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ANDOSOLES CANARIOS
1. CARACTERISTICAS GENERALES DE ESTOS SUELOS
por

E. FERNANDEZ CALDAS » M. 1., TEJEDOR SALGUEROQ

SUMMARY

ANDOSOTLS OF THE CANARY ISLANDS. T, GENERAL CHARACTERISTICS
OF THESE S0OIL5

The authors studied the main characteristics of the undosols, with specinl reference
to the types present in the Canary lslands (Tenerife, Gomera, Hierro),

They describe their main morfological, physical, chemical and mineralogical
<haracteristics.

Considerations on the ecological conditions and age of the soils are given with
reference to the main types described,

Climate, topography and age are among the main factors controling the typology
wf these soils.

TLos andosoles se forman sobre materiales de origen volcanico, y
en consecuencia su génesis queda limitada exclusivamente a las dife-
rentes regiones volcdnicas mundiales. Las zonas climdticas en que se
forman estos suelos son muy variadas y se extienden desde las regio-
nes frias hasta los climas ecuatoriales himedos y calidos, siempre que
el medio edafico mantenga unas condiciones de humedad elevada y
permanente a lo largo del afio. A estos suelos se les ha denominado
<on una gran variedad de nombres locales.

Suelos hiémicos-alofanicos y Kuroboku en Japén y China (Egawa.
1964), limos-amarillos pardos en Nueva Zelanda (Taylor, 1964), Tru-
maos en Sur América (Luna, 1969; Wright, 1964) y humic latosoles en
Hawai {Fox, 1963).

Los primeros estudios sobre estos suelas se iniciaron en Japdn, y en
el afio 1949 Thorp y Smith los clasifican por primera vez hajo el nombre
= andosoles.

Fsta palabra esti formada por la raiz japonesa Ando, que significa
sue'o negro, y que permite en una primera aproximacion definirios como
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suelos de color negro. En esta definicién queda reflejada ademas una
caracteristica frecuente en estos suelos: la de acumular grandes canti-
dades de materia organica en su superficie.

CARACTERISTICAS KCOLOGICAS DE LOS SUELOS ESTUDIADOS

En el presente trabajo tratamos de precisar las caracteristicas de
un grupo de suelos de las regiones hiimedas de las Islas Canarias
occidentales, clasificadas por E. Fernindez Caldas y A. Guerra Del
gado, 1971, con la denominacién genérica de andosoles Andepts, El
trabajo a que nos referimos (Fernindez Caldas, Guerra Delgado, 1971}
fue realizado en la Isla de Tenerife, estudiando perfiles de andosoles.
situados en la zona de condensacion del alisio y en regiones de menor
humedad a cotas superiores e inferiores préximas.

Nos proponemoOs hacer un estudio comparative de los andosoles
canarios, teniendo en cuenta no s6lo estas diferencias cl'maticas sino-
ignalmente la cronologia de las zonas de estudio,

Con esta finalidad hemos elegido tres de las Islas Canarias occi-
dentales (Tenerife, Gomera y Hierro), donde nos encontramos materia-
les volcanicos de diferentes edades y caracteristicas que nos permite.
estudiar suelos formados en condiciones ecolégicas y cronolégicas com-
parables,

De acuerdo con la cronologia y clima, es posible comparar ‘a region
de las Mercedes de la era terciaria en Tenerife, con el Monte del Cedro
en la Gomera, y los andosoles formados sobre materiales de proyec-
cién reciente en Tenerife con los desarrollados en estas mismas con-
diciones en la Isla del Hierro.

Tistas islas se han formado a través de un vulcanismo muy com-
plejo, cuyos origenes se pueden situar prohablkmente en el perodo
paleozoico para los zécalos basales de la Isla de La Gomera (Hau-
sen, 1958), aunque existe una gran diferencia en el tiempo, entre los.
complejos basales y las coberteras (Bravo, 1964).

No se registran erupciones volcinicas en esta isla durante todo el
cnaternario, no existen malpaises y las cenizas volcanicas se encuentrarr
profundamente alteradas. I.a Isla del Hierro, por el contrario, se ha
formado en gran parte durante este altimo periodo geolégico. La Isla
de Tenerife, sin embargo, con dos regiones terciarias que corresponderr
a las peninsulas de Anaga v Teno, tiene una zona central formada én
un periodo geoldgico relativamente més reciente (Fuster v col., 1968).

La composicion de estos materiales volcinicos es variada. En la
Isla de Tenerife dominan los basaltos, aunque existen formaciones im-.
portantes de traquitas y fonolitas, las corrientes de lavas son muy fre-
cuentes, asi como wateriales piroclasticos del tipo lapilli o cenizas vol-
canicas acidas v basicas,
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En la Isla de La Gomera se observan diferentes estructuras litologi-
«<as formadas por complejos de rocas basales, aglomerados volcanicos,
‘basaltos antiguos, basaltos horizontales y basaltos subrecientes.

Sobre los basaltos horizontales y los basaltos subrecientes se encuen
‘tran Jos suelos méas caracteristicos y bien representados en la actualidad.
Los intergrados andosol-tierra parda oligotréfica se han formado
sobre basaltos horizontales, de grano fino hipocristalino, plagioc’asi-
-cos (Brave, 1964), en los que rara vez domina el olivino, que en ocasio-
nes estd sustituido por la angita. Los minerales se encuentran en un
.grado muy avanzado de alteracién.

La Isla del Hierro ha registrado una intensa actividad volcanica
durante el cuaternario y en épocas relativamente recientes, que 12 ha
-<ubierto practicamente en su totalidad, y las cenizas volcanicas han
sido muy abundantes en los f(ltimos episodios efusivos (Coello, 1971).

Los materiales que forman la superficie actual de la isla estdn cons-
titnidos principalmente por basaltos de tipo olivinicos alcalinos de 4mbi-
‘to ocednico. Se observan igualmente rocas Acidas, traquitas, fonolitas,
-aunque ¢on un caricter subordinado {Coello, 1971).

El caracter reciente de los materiales volcanicos que cubren la super-
ficie actual de la isla hace que se encuentren poco alterados y los suelos
son en general de escaso desarrollo,

El clima de estas islas es de tipo subtropical-ocednica e insular.

La influencia de las corrientes marinas frias procedentes d=! Norte
Tefrescan y regulan la temperatura, y son responsables de la formacién
abundante de nubes a una altitud media de 600 a 1.800 m. y de la
regularidad de la higrometria elevada del aire.

En las zomas bajas (<< 400 m.) las temperaturas medias anuales
-oscilan entre 17 y 21° C. La temperatura media mensual tiene una am-
plitud en suit variacién de aproximadamente 7° durante todo el afio, con
un minimo de 15° C en enero y un maximo de 22° C en agosto. A una
misma altitud la higrometria media anual es <levada, de aproximada-
mente 81 por 100, y las medias mensuales varian entre 79 por 100 v
84 por 100.

La influencia de la orientacion dominante de los alisios septentric.
nales, del NE al NO segin las estacianes, es muy sensible en la distri-
bucién geogrifica de las nubes y lluvias.

En 1a regién Norte y a cotas bajas (50 a 400 m.) Ja pluviometria
media anual varia entre 300 y 700 mm., segiin la exposicién y altitud.
En el 5E y a 5 m. de altitud {(Punta de Ahona) la pluviometria anual
apenas alcanza un valor de 100 mm.,

Los valores maximas pluviométricos se producen generalmente en
los meses de octubre-noviembre y diciembre, mientras que €l minimo,
proximo al valor 0, corresponde a los meses de julio y agosto.

La estacién seca, sin lluvias, aunque con un grade higrométrico ele-



216 ANALES 1'E EDAFOLOGIA Y AGROBIOLOGIA

vado, dura aproximadamente cuatro meses en la vertiente Norte mis
hameda, y nueve meses en la zona litoral del Sur mas seca.

La distribuctén climatica en la isla de Tenerife, tomada como repre-
sentativa del conjunto que estudiamos, puede esquematizarse como
sigue; las vertientes expuestas al Norte son mis frias y mas regular-
mente himedas y luviosas, mientras que las vertientes que dan al Sur
son mucho mas cilidas y secas.

En la vertiente Norte, por encima de 600-700 m, de altitud y hasta
aproximadamente 2.000 m., se encuentra una franja donde la nubosi-
dad es muy intensa y casi permanente, el aire esti saturado de hume-
dad y se producen precipitaciones ocultas de relativa importancia. Este
upo de clima puede ser calificado de perhiimedo.

Para altitudes superiores a 2.000 m. el clima fric y mas arido es de
tipo subalpino, donde las nieves son frecuentes durante dos o tres meses
€11 1nvierno,

Por debajo de 1a cota de 600 m. en la vertiente Norte, el clima es
de tipo subtropical contrastado, haciéndose progresivamente menos
lluvioso v menos contrastado 3 medida que nos acercatnos al litoral.

En la vertiente Sur, y para altitudes inferiores a 1.600 m., el clima
se caracteriza por un régimen pluviométrico de tipo subirido, pero con
un grado higrométrico del aire relativamente elevado, por la influencia
ocednica,

Considerando la naturaleza de los suelos y su distribucién, puede
proponerse la hipétesis de que el clima general de las islas ha podido
variar durante el cuaternario, con periodos alternantes mas secos y mas
himedos que en la época actual, y que han favorecido la formacién de
suelos de tipo tropical, profundos y bien diferenciados, ast como fend-
menos de gelifluxién y erosién de los suelos de las regiones altas supe-
tiores a 2,000 m.

La hipétesis de Fernidndez Caldas y Guerra Delgado, 1971, en rela-
cién con el efecto sobre la génesis del suelo, producide por las conden-
saciones ocultas, provocadas por la elevada humedad del aire y favo-
recida por la porosidad de las cenizas volcinicas, ha de ser tenida muy
en cuenta en la interpretacién de los fendmenos edaficos actuales em
Canarias, pero puede ser complementada por nociones paleoclimitizas
en periodos mas cdlidos vy himedos para comprender mejor la existen-
cia en estas islag de suelos tropicales antiguos,

En las zonas de altitud media, comprendidas entre 600 y 2.000 m.,
el clima perhimedo actual justifica la presencia de andosoles, que
constituyen el objeto del presente trabajo, que corresponde a un cstu-
dio de génesis, evolucidn v distribucién,

Iistas consideraciones anteriormente referidas a la Isla de Tenerife
pueden hacerse extensivas a Jas Islas de La Gomera y Hierro para las
mismags coordenadas de orientacién y altitud (Huetz de Lemps, 1969).

Las caracteristicas de la vegetacién se corresponden con la varia-
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bilidad climética en las diferentes islas, y seran incluidas separadamente
en los diferentes grupos de suelos con igual clasificacion,

La variabilidad climitica y litologica a que nos hemos referido esta
muy condicionada por los factores topografico y tiempo de alteracién,
gue juegan un papel muy importante en la formacién y evolucion de
los suelos de estas islas.

El tipo de alteracion de los materiales voleanicos, en el medio ecold-
gico de alta humedad que conduce a la formacidon de andosoles, se
caracteriza por la presencia en el perfil de materiales predominantemen-
te alofanicos y amorfos formados por hidrdxidos de hierro y aluminio
que evolucionan a formas mas o menos cristalinas de arcillag caoliniticas.
y gibsita,

Las particularidades de estas islas, con un vulecanistmo muy prolon-
gado, que da lugar a la existencia de superficieg con una cronologia
muy amplia, bajo una climatologia muy diversa, ofrecen ejemplos de:
suelos recientes y de formaciones mas antiguas que han evolucionado
hajo condiciones diversas.

La variedad de estos suelos existentes en Canarias, con numerosas.
posibilidades de confrontacion entre los factores y procesos de forma-
cidén, muestra la dificultad de generalizar explicaciones que pueden ser
localmente vilidas,

De ahi que hayamos seleccionado tres islas para este estudic que
nos permita en cierto modo generalizar nuestras conclusiones con las
limitaciones que naturalmente impone la gran variabilidad del medio.

De acuerdo con las observaciones realizadas en funcion de las carac-
teristicas del medio, los suelos estudiados han sido agrupados en cuatro
categorias:

1, Inlergrados andosoles-tierras pardas oligotréficas,

2, Dystrandepts,

3. Andosoles poco diferenciados, vitricos, fuertemente desaturados..
4. Vitrandepts,

Para ello hemos tenido en cuenta sus propiedades fisicas, quimicas.
y mineraldgicas, que estdn intimamente relacionadas con los factores
tiempo, clima, vegetacién, topografia y material de origen.

En los mapas I, IT y III, correspondientes a Tenerife, Gomera y
Hierro, se indican la distribucién de los principales suelos existentes.
en estas islas.

TECNICAS EXPERIMENTALES

T.ag determinaciones de la humedad a diferentes valores de pF se
hicieron utilizande placas porosas. Modelo Soil Moistare equipment corp.

E! anilisis mecinico de los suelos se realizé por dispersién ultrasé-
nica (Bonfils, Dupuis, 1969).
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La materia organica s¢ determing por oxidacion con Cr,0,K,; en
medio sulfiirico, y valoracidn por retroceso con sulfato ferroso, en pre-
sencia de PO,H, y difenil amina como indicador. Para ¢l fraccionamien-
to de los 4cidos hiimicos se siguio el método de Kononova (Konono-
va, 1966).

Para ¢l nitrégene se siguid el método de Kjeldahl.

T.a capacidad total de cambio se determiné con acetato sodico de
pH 8,2, mientrag que los cationes de cambio se extrajeron con acetato
aménice 1 N pH 7. Las determinaciones se hicieron en un Perkin El
mer de absorcidn atémica, modelo 290 (Richards, 1954).

El «Valor Ay se realizd siguiendo el método de Aomine y Jackson
(Aomine, Jackson, 1959).

El pIT se midié en suspensidon acuosa (1:2,5), en CIK 1 N (1:2,5) ¥
en suspension de una solucion de NaF 1 N (1:50) (Fieldes, Perrot, 1966).

Para obtener los elementos amorfos, se utilizd la téenica de extrac-
cidén simultinca de los 6xidos de hierre y aluminio Lbres de Duchau-
four y Soucier. La silice se extrajo con NaOH 0,5 N (Duchaufour,
Soucier, 1970).

Para el estudio de las arcillas se han seguido técnicas de espectros-
copia de absorcidn infrarroja (Hidalge, Serratosa, 1933), difraccidn de
ravos X (método de Debye-Sherrer) y microscopia electrénica, utilizan-
do el microscopio electrénico Philips M. E. 300 del Instituto de Edafo-
logia de Madrid.

CARACTERISTICAS DE 1.0S ANDOSOLES ESTUDIADOS
Morfolégicas

Se ohserva generalmente uny diferenciacion muy marcada entre la
zona superficial y profunda de estos suelos, especialmente entre los
horizontes A y B. La consistencia al estade hiimedo varta desde friable
a firme, plasticos, de baja adherencia y tixotrépicos. El suelo seco
pierde su consistencia, y se convierte en muy friable y pulveru'ento.

Sus caracteristicas en cuanto a drenaje y aireacidn corresponden a
valores muy elevados.

T.os perfiles presentan formas muy variadas, Se observan suelos
poco evolucionados con un horizonte (B) o (B)C que se diferencia de
los horizontes A y C por su colotr y estructura, o suelos con un grade
mayer de evolucion constitnido por un conjunte de horizontes, A, (B,
Co A (BYC C.

Es también muy caracteristico en Jos andosoles los perfiles poli
genéticos, asi como una superposicion de secum que corresponden a
diferentes depésitos volcanicos producidos por erupciones sucesivas.
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El espesor de los andosoles eg muy variable, y depende de 1 im-
portancia dz los depdsitos de materiales piroclasticos y su edad.

Log horizonteg superficiales pueden alcanzar hasta un metro de pro-
fundidad y ticnen un color muy oscuro e incluso negro, Los horizontes
profundos tienen en general tonos cromaticos que oscilan del amarilio
al parde rojizo,

En =stos perfiles se observan con relativa frecuencia capas cemen-
tadas producidas por procesos de acumulacion de silice, hierro o man-
ganeso. Si existe una alta concentracion de coloides amorfos, las facies
expuestas del perfil pueden mostrar un agrietamiento muy marcado,
tanto horizontal como vertical, Este fenémeno es muy frecuente en los
perfiles  correspondientes  al Grupo de intergrados andosol . tierra
parda oligotréfica. El horizonte (B) o (B)C tiene una textura aparente-
mente limosa o arenosa que estd muy influenciada por ¢l tamafio origi-
nal de los productos piroclasticos de proyeccién, y la estructura es gene-
ralmente grumosa v débilmente coherente, Iil horizonte {B) es gene-
ralmente rico en materia orginica, aunque su contenido no se corres-
ponde con la coloracién.

Se observa una distribucién profundy de las raices, que se corres-
ponde con el contenido de materia organica.

Fisicas

Los perfiles se caracterizan por un contenido muy elevado de hume.
dad en todos log horizontes, asociado a un valor bajo de la densidad
de volumen (tabla I).

Los contcnidos de humedad en el subsuelo son comparables a los
que se ohservan en los horizonteg superficiales de suelos ricos en mate-
Tita organica, formados sohre materiales no volcanicos (Birrel, 1951).

Las variacienes en el contenido de humedad hasta un pF 4,2 pueden
ser reversibles, pero a un pF superior estas variaciones pueden ser irre.
versibles. Las contracciones volumétricas pueden experimentar estas

mismas variaciones reversibles e irreversibles para los mismos valores
de pF,

Esta tendencia bacia una desecacién irreversible explica ta presencia -

de grictas en los perfiles expuestos a la desecacidn a que nos referiamos
anteriormente.

En nuestros suelos, como se abserva en la tabla I, en que se indi-
can los cvatro grupos, representados por los perfiles mis caracteristi-
€08, nos encontramos

Valores superiores al 20 por 100 de retencién de humedad a 15 at.
mésferas, en los Grupos I y II. En los Dystrandepts, los valores de
retencién de humedad a 1/3 de atmésfera son elevados con relacion a!
porcentaje de areillas.
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Este fenomeno es caracteristico ¢e los suelos ricos en alofana e
hidréxidos amorfos, Las diferencias de los valores de pF 2,8 y pF 4,2
que corresponden al agua (til son relativamente elevadas y también
caracteristicas de los andosoles.

En los andosoles poco diferenciados, vitricos, fuertemente desatu-
rados (Grupo ITI), nos encontramos con valores de retencion de hume-
dad a 15 atmosferas relativamente bajos, pero caracteristicos de suelos
poco evolucionados, o de suelos que contienen atin pocos productos
amorfos en el perfil. Corresponden estos valores a andosoles desarro-
Hados en condiciones climaticas mas aridas y sobre materia'es volcani-
cos muy recientes y proximos a los centros eruptivos,

F.os valores muy bajos del Grupo IV son significativos de acuerdo
con la 7.* aproximacién de la clasificacion Americana, para suelos muy
jovenes y poco evolucionados o Vitrandepts,

La porosidad total es muy elevada y uniforme a través del suelo,
asi como el vontenido de poros de gran tamafio (tabla I).

El comportamiento a la compactacién puede ser andmalo, y esta
relacionado con la lentitud que muestran las particulas del suelo para
alcanzar un equilibrio hidrico (Birrel 1951), asi como con la presencia
de particulas vesiculares de cenizas volcinicas. '

En los suelos mas evolucionados, donde una parte importante de
los materiales amorfos se han transformado en arcillas cristalinas, estas
propiedades anormales tienden a desaparecer (Gradwell y Birrel, 1954).

' La amplitud en el tamafio de las particulas, que se observa en los
andosoles (Birrell, 1951), es mayor que en los restantes suelos, propie-
dad gue se relaciona con la presencia de los materiales amorfos (Bi-
rrell, Fieldes, 1952). Es muy frecuente encontrar una gran proporcion
de particulas de un diametro inferior a 0,1 p. Como consecuencia estos
suelos tienen una superficie especifica muy elevada, con valores fre-
cuentemente superiores a los encontrados en suelos montmeorilloniticos.
La superficie corresponde en gran parte a una superficie interna (Quan-
tin, 1971).

T.a densidad aparente inferior a 0,85 gr/cm® puede llegar a 0,2
gramos,/cm®,

Ln lo que se refiere al estudio granulométrico de estos suelos, el
principal problema consiste en la seleccidn y utilizacién de métodos de
dispersién adecuados para obtener valores representativos de las dife-
rentes fracciones, especialmente de las particulas mas finas. Existe uma
gran unauimidad en cuanto a la dificultad que presenta el estudio gra-
nulométrico de un andosol tipico. Tn los andosoles tropicales mas
caracteristicos rs practicamente imposible de realizar con garantia, En
los andosoles de clima templado los resultados difieren mucho segfin
el método de dispersion (Yoshinaga, Aomine, 1962; Aomine, Miyan-
chi, 1962: Park, 1969: Birreil, 1966: Emerson, 1971: Ahmad. Pras.
had, 1970: Colmet-Daage et al., 1970),
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Mediante los analisis granulométricos cldsicos, se obtienen valores
muy bajos para la fraccién inferior a 2 , que no se corresponde con las
caracteristicas de estos suelos en lo que se refiere a su capacidad de
retencion de humedad, superficie especifica, capacidad de cambio, =<tc.

La simple dispersién con el hexametafosfato libera muy poca arci-
lla, y un tratamiento previo que elimine aléfanas permite obtener valo-
res mas clevados para esta fraccidn.

Ultimamente vienen empleandose técnicas de ultrasomdos para la
dispersion de estos suelos, utilizando aparatos cuyas frecuencias varian
de 10 a 35 Kc. y de 100 a 300 W. (Obo, Kobo, 1965 ; Saly, 1967).

Con este método se rompen mas fici'mente y mas rapidamente los
agregados cementados por los geles de hidréxidos y alofanas.

Ultimam=nte se viene empleando también el nitrato de Zirconio
como agente dispersante (Ahmad, Prashad, 1970).

Los iones zirconio, por su pequefio radio iénico, pueden sustituir al
aluminio isomoérficamente en las alofanas, dando lugar a un aumento
de las cargas positivas (APt > Zn**) y, por tanto, a una mejor dis-
persién en medio Acido,

Las alofanas cuya relacién Si0,/AlLO, es < 2 tienen la propiedad
de comportarse como coloides electro-positivos, mientras que las arci-
llas son electro-negativas. Esta circunstancia introduce también ciertas
dificultades en la dispersidn, que unas veces ha de realizarse en medio
acido y otras en medio alcalino, segin la composicién de los productos
coloidales {(Park, 1969).

En la grafica I se observa como el contenido en arcilla disminuye
al pasar de los suelos mis evolucionadas a los suelos mas recientes,
‘mientras que las arenas aumentan en sentido inverso.

Quimicas

Materiq orgdnica v humus

Con excepcién del horizonte mas superficial, la materia orgéinica
incorporada en el horizonte A, generalmente muy desarrollado en los
andosoles, es una materia organica muy transformada.

Los compuestos organicos solubles, originar'es de la materia vege-
tal son insolubilizados v adsershidos por los elementos amorfos, pero
de una manera mis intensa y mis ripida que en otro tipo de suelos,
debido a la gran abundancia de estos elementos. En los andoso’es, a
diferencia de los podsoles la evolucién de la materia orgénica se produce
incluso ¢n un medio hioldgicamente activo (Duchaufour, 1968).

Ademis los compuestos organicos solubles estin protegidos contra
1a biodegradacion por la gran abundancia de cationes complejantes e
insolubilizantes.

Como se ohserva en la tabla II, los cuatro grupos de andosoles
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canarios presentan valores elevados de materia organica en superficies,
y relativamente elevados en profundidad.

El valor miximo aparece en el Grupo TII del perfil Izafia con un 30
por 100, que puede hacer pensar en principio en una formacién de tipo
ranker, pero incompatible con una materia orgdnica incorporada intima-
mente a la materia mineral y fuertemente humificada,

La relacion C/N tiene cierta tendencia a disminuir con la profundi-
dad, los valores mis elevados aparecen en el grupo IV Vitrandepts,
como es caracteristico de los suelog muy jovenes, bajo vegetacién aci-
dificante,
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El porcentaje de acidos falvicos es superior al de los acidos himicos,
<on excepcion de los horizontes A de los Grupos IIT y 1V.

La relacion AH/AF tiene sus valores mas hajos en el Grupo I de
los suclos mas antiguos, y Jos mis altos en el Grupo III, caracteristico
de suelos de clima mas seco y especialmente situados en altitudes que
corresponden a un clima subalpino.

COMPLEJO ABSORBENTE

El complejo absorbente de los andosoles presenta también propie-
dades particulares. Muchos autores han insistido sobre el va'or elevado
de la capacidad de cambio de las alofanas. Un valor de capacidad total
de cambio de 100 m.¢./100 gr., a pH 7, no es raro en algunos ando-
soles. No obstante, es muy interesante 'a gran variabilidad de estos
valores, Esto se debe, de una parte, a la gran variedad de alofanas
existentes, y de otra a la técnica seguida para medir la capacidad de
cambio,

En lo que se refiere al primer caso (Giménez, Jaritz, 1966; Colmet-
Daage et al., 1967), han indicade que la capacidad de cambio elevada
para las alofanas en suelos permanentemente hiimedos, baja rapidamen-
te para las alofanas que han sido sometidas a fases de desecacidn, que
las hace evolucionar a formas criptocristalinas. En cuanto al segundo
aspecto, no debemos olvidar que las cargas de las alofanas son de tipo
variable de poca importancia en medio icido, pero muy importantes en
medio neutro y alcalino,

Estas consideraciones permiten explicar las caracteristicas del com-
plejo absorbente de los andosoles. La capacidad de cambio a pH = 7
tiene un valor medio que no suele ser superior a 40 meq/100 gr. Por otra
parte, el tanto por ciento de saturacidén medido a este pH parece anor-
malmente bajo, lo que puede explicarse por la importancia de lag car-
gas variables tanto para los compuestos hfimicos como para las alofa-
nas. Cuando la capacidad total de cambia se mide al pH del suelo, su
valor es mucho mas bajo, 1o que hace elevar considerablemente el tanto
por ciente de saturacién.

Es muy caracteristico de los andosoles la gran variacién de la
capacidad de cambip catidnica en funcién del pH de la solucidn ex-
tractora,

Teniendo en cuenta esta amplia variacién de la capacidad de cam-
bio, se ha propuesto determinar la diferencia entre <l valor miximo
obtenido a pH = 10,7 y el valor minimo a pH = 3,5,

Este valor que se denomina «Valor A» es mas seguro para estudiar
este tipo de suelos que el valor determinado a pH = 7, y también més
caracteristica (Aomine, Jackson, 1959; Jackson, 1968).

En los andosoles canarios, como se indica en la tabla IIT, se obser-
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wvan «Valores A» muy elevadog en el Grupo II de los Dystrandepts,
qQue se correspondsn con los suelos mas ricos en alofanas,

En el Grupo 171, aunque los valores de la capacidad de cambio son
.elevados, son, sin embargo, mucho mds pequefios que en los Gru-
pos 1 y Il,

Tasra 1[I
Capacidad total de cambio «Velor Ar» meg/100 gr.

(Tratamiento previo von H O, Na, 5,0, y Na,CO)

Tralada Tratada

. . Ho- con con Valor
Grupo Perfil rizonte  N#;COy NaOAc AfB A
20/, pH 3.6 :
A 44.1 27.7 1.6 16.4
Intergrados .
Pico del A, 40.9 26.6 1.5 14.3
Andosol
. . . Inglés {B), 43.7 29.0 1.5 14,7
‘Tierra parda oligotrdfica .
{B)y 45,9 28.% 1.6 17.0
A 69,0 34.5 2.0 34.5
Aguaman- (B}, 80.5 48.5 1.9 42.0
Dystrendepts
sa I {Bly 096.4 04,7 1.8 41.7
{B)C 81.5 38.6 2.1 42.9
Andosoles poco diferencia- A 30.6 19.5 1.6 11.1
dos, vitrices, fuertemente  lzaiia (B} 35.8 18.5 1.9 17.3
desaturados (B)C 355 922.0 1.6 13.5
A 20,4 10.8 1.9 9.8
Vitrandepts Chio
(B)C 47.7 19.7 2.4 28.1)

Se observa en general que el «Valor A» baja en los horizontes (B) C,
donde las arcillas estin mejor representadas.

Los valores de la capacidad de cambio en el grupo IV son elevados
a pesar de que Jos materiales del suelo tienen un bajo grado de evolucién,
fenémeno que esta de acuerdo con las caracteristicas de los andosolcs
formados sobre cenizas volcanicas,

pH

El pH de los andosoles generalmente indica una reaccién acida ccn
walores que oscilan de 4,0 a 6,0. Los suelos mas jdvenes suelen tener unos
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valores proxiuncs a 6, mientras yue los mas evolucionados se sitlan en
las zomas may Acidas,

Los valores de pH, que generalmente no se corresponden con el esta-
do de saturacion de bases, se explican teniendo en cuenta el valor elevado
de! punto isoeléctrico de las alofanas: 3,5 a 6,5 (M. Fieldes y R. K. Scho-
field, 1960),

Esta hipotesis viene confirmada por las pequefias diferencias que se
-observan en las medidas de pH hechas en medio acuoso o en KCl normal
(tabla 1V},

En relacién con el pH de estos suelos (Egawa ct al., 1960), mostro
que las alofanas en contacto con una solucién saturada de FNa elevan
ripidamente (dos minutos) la alcalinidad del medio (pH =95 a
pH = 11).

Este ensayo ha sido utilizado por M. Irieldes y K. W, Perrot, 1960,
para establecer un método de identificacion de andosoles en el labora-
torio y campo.

Esta elevacion de la alcalinidad se debe 3 una reaccidn de cambio de
los grupos OH- de la ulofana con los iones F-, aumentando la con-
<entracion de NaOH en 1a solucidn y consecuentemente 'a alealinidad,

Amorfos

En estos suelos son muy abundantes los elementos amorfos, forma-
dos especialmente por AlO,, SiQ, y Fe,O,.

En los grupos que hemos hecho de los andosoles canarios (tabla V)
encontramos los valores mas elevados de AlL,O, y SiO, en el Grupo 11,
como es tipico de suelos ricos en alofanas e hidréxidos amorfos.

El contenido de 3-6 por 100 de SiO, corresponde solamente a un 5-10
por 100 de alofana, por tanto habri probablemente cantidades muy im-
portantes de hidréxidos de Al y Te libres, lo que explica 'a fuerte reac-
cion al ensayp del NaF,

La mayor parte del Al,O, =n este grupo se encuentra en estado
amorfo, lo que indica una alteracion profunda del material de origen
¥ unia pequefia cristalizacién del aluminio.

En los suelos rejuvenecidos del Grupo T y Grupo 11T se observa una
disminucién del contenido de ALO, en el horizonte (B)C, donde apa-
recen las cantidades mavores de arcillas.

En los Grupos III y IV los valores de elementos amorfos son mu-
cho més bajos que en los grupos anteriores. En los suelos del Gru-
po IV, si bien ¢l contenido en SiO, no es muy elevado de una manera
absoluta, si lo es al compararlo a las cantidades de productos de alte-
racién mineral de estos suelos. La relacién Si0,/ALO, préxima a 1
es caracteristica de suelos muy poco evolucionados.
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TasrLa V

FElementos amorfos

. . M0y FeyUy 510, $10,

Grupo Perfil Horizonte o, o, o, A0,

Integrados Manantiales A 6.40 15.30 2.66 .70

Andosol {B) 6.88 16.40 3.88 .95

Tietra parda oligo- BC 6.22 17.70 5,55 1,49
tratica

Dystrandepts Aguamansa I A 15.35 §.24 2.80 0,30

(B, 16.17 8.84 6.21 0.65

(Blg 16.79 13.82 5.30 0.53

{B)C 16.77  9.68  5.20 .82

Andosotes paco dile- Jzaiia A 3.14 3.4 1.71 0.93

renciados vilricos, luer- (B 4.24  5.63 3.40 1.36-

temenie desaturados {ByC 2,39 1.27 4.20 3.4

Vitrandepts Chio A 3.63 2.81 1.90 0.88

(B)C 5.45 6.24 4.41  1.37

Mineraldgicas

En los andosoles se encuentran diferentes tipos de minerales: mine-.
rales primarios y vidrios inalterados, minerales primarios y vidrios par-
cialmente alterados e hidratados; sustancias secundarias amorfas for-
mando geles complejos, compuestos de silice, alGmina, hierro y en
algunas ocasiones titanio; minerales secundarios mds o menos hidrata-
dos y cristalizados: arcillas, hidroxidos y dxidos (Quantin, 1971).

La fraccién arena contiene gran parte de los minerales primarics.
presentes en el material de origen, y especialmente una gran abundan-
cia de vidrios volednicos. Son frecuentes los feldespatos, piroxenos,.
hornblenda, cuarzo y magnetita.

La abundancia de estos minerales primariog estd intimamente rela-
cionada con el grade de alteracion y evolucién del suelo.

La fraccién limo contiene algunos de los minerales primarios pre-
sentes en la arena, ademis de minerales secundarios. Cuando estos
tiltimos corresponden a formas amorfas, esta fraccién puede tamhién
contener agregados de particulas, formados por materiales coloidales,
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La fraccidn arcilla estd constituida casi exclusivamente por mine-
rales secundarios, formados por procesos de transformacién o neofor-
mactén,

La alteracion de los minerales primarios para formar haloisita y alo-
fana ha sido estudiada por diferentes autores: Sudo, 1956; Aocmi-
ne, Wada, 1962; Granwell, Birrell, 1954; Sieffermann et al., 1968).

Las alofanas se encuentran en abundancia, principalmente en los
andosoles poco evolucionados, mientras que los minerales de la fami-
lia de la caolinita aparecen preferentemente en los suelos mis antiguos,

Ademas de las alofanas y minerales de la familia de la caolinita tam-
hién se observa la formacion de montmorilionita y gibsita en estos
suelos.

Como hemos podido apreciar a lo largo de este trabajo, las diferen-
clas entre los distintos grupos de suelos se manifiestan de una manera
acusada en sus propiedades morfoldgicas, fisicas y quimicas. Pero estas
diferencias, desde un punto de vista mineralégico, son también muy
caracteristicas, observindose secuencias mineralégicas que van desde
los suelos mas evolucionados hasta log suelos mas recientes.

El Grupo I, intergrados andosol-tierra parda oligotréfica, presen-
ta una gran abundancia de filosilicatos del tipo haloisita glomerular y
tubular, las alofanas no son muy abundantes y los mincrales primarios.
facilmente alterables estin practicamente ausentes de estos perfiles.

En el Grupe II, Dystrandepts, solamente apaiecen minerales caolini-
ticos (haloisita) en los horizontes profundos del perfil Aguamansa I. En
el resto de los horizontes y perfiles de este grupo no se observan estos
filosilicatos, hay una gran abundancia de alofanas y minerales prima-
rios (feldespatos).

En el Grupo III, andosoles poco diferenciados, vitricos, fuerte-
mente desaturados, existen minerales caoliniticos (haloisita) en todos
los perfiles, aunque en una proporciéon menor que en el Grupe I. Su
formacién viene favorecida por los contrastes climaticos del clima sub-
alpino, donde se encuentran estos perfiles. Las alofanas son abundantes,
aungue en una proporcion menor que en los Dystrandepts. Existe tam-
bién una gran abundancia de minerales primarios, especialmente de
feldespatos y vidriog volcinicos.

En ¢l Grupe IV, Vitrandepts, no se observan filosilicatos del tipo
de la haloisita, Se encuentran en este perfil formas irregulares, pero
en muy pequefia proporcidn, que hemos considerado como alefanas,
fintre los minerales primarios mas abundantes dominan los feldespatos,
que aparccen en gran cantidad en todos los horizontes y perfiles, en
cantidad muy supcrior a los encontrados en log otros grupos. Son muy
abundantes también los vidrios volcnicos, augitas y hornblendas.
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