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SUMMARY

MINERALOGICAL CHARACTERISTICS OF THE CLAY FRACTION (= 2p)
OF DEVELOPED VITRANDEPTS. 111

The mineralogical composition of the clay fraction (<< 2y of two soil profiles
from Izafia and Portillo, have been studied by X-ray diffraction and 1. R, absorption
technigues. Minerals of the kaolin group, mainly halloysite, are predominant in the

clay specimens, and disordered kaolinite is present. lllite is alse tound in some soils
hortzonts.

Primary minerals present in the clay fraction of both profiles are felspars,

Piroxenes, quartz, a-crystoballite snd hematites are also found in some soils
horizunts,

InTrRODUCCTION

En un trabajo anterior (Cabezas Viafio, Rodriguez-Pascual, Fer-
nandez Caldas, Herndndez Moreno, 1975), destacamos las caracteristi-
cas climaticas de una regidn de la isla de Tenerife, donde se encuentra
el grupo de suelos que hemos clasificado como Vitrandepts Evoluciona-
dos. Istos datos nos van a permitir relacionar la climatologia de !z
regidn con las caracteristicas mineraldgicas de los materiales de la frac-
cion inferior a 2 u que se encuentran en estos suelos.

T.os Vitrandepts Evolucionados de la isla de Tenerife se encuentran

(*) Centrn de Idafologia v Riologia Aplicada de Tenerife. C. 8. 1. C.. Santa Cruz
de Tenerife,

(**) TInstituto de Edafologia y Biologia Vegetal, €. S 1. C.
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situados en la zona de las Cafiadas del Teide, a mios 2.200-2.400 m de
altitud,

El clima de esta region se caracteriza por fuertes contrastes esta-
cionales y diurnos, y tienen especial interés por su efecto en la formacidn
y evolucidén de los suelos desarrollados sobre cenizas volcanicas y que
presentan actualmente caracteristicas andicas.

Para establecer la clasificacidén climitica de esta zona hemaos wutili-
zado datos de temperatura y pluviometria correspondientes a la estacidn
de Izafia, situada a 2.367 m de altitnd. [stos datos corresponden a un
periodo de dicz afios (1963-1972). La ficha climatica se encuentra en la
tabla L.

El mes mas Huvioso es noviembre, con una media total de 164 mm.
La pluviometria total anual es de 536 mm; los meses mis secos corres-
ponden a. julio y agosto, en los que las cantidades recogidas son in-
apreciables.

I.os valores de temperatura minima oscilan entre — 7 y 5 C, y
los de maxima, entre 16 y 28° C,

En la grafica 1 presentamos el diagrama Umbrotérmico o de Gaussen,

Para la clasificacion climatica damos a continuacion los siguientes
indices :

Indice de lang, I = —'1;— = 35,8, corresponde a una zona himeda
de estepa y sabana.
Indice de Martonne, T = _ILIU = 27.3, corresponde a una zona
+
subhimeda. .
Indice de Dantin y Revenga, I = —% x 100t = 1,7; corresponde a

uni zona hiimeda.

La férmula climitica de Thornthwaite se presenta en la tabla II.

Segiin el diagrama de Tornthwaite, grafica 2, hay un exceso de
agua en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y parte de abril
(23,6 cm). Fl agua de reserva se utiliza en parte de abril y mayo. El
déficit hidrico corresponde a jumio, julio, agosto y septiembre, con
39.3 cm.

Asimizmo, e¢s de destacar que a estas cotas la higrometria del aire
es muy haja, asi como el contenido de particulas de polvo en suspension,
por lo que las radiaciones solares inciden plenamente sobre el suelo;
cono consecucncia, el enfriamiento nocturno es también muy consi-
derable.

Tistas condiciones climaticas determinan en estos suelos una rapida
evolucion de los praductos de alteracion hacia formas bien cristalizadas,
encontrandose en ellos conjuntamente formas tubutares de haloisita v
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vidrios volcanicos (Tejedor Salguero, Hernandez Mereno, Cahezas Via-

fio, Fernandez Caldas (1975): Juantin, Rodriguez-Pascual, Fernindez
Caldas, Tejedor (1973).
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D¢ igual manera que en trabajo: anteriores, estudiamos en estos
sutlos las caracteristicas de la fraceion inferior a 2 o (Rodriguez Pascual,
Tejedor Salguero, Cabezas Viafio, Ferndndez Caldas, 1976; Cabezas
Viano, Rodriguez-Pascual, Fernandez Caldas, ITernandez Moreno, 1976).

AATERIAL ¥ METODOA

Nas perfiles clasificados como Vitrandepts Livolucionados han side
escogidos para este estudio (Qnantin, Rodriguez Pascual. Ferndndez
Caldas, Tejedor, 1975), Sus caracteristicas morfologicas y fisico-qui-
micas han sido deseritas en un trabajo anterior (Fernandez Caldas,
Tejedor Salguero, Hernindez Moreno, 1975).

la Iraccion inferior a4 2w se ha extraido por el merodo clasico, uti-
lizando como dispersante NO,OTT a pH entre 9,5 y 10.

Jin esta fraccion se eliminaron los materialex amorfos de T'e, Al v 5i,
segin el método de Jackson, 1958

Los diagramas de difracciéon de Rayos X se hicieron utilizando un
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difractometro Philips, tipo PW 1010, empleando la radiacién K. del
cobre. Los registros de las muestras se han realizado segin los siguien-
tes precedimientos:

a} Polve desorientado.

b) Agregados orientados.

¢/ Agregados orientados calentando previamente una hora a 110° C.

d) Agregados orientados tratados previamente con hidrazina.

¢) Agregados orientados tratados previamente con etilen-glicol.

f} Agregados orientados calentados previamente a 500° C durante
tres horas

Para la obtencién de los espectros de absorcion infrarroja se utilizd
un espectrofotometro Perkim-Elmer, modelo 225, de doble haz, que
cubre la regién espectral entre 4000200 cm~*. En todas las muestras
se emplzaron como células de ahsorcién comprimidos de BrK.

ANALISIS POR DIFRACCION DE RAYVOS X
1. Método del polvo desorientado

Iin Ias graficas 3, 4, Ja se muestran las diagramas de difraccién de
rayos X de los perfiles Izafia y Portillo, con sus respectivos horizontes.

El perfil Tzafia presenta en todosx los horizontes, efectos a 7.3 A
y 3,60 A, atrbuidos respectivamente a las reflexiones basales (001)
y (002), ademds de fuerte efecto de 4,45 &, asimétrico hacia el lado de
los dngulos mayores, debido a la reflexién (020), asi como una serie
de efectos mas pequefies en las proximidades de 2,6-2,3 i, tipicos todos
ellos de minerales caoliniticos, El hecho de que el efecto a 4,45 A sea
mis intenso que las reflexiones hasales (001 y (002), mas de! doble en
todos los horizontes, y su asimetria, demuestra que el mineral caolinitico
mas abundantz en este perfil es la haloisita, que aumenta con la pro-
fundidad.

En los dos primeros horizontes del perfil Izafia aparece un efecto
a 10 A, que no desaparece al calentar la muestra, y que atribuimos a la
reflexion (001) de la Ilita.

Se observa asimismo el efecto a 1,48 A, debido a la reflexion (060),
gue por su posicion nos indica que los minerales constituyentes de estas
arcillas son principalmente dioctaédricos.

Se encunentran en este. perfil como minerales accesorios: Cuarzo,
con efectos @ 4,26, 3,34 v 1.81 A, y Feldespatos, caracterizados por el
efecto 2 3,22 X, principalmente. I.cs contenidos de ambos minerales dis-
minuyen con la profundidad,

Tin el perfil Portiflo. similar al de Izafia, los diagramas presentan los
efectos caracteristicos de los minerales caoliniticos a 7,3, 445 v 3,538 &,
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y una banda de 2,6 a 2,3 3, los cuales aumentan con la profundidad,
pero en menor cantidad que en el perfil anterior. Fl efecto a 3,33 5 lo
atribuimos a pequefias cantidades de Ilita, Fn todos los horizontes se
observa también un efecto nitido a 1,48 A, debido a la reflexién (060)
de minerales dioctaédricos.

zafic

i

o ]
Hor {BC NI \ Ii.. y
J M ‘I"W
o k\l_:wrwmdw M

[aa 5O 45 30 0 0
TR O S N I A I A S A N S I O A N A

Grafica 3. —Diagramas de difraceidn de raves X, de Ia fraccian arcilla, perfil «lzafias
(método de Debye-RSherrer).

Como minerales accesorios dicho perfil contiene Feldespalos con ¢l
efecto a 3,22 A, asi como el Piroxreno augita a 20 Xy Hematites con
su efecto tipico a 2,50 AL

Todos estos minerales disminuyen con la profundidad, vy ¢n ¢! hori-
zonte (C) no se observa ningan efecto atribuido a los minerales anteriores,

Fn casi todos los horizontes de este perfil s¢ ohserva la presencia
de a-cristobalita. con su efecto mas intenso a 4,04 A,
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vrafiea 4o Disgromes de ditraceion de v Noele la fraveion aevillal pecfii «Portiloa

{método de Delive Sherreri,

20 Apregados ovientudos

Los diagramas de difraccion de rayos N de los agregados orientados
de los perfiles 1zaiia y Portillo se mucstran en las graficas 5-6f, con sus
horizontes correspondicntes,

Iin general, en ambos perfiles, se pone de manifiesto un aumento
de ta itensidad de las reflexiones basales (001), lo que nos confirma
que ¢l mineral caolinitico mas abundante en estos suelos es la haloisita,
v al no tener forma laminar, sino tubular o glomerular, no tiene nna
orientacion preferente respecto a la ldmina del portachjetos donde fue
depositada la muestra,

En estos diagramas vueiven u aparecer preferentemente los efectos
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debidos o minerales de red tipo 1:1 & 7,2-7,5, 4,45-4 48, 3,56 y [ 4R A,
entre olros.

En aquellos horizontes donde existia ilita aparecen también los efec-
tos caracteristicos de este mineral a 10 y 3,31 A. Este Gltimo efecto
queda, a veces, solapade con cl del cuarzo.

) i WL ]
Hor. Cy ,,WJA ‘MNV I\i' | J‘ d

Grafica 4a.--LHegramas de difraccidn de ravns X, de la fraccion areilla, perfil ePortillon
{método da Debye-Sherrer).

En general, los minerales accesorios, tales como feldespatos, augita,
hematies y cuarzo, puestos de manifiesto en los diagramas de difraccion
de las arcillas, por el método del polvo, disminuyen las intensidades de
sus efectos en los diagramas de los agregados orientados,

35 Agregados orientados calentados a 110° C
Al calentar las muestras a 110° C, el efecto a 7,2-7,5 A, en la mayor

parte de las arcillas, se hace de mayor intensidad y desaparece Ia asi-
metria que tenia hacia el lado de los dngulos menores en el diagrama
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del agregado orientado seco al aire. Fsto nos indica que en dichas
arcillas, la haloisita, se encuentra en distintos estados de hidratacién, y
Como a esta temperatura pierde toda el agua interlaminar se transforma
en haloisita deshidratada.

Los demas efectos no sufren modificacion con dicho tratamiento..

A. Qrientado

A. Calentado 110 °C

A, Hidrazing

A, Calentade 500°C

Crafica 5.—Diagramas de difraccion de ravos N, de T fraceién arcilla, perfil «Izaflas,
hor. A, en agregados orientados.

1.0 Agregados arientados tratades con hidrasina

En general, el efecto alrededor de 7 A en estas arcillag se desplaza
hacia 10 A, por intercalacion de esta sustancia organica, pero perma-
nece ann un efecto més pequefio alrededor de 7 A. Los resultados ante-
riores ponen de manifiesto que una gran parte del efecto a 7 A puede
ser adscrito como la reflexidon (001) de los minerales caoliniticos.
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5.0 dgregados orientados trutados con etilen-glicol

En los dos perfiles y sus correspondientes horizontes no hay gene-
ralmente ininerales expansibles de red tipo 2:1, pues no existe ningan
efecto alrededor de 17 A o si existen estan en tan pequefia proporcion
que no se ponen de manifiesto mediante las técnicas aplicadas.

Izafa (B

A Drientado

o

NW. j
4. Coientade 710 °C # A i
A Hidrezina N h Aw ..
W W |
N ! |
| ! , . |
A Evilgn -gheol ‘MA! :
| !
it xWV\n.« !
A, loientads 500 0 ¢ W"
EC 5C &0 Kin) 0 10 ,
SN N T S T T U D 0 0 OO0 S
26
Gralea Su- THagramias de difriccdon <de rayos X de la {raccion arcibla, perfil «Tzafau,

hor. (B). en agregades orientadas.

La haloisita que contlenen estas muestras estd cn forma hidratada,
principalmente en el horizonte (B) del perfil Izafia, y con el etilen-glicol
aparece un espaciado a 105 A ol introducir una capa de moléculas orgi-
nicas, formando el complejo haloisita-etilenglicol (Brown, 1972).

Otras muestras del grupo presentan algo similar al horizonte (B) de
Tzafia, pero siempte menos acentnado que en aquél.
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6.° Agregados orieniados calentados a 5000 C

Al calentar las muestras a 500° C desaparecen del diagrama todos los
efectos caracteristicos de los minerales caoliniticos por destruccién de
su red tipo 1:1, debide a la pérdida de los grupoes O en coordinacién
octaédrica a dicha temperatura.,

rrrrdrrrrrrrTrrr1rrrrTr T T T T T T 1T
[zafia (B)/C
Lis
A %
2.2
757
& Orignlado
A Cafentado 110 °C i
A, Hidrazina
A Etilen —glicel
I
4. Calenlade 500 °C
ED 50 40 30 20 IIs]
N T W I N N 1 T T s s N oty B |

Lrdfica Hb.~-Diagramas de difraceion de ravos X, de la fruccion arcille, perfil «lzafas,
lor, (B1/C. en agregados orientudns.

Yn los diagramas de los horizontes donde existia mica permanecen,
después del caleatamiento a 500° C, pequefios efectos a 10 v 4,45 A:
ambos atribuidos a las reflexiones (001) y (002),

El efecto a 4,45 A es mas simétrico que el que existia en ¢l diagrama
del agregado orientado seco al aire, ya que al calentar a 500° C el efecto
atribuido al mineral caolinitico desaparece y sélo queda el de la ilita,
que anteriormente no se vela por estar solapado con el muy fuerte de
la haloisita.
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Girdfica 6a.—Diagramas de difraccion de rayos X, de la fraceién arcilla, perlil «Portillos,

hor. A, en agregados orientados.
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Grifiea 6b.—Diagramas de difruccion de rayos X, de la fraceién aroilla. perfil «Poriillos
hor. (B). en agregados orientados.

A Orientado

tLly

A Calentado 110 °C j

4 Hidrazina

A, Ettlen ~glicol | ! 1 ;

A Calentads 500 °C

g

Griafica 6c—Diagramas e dilraccion de rayos X, de la {fraccion arcilla, perfil «Portillos,.
lier. {BY/C, en agregados orientadas
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| ' |
A, Etilen - glicot ; 'M i WJ
) J » ;
Mg, i
A. Calentado 500 °C ',Wd Wﬂw

Grifica 6d—Dingramas de difraccién de ravos X, de la fraccion arcilla, perfil «Portiilos,

hor. C , en agregados orientados.

Tt 1 11 11 1T . 1T 1T T T 17T T T 1T 1 T T T T T T 17T 71T T1

Partillo 11 (B¢

4 Coentade NG°C

A Hedrazina MM i !

A Etilen- ghicol W

A Catentado 500 °C \.w

i
-Grifica Ge.~—Diagramas de difraccion de rayos X, de la fraccian arcilla, perfil «Purtillos,
hor, 1T (B), en agregados orientados.
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iz

"A. Orientada

148

Il
,M""i
A. Cakentade 110 °C ﬁ!

A Hdragzina®

& Etilen -glicol N
A Calentade 500 °C (,l""w

14
Cirafica 8f.—Diagramas de difraccién de rayos X, de la fraccion arcilla, perfil «Portillos ..
hor. I C, en agregados orientados.

ESPECTROS DE ABSORCION INFRARROJA

Los espectros de absorcion infrarroja de las diez muestras de arcillas:
correspondientes a los perfiles de Izafin y Portillo, con sus respectivos.
horizontes, se representan en las graficas 7. 8 y 8a).

La region de 3.%00 a 2,800 cm? se ha registrado a doble escala; con
¢l fin de poder leer los nlmeros de ondas de las bandas de absorcion
Con mayor precisién, y estos nuimeros de onda son los gue se dan en
lns espectros; aunque las graficas que aparecen en el texto se dan en
ta escala reducida.

En la primera parte del espectro entre 3.800-2,900 ecm™! aparecen en
ambos perfiles dos bandas de absorcién nitidas v agudas a 3.68%8 cm’
v 3618 cm?, debidas a las vibraciones de tension de los grupos OIFI,
caracteristicas de minerales caoliniticos. T hecho de que la banda
a 3.618 cm~! sea bastante mAis intensa que la de 3.688 cm?, 1o atribuimos
@ gue estas muestras contiencn ilita, y como la banda de absorcion de
este mineral, debida a las vibraciones de tensién de los grupos OH de:
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| Li ] i gI | | ]
3800 2900 1300 1200 1000 800 600 400 250
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Grifica 7.—Espectros de absorcidn infrarroja, de la fraccidn arcilla, perfil aIzafias..

T I 1T T I T I T T
Portillo

/Hor. A

Hor. A4

L 7| | | 1 _
3800 3000 1300 1200 1000 800 600 400 250
Ndrmero de ondas {em™1)

Grafica 8. —HKspectros de absorzion infrarroja, de la fraccidn arcilla, perfil «Portilios_
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su red, esta situada alrededor de 3.620 cm™? se solapa con la de los mine-
rales caoliniticos.

En el perfil Portillo, horizontes C, y IIC, se observa en esta regién
una pequefia handa hacia 3.650 cm~*, atribuida a caolinita,

| I I { i I |

Portilla

_ | S | i s | 1 ] |
3800 2800 1300 1200 1000 800 600 400 250
NOmere de ondas (em~Y

Grafiza 8u.—Espectros de absorcion infrarroja, de la fraccion arcilla, perfil «Portillos.

In Ja region de 1.200 a 950 cm™ aparece una banda nitida e intensa
a 1.030-1.035 cm™? junto a una banda mas pequefia u hombro, segin
el horizonte considerade, aldededor de 1.090-1.092 cm-', debidas ambas
a vibraciones de tensién del grupo Si-O. Por su posicién ambas son
caracteristicas de los minerales caoliniticos, principalmente de la haloi-
sita. Todas las muestras de este grupo presentan asimismo un hombro
alrededor de 1.010 cm™!, atribuide a trazas de caolinita que coutienen
estas arcillas,

El grupo de bandas de absorcion a 914-$15, T4R.750, 540, 470 y 432-
435 cm™! son tipicas de los minerales de red tipo 1:1,

En el perfil Izafia vemos que a medida que pasamos a horizontes més
profundos existe un aumento de los minerales caoliniticos, esto se pone
en evidencia por un incremento de intensidad de la banda caracteristica
de estos minerales alrededor de R.688 e¢m™ en relacidn con la banda
a 3.618 cm~!, Asimismo aumentan de intensidad aquellas bandas en las
cuales participa el ion Al cuando éste se encuentra en posicidn octaé-
drica en la red de tipo 1:1, como las de 914 ¥ 540 cm™',
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En el perfil Portilio no se observa un aumento tan acusado de los
mincrales caoliniticos con respecto a la profundidad como en ‘el perfil
anterior. En los tres primeros horizontes parece que sucede lo contrario,
<5 decir, el horizonte A, tiene mayor proporcion que los horizontes A,
¥ (B); en el horizonte (B)/C vuelve a anmentar su cantidad, mientras
que en los horizontes C,, TIB y IIC se mantiene practicamente en la
misma proporcion.

En el perfil Tzafia, principulmente en el horizonte A, se observa en
el espectro el doblete a TI8-TTR cm~?, caracteristico del cuarzo. Fn el
perfil Portillo el horizonte (B)/C aparece con pequefia intensidad el
doblete tipico del cuarzo; en el horizonte TIC de este perfil ce encuentran
bandas de feldespataes,

CONSIDERACIONES

Los perfiles de este grupo se encuentran en la zona de mas reciente
actividad volcanica, donde los aportes de nuevos materiales se han pro-
ducido en épocas relativamente recientes.

El contenido en haloisita no sigue la misma distribucion en los dos
perfiles estudiados; e¢n el perfil Portillo disminuye en funcion de Ia
profundidad hasta el horizonte (B), donde ya es muy escasa, volviendo
a aumentar a partir del horizonte (B)/C y mejorando su cristalinidad.
En el perfil Tzafa la haloisita aumenta de una manera regular con la
profundidad.

Este fendmeno nos indica claramente una superposicién irregular
de materiales volcanicos producidos en periodos eruptives diferentes,
La existencia de cuarzo en el horizonte (B)/C del Portille es una con-
firmacién mas de esta discontinuidad en los materiales litolégicos.

Todas las mnestras de este grupo de suelos presentan trazas de cao-
linita desordenada, destacAndose especialmente los horizontes C, y I1C
del Portillo.

En los horizontes superiores de ambos perfiles existe ilita.

Fn el tratamiento con hidrazina, el horizonte (B} de Tzafia se hincha,
desplazandose el efecto alrededor de 7 a 10 A, fendmeno que no se
observa en ningin otro horizonte de los dos perfiles del grupo.

IEn todos Tos horizontes del perfil Portillo encontramos a-cristobalita.
Asimi-mu, en los horizontes superficiales de este perfil aparecen hematites,

ResuMEN

Se ha estudiado la composicion mineraldgica de la fraccién arcilla (< 2 ¢) de dos
perfiles representativos de Vitrandepts evolucionades de la isla de Tenerife mediante
téenicas de difraccidn de rayos X v absorcion IR. Predominan los minerales del gru-
re de la caolinita, principalmente haloisita y caolinita desordenada.

La ilita se encuentra presente en algunos horizontes,
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l.os minerales primarios presentes en la fraccién arcilla de ambos perfiles son
los feldespatos. Piroxenos, cuarzo, z-cristobalita v hematites también se encuentran
en algunos horizontes.
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