00 2,13 1,87 | 24,70| 0,40 1,21 1817
ICa 47,0 — ] ——] == =] == == ==
Los Olivos | S. Sédico 1B 057! 125 0,67 1,24 17,70 0,30 1,40 | 14,50
lICa 5300 ——| ——| ——| ——| ——| ——] ——
B 184| 115 0,56 080 | 1360 023 2,30 9,40
liCa 539 | ——| ——| ——=| —=| ——=| ——| —-—




la tabla 6. Los valores, generaimente elevados, de SiO,, del orden de 45%-57%, y
los valores medios, relativamente bajos, de Fe,O,, de un 8% a 14%, indican que es-
tos suelos se han formado sobre materiales fonoliticos, muy abundantes en esta
zona. EI Na,O y K,0, alcanzan igualmente valores importantes.

*Unicamente los horizontes (B) y (B)C del perfil Dornajido, se han desarrollado so-
bre un material basaltico, como lo evidencian los bajos porcentajes de SiQ,, Na,O y
K,O y los mas elevados de Fe,O, y de TiO,. El horizonte A, de este perfil presenta
también una proporcién baja de SiO,, que es sblo aparente, debido a que la pérdida
por calcinacion (31,2%) corresponde a cantidades importantes de materia organica.

La relacion molar SiOZ/AIZO3 en el suelo total, tiende a aumentar ligeramente al
pasar de la zona superior a la inferior de la vertiente. Esta variaciéon es mucho mas
acusada en la fraccion inferior a 2 it, donde la influencia de los minerales primarios
es menor. '

Por otra parte, en la fraccion arcilla (Tabla 7) los valores de la relacion SiO,/AlLO,
disminuyen frente a los encontrados en el suelo total. Sin embargo, en los suelos
predominantemente haloisiticos (Dornajido), estos valores son aun superiores a 2
(oscila entre 2,5 y 2,8), debido a que en la fraccion fina se encuentran todavia mine-
rales primarios, principalmente cuarzo y feldespatos, asi como algo de montmorillo-
nita (horizonte A, ).

Al pasar del suelo total a la fraccion arcilla de los perfiles Dornajido y Yaco, au-
mentan los contenidos de SiO, y Al,O,. Este fendmeno es menos acusado en los
horizontes superficiales del perfil Dornajido. EI comportamiento del Fe,O, es diferen-
te. En el perfil Yaco, los valores se mantienen mas o menos constantes, mientras
que en el suelo pardo modal disminuyen considerablemente con ia profundidad.

Los porcentajes de Na,O y K,O disminuyen iguaimente al pasar a la fraccion fina.

Un estudio de las relaciones molares SiO,/Fe,O, en la fraccion arcilla, nos indica
que el suelo pardo contiene aproximadamente dos veces mas hierro que el suelo
marrén.

1.2.5. granulometria

El analisis granulomeétrico indica que, a medida que se desciende en la secuencia,
aumentan los porcentajes de la fraccion inferior a 2M, alcanzandose el valor maxi-
mo en el vertisol. Paralelamente, l0s suelos se empobrecen en fraccion arena (tabla
8).

En el perfil Fasnia, se observan valores de arcilla inferiores a los encontrados en
otros suelos marrones, asi como una mayor proporcion de fraccion arena. Esta cir-
cunstancia revela una evolucion mucho menos intensa de este perfil.

En algunos casos se encuentran en superficie porcentajes importantes de fraccion
arena, lo que puede oxplicarse por fendmenos de erosion superticial o eventuaimen-
te por un rejuvenecimienio debido a nuevos aportes.

1.3. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO-
QUIMICAS.

Un estudio de los datos morfologicos y fisico-quimicos de los suelos de esta se-
cuencia meridional de Tenerife, pone de manifiesto una diferenciacibn muy marcada
en la evolucion de estas caracteristicas a lo largo de la vertiente.

1.3.1. evolucién de la morfologia

En primer lugar, se observa una evolucion de la estructura, especialmente en el
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Tabla 6

ANALISIS QUIMICO TOTAL

Pérdida | Si02 8i02 8iC2 8i02 Si02

$i0, | AlOs | Fe0n | TiD2 | MgD | CoO |MnaO | Neod | Koo | POT cal- _ Ao+

PERFIL TiPO DE SUELO HOR na U3
@) | ) [ o) | ) |8 | ) () | (8) | (%) | Gregy | A | Ferle | T M,

1000°C Sl M pome #8 i0p mol.

An | 4659 16,69| 7.59| 3.36|1,39| 1556 0,27| 360 2,91] 170 | 474| 16,36] 1847 3.67| 3,06

Pino 57 S.Pardo andico | A, | 47.88| 1831 823| 3.88| 1.49|1.98| 0281381 |296| 12.1 | 444| 1548| 16.40| 3,45 285
(B)C | 50.09| 1957| 9.78| 5.29| 1.60|1.95| 0.27| 3.41|2.67| 7.4 | 434! 1362]| 1259| 329| 2,61

Ay | 3409|1560 925| 444|1.28|1.49(022(1,93]168(31,2 | 371| 980[ 1023 269 213

. A | 4271 20,40 1453| 9.00| 1.39|1.30| 0.28| 2.27| 2.02| 86 | 355| 7.81| 631| 2.44| 1,76
Dornajido | S. Pardo modal | (o5 | 5715 | 5066 | 2103| 13.28| 1.73| 139 | 0,22 | 052| 0,73| 83 | 2.80| 432| 342| 1.69| 113
(B)/C| 3158 | 21.45| 21.84| 1336 | 1.55| 1.09| 0,23 | 0.36| 0.67| 7.9 | 2.49| 3.85| 3.11| 151( 1,02

. - ® | 51,00] 21,10| 1425| 540|152|210|026|276|284| 55 | 430| 9052|1265 296| 240
Trevejo S.Fersialitico | 5)/c| 57'60| 22/39| 8.73| 390 161|210 0.23| - - | 420| 66 | 4.37|17.74] 1995| 351| 298
Arona Vertisol (B) | 5529 2020| 11,10| 4,80 2,46| 2.55| 0,15] 2,00| 150] 9,6 | 464| 1333 1533] 344 281
(B/C)| 48.30| 1402| 894| 4.45| 2.44|281|010|257|1.22| 136 | 586| 1433 14.33| 416| 322

A, | 5067| 16,10| 9.41| 421|280|1,.82/0,17]230|260| 88 | 534| 1432| 16,04| 389 3,13

Yaco S. Marrén (B)ce | 50,50 17.47| 890| 4.01|268|1.86|017|2.84|236| 910| 491 1500| 1680| 3.70| 3,03
C 49.48| 17.88| 7.60| 3.14 | 2552 2,48 016 3.61|2.18| 7.60| 4.69| 17.30 21,01| 3,69 3,14

A, |5150|1620| 887| 454|285|286|019|233| 247| 7,70| 539 1545| 15009| 399| 3,16

Tapao S. Marron (B) | 51.00| 16.88| 846| 396]|337|233|016|1.78| 2.30| 7.72| 5.14| 16,08| 17.16| 3.89| 317
: (Bleo | 54.40| 1567 836| 3.71|3.33|253| 013218 2.45| 7.75| 589 17.32| 19,52 4.39| 359

IIBc, | 50.34| 14.84| 7.34| 369 1,791 378|012 1.60| 3.09| 9.39| 576| 18.26| 18.15| 438| 353

A, | 4498| 1651| 916 493| 315|348/ 020|180|220| 900| 462|1307| 1214 3.42| 266

Fasnia 'S. Marrén (B) | 47.99| 16.98| 9.97| 575| 308|323 024]276|232| 558| 479| 12.80| 11.11| 3.49| 2.66
C 48.33| 16.54| 853| 4.78|328|356|022|2.87|2.38| 578| 496| 1507| 13.46| 3.73| 292




ANALISIS QUIMICO TOTAL DE LA FRACCION INFERIOR A 2M

Tabla 7

Pérdidla 8i02 Si02 Si0z Si02 Si02
i i porecal-| — | — | — | — | —
' §i02 Al203 | Fes03 Ti02 | Mg0 | Cal0 |Mna0s | Na20 | KO | ginacién ) Al03+ | Al203+
PERFIL TIPO DE SUELOD HOR. 2U3 203

_ ) | ) | ea) | ) | @) | ) | () | () | () |Tosocy | A0 ) Fels i TiO T et

1000°C | mol. mol. mol. mol. |Tiog mol

I . .

An | 3438| 2068| 9,26| 4.61]221|1,54|018|073| 108|274 | 283] 986 1000| 221| 181

L [| Az | 4282|2702| 11,08 580 163|1.78|022|090|1,11| 163 | 268|10,31| 988| 2,13| 1,75
Dornajido | S. Pardo modal | (gy | 39'20| 26.39| 12.27| 828/ 1.38|1.,19|008| 0,44| 0.49| 151 | 2.59| 855| 631} 195| 1.48
(B)/C| 41,60| 27.00| 12,12| 8.40| 1.40|1.51|0,07|0,72| 0)65| 14,7 | 261| 920| 657| 203| 1.55

A, |5460(1995| 903| 344(322({242|012|126]|285| 100 | 465|1621|2111| 361| 308

Yaco S. Marrén (Blco | 51,48 | 21.41| 9,77| 368|396|209|014|064|222| 115 | 4.09| 14.03| 1861| 317| 2.71
c 5243| 19,99 972| 2.50|3.45|2,07|015|1,08|1.66| 12,3 | 4,44| 20.76| 27.25| 366| 3.22




Tabla 8

GRANULOMETRIA

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. Arcilla Limo |Arenafina| Arena gruesa
=2} | 2204 | 20-2004 | 200}4-2000 4

An 249( 199! 339 21,6

Pino 57 S. Pardo andico | Az 237! 18,7| 32,6 21,6
(B)C 276 238| 244 22,2

Ay 195| 394| 265 1,5

.. Aqz 358 24,1 228 16,6
Dornajido S. Pardo modal B) 43.4| 207| 164 8.1
(B)/C 396 304| 144 121

. e (B) 546| 27,7 5,7 8,7
Trevejo S. Fersialitico (B)/C 44| 289| 104 16.8
Arona Vertisol (B) 69,3] 14,3 6.8 9,6
A, 63,0/ 20,9 8,9 7,6

Yaco S. Marrén (Blca 62,5 21,3 7.1 9,4
C 389| 16,7 19,8 32,8

A, 49,2| 30,8| 136 6,5

] (B) 64,6 21,2 7,2 48

Tapao S. Marrén (Bea | 537| 31,7| 84 47
lIBca 65,8| 26,2 53 29

A, 404 26,8 13,2 18,3

Fasnia S. Marrén B 33,0 355| 16,0 18,8
C 30,01 355| 11,3 26,0

Apca 59,0 28,0 6,5 6,5

. - (B)ce 66,01 25,0 5,0 4,0

Los Olivos S. Saédico IR 600| 325 35 40
1B 67,01 275 3,0 2,5




horizonte B: los suelos pardos andicos tienen una estructura masiva y microporosa,
poco diferenciada; en los suelos pardos modales aparece una estructura poliédrica
bien diferenciada. A continuacién, en los suelos fersialiticos se desarrolla una es-
tructura poliédrica o prismatica muy diferenciada; los vertisoles tienen la estructura
mas desarrollada y mejor caracterizada de toda la secuencia (prismatica, con caras
inclinadas y estriadas muy desarroltadas). En los suelos marrones, la estructura es
todavia prismatica y poliédrica gruesa, muy neta, a pesar de tener un porcentaje im-
portante de sodio cambiable. Finalmente, en los suelos sédicos la estructura prisma-
tica comienza a degradarse tomando forma columnar en la parte superior del hori-
zonte B.

Es de destacar la desaparicidon del horizonte humico. Bien diferenciado en los
suelos pardos bajo bosque de pino, se reduce a lo largo de la vertiente, como con-
secuencia de cultivos en terraza o por la aridificacion del clima.,

Finalmente, el color pasa de un tono oscuro en los suelos pardos, a cromas mu-
cho mas vivos en los suelos fersialiticos y suelos marrones.

1.3.2. distribucién de la materia organica

El porcentaje de la materia organica en el horizonte himico superficial es muy im-
portante en los suelos pardos (de 10% a 20% en A, ), y sus valores decrecen mar-
cadamente a lo largo de la vertiente, en especial, en los suelos marrones y suelos
sédicos, donde a menudo se encuentran valores inferiores al 1% (0,8%-1% en Ap).
La distribucion de Ia materia organica en el perfil de los diferentes suelos varia igual-
mente. En el suelo pardo andico, la distribucion es progresiva; en el suelo pardo
modal, disminuye muy rapidamente; mientras que en los suelos marrones y suelos
sodicos la disminucion es muy poco sensible (isohumismo). La relacion Carbono-
/Nitrbgeno muestra una evolucion correlativa con el clima a lo largo de la secuencia.
Los valores mas elevados aparecen en los horizontes A, y A,, (12-14) del suelo
pardo andico, sometido al clima mas humedo y frio de la secuencia. En el suelo par-
do modal y en el suelo fersialitico oscila alrededor de 10. En los suelos marrones y
suelos sédicos, situados en la zona inferior de la secuencia, en un clima subarido,
esta relacion es siempre inferior a 10. ’

1.3.3 evolucidn de la textura

A medida que se desciende en la secuencia, se observa un aumento progresivo
de! porcentaje de elementos finos; correspondiente a una argilificacion cada vez
mas intensa, directamente relacionada, mas con la edad de los suelos y naturaleza
de los materiales, que con las actuales condiciones climaticas. En efecto, los suelos
pardos andicos son mas limosos y arenosos, tanto como consecuencia de la ero-
sidn, como por aportes volcanicos superficiales recientes. El suelo pardo modal pre-
senta un aumento del contenido de arcilla en el horizonte (B). Los restantes suelos,
fersialiticos, vérticos, marrones y sédicos, son muy arcillosos, con excepcioén de al-
gunos casos particulares de suelos intensamente rejuvenecidos por la erosion, por
coluvios, o por una capa de cenizas fonoliticas.

1.3.4. evolucion de las propiedades quimicas y de las acumulaciones salinas

Esta secuencia pone de manifiesto igualmente una evolucion en las caracteristicas
quimicas. Al pasar de un clima mas humedo, en el caso de los suelos pardos andi-
cos, a un clima mas arido, como es el caso en los suelos sbdicos, se observa corre-
lativamente un aumento del pH, que de acido (5-6) pasa a neutro, y posteriormente a
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alcalino (8-9), y paralelamente del grado de saturacion en bases cambiables (de
20% pasa a 100%). Al mismo tiempo, se observa una elevacion de los valores de la
capacidad de cambio catidénica (de 25 a 50 meq/100 gr.), pero de una manera me-
nos progresiva, debido al aumento del porcentaje de arcillas y especialmente de
montmorillonitas. Los suelos pardos son acidos y desaturados en bases. Los suelos
fersialiticos son poco acidos y desaturados en bases. Los vertisoles, suelos marro-
nes y suelos sddicos, son alcalinos y totalmente saturados en bases. Es justamente,
en estos suelos de la zona inferior de la secuencia, donde aparecen las acumulacio-
nes salinas: primero de carbonatos en los vertisoles y suelos marrones, y después
de carbonatos y yeso en los suelos sédicos. En los vertisoles y suelos marrones el
carbonato se diferencia fundamentalmente en la base del horizonte B, mientras que
en los suelos sodicos tiende a invadir todo el perfil, al mismo tiempo que se intensifi- -
ca el contenido de yeso en el horizonte B. Simultaneamente, aumenta la saturacion
en Na* del complejo de cambio: de menos de 15% en los vertisoles, pasa a
20%-40% en los suelos marrones y sobrepasa el 40% en los suelos sodicos. La
conductividad aumenta correlativamente. Es inferior a 7mmhos/cm en los vertisoles
y suelos marrones, y oscila entre 10 mmhos/cm y 20 mmhos/cm en tos suelos sodi-
cos. En los vertisoles y suelos marrones se encuentran unicamente trazas de sales
solubles (sulfatos, y principalmente cloruros). Valores importantes aparecen en los
suelos sédicos (1%-2%), pero sin formar eflorescencias netamente visibles.

1.3.5. evolucién geoquimica

Los valores de la relacion Silice/Alumina de la fraccion inferior a 2 [ a lo largo de
la secuencia, ponen igualmente de manifiesto una evolucion muy bien caracteriza-
da. En el suelo pardo, este valor es del orden de 2,5, en el horizonte B, y de 4 a 4,5
en el suelo marrén. Consecuentemente, la alteracion conduce a una desilicificacion
bastante acusada del material de origen en las condiciones mas humedas, que co-
rresponden a los suelos pardos; por el contrario, este fenédmeno disminuye y es
practicamente nulo en los suelos marrones, situados en clima subarido. Los conteni-
dos de 6xidos de hierro, aluminio y titanio, son aproximadamente dos veces mayo-
res en los suelos pardos que en los suelos marrones.

2. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

2.1. NATURALEZA DE LAS ARENAS

Se ha estudiado la composicion mineralogica de ia fraccion arena de los suelos
de esta secuencia. Las particulas de diametro inferior a 0,5 mm. han sido divididas
en dos fracciones utilizando bromoformo de densidad 2,9.

2.1.1. fraccion densa (Tabla 9)

Las caracteristicas de la fraccion densa son similares en todos los perfiles de la
secuencia. Los piroxenos y anfiboles son los minerales transparentes que predomi-
nan. La augita es el mas representativo de los primeros, en especial ia augita basal-
tica. Se han observado igualmente algunos granos de la variedad augita-titanifera.

En menor proporcién se han encontrado otros piroxenos como: egirina, enstatita y
diopsido, en el suelo pardo modal.

La hornblenda basaltica es el anfibol mas caracteristico; predomina especialmen-
te en el suelo fersialitico. En el perfil Pino 57 (suelo pardo andico) aparece algunas
veces incluido en el vidrio volcanico.
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Tabla 9

MINERALOGIA DE LA FRACCION DENSA

MINERALES DENSOS TRANSPARENTES

T R oPacos | OPACOS

PERFIL PO DE SUELD Ho NATURALES Auegfcmu ALTERITAS PIROXENOS‘ ANFIBOLES | TITANITAS | ouviNo | micas

An 76 3 34 68 19 1 8 4

Pino 57 S. Pardo andico | Aj2 62 4 33 68 18 — 10 4
(B)C 61 3 35 70 15 1 " 3

An 205 3 18 75 13 3 5 4
Dornajido S. Pardo modal | A2 324 1 6 75 14 3 6 2
(BY/C | 471 — — 77 1 — 20 2

. S. Fersialiti B 621 4 5 26 49 10 12 (6]
Trevejo Fersialitico \@y/c |187 | 8 | 7 | 12 | 29 | 17 | 5 | 37
- Ap 29 2 12 51 36 5 6 2

Yaco S. Marrén Blce 48 1 7 61 20 2 " 4
C 28 — 13 52 32 7 5 2




Tabla 10

PORCENTAJE DE FRACCION MAGNETICA
DE LOS MINERALES OPACOS

FRACCION FRACCION

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. MAGNETICA MAanngcA

An 31,2 68,8

Pino 57 S. Pardo andico | Aj; 22,0 77,9
‘ (B)C 33,5 66,5

An 58,0 41,9

.. Az 67,9 32,1
Dornajido S. Pardo modal B) 936 6.4
(B)/C 779 22,1

. e (B 60,3 39,6
Trevejo S. Fersialitico (B)/C 472 52.8
. Ap 35,7 64,3

Yaco S. Marrén (B)cs 25,9 74,0
i C 31,5 68,5

Ap 31,6 68,4

: B 23,2 76,8

Tapao S. Marrén Ble, 3.2 638
C 22,7 77,3

Ay 13,6 86,4

Fasnia S. Marrén B 23,7 76,3
C 14,5 85,5




Se han identificado olivinos, especialmente en el horizonte (B)C del perfil Dornaji-
do (suelo pardo modal), y biotitas, en porcentaje importante en el horizonte (B)C del
suelo fersialitico; también en el suelo fersialitico es relativamente importante la titani-
ta.

En el suelo pardo andico se ha observado la presencia de vidrio volcanico con
pequenas inclusiones de minerales transparentes. En este perfil y en el suelo fersiali-
tico se han encontrado trazas de seudobrokita.

Los opacos naturales son muy importantes en los suelos pardos modales y en los
suelos fersialiticos, donde constituyen practicamente toda la fraccion densa de estos
perfiles. La magnetita es el mineral principal; la fraccion magnética domina sobre la
traccion no magnética en estos dos perfiles (tabla 10). Se han encontrado igualmen-
te granos de ilmenita. ‘

La gran abundancia de opacos naturales frente a los minerales transparentes, en
el horizonte B del perfil Dornajido, ha impedido dar un porcentaje de ellos.

Los opacos de alteracién son muy escasos; se observan hematites y leucoxenos.

2.1.2. fraccién ligera

a) En la fraccién ligera del suelo pardo andico, abundan los fragmentos de vidrio
volcanico, en diferentes grados de alteracién y generalmente con inclusiones de mi-
nerales transparentes o de opacos naturales. Se observan igualmente muchaos fel-
despatos calcosodicos (principalmente andesina) y feldespatos potasicos (sanidina)
en menor proporcion. :

b) En los dos horizontes superficiales del suelo pardo modal, se encuentran tam-
bién algunos granos de vidrio volcanico que desaparecen practicamente en los hori-
zontes profundos. En general, en este perfil presentan un grado mayor de alteracién
que en el suelo pardo andico. .

En los horizontes (B) y (B)/C se observan casi exclusivamente granos clorotizados
y arcillas 2:1 ferriteras. Hay una menor proporcion de feldespatos.

c) Por el contrario, la fraccion ligera del suelo fersialitico estd dominada por fel-
despatos, tanto potasicos (sanidina) como calcosédicos (andesina). Se observan
también algunos granos alterados clorotizados y algunas alteritas o granos no iden-
titicables, que corresponden probablemente a feldespatos con diferentes grados de
alteracion. _

d) En los suelos marrones se observan, tanto granos alterados clorotizados y arci-
llas cloriticas, como teldespatos calcosodicos.

e) En el perfil Los Olivos (suelo so6dico) hay una proporcién similar de feldespatos
calcosddicos (29%-32%) y de feldespatos potasicos (26%-31%). Se encuentran
igualmente vidrios volcanicos y arcillas cloriticas.

2.2 MINERALOGIA DE ARCILLAS

A continuacion se estudiaran los minerales que aparecen en la fraccion inferior a
2 JA de los diferentes perfiles.

2.2.1. suelo pardo andico

En este perfil predominan los minerales caoliniticos (haloisita); se observa igual-
mente, aunque en menor proporcion, la presencia de productos amorfos tipo alofa-
na, y arcillas 2/1 (montmoritlonita) en los horizontes superiores.

Diagramas de Rayos X (fig. 3): Los horizontes A,, y A, de este perfil presentan
practicamente la misma composicién: predominio de metahaloisita (a 7,3 A). Se ob-
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HOR. An 7T V/\
A Mg 500°

A Mg 110°®

13

Fig.3.- PERFIL PINO 57 (Suelo Pardo dndico) Diagrama de difraccion
de rayos X. Fraccion<2 i

serva igualmente algo de montmorillonita y trazas de clorita. Abundantes minerales -
primarios, principalmente cuarzo y feldespatos, asi como trazas de anfiboles.

En el horizonte (B)C aumenta la proporcion de metahaloisita; sin embargo, se en-
cuentra también haloisita hidratada (a 10 A). No se observa la existencia de minera-
les 2/1. A temperaturas elevadas se aprecian efectos entre 11 y 13 A, que pueden
atribuirse a minerales interestratificados cloriticos. En este horizonte, disminuye no-
tablemente la proporcién de feldespatos y cuarzo con relacién a los horizontes su-
periores.

En todo el pertil, se aprecian pequenas cantidades de ilita. Se han observado, re-
lativamente, pocos hematites en los horizontes A,, y (B)C y algo de goetita en los
horizontes A,, y (B)C.

52



'/ o

PINO 57

HOR. A,
L
(B)C — — — . —
A —
4 s 13 7 8 9 10 15 20 25 30 4050
- 1 1 1 1 1 1 1 1 1 A

100

4000

. { T T T 1 1 ! 1
3600 2000 1800 1600 1400 {200 1000 800 600 400 200

Fig. 4.- Diagramas de espectroscopia infrarroja del suelo pardo &ndico



Los espectros de absorcién infrarroja (fig. 4) muestran bandas de absorcion entre
3.695y 3.620 cm"!, que caracterizan las vibraciones de los grupos OH de las arcilids
caoliniticas, y cuya forma es tipica de la metahaloisita. Estas bandas son mas inten-
sas en el horizonte (B)C. En este horizonte, la vibracion de AI-OH a 910 cm"!, que
caracteriza iguaimente a los minerales caoliniticos, es también mas aguda. Este he-
cho confirma las observaciones realizadas por Rayos X, que indican la mayor pro-
porcién de material caolinitico en este horizonte profundo.

Las bandas que aparecen a 3.450 cm™ y 1.640 cm™', debidas a vibraciones de de-
formacién del agua interlaminar, nos indican la presencia de haloisita hidratada, es-
pecialmente en el horizonte (B)C.

La banda principal de los silicatos a 1.030 cm™!, debida a vibraciones de tensiéon
Si-O, aparece muy claramente.

.Existen igualmente bandas a 535, 467 y 430 cm', que indican que los filosilicatos
son principalmente aluminicos (dioctaédricos). El doblete 798-778 cm-', caracteristi-
co del cuarzo, se encuentra mas desarrollado en los horizontes superficiales.

Las observaciones hechas al microscopio electrénico muestran nuevamente el
predominio de haloisita y la presencia, en pequefa proporcién, de productos amor-
fos tipo alofana. En los dos primeros horizontes se observan también algunas for-
mas de montmorillonita. Trazas de ilita se encuentran en todo el perfil.

2.2.2. suelo pardo modal

Diagramas de Rayos X (fig. 5). Los minerales caoliniticos predominan en este per-
fil, principalmente la metahailoisita, aunque en proporciones mucho mas importantes
que en el perfil anterior. Esta arcilla aumenta considerablemente con la profundidad,;
también se oberva algo de haloisita hidratada (a 10 A) en los horizontes (B) y (B)C.
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Fig.5.- PERFIL DORNAJIDO (Suelo Pardo modal) Diagramas de difraccion
de rayos X. Fraccion<2ut
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En el horizonte A,, se aprecia claramente algo de montmorillonita y trazas de cao-
linita, que no aparecen en los otros horizontes.

En todo el perfil. y especialmente en el horizonte A, ,, aparecen pequefas cantida-
des de ilita y también trazas de minerales interestratificados cloriticos (I-C,M-C).

Son evidentes en el horizonte A, pequefias cantidades de goetita fina. En el hori-
zonte A, unicamente, se encuentran trazas.

Con respecto a los minerales primarios, se encuentran cuarzo y feldespatos en el
suelo total del horizonte A,,. La proporcidn de estos minerales disminuye en el hori-
zonte A,,. Mientras el cuarzo desaparece totalmente en los horizontes profundos,
los feldespatos permanecen.

Los diagramas de espectroscopia infrarroja confirman netamente el predominio de
minerales caoliniticos (principalmente haloisita, y pequefas proporciones de caolini-
ta). Fig. 6.

Las dos bandas de absorcién de los OH de la halcisita, aproximadamente a
3.695-3.620 cm™', son muy intensas y mas netas que en el perfil anterior. La banda a
910 cm™' que corresponde a la deformacion Al-OH, esta muy marcada, al igual que
la triple banda a 535, 467 y 430 cm™'. Todo ello evidencia una cantidad importante
de arcilla caolinitica netamente cristalizada.

Las bandas a 3.450 cm™ y 1.630 cm™ son mas pequefias que en el perfil anterior,
e indican un menor grado de hidratacion de la haloisita.

El doblete caracteristico del cuarzo a 798-778 cm! se observa Unicamente en el
horizonte A, .

2.2.3. suelo fersialitico

Diagramas de Rayos X: En este suelo el mineral de arcilla que predomina es un in-
terestratificado, probablemente de tipo ilita-vermiculita, acompanado de minerales
caoliniticos (caolinita y metahaloisita).

En el suelo total de este pertil, se han observado igualmente abundantes feldespa-
tos. Sus efectos son muy numerosos e intensos y aumentan muy netamente con la
profundidad. Por el contrario, el cuarzo, que es muy importante en el horizonte (B),
disminuye en el horizonte profundo. Se observa igualmente un efecto a 10 A (haloisi-
ta o ilita), asi como los efectos correspondientes a los minerales caoliniticos. La re-
flexion a 2,70 A indica la existencia de hematites y una muy pequefa a 4,16 A mues-
tra la presencia de pequeias proporciones de goetita, en el horizonte (B). Fig. 7.

En la fraccion inferior a 2 A se observan muy pocos feldespatos, y trazas de cuar-
zo, unicamente en el horizonte B. En estos diagramas aparecen los efectos a 10 A,
4,48 A, 2,57 A, etc., correspondientes a la ilita. Sin embargo, el efecto a 5 A no se
observa, y la reflexion a 10 A es demasiado ancha para corresponder a la ilita clasi-
ca. Consecuentemente, nos encontramos en presencia de una «ilita abierta». Fig. 8.
Los minerales caoliniticos estan formados por una mezcla de caolinita desordenada
y metahaloisita. No se observan minerales a 14 A.

2.2.4. vertisol

Diagramas de Rayos X: Este suelo esta constituido casi exclusivamente por mont-
morillonita, mineral caracteristico de los vertisoles. Esta arcilla esta bien cristalizada
(fig. 9). Se encuentran también pequefas cantidades de minerales caoliniticos e ilita.

/- C = llita-Clorita; M - C = Montmorillonita - Clorita
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Fig.9 PERFIL ARONA (Vertisol). Diagramas de difraccion de rayos X.
Fraccion<2 u

2.2.5. suelos marrones

Perfil YACO

Diagramas de Rayos X: Al estudiar los diagramas de Rayos X de la fraccién arcilla
por el método de Debye-Sherrer, se observan una serie de efectos caracteristicos
de minerales dioctaédricos (4,48 A, 2,56 A, 1,69 A, 1,49 A); sin embargo, no se
aprecia un efecto basal neto. Al orientar las muestras se comprueba que las arcillas
de tipo montmorillonitico son las que predominan netamente en el suelo. Sin embar-
go, su comportamiento varia a lo largo del perfil. Asi, en los agregados orientados
magnésicos, gue es donde mejor se observan las reflexiones (001), se encuentra el
efecto principal de la montmorillonita a 14,5 A en el horizonte Ap, mientras que en los
horizontes (B)., y C, este efecto aparece alrededor de 16A, debido a un grado dife-
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rente de hidratacion, ya que la caracteristica esencial de esta arcilla es la variabili-
dad de su espacio interfoliar (fig. 10y 11). ‘

Al tratar las muestras a diferentes temperaturas, se observa un desplazamiento de-
estos efectos hacia 10 A. A 500 oC se mantiene ademas el efecto a 4,50 A, que co-
rresponde principalmente a la reflexiéon (002) de la montmorillonita, sin que se ob-
serve claramente otro efecto a equidistancias superiores; exceptuando el horizonte
(B)c,, donde se destaca mas netamente la aparicion de un efecto a 19,6 A. Al saturar
las muestras con potasio, la reflexion principal de la montmorillonita se desplaza a
equidistancias mas pequefias {entre 10 y 13 A).

Los diagramas ponen igualmente de manifiesto la existencia de pequefas propor-
ciones de minerales caoliniticos (caolinita desordenada y metahaloisita).

En los tres horizontes, se detecta la presencia de clorita y de minerales interestra-
tificados, probablemente de tipo M-C. Se observa también la presencia de ilita en
todo el pertil.

Se observa cuarzo y feldespatos en el horizonte Ap, Unicamente trazas de estos
minerales en los restantes horizontes.

Los espectros de absorcién infrarroja muestran bandas a 3.695 cm™', 915 cm™',
etc., que confirman la presencia de pequenas cantidades de minerales caoliniticos
(fig. 12). ,

La banda a 3.620 cm"', bien definida en relacién con la de 3.675 cm™', correspon-
de principalmente a las vibraciones de los OH de los minerales de tipo montmorillo-
nitico.

La banda de absorcion a 870 cm™!, caracteristica de la montmorillonita, es debida
a la vibracién Al-Fe,-OH e indica una arcilla ferrifera.

o1 %296
HOR. Ap
WA A Mg, 500°
10335160 A Mg 300°

Fig. 10 PERFIL YACO.- (S. Marron). Diagramas de difraccion de
rayos X. Fraccion <2 u

* M-C = Montmorillonita-Clorita
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Fig. 11.- PERFIL YACO.- (S. Marrdn). Diagramas de difraccion de
rayos X. Fraccidn<2pu

La banda principal de los silicatos a 1.030 cm' tiene tendencia a desdoblarse
aproximadamente a 1.012 cm-', aunque no de una manera muy pronunciada. Este
desdoblamiento probaria la existencia de pequenas cantidades de caolinita.

Se destacan igualmente bandas a 3.450 cm™' y 1.660 cm™, que corresponden a vi-
braciones de deformacion debidas al agua interlaminar principalmente de la mont-
morillonita.

El doblete caracteristico del cuarzo es visible en todo el perfil.
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Perfil TAPAO

Diagramas de difraccién de Rayos X: Como en el perfil anterior, predominan clara-
mente las arcillas montmorilloniticas (fig. 13).

En los diagramas de agregados magnésicos, aparece la refiexion principal de
esta arcilla aproximadamente a 15,7 A. Este es el valor dado por diferentes autores,
principalmente Hendricks, Alexander, etc., para la equidistancia basal de las mont-
morillonitas magnésicas hidratadas. Bajo el efecto de la temperatura, se produce un
desplazamiento hacia una equidistancia de 10 A, lo que es caracteristico de este
tipo de arcilla. A 5000 C el desplazamiento es total, quedando unicamente pequefios
efectos entre 11y 12 A, que corresponden a minerales interestratificados (M-C). Al
tratar los agregados magnésicos con glicerol se produce un desplazamiento del
efecto principal de 15,7 A a 19,6 A; este desplazamiento es muy neto en los horizon-
tes (B) y (B).,- En el caso del horizonte 1IB, desaparece el efecto principal, pero no
se observa otro a equidistancias superiores.

En el harizonte (B),, tanto en los diagramas de polvo desorientado como en los
agregados magnésicos orientados, aparece un efecto muy neto a 12,6 A, que se
mantiene después del tratamiento con glicerol. Esta circunstancia nos hace pensar
en la existencia de arcillas fibrosas del tipo de la sepiolita (o que ha sido confirma-
do posteriormente con el microscopio electronico).

Ademas de la montmorillonita, se encuentran pequefias cantidades de minerales
caoliniticos (metahaloisita y caolinita desordenada). En los tres primeros horizontes
se trata especialmente de caolinita desordenada (7,1 A y 3,58 A); en el horizonte Be.,
es mas neta la presencia de metahaloisita.

En todo el perfil, aparecen las reflexiones caracteristicas de la ilita, ligeramente
.mas netas en los dos primeros horizontes, lo que indica una mayor proporcion en
ZuperficieAde este mineral. Se observa también algo de goetita fina y hematites (4,16

y 2,70 A).
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Fig 13.— PERFIL TAPAQ. (S.Marrén). Diagramas de difraccidn de rayos X.  Fraccion<2 u

* M-C = Montmorillonita-Clorita
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Entre los minerales primarios se encuentra cuarzo y feldespatos, que disminuyen
con la profundidad, y trazas de anfiboles.

Los espectros de absorcion infrarroja presentan las mismas caracteristicas que en
el perfil anterior.

La observacién al microscopio electronico de la fraccion arcilla confirma el predo-
minio de montmorillonita. Se destacan, en pequefia proporcion, formas de caolinita,
bastante mal cristalizada, asi como haloisita.

En los horizontes (B), v 1B, se observan aigunas formas fibrosas de atapulgita o
sepiolita. Estos minerales, aun mal cristalizados en el horizonte (B).,, estan mas in-
dividualizados, mejor cristalizados y son mas abundantes en el horizonte 1B .

Se ve también ilita, asi como algunos cristales de calcita y de cloruro sédico.

Pertil FASNIA

Diagramas de Rayos X: En este pertfil, como en los anteriores, predomina la mont-
morillonita (a 15,7 A), aunque en proporciones menores (fig. 14). También se obser-
van arcillas caoliniticas (caolinita y metahaloisita).
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Fig 14~-PERFIL FASNIA.- (S. Marrén enterrado). Diagramas de
rayos X. Fraccion <2 i
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En los diagramas de la fraccion arcilla calentados a 5000 C, aparece un efecto.
muy neto a 11,4 A, que indica la existencia de pequefias cantidades de minerales in-
terestratificados (M-C o I-C); se observa igualmente en estos diagramas un efecto a
14 A debido a pequefias cantidades de clorita.

La proporcién de montmorillonita disminuye en el horizonte C, y esta mejor carac-
terizada que en los horizontes superiores. En los agregados potasicos de este hori-
zonte aparece un efecto a 12 A que se mantiene muy claramente cuando se calienta
la muestra a 5000 C. Esta circunstancia nos hace pensar en un mineral interestratifi-
cado (M-C) o en la existencia de sepiolita, que no se ha observado al microscopio
electronico.

En todo el perfil se obseryan cantidades pequefias de ilita, asi como de goetita,
hematites, cuarzo y teldespatos que aparecen en proporciones constantes a lo largo
de los diferentes horizontes. Existen también trazas de anfiboles y piroxenos, en el
horizonte A .

Los espectros de absorcion infrarroja no presentan diferencias con los de los per-
files anteriores.

Las observaciones al microscopio electronico confirman el predominio de mont-
morillonita, muy bien cristalizada. L.a menor proporcion de esta arcilla se observa en
el horizonte C. Se observan igualmente formas de caolinita desordenada asi como
de haloisita e ilita. No se han encontrado arcillas fibrosas.

2.2.6. suelo sodico

Diagramas de Rayos X: En estos suelos, al igual que en los vertisoles y suelos ma-
rrones, predomina la montmorillonita.

En los diagramas de polvo desorientado (fig. 15), se observa la presencia cons-
tante de ilita y de arcillas caoliniticas, trazas de cuarzo y feldespatos. En la parte su-
perior del perfil [A 'y (B).] se encuentran cantidades importantes de calcita. Los
diagramas de arcilra orientada (fig. 16 y 17), ademas de permitir la caracterizacion
de la montmorillonita, sugieren la posible presencia de atapulgita e ilita.

La observacion al microscopio electronico (Rodriguez Hernandez C.M., 1976)
muestra la presencia neta y abundante de fibras de atapulgita en los horizontes su-
periores [Ap y (B),]; en el suelo subyacente (1B y I1IB) s6lo se observan trazas de
este mineral.

En resumen, la fraccion arcilla de este suelo contiene aproximadamente un
60%-70% de montmorillonita, 10%-20% de ilita, 5%-6% de caolinita y una cantidad
pequena y variable de atapulgita.

3. CARACTERISTICAS MICROMORFOLOGICAS

En la tabla 11 se resumen las observaciones micromorfoldégicas realizadas en al-
gunos de los perfiles estudiados, (Benayas y col., 1979).

A medida que se desciende en la secuencia, los suelos son mas compactos y me-
nos porosos, pasando de una distribucion relativa normal de tipo porfirica en los
suelos pardos e intergrados plasmicos en el resto de la secuencia. De igual manera,
la distribucion relativa especifica pasa de congélica a aglutinica.

M - C = Montmorillonita - Clorita ~ | - C = llita-Clorita
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Suelo sodico. Macrocristales de yeso entre las grietas
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Fig 15.- Diagramas de Difraccién de rayos X, de la fraccidn < 2 del
suelo sodico.

La relacion existente entre los elevados valores de materia organica y la materia
mineral se pone de manifiesto en los suelos situados en la parte superior de la ver-
tiente, por una contextura plasmica isotica. En los restantes perfiles hay un mayor
desarrollo de las contexturas plasmicas sépicas, como consecuencia de las presio-
nes a que se encuentran sometidos estos suelos ricos en montmorillonita.

Con relacién a la iluviacion, es minima o nula en los suelos pardos andicos, y ma-
nifiesta en los horizontes profundos del suelo pardo modal. Los suelos fersialiticos
de esta region presentan siempre menos del 1% de arcilla iluvial. En los vertisoles,
dado el movimiento de masa, no se detecta la iluviacion. Los suelos marrones pre-
sentan trazas de iluviacion en todo el perfil; los cutanes se encuentran infegrados en
el fondo matricial, lo que indica que posterior a la iluviacién ha tenido lugar una eda-
toturbacién. Como dijimos anteriormente, las condiciones quimicas existentes ac-
tualmente en estos suelos, porcentaje importante de Ca*, hacen muy dificil la movili-
zacién de las arcillas dado su elevado estado de floculacion.

Las caracteristicas micromorfoldégicas confirman de nuevo una cierta discontinui-
dad litologica a nivel del horizonte A,, del suelo pardo modal. Este se ha formado a
partir del basalto augitico subyacente; sin embargo, Ia traquita-fonolita que aparece
en superficie tiene gran influencia en las caracteristicas de los horizontes superiores.
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Tabla 11

CARACTERISTICAS MICROMORFOLOGICAS

MODELOS DE DISTRIBUCION RELATIVA CONTEXTURA NOOULOS
PERFIL TIPO DE SUELD HOR. PLASMICA CUTANES Y NEOCUTANES SESQUIO- | PAPULAS
DRN ORE X1008
Pino 57 S. Pardo andico | Ap Porfirica._ Congélica Isética - — — R
Az Porfirica - Congélica(D) |Isética - — — R.
(B)/C | Porfirica Congélica(D) |Isética - — — R
Dornajido S. Pardo modal | Ay Porfirica Congélica(A) | Isética(D) Ferriargilanes vesiculares(R) — —
Az Porfirica Aglutinica(D) | Isética(D) Ferriargilanes vesiculares(R) — —
(B) Porfirica Aglutinica(D) | Isética(D) Ferriargilanes vesiculares(R) — —
(B)/C | Porfirica Isética(D) Ferriargilanes vesiculares(F) — —
neosescuanes(F)
Trevejo S. Fersialitico (B) Piasmico-porfirica | Aglutinica(A) | Isoética — — F —
(B)/C |(Porfirica Aglutinica Masépica Ferriargilanes de fisuras F —
Arona Vertisol (B) Porfirico-plasmica | Aglutinica(A) | Bimasépica, de tension(F) F —
esquelsépica
(B)/C | Porfirico-plasmica | Aglutinica Bimasépica, de tension(D) F —
esquelsépica
Yaco S. Marrén A, Porfirico-plasmica | Aglutinica(A) Masépica — — R —
(B)ca |Porfirico-plasmica | Aglutinica(A) | Masépica Ferriargilanes(F), F —
neosescuanes(F)
C Porfirica Aglutinica(D) | Masépica(F) Ferriargilanes(R) D —
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4. INTERPRETACION GENERAL Y CLASIFICACION

Se compara, a lo largo de la secuencia topografica, la evolucion de las caracteris-
ticas de los suelos, desde los pardos andicos, de altura, hasta los suelos sédicos,
que ocupan el piso inferior de la secuencia.

4.1. SUELO PARDO ANDICO
4.1.1. interpretacién

El suelo Pino 57, formado en una vertiente sometida a intensa erosién, tiene un
perfil poco diferenciado y poco desarrollado: A,,, A12, (B)C. Presenta una estructura
masiva en el horizonte (B)C y grumosa fina cerca de la superficie, poco consistente
al estado seco.

El ensayo de Fieldes y Perrot es ligeramente positivo en los tres horizontes, debi-
do a la presencia de pequenas cantidades de material amorfo de tipo alofanico.

En este medio bioldégicamente activo, el contenido de materia organica es eleva-
do, y se incorpora profundamente en el perfil. Esta materia organica esta intimamen-
te ligada a la materia mineral, y su estabilidad puede atribuirse a la formacién de
complejos érgano-alofanicos.

Sin embargo, las diferencias de pH en H,0 y KCI son superiores a la unidad. Ob-
servandose incluso, una diferencia de 2 unidades en el horizonte (B)C, que pone en
evidencia el predominio de arcillas bien cristalizadas sobre el material amorfo.

La capacidad de cambio, aproximadamente de 25 meq/100 gr., indica la existen-
cia de una pequena proporcidén de productos alofanicos, ya que este valor es ligera-
mente superior al que tendria el suelo si hubiera inicamente arcillas haloisiticas.

En este perfil, situado en la zona de maxima pluviometria de la secuencia, el com-
plejo de cambio esta relativamente desaturado; predominan los iones Ca*™ y las
concentraciones de Na* son bajas. La concentracién de i6n potasio, procedente de
la alteracion de la ilita y sanidinas, es ligeramente superior a la de Na*.

La granulometria, de tipo areno-arcillosa, indica una edafogénesis en curso. Hay
abundantes minerales primarios, especialmente en superficie, 1o que prueba un cier-
to rejuvenecimiento.

La alteraciéon es debida a una hidrélisis acida, en un medio con intenso drenaje, y
lleva a la formacién de minerales de arcilla, especialmente de tipo 1/1 (haloisita),
bien cristalizada. Se observa igualmente algo de montmorillonita en superficie. Se
aprecia también material amorfo, en pequenas proporciones, debido a unas condi-
ciones climaticas contrastadas que favorecen su evolucion al estado cristalino. Entre
los productos residuales de alteracion se distinguen igualmente pequenas cantida-
des de goetita y hematites.

Nos encontramos, por tanto, en presencia de un suelo poco diferenciado, en cur-
so de evolucion, como consecuencia del caracter reciente del material de origen y
de la intensa erosién. Sin embargo, debido a las condiciones climaticas, predomina
la metahaloisita como producto secundario, junto a pequerias cantidades de alofana
y montmorillonita.

4.1.2. clasificacion
Clasificacion francesa

Las caracteristicas mineralégicas (predominio de arcillas 1/1 en la fraccién fina,
ademas de productos amorfos, de algunos minerales de tipo 2/1 y de pequefias
cantidades de 6xidos e hidroxidos de hierro), asi como las caracteristicas fisico-
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quimicas, principalmente la existencia de un humus de intensa actividad bioldgica
de tipo «mull», con una relacion C/N aproximadamente de 14, e infimamente ligado
a la materia mineral, nos permiten clasificar este perfil en:
Clase: «suelos empardecidos»
Subclase: «suelos empardecidos de clima templado»
Grupo: «suelos pardos». Pues no se observa desplazamiento de arcilla.
Subgrupo: «suelos pardos andicos». Debido a |a presencia de alofana en su
complejo de alteracién.

Teniendo en cuenta el escaso desarrollo del perfil, y el bajo grado de saturacién
en bases, habria que afnadir: «poco diferenciado, oligotréfico», por lo que en definiti-
va lo clasificariamos como:

«Suelo pardo andico, poco diferenciado, oligotrofico»

Clasificacion americana

Segun las consideraciones anteriores, este suelo pertenecen al orden: «Incepti-

sol». Una primera alternativa conduce a Ochrepts o Umbrepts.

1.
Suborden: «OCHREPTS». El horizonte umbrico no tiene el espesor suficiente
para incluirlo en los Umbrepts, sin embargo generalmente se encuentra en el
limite. Su complejo de cambio estd dominado por arcillas cristalinas, y hay
mas de 50 C de diferencia entre la media de temperatura del verano y del in-
vierno.

La ausencia de datos climaticos, suficientemente precisos, de estas regiones im-
pide establecer una clasificacion Gnica a nivel de Gran Grupo. Por consiguiente, in-
dicamos dos alternativas a este nivel de clasificacion.

1. Si consideramos que el régimen hidrico es de tipo «xeric»:
Gran Grupo: «Xerochrepts»
Subgrupo: «Andic Lithic Xerochrepts». Puesto que tiene caracteres andicos y
un contacto litico a menos de 50 cm. de la superficie.
- Pero si el régimen climatico es «ustic»:
Gran Grupo: «Ustochrepts»
Subgrupo: «Andic Udic Ustochrepts»
2. Sin embargo, el espesor del horizonte Umbrico esta en el limite de los Umbrepts
y es posible encontrar en esta region perfiles con un epipedén imbrico de 25 cm.
En este caso habria que clasificarlos en: '
Suborden: «Umbrepts»
Gran Grupo: «Haplumbrepts». Si el suelo no esta seco durante 60 dias con-
secutivos, condiciones no probables.
Subgrupo: «Andic Lithic Haplumbrepts»
- Pero si el régimen climatico fuera mas seco, que es probablemente el caso, se les
incluiria en:
Gran Grupo: «Xerumbrepts»
Subgrupo: «Andic Entic Xerumbrepts».

4.2. SUELO PARDO MODAL

4.2.1. interpretacién

A diferencia del suelo pardo andico, el perfil Dornajido presenta una diferencia-
cion neta, con los siguientes horizontes: A,,, A,,, (B), (B)C.
La estructura es grumosa o granular media y presenta una consistencia bastante
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fuerte en superficie. El horizonte (B) tiene una estructura poliédrica gruesa y una
fuerte cohesion.

La morfologia del perfil es la de un suelo pardo modal tipico. Esta caracterizado
por un humus de tipo mull, producto de una intensa actividad biologica, intimamente
ligado a la materia mineral. El horizonte (B) tiene muy poca materia organica y un pH
débilmente acido.

La diterencia de pH en H,O y en KCI es superior a la unidad, lo que indica la pre-
sencia de minerales de arcilla bien cristalizados.

El contenido en bases cambiables es superior al del pertil anterior; el idn Ca™ es
el elemento dominante. La capacidad de cambio, alrededor de 25 meq/100 gr., co-
rresponde a la presencia dominante de haloisita. El grado de saturacién en bases
oscila entre 31%-33% en superficie y 56% en profundidad.

La relacién molar Si0 /AL, O, es mas elevada que la correspondiente a un suelo
haloisitico, tanto en el suelo total (s 3) como en la fraccion arcilla (n2,5); lo que pue-
de explicarse por la existencia de minerales primarios, algunos de pequefio tamaro
que pasan a la fraccion fina, y trazas de arcillas 2:1.

Los valores de Fe,O, son mas importantes en este perfil que los correspondientes
al suelo pardo andico. El analisis quimico de la fraccién fina pone de manifiesto la
importancia de este éxido en los productos secundarios.

El porcentaje elevado de arcillas es indice de un mayor grado de alteracién que
en el suelo pardo andico.

La metahaloisita es el principal producto secundario, y estd acompanada de pe-
quenas proporciones de haloisita hidratada, de caolinita y de minerales 2/1 interstra-
tificados. La montmorillonita aparece claramente en el harizonte de superficie y pro-
bablemente hay trazas en el resto del perfil.

Se observa también goetita en el horizonte A,, y trazas en el horizonte (B). En
todo el perfil se detectan pequefias cantidades de ilita.

Como consecuencia de la posicion de este perfil, en la zona superior de la ver-
tiente esta sometido a un rejuvenecimiento superficial permanente debido a aportes
coluviales de materiales fonoliticos. Este rejuvenecimientc se pone en evidencia por:
1} Los valores del analisis total, mas elevados en SiO, y alcalinos en los primeros
harizontes, y mas bajos en Fe, O, y TiO,; 2) la presencia de algo de alofana, obser-
vada al microscopio electrdnico; 3) la mayor proporcién de minerales primarios y la
presencia de montmorillonita en superficie.

Las caracteristicas de este perfil, en un medio biolégicamente activo, con un hu-
mus de tipo mull, un contenido relativamente elevado de cationes basicos y de hie-
rro y una fraccion fina importante, constituida principalmente por metahaloisita, favo-
recen la formacién de un complejo arcilla-humus-hierro, que caracteriza el proceso
de «empardecimiento» (Duchaufour, 1968).

Podemos, por tanto, estimar que el perfil Dornajido es un suelo pardo tipico, neta-
mente diferenciado, pero con un ligero rejuvenecimiento superficiai como conse-
cuencia de la situacidén de pendiente en que se encuentra.

4.2.2. clasificacion

Clasificacion francesa

Teniendo en cuenta que el empardecimiento es el proceso caracteristico de este
suelo, habréa que clasificarlo en:
Clase: «suelos empardecidos»
Subclase: «suelos empardecidos de clima templado»
Grupo: «suelos pardos». Ya que no hay desplazamiento de arcilla.
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Subgrupo: «suelos pardos modales mesotréficos». El pH es superior a 6,5 en
el horizonte (B) y el grado de saturacién oscila entre 31% y 56%.
Como consecuencia de la contaminacion superficial, habria que afadir: «con un
cierto rejuvenecimiento superficial por materiales volcanicos». Consecuentemente,
el suelo puede ser clasificado como:
«Suelo pardo modal, mesotrofico, con un cierto rejuvenecimiento superficial
por materiales volcanicos».

Clasificacién americana

Como en el perfil anterior, el epipedon umbrico es frecuentemente poco profundo,
aunque sin embargo, puede a veces estar en el limite requerido para incluirlo en el
suborden Umbrepts. Por tanto, hay todavia una primera posible alternativa; entre
Ochrepts y Umbrepts.

1. Si consideramos que el epipeddén imbrico mide menos de 25 cm., habria que in-
cluirlo en:
Orden: «Inceptisol»
Suborden: «Ochrepts»
A nivel de Gran Grupo tenemos dos alternativas, dependiendo de las condiciones
climaticas todavia no muy claras a esta altitud:
- Si consideramos que el régimen hidrico es «xeric»:
Gran Grupo: «Xerochrepts»
Subgrupo: «Dystric Xerochrepts»
- Si el régimen hidrico es «ustic»:
Gran Grupo: «Ustochrepts»
Subgrupo: «Udic Ustochrepts»
2. Si el epipedon umbrico es superior a 25 cm., el perfil lo debemos clasificar en:
Suborden: «Umbrepts»

- Si no esta seco durante 60 dias consecutivos, condiciones no probables.
Gran Grupo: «Haplumbrepts» -

Subgrupo: «Typic Haplumbrepts»
- Pero si el régimen climatico fuera mas seco, de tipo xeric, condiciones muy proba-
bles:
Gran Grupo: «Xerumbrepts»
Subgrupo: «Typic Xerumbrepts»

4.3. SUELO FERSIALITICO

4.3.1. interpretacién

El perfil Trevejo se encuentra situado en una zona muy antropizada por cultivos in-
tensivos en terrazas. La superficie de estos suelos suele estar recubierta por cenizas
volcanicas (pumiticas), que se utilizan para evitar la evaporacién. No se ha tomado
el horizonte superficial, por la existencia de esta capa aldctona.

Se trata de un perfil de tipo Ap, (B), (B)/C, bien diferenciado, situado en una zona
practicamente llana (pendiente < 5%).

El horizonte (B) tiene un color 5 YR 3/4 (pardo rojizo), una textura arcillosa y una
estructura prismatica bien desarrollada que se vuelve poliédrica gruesa en superfi-
cie.

Su morfologia corresponde a la de un suelo fersialitico, aunque debemos destacar
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que presenta un color menos intenso que los suelos del mismo tipo situados en Ja
region de mayor pluviometria.

El porcentaje de materia organica es pequefio y el pH ligeramente acido y proXi-
mo a la neutralidad. Una capacidad de cambio de 22,9 meqg/100 gr. en el horizonte
(B) y un grado de saturaciéon de 70,9%. Los cationes dominantes en el complejo de
cambio son Ca*™ y Mg*, y en menor proporcién K*y Na*.

La textura arcillosa y el bajo porcentaje de arena nos indican una alteracién muy
intensa. La argilificacion del horizonte (B) es debida principalmente a una alteracion
in situ de los materiales.

La fraccion fina esta constituida, esencialmente, por un mineral 2:1 interestratifica-
do de tipo ilita-vermiculita; y en menor proporcion por minerales caoliniticos y ses-
quioxidos de hierro bajo forma de goetita fina y hematites.

Entre los minerales primarios se encuentra cuarzo y feldespatos.

E! mineral de la arcilla dominante en este suelo puede formarse mediante un doble
proceso de herencia y degradacion. El paso de mica a ilita (herencia) se realiza, en
medios poco acidos y biolégicamente activos, sin variaciones importantes en la es-
tructura del mineral (Duchaufour, 1968). Sin embargo, la degradacién de ilita a ver-
miculita, requiere condiciones elevadas de pluviometria, que favorecen la elimina-
cion del idn K*. En un estudio realizado por Lamouroux, 1971, en los suelos del Liba-
no, se precisa que esta degradacion no se produce cuando las precipitaciones son
menores de 1.000 mm. al afo.

Si tenemos en cuenta, que el perfil Trevejo, dominado por el complejo ilita-
vermiculita, esta situado en una zona donde la pluviometria actual es de aproxima-
damente 400 mm. anuales, y que no existen acumulaciones de carbonatos y sales,
podemos pensar que este suelo se ha formado en unas condiciones climaticas dife-
rentes de las que existen actualmente. Podriamos, por tanto, considerar a estos sue-
los como formaciones paleoedaficas.

4.3.2. clasificacion

Clasificacién francesa
1. El color rojizo (5 YR 3/4) del horizonte (B), la ausencia de carbonatos en la frac-
cion fina, el elevado grado de saturacién, el predominio de minerales arcillosos 2/1
de tipo ilita-vermiculita y la presencia de sesquioxidos de hierro, nos permiten clasi-
ficar a este perfil en:
Clase: «suelos ricos en sesquioxidos»
Subclase: «suelos fersialiticos»
Grupo: «suelos fersialiticos sin reserva calcica». Presentan un grado de satu--
racion de 70,9%-83%. . .
Subgrupo: «<modal». No tiene acumulacion de carbonatos, ni estan lavados.
2. En 1971, Lamouroux propuso elevar los suelos fersialiticos al nivel de clase. Si
adoptamos su propuesta incluiriamos este perfil en:
Clase: «suelos fersialiticos»
Subclase: «suelos fersialiticos medianamente desaturados». Ya que su grado
de saturacion es inferior al 30%, y el pH oscilade 6,6 a 6,7.
Grupo: «suelos fersialiticos modificados». Puesto que han sido sometidos a
transformaciones antropicas.
3. Aungue prefeririamos clasificarlo como:
Clase: «suelos fersialiticos»
Subclase: «débilmente desaturados»
Grupo: «rubificados»
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Subgrupo: «antropizado»
O como ha sido indicado por Rodriguez Rodriguez y col., 1979:
Clase: «suelos fersialiticos»
Subclase: «saturados»
Grupo: «no lavados» (con muy poca o ninguna emigracién de arcilla)
Subgrupo: «antropizado o modal» .

Clasificacion americana

Si tenemos en cuenta que el horizonte (B) no cumple los requisitos para ser consi-

derado como argilico, este perfil debemos incluirlo en:
Orden: «inceptisol»
Suborden: «Ochrepts»

Considerando que la estacion climatica de Vilaflor, situada cerca de la localiza-
cion del perfil, tiene un régimen hidrico de tipo «xeric», podemos clasificar este
suelo como:

Gran Grupo: «Xerochrepts»
Subgrupo: «Typic Xerochrepts»

4.4. VERTISOL

4.4.1. interpretacion

El perfil Arona corresponde a un vertisol tipico, con un perfil Ap, (B), (B)/C.

El horizonte (B) con una profundidad de 50-80 cm., presenta una estructura pris-
matica, con caras inclinadas estriadas (slickensides) y grietas de retraccién de 1 a 3
cm. debidas a una reduccion importante de su volumen por desecacion. La textura
es arcillosa, muy plastica y adherente en estado humedo, pero muy dura cuando
esta seca. Es muy compacto y tiene una porosidad pequeda.

El horizonte (B)/C tiene manchas blancas de CaCO,, una textura igualmente arci-
llosa y una estructura menos desarrollada.

En lo que se refiere a las caracteristicas fisico-quimicas y mineralégicas de estos
suelos, se observa que el contenido de materia organica es relativamente bajo y no
existe una relacion directa con el color oscuro del suelo. El porcentaje de nitrogeno
es muy pequeno, en especial en los horizontes profundos.

La reaccién del suelo es alcalina; saturado en bases cambiables; tiene un porcen-
taje de arcilla muy elevado; y gran riqueza en potasio.

El predominio de arcillas montmorilloniticas, condiciona una capacidad de cambio
muy elevada. Contiene pequefias cantidades de ilita y minerales caoliniticos (meta-
haloisita y caolinita).

En las islas Canarias, estos suelos se forman, generalmente, sobre materiales co-
luviales asociados a determinadas formas del relieve, especialmente de pie de ver-
tiente, y estan situados en el piso inferior a los suelos fersialiticos. En la region Sur,
los vertisoles se encuentran a una altitud aproximada de 800 mts., mientras que en
la vertiente Norte de la isla, aparecen a un nivel mas bajo (300/400 m.).

Si tenemos en cuenta las condiciones en las que se forman los vertisoles tipicos,
que no se corresponden con la climatologia actual en esta region, deberiamos pen-
sar que estos suelos se han formado durante periodos de mayor humedad que la
actual, con una alternancia de periodos secos y de lluvias intensas. Es ésta la razén
por la cual, quizas, podriamos considerarlos, también, como formaciones paleoeda-
ficas.
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4.4.2. clasificacion
Clasificacion francesa

La estructura prismatica, con caras inclinadas y estriadas (slickensides), la pre-
sencia de grietas de retraccion y el predominio de arcillas 2/1 expansibles, nos per-
miten clasificar a este suelo en:

Clase: «Vertisoles»

Subclase: «Vertisoles con drenaje externo posible». Se encuentra sobre pen-

diente.

Grupo:«Vertisol con drenaje externo posible y con estructura angulosa en los

15 cm. superiores».

Subgrupo: «Con auto-divisién al menos en los primeros 20 cm.» (grumosoles).
Consecuentemente, el suelo puede clasificarse como:

«Vertisol con drenaje externo posible, con estructura angulosa en los 15 cm.

superiores, y con auto-division al menos en los primeros 20 cm.»

Clasificacion americana

Por las mismas consideraciones que acabamos de hacer, habria que incluirlo en:
Orden: «Vertisoles»
Suborden: «Xererts». Consideramos que la diferencia de temperatura entre la
media del verano y del invierno es superior a 50 C
Gran Grupo: «Chromoxererts»
Subgrupo: «Typic Chromoxererts»

4.5. SUELOS MARRONES

4.5.1. interpretacién

Los perfiles Yaco, Tapao y Fasnia pueden ser incluidos dentro del mismo grupo
de suelos. El perfil Fasnia, enterrado bajo una gruesa capa de material fonolitico tie-
ne un menor grado de evolucion.

Son suelos de perfil Ap, (B)ear C. generalmente antropizados y erosionados en su-
perficie.

En lo que se refiere a las caracteristicas morfolégicas, conviene destacar su color
rojizo (5 YR 4/4-5, 4/4), especialmente en el horizonte (B), que se acentta al dismi-
nuir la proporcion de carbonatos. Este horizonte presenta una estructura prismatica
0 poliédrica gruesa y su textura es arcillosa..

Estos suelos estdn muy débilmente earbonatados en superficie, y presentan el
maximo de diferenciacién calcarea en la zona media del perfil, bajo forma de ndédu-
los o de micelios. En la zona profunda del perfil Tapao, aparece una acumulacion
caliza friable. Es muy frecuente, en esta regiéon, encontrar el basaito cubierto por una
pelicula «rubaneé» de carbonato.

La morfologia de estos perfiles es caracteristica de los suelos marrones.

El contenido en materia organica es muy bajo, inferior al 1% en los horizontes su-
perticiales, con excepcion del pertil Fasnia. La relacion G/N tiene valores muy bajos,
en general inferiores a 10, que puede interpretarse como un indice de una buena ac-
tividad biologica, o como consecuencia de una larga evolucién sin renovacion de
las reservas organicas. Sin embargo, es preciso mucha precaucién al interpretar
esta relacion, teniendo en cuenta las cantidades tan pequefias de materia organica
presente.

El porcentaje de bases cambiables es importante, especialmente, de iones Ca™ y
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Mg*. El sodio, que representa mas del 15% de la capacidad de cambio, junto a los
valores elevados de pH, pone de manifiesto una alcalinizacion de los suelos, que
afecta mas a los horizontes profundos que a los superficiales.

La conductividad alcanza valores importantes en los horizontes profundos, C_, (a
> 60 cm), sobrepasando los limites indicados para los suelos sédicos, por la in-
fluencia principalmente del NaCl.

El origen de esta salinidad puede ser debido, por una parte a la alteraciéon del ma-
terial superficial, principalmente de tipo fonolitico, rico por tanto en Na*y K*, y por
otra, a la influencia marina, puesta de manifiesto por la correlacion observada entre
los valores de Na*y CI-. . .

Vemos por tanto, que estos suelos estan afectados por fenomenos de alcaliniza-
cion y salinizacion, especialmente en profundidad. Por esta circunstancia, podiamos
en principio haberlos considerado como suelos halomorfos; sin embargo, la morfo-
logia del perfil, gque no refleja estos fendémenos, impide tal clasificacién.

Ruellan, al estudiar los suelos de Marruecos (1971), describe perfiles tipicamente
halomorfos, en los que la salinidad y alcalinidad afectan francamente a la morfolo-
gia; sin embargo, encuentra igualmente suelos, que a pesar de estar afectados por
una cierta alcalinizacién y salinizacion, no lo manifiestan en sus caracteristicas mor-
foldégicas; y por esta razdén, no los considera como suelos halomorfos. Boulaine
(1957) encuentra también valores similares de sales solubles en suelos de este tipo.

La relacion SiO,/AlL,Q,, tiene valores proximos a S en el suelo total, y disminuye
aproximadamente a 4 en la fraccion arcilla, valor caracteristico de los minerales de
tipo montmaoarillonitico.

Morfologicamente no se observan revestimientos de arcilla en el horizonte B. El
estado altamente floculado de las arcillas, como consecuencia de una elevada con-
centracion de iones Ca* en el medio, hace muy dificil su emigracién vertical, espe-
cialmente en una zona de baja pluviometria. :

El estudio mineralogico de los suelos marrones, nos indica un predominio de
montmorillonita, acompanada de muy pequefias proporciones de minerales caolini-
ticos (caolinita y metahaloisita) y en algunos casos clorita, goetita fina y hematites.

Debemos destacar la presencia de pequenas cantidades de minerales fibrosos,
de tipo atapulgita-sepiolita, en los horizontes mas carbonatados. Con un origen evi-
dente de neoformacion, teniendo en cuenta la naturaleza volcanica de los materia-
les.

Minerales primarios, como cuarzo y feldespatos, se observan especialmente en
los horizontes de superficie. En todo el perfil se detecta la presencia de ilita.

Erupciones volcanicas antiguas, fosilizan algunos de estos suelos, lo que nos indi-
ca la gran antigiedad de su formacion, que por otra parte se ha confirmado median-
te la datacién de nédulos calizos. Para uno de estos suelos enterrados, la utilizacion
de esta técnica, nos ha permitido atribuirle una edad de aproximadamente 19.000 =
400 anos (Delibras, 1976).

Por ofra parte, si tenemos en cuenta las condiciones climaticas necesarias para la
formacién de estos suelos y la diferenciacion caliza observada actualmente, hemos
de pensar que se han formado en condiciones climaticas diferentes, con una pluvio-
metria mas importante que en la actualidad.

Podriamos, por tanto, considerar que las actuales condiciones climaticas, mas ari-
das, son responsables de la alcalinizacién que se observa en estos suelos.

4.5.2. clasificaciéon
Clasificacion francesa

Estos suelos presentan las caracteristicas siguientes: complejo saturado (espe-
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cialmente en Ca*™); contenidos muy bajos de materia organica; porcentaje importan-
te de arcilla, principalmente de neoformacion; horizonte de acumulacién caliza en la
zona media e inferior del perfil; poca carbonatacion de los horizontes superficiales;
estructura granular y friable en superficie, poliédrica o prismatica en profundidad.
Ademas, como los fendmenos de salinizaciéon y alcalinizacién no afectan la morfolo-
gia del perfil y la conductividad es < 7 mmhos/cm en el solum, podemos clasificar-
los en:

Clase: «Suelos isohumicos»

Subclase: «Suelos isohumicos de clima calido»

Grupo: «Suelos marrones»

Subgrupos: «Suelos marrones débilmente salinos o alcalinos»

Clasificacion americana

Perfiles TAPAO, YACO
Si tenemos en cuenta que es minimo el fendomeno de lavado de arcilla en estos
suelos, la gran proporcién encontrada en el horizonte (B) es debida principalmente
a un proceso de neoformaciéon. No podemos considerar a este horizonte conse-
cuentemente como «argilico», sino como un horizonte «cambico».
Podemos, por tanto, clasificarlos en:
Orden: «Aridisoles»
Suborden: «QOrthids»
Gran Grupo: «Camborthids»
Subgrupo: «entre Typic y Anthropic Camborthids», en el limite con «Natric
Camborthids»

Perfil FASNIA

Si tenemos en cuenta que este perfil presenta un horizonte humifero superticial
con un contenido en materia organica superior al 1% y un S/T superior al 50%, ha-
bria que clasificarlo en:

Orden: «Molisoles»

Suborden: «Ustoll»

Gran Grupo: «Haplustoll»

Subgrupo: «entre Typic y Lithic Haplustoll», segun el espesor

Pero si consideramos que este perfil es probablemente una excepcion, ya que
como consecuencia de la intensa erosion, los valores de materia organica son habi-
tuatmente inferiores al 1% y el epipeddn es en general menor de 18 cm.; habria que
incluir la mayoria de los perfiles de esta region en:

Orden: «Aridisol»

Suborden: «Orthids»

Gran Grupo: «Camborthids»
Subgrupo: «Ustollic Camborthids»

4.6. SUELOS SODICOS

4.6.1. interpretacion

El perfil Los Olivos, situado en la zona climatica mas arida de la secuencia, es un
perfil complejo formado por la superposicion coluvial de varios suelos, con diferen-
ciacién sucesiva de carbonato y yeso.

Comienzan a observarse nodulos de yeso en el horizonte IIB, que aumentan con
la profundidad.
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Como caracter morfologico, debemos destacar {a presencia de una estructura co-
lumnar, aunque poco desarrollada, en la parte superior de! horizonte B, estructura
que caracteriza a los suelos sédicos.

El pH es importante en todo el perfil, en especial en el horizonte de superficie
(9,0). La capacidad de cambio oscila entre 36,8 y 50,3 meq/100 gr., que correspon-
de a un predominio de arcillas montmorilloniticas; los valores mas bajos del suelo
superficial son debidos a un mayor porcentaje de carbonato. Las cantidades de Ca™
y Mg*™ cambiables son importantes; sin embargo, conviene destacar la importante
saturacion en Na* del complejo de cambio (Na*/T de 20% a 40%), que en este caso
afecta ya débilmente a la morfologia del perfil.

El porcentaje de CaCQ, es muy elevado en el suelo superficial, y disminuye consi-
derablemente en el suelo profundo.

Los valores de conductividad (10-20 mmhos/cm) y sales solubles (1%-2%), ricas
en iones Na*y CI- principalmente, son netamente superiores a los observados en el
grupo de suelos precedentes, e indican ya una neta salinizacién del suelo; sin em-
bargo, hay algo menos de 2 gr. de sales solubles y la conductividad es inferior a 20
mmhos/cm. Si exceptuamos el horizonte superficial, los valores de conductividad
sobrepasan netamente los limites inferiores indicados en las diversas clasificaciones
para los suelos sédicos.

Los valores importantes de fraccion arcilla y bajos de fraccion arena, prueban una
intensa alteraciéon del materia! de origen. Se observa un cierto aumento del porcen-
taje de arcilla al pasar del horizonte A . al horizonte (B),; sin embargo, el estudio
micromorfolégico no ha puesto de manifiesto ningun indicio de iluviacién (Fernan-
dez Caldas y col.,, 1977). No se trata por tanto de un horizonte argilico.

En la fraccién arcilla predomina la montmorillonita, asociada a pequenas cantida-
des de minerales caoliniticos (caolinita y metahaloisita) y de ilita.

Se han encontrado también minerales fibrosos de tipo atapulgita-sepiolita, en
mayor proporcion que en los suelos marrones, principalmente en el suelo superficial
mas reciente. Su proporcion disminuye en el horizonte IIB, y practicamente no que-
dan sino trazas en el suelo mas antiguo.

En un trabajo anterior (Quantin y col., 1976), se ha indicado que la presencia de
atapulgita es debida a un proceso de neoformacion, ligado no solamente a la exis-
tencia importante de CaCO, (Ruellan, 1971), sino a un contenido elevado de Na*.

Las acumulaciones de CaCO, han debido formarse a partir de la alteracion de los
materiales in situ y de posibles contribuciones de lavado lateral, en condiciones de
clima probablemente mas humedo que el clima actual, alternando con estaciones
secas.

El hecho de que se encuentre una proporciéon menor de atapulgita en los suelos
enterrados, junto con una cantidad mas pequefia de carbonato en su horizonte B, in-
dica igualmente que se han formado en condiciones climaticas mas hUmedas que el
suelo superficial. Por otra parte, la acumulacién de carbonatos, que se observa en el
suelo superficial, nos permite pensar que éste se ha formado igualmente en condi-
ciones mas humedas que las actuales, y que posteriormente, ha estado sometido a
una mayor aridez climatica. Este es el motivo por el que podemos considerar que la
elevada concentracién de sales en el suelo es un proceso secundario actual.

Las dataciones realizadas en las acumulaciones calizas indican una edad de
22.200 ¥ 600, para las mas superficiales, de aproximadamente 31.000 afios para la
segunda y 33.000 afios o probablemente mas para la tercera; lo que confirma, por
otra parte, la antiguedad de estos suelos (Delibras, 1976).

82



4.6.2. Clasificacion

Clasificacion francesa

Considerando el elevado contenido de sales, que se traduce por una conductivi-
dad superior a 7 mmhos/cm en la mayor parte del perfil, salvo en el horizonte Ap, y
la saturacién del complejo de cambio en Na*, superior al 15%, que afecta ya la mor-
fologia del perfil, debemos clasificar a este suelo en:

Clase: «Suelos sodicos»

Subcilase: «Suelos sodicos con estructura degradada»: La presencia de Na*

cambiable en el perfil es importante.

Grupo: «Suelos salinos-alcalinos». El ion Na* ocupa mas del 10% de la capaci-

dad de cambio; estos suelos son bastante ricos en sales solubles.

Subgrupo: «Salino-alcalino», con estructura friable en superficie. Seria conve-
- niente precisar: con acumulacién de carbonato y de yeso.

Clasificacion americana

Al igual que para los suelos marrones, no podemos considerar el horizonte (B)
como horizonte argilico, ya que no hay lavado de arcilla, y ademas, el contenido ele-
vado de arcilla en el horizonte (B) es debido a un proceso de neoformacion. Debe-
mos, por tanto, clasificar a este perfil en:
Orden: «Aridisoles»
Suborden: «Orthids»
Gran Grupo: «Calciorthids», puesto que hay un horizonte calcico.

Proponemos un nuevo subgrupo:
Subgrupo: «Natric Calciorthids», debido a la presencia en el perfil de una rela-
cién Na*/T muy superior al 15%, y una conductividad elevada (12-20
mmhos/cm) en los horizontes (B).

5. CONCLUSION GENERAL DE LA SECUENCIA DE
SUELOS DE LA VERTIENTE SUR

En esta secuencia formada sobre materiales volcanicos, principalmente basalticos
en profundidad y materiales pirosclasticos fonoliticos en superficie, se ha observado
que el clima es el factor responsabie de la diferencia altitudinal.

Se destacan en esta climatosecuencia dos zonas perfectamente diferenciadas, en
cuanto a las caracteristicas fisico-quimicas y a los productos de alteracién: una zona
superior, de reaccién acida, que comprende los suelos pardos andicos, suelos par-
dos modales y suelos fersialiticos, constituidos esencialmente por arcillas de neofor-
macion, haloisiticas y arcillas de transformacion derivadas de ilitas (I-V e I-M). Y una
zona inferior, constituida por vertisoles, suelos marrones y suelos sodicos, donde
son las montmorillonitas de neoformacion las que predominan, y unicamente hay
pequenas cantidades de haloisita, caolinita e ilita.

Por otra parte, conviene destacar que la formacion de los suelos fersialiticos, verti-
soles y suelos marrones exige unas condiciones climaticas que no corresponden
probablemente a las condiciones actuales, demasiado aridas; lo que nos hace pen-
sar que su formacién ha debido producirse en periodos de mayor contraste climati-

*Pero es preciso destacar, que la estructura esta muy poco degradada en (B)CB y
que no hay indicios de movimiento de arcillas; consecuencia de la abundancia de CaCO,. Se-
ria necesario, por tanto, reconsiderar esta clasificacion.
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co y especialmente de mayor pluviomestria, durante los periodos pluviales del Cua-
ternario. Sin embargo, los suelos pardos andicos, suelos pardos modales y suelos
sodicos corresponden mejor a las actuales condiciones de formacion.

La aridez actual del clima, con una intensa evaporaciéon que favorece la concen-
tracion de elementos ailcalinos y alcalinotérreos, ha contribuido a que los suelos ma-
rrones evolucionen hacia suelos sédicos. Estos ocupan zonas bastante extensas,
por debajo de los 300 m. de altitud en toda la regién Sur de Tenerife.

Seria interesante comparar los suelos de esta climatosecuencia del Sur de Teneri-
fe sobre roca volcanica, con los suelos formados en condiciones climaticas analo-
gas, pero sobre rocas sedimentarias, en Africa del Norte y en el Medio Oriente, a lo
largo de la cuenca mediterranea.
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IV. SECUENCIA CLIMATICA DE
SUELOS RECIENTES DE LA
REGION SEPTENTRIONAL

A. _IC_)éARACTERISTlCAS ECOLOGICAS DE LA VERTIENTE NOR-

1. CLIMA

En la vertiente Norte y Nordeste de Tenerife, las condiciones climaticas, como ya
habiamos indicado, son diterentes a las de la vertiente meridional. La humedad am-
biente y la pluviometria son mas elevadas, determinando una influencia muy acusa-
da en la vegetacién y en las caracteristicas de los suelos, que contrasta con la re-
gién Sur.

Ef clima de esta vertiente esta muy influenciado por los vientos alisios del Nordes-
te, que chocan en su desplazamiento con las masas insulares, remontandose por
las laderas y enfriandose progresivamente hasta que se produce una condensaciéon
adiabatica de su humedad, dando lugar a las formaciones de nubes en las regiones
que abarcan las cotas comprendidas entre 750 m. y 1500 m., aproximadamente, as-
cendiendo ocasionalmente hasta los 1.800 m. La existencia de una zona de inver-
sién térmica producida por el contraalisio ecuatorial, impide que esta zona de con-
densacién de humedad o zona de nieblas se extienda a cotas superiores.

Los vientos frios del Norte, que llegan a las islas en los meses de invierno, al esta-
blecerse sobre el Atlantico regimenes cicldénicos en esta estacidon, producen lluvias
abundantes en esta vertiente y provocan igualmente precipitaciones en forma de
nieve en las regiones alpinas.

En la figura 18, se indica la situaciéon de los suelos mas caracteristicos* de esta se-
cuencia, en funcion de la altitud y pluviometria. Se observa una pluviometria de alre-
dedor de 1.000 mm. en la region de ias nubes; sin embargo, hay que tener también
muy en cuenta en esta zona, la importancia de las precipitaciones ocultas por con-
densacién. La falta de datos precisos da lugar a opiniones muy controvertidas, es-

* Los suelos derivados de maleriales antiguos aparecen entre paréntesis.
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Figy 18.- Distribucidén de 1gs suelos en funcidn de la pluviometria media anual

pecialmente en funcién de la vegetacion. F. KdAmmer, recientemente, observa incre-
mentos pluviométricos de 300mm., aproximadamente, en los bosques de laurisilva,
y de aproximadamente 2.500 mm. en bosques de pinares.

Las temperaturas medias que corresponden a las diferentes altitudes de esta ver-

tiente son (Kunkel, 1976):

Om.
250 m.
600 m.

1.500 m.

En la figura 19, se observan
correspondientes a esta vertiente Norte.
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250 m. . 20-220C
600 m. 15-200C
1.000 m. 15-180C
2.500 m. 12-150C

las secuencias climaticas, de vegetacion y de suelos



Paisaje de la Region Norte







Vertiente Norte. Mar de nubes
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2. VEGETACION

Al igual que en la vertiente Sur, la secuencia de vegetacién que puede establecer-
se para el Norte tiene aproximadamente las mismas comunidades, con la importante
inclusion de las de «Monte verde» que quedan ligadas al mar de nubes y que estan
practicamente ausentes en el Sur. Esto trae consigo un reajuste en lo que se refiere
a la distribucién altitudinal de los pisos de vegetacion, pues la climatologia al menos
de las zonas bajas y medias, difiere sensiblemente de una vertiente a otra.

Es importante destacar que gran parte de los cultivos insulares se establecen en
las zonas bajas y medias de esta vertiente Norte, por lo que la vegetacién potencial
de las mismas ha quedado muy reducida y acantonada principalmente en las lade-
ras abruptas de barrancos donde el cultivo se hace muy dificil y costoso. Siguiendo
la pauta propuesta en el esquema y refiriéendonos a la vegetacién potencial, de costa
a cumbre, distinguimos:

a) Comunidades del «cinturon halofilo costero»: se trata principalmente de comuni-
dades petranas, donde las mismas plantas que mencionamos para la vertiente Sur
son frecuentes y caracteristicas.

b) Matorral xerdéfilo-suculento del «piso basal». Caracterizan a este piso diferentes
especies del género Euphorbia (E. canariensis, E. obtusifolia, ssp. regis-jubae (tabai-
ba amarga), E. balsamifera, Klenia neriifolia, Periploca laevigala (cornical), Rubia fru-
licosa (tasaigo), etc.

¢) Bosque subhigréfilo ligado a la zona de nieblas, de arboles laurifolios, denomina-
do «Laurisilva»: se distinguen en él, a grandes rasgos dos formaciones vegetales:

1) «Fayal Brezal», que ocupa las zonas mas xéricas y las mas agredidas por ta-
las. Son especies frecuentes, entre otras: Erica arborea (brezo), Myrica faya (faya) e
llex canariensis (acebifio).

2) «lLaurisilva s.s.», que ocupa los lugares mas higroéfilos. Entre las especies del
estrato arbéreo podemos citar: Laurus azorica (loro), Apollonias barbujana (barbuza-
no), Persea indica (vifiatigo), Ocotea foetens (til), etc.

d) Pinar, que poco a poco, al ganar altitud, se establece tras una previa fase ecoté-
nica de «pinar mixto» (pinar-fayal brezal). La especie arborea caracteristica es el
«Pinus Canariensis», y en parte su actual extension es el resultado de repoblaciones
forestales, en las que es frecuente la aparicidén de manchones de pinares disclimaci-
cos, principalmente de «Pinus radiata».

e) Leguminosas de alta montafia, denominaciéon que en sentido amplio incluye for-
maciones de altura que portan un cortejo de especies endémicas, rico y variado.
Las mismas leguminosas que citamos para la vertiente Sur son caracteristicas.

3. GEOLOGIA

Los suelos de estd climatosecuencia se han formado principalmente sobre mate-
riales basicos, al contrario de la secuencia estudiada en la vertiente meridional, don-
de los suelos estan a menudo muy contaminados en superficie por materiales fonoli-
ticos. No obstante, se encuentran también en esta regiéon interestratificaciones de
materiales acidos, formados principalmente por cenizas y piroclastos traquiticos.
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Vertiente Norte. Vegetacion de Pinus Canariensis







Vegetacion de Laurisilva







B. SECUENCIA EDAFOLOGICA DE LA VERTIENTE
NORTE

En esta climatosecuencia se encuentran los siguientes tipos de suelos: suelos de
evolucion reciente, formados por andosoles* y suelos pardos; y formaciones mas
antiguas, constituidas por suelos ferraliticos, suelos fersialiticos y vertisoles. El con-
junto de estos suelos juntamente con los de la secuencia Sur estan representados
en el mapa del anexo a escala 1:100.000.

En la region de los andosoles desaturados, entre 900/1000 m. y aproximadamente
1600/1800 m. de altitud,se observa sobre los materiales mas antiguos alteraciones
de tipo ferralitico, que pueden estar rejuvenecidas en superficie por materiales mas
recientes, con una alteracién de tipo andico, formando andosoles desaturados.
Cuando este rejuvenecimiento es de mayor antigliedad, los andosoles superficiales
pueden haber evolucionado a suelos pardos acidos (oligotroficos) con caracteres
andicos. ’ )

En el piso inferior a los andosoles, donde se encuentran los suelos pardos eutrofi-
cos, actualmente muy antropizados, se observan también alteraciones muy desarro-
lladas de tipo fersialitico, que cubren grandes extensiones entre las cotas de
300/400 m y 900/1000 m. de altitud.

Por debajo de los 300/400 m. de altitud, en un clima de tipo semiarido y en situa-
cion topografica de pie de vertiente, que favorece la acumulacion lateral, se forman
vertisoles, a veces con acumulacidon de carbonatos, que predominan normalmente
en esta region.

Las grandes extensiones agricolas de esta regioén Norte, situadas en las zonas
proximas a las costas, y las practicas utilizadas por los agricultores canarios de fa-
bricar terrazas artificiales* con suelos transportados de las zonas montafnosas, han
hecho desaparecer practicamente los vertisoles; no obstante quedan aun testimo-
nios importantes en Bajamar (N-O), Buenavistay Teno.

En la secuencia edafoclimatica septentrional de Tenerife, nos ha parecido intere-
sante estudiar separadamente los suelos formados sobre materiales volcanicos re-
cientes,de aquellos que se forman sobre los materiales mas antiguos. En la region
Norte de Tenerife hemos podido observar la influencia del clima en los suelos for-
mados sobre materiales recientes, que en la zona media de la secuencia, entre 600
y 1.200 m. aproximadamente, pasan progresivamente de andosoles desaturados ti-
picos, en las zonas de nubes y monteverde, a suelos pardos eutréficos en la zona
inferior menos humeda, con dos estaciones, humeda y seca alternativamente, y
donde la vegetacion natural ha sido totalmente sustituida por plantas cultivadas. En-
tre las dos zonas hemos distinguido el suelo pardo «de transicion».

* En la regidon subalpina dominan los andosoles vitricos (E. Fernandez Caldas, ML
Tejedor Salguero, 1975) y los suelos pardos andicos de altitud que han sido con-
siderados en la secuencia meridional.

** Principalmente para cultivo de platanos, que exige un suelo mas ligero que el ver-
tisol, pero también un clima mas soleado y calido que el de montana.
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C. SECUENCIA CLIMATICA DE SUELOS RECIENTES
- DE LA REGION SEPTENTRIONAL

1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICOQUIMICAS

1.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

De los perfiles estudiados en la secuencia (dos andosoles desaturados, un suelo
pardo andico y dos suelos pardos eutréficos), describiremos unicamente el mas re-
presentativo de cada uno de los tres grupos.

1.1.1. andosol desaturado crémico

Pertil Las Aves

Situacién: Montes de Agua Garcia

Altitud: 1.100 m.

.Clima: Templado perhumedo, zona de nubes
Vegetacion: Pinar (Pinus canariensis)
Orientacién: Norte

Material de origen: Cenizas y lapilli basaltico
Descripcioén:

0-50 cm. Horizonte A, /A,
El color varia de pardo-gris muy oscuro a pardo oscuro (7,5 YR 2/3); textu-
ra aparentemente limo-arenosa y muy humifera; estructura migajosa suelta
muy friable; muy baja densidad aparente y elevada microporosidad; mu-
chas raices finas; limite neto.

50-70/90 cm. Horizonte (B)C
Color rojo intenso (2,5 YR 3/4), con paso lateral hacia pardo intenso; textu-
ra gravo-limosa; estructura particular, sin cohesion; raices gruesas y finas;
limite irregular, ondulado.

90-> 120 cm. Horizonte 1I(B)
Color pardo (7,5 YR 4/5); humedo; textura limo-arcillosa; estructura masiva,
friable, microporosa; baja densidad aparente; ligeramente plastico y adhe-
rente; poco «tixotrépico»; raices escasas y dispersas.

En todo el perfil, l1a reaccion con el NaF es importante; mas intensa y rapida en el.
horizonte (B)C.

1.1.2. suelo pardo andico
Perfil Transicion

Situacidén: Montes de Agua Garcia
Altitud: 920 m.

Clima: Limite inferior de la zona de nubes
Vegetacion: Laurisilva degradada
Orientacion: Norte

Material de origen: Cenizas basalticas
Descripcion:

0-40/50 cm. Horizonte A,
Color pardo muy oscuro (7,5 YR 2/3); textura aparentemente limosa y muy
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Andosol vitrico







Andosol desaturado







humifera; estructura grumosa fina, mas desarrotlada y mas coherente que
en el andosol, aun friable; baja densidad aparente y elevada porosidad;
muchas raices finas; limite neto, irregular.

50-120 cm. Horizonte (B),
Color pardo (7,5 YR 4/6); textura aparentemente limo-arcillosa; estructura
masiva con tendencia poliédrica media poco desarrollada, muy friable y
microporosa, raices dispersas.

120-> 160 cm. Horizonte (B),
Color pardo rojizo (5 YR 4/8); textura arcillo-limosa; estructura poliédrica
media netamente desarrollada; cohesidon media; aln friable; mas adherente
y plastico; porosidad fina; raices dispersas.

Reaccion con NaF: intensa en los dos primeros horizontes y baja en el horizonte
(B),

1.1.3. suelo pardo eutréfico rubificado
Perfil Birmagen

Situacion: Llano del Moro, al pie de un cono volcanico reciente

Altitud: 750 m.

Clima: Intergrado mediterraneo-subtropical con estaciones contrastadas
Vegetacion: Terraza cultivada

Orientacion: Sur, mucha insolacién

Material de origen: Cenizas y lapillis basalticos

Descripcion:

0-10 cm. Horizonte A,
Color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4); textura arcillo-limosa y humifera; es-
tructura granular fina y media, muy friable; intensa macroporosidad; mu-
chas raices finas; limite irregular.

10-35 cm. Horizonte A,
Color pardo rouzo menos oscuro que el anterior (5 YR 4/4) textura arcillo-
limosa, con presencia de minerales alterables, un poco humifero; estructu-
ra subpoliedrica y coherente; menos poroso y friable; raices aun densas; li-
mite neto.

35-85 cm. Horizonte (B)
Color pardo rojizo {5 YR 4/7); textura arcillo-limosa; presencia de minerales
alterables; estructura poliédrica media con fuerte cohesion; revestimientos
pardo oscuro; raices menos densas, dispersas.

85-110 cm. Horizonte (B)C
Color pardo con manchas rollzas de lapillis alterados (con el interior ain
negro); mezcla de gravas y sueio arcillo-limoso; estructura mal definida,
con tendencia poliédrica poco desarrollada, friable; porosidad menor; rai-
ces dispersas.

110-140 cm. Horizonte C,
Color pardo claro, con manchas grises, lapillis finos rubificados; himedo;
textura arcillo-limosa; estructura masiva, plastica, poco permeable y adhe-
rente; no se observan raices.

140-160 cm Horizonte C,R
Lapilli gris oscuro poco alterado, cementado por una arcilla blanca (haloisi-
ta).

El ensayo con NaF es negativo en todo el perfil.
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1.1.4. variacion de la morfologia a lo largo de la secuencia

a) Los andosoles se situan en la zona mas humeda, bajo una vegetacion de «Lauri-
silva» «Fayal brezal» o «Pinar». '

Son suelos de perfil: A, (B) o/y (B)C sobre material volcanico piroclastico. Fre-
cuentemente, como en el caso del perfil Las Aves, se observan peifiles complejos:
A, (B)/C, Il (B), C, debido a sucesivos aportes volcanicos.

Los criterios morfol6gicos mas frecuentes son los siguientes: estructura fina, poco
desarrollada y débilmente cementada; migajosa («fluffy») en los horizontes humife-
ros, particular o masiva, microporosa y muy friable en los horizontes (B)C y (B). La
densidad aparente es muy baja en todo el perfil, y corresponde a un gran desarrollo
de la porosidad fina. La textura no parece arcillosa; el suelo no es adherente, ni
plastico; muy friable. En el horizonte (B), cuando esta humedo, se puede apreciar el
fenémeno de «tixotropia»; el color varia de rojo intenso a pardo intenso, dependien-
do del material de origen. La reaccion con el NaF (Fieldes y Perrott, 1966), muy in-
tensa en todo el perfil, indica la presencia abundante de alofanas.

b) Los suelos pardos andicos de transicién, en el limite inferior de la laurisilva, pre-
sentan todavia caracteres andicos netos en los horizontes de superficie. No obstan-
te, se observa un mejor desarrollo de la estructura: grumosa fina y mas coherente.
Ademas, se observa en profundidad un horizonte (B), de color pardo rojizo, con es-
tructura poliédrica fina bien desarroilada y mucho mas coherente. El suelo es plasti-
co y menos friable, lo que pone de manifiesto la presencia de abundantes filitas arci-
llosas. La reacciéon con el NaF es también mucho mas débil y lenta, indicando aun la
presencia de un poco de alofana.

c) El suelo pardo eutréfico, situado en la zona de dos estaciones climaticas contras-
tadas, se diferencia aun mas de los andosoles. El horizonte (B) tiene una estructura
poliédrica media bien desarrollada, con fuerte cohesién y consistencia plastica.
Ademas, la densidad aparente es relativamente mas elevada y la porosidad es mas
pequeia. Se destaca igualmente el caracter hidromorfo del horizonte C,, que puede
indicar una probable iluviacién de arcitlas.

Se observa, por tanto, una evolucién muy neta de las caracteristicas morfolégicas
de los suelos de edad reciente, en intima relacion con la secuencia climatica actual
(tabla 12).

1.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

1.2.1. materia organica (tabla 13)

Los valores de materia organica son muy elevados en los andosoles y en los hori-
zontes superficiales de los suelos pardos, con un valor maximo de 13,24% en el ho-
rizonte A del perfil Dos Cupresos. Los suelos pardos eutroficos presentan valores -
mucho mas bajos (2,32%-3,16%, en los horizontes A).

En los andosoles, la materia organica esta profundamente incorporada en el perfil,
alcanzando valores muy elevados en profundidad, como se puede observar en el
perfil Dos Cupresos, con 6,02% de materia organica en el horizonte (B), a mas de un
metro de profundidad. Por el contrario, en los suelos pardos los porcentajes de ma-
teria organica disminuyen rapidamente al pasar del horizonte A a los B.

La relacion C/N, proxima a 10 en los horizontes superficiales, corresponde a un
humus de tipo mull. Los valores son ligeramente mas bajos, en general, en los sue-
los pardos eutréficos, debido a una mayor facilidad de mineralizacién de la materia
orgéanica.
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Tabla 12

EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

CARACTERISTICAS DEL HORIZONTE (B)

TIPO DE SUELO

HORIZONTES

COLOR ESTRUCTURA TEXTURA ENSAYOD CON NaF
ANDOSOLES
Las Aves . Ay, Az, (B)/C, II(B), C | Rojo Masiva, Limo-arenosa | Muy intenso
(2,5 YR 3/4) muy friable
Dos Cupresos. Ay, AB), (B), C Pardo intenso | Masiva, Limosa Muy intenso
(7,5 YR 4/4) muy friable
S. PARDO ANDICO
Transicion . Ay, (Bh, (B)2 Pardo rojizo Poliédrica fina, Arcillo-limosa | Débil
(5 YR 4/8) friable
S. PARDOS EUTROFICOS
Dos Postes Ay, A/(B), (B), lI(B) Pardo intenso | Poliédrica gruesa, | Arcillo-limosa | Negativo
(5 YR 3/6) gran cohesion
Birmagen . Aq1, Avz, (B), (BY/C, Cyg | (B YR 4/T) Poliédrica media, | Arcillo-limosa | Negativo

gran cohesion




Tabla 13

MATERIA ORGANICA

MATERIA ORGANICA TOTAL

% DE EXTRACTO HUMICO

PERFIL TIPG DE SUELO HOR. . . . . %, C o, C AH
%C | %M.O. | %N C/N %Cy o N T
Ay /Ap| 399 686, 043 928| 1,75 080 095| 084
Las Aves Andosol (B)C 0,73| 1,25| 007|1089! 013| 004| 0,09| 0,51
I (B) 099| 1,70| 0,14| 7,07 023| ——| 023| ——
A 7,70| 13,24| 0,72 1069| 4,26| 1,09, 3,17| 0,34
Dos Cupresos | Andosol A/(B) | 4,20 7,23| 042]|1000| 233| — — 233 — —
(B) 350| 6,02 028| 1250 1,32 ——| 132| — —
. . A 694 11,94 0,63 11,01 3,231 0,82 2,41 0,34
Transicion S. Pardo éndico | (B), 106| 1,82 0,12| 883| 053] ——| 053 — —
(B)2 1,06| 1,82, 006 17,38 046 ——| 046 — —
A, 1,35| 2,32 0,20, 6,75| 0,75| 0,19| 0,56| 0,34
Dos Postes S.Pardo eutrofico| A/(B) | 046 0,79| 08| 597| 017| ——| 017 ——
(B) 0,32] 055, 0,06| 561 011 ——| 011 — —
B 025| 043| 004| 581| 012 ——| 02| — —
Ay 1841 3,16| 0,19| 968| 0,73| 0,13| 060| 0,22
) _ ” A1z 074 127 0,0, 7,47! 039 0,16! 0,23| 0,69
Birmagen S. Pardo eutréfico (B) 0,34 058 004| 829| 04| 001| 013| — —
(B)/C 0,08| 014| 002| 320| 004| 001 0,03 033
C 0,19 033| 002| 11,17 003 — —| 003|] — —




En todos los casos, predominan los acidos falvicos frente a los acidos humicos,
con valores importantes en el perfil Dos Cupresos y en el horizonte A del perfil Tran-
sicion, En consecuencia, la relacién AH/AF es siempre inferior a 1. Estos resultados
coinciden con los obtenidos por diferentes autores para estos tipos de suelos en las
regiones de clima tropical y subtropical humedo (Quantin, 1972; Sieffermann, 1969;
Tan, 1966; Gutierrez Jerez, 1971).

1.2.2. pH, bases cambiables y grado de saturacion (tabla 14)

En los andosales, es caracteristico que el pH sea elevado en relacion con el bajo
grado de saturacién en bases. Se observa en estos dos perfiles un ligero descenso
del pH al pasar de los horizontes A a los (B).

En ios suelos pardos, los valores son aproximadamente constantes a lo largo del
perfil. En los horizontes profundos del perfil Birmagen, el pH es cercano a la neutrali-
dad y corresponde a un grado de saturaciéon en cationes mas elevado.

La diferencia de pH en H,0 y KCI (N) en los andosoles oscila entre 0,2 y 1,2, en-
contrandose los valores mas bajos en los horizontes (B). La menor diferencia (0,2
unidades de pH) se observa en el horizonte 1I(B) del perfil Las Aves, caracteristico
de los andosoles desaturados ricos en sesquidxidos.

En los suelos pardos, sin embargo, los valores de pH medidos en KCIl son neta-
mente mas bajos que en H,0, alcanzando mas de dos unidades de diferencia en el
perfil Birmagen, que corresponde a un grado mayor de cristalizacién de los minera-
les de arcilla.

La reaccién con el NaF (Fieldes y Perrott, 1966) es netamente positiva en los an-
dosoles y en algunos de los suelos pardos, elevandose el pH hasta un valor maximo
de 11,1. La alcalinidad de cambio en estos casos estd condicionada no solamente
por la presencia de alofanas, sino también por la existencia en estos suelos de hi-
dréxidos de aluminio libre (gibsita).

Los contenidos de bases cambiables aumentan al pasar de los andosoles a los
suelos pardos eutréficos. En los andosoles y suelo pardo de transicién, la suma de
bases cambiables es refativamente importante en los horizontes superficiales, y dis-
minuye al pasar a los horizontes de alteracién. Por el contrario, en los suelos pardos
eutréficos estos vaiores aumentan en profundidad.

A lo targo de la secuencia, los cationes dominantes son el Ca“ y el Mg*, con ex-
cepcion de los horizontes (B), y (B), del perfil Transicion, donde el Na* supera al
Mg*.

En los andosoles, los contenidos de cationes alcalinos, especialmente Na*, son
muy pequenos; pero sus valores aumentan en los suelos pardos de transicién y en
los suelos pardos eutréficos.

El grado de saturacion es bajo en los andosoles, con un valor minimo de 7,8% en
el horizonte (B) del perfil Dos Cupresos. Aumenta en el suelo pardo andico y es su-
perior al 50% en los suelos pardos eutroficos.

1.2.3. capacidad de cambio catidnica (tabla 14)

La capacidad de cambio catiénica a pH 7 caiculada sobre muestra seca al aire es
muy elevada en los andosoles (38,71-58,59 meq/100 gr.), exceptuando el horizonte
de alteracién del perfil Las Aves que presenta un contenido muy bajo de fraccion in-
feriora2 .

Estos valores disminuyen un poco en el suelo pardo andico, aunque se mantienen
aun elevados, debido a la influencia de productos alofanicos. En los suelos pardos
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Tabla 14

PH, CAPACIDAD DE CAMBIO (pH=7), BASES CAMBIABLES Y GRADO DE SATURACION

PH meg/100 gr.

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. o ‘ Kl NaF o Mg~ Na* I m | S T 8T
An/Aiz| 67| 56| 109| 628| 400| 051| 1,90| 12,69 | 44,93 | 28,24
Las Aves Andosol (B)C 63| 58| 109| 1,33| 094 025| 066| 3,18| 28,40| 11,19
B 58| 56| 108| 1,74| 3,9 041| 1,05| 6,39| 38,71| 16,50
A 61 51| 11,0 845 482| 070| 097| 14,94 58,59 25,49
Dos Cupresos | Andosol A/(B) 64| 52| 11,1 641| 295| 055| 097 1088 48,30 | 22,52
(B) 56| 50| 109| 189 158| 050 013| 4,10 5258| 7,79
o o A 59| 49| 110| 938| 414 062| 1,81| 1595| 38,86 | 41,04
Transicion S. Pardo andico | (B), 64| 51| 108| 425| 291| 344| 210| 12.70| 37.97 | 33.44
(B 63| 50| 107| 340| 227| 252| 1,67| 9.86| 31,49 31,31
_ A 54| 42| 107! 215| 1,41, 064| 1,09| 529 27,23| 19,42
Dos Postes S. Pardo eutrofico A/B 6,5 50 10,7 4,98 3,25 1,36 0,76 | 10,35 | 24,77 | 41.78
(B) 65( 52| 105 748 490 3,13| 051 16,02/ 28,22 56,76
B 68| 54| 107| 731 446| 408| 025| 16,10| 29,64 | 54,31
Asy 63| 50| 99| 821| 404| 036| 064| 13,25| 27,14 | 48,82
_ o As 57| 43| 99! 544 322| 038| 1,80| 10,84| 24,67 | 43,94
Birmagen S.Pardo eutréfico | (B) 61| 49! 99| 795! 6,11| 235| 1,65| 18,06| 30,61| 59,00
(B)/C 70| 51| 97| 677| 615| 1,26| 1,41 1559 21,79| 71,54
67| 46| 92| 1339 907 451 479| 31,76| 42,08 7547




eutroficos se alcanzan valores cercanos a la capacidad de cambio de la haloisita
(alrededor de 26 meq/100 gr.).

Teniendo en cuenta la importancia que en la capacidad de cambio de los andoso-
les tienen una serie de factores, como el grado de hidratacién de la muestra o el pH
de la solucién extractora (Quantin, 1972; Sherman y col., 1964; Yoshinaga, Aomine,
1962, etc.), hemos determinado también la capacidad de cambio sobre muestras
conservadas humedas, en los andosoles y en algunos suelos pardos (tabla 15). Con
excepcion del horizonte A del perfil Transicion, no se observan variaciones impor-
tantes entre los valores obtenidos sobre muestra seca y humeda.

En la tabla 16, se indican los valores de capacidad de cambio a pH 10,5 y a pH
3,5 de dos andosoles de la regién de Aguamansa (Fernandez Caldas, Tejedor Sal-

Tabla 15

CAPACIDAD DE CAMBIO EN FUNCION DEL GRADO
DE HIDRATACION, En meq/100 gr.

CTC EN CTC EN
PERFIL TIPO DE SUELO HOR. MUESTRA | MUESTRA
HUMEDA | SECA AL AIRE

An/Ay | 4495| 44,93

Las Aves Andosol (B)C 25,99 | 28,40
B 35,46 | 38,71

A 56,51 | 58,59

Dos Cupresos | Andosol A/(B) 49,25 | 48,30
(B) 50,60 | 52,58

A 53,18 | 38,86

Transicion S. Pardo andico | (B), 31,43| 37,97
(B); 2717 31,49

Tabla 16

CAPACIDAD DE CAMBIO EN FUNCION DEL PH
DE LA SOLUCION EXTRACTORA "VALOR A\ "
(ANDOSOLES DE AGUAMANSA), En meg/100 gr.

CTC CTC W "

HOR. oH 10,5 ()| PH 85 (B) A/B ValorAA
A 69,0 345 2,0 345
(B) 90,5 48,5 1,9 420
(B), 96.4 54,7 1.8 41,7
B)C 81,5 38,6 2.1 42,9
A 89,0 471 19 419
(B)C 79,5 371 21 42,4
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guero, 1975) similares a los perfiles «Las Aves» y «Dos Cupresos». Se observa que
los valores de capacidad de cambio a pH 10,5 son aproximadamente el doble de
los obtenidos a pH 3,5.. La diferencia A entre estos dos valores de capacidad de
cambio es de aproximadamente 42 meq/ 100 gr., caracteristico de este tipo de sue-
los (Aomine, Jackson, 1959)

1.2.4. analisis quimico total (tabla 17-18)

En los andosoles, frente a los materiales basalticos originales, se observa una dis-
minucién importante de los porcentajes de silice y bases; y un gran enriquecimiento
en aluminio, hierro y titanio. En el suelo total, el valor.de la relacion SiO,/Al,O, varia
de 1,4 a 2,5; pero en la fraccién inferior a 2 4 1oscila entre 0,8 y 1,3, valores muy ca-
racteristicos de los andosoles desaturados ricos en aluminio (Quantin, 1972). Estos
suelos estan, en efecto, constituidos por alofana, imogolita y gibsita.

En el suelo pardo andico «de transicion», el valor de la relacion SiO,/Al,O, del
suelo total, es ligeramente superior a 2 (2,2-2,4). Este suelo es rico en haloisita.

En los suelos pardos eutrdficos, la relacion SiO,/Al,O, dei suelo total es aproxima-
damente 3 (3-4). Aunque en la fraccion inferior a 2 4 este valor varia de 2 a 3, y co-
rresponde a una mezcla de haloisita y esmectitas ferriferas.

Se observa, por tanto, un aumento muy sensible de la relacion molar silice/alumi-
na en toda la secuencia, desde valores préximos a 1 en los andosoles desaturados
a valores del orden de 3 en los suelos pardos eutréficos.

1.2.5. granulometria (Tabla 19)

En los andosoles, debido a dificultades de dispersidn caracteristicas de estos sue-
los, se ha efectuado el analisis granulométrico en medio alcalino utilizando agitacion
ultrasénica. Sin embargo, el horizonte |I(B) del perfil Las Aves no ha podido ser dis-
persado sino en medio acido, como consecuencia del contenido importante de imo-
golita, y de hidroxidos de hierro. En estos- suelos predomina la fraccion limo (2-20

).

“ El contenido en arcillas es menor y oscila entre 13,3% y 40,4%.

En el suelo pardo andico «de transicién», el porcentaje de arcilla aumenta sensi-
blemente, y es predominante en los horizontes (B), (50%-60%).

En los suelos pardos eutréficos, domina igualmente la fraccién arcilla (40%-60%)
en los horizontes A y (B). !

Se observa, por tanto, una evolucion de la textura a lo largo de la secuencia: de li-
mosa o limo-arcillosa en los andosoles, a arcillosa o arcillo-limosa en los suelos
pardos. Los porcentajes de arena son, en general, mas elevados en los horizontes
superiores, lo que indica un rejuvenecimiento superficial por cenizas volcanicas.

1.2.6. caracteristicas hidricas (tabla 20)

La capacidad de retencion de agua del suelo ha sido determinada a dos valores
de pF: 2,5y 4,2, tanto sobre muestra seca al aire como sobre muestra conservada
en su estado de humedad natural (fig. 20).

Los andosoles presentan una capacidad de retencion de agua a pF 2,5 proxima al
100% y a pF 4,2 del orden del 65%, en los horizontes (B) y [I(B) mantenidos hume-
dos. Estos valores muy elevados caracterizan a los suelos ricos en alofana (Colmet-
Daage, 1972). La desecacion al aire reduce sensiblemente esta propiedad, y la re-
tencion de agua a pF 2,5 en los horizontes (B) y II(B) no alcanza mas que un
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Tabla 17

ANALISIS QUIMICO TOTAL (%)

::rrdggf Si02 | S0 | Sico | Si02

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. | Si0z | Al03 | Fes03 | Ti0z | MgO | CaO |Mn30¢ | NazO | KO | Pe0s ﬁigg‘fi[‘f" Moy | Fes0s | Tioe A:;U:]-’r
mggoé mal. mal. maol. :fola

‘ An|Aiz| 32,51 | 21,67 | 1403| 6,78|1,99 1,84 |0,48 /0,74 1,23/ 0,37 | 1806| 255| 6,16 638 1,80

Las Aves Andosol (B) C| 30,50| 30,33 | 16,32 | 8,65(2,12|0,98|0,34|0,74|1,03|0,43| 889| 1,70| 497 469 1,27
NB | 3042|28,22| 12,84| 6,76|1,97 (1,01 [0,22|0,86|1,17|037| 14,15 1,83 629| 598| 1,42

A 31,06 | 20,78| 11,76| 555|250 1,62|0,19|1,03|1,10|0,34| 23,45 254| 7.02| 7.44| 186

Dos Cupresos | Andosol A(B)|3212| 2397| 11,86| 548|247(148|019086(1,15|0,35| 17,56| 2,27 7.21| 7.80| 1,73
(B) | 2469| 28,92| 13,00 547|1,94|1,08/008|0.55|0,75|0,27| 1953| 1.45| 505| 601| 1,12

. o A 31,28| 2389 872| 355(1,71(1,18(0,23(0,76|1,33|0,28 | 22.82| 222| 954| 11,73| 1,80
Transicién S.Pardo andico | (B), | 3872| 27.65| 922 4.83|124|105|010(0,72|1.,12|027| 11,98 238| 11.17| 1067| 1.96
(B), |3810|26,98| 11,82 6,234|1,63|1,00|0,10|059|087|0,13| 965| 239| 857| 7.99| 187

A, 41,68| 2358| 12,03| 503(202|1,08|045|1,04|1,85|0,36 | 12,00| 3,00| 921 11.03| 226

e | A/B | 4510 23,73| 12,23| 6,78|1,86(1,45(023|1,96(2,090,34| 7,50| 3.22| 9.80| 885 243

Dos Postes | S.Pardo eutrdfico | (0)" | 4949 | 26,49| 9.39| 400|179 | 1741|024 | 1566 | 165021 | 810 317| 12401| 1648| 259
NB | 4271|2641 | 922| 466|1,27|084|025/|1.13|1,36|020]| 10,62| 2.74| 12,32| 12,19| 224

Aqy 4252| 21,39 1323| 7,37(193|1,21|0,23|1,65|1,77|013| 851| 337| 855| 7,68| 242

Birmagen S.Pardo eutrofico | A | 4414 22,75| 1359| 7,47|1,89|1,35(0,23|1,68|1,85|0,12| 517| 3,29 863| 7,86 2,38
(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| 658| 525 | 209

(B)/C| 4820| 1853 13,15 8,22{1,41{1,20]009|253|207|0.11| 59| 441| 975 7,79| 3.04




Tabla 18

ANALISIS QUIMICO. FRACCION ARCILLA (%)

Pérdida

sie | S0y
por cal-

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. Si0y Al203 Fe203 Ti02 Mg0 Ca0 Mn304 Na20 K20 t%i[r]\;ocig/n Al203 Fes0a

10000C | mol. mal.

Las Aves Andosol AulAr| 25,00| 3323| 1071| 2,70| 1,82| 1,44| 069 034| 095|2620| 127| 621

: (B)/C | 22.16 | 44,19| 19.60| 7.55| 1,45 1,60| 041| 091| 084 —— 084 301

| oo A | 3886| 31.08| 1209| 663| 153| 1,03 021| 069| 147|1320| 212| 862

Birmagen S.Pardo eutrofico| 5y | 3948 21141 16.39| 1082 1.20| 1.44| 015| 099 084| 1330| 314| 6.4




Tabla 19

GRANULOMETRIA

PERFIL TIPO DE SUELO hor, | ARCILLA | LIMO  ARENA i GRUESA | HuMEowD | MATERIA
Tl = p | 220 | 20-2000 g0 _pong u ORGANICA
An/An| 3420 36,70 9,20 420 12,30 6,86
Las Aves Andosol (B)C | 1330| 5370| 1482| 440| 1190 1.25
A 28,00 | 40,00 9,00 2,70| 1420 1324
Dos Cupresos | Andosol A/(B) 3580 | 3990, 4,80 1,80 1420| 7,23
(B) 40,40 | 32,90 3,31 1,40 19,90 6,02
o o A 37,50 | 37,00 7.02 260| 1260| 11,94
Transicién S. Pardo andico (B} 53,70 | 28,70 2,10 1,30 | 14,70 1,82
(B) 57,10 | 25,80 2,10 160 1370 1,82
A, 38,90 31,00| 10,10 9,90 6,70 2,32
L A/B 44,70 | 26,10 6,80 11,60 7.90 0,79
Dos Postes S. Pardo eutroéfico (B) 6170| 2010 2'80 300 1140 0.55
B 52,40 | 22,50 5,10 550 12,10 0,43
An 4280 ( 27,30 6,30 | 10,10 8,80 3,16
] - o As2 49,00 | 27,50 4,40 6,10 11,90 1,27
Birmagen S.Pardo eutréfico | (B) 41,10 38,90 6,40 370 11,20 0,58

(B)/C 32,40 | 26,10
C 3390| 2480| 11,70| 1850 9,90 0,33




Tabla 20

CONTENIDO DE AGUA POR 100 gr. DE SUELO SECO
A 105°C, A pF 25y pF 42

MUESTRA CONSERVADA

HUMEDA MUESTRA SECA AL AIRE
PERFIL TIPO DE SUELD HOR. : p p ;

p p il P p it

25 4 Agua util 25 4 Agua (til

Las Aves Andosol An/Az | 57,70 | 36,80 | 20,90 | 56,00 | 34,20 | 21,80
(B)C 49,00 | 34,00| 15,00| 47,50 31,40 ‘ 16,10

1B 90,10 | 66,40 | 23,70 | 53,40 36,80; 16,60

Dos Cupresos | Andosol A 66,90 | 39,70 | 27.20 | 62,30 | 40,00 | 22,30
A/(B) | 67,80 43,30| 24,50 | 57,70 | 41,00 16,70

B) 99,60 63,70 | 35,90| 74,50 | 45,80) 28,70

Transicion S. Pardo andico A 70,60 | 39,90| 30,70 65,80 35,70| 30,10
(B) 64,501 48,80 15,70 | 54,80| 39,50 15,30

(B), 62,10 | 43,70 | 18,40| 54,10 37,00| 17,10

Dos Postes S. Pardo eutrofico | A, 34,60 | 22,40| 12,20 | 34,40 | 20,20 13,50
A/(B) | 34,20| 26,40| 7,80| 32,60| 22,80| 9,80

® 40,30 | 34,90| 5,40] 40,30| 30,40( 9,90

115) 42,20| 3590| 6,30| 42,00] 30,50| 11,50

Birmagen S. Pardo eutréfico | An 28,70 18,60| 10,10| 30,50 | 18,60 | 11,90
Aiz 27,20 19,90 7,30} 28.20) 19,90| 8,30

(B) 40,80 | 33,10 7,70| 4410 33,10| 11,10

(B)/C | 27.20{ 18,10| 9,10{ 33,10| 20,80 12,30

50%-75%. Debemos sefalar que este efecto es muy poco sensible en los horizontes
humiferos.

El suelo pardo dndico de «transicion» tiene propiedades similares a los andosoles
en la parte superior del perfil. Sin embargo, el horizonte (B), tiene una capacidad de
retencion de agua mucho menor, a pesar de tener un porcentaje de arcilla muy su-
perior al de os horizontes (B) de los andosoles. Ademas el efecto de la deshidrata-
cion irreversible es también mucho menor.

Los suelos pardos eutrdficos tienen una capacidad de retencién de humedad
(30%-40% a pF 2,5) dos o tres veces mas baja que la de los andosoles. En estos
suelos no se pone de manifiesto ya el fenomeno de deshidratacion irreversible.

En resumen, se observa a lo largo de la secuencia una disminucion muy neta de
la capacidad de retencion de agua y del efecto irreversible de la deshidratacién al
pasar de los andosoles a los suelos pardos eutroficos.

1.3. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO-QUIMICAS

El estudio de la secuencia edafoclimatica de los suelos de edad reciente deriva-
dos de materiales basalticos en la vertiente septentrional de Tenerite, pone de mani-
fiesto una evolucidn significativa de sus caracteristicas morfologicas y fisico-
quimicas, al pasar de los andosoles, en la zona climatica perhumeda, a los suelos
pardos eutréficos, en la zona climatica con dos estaciones alternas.
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La evolucién morfologica resalta claramente este paso: de una textura aparente-
mente limosa a arcillosa y de una estructura poco desarrollada y muy friable, a po-
liedrica, muy consistente y plastica, y un aumento de la densidad aparente, debido a
una disminucién de la microporosidad.

La capacidad de retencion de agua disminuye fuertemente, de dos a tres veces, y
en especial el fendmeno de deshidratacion irreversible, que se atenua y desaparece.

La capacidad de cambio catidnica, en relacion con los valores de la fraccion arci-
lla, disminuye sensiblemente. Se destaca igualmente el aumento de la diferencia en-
tre el pH (H,0) y pH (KCl), correlativo a la aparicion de los filosilicatos, e inversa-
mente, la disminucién de la respuesta al ensayo con el NaF.

La evolucién geoquimica, caracterizada por el valor de la relacion molar silice/alu-
mina, en el suelo y en la fraccion inferior a 2j¢, pone de manifiesto, por el contrario,
una disminucion relativa del proceso de alteracion, desde los andosoles (Ki ~~1 a 2)
a los suelos pardos (Ki ~v3).

2. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

2.1. PRODUCTOS «<AMORFOS»

a) La extraccion de productos amorfos se ha realizado segun el método de Segalen
(1968) tablas 21, 22, 23. Los resultados se han representado en curvas acumulativas
y de velocidad de disolucion. Los porcentajes de SiO,, Al O, y Fe,0, extraidos y los
porcentajes de producto disuelto en cada extraccion con relacion al producto res-
tante, se expresan en funcion del numero de extracciones.

Las figuras 21 y 22, representan la disolucion de SiO, y ALLO,. Se observan dos ti-
pos de curvas:

- Aquellas en las que el cambio de pendiente es rapido y neto, correspondientes
a los perfiles de andosoles (Las Aves, Dos Cupresos) y horizonte A del pertfil Transi-
cion. Estas curvas indican claramente la fraccion de productos «amorfos» que han
sido rapidamente disueltos. ‘

- Las que presentan un cambio de pendiente progresivamente decreciente, que
corresponden a los suelos pardos eutroficos (Dos Postes, Birmagen) y a los hori-
zontes (B), y (B), del perfil Transicion. En este caso, la estimacién de la fraccion de
productos «amorfos», mezclados con sustancias criptocristalinas o finamente crista-
lizadas y moderadamente solubies, s mucho mas dificil (Lamouroux, Quantin,
1973).

También, las curvas de velocidad de disolucién de SiO, y ALO, (fig. 23 y 24) po-
nen de manifiesto esta diferencia entre los andosoles y los suelos pardos.

En el primer caso, la velocidad de disolucién inicial es muy elevada y desciende
bruscamente, para mantenerse constante en las subsiguientes extracciones.

Por el contrario, en los suelos pardos las velocidades de disolucién son mas len-
tas a lo largo de todas las extracciones.

La interpretacion de estos resultados es la siguiente:

- En los andosoles y horizonte A del perfil Transicién, se ha extraido una cantidad
importante de elementos amorfos, de 7,6% a 19,8% de ALLO, y entre 5% y 11,3% de
SiO,. Estos productos se han disuelto muy rapidamente, en una o dos extracciones.
Hemos de destacar igualmente, que la silice xamorfa» que proviene de los horizon-
tes (B) y 1I(B) de los andosoles que contiene imogolita, es soluble en la fase acida
(HCI-8N); mientras que en los restantes horizontes de los andosoles, con alofana, la
silice se extrae preferentemente por via alcalina (NaOH-0,5 N), tabla 21. En general,
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Tabla 21

ANALISIS DE AMORFOS: SiO:%

£ REACTIVO EXTRACCIONES
& | Tl .

= |TIPODESUELO| HOR | e T o = = | TOTAL
HCI | 162 036 024 017| 0413 011| o010| 273
@ Andosol | A NaOH| 345 101 068 061 037 035 025 6,72
Z @®c | HCI | 173 039 024| 017 01| 012 009 285
@ NaOH 354| 093] 0,39 039| 025 019 019 588
- B HCl | 483| 043 020 013 012 008 008| 587
* |NaOH| 1.42| 103| 058| 047 032 024| 018 424
® HCI | 243| 027 025 015 | 013 014 012 3,49
2 Andosol | A NaOH 1.69| 1.17| 065 | 056 053| 041| 028 529
5 A® | HCl| 363 036 027 017 012] 013 009| 477
3 NaOH 200| 128 079 064 049 | 035 030 585
@ ® HCI | 7.44 072 042| 016 008 0.10 006 898
a NaOH| 1.80| 1.39| 057 038 033 025 020 489
HCI | 162 029 022 024| 017| 017 — | 27
5 g’,;;ﬁg“ A NaOH| 208| 220| 152 122| 108 088| 088 981
° B), HCI | 158 046 036 023 012| 008 — | 283
g NaOH| 5.74| 6.04| 304 168| 102 070| 047 1869
= @), HCI | 094 045 032 022 014 011 — | 218
NaOH| 6.01| 6.19| 338 193 1.16| 088 071 20.26
: HCl | 035| 033| 019 016 015 012 0.11| 1.41
" S"nfgf'i‘c’g A NaOH| 2.64| 213 148 109 109 087 067 997
o A/B HCI | 047 030 019 015 015 013 008| 1,47
8 NaOH 3.74| 228| 123| 084 084 061 045 999
- ® HCl | 044 031 028| 018 015 0.5 012 1,63
8 NaOH 367| 474 2.71| 1.68| 1.32| 093 071 1576
B HCl | 047 043| 025 021 015 011 012 1,74
NaOH 565| 493| 2,75 168 1.16| 087 067 17.71
' HCl | 032 028 016 018| 014 014 015 137
Eﬁt':g{i‘ég An INaOH| 1,84 239 1.58| 1.42| 1.19| 1,06 109 10,57
An HCI | o029 033 016/ 013 010 009 009 1,19
< NaOH 219| 2.32| 1.60| 1.48| 1.06| 126| 1,09| 11.00
g ®) HCI | 081| 035 027 031| 027 018 018 2,37
£ NaOH 440| 509  347| 203| 145 090 078 1812
@ @/c | HCI | 035 031 024 021 018/ 014 017| 150
NaOH 359| 2.89| 1.85| 1,06/ 090 | 058 045 1132
c HCl | 024| 038 041| 030| 028| 023 031 215
NaOH| 532| 694! 463| 2,78| 201| 106! 086/ 2360




Tabla 22

ANALISIS DE AMORFOS: Al,03%

s REACTIVO EXTRACCIONES

= TOT,
EJ TIPO DE SUELO| ~ HOR oisoticion|  1° 28 3 42 ] 52 62 e 0Tt
HCI | 10,00| 065 044 032 025 018 015 11,99
@ Andosol | A NaOH 066 025 022| 012| 011| 008| 007| 1,51
Z @®c | HCl| 833 089 053] 046 039 036 037 11,33
@ NaOH 065 046 033 035 029 023 020 251
- B HCI | 11,10] 1,32] 047| 023 016 012 0,10| 13.50
NaOH| 265 162 056 041 030 010 — | 584
w HCI | 905 093] 047| 036 029 021 018| 11,49
2 Andosol | A NaOH 087 045 026 020 013 010 007 208
5 A/g) | HCI | 1090 1,16| 065 039 031| 019] 0,16 1376
3 NaOH 078 054 035 024 008 010 010 2.19
@ ®) HCI | 1440 155| 071| 035| 022| 015 0,10/ 17,48
3. NaOH 143 065 036 022 012 006 005| 289
S. Pardo | A HCI | 647 135 060 050 039 026 030 987
S| andion NaOH 096, 060 047 049| 048 045 033 378
o @), HCl | 665| 347 1.49| 087 046, 026 023 12,43
< NaOH 358 158 062 037| 026| 026 010 6,77
= B) HCI | 424| 318| 1.29] 078| 040! 023| 0,22| 1034
2 |NaOH, 376 208 108| 064 043| 042 029 870
HCI | 309 1.11] 060, 048] 035 032 026 621
. S Pardo | A NaOH| 133| 083| 058 036| 042| 031| 022 405
o A/s | HCI| 329 115 053 040 028 025 0,19 6,09
E NaOH 177 094| 048 024 031 022| 016 412
p ) HCl | 2.89| 208| 1.17| 075 046 035 026| 7.96
8 NaOH 1.32| 168 083 045 046 033 025 532
B HCI | 391| 227 1.21| 075 043 028 020 905
NaOH| 188 144 076 050 034 032 029 553
HCl | 164 087 058 051 040 037| 032 469

S.pardo | An INaOH 059| 056 055 056 043 043 049 361
A HCI | 164 083 058 049 041 035 032 462
s NaOH 072| 082! 054 056 034 052| 047 397
2 ®) HCl | 233 181| 1,25 072 042 028 026 7.07
E NaOH 148 123| 089 061) 049 030 029 522
@ @/c | HCI| 1191 1,10[ 059 040| 025 015 014 382
NaOH 1.16| 065! 039 027 022| 015| 013| 297
c HCI | 1,15| 1,74 1.38] 096| 051| 027 022| 623
NaOH| 097| 064 047| 037] 024 013| o010/ 292




Tabla 23

ANALISIS DE AMORFOS: Fe,03%

REACTIVO EXTRACCIONES
PERFIL TIPO DE SUELO HOR. | O za F ] e | @ - | oML
Las Aves Andosol A HCI 3,21 0,47| 027 0,21 0,21 017 0,13 4,67
(B)C HCI 241| 084 060 061] 055| 036| 028| 5,65
1B HCI 341| 1,39 081 039 029 027| 021]| 6,77
Dos Cupresos | Andosol A HCl | 225| 145| 088! 040| 040| 033| 0,19 5,90
A/(B) HCI 2,44| 128 1,03| 049 047| 032| 0,18| 6,21
(B) HCI 3,15| 1,05 063| 038| 034| 020| 011| 5,86
Transicién S. Pardo andico A HCI 2,41 1,771 0,45| 0,23| 0,18 0,15 0,20| 5,39
(B HCI 35| 162| 038| 0,15 0,17 0,0| 0,15| 6,13
(B), HCI 472, 197| 038| 0,20| 0,17 013| 0,17 7,74
Dos Postes S.Pardo eutrofico | Ay HCI 3,13| 1,33| 067 059| 0729| 022| 0,18| 6,41
A/B HCI 338 128| 067| 055| 034 023| 0,19| 6,64
(B) HCI 3,14 090| 043| 038| 024 0,15| 0,11| 5,35
1B HCI 3,11 0,73| 0,44 0,29 0,19| 0,12| 0,08| 4,96
Birmagen S. Pardo eutréfico | Ay HCI | 426 1,17| 073| 049 035| 021| 015| 7,36
. As2 HCI 473 106| 064| 042| 030| 0,17| 013| 7,45
(B) HCI 8,00 130| 065| 039| 027| 021| 0,14| 10,96
.(B)/C HCI 352| 256 085| 039| 027 021| 0,14| 7,94
C HCI 049 065| 049| 031| 023| 0,19| 0,16| 2,52




Tabla 24

DISOLUCION DE PRODUCTOS AMORFOS
POR LA TECNICA DE SEGALEN Y POR CIH (2N)

HOR, REACTIVO DE DISOLUCION % 8i0? | % Alj03 | % Fe0s S‘O’nfgl'?‘”
A HCI (8N) + NaOH (0,5N) 045 1350 467 119
HCI (2N) 616 7,78 1,86 1,34

@®c | HCl (8N) 4 NaOH (0,5N) 873| 1384 565| 107
HCI (2N) 374 812| 204 078

355 935| 1,35| 064

HCI (2N)
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Fig. 25.- PERFIL BIRMAGEN.Hor.C. Diagramas de rayos X antes y despues
del tratamiento con HCI1{8N) + NaOH (0,5N).
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Fig. 29.~ Diagramas de difraccion de rayos X antes y despues del

(8N)+ NaOH (0.5).Hor II(B) P Las Aves

tratamiento con HCl



Tabla 25

CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA FRACCION ARENA

FRACCION DENSA

FRACCION LIGERA

PERFIL TIPO DE L R. FELDES- | FELOES-
SUELD Ho PIROXENDS | ANFIBOLES | OUVINS | TITanTAS | MIEAS |y cuss AL::Q?;:J" ALTERITAS "klﬂs :‘"35 S Vol Cieo | (TaNoS | LoRmieas|  micas
a-N&
AulA2| 73 16 9 1 1 79 | 28 10 17 36 4 6 27 10 —
Las Aves Andosol (B)C | 54 | 42 2 2 1 35 | 300 - 15 30 — 1 53 - 1
nB 29 55 1 4 1 102 4 3 22 65 — — 10 2
A 36 17 44 2 1 68 | 12 10 5 30 - 8 56 — 1
Dos Cupresos | Andosol A/B)| 61 17 18 4 — 145 | 10 1 4 20 — 8 67 — 1
(B) 18 70 3 9 - 250 | 12 |- 8 21 57 - 1 10 6 5
s A A 66 25 2 6 1 277 | 25 16 6 32 2 6 — 53 1
Transicion §. Pardo dndico | (g, | o5 | &g 5 6 5 1069 | 12 | 15 | 18 | 36 | — | — | 42 | — 4
A 28 | 53 | 16 | -2 1| 18| 5 | 10| 18| 3 | — 1| a9 | — 2
| A/BY| 13 76 4 7 — 164 3 4 23 64 — — — 12 1
Dos Postes S. Pardo eutrofico (B) 7 63 1 28 1 529 4 8 39 42 _ _ — 17 2
1B 1 66 6 16 1 574 | 13 17 30 34 — — — 36 -
An 48 29 16 5 2 | 226| 25 21
A 43 32 15 8 2 213 | 15 13
. o | (B) 5 28 23 | 40 4 231 3 9
Birmagen S. Pardo eutréfico (BY/C 5 58 < 35 1 76 6 5
C 31 59 — 8 2 18 1 6
R 49 22 10 10 2 74 1 13




se observa un aumento del contenido de productos amorfos disueltos, al pasar de
los horizontes A a los (B) o 1I(B), que estan relativamente mas evolucionados.

- En los suelos pardos, la disolucién es mucho mas progresiva, obteniéndose va-
lores aun importantes en las Gltimas extracciones, como consecuencia del predomi-
nio de minerales cristalinos, algunos de ellos como |a haloisita, facilmente solubles. La
curva sigmoidea de la silice es caracteristica de la disolucion de una arcilla ferrifera
(Quantin, Lamouroux, 1974). Estos suelos no contienen, efectivamente, sino muy po-
cos silicatos «amorfos». La solubilidad de la haloisita se pone de manifiesto en la fi-
gura 25.

- Los horizontes (B), y (B), del suelo de transicion corresponden a un caso inter-
medio, donde predominan las arcillas facilmente solubles (haloisita), mezcladas con
un poco de alotana.

En resumen, se observa una clara evoluciéon de las curvas de disolucién de alumi-
na y silice, que ponen de manifiesto la abundancia de alumino-silicatos amorfos en
los andosoles y su casi desaparicion en los suelos pardos.

Por el contrario, las curvas acumulativas de disolucién de los 6xidos de hierro (fi-

gura 26) no manifiestan una evolucién tan evidente. Practicamente todas las curvas
(salvo la del horizonte C del perfil Birmagen) ponen en evidencia una cantidad relati-
vamente importante de Fe,0, (3%-8%) que se disuelve facilmente y que podria con-
siderarse como «amorfo». Pero estas curvas muestran igualmente una parte impor-
tante de oxidos de hierro mas dificiilmente solubles, y que pueden considerarse
como criptocristalinos o finamente cristalizados (goetita, hematites y magnetitas fi-
nas). Estas consideraciones ultimas se ven confirmadas en las curvas cinéticas (fig.
27).
- b) El perfil Las Aves (andosol) lo hemos sometido a extracciones sucesivas exclusi-
vamente con HCI (2N), segun el método preconizado por uno de nosotros (Quantin,
1975), con el fin de distinguir mejor los productos amorfos y las sustancias finamen-
te cristalizadas™. En la tabla 24 aparece la suma de los porcentajes de SiO,, AI203 y
Fe,O, obtenidos después de siete extracciones con HCI (8N) + NaOH (0,5N) y con
HCI (2N)

Al comparar los resultados con los obtenidos en el método anterior, cbservamos
las siguientes diferencias: la forma de las curvas de disolucion de SiO, y Al,O, son
similares (fig. 28), el cambio de pendiente es mucho mas neto utilizando HCI (2N);
ademas, la cantidad de amorfos extraidos por este tratamiento es mas pequena, ya
que e! reactivo no extrae la gibsita fina ni la imogolita como con el primer método.
Hemos comprobado esta solubilizacién diterencial mediante difraccion de rayos X y
microscopia electronica del residuo (fig. 29). La extracciéon de Fe,O, es importante,
aunque la curva de forma sigmoidal indica la naturaleza mas bien criptocristalina
(goetita y hematites finos) del producto disuelto.

2.2. ANALISIS PETROGRAFICO DE LAS ARENAS

Se ha estudiado la composicién mineraldgica de la traccion arena de los suelos
de esta secuencia.'Se ha utilizado bromoformo de densidad 2,9 para separar la frac-
cion ligera de la fraccion densa.

Los resuitados se han resumido en la tabla 25. A lo largo de la secuencia, los opa-
cos naturales predominan sobre los grancs transparentes, exceptuando el caso del
horizonte C del perfil Birmagen. La magnetita es el mineral principal. Entre los mine-

* En una publicacion posterior trataremos con delalle este fraccionamiento.
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rales ferromagnesianos podemos destacar: los piroxenos (augita basaltica y algu-
nas veces hornblenda basaitica).

En la fraccion ligera, los feldespatos calcosédicos son mas importantes que los
feldespatos potasicos (sanidina).

2.3 MINERALOGIA DEL SUELO (DIFRACCION DE RAYOS X, MICROSCOPIA ELECTRONICA)

2.3.1. andosoles (perfiles Las Aves y Dos Cupresos)

Los diagramas de rayos X de estos dos perfiles muestran una gran abundancia de
minerales primarios en todos los horizontes, principalmente: cuarzo, feldespatos,
magnetita y anfiboles. Figura 30y 31.

En ellos no se observa la presencia de arcilla. A lo largo de los dos perfiles estu-
diados, especialmente en profundidad, aparecen unos efectos dominantes entre 14
Ay 17 A, asi como a 4,50 A que indican la presencia de una cierta organizacion
cristalina. Se podria pensar iniciaimente en la existencia de una arcilla de tipo 2:1;
sin embargo, al someter la muestra a diferentes temperaturas, el efecto entre 14 A y
17 A desapareces sin producirse ningun desplazamiento. Es ésta la razon, por la que
atribuimos estos efectos a la existencia de imogolita descrita por Yoshinaga y Aomi-
ne (1962) y observada posteriormente en diferentes regiones voicanicas del mundo
(Colmet-Daage, 1970; Quantin, 1972; Besoain, 1968; Sieffermann, 1968). Su propor-
cion aumenta considerablemente en los horizontes profundos (B) y 11(B).

En todos los horizontes de estos dos perfiles, se observan efectos a 3,70 Ay 2,70
A, caracteristicos de hematites y goetita fina. Su proporcién es mucho mas impor-
tante en el perfil Las Aves. El efecto a 4,16 A de la goetita esta frecuentemente en-
mascarado; es mas evidente en el horizonte (B) del pertii Dos Cupresos, de color
pardo; mientras que los hematites predominan en el perfil Las Aves, de color rojo,
especialmente en superticie (A,,/A,) y en el horizonte (B)C.

La individualizacién de la gibsita es muy importante en la zona profunda de los
dos perfiles, y mas destacada en el horizonte 1I(B) del perfil Las Aves. En los hori-
zontes de superticie aparece igualmente, aunque en mas pequefia proporcion.

Un examen al microscopio electrénico revela en los dos perfiles un gran predomi-
nio de productos amorfos de tipo alofana, asociados a fibras finas anastomosadas,
que aparecen en todos los horizontes, especialmente en los horizontes profundos,
donde son muy abundantes, estan mejor cristalizadas y mas desarrolladas. Estas fi-
bras son analogas a las que Yoshinaga y Aomine (1962) consideran como imogoli-
ta. La mayor abundancia de imogolita en profundidad, coincide con la mayor intensi-
dad de las reflexiones entre 14 Ay 17 A, que observabamos en los diagramas de
rayos X.

En estos perfiles no se ha observado la haloisita, mientras que en el perfil Dos Cu-
presos aparecen algunas formas de montmorillonita. Sin embargo, a través de las
formas opacas de productos amorfos, se adivinan algunas figuras ultramicroscopi-
cas de haloisita, en forma tubular o glomerular muy finas.

2.3.2. suelo pardo andico (perfil transicion)

Los diagramas de rayos X de este perfil (fig. 32) muestran una cierta diferencia en-
tre el horizonte de superficie y los horizontes profundos, como ya habia sido indica-
do anteriormente al estudiar sus caracteristicas fisico-quimicas.

En el horizonte A predominan los productos amorfos, mientras que en los horizon-
tes (B), v (B), abundan las arcillas de tipo haloisita. En el horizonte A los efectos a
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10Ay7,3Aenlos diagramas de polvo, revelan igualmente la existencia de una pe-
quena cantidad de haloisita hidratada, asi como algo de metahaloisita.

En los horizontes (B), ¥ (B), se produce un aumento considerable de haloisita, que
se encuentra unicamente bajo su forma hidratada. En todo el perfil se observa un
pequeiio efecto a 14,2 A, que nos hace pensar en la presencia de arcillas 2:1, pro-
bablemente de tipo montmorillonitico. '

La presencia de un pequeiio efecto alrededor de 4,16 A, principalmente en el hori-
zonte (B),, asi como otro a 2,70 A, indican la existencia de algo de goetita fina (y
quizas también de hematites). Aparecen unicamente trazas de gibsita (efecto a 4,86
A) en los horizontes A y (B),.

El cuarzo es abundante en los tres horizontes, aunque disminuye en el horizonte
(B),. Los feldespatos estan también muy bien representados, y se encuentran en
proporciones similares a lo largo del perfil. La magnetita aparece unicamente en los
horizontes (B), y (B),.

Las observaciones al microscopio electronico confirman los resultados de la di-
fraccion de rayos X; es decir, un predominio de alofanas frente a la haloisita, en el
horizonte A. En los horizontes (B), y (B), se observan iguaimente formas alofanicas,
pero la haloisita es ya dominante. Se puede indicar que en la fraccion inferior a 2,
de estos horizontes profundos, se encuentra aproximadamente 2/3 de haloisita y
1/3 de alofana. La haloisita aparece principalmente bajo su forma tubular, aunque se
observan también algunos glomerulos. Su grado de cristalinidad aumenta conside-
rablemente con la profundidad. En los tres horizontes aparecen algunas formas de
montmorillonita. Se observan también algunas formas de gibsita mal cristalizadas.
Son muy frecuentes el cuarzo y los feldespatos; y se distinguen en el horizonte A
diatomeas de aproximadamente 0,8 4, de ancho y 1,5 it de largo.

2.3.3. suelos pardos eutréficos

Perfil «Dos Postes» :

En este perfil debemos distinguir los horizontes supertficiales A y A/(B) de los hori-
zontes (B) y IIB. Los horizontes A y A/B estan formados por una mezcla de haloisita
hidratada (a 10 A) y metahaloisita, en proporciones no muy elevadas. En los hori-
zontes (B) y 1B, el contenido de haloisita aumenta considerablemente en su forma
hidratada. :

En todo el perfil, se observa algo de ilita y de arcillas 2:1 que se comportan como
una arcilla interestratificada (ilita-clorita o ilita-vermiculita).

Se observan trazas de gibsita y de hematites, y probablemente de goetita en el
horizonte (B).

El cuarzo aparece especialmente en los dos horizontes de superficie. En el hori-
zonte A no abundan los feldespatos; sin embargo, aumentan netamente en el hori-
zonte A/(B). Se observa también la presencia de magnetita.

Pertil «Birmagen»
. A lo largo del perfil (fig. 33 y 34) predominan igualmente las arcillas haloisiticas.
Como en el caso anterior, esta arcilla se encuentra en mucha menor proporcién en
los horizontes A,, y A,,, y bajo forma de metahaloisita. La presencia de un pequefio
efecto a 10 A en el diagrama de polvo podria hacer pensar en haloisita hidratada;
sin embargo, al calentar a. 110c C, este efecto se mantiene, indicando la presencia
deilita..
En estos dos horizontes, hay un pequeio efecto alrededor de 14 A, que corres-
ponde a una<mezcla de montmorillonita, clorita e interestratificados (probablemente
ilita-clorita). Se encuentran pequeiias cantidades de hematites y de goetita. El cuar-
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zo y los teldespatos son abundantes en el horizonte A, y disminuyen en el horizon-
te A,

En eI horizonte (B) la proporcion de haloisita, la mayor parte hidratada (10 A) au-
menta considerablemente a expensas de los minerales primarios (feldespatos, cuar-
20). En los horizontes de alteracion, (B)/C y C,, disminuye nuevamente la cantidad
relativa de arcilla. Debemos destacar que la haloisita se encuentra en profundidad,
cada vez mas en su forma hidratada, especialmente al nivel del deposito de arcilla
blanca en C,. Se observa todavia un pequerio efecto alrededor de 14 A que indica la
presencia de trazas de arcilla 2/1 (M y M-C). Se aprecia ligeramente la presencia de
hidroxidos de hierro (goetita y hematites).

Los feldespatos aumentan muy sensiblemente en los horizontes (B)/C y C,, mien-
tras que el cuarzo desaparece progresivamente.

Una observacion al microscopio electrénico pone en evidencia un aumento consi-
derable de haloisita, al pasar desde los horizontes de superficie hacia la zona pro-
funda del perfil; ésta se encuentra predominantemente bajo su forma tubular y a ve-
ces bajo forma globular.

En el horizonte A, se observan trazas de caolinita fina y de alofana, asi como de
montmorillonita en el horizonte C,.

Resumiendo, el analisis mlneralogico pone en evidencia, especialmente, la evolu-
cién de los alumino-silicatos desde una forma criptocristalina (alofana, imogolita) en
los andosoles, a la aparicién cada vez mas abundante de haloisita en los suslos
pardos. La presencia de gibsita en la parte superior de la secuencia desaparece
posteriormente. Los minerales primarios, feldespatos, pagioclasas y cuarzo espe-
cialmente, son evidentes an todos los suelos, disminuyendo en los horizontes (B) y
li{B). Finalmente, no es muy evidente la presencia de formas secundarias y cristali-
nas de hidroxidos de hierro (gostita); son frecuentes, sin embargo, las hematites y
magnetitas, heredadas probablemente del material original.

3. CARACTERISTICAS MICROMORFOLOGICAS

Hemos seguido el método descriptivo de Brewer (1964), complementado con las
observaciones de Eswaran y Bafios (1976).

En la tabla 26 se resumen las observaciones que hemos realizado en tres perfiles
de la secuencia: un andosol, un suelo de transiciéon y un suelo pardo eutréfico (Teje-
dor Salguero, Benayas, Fernandez Caldas, 1977).

Se observa una neta evolucidén de la microorganizaciéon del suelo, especiaimente
en la contextura plasmica: isética en los andosoles, argilasépica o silasépica en el
suelo pardo de transicion e insépica en el suelo pardo eutréfico.

Por otra parte, la distribucion relativa de los elementos es fundamentalmente: por-
firica y congsélica en el andosol, porfiro-plasmica y aglutinada en el suelo de transi-
cién y plasmica y aglutinada en los suelos pardos.

También desde el punto de vista micromorfologico, igual que habiamos visto en
las caracteristicas fisico-quimicas, se pone de manifiesto una discontinuidad litolégi-
ca en los perfiles Dos Postes y Birmagen. Asi, en el primero se pasa de una distribu-
cién relativa normal de tipo porfirica en los horizontes superficiales a plasmica en
los horizontes profundos.

M = montmorillonita; M-C = Montmorillonita - Clorita
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Tabla 26

CARACTERISTICAS MICROMORFOLOGICAS

DISTRIBUCION RELATIVA

RASGOS EDAFICOS

PRINCIPALES CONSTITU-
YENTES ORGANICOS

PERFIL HOR. c?’ﬂgmg? GLEBULAS
o o | 1% |l el s |
Dos Cupresos | A Porfirica Congélica (A) | Isética — — — D A F
A/(B) | Porfirica Congélica (A) | Isética — — — F D F
1By Plasmico-Porfirica| Congélica (A) | Isética — — — F D F
Aglutinada (D)
Transicion Ay Porfirica Congélica (D) | Argilasépica| — — - D A D
Aglutinada (F)
(Bh Porfiro-Plasmica | Aglutinada (A) | Argilasépica| — — R F — F
(B)2 Porfiro-Plasmica | Aglutinada (A) | Argilasépica| — — F — — F
Dos Postes Ai Porfirica — Insépica — — F F R —
A/(B) [ Porfirica Congélica (F) [ Insépica R — F — —
Aglutinada (D)
B Plasmica Aglutinada (A) | Insépica — R D R — —
B Plasmica Aglutinada (A) | Insépica R — D — — R
A= Muy abundante. D= Dominante. F= Frecuente. R= Raro.




Finalmente debemos destacar la importancia de las microorganizaciones organi-
cas, de tipo mull en todo el perfil de los andosoles, que desaparecen en el suelo
pardo, a excepcion del horizonte humifero donde se encuentran poco desarrolladas.

4. INTERPRETACION GENERAL Y CLASIFICACION
4.1. ANDOSOLES

4.1.1. tipologia

Los perfiles «<Las Aves» y «Dos Cupresos», situados en la regién de condensacion
de humedad, se han formado sobre materiales basalticos piroclasticos de edad re-
ciente y presentan las caracteristicas tipicas de los andosoles:
propiedades morfologicas: Horizonte humifero muy desarrollado, de color oscuro y
con estructura migajosa («fluffy»); baja densidad aparente; textura aparentemente li-
mosa o arenosa; estructura poco diferenciada en el horizonte (B), masiva, micropo-
rosa, con consistencia muy friable y no plastica; reaccion muy fuerte al ensayo de
Fieldes y Perrott.

Propiedades fisico-quimicas: presentan concentraciones elevadas de materia orga-
nica que forman complejos estables con la materia mineral, incluso en el horizonte
(B); pH ligeramente acido (v 6) y desproporcionado con la saturacion de bases
(10% a 20% de la capacidad de cambio); la diferencia de pH en H,0 y KClI es infe-
rior a la unidad (entre 0,2 y 1 unidad); la capacidad de cambio es elevada, especial-
mente en relacion con el bajo porcentaje de fraccion inferior a 2t (~100meq/100
gr.) y varia ampliamente en funcién del pH a que se efectue la medida (A ~v 40
meq/100 gr.); la relacion molar SiO,/Al,O, en la fraccion inferior a 2 4 es~v1, que
corresponde a un proceso de alitizacion de los productos de alteracién; los horizon-
tes mas aliticos [horizonte II(B)] se dispersan en medio acido; la capacidad de reten-
cidon de agua en el horizonte (B) es elevada (~v100% del peso seco) y muy neto el
fenémeno de deshidratacion irreversible.

Composicion mineralégica: Predominan los silicatos aluminicos y sustancias ferrife-
ras en estado amorfo (alofana) o criptocristalino (imogolita), e hidroxidos criptocris-
talinos o finamente cristalizados (gibsita y goetita finas); abundan los minerales pri-
marios residuales alterables (plagioclasas, piroxenos y anfiboles) y estén ausentes,
0 no son evidentes, los filosilicatos arcillosos.

Caracteristicas micromorfolégicas: Contextura plasmica isética, dlstnbucuon portiri-
co-congélica y abundancia de constituyentes organicos humiferos.

4.1.2. génesis

Debemos destacar la frecuente complejidad de los perfiles, debido a un rejuvene-
cimiento volcanico superficial, que explica la menor evolucién geoquimica y minera-
légica de la zona superior de los suelos (mas rica en minerales primarios). La zona
inferior, en los horizontes (B) o 1I(B), esta mas evolucionada y mas intensamente ali-
tizada, indicando una orientacion de la génesis hacia una ferralitizacion, en la zona
climatica donde actualmente predominan los andosoles.

4.1.3. clasificacién

Clasificacion francesa (C.P.C.S., proposicion de 1972)
Clase: «<Andosoles»
Subclase: «<Andosoles con perfil diferenciado»
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Grupo: «<Andosoles desaturados, no perhidratados»
Subgrupo: «Cromicos»

Clasificacion americana (Soil Taxonomy, 1975)
Orden: «Inceptisoles»
Suborden: «Andepts»
Gran Grupo: «Dystrandepts»
Subgrupo: «Typic Dystrandepts»

4.2. SUELO PARDO ANDICO, DE TRANSICION

4.21. tipologia

Entre los andosoles y los suelos pardos eutréficos se observa una transicion pro-
gresiva.

El perfil «Transicion» se encuentra en una zona intermedia entre el clima regular-
mente hiumedo y el clima de contrastes estacionales. Este perfil presenta, por tanto,
caracteristicas intermedias entre los andosoles y los suelos pardos.

Propiedades morfoldgicas: El horizonte humifero presenta todavia caracteristicas
proximas a los andosoles, aunque la estructura esté mas desarrollada. En los hori-
zontes (B), y especialmente (B),, las diferencias con los andosoles son mas marca-
das: una textura limo-arcillosa o arcillo-limosa, debido a la presencia de arcillas
{plasticidad); una estructura netamente desarrollada, poliédrica fina 0 media, mas
coherente, pero aun friable. La reaccién al ensayo de Fieldes y Perrott, importante
en el horizonte A, se atenua en profundidad y es muy débil en el horizonte (B),.
Propiedades fisico-quimicas: Con relacién a los andosoles desaturados, la capaci-
dad de cambio cati6nica en el horizonte (B), disminuye muy sensiblemente (en pro-
porcién al porcentaje de fraccion arcilla) y aumenta el grado de saturacion en bases
cambiables (~ 30 a 40%). La diferencia de pH en H,0 y en KCl es superior a la uni-
dad; el contenido de materia organica (de tipo mull) disminuye bruscamente al pasar
del horizonte A (12%) al (B), (2%); la relacién molar SiO,/Al,Q, es ligeramente supe-
rior a 2 (2,2-2,4); la retencion de humedad, aunque aun elevada, es bastante mas
baja que en el caso de los andosoles, en especial en los horizontes (B), y (B), (~/
60%) y es relativamente poco sensible al efecto de la deshidratacion.

Compaosicion mineraldgica: Los minerales de la arcilla, ya abundantes en el horizon-
te A, aumentan considerablemente en los horizontes (B), y (B),. Se trata especial-
mente de haloisita (10 A) y algo de arcilla 2/1 interestratificada. El suelo contiene pe-
queiias cantidades de alofana, que son mas abundantes en el horizonte A. Se ob-
servan trazas de gibsita, goetita fina y minerales primarios alterables (plagioclasas).
Caracteristicas micromorfolégicas: Se pasa a una contextura plasmica argilasépica,
y disminuyen los constituyentes organicos.

4.2.2. génesis

Debemos destacar la aparicion importante de minerales arcillosos, especialmente
haloisita (a 10 A), aunque la alofana esté aun presente. El rejuvenecimiento superfi-
cial del suelo le da un caracter andico neto. La orientacion de la génesis, aunque
poco alitica, tiene aun tendencia ferralitica.

4.2.3. clasificacion

Clasificacion francesa (C.P.C.S., 1967)
Las caracteristicas de este suelo de transicién: color pardo, humus de tipo «mull»,
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arcillas 1/1 y 2/1, les asemejan a los suelos empardecidos. Pero las afinidades con
los andosoles en el horizonte A, la presencia de alofana y la reaccion positiva al en-
sayo de NaF, nos inclinan a proponer un intergrado andico.

Clase: «Suelos Empardecidos»

Subclase: «Suelos Empardecidos de paises templados, humedos»

Grupo: «Suelos Pardos»

Subgrupo: «Suelos pardos andicos, intergrado con los Suelos Pardos acidos»

Clasificacion americana (Soil Taxonomy, 1975}

El horizonte humifero de color muy oscuro, rico en humus, y con un grado de sa-
turacion inferior al 50%, cumple los requisitos del horizonte umbrico. Se trata de un
suelo joven, en curso de evolucién y que es intergrado con los Andepts.

Orden: «Inceptisol»

Suborden: «Umbrepts»

Gran Grupo: Haplumbrepts»
Subgrupo: «Andic Haplumbrepts»

4.3. SUELOS PARDOS EUTROFICOS

4.3.1. tipologia

Los pertiles «Dos Postes» y «Birmagen» se han formado, como los anteriores, so-
bre materiales piroclasticos recientes, y se encuentran situados en la zona climatica
de estaciones contrastadas, netamente menos humeda que las anteriores. Ademas,
los suelos estan cultivados.

Propiedades morfoldgicas: El horizonte humifero estd menos desarrollado y es me-
nos oscuro que en los andosoles; el color es pardo-rojizo; la textura arcillo-limgsa o
arcillosa; la estructura esta netamente desarrollada, es poliédrica media o gruesa
con fuerte cohesion; densidad aparente importante; existen eventualmente, aunque
muy pequeiios, cutanes arcillo-ferruginosos en la base del perfil. No hay reaccion al
ensayo de Fieldes y Perrott.

Propiedades fisico-quimicas: El contenido de materia orgénica en todo el perfil es
muy inferior al de los andosoles, observandose una gran diferencia entre los hori-
zontes A (3%) y los (B) (0,5%); el pH es ligeramente acido y la diferencia de pH en
H,O y en KCI es netamente superior a 1; la capacidad de cambio catiénica en el ho-
rizonte B es sensiblemente menor que en los andosoles y el grado de saturacién en
bases cambiables es préximo o superior al 50% en todo el pertfil; la relacidon molar
SiO,/Al,0, en la fraccion inferior a 2 i es del orden de 3; la capacidad de retencion
de humedad (30%-40% de suelo seco) es muy inferior a la observada en los ando-
soles, y no es sensible al efecto de la deshidratacion.

Composicion mineralégica: Predominan las mezclas de minerales arcillosos de tipo
1/1 y 2/1; metahaloisita en el horizonte A, o haloisita hidratada (a 10 A) en los hori-
zontes (B) y (B)C, asociada con arcillas interestratificadas (M-C)*. Se observa, toda-
via, la presencia de algo de goetita fina y de minerales primarios alterables (plagio-
clasas), especialmente en la zona superior del perfil. El cuarzo es mas abundante en
superticie.

Caracleristicas micromorfolégicas: Se pasa a una contextura plasmica insépica y a
una distribucion plasmico-aglutinica en el horizonte (B). Los constituyentes organi-
cos humiferos son de poca importancia.

¥ M-C = Montmorillonita-Clorita
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4.3.2. génesis

Es muy notable la gran abundancia de minerales de arcilla del tipo 1/1 y 2/1, que
coexisten con algunos minerales alterables. Los hidroxidos de hierro (goetita), asi
como la materia organica humificada, se encuentran en menor proporcién que en
" los andosoles. E| rejuvenecimiento superficial es evidente, aunque menos aparente
que en los casos anteriores. La orientacién probable de la génesis, en estas condi-
ciones climaticas subtropicales, tiende a ser fersialitica.

4.3.3. clasificacion

Clasificacion francesa (C.P.C.S., 1967)

La presencia de un horizonte humifero tipo «mull eutréfico», de mezcla de minera-
les de arcilla 2/1 y 1/1, asi como la existencia de pequefas cantidades de sesquioxi-
dos de hierro libres, permiten clasificar a estos suelos como Suelos Empardecidos.
Las condiciones climaticas subtropicales y el grado de saturaciéon en bases préoximo
del 50% les asemejan a los Suelos Pardos Eutroficos Tropicales.

Clase: «Suelos Empardecidos»

Subclase: «Suelos Empardecidos de paises tropicales»

Grupo: «Suelos Pardos eutréficos tropicales»

Subgrupo: «Suelos Pardos eutroficos tropicales, penevolué o rubificados»

Clasificacién americana (Soil Taxonomy, 1975)
Orden: «Inceptisol»

Si tenemos en cuenta que la diferencia de temperatura entre |la media del verano y
del invierno, en el aire, es ligeramente superior a 5, podemos considerar a estos
suelos entre los Tropepts y los Ochrepts. En el primer caso seria:

Suborden: «Tropepts»
Gran Grupo: Perfil «<Dos Postes»:«Dystropepts»
Perfil <Birmagen»: «Ustropepts»
Subgrupo: Perfil «Dos Postes»: «Ustic Dystropepts», intergrado Andico*
Perfil «Birmagen»: «Typic o Aquic Ustropepts», integrado Andico*

En el segundo caso seria:

Suborden: «Qchrepts»
Gran Grupo: Perfil <Dos Postes»: «Ustochrepts»
Perfil «<Birmagen»: «Ustochrepts»
Subgrupo: Pertil «<Dos Postes»: «Andic Ustochrepts»
Perfil «Birmagen»: «Aquic Andic Ustochrepts»

5. .CONCLUSION: EVOLUCION DE LA SECUENCIA EDAFOCLIMATICA RE-
CIENTE '

. Un estudio de los suelos mas recientes de la secuencia septentrional de Tenerife
destaca claramente |a evolucion de sus caracteristicas, en relacion con la zonalidad
climatica actual. Al tratarse de suelos de edad similar formados sobre un mismo tipo
de material volcanico, piroclastico y basaltico, esta interrelacion permite nuevamen-
te poner de manifiesto la incidencia de las condiciones climaticas sobre la génesis.

* Andic, como consecuencia del ligero rejuvenecimiento superficial.
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Los principales rasgos de esta evolucion edafoclimatica, desde los andosoles a

los suelos pardos eutréficos, son los siguientes: '
Caracteristicas morfolégicas: El horizonte humifero, muy profundo y oscuro, casi ne-
gro, con estructura migajosa y muy friable, pasa a ser poco profundo, de color par-
do rojizo oscuro y adquiere una estructura grumosa mas desarrollada y mas consis-
tente. El horizonte (B) normalmente pardo amarillento®, limoso, masivo, microporo-
s0, no plastico y muy friable se vuelve pardo rojizo, arcilloso, plastico, y adqguiere
una estructura poliédrica muy desarrollada, mas densa y muy consistente.
Meteria organica: e! contenido en materia organica pasa de ser muy importante (>
10% en A) y profundamente incorporado [>1% en (B)] en el perfil de los andosoles,
a tener valores muy bajos (3%-5% en A) y a disminuir bruscamente con la profundl-
dad [ = 0,5% en (B)] en el caso de los suelos pardos.
Caracteristicas fisicas: La textura pasa de areno-limosa a arcillosa; mientras que la
capacidad de retencidon de humedad disminuye muy netamente (de 100% a 35%) vy
desaparece el efecto de deshidratacion irreversible.
Caracteristicas quimicas: La diferencia de pH en HZO y en el KCl aumenta sensible-
mente al mismo tiempo que el porcentaje de filosilicatos; mientras que la capacidad
de cambio catidnica y el valor A, dependientes del pH, disminuyen progresivamente.
‘Por el contrario, el grado de saturacion en bases aumenta. La respuesta al ensayo
de NaF (Fieldes y Perrott) pasa de ser muy positiva en los andosoles, a nula en los
suelos pardos. La evolucion geoquimica, marcada por la alitizacién en los andoso-
les, tiene una tendencia fersialitica en los suelos pardos.
Caracteristicas mineralogicas: La fraccion arena es siempre rica en minerales altera-
bles, especialmente en los horizontes superiores de los andosoles, muy intensa-
mente rejuvenecidos por cenizas volcanicas. Sin embargo, la evolucién de la frac-
cidn mineral secundaria es espectacular. En los andosoles, predominan las sustan-
cias «amorfas» (alofanas) o criptocristalinas (imogolita, hidroxidos de hierro) y gibsi-
ta fina en el horizonte (B). Esta fraccion, posteriormente, se enriguece en minerales’
de la arcilla, especialmente haloisita y algo de arcilla 2/1 interestratificada, en los
suelos pardos. La haloisita, hidratada en el suelo de transicion, se deshidrata a me-
tahaloisita en la zona superior de los suelos pardos.
Caracteristicas micromorfoldgicas: L.os andosoles, con una organizacion porfirico-
congélica, con una contextura plasmica isotica y ricos en materia organica humifica-
da, se diferencian claramente de los suelos pardos, que se caracterizan por una or-
ganizacioén plasmica-aglutinica de tipo argilasépica o insépica y por un bajo conteni-
do de materia.organica.

En conclusidn, ia secuencia genética sobre materiales recientes a que nos veni-
mos refiriendo, conduce a dos diferenciaciones edafolégicas muy contrastadas: a)
andosoles desaturados en la zona climéatica templada perhiUmeda y b) suelos par-
dos eutréficos en la zona climatica subtropical con dos estaciones. Es interesante
observar que la zona de transicion muestra una progresividad (aunque muy rapida)
en el paso de los andosoles a los suelos pardos, de la misma forma que lo han ob-
servado otros autores como Colmet-Daage en |las Antillas (1965), Sieffermann en el
Camerun (1969), Quantin en las Nuevas Hébridas (1972-1974), Moinereau en el Ma-
cizo Central Francés (1977), etc.

Por una parte, la alteracion de materiales tan rapidamente alterables como las ce-
nizas volcanicas en un clima perhumedo conduce a la formacion preferente de pro-

* Exceptuando los suelos rojos litocromos, donde el color es heredado de una ceniza rica ini-
cialmente en hematites.
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ductos amorfos o criptocristalinos y complejos érgano-minerales estables, que ca-
racterizan a los andosoles. Los andosoles de las islas Canarias que tienen imogolita
y gibsita en cantidad importante, parecen dirigirse a largo plazo hacia un proceso de
ferralitizacién.

Y por otra, zonas climaticas con estaciones contrastadas favorecen la aparicion
precoz de arcillas, principalmente haloisita y algo de arcilla 2/1 interestratificadas, al
mismo tiempo que una descomposicion rapida de materia organica, caracteristicas
ambas de los suelos pardos. Los suelos de este tipo, en las islas Canarias, que pre-
sentan una rubefaccion reciente y un bajo contenido de sesquiéxidos de hierro libre,
parecen orientarse hacia un proceso de fersialitizacion.

Esta diferenciacion edafoclimatica es aun mas evidente en los suelos mas anti-
guos de esta misma secuencia del Norte de Tenerife constituida por suelos ferraliti-
cos y suelos fersialiticos.
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V. SECUENCIA CLIMATICA DE
SUELOS ANTIGUOS DE LA
REGION SEPTENTRIONAL

En el presente capitulo estudiamos los suelos mas evolucionados de la region
Norte de la isla de Tenerife, distribuidos segun la siguiente secuencia climatica: sue-
los ferraliticos, fersialiticos y vertisoles.

En el capitulo anterior, estudiamos los suelos menos evolucionados de esta mis-
ma regiéon, que constituyen igualmente una secuencia, formada por andosoles y
suelos pardos. Como ya indicabamos, estos suelos representan una forma de evo-
luciéon reciente y se encuentran sobre materiales jovenes, que generalmente fosili-
zan a los suelos mas antiguos.

Por el contrario, los suelos que estudiamos a continuacion aparecen sobre mate-
riales antiguos y se encuentran en un avanzado estado de evolucién.

Si tenemos en cuenta la edad relativamente importante de estos suelos, como se
deduce de su desarrollo, de su profundo grado de alteraciéon y de la cronologia de
los materiales de origen, debemos pensar que a lo largo de su formacién han podi-
do variar, en intensidad, las condiciones climaticas; fendmeno muy frecuente duran-
te el Cuaternario.

Es por tanto probable que la secuencia climatica representada en la figura 35, que
corresponde a las condiciones actuales, no se haya mantenido invariable durante
todo el periodo de formacion de estos suelos. En consecuencia, es actualmente
muy dificil establecer las condiciones climaticas que han condicionado su alteracién
y atribuir una climatologia determinada a la formacién especifica de estos suelos.

1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO-QUIMICAS

1.1. CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Se han estudiado dos perfiles de suelos ferraliticos (Poleo, Las Lajas), tres de sue-
los fersialiticos (Las Rosas, Carboneras y La Mina) y un vertisol (Bajamar). ‘
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Describiremos los mas caracteristicos, y posteriormente indicaremos las posibles
variaciones morfoloégicas que se puedan encontrar.

1.1.1. suelos ferraliticos

Perfil Poleo

Situacion: Esperanza-Agua Garcia
Altitud: 1000 m.

Vegetacion: Laurisilva
Descripcion: \

0-10/20 cm. Horizonte A

Horizonte humifero; color pardo (7,5 YR 4/6); textura limo-arcillosa; estruc-
tura grumosa, muy friable; baja densidad aparente.

20-80 cm. Horizonte (B)
Color pardo-amarillento (5YR 3/6); textura limo-arcillosa; sstructura polié-
drica fina; densidad aparente ligeramente superior a la del horizonte A.

80-2 m. Horizonte II B
Color pardo-rojizo (2,5 YR 3/4); textura limo-arcillosa; estructura poliédrica
media.

Perfil Las Lajas

Situacion: Las Mercedes, camino Moquinal, bifurcaciéon Las Lajas
Altitud: 1000 m.

Pendiente: 30%

Vegetacion: Laurisilva

Orientacién: NO

Material de origen: Basalto muy alterado (después fer sequum)
Descripcion:

2-50 cm. Horizonte A, '
Gran actividad biolégica; textura limo-arcillosa; estructura continua, muy
friable, ligera y porosa; baja densidad aparente.

50-90 cm. Horizonte A,,
Color pardo muy oscuro (10 YR 2/2); textura limo-arcillosa y humifera; es-
tructura continua, friable, porosa y «harinosa»; abundantes raices; se ob-
servan particulas carbonizadas; baja densidad aparente.
90-120 cm. Horizonte (B)
Color pardo rojizo oscuro (5 YR 3/4); textura arcillo-limosa; estructura muy
desarrollada, poliédrica, muy friable, porosa; no se observan cutanes.
120-170 cm. Horizonte (IB,
Muy difusa la transicion; color rojo-amarillento (5 YR 4/6); textura arcillosa;
estructura poliédrica que se deshace en grumosa, poco densa, friable.
170-190 cm. Horizonte IIB,
Color rojo amanllento (5 YR 4/6); textura arcillosa; estructura poliédrica me-
dia; se observan abundantes concreciones de gibsita de diametro variado
(0" 5-20 mm).
190-210 cm. Horizonte 1IB/C
Capa de cenizas, probablemente fonoliticas, muy alteradas. Color amari-
liento.
210-290 cm. Horizonte 1B

Deposno coluvio-aluvial argilico estratmcado color pardo oscuro (7,5 YR
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4/4); textura arcillosa; estructura poliédrica; se observan abundantes con-
creciones de gibsita.

>290cm. Horizonte IVB .
Suelo antiguo «in situ»; color pardo rojizo oscuro (2,5 YR 3/4); textura arci-
llosa; estructura poliédrica muy desarrollada, angular, consistente; untuosa
al tacto. ‘

Soélo se consideran en este perfil los horizontes correspondientes al suelo ferraliti-
co lIB,, IIB,, IIB/C.

1.1.2. suelos fersialitipos
Perfil «Las Carboneras»

Situacién: Pequefio cono volcanico, bien conservado que domina La Esperanza
Altitud: 825 m.

Pendiente: Importante de 30% a 40%

Vegetacioén: Secundaria, de pradera con gramineas y helechos.

Orientacion: Norte ’

Material de origen: Lapilli basaltico

Descripcién:

0-30 cm. Horizonte A,
Color pardo-rojizo oscuro (5 YR 4/4) en hiumedo, y (5 YR 3/3,5) en seco;
textura limo-arcillosa, con algo de gravas; estructura intermedia entre gru-
mosa y granular media fina; con consistencia mediana; muy poroso; abun-
dantes raices finas.

30-55 cm. Horizonte B/A
Color pardo-rojizo (2,5 YR 4/4); transicion progresiva hacia suelos mas ro-
jos; es mas arcilloso y coherente que el horizonte anterior; estructura polié-
drica y prismatica media; existen raices dispersas.

55-120 cm. Horizonte B
Color rojo (2,5 YR 3/8) en humedo y (5§ YR 4,5/6) en seco; textura arcillo-
limosa; estructura de prismatica fina a poliédrica media; consistencia bas-
tante fuerte; mas humedo y plastico que los horizontes anteriores; se ob-
servan algunos revestimientos negros (MnQ,) que indican una cierta hidro-
morfia temporal; menor permeabilidad; pocas raices, finas y dispersas.

120-160 cm. Horizonte B/C
Color rojo (2,5 YR 4/6) en humedo; se encuentran lapillis alterados y fria-
bles; textura arcillosa; mas humedo y menos permeable aun que el hori-
zonte B.

Perfil «<La Mina»

Situacion: Cono volcanico

Altitud: 700 m.

Pendiente: 15%

Vegetacion: Terraza cuitivada

Orientacién: Sur

Material de origen: Lapillis basalticos escoriaceos

Descripcion:
0-20/22 cm. Horizonte Ap
‘ Color pardo rojizo un poco oscuro (5-2,5 YR 4/4) en hiumedo y (5 YR 3,5/4)
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en seco; textura arcillo-arenosa; estructura granular fina y media; cohebion
mediana; friable; muy permeable; enraizamiento medio.

22-48 cm. Horizonte Ap/B
Transicién; color pardo rojizo (5-2,5 YR 4/4); seco y un poco friable; textura
arcillo-arenosa, con algunas gravas; estructura poliédrica media; cohesion
fuerte; muy permeable; pocas raices.

48-82 cm. Horizonte B,
Color rojo ligeramente pardificado (2,5 YR 4/4); seco y poco friable; textura
arcillosa con algunas gravas; estructura poliédrica gruesa y prismatica aun
poco desarrollada; cohesion fuerte; se observan algunos cutanes pardos
sobre 10s poliedros; contienen feldespatos parcialmente alterados; aun per-
meables; pocas raices.

82-125 cm. Horizonte B,
Color rojo oscuro (2,5 YR 3/6); textura arcillosa, con algunas gravas (lapillis
alterados) y arenas (feldespatos alterados); estructura poliédrica gruesa;
cohesién muy fuerte; no hay revestimientos pardos; permeabilidad menor;
escasas raices.

125-180 cm. Horizonte B,
Color rojo oscuro (2,5 YR 3/6); textura arcillosa con algunas gravas de es-
corias muy alteradas; estructura mas gruesa que en el horizonte anterior,
poliédrica con tendencia a prismatica, con aparicién discreta de caras bri-
llantes un poco inclinadas y estriadas; se observan algunos cutanes pardo-
rojizos, aunque poco desarrollados; poca permeabilidad; escasas raices.

180-250 cm. Horizonte B/C
Color rojo (2,5 YR 4/6), formado por zonas arcillosas rojas y lapillis esco-
riaceos pardo-rojizos, alterados y friables; estructura poliédrica gruesa;
fuerte cohesién.

1.1.3. vertisol

Perfil «Bajamar»

Situacion: Bajamar

Altitud: 50 m.

Pendiente: Muy pequena

Vegetacion: Xerofitica

Orientacion: Norte

Descripcion:

0-8 cm. Horizonte A_/(B)

Color gris (f’o YR 5/1); textura arcillosa; estructura de granular a poliédrica
media poco desarrollada; friable; muy pocas raices.

8-50 cm. Horizonte (B)
Color gris (10 YR 5/1); textura arcillosa; estructura prismatica gruesa muy
bien desarroliada, agregados de 10 cm., y ancho de las grietas superior a 1
cm.; muy duro en estado seco; se observan nodulos de CaCOj,; limite irre-
gular.

50-80 cm. Horizonte II1B,
Encostramiento de la base del perfil por carbonato calcico friable, que relle-
na una parte de las grietas que existen en el suelo.
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Tabla 27

CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

CARACTERISTICAS DEL HORIZONTE A

CARACTERISTICAS DEL HORIZONTE B

PERFIL TIPO DE SUELD | ALTTUD | VEGETACION HOR COLOR | ESTRUCTURA | TEXTURA COLOR | ESTRUCTURA | TEXTURA
Poleo S. Ferralitico | 1000 m | Laurisilva A 75 YR 4/6 | Grumosa Limo-arcillosa | 2,5 YR 3/4 | Poliédrica Limo-arcillosa
(<)) fina, media
1IB harinosa
Las Lajas S. Ferralitico | 1000 m | Laurisilva Ay 10 YR 2/2 Granular Limo-arcillosa |5 YR 4/6 Poliédrica Arcillo-limosa
Ay fina, media
(=} harinosa
11Bs
11B;
I1B/C
Las Rosas |S.Fersialitico| 1050 m | Pinar A 5 YR 4.3/4 | Granular Arcillo-limosa |5 YR 4/6 Prismatica | Arcillosa
B/A gruesay fina cubica,
B vértica
B/C
Carboneras |S.Fersialitico| 825 m | Gramineas | A, 5 YR 4/4 Granular Limo-arcillosa | 2,5 YR3/6 | Prismatica | Arcillo-limosa
B/A sub- fina a
B poliédrica poliédrica
B/C media
La Mina S.Fersialitico| 700 m | Terraza A, 5-2,5 YR 4/4 | Granular fina| Arcillo arenosa| 2,5 YR 4/4 | Poliédrica Arcillosa, con
cultivada A/B y media, sub-| con gravas gruesa y algunas gravas
B poliédrica prismatica
B, poco
Bs desarrollada
B/C
Bajamar Vertisol 50 m | Xerofitica Ay/{B) | 10 YR 5/1 Granular Arcillosa 10 YR 5/1 Prismatica | Arcillosa
B) a poliédrica gruesa muy
11Bca media desarrollada
con

| slickenside
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1.1.4. variacién de la morfologia a lo largo de la secuencia

En la tabla 27 se resumen las principales caracteristicas de estos suelos.

Esta secuencia se encuentra sobre formaciones volcanicas antiguas. Es éste el
motivo por el que debemos resaltar la complejidad de estos perfiles, que estan
constituidos en su base por alteraciones antiguas, ferraliticas o fersialiticas, recu-
biertas generalmente por formaciones volcanicas mas recientes, que presentan a
menudo caracteres de suelos andicos o de suelos pardos en la parte superior y hu-
meda de la secuencia. En la zona de los vertisoles es frecuente ver suelos comple-
jos formados por varios depdsitos coluviales, con sucesivas acumulaciones de car-
bonatos. Los suelos fersialiticos y vertisoles estan mas a menudo en superticie, o
con un rejuvenecimiento menor que los suelos ferraliticos, ya que se encuentran en
la zona de maximo cultivo y estan sometidos a una mayor accién antrépica y erosi-
va.

A lo largo de la secuencia, se observa como la estructura se desarrolla progresi-
vamente, pasando de poliédrica media y friable en los suelos ferraliticos, a prismati-
ca muy desarrollada y coherente, con slickensides y grietas de retraccién en los ver-
tisoles, a través de una estructura intermedia poliédrica gruesa con tendencia pris-
matica y vértica, en el caso de los suelos fersialiticos.

De un color pardo-rojizo, o incluso en ocasiones amarillento, en los suelos ferrali-
ticos, se pasa a un tono netamente rojo en los suelos fersialiticos y gris o pardo-
grisaceo oscuro en los vertisoles.

Los suelos ferraliticos son, en general, muy friables y presentan una baja densidad
aparente y una gran microporosidad. La consistencia aumenta al descender en la
secuencia, especiaimente en los vertisoles.

En los horizontes profundos de algunos de los suelos fersialiticos (perfiles Las Ro-
sas y La Mina), se observan caracteres netamente vérticos, con caras brillantes, es-
triadas e inclinadas. En algunos de estos suelos, principalmente en los que se en-
cuentran en las zonas de planicie, mal drenadas, se observan revestimientos negros
de 6xido de manganeso, que indican una cierta hidromorfia temporal.

Los vertisoles, como consecuencia de su posicion en la parte inferior de las ver-
tientes (altitud < 300/400 m. y pendiente < 5%), se han formado a menudo sobre
coluvios arcillosos, que recubren la alteracion del basalto (Rodriguez Hernandez,
1976). Es éste el motivo por el que los perfiles son generalmente complejos. Pueden
presentar uno o varios horizontes de acumulacion calizos entre 10s diversos deposi-
tos, cuya formacién puede explicarse por emigraciones, al mismo tiempo verticales
y laterales de carbonato calcico. En ocasiones, al nivel de la alteracién se observa
también un horizonte «moteado» hidromorfo (B/C)g.

La extension de los vertisoles en esta region Norte es muy reducida, como conse-
cuencia de la construccién de terrazas artificiales con suelos transportados de la
zona montafosa.

E! paso de una unidad edafolégica a otra en la secuencia, tiene lugar de una ma-
nera progresiva, por lo que se encuentran diferentes suelos de transicion: ferralitico-
fersialitico, fersialitico-vertisol y vertisol-suelo marréon con carbonato calcico y rico
en ion Na* en algunas posiciones de |a zona baja de la secuencia.

Los suelos fersialiticos de esta secuencia, situada al Norte, presentan un color
rojo mucho mas intenso y un mayor desarrollo que los observados en la secuencia
de suelos del Sur de la isla (Quantin, Tejedor Salguero, Fernandez Caldas, 1977; Te-
jedor Salguero, Quantin, Fernandez Caldas, 1978).

Los vertisoles también estan mas desarrollados y su color es mas oscuro. Los
suelos ferraliticos no se observan en la secuencia meridional, debido a las condicio-
nes climaticas de gran aridez.
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1.2. CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS

1.2.1. materia orgéanica (tabla 28)

El contenido de materia organica en superficie es similar en los suelos ferraliticos
y fersialiticos (2%-6%); en los vertisoles es mucho menor (0,8%).

En general, la proporcion de materia organica decrece rapidamente con la profun-
didad del perfil (hasta 0,2%-0,8%), salvo en el caso del perfil Las Lajas, donde se
mantienen valores importantes (2,7%) aun en profundidad. En este caso, la materia
organica esta formada principalmente por acidos fulvicos que provienen del suelo
andico superficial. También en el vertisol, la disminucién es mas progresiva (de
0,8% a 0,3%).

La relacién C/N oscila en superficie entre 6,6 y 11,8 (nc se considera el suelo reju-
venecido del perfil Poleo), o que nos indica una materia organica bastante evolucio-
nada, generalmente de tipo mull.

Vemos, por tanto, que a lo largo de la secuencia el contenido de materia organica
es relativamente mas bajo que en los suelos jévenes, y especialmente los andoso-
les. Ademas, los suelos son tanto mas humificados cuanto el clima es mas humedo.

1.2.2. pH, complejo de cambio (tabla 29)

El pH es acido o moderadamente acido en los suelos ferraliticos y suelos fersialiti-
cos, oscilando entre 5,3 y 6,9; aumenta considerablemente en los vertisoles, alcan-
zando un valor de 8,8.

La diferencia de pH medido en H,O y KCI es superior a la unidad, salvo en algu-
nos horizontes de los suelos ferraliticos. Esta diterencia llega a tener valores cerca-
nos a 2, indice de minerales de arcilla con elevada capacidad de cambio.

La suma de bases cambiables aumenta considerablemente al pasar de los suelos
ferraliticos a los vertisoles. QOscila entre 5,1 y 11,4 meq/100 gr. en los suelos ferraliti-
cos, entre 10,6 y 21,8 meq/100 gr. en los suelos fersialiticos y supera los 45
meq/100 gr. en los vertisoles.

Se observa una disminucion brusca en el contenido de bases cambiables en el
horizonte B del perfil Las Rosas (5 meq/100 gr.). En etecto, este suelo esta en el li-
mite de los intergrados hacia los suelos ferraliticos.

Los iones Ca™ y Mg* son los mejor representados en el complejo absorbente a lo
largo de la secuencia. Debemos exceptuar el perfil Las Lajas, donde el Na* es tam-
bién importante. La distribucion del Ca* y Mg* en cada perfil es irregular en los sue-
los ferraliticos y suelos fersialiticos. En los vertisoles, estos iones aumentan con la
profundidad.

En general, los iones Na* y K* estan en menor proporcion que el Ca** y Mg*. Sin
embargo, el Na* tiene tendencia a aumentar con la profundidad en algunos de los
suelos fersialiticos y especialmente en los vertisoles. En el resto de los perfiles su
distribucién es irregular. En cuanto al ién K*, disminuye con la profundidad en todos
los perfiles.

La capacidad de cambio mas baja corresponde al suelo ferralitico Poleo (18,9
meq/100 gr.) y aumenta en el perfil Las Lajas. En los suelos fersialiticos estos valo-
res son muy similares. El primer caso corresponde a una mineralogia con predomi-
nio de haloisita y/o gibsita, y el segundo a la presencia de arcillas haloisiticas con
algo de arcillas 2/1. Se observa, excepcionalmente, una discontinuidad en los valo-
res de capacidad de cambio a nivel del horizonte B en el perfil Las Rosas. En el ver-
tisol, la capacidad de cambio aumenta notablemente, con valores alrededor de 42
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Tabla 28

MATERIA ORGANICA

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. %0C % M.0. %N C/N
A 382| 657| 0,28 13,64
Poleo S. Ferralitico B) 064 1,10| 0,09| 6,73
B 042 0,72 005| 8,75
Il B, 212 364| 0,19 11,15
Las Lajas S. Ferralitico Il B, 158 2,71 0,12| 13,16
IlB/C 1655| 266| 0,08 17,61
A 200 344| 017| 11,76
T A/B 034, 058| 0,04 8,95
Las Rosas S. Fersialitico B 012 021| 002 706
B/C 021| 036| 002 8,40
A 365 628| 037 9,86
Carboneras S. Fersialitico B 0,42 0,72| 0,04| 12,00
B/C 021 0,36| 0,03| 7.50
Ap 1,60, 2,75| 0,18| 8,89
B 049| 084| 0,07| 7,00
Mina S. Fersialitico B, 0,33 057| 005| 6,60
B 020 034| 0,03| 6,67
B/C 0,21 036| 0,03| 8,08
_ ) Ay/(B) 048| 0,83 0,07| 6,60
Bajamar Vertisol (B) 048| 083| 007 6,90
Il Bea 0,19| 0,34| 0,03| 6,40




Tabla 29

PH, CAPACIDAD TOTAL DE CAMBIO, BASES CAMBIABLES Y GRADO DE SATURACION

H20 |

KCl

Ca** l Mg** ' Na* l

K+

|

§

T

PERFIL TIPO DE SUELD HOR. C03Ca% ST

PH meq/100 gr.
- A 60| 5.2 3,73 3,00| 058 1,95| 9,26 37,99 24,37
Poleo S. Ferralitico (B) 6,1 5,4 347 197| 484| 1,17| 11,45| 38,44 | 29,78
B 62| 55 255| 2,67| 1.06| 088| 7.16| 1893| 37,82
, N Il By 53| 42 156, 2,07] 217 093] 673 3590| 18,70
Las Lajas S. Ferralitico Il By 55 4.4 212| 2,63| 3,80 0,19| 8,74| 32.80| 26,70
11 B/C 54| 45 1,12 1,43| 238 0,09| 508 26,30| 19,20
: A 59| 43 479| 319| 075| 1.91| 1064 | 27.36| 38,88
Las Rosas S. Fersialitico A/B 59! 46 461 3,81| 3,73| 1,05' 13,20| 23.63| 55,86
B 53 36 1,34 1,72| 1,78 0,34| 518| 14,74| 35,14
B/C 57 47 448, 463| 1,31 056 10,98| 22,17 | 49,52
o An 62| 47 6,66| 458| 086| 1,37| 13.47| 34,45/ 39,10
Carboneras S. Fersialitico B 68, 53 498| 369| 247| 237 1351 29,13 | 46,38
B/C 68| 5.3 6,13| 503| 328! 124| 1568 29,68| 52,83
A, 65| 55 755 500| 1,01 489 1845| 2824 65,33
, o By 65| 54 6.45| 468| 1,15| 1,43| 13,71 24,78 | 55,33
Mina 8. Fersialitico B. 66| 5.4 6,12 549| 211| 2,12| 1584 31,34 | 50,54
Bs 68| 5,7 8,44 7,34| 359/ 1,95| 21,32 3417 62,39
B/C 69| 58 8.75| 6,84| 465| 154| 21,78 30,58 /| 71,22
_ , A,/ (B) 88| 7.3| 1,06| 26,60 1090| 3,06/ 069 41,25| 37,40, — —
Bajamar Vertisol (B) 8,1 73| 1,24|2870| 12,10 4,10 059| 4549| 41,50 | — —
I! Bce 86| 76| 3425 * |19,00| 540 022, * |4160| ——

*

La presencia de CaCO3 secundario impide la determinacion de Ca?* cambiable.



Tabla 30

ANALISIS QUIMICO TOTAL

::rrdc':f 8i02 | 8i0z | 8i02
HOR. 8i02 Al203 Fe203 Ti02 Mg0 Cal Mn304 Naz0 K20 POy |2 M| — [ — | —
PERFL 11P0 0 SCEL0 @ | o [ oo | o | oo | o | oo | o | o | o6 || Mo | Fes | T
. 10000¢C | mol. mol. mol.
N A 28,65 27,67| 13,03| 829| 1,6| 1,98| 031| 286| 105 029|16,00| 1.76| 585| 459
Poleo 8. Ferralitico | (B) | 33,62| 26.40| 13,94 | 10,07| 1,11 0.75| 0,16| 066| 065| 0024|1302 2,16 641 4,44
B | 3012 29,52 16,08 1092| 1,50| 1,44| 028| 0.84| 094| 0,16| 11,80| 1,73| 498, 367
‘ ) 1B, | 3590| 25,62| 8,41 040| 011| 006| 015 0,61 17.44| 2,37| 11,48
Las Lajas 8. Ferralitico 1B, | 3361|28,77| 7,75 0,18| 0,03| 003| 015 0,24 1850| 2,13| 7,35
Il B/C| 25,81 | 35,36 8,16 0,13| 003| 006| 015| 024 22,98 1,24 8,41
A 39,781 25,36 | 13,28| 8,74| 1,33| 097| 0,10| 097 1,27| 0.12| 805| 2668| 7.97| 6,05
Las Rosas | S.Fersialitico | A/B | 40,72| 2968| 821 477| 1,37 0868| 004| 089| 1,14 006| 11.93| 233| 13,19 11,37
B 4785| 27,25| 756| 436| 139 1,31 007| 300| 213| 007| 6,10 298| 16,84| 14,62
B/C | 39,095| 23,63 1490| 940| 1,73| 099| 012| 051| 083| 0.19| 806| 2.87| 7.13| 566
. An | 31,12 1842| 22,03| 959| 1,49| 145 030 077| 089| 0.17| 1500| 287| 3.76| 4,31
Carboneras | S. Fersialitico | B 29,84| 21,26 | 24,58| 12,00| 0,79| 082| 014| 046| 027| 0413|1100 238| 3,.23| 3,31
B/C | 32,16| 20,71 | 2345| 8,72| 1,19| 142| 0,17 1.25| 039| 011| 11,01 264| 365 491/
A, 37,65| 17,14 | 20,52| 1090| 2,38 1.61| 023| 087| 1.82| 0.16| 10,00| 3.73| 4.88| 4,56
' o B 41,27 1655 21,48| 12,34 250| 1.62| 022| 1,74 205| 012| 7.30| 423| 511| 441
Mina 8. Fersialitico | B, 33,64 17,81 22,34| 12,73| 249| 1.15| 021| 080| 1,57| 013| 7.80| 321| 4,00| 3.46
Bs 36,30| 22,20 | 23,80| 14,00 3.40| 1.42| 030| 072| 1,001| 012| 800| 280 408 3.48
B/C | 3516 18,05| 22,49 | 1430| 4,32| 1,76| 0028| 054| 1,26| 0.13| 7,00 331| 4,18| 3.26
Bajemar Vertisol A./(B) 52,23 1456 1025| 8,27| 2,36| 208| 026| 144| 2.62| 014| 660| 6,09 1357| 840
(B) | 5325{ 14,41| 10,25| 8,06| 2,36/ 223 0.24| 19| 277| 013| 660 627 1383 879




meq/100 gr., lo que corresponde a una composicién mineralégica con predominio
de arcillas 2/1.

Existe una relacion muy estrecha entre el grado de saturacién y las condiciones
climaticag. Asi, los suelos situados en las regiones mas humedas (suelos ferraliti-
cos) estan fuertemente o medianamente desaturados (18,7%-37,8%); los suelos fer-
sialiticos estan medianamente o débilmente desaturados, y finalmente, los vertiso-
les, situados en la zona mas seca de la secuencia, estan totalmente saturados.

1.2.3. analisis quimico total

En la tabla 30, se indican los resultados del analisis quimico de los suelos de esta
secuencia. Se observan diferencias muy netas entre las tres tipologias de suelos.

En los suelos ferraliticos, la pérdida de silice y de bases es importante, producién-
dose una acumulacién relativa de Fe,O,, Al,O, y TiO,. Debemos destacar el elevado
valor de aluminio del horizonte II1B/C del perfil Las Lajas, que corresponde a un con-
tenido importante de gibsita.

En los suelos fersialiticos, la lixiviacion es mucho menor, y consecuentemente los
porcentajes de silice y bases son mas elevados; por el contrario, los valores de alu-
minio son menores. El hierro esta en una proporcién importante y representa practi-
camente la cuarta parte de la composicién del suelo, lo que coincide también con el
croma rojo muy intenso que presentan.

Debemos sefalar que el analisis quimico del perfil Las Carboneras muestra un la-
vado de silice y bases mayor que en el resto de los perfiles fersialiticos; se trata de
un intergrado hacia los suelos ferraliticos. Por el contrario, en el perfil Las Rosas,
observamos una discontinuidad a nivel del horizonte B, que nos indica la existencia
de un material original fonolitico con sanidina, mas acido y menos alterable, con un
mayor contenido de SiO,, Na,O y K,O y menor de Fe,O, que los basaltos.

Los vertisoles, dada su situacién topografica de pie de vertiente, pueden estar en-
riquecidos por los productos de lixiviacion lateral de los suelos situados a una
mayor altitud. Esta circunstancia podria explicar, en parte, su mayor porcentaje de
8i0, y de bases, y ta proporcion menor de Al,O, y de Fe,O,, aunque también puede
explicarse por una menor «agresividad» del clima, relativamente arido.

La relacion molar SiO,/Al,O, nos permite diferenciar claramente los tres tipos de
suelos de la secuencia: asi, los suelos ferraliticos presentan una relacién inferior a 2,
0 muy ligeramente superior; en los suelos fersialiticos estd comprendida entre 2,3 y
4,2; y en los vertisoles es de alrededor de 6.

El analisis quimico en el suelo total, por fusion en reactor a presion, conduce a la
disolucion de los minerales primarios contenidos en las muestras, principalmente
cuarzo, sanidina y micas. De aqui, que la relacién molar SiO,/Al,0, sea superior a la
que cabria esperar, si se considera solamente la mineralogia de sus constituyentes
secundarios (arcillas y sesquiéxidos de alteracion).

1.2.4. granulometria (tabla 31)

Todos los suelos de la secuencia presentan una textura arcillosa. El perfil ferraliti-
co «Las Lajas» tiene el porcentaje mas elevado (85%) de fraccion inferior a 2 4, y el
mas pequefio de fraccion arena, por o que podemos pensar que tiene el mayor gra-
do de alteracion.

De igual manera que habiamos observado en las propiedades fisico-quimicas an-
teriores, también desde el punto de vista granulométrico se observa una discontinui-
dad muy marcada a nivel del horizonte B del perfil Las Rosas, que presenta un por-
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Tabla 31

GRANULOMETRIA

ARCILLA | LIMO  |ARENA FiNa, ARENA

PERFIL TIPO DE SUELO HOR. GRUESA
=F | TAN | 0000 o000 p
Poleo S. Ferralitico | A 423 | 389 | 145 3.9
B 46,7 32,5 10,7 57
B 55,5 28,7 6,6 6,9
Las Lajas S. Ferralitico | Il By 835 | 109 08 19
Il B, 84,9 9,8 0.8 1,8
IB/C 59,8 27.8 29 6,2
Las Rosas ' S. Fersialitico | A 60,8 211 59 7.2
A/B 76,3 12,5 2,2 5,8
B 61,5 10,7 3,2 24,2
B/C 63,8 26,0 3,9 29
Carboneras S. Fersialitico | Ay 41,6 49,2 4,4 3.4
B 49,9 36,9 4,2 44
B/C 52,4 35,3 5.4 4,8
Mina S. Fersialitico | A, 48,1 40,6 5.1 5.6
B, 46,3 43,2 8,1 4,5
B, 50,5 429 1.6 3.4
Bs 58,2 37,2 1,2 2,2
B/C 57,7 34,6 2,4 3,2
Bajamar Vertisol A,/B) | 61,2 336 2,5 34
(B) 64,7 32,4 2,3 2,6
Il Bca 62,2 18,5 6,2 14,3

centaje mucho mas elevado de fraccién arena que los horizontes superiores, pero
menor de limo y de arcilla.

El perfil Las Carboneras presenta un contenido de arcilla menor que los otros dos
suelos fersialiticos. La fraccién limo esta muy bien representada y supera en el hori-
zonte de superficie a la fraccion inferior a 2. Por consiguiente, este perfil tiene los
valores mas bajos de la relacion arcilla/limo, que oscila entre 0,84 y 1,48. En el perfil
‘La Mina, estos valores son ligeramente superiores. Los mas altos corresponden al
suelo ferralitico de Las Lajas (2,1-8,6) y al suelo fersialitico L.as Rosas (2,4-6,1), que
presentan, como hemos indicado anteriormente, el mayor grado de alteracién. El
vertisol presenta valores intermedios (1,8-3,4).
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La relacion arcilla/limo tiene tendencia a aumentar regularmente con la profundi-
dad en todos los suelos, salvo en los perfiles Las Lajas y Las Rosas, donde el valor
maximo aparece en el centro del perfil. Este aumento de la relacion arcilla/limo al
pasar de la parte superior a la inferior del perfil, indica un probable rejuvenecimiento
de los suelos en superficie, mas que una iluviacion de arcilla. :

La granulometria de los horizontes superficiales del perfil La Mina, no se corres-
ponde con la textura arcillo-arenosa que se habia estimado sobre el terreno; lo que
podria corresponder a una microestructura de seudoarenas.

1.3. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS Y FISICO-QUIMICAS

Las caracteristicas morfolégicas y fisico-quimicas que acabamos de considerar,
junto con las propiedades mineralogicas y micromorfolégicas que trataremos a con-
tinuacion, nos permitiran disponer de criterios suficientes para llegar a la interpreta-
cién y clasificaciéon de los suelos de esta secuencia.

Sin embargo, estos primeros datos han permitido ya diterenciar netamente tres
grupos de suelos: ferraliticos, fersialiticos y vertisoles, todos formados sobre mate-
riales volcénicos antiguos. Estos tres grupos de suelos estan intimamente ligados
entre si, segun una toposecuencia y una variacién progresiva del clima que varia de
regularmente himedo en la zona superior, a mas arido en la parte baja de la pen-
diente.

Resumiendo este primer grupo de propiedades, la secuencia topoclimatica sep-
tentrional de Tenerife muestra la evolucion siguiente de las caracteristicas de los
suelos: :

Caracteriticas morfoldgicas: el color, de rojo pasa a pardo, y posteriormente a muy
oscuro. La estructura inicialmente fina, friable y microporosa, se desarrolla a vértica
y muy consistente. Se observa una disminucién en la intensidad de la alteracién. En
la zona inferior de la secuencia, aparece un encostramiento calizo.

Materia organica: el porcentaje muy importante en la zona superior de {a secuencia,
es mucho mas pequefo en los vertisoles. Al mismo tiempo que disminuye ligera-
mente la relacion C/N. ,

Caracteristicas quimicas: el pH netamente acido en los suelos ferraliticos (de 4 a 5)
pasa a ser ligeramente alcalino en los vertisoles (de 7 a 8), al mismo tiempo que
aparece una acumulacién de carbonato calcico, y se produce una elevacion del
contenido en ién Na*. La capacidad de cambio catidonica aumenta progresivamente,
de 15-20 meq/100 gr. a 40 meq/100 gr., al mismo tiempo que el grado de bases
cambiables, que pasa de 20%-30% a Ia saturacion total. La relacién molar silice/alu-
mina, caracteristica del grado de evolucién geoquimica de la alteracién, es proxima
a 2 en los suelos ferraliticos, y aumenta progresivamente a mas de 4 en los vertiso-
les.

Granulomaetria: la distribucién granulométrica no pone de manifiesto una evolucion
significativa; todos estos suelos son ricos en arcilla y limo. La evolucion de la rela-
cién arcilla/limo refleja en-realidad la naturaleza del material original (fonolitico o ba-
saltico) y la duracion de su alteracion, mas que la naturaleza de los minerales se-
cundarios formados.

2. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

2.1. PRODUCTOS «AMORFOS»

Se estudia un perfil de cada una de las tipologias de suelos representadas en la
secuencia. A partir de los valores que se indican en las tablas 32, 33 y 34, se repre-
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sentan las curvas acumulativas y de velocidad de disolucién de los 6xidos de Si, Al
y Fe. .

2.1.1. suelo ferralitico

En la figura 36 se han representado las curvas acumulativas de disolucién de

Si0,, ALLO, y Fe,O, correspondientes al suelo ferralitico (perfil Las Lajas). Las curvas

“de silice y de alumina muestran un cambio de pendiente muy progresivo, con una
cierta tendencia a ser rectilineas, lo que nos indica que estos elementos no se en-
cuentran verdaderamente bajo forma amorfa en este perfil. Se observa un paralelis-
mo muy marcado entre ambas curvas en los horizontes |IB, y 1IB,. Dado que estos
horizontes son ricos en haloisita, podemos atribuir tal comportamiento a la disolu-
cién de esta arcilla. Otros autores, Lamouroux, Quantin, 1973; Colmet-Daage y col.,
1972; Zebrowski, 1975, han observado este mismo comportamiento en suelos simi-
lares.

Los valores elevados de Al,O, en el horizonte B/C son debidos a la disolucion de
la gibsita que domina en este horizonte. La forma de la curva nos indica una alta so-
lubilidad para este hidréxido y consecuentemente una baja cristalidad. Debemos se-
falar que la extraccién maxima de alimina en este perfil tiene lugar en medio alcali-
no, probablemente debido a la presencia de gibsita, tabla 33.

Los valores tanto de silice como de alumina facilmente solubles, se mantienen im-
portantes hasta la ultima extraccion.

Las curvas cinéticas (fig. 37) de SiO, y Al,O, ponen de manifiesto igualmente la di-
solucién de un producto cristalino. Las curvas de velocidad de disolucién de SiO,,
con un maximo en la 2a extraccién y cuya velocidad disminuye irregularmente en las
restantes extracciones, las atribuimos a la disolucion de haloisita hidratada. Por otra
parte, debemos sefRalar el aumento considerable de la velocidad de disolucién de
Al,O, en la 4a extraccion.

Las curvas acumulativas de Fe,O, son mucho menos progresivas que las de
Al O, y de SiO, (fig. 36). Las curvas de velocidad de disolucion (fig. 37) nos indican
que el hierro es facilmente soluble, principalmente en los horizontes 1B, y 1B/C. En
el horizonte I1B, se observa un aumento de la velocidad de disolucion a partir de la
cuarta extraccion. Se puede, por tanto, afirmar que el hierro se encuentra en este

" perfil en estado amorfo o criptocristalino y muy soluble. Las curvas de disolucién no
indican ninguna relacién evidente entre la extraccién de hierro y la de alumina.

2.1.2. suelo fersialitico

En el perfil fersialitico (Las Rosas), igual que en el suelo ferralitico, las curvas acu-
mulativas de disolucion de Al,O, y de SiO, presentan un comportamiento similar (fig.
38). Como ya dijimos anteriormente, estas curvas corresponden a la disolucién de
una arcilla muy soluble, haloisita. Podemos sefialar que estas curvas en el horizonte
A son ya practicamente rectilineas.

Se observa como en principio, las curvas de SiO, presentan una forma sigmoidea,
lo que es muy caracteristico, segun Quantin y Lamouroux, 1974, de la disolucion de
formas cristalizadas. Los valores de aliumina extraidos en medio acido y alcalino,
son muy proéximos. En los horizontes A y B, son ligeramente superiores en medio al-
calino.

Las curvas cinéticas de SiO, y AI203, Fig. 39, como en el caso anterior, presentan
un maximo en la 2a extraccién que nos hace pensar que este tipo de curvas es
caracteristico de la disolucion de haloisita hidratada (Fernandez Caldas y col., 1978).
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Tabla 32

ANALISIS DE AMORFOS: SiO,;%

REACTIVO
OE

EXTRACCIONES

E . TOTA

5 TIPO DE SUELO|  HOR. | ' oE |\~ = P e | @ = | Toma
IB HCl | 040| 048 029 -— — -1 = 117
o : NaOH| 261| 248 165 | 162 062 069 076! 10,43
8Ss | HCI | 043 069 040 — | — | — | — | 152
@ Ferralitico 2 NaOH| 4,22| 411| 249| 227| 059| 0,72 074 1514
- m;c | HCl| 1.03| 046 032| — | — - — 1,81
NaOH| 245| 191| 1.19| 108| 042| 026| 032! 763

A HCI | 035| 030| 024| 015 025 017| 014| 1,60
NaOH| 139| 254| 1,73 151 1.42| 1,46 1.40| 11,45
s A/B HCI | 028| 041| 029| 021| 030| 015 021| 185
8s. NaOH| 347| 620| 324 289 156 123| 078 19,37
o Fersialiticol HCI | 026| 040| 049| 019| 015 012 017 178
5 NaOH| 4,74| 4.10| 219| 1,45 092 061| 0.45| 14,46
B/C HCl | 027| o030| 037| 018| 0.17| 014| o0.19| 1,62
NaOH| 3.24| 306| 2.31| 1,45 1.29| 1,06| 1,03| 13,44
A(B) | HCl| 023| 020 021| 017| 015/ 015 023 134
. P NaOH 2.08| 1,73| 150| 1,31| 1.68| 1,26/ 1,02| 10,68
E . HCI | 025| 020 014| 013| 014 013| 0,18 117
§|Vertisol | (B) |\ OH 183| 153 148| 130| 120 107| 101 942
@ IB; HCI | 0,26| 025| 021| 018| 018| 06| 016| 140
® |NaOH| 1,73| 1,49| 1.25| 1.15| 096| 086| 055| 7.99




Tabla 33

ANALISIS DE AMORFOS: Al;,03%

REACTIVO

EXTRACCIONES

Z|; A To1
; PO OF SUELD) ~ HOR msn?&cmn 12 2 ‘ 3 4 | 52 T ot
1B, HCl | 3,02| 132 066| 055| 037| 027 021 6,40
® NaOH| 325/ 228| 135| 161 043| 043 062| 997
e HCI | 302| 179 1,13| 082/ 041| 026, 020 7.73
@ Ferralitico 2 NaOH 429 315| 196| 2,14 | 052| 057 079 13,42
- ns/c | HCl 344 141| 085 075| 036| 025 09| 7.25
NaOH| 3.93| 3,11| 214| 275| 072| 077| 1,13| 1455
A Hcl | 1,43] 1.17| 072| 049| 042 057| 035| 515
NaOH 095  1,33| 064| 071| 064 051| 054| 532
3 A/B HCl | 1,81 212| 150| 100 057 051| 032| 783
8|s. NaOH| 205| 194 091| 094| 057 036 033| 7,10
o | Fersialitico) HCl | 139 1,47 108| 044 023 017 013| 491
3 NaOH| 219  143| 073| 057| 038| 027| 020 577
B/C HCI | 1,33 132 111| 056, 038 033| 031 534
NaOH 1,55 1,15 083| 054| 052| 024 042 5,25]
aB) | HCI| 070| 049 045/ 032 031 026 028 281
. » NaOH| 008| 0,10| 006| 006| 012 009 | 008 059
£ . HCI | 060| 045| 036| 035| 030| 028| 023, 257
g|Vertisol | (B \\"OH 012| 011] 010 011] 012 009| 0,15| 0.80
@ IBe HCI | 054| 039| 034 024| 023| 017| 016 207
° |NaOH| 010] 015| 011| 013| 012| 010| 010| 081




ANALISIS DE AMORFOS: Fe;03%

Tabla 34

T REACTIVO EXTRACCIONES

=T UE R TOTAL
Y PO OE SUELO)  HO DISO[L)ECION 12 28 3 | 42 | 52 I 62 7

8 . B, HCl | 362| 1,17| o062| 058| 017| 009| 009| 6,34
© .

~ Ferralitico | IIB2 Hcl | 363| 118| 053] 032| 014| 007| 006| 593
3 IB/C | HCi| 333| 154| 074| 040| 011| 007| 005 6.24
° A HCl | 2.82| 252| 1,14] 057 026 0.10| 7,41
©

§ S A/B HCl | 219] 1,70| o069| 029] 013 - 0.06| 506
o (Fersialitico| g HCI | 202| 1,49| 057| 032 014 0.07| 461
- B/C HCI | 345| 2.23| 122| 1.01] 052 022| 865
§ Ao /(B)| HCI| 080| 049| 049| 038| 033 032| 027 308
S|Vertisol | (B) HCI | 062| 040| 039 038 034| 031| 028 272
a I1Bes HCI | 077| 033| 031] 027| 026| 023]| 022| 2,39
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Las curvas acumulativas y de velocidad de disolucién de hierro aparecen en las fi-
guras 38 y 39. Las primeras muestran en los horizontes A, A/B y B, un aumento de
velocidad de disolucion hasta la tercera extracciéon, que se estabiliza en la cuarta y
la séptima extraccion. Este comportamiento corresponde a formas criptocristalinas
de hierro. Por el contrario, en el horizonte B/C hay una disminucién progresiva de la
velocidad de disolucion hasta la tercera extraccion, que se estabiliza en al cuarta y
de nuevo disminuye en las otras extracciones; lo que indica la existencia en este ho-
rizonte de dos formas de hierro, una de ellas mas soluble. Se puede pensar en un
paso progresivo de un estado amorfo a un estado cristalino.

2.1.3. vertisol

En el perfil Bajamar, las cantidades de SiO,, Al,O, y Fe,O, extraidas son mucho mas
pequenas que en los suelos ferraliticos y fersialiticos. o

Las curvas acumulativas, tanto de SiO, como de Al O,y Fe,0, son rectilineas e in-
dican que estos elementos se encuentran bajo forma cristalizada (fig. 40), corres-
pondiendo a una esmectita ferrifera, como-se ha comprobado por difraccion de
rayos X (fig. 41).

La velocidad de disolucion es practicamente constante a lo largo de todas las ex-
tracciones (fig. 42). ’

Podemos, por tanto, decir que en el vertisol no se encuentran productos amorfos.

2.1.4. evolucion de la secuencia

Si comparamos los tres grupos de suelos, se observa la siguiente evolucion: la
cantidad de alomina facilmente soluble disminuye notablemente al pasar de los sue-
los ferraliticos a los suelos fersialiticos, y posteriormente a los vertisoles. La canti-
dad de oxidos de hierro facilmente extraible es menos importante que la de alumina;
similar en los suelos ferraliticos y fersialiticos, disminuye sensiblemente en los verti-
soles. La cantidad de silice facilmente soluble es siempre importante, es bastante si-
milar en los suelos ferraliticos y suelos-fersialiticos y disminuye en los vertisoles.

De una manera general, las curvas presentan un cambio de pendiente mas marca-
do en los suelos situados en el clima mas humedo, indicando la presencia de una
fase criptocristalina mas importante. El contenido de Al,O, es el que mas varia, de-
creciendo muy netamente al pasar de los suelos ferraliticos a los suelos fersialiticos
y vertisoles.

El estado del hierro varia muy poco al pasar de los suelos ferraliticos a los fersiali-
ticos y se hace mas estable (o0 menos abundante) en los vertisoles. La silice es facil-
mente soluble. Se pasa de curvas acumulativas con dos pendientes, en el caso de
suelos ferraliticos, que indican la presencia abundante de sustancias criptocristali-
nas e inestables, a curvas sigmoideas en el caso de los suelos fersialiticos y de los
vertisoles, que indican una fase arcillosa mejor cristalizada; se trata de minerales de
arcilla sensibles al tratamiento con NaOH, después que la alteraciéon con HCI (8N)
haya degradado la capa octaédrica en el caso de las arcillas ferriferas.

Hemos utilizado igualmente HCI (2N) para estudiar la disolucién de estos materia-
les en un perfil ferralitico con haloisita (Las Lajas), figura 43. En la tabla 35, aparece
la suma de los contenidos de SiO,, Al,O, y Fe,O, obtenidos en siete extracciones
con HC! (8 N) + NaOH (0,5 N) por una parte, y con HCI (2 N) por otra. Debemos des-
tacar los bajos valores de SiOz, A|203 y Fe203 obtenidos por el segundo tratamiento
lo que pone de manifiesto el poco contenido de productos realmente amorfos, al

181



Si 0y

NUMERO DE EXTRACCIONES

1 2 3 L 5 6 7

°/o
S 4

Al, 0,

Fe,0,

Fig. 40.- PERFIL BAJAMAR.- Curvas acumulativas de disolucion: $10, Al,0; y Fe, O,



Fig. 41.- PERFIL BAJAMAR.- Difraccidn de rayos X antes y despues del
tratamiento con HCl (8N)+ Na OH (05 N)
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Tabla 35

DISOLUCION DE PRODUCTOS "AMORFOS™
CON HCI (8N) +~NaOH (0,5N) Y CON HCI (2N)

HOR REACTIVO DE DISOLUCION Si0% | AoOs% | Fesls % Smﬁn/gl'm
B HCI (8N) - NaOH (0,5N) 11,60 | 16,37 6,34 1,18
! HCI (2N) 0,15 1,52 1,10 0,17
IB, HCI (8N) 4+ NaOH (0,5 16,66 | 21,15| 593 1,34
HCI (2N) 0,24 1,36 | 0,52 0,29

IB/C | HCI(8N) +- NaOH (0,5) 9,44| 21.80| 624 073
HCI (2N) 0,52 1,90 032| 0,46




_contrario de lo que observamos en los andosoles (tabla 24). Por otra parte, al calcu-
lar la relacion molar SiO,/Al,O, en cada extraccion (con HCI 2 N), se obtienen siem-
pre valores inferiores a 1, lo que indica que se trata de productos ricos en hidroxidos
y pobres en alofana. "

2.2. MINERALOGIA DE ARENAS

Se ha estudiado la fraccion arena de todos los suelos de la secuencia, a excep-
cioén del perfil Las Carboneras. Unicamente hemos podido expresar los porcentajes
de fraccion densa y ligera de algunos pertfiles. El enorme contenido de opacos natu-
rales en los restantes perfiles nos ha impedido hacer este estudio.

En los suelos ferraliticos y algunos suelos fersialiticos (Las Rosas) se observa un
- predominio de opacos naturales en la fraccion densa, especialmente magnetita y en
menor proporcion ilmenita y hematites. Sélo en los horizontes superficiales andicos
del perfil Poleo se observan algunos minerales transparentes, aungue ya en un esta-
do muy avanzado de alteracion.

La fraccion ligera esta dominada por granos alterados clorotizados. También se
encuentran algunos feldespatos potasicos y calcosodicos.

La composicion mineralogica de los restantes perfiles se indica en la tabla 36.

Los suelos fersialiticos presentan en la parte superior del perfil (Ap y B,) un por-
centaje importante de minerales alterables aun identificables, especialmente olivino,
piroxenos y plagioclasas. El olivino predomina en la fraccion densa, mientras que
los productos cloriticos de alteracion de los piroxenos abundan en la fraccién ligera.
Esta circunstancia significa que el suelo ha sido rejuvenecido por aportes recientes

de cineritas. - .
El vertiso! es, relativamente, menos rico en minerales alterables. Sin embargo, se

observan algunos piroxenos y anfiboles en la fraccion densa, y feldespatos potasi-
cos y plagioclasas en la fraccién ligera. Este suelo no presenta la capa superior ci-
neritica, como consecuencia del efecto de erosion superficial. Sin embargo, la alte-
racion mineral esta aun sin terminar.

2.3. MINERALOGIA DE LA FRACCION INFERIOR A 24, Y DEL SUELO TOTAL POR DIFRAC-
CION DE RAYOS X

El analisis por difraccion de rayos X se ha efectuado en la fraccién inferior a 2 4
en todos los perfiles. En algunos casos se ha realizado también en |a totalidad del
suelo.

2.3.1. suelos ferraliticos

El perfil Poleo (figs. 44 y 45) se caracteriza por una individualizacibn muy impor-
tante de gibsita. Se observan practicamente todas las reflexiones caracteristicas de
este hidroxido de aluminio (4,86 A, 4,37 A, 2,46 A, 2,39 A, 2,05 A). Junto a é! apare-
cen, aunque en menor proporcion haloisita (a 10A), asi como algo de hidréxidos de
hierro.

Se observan Unicamente trazas de arcilla 2/1 no identificadas y ia presencia de
minerales primarios dificiimente aiterables como cuarzo, sanidina y magnetita.

Debemos destacar que el suelo superficial (fig. 44), aunque presenta caracteres
andicos evidentes, como la presencia de alofana, tiene sin embargo una composi-
cion muy similar al suelo ferralitico profundo. La haloisita esta parcialmente deshi-
dratada (a 7,4 A) y la presencia de arcillas 2/1 parece mas importante. Se observa
un efecto a 14 A que corresponde a la presencia de montmorillonita e imogolita, ob-
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servadas al microscopio electronico. En el horizonte B se han observado igualmente
caolinitas de pequefo tamarno.

Estas circunstancias nos permiten pensar que hay una continuidad en la génesis
de los minerales secundarios, entre la zona superficial rejuvenecida del perfil y la
zona profunda, mas antigua.

En el perfil Las Lajas (fig. 46), los productos secundarios estan representados
igualmente por una asociacion de metahaloisita y gibsita. La primera domina en los
horizontes IIB, y 1IB,. La gibsita aumenta con la profundidad y es el producto secun-
dario mejor representado en el horizonte B/C. La importancia de la gibsita en este
horizonte se habia puesto ya de manifiesto en las caracteristicas fisico-quimicas.

2.3.2. suelos fersialiticos

Todos los perfiles de los suelos fersialiticos contienen haloisita. Se trata de meta-
haloisita en los horizontes de superficie y haloisita hidratada en profundidad. (Figs.
47, 48, 49).

Ademas de la haloisita, los suelos fersialiticos contienen también arcillas 2/1 que
corresponden a una mezcla mal determinada de ilita abierta, ilita-vermiculita y mont-
morillonita. La presencia de éxidos e hidréxidos de hierro, especialmente hematites
finos es frecuentemente evidente.

Estos suelos contienen algo de minerales primarios, sobre todo cuarzo y feldes-
patos, asi como trazas de micas. La presencia de cuarzo y micas es mas neta y
abundante en el suelo superficial (A,,). Los feldespatos aumentan con la profundi-
dad, especialmente en el horizonte (B) del perfil Las Rosas, que es excepcionalmen-
te rico en sanidina (cenizas fonoliticas). Esta discontinuidad mineralogica del perfil
Las Rosas concuerda con la anomalia observada anteriormente en sus caracteristi-
cas fisico-quimicas.

2.3.3. vertisoles (figs. 50 y 51)

La arcilla predominante es la montmorillonita, particufarmente neta en el horizonte
1B, (fig. 61). Al microscopio electronico se observa que esta arcilla es mas fina y
transparente en el horizonte A, y mas opaca y mejor cristalizada en el horizonte (B).

Este suelo contiene también algo de metahaloisita en todo el perfil y trazas de ilita
abierta en el horizonte A. Se observa cuarzo en superficie, trazas de feldespatos en
todo el perfil y calcita en profundidad (B_,).

2.3.4. evolucion mineralégica a lo largo de la secuencia

El estudio de la secuencia septentrional de suelos antiguos de Tenerife pone de
manifiesto la siguiente evolucioén mineralogica:

Los suelos ferraliticos contienen pocos minerales primarios alterables. Sus pro-
ductos secundarios son fundamentalmente haloisita, gibsita e hidroxido de hierro.
Ademas, los hidroxidos de hierro y aluminio son facilmente solubles por el método
Segalen.

Los suelos fersialiticos contienen mas minerales primarios alterables que los ferra-
liticos. Una parte importante esta constituida por haloisita, acompafnada de arcillas
2/1, especialmente esmectitas ferriferas. No contienen gibsita, pero si hematites.
Sus 6xidos de hierro y aluminio son menos solubles por la técnica de Segalen.

Los vertisoles estan formados especialmente por esmectitas ferriferas, no contie-
nen sino algo de metahaloisita y de 6xidos de hierro, solubles por el método de Se-
galen. A menudo presentan calcita en profundidad.
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Tabla 36

CARACTERISTICAS MINERALOGICAS DE LA FRACCION ARENA

FRACCION DENSA

FRACCION LIGERA

1 " HoR. FELDES- | FELDES-
PERFIL 1PO DE SUELO HOR { paveos | weisoes | Trama voroeo| oLvNg | Mica [ SPACS OPRE%S | yrenmas | PATOS | PaiDS VOLCNED | crommeS | ALTERITAS
ALTERACION K Ca-Na
Las Rosas | S. Fersialitico | A 40 M 3 12 4 1007 | 33 12 26 39 1 33 -
Ap 18 3 3 3 72 64 14 15 8 20 2 70 —
. By 12 5 1 2 79 94 9 3 18 30 2 50 —
La Mina S. Fersialitico | g, 6 2 3 89 — 105 10 4 9 27 —_ 64 —
Bs 5 1 1 3 90 — 74 5 — 5 12 — 80 —
B/IC| 4 | — | — 3 | 93 | — ol 4| = | = | = | = | = | =
_ _ An/(B) 32 | 51 7| — | 10| — 60| 20 | 29 | 22 | 55 1 8 | 14
Bajamar | Vertisol (B) 46 43 6 — 5 — 57| 11 16 41 28 — — 31
[1Bca 88 6 3 — 3 — 37 6 23 — — — — —
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3. CARACTERISTICAS MICROMORFOLOGICAS

3.1. los suelos ferraliticos ponen de manifiesto una alteracion muy acusada del ma-
terial de origen y cristalizaciones de gibsita (gibsitanes) sobre las paredes de los
huecos.

3.2. los suelos fersialiticos, segun las observaciones realizadas por A. Rodriguez (A.
Rodriguez, 1977), presentan una alteracion casi tan intensa como los suelos ferraliti-
cos, especialmente los que derivan de lapillis basalticos. Las plagioclasas suminis-
tran productos secundarios transparentes, que no se observan al microscopio 6pti-
co; la augita se altera en productos ferriferos rojizos y el olivino en idingsita.

Por otra parte, la iluviacién de arcilla puede ser importante en estos suelos, en es-
pecial en la base del perfil, en el horizonte B/C; es del orden de 5%-10% en el perfil
La Mina y del orden del 20% en el perfil Las Carboneras. Se observan argilanes
amarillos y pardos amarillentos o ferriargilanes rojos, que revisten las vesiculas de
larocay las fisuras mas finas.

Sin embargo, debemos destacar también que son muy frecuentes los suelos fer-

sialiticos sin iluviacion.
3.3 Los vertisoles no presentan ni siquiera trazas de iluviacion de arcillas (Rodriguez
Hernandez, 1976). Se observa una contextura plasmica tipica, caracterizada por
grandes dominios birrefringentes orientados segun varias direcciones (stress-
cutanes). Se observa iguaimente la yuxtaposicion de dos unidades matriciales dife-
rentes, como consecuencia de la mezcla de materiales por etecto del coluviona-
miento superficial. Ademas, la presencia de calcitanes en todo el perfil, que provie-
nen del horizonte B._, indica el efecto de movimientos importantes de masa en el
conjunto del perfil.

Ca’

4. TIPOLOGIA, GENESIS Y CLASIFICACION
4.1, SUELOS FERRALITICOS

41.1. tipologia

Los suelos ferraliticos presentan fundamentalmente un perfil complejo, debido a
un rejuvenecimiento superficial. En general, se encuentran enterrados por un ando-
sol o0 un suelo pardo andico. Unicamente se observan en superficie en regiones muy
afectadas por la erosidén especialmente en el macizo de Anaga.

Sus propiedades recuerdan a los suelos ferraliiticos formados sobre rocas basicas
cas en las regiones tropicales:

Caracteristicas morfologicas: color pardo-rojizo; textura arcillosa; estructura poliédri-
ca media o fina, muy friabie; baja densidad aparente y una gran microporosidad. La
agregacion en seudoparticulas finas y friables es a veces tal que el suelo tiene una
apariencia limosa (estructura alidtica, caracteristica de los oxisoles). Algunos suelos
presentan concreciones blancas de gibsita en la base del perfil, pudiendo alcanzar 1
cm. de diametro (Las Lajas).

Caracteristicas fisico-quimicas: estos suelos son acidos 0 moderadamente acidos
(pH de 5 a 6). La diferencia de pH, de 0,7 a 1,1 unidades, entre los valores medidos
en H,0 y en solucion de KCI (N), indica la presencia importante de minerales de ar-
cilla (haloisita) de buena cristalizacién.

Su capacidad de cambio catidnico de 20 a 25 meq/100 gr. sobrepasa frecuente-
mente los valores habitualmente observados en los suelos ferraliticos con caolinita;
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debido en este caso a la haloisita y a la presencia eventual de algo de alofana, que
procede de los aportes superficiales de cenizas volcanicas. Sélo el horizonte II1B del
peril Poleo, particularmente rico en gibsita, presenta una capacidad de cambio mas
baja (18,9 meq/100 gr.). La suma de bases cambiables, de 5 a 7 meq/100 gr., no es
despreciable; y el grado de saturacion de la capacidad de cambio es de alrededor
de 20% en el horizonte B. Son suelos medianamente y fuertemente desaturados en
bases.

Son suelos ricos en materia organica en el horizonte humifero (~10%), presentan
una relacién C/N de 12 a 14 y unarelacion AH/AF < 1.

La relacion molar SiO,/Al,O,== 2, indica que los productos de alteracién, en rela-
cion con el material basaltico de origen, han sufrido una intensa lixiviacion de silice y
un enriquecimiento de aluminio, asi como de 6xidos de hierro y titanio.

Composicién mineralégica: los suelos ferraliticos estan constituidos especialmente
por haloisita y goetita y, eventualmente, por hematites y gibsita. Contienen igualmen-
te muy pequefas cantidades de minerales primarios alterables residuales, arcillas
2/1 (vermiculita aluminica) y alofana. Pueden presentar cantidades importantes de
alumina facilmente extraible.

4.1.2. génesis

Por sus caracteristicas geoquimicas y mineralégicas (relacion molar SiO,/AlL0, <
2 en B, arcillas 1/1, 6xidos e hidréxidos de hierro y aluminio) estos suelos corres-
ponden netamente a la clase de suelos ferraliticos.

Se encuentran unicamente en la vertiente Norte de las islas, entre 800 y 1.600 me-
tros de altitud, sobre los materiales volcanicos mas antiguos, con una vegetaciéon
actual de pinar y laurisilva y en un c¢lima perhumedo.

Sin embargo, la complejidad de los perfiles y algunas propiedades fisico-quimicas
excepcionales, debidas al rejuvenecimiento volcanico superficial, hacen que estos
suelos presenten caracteres intemedios entre los suelos ferraliticos humiferos y los
andosoles. Suelos analogos con haloisita, han sido descritos en otras regiones vol-
canicas, pero en clima tropical, especialmente por Colmet-Daage en las Antillas
(1965), Siefferman en el Camerun (1969) y Quantin en las Nuevas Hébridas
(1972-1976).

Chatelin (1974) en su sintesis bibliografica sobre los procesos de alteracion de los
suelos ferraliticos, destaca claramente que el proceso ferralitico esta favorecido por
la geoquimica particular de las rocas basicas, un buen drenaje interno del suelo y
una pluviometria suficiente, pero fundamentalmente bien repartida. Por su parte,
Sieffermann (1969) sefala que las rocas volcanicas basicas favorecen la génesis.. de
haloisita mas que de caolinita. La formacion de los suelos ferraliticos con haloisita
puede producirse por evolucion de los andosoles desaturados en un largo periodo
de tiempo (Quantin, 1974). Por otra parte, unas condiciones climaticas tropicales y
humedas son las mas frecuentemente admitidas por Segalen para la formacion de
estos suelos.

En las islas Canarias, estos suelos se encuentran en unas condiciones de clima
subtropical y regularmente humedo, intermedio entre el clima mediterraneo y el cli-
ma tropical. La asociacién sistematica de estos suelos a materiales antiguos nos in-
dica por otra parte un proceso muy prolongado para su génesis. El rejuvenecimiento
volcanico superficial hace dificil en ocasiones la clasificacion de estos suelos.
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Matriz de un horizonte ferralitico







Alteracion de Sanidina a Gibsita. Suelo ferralitico







4.1.3. clasificacion

Clasificacion francesa
La morfologia del perfil, junto con la intensa alteracién de los minerales primarios,
la eliminaciéon de una gran parte de la silice y las bases, la presencia de minerales
de arcilla de tipo 1/1 y la individualizacion importante de o6xidos e hidréoxidos de hie-
rro (goetita, hematites) y especialmente de aluminio (gibsita) nos hacen clasificar a
estos suelos en:
Clase: «Suelos Ferraliticos»

Perfil Poleo

Subclase: «Suelos ferraliticos medianamente desaturados en (B)». Se en-
cuentra en el limite de la subclase de suelos ferraliticos débilmente desatu-
rados.

Grupo: «Suelos ferraliticos medianamente desaturados en (B), rejuveneci-
dos».

Subgrupo: «Con erosion y aporte eolico volcanico, con caracter andico su-
perficial poco desarroliado».

Por lo que en definitiva se clasifica como Suelo ferralitico medianamente
desaturado en (B), rejuvenecido,con erosiéon y aporte edlico volcanico, y
con caracter andico superficial poco desarrollado».

Perfil Las Lajas .
Subclase: «Suelos ferraliticos fuertemente desaturados en (B)».

Grupo: «Suelos ferraliticos fuertemente desaturados humiferos, rejuveneci-
dos».

Subgrupo: «Con erosion y aporte edlico voicanico y con caracter andico
superficial bien desarrollado».

Consecuentemente se clasificara este perfil como Suelo ferralitico fuerte-
mente desaturado en (B), humifero, rejuvenecido, con erosion y aporte eoli-
co volcanico y con caracter andico superficial bien desarrollado».

Clasificacion americana

La presencia de haloisita y de pequefas cantidades de alofana, que aumentan la
capacidad de cambio a mas de 16 meq/100 gr. hace dificil la clasificacion de mu-
chos de estos perfiles en los Oxisoles. Sin embargo, presentan muchas caracteristi-
cas de estos suelos como son: un grado importante de alteracion, dejando Unica-
mente pequenas cantidades de minerales primarios muy resistentes como el cuarzo
y la sanidina; una intensa lixiviacion de bases; un contenido importante de arcillas,
etc.

Si se admite la elevacion del limite superior de la capacidad de cambio de los Oxi-
soles, en el caso de los suelos ricos en haloisita, a valores préximos de la capaci-
dad de cambio de esta arcilla (25 meq/100 gr.), se podria clasificar a estos suelos
en el orden de los Oxisoles.

Suborden: «<Humox»

Pertil Poleo
Gran Grupo: «Gibbsihumox»
Subgrupo: «Andeptic Gibbsihumox»

Pertil Las Lajas
Gran Grupo: «Sombrihumox»
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Subgrupo: «<Andeptic Sombrihumox»

En la actual clasificacién americana, estos suelos habria que clasificarlos
mas bien como:

Orden: «Ultisoles»

Pertil Poleo
Suborden: «Udults»
 Gran Grupo: «Paleuduits»
Subgrupo: «Andeptic Paleudults»

Pertil Las Lajas
Suborden: <Humults»
Gran Grupo: «Palehumults»
Subgrupo: «Andic Orthoxic Palehumults»

Se encuentran también ciertos suelos ferraliticos que habria que incluirlos en el Or-
den Inceptisol, segun la actual Taxonomia, lo que no resulta logico dada la intensa
alteracién que presentan.

4.2. SUELOS FERSIALITICOS

4.2.1, tipologia

Caracteristicas morfolégicas: los suelos fersialiticos mas préximos a la region de los
ferraliticos presentan un color rojizo muy intenso, que se vuelve mas oscuro al des-
cender hacia los vertisoles. Algunos de estos suelos estan ligeramente rejuveneci-
dos y son mas limosos en la parte superior del perfil; sin embargo, este efecto desa-
parece a menudo como consecuencia de los cultivos y de la erosién. La textura es
normalmente muy arcillosa y la estructura aparece mas densa, mas desarrollada y
mas coherente que en los suelos ferraliticos; generalmente es poliédrica gruesa y a
veces prismatica con caracteres vérticos netos (superficies inclinadas y estriadas).
En los suelos situados en la zona inferior de la secuencia, los prismas pueden estar
revestidos por cutanes negruzcos (ferromanganes). Muy pocas veces se observan
cutanes arcillosos debidos a la iluviacion; Gnicamente, en algunos casos, en la base
del perfil (Horizonte B/C).

Caracteristicas fisico-quimicas: estos suelos son moderadamente acidos (pH v 6).
Su capacidad de cambic cationica, préxima a 30 meq/100 gr. en el horizonte B, es
debida a la presencia en el suelo de una mezcla de arcillas de tipo 1/1 y 2/1. El gra-
do de saturacion en bases en el horizonte B varia de 35% a 60%; son por tanto, sue-
los moderadamente desaturados. )

El contenido de materia organica en el horizonte A, de 2% a 6%, es sensiblemente
menor que en los suelos ferraliticos. La relacion C/N, préxima a 10, y la relacion
AH/AF préxima a 1, indican una rapida evolucion de la materia organica.

El valor de la relacién molar SiQ,/Al,O, en el suelo total (minerales primarios in-
cluidos) que oscila entre 2,3 y 4,2, indica una evolucién importante de los productos
de la alteracién por efecto de la lixiviacion de la silice y de las bases, sin llegar al es-
tado de alteracion de los suelos ferraliticos. Estos suelos son igualmente ricos en
hierro y especialmente en éxidos e hidroxidos de hierro libre (de 6% a 16% de
Fezoa).

Composicion mineraldgica: en los suelos fersialiticos proximos a los suelos ferraliti-
cos predomina la haloisita (de 10 A y 7 A), observandose igualmente arcillas interes-
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lluviacion en un horizonte B argilico. Suelo fersialitico







tratificadas (I-V, I-M) y algo de montmorillonita. A medida que se desciende en la se-
cuencia, estos suelos se enriquecen progresivamente en estos ultimos minerales.

En estos suelos también estan presentes la goetita y los hematites (que les dan un
color rojo intenso) asi como algo de minerales primarios residuales (cuarzo, sanidi-
na, micas, piroxenos y anfiboles muy alterados). El enriquecimiento en sanidinas,
micas y cuarzo indica la contaminacion por cenizas fonoliticas u otro tipo de polu-
cién edlica.

Es interesante destacar que los suelos rojos con predominio de haloisita presen-
tan una estructura vértica de hinchamiento tan desarrollada como los suelos con
montmorillonita.

4.2.2. génesis

Por sus caracteristicas geoquimicas y mineraldgicas: relacion SiO/AlL,0, > 2,
mezcla de arcillas 1/1 y 2/1, cantidad de Fe,O, libre > 3% y color rojo dz2bido a los
hematites, estos suelos han de ser clasificados como fersialiticos, segun el criterio
de Botelho da Costa (1959). A pesar de una intensa alteracion mineral, la desilicifi-
cacion esta menos avanzada que en los suelos ferraliticos, pero la individualizacion
de 6xidos de hierro es muy acusada.

Estos suelos presentan también en algunos casos cutanes (ferriargilanes) de ilu-
viacion en la base del horizonte B.

Los suelos fersialiticos se encuentran en zonas climaticas bien definidas: clima
con dos estaciones, humeda y seca, muy contrastadas. La vegetacion natural de es-
tas zonas en Tenerife, inicialmente de tipo forestal, ha sido totalmente destruida y los
suelos cultivados, modificandose asi la estructura del suelo y, en general, las carac-
teristicas de los horizontes superiores rejuvenecidos con anterioridad por cenizas
volcanicas. Algunos suelos presentan aun trazas de este rejuvenecimiento.

La presencia en esta misma zona climatica de suelos mas jovenes, menos evolu-
cionados, de tipo pardo-eutréfico o pardo-andico, indica que los suelos rojos son
relativamente mas antiguos.

Los suelos fersialiticos rojos de las islas Canarias se forman en condiciones cli-
maticas analogas a las establecidas por Lamouroux (1972) en el Libano para suelos
similares. Suelos analogos han sido observados en clima tropical por Botelho da
Costa (1959), por Martin (1966) y por Quantin (1972-76). Se trata de climas mas llu-
viosos (1200-1800 mm./ano) y mas calidos, pero también con una estacion seca im-
portante. Estos suelos se han formado sobre materiales basicos.

4.2.3. clasificacion

Clasificacion francesa

La clasificacion del C.P.C.S. (1967) limita la definicion de los suelos fersialiticos al
caso de los suelos mediterraneos y los situa al nivel de subclase dentro de la clase
de los suelos ricos en sesquioxidos, junto a los suelos ferruginosos tropicales.

Nos ha parecido mas logico elevar los suelos fersialiticos al nivel de clase, en el
mismo plano que los suelos ferraliticos y ampliar el concepto, como ya lo habia pro-
puesto Botelho da Costa para los suelos rojos tropicales. Las subclases las definire-
mos en funcién del grado de saturacién en bases de la capacidad de cambio cati6-

TRV llita-vermiculita; I-M = llita-montmorillonita
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nica; asi, distinguimos: suelos saturados, débilmente desaturados y medianamente
desaturados. Los grupos, segun la existencia o no de horizonte argilico y los sub-
grupos por la intensidad del proceso fundamental o por la existencia de un proceso
secundario: modal, hidromorfo, vértico, andico,..etc.

Los tres perfiles de suelos fersialiticos que hemos descrito en este estudio se in-
cluyen como «suelos medianamente desaturados, con horizonte B/C argilico, rubifi-
cados».

El perfil Las Rosas se distingue por caracteres vérticos en el horizonte B/C.

-Los perfiles Las Carboneras y La Mina presentan caracteres andicos poco acusa-
dos en el horizonte A, como consecuencia de un rejuvenecimiento volcanico super-
ficial; ademas, las caracteristicas mineralégicas y estructurales del horizonte B son
intermedias con los suelos ferraliticos.

Clasificacion americana
Los tres perfiles estudiados tienen un horizonte argilico y un grado de saturacién

superior al 35%, por lo que los clasificamos en:
Orden: «Alfisoles»
Suborden: «Ustalfs», si consideramos que el régimen climatico es de tipo
«ustic». (Observaciones en la primera parte de la Memoria del mapa)
Gran Grupo: «Rhodustalfs», porque el color en estado humedo es de 2,5
YR

Perfil Las Rosas
Subgrupo: «Oxic Rhodustalfs», ya que la capacidad de cambio en el hori-
zonte argilico es inferior a 24 meq/100 gr.

Perfiles Las Carboneras y La Mina
Subgrupo: «Andic Udic Rhodustalfs», a causa del caracter andico muy neto
del horizonte de superficie»

Ademas de estos perfiles anteriores, existen en Tenerife suelos fersialiticos sin hori-
zonte argilico, con unas caracteristicas fisico-quimicas y mineralégicas similares a
los anteriores. Por esta razén incluimos a continuacion un perfil representativo de
los suelos fersialiticos sin horizonte argilico, sélo a nivel de clasificacion.

Clasificacion francesa

Si adoptamos la propuesta de Lamouroux, 1971, y las modificaciones indicadas
en un trabajo anterior (Rodriguez Rodriguez y col., 1978), estos suelos se incluirian
en: :

Clase: «Suelos fersialiticos»

Subclase: «Suelos fersialiticos medianamente desaturados»

Grupo: «Suelos fersialiticos medianamente desaturados, no lavados»
Subgrupo: Hay diferentes tipos: «con caracter andico», «con caracter vérti-
co», «modal», etc.

Clasificacion americana
Orden: «Inceptisol» :
'Suborden: Segun ia diferencia anual de temperaturas medias mensuales:
«Qchrepts» 0 «Tropepts»
Gran Grupo: «Ustochrepts» o «Ustropepts»
Subgrupo: Hay diferentes tipos: «andic», «vertic», «aquic», etc.
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Contextura plasmica en un horizonte B de un vertisol (Stress-Cutans)







4.3. VERTISOLES

4.3.1. tipologia

Caracteristicas morfoldgicas: suelos de color gris oscuro o pardo muy oscuro, muy
arcillosos, con estructura prismatica en el horizonte (B), caracterizada por caras de
deslizamiento inclinadas y estriadas, muy desarrolladas, con consistencia muy fuer- -~
te. Presentan amplias grietas de retraccion en estado seco; en estado humedo se
vuelve muy plastico y adherente. El perfil presenta casi siempre una acumulacion
caliza friable en la base del horizonte B, lo mas a menudo bajo forma de nédulos o
encostramiento friable.

Caracteristicas fisico-quimicas: el contemdo de materia organica del suelo superfi-
cial es generalmente bajo (1%-2%) y tiene una relacion C/N < 10.

El pH es débilmente alcalino en la zona superior del perfil (de 7 a‘8), pero puede
alcanzar valores de 8 y 9 en el horizonte calizo (B.,). El porcentaje de CaCO, es
muy bajo (1%-2%) o nulo fuera del horizonte de acumulacion de carbonato.

La capacidad de cambio catiénica es muy elevada, debido a un contenidc impor-
tante de montmorillonita; varia de 40 meq./100 gr. a mas de 60 meqy./100 gr. Los
vertisoies mas proximos a los suelos fersialiticos estan ligeramente desaturados en
la zona superior del perfil, aunque es frecuente que el suelo esté saturado en bases,
principalmente en calcio y magnesio. Sin embargo, el contenido en Na* aumenta
con la profundidad, llegando a alcanzar un valor de 5 a 6 meq/100 gr, indice de un
principio de alcalinizacion (Na*/T 22 10%).

La relacion molar SiOa/ AL2O3, superior a 4, indica una evolucion geoquimica
muy limitada. Practicamente, no se encuentra «hierro libre».

Composicion mineraldgica: la montmorillonita (ferrifera) es la arcilla que predomina
netamente, conjuntamente con algo de caolinita y metahaloisita en todo el perfil, y
cantidades variables de ilita en la zona superior, junto con cuarzo de polucién edli-
ca. A menudo se observan también trazas de minerales primarios poco alterados
(feldespatos, piroxenos y anfiboles) en l0s perfiles; se trata de minerales extraidos
de la zona de alteracion del basalto por los movimientos de masa que se producen
en los vertisoles.

La observacion micromorfolégica pone de manifiesto contexturas plasmicas ca-
racterizadas por dominios birrefringentes con multiples orientaciones (Rodriguez
Hernandez y col., 1978), lo que indica claramente el efecto de presiones y movi-
mientos de masa.

4.3.2. génesis

Los vertisoles estan situados en el piso inferior de la secuencia septentrional, por
debajo de los 300/400 m. de altitud y una pendiente aproximada de un 5%.

Una parte de las arcillas de la base del perfil puede formarse por la alteracion del
basalto «in situ» y el resto por evolucion de los materiales coluviales.

Las actuales condiciones climaticas, con una pluviometria inferior o igual a 300
mm/ano, no parecen favorables a la evolucién de estos materiales en arcilla, excep-
tuando un breve periodo anual en que el suelo puede alcanzar la saturacion. En la
actualidad es el proceso de acumulacion de carbonatos el que parece predominar,
acompanado incluso de un principio de alcalinizacion en profundidad. Estas cir-
cunstancias nos llevan a emitir la hipotesis de que la argilificacion se haya produci-
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do durante un periodo climatico mas humedo, previo a la acumulacién actual de ca-
lizas.

La vegetacion actual, a menudo modificada por el cultivo en terrazas, correspon-
de a plantas xerofiticas de la asociacién Klenio-Euphorbion, que indican condiciones
climaticas subaridas.

4.3.3. clasificacion

Clasificacion francesa ‘

Las caracteristicas morfoldgicas (grietas de retraccion, slickensides, etc.) y mine-
ralogicas (predominio de montmorillonita) nos permiten clasificar el perfil Bajamar
en:

Clase: «Vertisoles»

Subclase: «Con drenaje externo posible»

Grupo: «Con estructura fina y redondeada en los primeros 15 cm.»
Subgrupo: Es necesario proponer el subgrupo «Con acumulacion caliza» e
«intergrado halomorfo»

Consecuentemente, el perfil se clasifica como Vertisol con drenaje externo
posible, estructura fina y redondeada en los primeros 15 ¢m., con acumula-
cién caliza, e intergrado halomorfo.

Clasificacion americana
Orden: «Vertisoles»
Suborden: «Usterts»
Gran Grupo: «Pellusterts»
Subgrupo: «Typic Pellusterts». Proponemos el subgrupo «Calcic Pellus-
terts»

5. CONCLUSION: EVOLUCION DE LA SECUENCIA TOPO-CLIMATICA DE
SUELOS ANTIGUOS DEL NORTE DE TENERIFE '

Como conclusién del estudio de las caracteristicas de los suelos mas antiguos de
la secuencia septentrional de Tenerife, trataremos en primer lugar del sentido de la
evolucion de las caracteristicas en funcién del gradiente climatico aparente y, a con-
tinuaciéon consideraremos la relacion entre la génesis y las actuales condiciones cli-
maticas.

5.1. EVOLUCION DE LAS CARACTERISTICAS

La comparacién de los suelos correspondientes a las tres zonas ecologicas de la
secuencia septentrional, es decir, desde la parte superior a la inferior de 1a vertiente:
suelos ferraliticos, suelos fersialiticos y vertisoles, pone de manifiesto muy clara-
mente la siguiente evolucién de sus caracteristicas:

Morfologia: el perfil, complejo en los suelos ferraliticos, como conssecuencia de un
rejuvenecimiento volcanico superficial muy evidente, se simplifica y es poco profun-
do en los vertisoles. _

Los suelos ferraliticos presentan frecuentemente un horizonte humifero muy desa-
rrollado con caracteres evidentes de andosol y a veces de suelo pardo andico, que
corresponde a un aporte reciente de cenizas volcanicas: el suelo ferralitico «sensu
estricto» podemos considerarlo como un suelo enterrado. El suelo rojo fersialitico, li-
geramente empobrecido en arcilla o rejuvenecido en el horizonte Ap y, en ocasio-
nes, con una iluviacion de arcilla en la base del horizonte B, tiene 1a morfologia de
un suelo ligeramente lavado. El vertisol con frecuencia no tiene horizonte A y pre-
senta una acumulacién de carbonatos en la base del perfil, en el horizonte B. Ade-
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mas, el paso del horizonte arcilloso a la roca madre subyacente es rapido y muy
neto, casi sin horizonte de alteracion.

Por tanto, el horizonte humifero, muy desarrollado en la parte superior de los sue-
los ferraliticos, en condiciones ecolégicas forestales y perhumedas, desaparece
practicamente en los vertisoles, en condiciones climaticas subaridas.

El horizonte B (o lIB) de los suelos ferraliticos es pardo rojizo (o rojo litocromo),
arcillo-limoso, con estructura poliédrica fina, microporosa, poco densa y muy friable.
El suelo fersialitico es mas rojo, parece mas arcilloso y mas denso, la estructura esta
mas desarrollada, es poliédrica, gruesa o prismatica, con evidentes caracteres veérti-
cos en la base (slickensides) y frecuentes revestimientos pardos o negruzcos; la co-
hesién es fuerte. El vertisol adquiere un color muy oscuro, una estructura prismatica
muy coherente y presenta slickensides muy desarrollados. A lo largo de la secuen-
cia se produce, por tanto, un aumento de la densidad y un desarrollo muy acentua-
do de la estructura.

El horizonte C de alteracion, muy desarrollado en los suelos ferraliticos y fersialiti-
cos, desaparece practicamente en los vertisoles. Una acumulaciéon caliza friable
aparece en la base de los vertisoles.

Materia organica: el contenido de materia organica en el horizonte humifero es del
orden de 10% en los suelos ferraliticos, de 2% a 6% en los suelos fersialiticos y
siempre inferior a 2% en los vertisoles. En el mismo sentido, |a relacién C/N pasa de
12-14 a 10, y en los vertisoles es inferior a 10. La relacion AH/AF, de ser claramente
inferior a 1, pasa a valores superiores a 1.

Caracteristicas fisicas: |la textura aparente del horizonte B, arcillo-limosa en los sue-
los ferraliticos, se vuelve cada vez mas arcillosa al pasar a los vertisoles. Por el con-
trario, la porosidad y la capacidad de retencion de agua disminuye mucho, al mismo
tiempo que se desarrollan caracteres de hinchamiento y retraccion de las arcillas.
Caracteristicas quimicas: el pH, francamente acido (5-6) en los suelos ferraliticos se
eleva ligeramente en los suelos fersialiticos (v6) y se vuelve alcalino en los vertiso-
les (7-8). La capacidad de cambio catiénica aumenta sensiblemente en el mismo
sentido: de 15-20 meq/100 gr. en los suelos ferraliticos, pasa a mas de 40 meq/100
gr. en los vertisoles. El grado de saturacién en bases, proximo al 20% en la zona su-
perior de la secuencia llega a 100% en su zona inferior, al mismo tiempo que apare-
cen acumulaciones de carbonatos y una ligera alcalinizacion (Na +/ T v 10%) del
suelo en profundidad.

La evolucion geoquimica de la alteracion, marcada por una pérdida relativa de ba-
ses y silice en los productos minerales secundarios, se pone de manifiesto por la
evolucion de la relacion molar silice/alimina. En los suelos ferraliticos, esta relaciéon
es inferior a 2; en los suelos fersialiticos varia entre 2, 3 y 4, y sobrepasa 4 en los
vertisoles.

Caracteristicas mineralégicas: los suelos ferraliticos estan caracterizados por el pre-
dominio de haloisita, gibsita, hematites y goetita. Los suelos fersialiticos presentan
una mezcla de haloisita (predomina) y arcillas 2/1 (ilita y montmorillonita) asociadas
a hematites. Los vertisoles estan constituidos fundamentalmente por montmorilloni-
ta, estando en ellos practicamente ausentes los éxidos de hierro libres.

La evolucién mineraldgica, al igual que la evolucién geoquimica, aparentemente li-
gadas a una variacién de intensidad de la percolacién del agua en los suelos, es
muy rapida y esta bien caracterizada en esta secuencia.

5.2. RELACION ENTRE LA GENESIS DE LOS SUELOS MAS ANTIGUOS Y LA ACTUAL ZONA-
LIDAD CLIMATICA

La correlacién existente entre la distribuciéon de los suelos antiguos de esta se-
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cuencia y la zonalidad climéatica actual nos lleva a pensar que durante |a formacién
de estos suelos la climatologia se ha mantenido dentro de unas caracteristicas proé-
ximas a las actuales.

Al estudiar en el capitulo anterior los suelos formados sobre materiales volcanicos
recientes, en esta misma zona climatica, estableciamos que los andosoles desatura-
dos con gibsita, podrian evolucionar a suelos ferraliticos a lo largo de un periodo de
tiempo suficientemente prolongado (Tejedor Salguero, Fernandez Caidas, Quantin,
1978; Quantin, Fernandez Caldas, Tejedor Salguero, 1979). Esta evolucion ha sido
observada en diferentes islas volcanicas tropicales. De la misma manera, los suelos
pardos andicos, que se encuentran en el piso altitudinal inmediatamente inferior, con
un clima estacional contrastado y una mineralogia dominada por arcillas de tipo ha-
loisita, arcillas 2/1 interestratificadas y goetita, podrian evolucionar a suelos fersialiti-
Cos.

Los vertisoles aparecen en el piso inferior de la secuencia, en una posicion topo-
grafica equivalente a la que ocupan en la region de «barlovento» de las Islas tropica-
les (Colmet-Daage, 1965) o en las regiones tropicales con una estacién seca prolon-
gada (Bocquier, 1973).

Sin embargo, esta analogia, aparentemente perfecta, entre la distribucion de los
suelos canarios mas antiguos y determinadas secuencias de suelos volcanicos en
las regiones tropicales, plantea algunos problemas de correlaciones climaticas. Ac-
tualmente en Tenerife el clima es subtropical, e incluso templado en altitud. La inten-
sidad pluviométrica anual es sensiblemente inferior a la admitida para la formacién
de estos suelos: de 600 a 1000 mm. en la zona de los suelos ferraliticos, de 300 a
600 mm. para la zona de los suelos fersialiticos y de 200 a 300 mm. en la region de
los vertisoles. No obstante, estos datos pluviométricos, especialmente en la region
de las nubes donde se encuentran los suelos ferraliticos, pueden incrementarse
considerablemente por efecto de las condensaciones ocultas, como ya habiamos
indicado en la pagina 86, alcanzando valores de hasta 3.000 mm. anuales (Kam-
mer, 1972). Pluviometria suficiente para el desarrollo de un proceso de ferralitizacion
en un medio subtropical perhumedo.

Por otra parte, se observa también una coherencia en la distribuciéon anual de las
lluvias: clima perhUmedo en la zona superior de la secuencia, clima estacional con-
trastado en la region media de suelos fersialiticos y un predominio de la estacion
seca en la zona inferior de los vertisoles.

Podriamos concluir, que la zonalidad climatica ha persistido, al menos durante la
formacién de estos suelos, bajo el efecto de un gradiente topoclimatico producido
por la orientacion predominante de los vientos del Norte y la persisténcia de una
zona de nubes de altitud constante y condensaciones horizontales que condicionan
un clima perhimedo. Por otra parte, a lo largo de las fluctuaciones climaticas del
Cuaternario, la intensidad pluviométrica ha podido variar muy sensiblemente, pero
manteniéndose un mismo régimen anual de distribuciéon en cada una de las zonas.
Durante los periodos de intensa pluviometria, el proceso de alteracion y génesis de
los constituyentes minerales secundarios ha podido intensificarse considerablemen-
te. -

En el estudio de los suelos formados sobre materiales recientes de esta misma
secuencia, indicabamos que el proceso de ferralitizacion prosigue aun en los ando-
soles desaturados de la zona perhumeda, aunque menos intensamente. De igual
manera, el proceso de fersialitizacion en el momento actual, parece atenuado en la
zona intermedia, donde se observan otros procesos secundarios, como iluviacion
de arcillas y desarrollo de estructuras vérticas en la base del perfil que correspon-
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den a una evolucion climatica hacia una mayor aridez. Finalmente, en los vertisoles,
en el piso inferior de la secuencia, la génesis de las arcillas parece practicamente
detenida, aunque la estructura vértica se ha desarrollado al maximo. La presencia
de acumulaciones de carbonatos y un principio de alcalinizacion en la base del per-
fil son procesos consecuentes a una aridificacion creciente del clima, favorecida por
una modificacién importante de la vegetacion natural.

La reconstruccion de !a génesis de estos suelos nos lleva a pensar que se han for-
mado en condiciones aparentementes analogas a las actuales, aunque con una va-
riacion importante en las intensidades pluviométricas, sin un cambio sensible del
gradiente topoclimatico, ni del régimen anual de distribucién de las lluvias, obser-
vandose, no obstante, una aridificacion reciente y progresiva del clima en el piso in-
ferior de la secuencia.

Consecuentemente, la historia de los suelos «antiguos» puede presentar una cier-
ta complejidad, especialmente en lo que se refiere a la correspondencia entre las
condiciones actuales del medio y la génesis de estos suelos, una génesis que pue-
de corresponder a un proceso monogenético o policiclico. En el caso de nuestra se-
cuencia septentrional de suelos «antiguos» de Tenerife, caracteres evidentes indican
que en una gran extension se encuentran enterrados bajo materiales mas recientes.
Algunos procesos, como la ferralitizacién de los andosoles desaturados, parece
proseguir en la actualidad, aunque probablemente atenuados. Otros nuevos, como
la acumulacion de carbonato calcico y posteriormente |la alcalinizacién en los verti-
soles, han aparecido recientemente.

Podria compararse la secuencia de suelos «antiguos» del Norte de Tenerife a una
secuencia climatica tropical modificada por dos fenémenos recientes: de una parte,
un rejuvenecimiento volcanico en la zona superior de la secuencia y, de otra, una
aridificacion del clima en el piso inferior.

La secuencia meridional descrita en el capitulo segundo de este libro, de un ca-
racter mas arido, presenta grandes analogias con {os suelos mediterraneos de Afri-
ca del Norte (Ruellan, 1971). Esta circunstancia tiene el gran interés de mostrarnos
que en las zonas limitrofes de las regiones tropicales y mediterraneas, existen ana-
logias cuyo estudio podria contribuir al esclarecimiento de la génesis del suelo en
estas Areas. circunstancialmente separadas por el desierto del Sahara.






- VI. TECNICAS EXPERIMENTALES

La materia organica se determiné por el método de Walkey y Black; el nitrogeno
mineralizado por ataque sulfurico se analizé siguiendo el método Kjedahl. Para el
fraccionamiento de los acidos humicos se siguio el método de Kononova (Konono-
va, 1968). :

El pH se midié en suspension acuosa (1/2,5), en KCI (N) (1/2,5) y una solucién de
NaF (1/50) (Fieldes y Perrott, 1966).

La capacidad de cambio catidnica se determiné con acetato sédico de pH 8,2,
mientras que los cationes de cambio se extrajeron con acetato aménico (N)apH =7
(Richards, 1954).

En algunos suelos se ha medido también la capacidad de cambio a pH 10,5y pH
3,5, como indican Aomine y Jackson, 1959. El «valor A» es la diferencia entre estas
dos medidas. Las determinaciones han sido hechas en un espectrofotémetro de ab-
sorcién atdbmica Perkin Elmer, modelo 290.

El analisis quimico total se efectud por fusién con FH + NOH.

El estudio de los productos «<amorfos» se ha realizado siguiendo el método de Se-
galen, 1968, alternando la accién de los reactivos HCI (8 N) y NaOH (0,5 N) durante
siete extracciones. En algunos suelos se ha utilizado iguaimente HCI (2 N).

El carbonato calcico se determiné con el calcimetro de Bernard.

En el extracto de la pasta saturada obtenido por el método Richards (1954), se mi-
dio la conductividad en un conductimetro Meter LBR WTW. Los resultados se expre-
san en mmhos/cm a 250 C. El Ca y Mg se determinaron por complexometria, el Na 'y
K por fotometria de llamas; los cloruros por el método Mohr y los sulfatos por el mé-
todo de Asghar y col. (1957).

El analisis granulométrico de los andosoles se ha realizado por dispersion ultraso6-
nica (Bonfils, Dupuis, 1969), en medio alcalino, exceptuando algunos horizontes ri-
cos en imogolita e hidroxidos de hierro, que dispersaron en medio acido. Para los
restantes suelos se ha utilizado el método clasico de la «pjpeta de Robinson=», dis-
persando con hexametafosfato sédico.

218



Las determinaciones de humedad a diferentes valores de pF han sido obtenidas
por succion sobre placas porosas, modelo de Soil Moisture Equipment Corporation.

El estudio de los minerales primarios se ha realizado siguiendo la técnica de Pé-
rez Mateos, 1965, y las modificaciones introducidas por Aleixandre y Pinilla, 1968. .

Para el estudio mineralogico de la totalidad del suelo y/o de la fraccion arcilla se
han seguido las técnicas siguientes:

- Difraccion de rayos X: los analisis de las muestras se han realizado sobre pol-
vo desorientado y sobre agregados orientados de muestras saturadas previa-
mente con Mg?* o K*; se han sometido a diferentes tratamientos (Brown, 1961).

- Espectroscopia de absorcion infrarroja {Hidalgo y Serratosa, 1955): utilizando
como célula de absorcion comprimidos de BrK (Stubican, Roy, 1961; Farmer,
Russell, 1964).
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Observaciones sobre la Clasificacion y
Distribucién de las Unidades Cartografi-
cas

La clasificacion y distribucion de los suelos de la isla de Tenerife plantea algu-
nos problemas dada la gran variedad de microclimas, no siempre bien definidos
y de materiales de origen de diferenies edades. Hay que afadir igualmente los
recubrimientos por materiales volcanicos recientes que dan lugar generalmente a
suelos polifasicos, que segun los criterios a seguir pueden ser clasificados de di-
ferentes maneras.

Aunque en el texto se clasifican los suelos por'el sistema francés y Taxonomia
americana, en el mapa hemos utilizado exclusivamente la clasificacidon americana
(Soil Taxonomy).

Dada la gran diversidad y complejidad de los suelos, no ha sido siempre posi-
ble dibujar separadamente cada unidad de clasificacion; en consecuencia, mu-
chas veces, ha sido necesario agrupar varias unidades de suelos sin que existan
entre ellas verdaderas relaciones genéticas.

En el texto hemos hecho referencia a los prototipos de cada una de las princi-
pales unidades de suelos de la isla. En este anexo nos vamos a referir a los regi-
menes climaticos en Tenerife como base para un estudio de la clasificacion de
los suelos, considerando igualmente la distribuciéon y agrupamiento de las dife-
rentes unidades.

Observaciones sobre la aplicacidon de los regimenes
climaticos de la Soil Taxonomy en Tenerife.

La determinacion de los regimenes hidricos segun la Soil Taxonomy es con fre-
cuencia delicada si no se disponen de suficientes datos de temperatura y hume-
dad del suelo. Es este el caso de algunas de las estaciones que se han utilizado
para este estudio, ya que la toma de datos climéaticos directamente del suelo se
ha iniciado recientemente y en consecuencia en ocasiones ha sido necesario
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realizar interpretaciones.

Pondremos de ejemplo algunas de las estaciones mas completas que abar-
quen los diferentes microclimas existentes en la isla.

La vertiente meridional esta bastante bien definida. El piso inferior cumple per-
fectamente los requisitos que la taxonomia americana exige para el regimen «ari-
dic», como puede observarse en los diagramas de Thornthwaite correspondien-
tes a la estacion de Santa Cruz de Tenerife y Granadilla.

A 1.616 metros se encuentra situada la estacion de Vilaflor que se incluye en el
regimen hidrico «xeric», ya que el suelo esta saturado durante mas de 45 dias
consecutivos despues del 21 de diciembre, hay déficit de agua después del sols-
ticio de verano y esta humedo parcialmente durante mas de 90 dias consecuti-
vos. Por otra parte, la diferencia de temperatura entre el verano y el invierno es
de aproximadamente 120 C en el aire, por lo que suponemos que supera los 50 C
en el suelo a 50 cm. de profundidad.

ElL problema se plantea en algunas situaciones de la vertiente Norte, como por
ejemplo la estacion climatica de Los Rodeos (641 m.) y la Guancha (300 m.).

Aunque las formas de los diagramas nos hacen pensar en un clima de tipo me-
diterraneo, sin embargo, las temperaturas estan muy atenuadas. Por [a distribu-
cién de las lluvias corresponderian a un régimen «xeric», sin embargo, la diferen-
cia de temperatura a 50 cm. de profundidad entre el verano y el invierno es cier-
tamente inferior a 50 C, ya que en el aire en la primera estacion esta diferencia es
de 5,30 C y en La Guancha es de 3,9¢C. Por otra parte, estas zonas estan tam-
bién muy préoximas del régimen «uslic», sin embargo, no siempre se correspon-
den absolutamente con él. :

En realidad, nos encontramos con un clima mediterraneo, con un invierno muy
suave durante el cual no se interrumpe el desarrollo vegetativo. Este tipo de clima
no esté considerado en la «Soil Taxonomy». _

El regimen mas proximo parece ser el «ustic». Este hecho junto con la circuns-
tancia de encontrar dos estaciones en esta zona que cumplen los requisitos de
este regimen nos ha llevado a considerar que esta franja media-baja de la ver-
tiente norte presenta un regimen hidrico de tipo «ustic».

Por otra parte, esta definicion nos permite comprender mejor el gran contraste
climatico existente entre las dos vertientes de la isla, que se manifiesta a su vez
en la tipologia de los suelos que como ya habiamos indicado en el texto corres-
ponden a suelos de tipo tropical en el Norte y mediterraneo en el Sur.

Por ultimo, se debe tener en cuenta que en algunas zonas de bosque de la ver-
tiente norte, tal como se indica en el texto de este libro es importante el efecto de
la condensacion, dandose cifras incluso de 2.500 mm. anuales de agua, por lo
que puede pensarse que estamos en estas regiones en presencia de un regimen
de tipo «udic». Este caso seria, por ejemplo, el del Monte de las Mercedes.

Unidades Taxonomicas.

En este anexo incluimos tambien algunos niveles de clasificacion que no han
podido ser diferenciados en el mapa, pero que su comentario puede contribuir a
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una mejor comprension de la variabilidad y distribucion de las unidades cartogra-
fiadas. :

ENTISOLES.

Los suelos de este orden corresponden a rocas superficialimente alteradas o
sin alterar, recubiertas normalmente solo de liquenes o de una vegetacién arbus-
tiva baja. En ellos no es evidente, c muy poco, el desarrollo de horizontes de
diagnéstico.

Dentro de este orden podemos distinguir los siguientes subordenes: ORT-
HENTS, PSAMMENTS y FLUVENTS.

Orthents.

Este suborden corresponde a menudo a zonas de fuerte pendiente sobrepa-
sando incluso los 459, Es el caso de Teno o Anaga, de los bordes de los barran-
cos, etc. También se incluyen las formaciones muy recientes, como las coladas
basalticas de las Montafias Negras, L.as Cafnadas, etc.

Las cenizas y familias de materiales piroclasticos sin evolucion se encuentran
igualmente en los Orthents, es el caso por ejemplo del volcan Chinyero.

Se puede, por tanto, decir que estos suelos son el resultado de una intensa
erosion o de aportes de materiales muy recientes.

Este suborden se encuentra en Tenerife bajo todo tipo de clima. Los Grandes
Grupos pincipales son: Torriorthents y Xerorthents en la vertiente Sur y algun
Udorthents en la regién Norte. v

Corresponden a los suelos minetales brutos del sistema francés, ya sean de
erosion o de aporte volcanico. No tienen ningun interés agricola.

En la regién meridional de la isla, son muy abundantes diferentes tipos de de-
positos pumiticos, especialmente en Fasnia y Arico. Dadas sus caracteristicas
{contacto paralitico a menos de 25 cm., mas de 35% en volumen de material,
etc.) se incluyen también en los Orthents. Sin embargo, algunos de estos depodsi-
tos (de proyeccidon aerea) se utilizan intensamente para la agricultura. Esta cir-
cunstancia nos ha llevado a separar los Orthents*, que comprenden los depodsi-
tos pumiticos piroclasticos. Esta diferenciacion local es muy util desde un punto
de vista practico. Estos suelos se vienen utilizando con fines agricolas con rendi-
miento satistactorio. Por otra parte, estos suelos absorben facilmente la humedad
atmosférica y evitan posteriormente su evaporaciéon (self-mulching). Por este mo-
tivo, se suelen utilizar para el recubrimiento de suelos en las regiones donde la
evaporacion es muy intensa y el agua escasa.

Los Orthents* corresponden a los suelos minerales brutos y algunos a suelos
poco evolucionados de aporte friable, vitricos.

La importancia cartogréfica de la unidad Orthents, en general, es evidente dada
la gran superficie que ocupa. Aunque su interés econémico (exceptuando el caso
de las cenizas) es muy bajo.

Se encuentra asociado a practicamente todos los suelos de la isla, aunque no
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siempre se ha sefialado en el mapa.

Psamments.

Corresponde a las arenas de las playas del litoral, y ocupa una superficie muy
limitada. Estan incluidos en los Regosoles del sistema francés.

Fluvents.

Existen en Tenerife, algunos enclaves de sedimentos localizados principalmen-
te en las zonas de topografia mas llana, generalmente asociados a cauces de
aguas intermitentes.

En general, son formaciones recientes que inician su evolucién. Teniendo en
cuenta su profundidad (siempre superior a 1 m.), su situacién en zonas de muy
poca pendiente y la irregularidad en cuanto a la distribucion de materiales, mate-
ria organica, etc., los hemos incluido en el suborden Fluvents.

Dentro de estos suelos poco evolucionados de aporte aluvial debemos distin-
guir dos tipos: 1) aquellos formados por sedimentaciéon de capas de materiales
de talla muy variada, caso del valle de Guimar, y 2) los sedimentos mas finos. En
algunos casos estos Ultimos tienen ya una cierta evolucion, sin embargo, hemos
querido resaltar su origen.

Este conjunto de suelos, aunque ocupa poca superficie, es muy utilizado. Es el
caso, por ejemplo, de los sedimentos de Erjos, en vias de desaparicion como
consecuencia de su transporte hacia la vertiente Sur de la isla. Los sedimentos
del barranco de Guimar son utilizados para la extraccién de aridos.

INCEPTISOLES. .

Se incluyen en este orden suelos que aunque con perfiles diferenciados, pre-
sentan una evolucion relativa.

Hemos observado los siguientes subdordenes: ANDEPTS, OCHREPTS, TRO-
PEPTS y UMBREPTS. ‘

Andepts.

Los Andepts se encuentran siempre asociados a materiales volcanicos recien-
tes, normalmente productos piroclasticos (cenizas y lapillis).

En la isla de Tenerife se encuentran dos Grandes Grupos principales de ando-
soles: Dystrandepts y Vitrandepts.

Los Dystrandepts, con una densidad aparente menor de 0,85 gr/cc y un predo-
minio de materiales amorfos en el complejo de cambio, se encuentran Unicamen-

. te en la vertiente Norte, en la regién de las brumas, caso de la zona de Aguama-

sa, Agua Garcia o de Ruigomez. Son dos los subgrupos que se observan princi-
palmente: Typic Dystrandepts y Lithic Dystrandepts en las zonas de pendiente.

Los Vitrandepts (mas de 60% de cenizas volcanicas), caracterizados por tener
una retencion de agua a 15atmdsferas menor de 20% y no presentar tixotropia,
se encuentran muy extendidos en la isla, en zonas recientes, aunque no necesa-
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riamente humedas (factor que limitaba la presencia de Dystrandepts). Asi ocupan
extensas superficies en la zona alta de La Guancha, lcod, etc., asociados normal-
mente a suelos de erosidn (Lithic Haplumbrepts). Es frecuente ver estos suelos
en los conos recientes de lapilli basaltico, distribuidos por toda la isla, tanto en Ia
region norte como en la regién sur y a diferentes altitudes.

Los subgrupos que hemos observado son los siguientes: Typic Vitrandepts,
Umbric Vitrandepts, Lithic Umbric Vitrandepts y Lithic Vitrandepts, normalmente
en los conos volcanicos.

Aunque menos destacados que los dos Grandes Grupos anteriores se obser-
van algunos Durandepts y Eutrandepts en la vertiente meridional, asociados tam-
bién a conos-volcanicos.

El suborden Andepts corresponde a los andosoles, que seglin su grado de di-
ferenciacion se dividen en andosoles poco evolucionados y andosoles con perfil
bien diferenciado. Dentro de los primeros se situan los andosoles vitricos que co-
rresponden a los Vitrandepts, y en los segundos se incluyen los Dystrandepts y
Eutrandepts, en funcién del grado de saturacion.

Ochrepts, Tropepts.

La diferencia fundamental entre estos dos subordenes radica en el caracter tro-
pical o no de su regimen climatico. En los primeros existe normalmente una dife-
rencia de temperatura de 50 C entre la media del verano y del invierno, mientras
que en los Tropepts la temperétura es mucho mas regular y es menor esta varia-
cién.

De acuerdo con las observaciones sobre los regimenes climaticos a que nos
‘hemos referido, podemos indicar que el caracter tropical corresponde a una fran-
ja de la vertiente Norte. En esta situacidon se ha definido unicamente el suborden
Tropepts.

Teniendo en cuenta el caracter «ustic» que hemos dado para el regimen de hu-
medad en esta zona, el Gran Grupo principal es Ustropepts. Se ha observado di-
ferentes subgrupos, destacamos Andic Ustropepts (propuesta) para aquellos
suelos con contaminaciones de materiales piroclasticos y Vertic Ustropepts, para
suelos con marcado caracter vértico, grietas, pequenos slickensides, etc. Suelen
encontrase en zonas de pendiente en la region de los vertisoles y consecuente-
mente se encuentran muchas veces asociados a ellos. En el noroeste de la isla
se situan sobre los derrubios de la zona terciaria de Teno. Este subgrupo esta
normalmente muy antropizado.

El suborden Ochrepts se ha definido a cotas elevadas en la vertiente Sur y Su-
roeste, e incluye suelos con epipedon ocrico o epipedén umbrico menor de 25
cm. y con un complejo de cambio no dominado por productos amorfos. Por otra
parte, el regimen térmico no es «iso»,

Dado el caracter «xeric» de la zona el Gran Grupo predominante es el Xeroch-
repts. Estas condiciones climaticas en la zona Sur llegan aproximadamente hasta
900-1000 m. ya que la estacién de Granadilla indica un regimen «aridic».

Dentro de este Gran Grupo hemos podido distinguir:

—Vertic Xerochrepts— Suelos intergrados hacia vertisoles, asociados a veces a xe-
rerts.
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—Lithic Xerochrepts~ Suelos situados en zonas de mucha pendiente que hemos
asociado a Xerumbrepts en la zona alta forestal. En esta situaciéon son muy fre-
cuentes también los litosoles (orthents), aunque no se indican en la coloracion
del mapa para destacar las otras dos tipologias existentes y para evitar mayor
numero de asociaciones.

-Typic Xerochrepts— caso concreto del perfil estudiado en el texto.

Umbrepts

Suelos eminentemente forestales, distinguimos dos Grandes Grupos: Haplum-
brepts y Xerumbrepts.

Los primeros se situan en las zonas mas humedas de la vertiente Norte, donde
la humedad por condensacién es muy elevada. Los subgrupos mas frecuentes
son: Andic Haplumbrepts, que se encuentran situados fundamentalmente en el
Macizo de las Mercedes, en la Esperanza y en el Monte del Agua, entre Erjos vy El
Palmar. Estos suelos formados sobre materiales algo mas antiguos que los An-
depts, tienen marcado caracter andico, aunque no predominan ya en ellos los
productos amorfos.

Lithic Haplumbrepts, gue corresponden a los clasicos rankers, con un contacto
litico a menos de 50 cm. de la superficie. Se encuentran normalmente en zonas
de acusada pendiente.

Es muy frecuente ver asociados estos dos subgrupos de Haplumbrepts.

Los Xerumbrepts, como indicamos anteriormente, se encuentran asociados a
los Xerochrepts en las zonas altas de bosques de la region Sur. Se trata normal-
mente del subgrupo Lithic Xerumbrepts, dadad la fuerte pendiente de |la zona.

Esta asociacion de suelos presenta en algunas zonas caracter andico, por lo
que habria que anadirle el prefijo Andic.

Los subordenes Ochrepts, Tropepts, y Umbrepts se corresponden normalmen-
te con los suelos empardecidos, concretamente con los suelos pardos. En los
casos de mayor evolucién coinciden con los suelos fersialiticos.

ALFISOLES

Dentro de este orden se incluyen suelos muy evolucionados y diferenciados,
arcillosos, con estructura bien desarrollada. Presentan un horizonte argilico con
un S/T mayor del 35%. Es frecuente en estos suelos la individualizacion de ses-
quioxidos de Fe y Mn, que les dan un color muy acusado, normalmente rojo.

Se encuentran situados fundamentalmente en zonas antiguas de acumulacion,
como la planicie de Los Rodeos, Valle del Palmar o Tierra del Trigo en el Norte.
Estos suelos estan asociados a materiales antiguos y a condiciones climaticas
dentro de los regimenes hidricos «ustic» y «xeric».

Encontramos, por tanto, dos subordenes: USTALFS y XERALFS.

Ustalfs

Se situan en las zonas de altitudes medias de la vertiente Norte, con un regi-
men de humedad que se ha considerado como«ustic». Por su color rojo intenso
se incluyen fundamentaimente en el Gran Grupo Rhodustalfs, siendo el subgrupo
Udic Rhodustalfs el mejor representado, ya que son suelos sin horizonte calcico.
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 Los suelos de algunos conos muy evolucionados, con una CTC menor de 24
meq/100 gr., como el caso de Las Carboneras, se incluyen en los Oxic Rhodus-
talfs, aunque no son representativos en la escala del mapa.

En estas regiones encontramos igualmente Paleustalfs, suelos sin horizonte
petrocalcico, sin contacto litico a menos de 1 m. de la superficie y con una distri-
bucion regular de la arcilla con la profundidad. Son varios los subgrupos que ob-
servamos en este Gran Grupo, especialmente Udic Paleustalfs.

Los suelos de estos dos Grandes grupos (ligados a materiales antiguos) se en-
cuentran normalmente asociados entre si, asi como a Ustropepts. Estos ultimos
aparecen muchas veces superpuestos a los Ustalfs, ya que se encuentran liga-
dos a materiales de erupciones posteriores.

Teniendo en cuenta la coexistencia frecuente de estos tres Grandes Grupos de
suelos en la vertiente Norte, los hemos asociado en una unidad cartografica.

Xeralfs

El suborden Xeralfs se observa en las zonas medias del sureste de la isla, en
condiciones climaticas «xeric» 0 «aridic» proximas a «xeric». Son suelos menos
desarrollados que los anteriores y ocupan una superficie mucho menor. Se han
observado tres Grandes Grupos: Rhodoxeralfs, Palexeralfs y Haploxeralfs.

Este orden no se encuentra representado en el Sur y Suroeste de la isla, dadas
las extremas condiciones de aridez que frenan actualmente el lavado de arcilla.
La abundancia en la isla de recubrimientos con materiales mas arenosos hace
que algunos perfiles presenten el aspecto de un horizonte argilico, sin embargo,
su estudio micromorfolégico indica la falta de relacién entre estos horlzontes y
consecuentemente no pueden incluirse en este orden.

Los Alfisoles se corresponden con los suelos ricos en sesquiéxidos y muy con-
cretamente con los suelos fersialiticos del sistema frances. Son muy utilizados
con fines agricolas, tanto in situ como trasportados para la construcciéon de terra-
zas en las zonas de costa.

ULTISOLES

Corresponden a los suelos mas evolucionados de las zonas regularmente ha-
medas de la isla; por tanto unicamente aparecen en la zona Norte. Se encuentran
al igual que los Alfisoles asociados a materiales muy antiguos.

No ocupan grandes superficies, estando limitados al Macizo de las Mercedes y
Monte de la Esperanza. En el Macizo de Teno, aunque muy antiguo, no aparecen
estos suelos dada la intensa erosién a que han estado sometidos y las condicio-
nes climaticas mas secas. Quedan, sin embargo, algunos testigos de alteracio-
nes profundas.

Por otra parte, estos suelos se encuentran generalmente rejuvenecidos por
-profundos depdsitos recientes de cenizas volcanicas, que han evolucionado a
Andepts (Dystrandepts) los mas jovenes y a Andic Haplumbrepts los menos re-
cientes.

En consecuencia, debemos hablar no de asociacion de suelos, sino de yuxta-
posicion de suelos.

Los subordenes que hemos observado son principalmente: HUMULTS vy
UDULTS, por lo que la yuxtaposicién seria:

Andic Haplumbrepts / Humults y Dystrandepts / Udults.
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Dada la intensa evolucion de estos suelos corresponden a los suelos ferraliti-
cos, suelos que contienen muy pocos minerales primarios alterables y estan for-
mados por arcillas de tipo 1/1, e hidroxidos, fundalmentalmente de hierro y alu-
minio. Son suelos pobres en bases, acidos, con macroporosidad mediocre y una
importante capacidad de retencién de agua, dados los elevados valores de arci-
lla, que pueden plantear problemas de hidromorfismo. Son suelos con vocacion
eminentemente forestal.

OXISOLES

Los suelos de este orden forman pequefios enclaves, no representativos en la
escala del mapa. Se encuentran al igual que los Ultisoles en las zonas mas hu-
medas y geologicamente mas antiguas. Se limitan a aquellos suelos muy evolu-
cionados con abundancia de gibsita, ya que la presencia abundante de haloisita
eleva los valores de capacidad de cambio por encima de los valores permitidos
para el horizonte 6xico. Se plantea en estos suelos una problematica existente en
las demas regiones volcanicas mundiales.

VERTISOLES

Los vertisoles se localizan en las dos vertientes de la isla, aunque a cotas muy
diferentes. Presentan las caracteristicas clasicas de este orden: amplias grietas,
slickensides, predominio de montmorillonita, etc, aungue dada su situacion geo-
grafica favorable a la implantacién humana, estan generalmente muy antropiza-
dos y son dificiles de reconocer.

Al igual que los Ultisoles y Alfisoles, se han formado sobre materiales muy anti-
guos, normalmente coluvios. En funcion de su situacién tenemos dos suborde-
nes: USTERTS Y XERERTS.

Usterts

Corresponden a los vertisoles de la regién septentrional de la isla, a cotas infe-
riores a los 400 mts.

Es el Gran Grupo Pellusterts, color gris oscuro, el mas ampliamente distribuido,
y dentro de éste, el subgrupo Typic Pellusterts.

Xererts

Esta categoria corresponde a los suelos de la vertiente Sur y Sureste. Estan re-
presentados los dos Grandes Grupos: Chromoxererts y Pelloxererts, y en algu-
nas zonas forman incluso asociacion. Se trata normalmente del subgrupo «typic».

En la zona alta de Teno se encuentran nucleos de suelos con caracteres muy
vérticos que hemos incluido en el suborden Usterts. Sobre los coluvios de estos
suelos se encuentran actualmente Vertic Ustropepts en la zona de Buenavista y
Vertic Camborthids en la orientacién Suroeste.

ARIDISOLES

Este orden ocupa una gran superficie en la vertiente meridional de Tenerife.
Desde el nivel del mar a cotas superiores a Granadilla en el Sur, descendiendo
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de altitud hacia la regiéon Sureste.

La estacién climatica de Granadilla coresponde claramente a un regimen de
humedad «aridic».

Aunque dentro de este orden hay suelos arcillosos, el estudio micromorfologi-
co haindicado que se trata fundamentalmente de arcilla formada in situ, y que fos
procesos de lavado de arcilla estan muy limitados.

Esta circunstancia nos lleva a incluir estos suelos principalmente en el subor-
den ORTHIDS. Los Grandes Grupos mas frecuentes son:

Camborthids y Calciorthids. '

Aunque se encuentran suelos con elevadas proporciones de sales no inclui-
mos el Gran Grupo Salorthids, ya que no es representativo a esta escala. El ca-
racter halomorfo lo incluimos a nivel de subgrupo en los Grandes Grupos anterio-
res.

Camborthids

Estos suelos con horizonte cambico y epipedén 6crico, estdn muy bien repre-
sentados. Existen diferentes tipos de perfiles, lo que nos ha llevado a concretar
mas en algunos casos: ‘

-Tenemos, por una parte, suelos sin acumulaciones de carbonato, con cierta pro-
fundidad (mayor de 1 mts.), con un SAR menor o igual a 45, una disminucién re-
gular del % de carbono, etc, que pueden incluirse en los Typic Camborthids.
-Suelos con acumulacion de carbonato, bajo diferentes formas pero sin llegar a
un horizonte -calcico, y suelos con acumulacion de carbonato formando horizonte
célcico, pero sin ser netamente carbonatado el resto del perfil.

En estos dos casos, habria de nuevo que incluir los suelos en los Camborthids
y seria interesante afadir un nuevo subgrupo Calcic Camborthids (no existe en la
Soil Taxonomy), considerado en algunas regiones mundiales.

-Suelos con caracteres vérticos: Vertic Camborthids.
—Suelos con elevada conductividad eléctrica y con importante saturacién en Na
del complejo de cambio: Natric Camborthids.

Calciorthids

Menos extendidos que los anteriores, aunque ocupando una superficie no des-
preciable. Tiene un horizonte calcico y el perfil esta totaimente carbonatado.

Se encuentran generalmente asociados al Gran Grupo anterior. Aquellos sue-
los que presentan un horizonte petrocalcico habria que incluirlos en los Paleort-
hids.

Dada la localizacion de estos suelos con la altitud, hemos formado dos unida-
des cartograficas.

—a cotas bajas, inferior normalmente a 200 m. por el sureste y a 300 m. por el su-
roeste: .

Camborthids + Calciorthids + Paleorthids.

—a cotas superiores, variables dependiendo también de la orientacion.

Camborthids.

MOLISOLES

Este orden no esta practicamente representado en la isla, ya que en las zonas
donde podria estar (fundamentalmente en la vertiente meridional) los problemas
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de erosion son importantes y limitan el porcentaje de materia orgénica a valores
normalmente inferiores al 1 %, consecuentemente el color queda afectado, asi
como el espesor del epipedoén.
Esta circunstancia hace dificil la presencia de epipedon mélico y de Molisoles.
Sin embargo, en algunas zonas mas llanas de la vertiente Sur a cotas entre 200
y 400 mts., pueden encontrarse estas caracteristicas.

SORRIBAS

Las sorribas responden a una preparacion artificial de suelos de cultivo, que
son transportados desde zonas mas o menos proximas, por lo tanto, no repre-
sentan generalmente los suelos de la localidad en que se encuentran.

Estas superficies, aunque no responden a un proceso genético, tienen un inte-
rés agronémico.

Generaimente, las sorribas se construyen sobre coladas volcéanicas, suelos so-
dicos y otros tipos de suelos que presenten grandes dificultades para su puesta
en cultivo.

Estas unidades cartografiables de naturaleza artificial pueden ser incluidas en
el suborden Arents de la Taxonomia Americana. Sin embargo, hemos mantenido
en el mapa la denominacion de sorriba para conservar el término utilizado local-
mente.
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