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InTrRODUCCION

Los primeros estudios de caricter 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 proble-
mas particulares, tales como la alteracién y formacién de minerales
secundarios a partir de rocas volcanicas (M. C. Sanchez Calvo, 1958,
1961).

En el afio 1971, la aparicion de un trabajo general sobre las con-
diciones de formacion de los suelos de Tenerife (E. Fernandez-Cal-
das et al., 1971 a) marca el comienzo de un intenso desarrollo de la
investigacién sobre los suelos de Canarias, tanto desde el punto de
vista general como agronémico, llevada a cabo por el Departamento
de Edafologia de la Universidad de La Laguna y por el Centro de
Edafologia y Biologia Aplicada de Santa Cruz de Tenerife (C. S. 1. C.).

De estos trabajos citaremos algunos de caracter general:

E. Fernandez Caldas et al., 1970; A. Borges Pérez, 1971; E. Fer-
nandez Caldas et al., 1971 c, d, e; V. Pérez Garcia, 1971; E. Fernan-
dez Caldas et al., 1972, 1973 a, b; J. J. Bravo Rodriguez, 1974; E. Fer-
nandez Caldas et al., 1974 b; J. M. Hernandez Moreno, 1974; M. L. Te-
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jedor Salguero, 1974; J. 0. Cabezas Viafio, 1975; A. Diaz Dominguez,
1975; V. Garcia Garcia et al., 1975; J. Sanchez Diaz, 1975; A. M. Bor-
ges Alvarez, 1976; A. Diaz Dominguez et al., 1976; E. Fernandez Cal-
das et al., 1976; V. Garcia Garcia et al., 1976; J. A. Pérez Méndez,
1976; C. M. Rodriguez Hernandez, 1976; M. J. Rodriguez Romero,
1976; C. E. Alvarez Gonzalez, 1977; A. Rodriguez Rodriguez, 1977;
M. 1. Trujillo Jacinto, 1977; L. Garcia Lépez, 1978; G. Vivancos Ga-
llego et al., 1978.

En el presente trabajo, se hace una descripcion de los suelos de
Canarias, considerando no sélo sus caracteristicas intrinsecas, que
nos llevan a diferenciar suelos de muy diversa tipologia, sino tam-
bién estudiando de manera detallada, las relaciones que estos suelos
presentan con el medio ecoldgico, y que, en definitiva, son las que
condicionan su distribucion geografica.

Es bien sabido que la situacion geografica del archipiélago, asi
como sus especiales condiciones orograficas y topograficas, originan
una diferenciacién climatica en altura, que condiciona una zonacion
altitudinal de la vegetacion en estratos, que en gran medida se co-
rresponde con la de los suelos.

Esta distribucion de las distintas formaciones edaficas en pisos
o estratos nos ha llevado a estudiar la distribuciéon geografica de las
mismas, basandonos en la existencia de secuencias climaticas alti-
tudinales y de secuencias cronol6gicas, condicionadas por la dife-
rente edad de los materiales volcanicos, dentro de la misma zona
climatica (P. Quantin et al., 1978).

EcovLocia

Los suelos de las Islas Canarias pueden dividirse en una primera
aproximacién, y en funcién de su génesis, en dos grandes categorias:
suelos tropicales y suelos mediterraneos (P. Duchaufour, 1975).

Una génesis de tipo tropical es caracteristica de los suelos obser-
vados en la vertiente Norte de las islas montafiosas, mientras que
los suelos de la vertiente Sur estan representados por formaciones
edéficas tipicas de la cuenca mediterrinea.

Estas diferencias observadas son debidas a las distintas caracte-
risticas ecolégicas que pravelecen en estas dos vertientes.
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Entre estas caracteristicas ecolégicas, el clima es el factor mas
importante en la diferenciacién de los suelos. El clima de las islas,
en principio, podria definirse como subtropical y maritimo, sin em-
bargo debido a la orografia de las islas, a su situacién en plena re-
gién de los vientos alisios de procedencia ecuatorial, a la existencia
de una zona de inversién térmica a 1.500 m. de altitud y a la co-
rriente marina fria de Canarias, es méas riguroso hablar de zonas
climaticas bien delimitadas.

La altitud y orientacién de los sistemas montafiosos determina
la existencia de grandes contrastes climaticos (A. Huetz de Lemps,
1969).

En las vertientes Norte y Nordeste, la incidencia directa de los
vientos alisios contribuye a mantener un clima hiimedo, mientras
que en las vertientes Sur y Occidental, donde estos vientos no llegan
por efecto de estas barreras montafiosas, la climatologia es mas seca
y arida (I. Font-Tullot, 1956).

Cuando los vientos alisios chocan con las masas insulares en la
regién Norte, se remontan a lo largo de las vertientes, enfridndose
progresivamente hasta que se produce una condensacién de la hu-
medad, dando lugar a la formacién de estratocimulos en la regién
de las nieblas.

La existencia de una zona de inversion térmica a 1.500 m. de al-
titud, impide el desarrollo vertical de los estratoctimulos y contri-
buye a la permanencia del «<mar de nubess.

Este mar de nubes presenta variaciones estacionales en su po-
tencia y limites altitudinales. En general comprende cotas entre 500
y 1.500 m., ascendiendo ocasionalmente hasta 1.800 m. de altitud.

Los efectos de esta capa de nubes quedan de manifiesto por el
tipo de vegetacién higréofila de la zona, que constituye el «monte
verde.

Por encima del mar de nubes el clima es mas seco. El fuerte
contraste que supone, en estas cotas superiores, la sequedad y tem-
peraturas elevadas del verano, con los hielos y nieves invernales,
hace que el caricter continental resulte cada vez méas acusado al
aumentar la altitud.

También en los meses de invierno pueden producirse precipita-
ciones abundantes en la totalidad de las islas, especialmente en la
region Norte de las Occidentales, debido a la invasion de vientos
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frios polares, que llegan al archipiélago como consecuencia del ré-
gimen ciclénico que suele establecerse sobre el atlantico en los me-
ses de invierno.

Respecto a las temperaturas medias anuales, pueden generalizar-
se en las dos vertientes climaticas. Las mayores diferencias de tem-
peratura corresponden a sus amplitudes diurnas. En lineas genera-
les podemos afirmar que existen diferencias de 2° C. aproximada-
mente durante el invierno y 4° C. en verano entre estas dos ver-
tientes.

Dentro de los factores ecolégicos que contribuyen a la formacién
del suelo hemos de considerar, igualmente, la naturaleza de los ma-
teriales geoldgicos y el tiempo de alteracién, la vegetacion y la tfo-
pografia.

Los materiales geolégicos de las islas, todos de origen volcénico,
estan constituidos fundamentalmente por basaltos, que forman cola-
das de lavas y productos piroclasticos.

Se encuentran igualmente rocas salicas (materiales fonoliticos y
traquitas). Estos Gltimos materiales Acidos estan siempre subordi-
nados en volumen a los basaltos, siendo la fonolita el material acido
més frecuente (J M Fuster et al., 1968).

Es necesario considerar igualmente la influencia que la crono-
logia de estos materiales tiene en la formacién de los suelos, ya que
materias de igual composicién y de edad diferente pueden llevar a
tipologias muy distintas. como consecuencia del grade de evolucién
del suelo.

La isla més antigua es La Gomera, probablemente del Mioceno o
principios del Plioceno. En la isla de Tenerife, las peninsulas de
Anaga y Teno son de la misma época (H. Hausen, 1956; A. Abdel-
Monem et al., 1972). En estas zonas es probable que no se hayan
producido erupciones volcanicas durante periodos de tiempo muy lar-
gos, v los suelos formados en las mismas son precisamente los mas
evolucionados.

La vegetacién varia considerablemente de una vertiente a otra,
v dentro de cada vertiente en los diferentes pisos climaticos a que
antes nos referiamos (L. Ceballos et al., 1976). Si tomamos como
ejemplo la isla de Tenerife, de maxima altitud, observamos en la
region Sur los siguientes pisos de vegetacién: una zona baja donde
predomina la Kleinio-Euphorbion, cuyas especies méas caracteristicas
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son la Euphorbia canariensis L., Aeonium canariensis (L.) Webb et
Berth,, Launaea arbosecens (Batt.) Murb., Kleinia neriifolia Haw.,
etcétera, que deja paso progresivamente al pinar (Pinus canariensis
Chr. Sm. ex DC.) a través de una zona de degradacién, tipicamente
mediterranea, dominada por tomillares y matorrales de Cistus. Ya
en las zonas mas elevadas de caracter subalpino predominan las le-
guminosas de alta montafia, Spartocitisus supranubius (L.) Webb et
Berth., asi como otras especies: Adenocarpus viscosus (Willd.) Webb
et Berth, Dicheranthus plocamoides Webb., etc.

En la region Norte, ademas de la vegetacion a que nos acabamos
de referir, aparece intercalada en una franja que corresponde a la
zona de nubes permanentes, un nuevo tipo de vegetacidn que consti-
tuye la «laurisilva», que en ocasiones puede ser invadida por el pinar.
Las principales especies son: Laurus azérica (Seub.) Franco., Per-
sea indica (L.), Spreng., Apollonia barbujana (Cav.) Bornm., etc.

Como zona de transicion de la laurisilva tanto a cotas superiores
como inferiores, se encuentra el «fayal-brezal», formado principal-
mente por Myrica faya Ait., Erica arbérea L., Ulex europaeus L.,
etcétera.

La topografia es también importante, principalmente por su in-
fluencia en los fenémenos microclimaticos y erosivos que contribu-
yen a la diversidad de los suelos.

Las consideraciones anteriores, referidas principalmente para las
islas montafiosas, excluyen a las islas de Lanzarote y Fuerteventura
de topografia més llana, en donde el clima es de extrema aridez y
de una mayor uniformidad.

Todas estas consideraciones en las que se pone de manifiesto la
gran variabilidad de los factores ecoldgicos que mas directamente
contribuyen a la formacién del suelo, explica la diversa tipologia de
formaciones edaficas que observamos, no solamente entre las ver-
tientes Norte y Sur, sino también entre los diferentes pisos altitu-
dinales.

SuELos

Con objeto de simplificar en la descripcién y estudio de los sue-
los de las Islas Canarias, podemos considerar la isla de Tenerife
como representativa del conjunto. En esta isla se encuentran repre-
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sentados 1a casi totalidad de los suelos existentes en Canarias (E. Fer-
nandez Caldas et al., 1974 b, ¢; P. Quantin, 1975).

La isla de Tenerife tiene una zona Norte y otra Sur muy bien
diferenciadas, y todas las altitudes de las restantes islas, e incluso
alturas superiores que nos permiten igualmente conocer las forma-
ciones edaficas de las zonas alpinas en Canarias.

Para sistematizar la distribucion geografica de los suelos en la
isla de Tenerife, estudiaremos a continuacién tres secuencias, dos
corresponden a la vertiente Norte, y una a la vertiente Sur, y donde
estan representados la totalidad de los suelos de esta isla.

Secuencias de suelos en la vertiente Norte

En la region Norte de la isla de Tenerife debemos distinguir en-
tre suelos de evolucién reciente, andosoles y suelos pardos y los sue-
los formados sobre materiales més antiguos constituidos por suelos
ferraliticos, suelos fersialiticos y vertisoles (E. Fernandez Caldas
et al., 1977 b; M. L. Tejedor Salguero et al., 1977 b, c).

En la regioén de los andosoles entre 900-1.000 m. y 2.000 m. de al-
titud, se observan sobre los materiales més antiguos, alteraciones de
tipo ferralitico (R. Maignien, 1966), que pueden estar rejuvenecidas
por materiales més recientes con alteracién andica (P. Quantin et al.,
1975), formando andosoles desaturados. Cuando este rejuvenecimien-
to es mas antiguo, los andosoles superficiales pueden haber evolu-
cionado a suelos pardos (P. Quantin et al., 1976).

En la regioén inferior a los andosoles, entre 300-400 m. y 900-1.000
metros, que corresponde a los suelos pardos, actualmente transfor-
mados por el hombre, se observan alteraciones de tipo fersialitico,
muy desarrolladas (M. Lamouroux, 1971).

Por debajo de los 300-400 m. de altitud, en un clima de tipo se-
miarido y en situacion topografica de pie de vertiente, se forman los
vertisoles, que dominan en esta region (R. Dudal, 1967).

En la figura 1 se indican las secuencias edafoldgicas, conjunta-
mente con las secuencias climaticas y de vegetacién asociadas a
cada uno de los suelos.

En primer lugar estudiaremos la secuencia de suelos formados
sobre materiales recientes.
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Andosoles

Estos suelos se forman en una zona regularmente hiimeda, y so-
bre materiales de edad reciente, especialmente piroclastos (P. Quan-
tin, 1971).

Los andosoles se caracterizan por el predominio en su fraccién
mineral de silicatos aluminicos amorfos hidratados, conocidos como
«alofanas», que dan al suelo propiedades muy especificas (T. F. Ba-
tes, 1960; E. M. Besoain, 1964; M. Fieldes, 1955; E. Fernandez Cal-
das et al., 1976).

Entre los andosoles presentes en las Islas Canarias, los més fre-
cuentemente observados presentan las siguientes caracteristicas:

Los perfiles son de tipo A, (B)C o A, (B), C. Todos los horizontes
son muy friables, poco adherentes y presentan una consistencia muy
débil. La porosidad es muy elevada y tienen caracteres de tixotro-
pia (E. Fernandez Caldas et al., 1975 b).

La densidad aparente en estos suelos es extremadamente baja,
mnferior a 0,85 g/cm.® y solamente en los horizontes de alteracién
debido a la influencia del material de origen este valor aumenta.

Los horizontes A presentan colores muy oscuros debido a la pre-
sencia de grandes cantidades de materia orgénica.

En general este horizonte tiene un gran espesor y a medida que
nos alejamos de la zona tipica de formacién de estos suelos el ho-
rizonte A tiene menor profundidad. La estructura es generalmente
grumosa y la textura limo-arenosa.

Los horizontes (B) o (B)C presentan colores mas intensos, rojizos
o amarillentos, la textura es limosa o areno-gravosa y la estructura
continua o maciza.

Tl horizonte de alteracién presenta un color muy proximo al del
material de origen. La textura es més gruesa que la del horizonte (B)
y se mantiene la estructura del material original.

Todo el perfil da reaccién positiva y muy rapida con el FNa, lo
que 1ndica una elevada alcalinidad de cambio.

Respecto a las caracteristicas fisico-quimicas, estos suelos pre-
sentan un contenido importante de materia orgénica en superficie,
que oscila entre 7 y 14 por 100, y estd repartida profundamente en
el perfil. Se han encontrado valores del 6 por 100 de materia orga-
nica incluso en el horizonte (B). -
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Otra caracteristica importante es que la materia organica esta
intimamente asociada a la materia mineral (E. Fernandez Caldas
et al., 1971 e; J. Benayas et al., 1973; S. Bruckert et al., 1974).

En general, el pH de estos suelos es elevado (6,5) y no se corres-
ponde con el bajo grado de saturacién (< 30 por 100), como conse-
cuencia del elevado punto isoeléctrico de las alofanas (M. L. Teje-
dor Salguero et al., 1976).

La capacidad de cambio es muy elevada, pero lo que es mas
importante y caracteristico de estos suelos es la variacién de la
capacidad de cambio en funcién del pH, o «valor As, que oscila al-
rededor de 42 meq/100 g. en los andosoles mas tipicos.

El anilisis quimico de estos suelos, en relacion con el material
de origen, indica una lixiviacién importante de silice y bases, y un
enriquecimiento relativo en Al;Q;, Fe,0; y TiO, (P. Ségalen, 1964;
J. M. Hernandez Moreno, 1974; E. Fernandez Caldas et al., 1975 a;
J. M. Hernandez Moreno et al., 1976; E. Fernandez Caldas et al.,
1977 a; J. A, Pérez Méndez et al., 1977 a).

La formacién de complejos organicos muy estables, con la alo-
fana, hace muy dificil la dispersion de estos suelos con métodos cla-
sicos, y es necesaria la utilizacién de ultrasonidos para obtener una
dispersién satisfactoria. Los contenidos de arcilla son muy bajos
(13-40 por 100), y predomina la fraccién limo.

Presentan una importante capacidad de retencién de agua, prin-
cipalmente en los horizontes profundos (99,6 por 100 a pF 2,5 y 66,4
a pF 4,2, sobre muestra conservada himeda).

La mineralogia de estos suelos incluye compuestos amorfos tipo
alofana en proporciones elevadas. Se observa igualmente una indi-
vidualizaciéon importante de hidréxidos de aluminio (gibsita) y de hie-
rro (goethita y hematites), y en algunos perfiles la presencia de ar-
cillas haloisiticas en forma tubular y glomerular. En los andosoles
mas saturados se han observado algunas formas de montmorilionita,
v en los méas desaturados es frecuente la presencia de finas fibrillas
de imogolita (Y. Tardy, 1969; J. Trichet, 1969; C. Gense, 1976; M. L.
Tejedor Salguero, 1977 a). ,

Los minerales primarios son muy abundantes en estos suelos, ob-
servandose principalmente feldespatos y cuarzo (J. O. Cabezas Via-
fio et al., 1976). Este tltimo probablemente de origen eélico (E. Fer-
nandez Caldas et al., 1974 a). En los andosoles mas recientes, ricos
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aln en silice y bases es frecuente la presencia de fragmentos de
diatomeas.

Estos suelos formados en condiciones de humedad elevada y per-
manente a lo largo de todo el afio, presentan una alteracion que se
caracteriza por la lixiviacién de bases y silice y la acumulacién re-
lativa de AlLQ,, Fe.0; y TiO..

La intensidad de estos procesos determina el grado de evolucion
de estos suelos (J. A. Pérez Méndez et al., 1977 b), encontrando en
la isla de Tenerife una secuencia cronoldgica que va desde los Vi-
trandepts (andosoles poco evolucionados y poco diferenciados) hasta
suelos intergrados entre los andosoles y los suelos pardos, pasando
por suelos de alteracién intermedia como los Vitrandepts evoluciona-
dos y los Dystrandepts (Andosoles més tipicos) (C. P. C. S., 1967;
U. S. D. A., 1975).

Esta secuencia cronoldgica se extiende desde las Cafiadas del Tei-
de hasta el Macizo de Anaga.

Suelos pardos

Dentro de esta secuencia de suelos, debemos distinguir entre los
suelos pardos situados en condiciones climéticas més contrastadas
que las de los andosoles (suelos pardos eutrdficos) y los suelos que
hacen transicién entre estas dos tipologias (suelos pardos andicos).

Nos referiremos tinicamente a los primeros, ya que los suelos par-
dos &ndicos presentan caracteristicas més o menos prdximas a los
andosoles, segln su situacion.

Los suelos pardos eutréficos se forman sobre materiales recien-
tes, y como acabamos de indicar, en condiciones climaticas méas
contrastadas que las de los andosoles y suelos pardos de transicion.

Son suelos de perfil A, (B), (B)C, con un color pardo-rojizo en
superficie y netamente méas rojizo en el horizonte (B). La estructu-
ra de este horizonte es de tipo poliédrica y la textura arcillosa. En
algunos de los perfiles observados en Tenerife se han encontrado re-
vestimientos, probablemente de hierro o manganeso, lo que es un ca-
racter de hidromorfia.

Los valores de materia orginica son mucho més bajos que para
los andosoles (2-3 por 100) y presentan una relaciéon C/N inferior a
10, lo que es tipico de una materia orgénica muy evolucionada.
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La suma de bases cambiables es méas elevada que en el caso an-
terior, son suelos eutréficos o mesotrdficos (S/T = 70 por 100). En
este caso el grado de saturacion si se corresponde con los valores
de pH (cercanos a la neutralidad).

El anilisis total indica una pérdida de silice menor, y una rela-
cién silice/alimina mas elevada que en los suelos andicos.

Los minerales secundarios estan constituidos por metahaloisita en
superficie y haloisita hidratada en profundidad. Se encuentran tam-
bién minerales de tipo 2:1 (montmorillonita y arcillas interestratifi-
cadas), asi como pequeias cantidades de goethita y hematites.

En estos suelos practicamente no se observan compuestos amor-
fos de tipo alofana (Gnicamente trazas en superficie). Los minerales
secundarios se encuentran ya muy bien cristalizados.

Se encuenfra también en estos suelos minerales primarios, prin-
cipalmente cuarzo y feldespatos.

Estos suelos, aunque formados sobre materiales recientes, pre-
sentan un grado de evolucidon de la cristalinidad de las arcillas mu-
cho més avanzado que en los casos anteriores, y por el contrario una
alteracion geoquimica menos acusada. Sin embargo, tienen afin bas-
tantes minerales primarios.

En esta secuencia de suelos formados sobre materiales recientes,
se observa una correlacién muy estrecha entre el tipo de suelo for-
mado y las condiciones climaticas actuales. Las caracteristicas cli-
méticas constituyen por tanto el factor determinante que diferencia
los andosoles de los suelos pardos eutréficos. Se distingue igualmen-
te una regién intermedia donde predominan los suelos intergrados en-
tre estos dos tipos principales y que hemos clasificado como suelos
pardos andicos.

Los andosoles se asocian a la regién de nubes, con humedad ele-
vada y permanente a lo largo del afio, y en un piso inferior, fuera
de la influencia de las nubes, con veranos secos e inviernos hfime-
dos, se sittian los suelos pardos eutréficos.

Como es bien conocido, los productos de alteracion de los mate-
riales volcanicos llevan a la formacién de alofanas, cuya estabilidad
estd influenciada por las condiciones de humedad ambiental.

La humedad permanente de la regi6n de los andosoles tiende a
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estabilizar estas alofanas que constituyen los minerales dominantes,
mientras que los contrastes climéaticos que existen en la regién de
los suelos pardos eutrdficos favorecen por desecacion del perfil, la
evolucion de los silicatos amorfos, a formas cristalinas que en este
caso estan representadas por haloisita.

En los suelos de la zona intermedia se observa la presencia si-
multanea de alofanas y haloisita.

En la secuencia de suelos sobre materiales antiguos, aparecen los
suelos ferraliticos, fersialiticos y vertisoles, que presentan un grado
de evolucion muy avanzado.

Suelos ferraliticos

Como indicamos anteriormente, estos suelos estdn situados en las
zonas de altitud media de la regién Norte de la isla de Tenerife, en
el mismo piso climatico que los andosoles, pero sobre materiales mu-
cho mas antiguos.

Es importante destacar en estos suelos la complejidad que presen-
tan sus perfiles, debido a fenémenos de rejuvenecimiento. Los suelos
ferraliticos estin generalmente enterrados por los andosoles o por los
suelos pardos Andicos. Se encuentran en la superficie, Gnicamente
en las zonas antiguas muy afectadas por la erosién.

Encontramos por tanto, bajo las mismas condiciones climéaticas y
sobre rocas volcinicas de igual composicién, suelos de naturaleza
muy diferente.

Los suelos ferraliticos observados en Tenerife presentan perfiles
de tipo A, B), (B)C, generalmente muy profundos, algunos de los
perfiles estudiados tienen mas de 4 m.

Morfoloégicamente debemos destacar la estructura relativamente
fina, de tipo poliédrica media, muy friable, una textura netamente
arcillosa y una densidad aparente muy baja. En algunos perfiles se
han observado concreciones de gibsita que llegan a alcanzar 1 cen-
timetro de didmetro. La gran friabilidad de estos perfiles hace que
en algunas ocasiones suelos con un porcentaje muy elevado de ar-
cilla tengan aparentemente una textura limosa.

Son suelos acidos y moderadamente &cidos. Los contenidos de ma-
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SUELOS DE LAS ISLAS CANARIAS 13

teria organica son bajos (< 5 por 100) y hay un predominio de aci-
dos falvicos sobre los acidos himicos, lo que es caracteristico de una
humificacién en medio subtropical.

La suma de bases cambiables es muy baja en estos suelos y os-
cila entre 5 y 7 meq/100 g. aproximadamente, en los mas desatura-
dos y alrededor de 12 meq/100 g. en los méas saturados. Esta es una
de las propiedades mas caracteristicas de este tipo de suelos.

Sin embargo, en general los valores de capacidad de cambio
(24 meq/100 g.) de los suelos ferraliticos estudiados en Tenerife, son
superiores a los obtenidos en los suelos ferraliticos clasicos
(< 16 meq/100 g.), debido a la abundancia de haloisita y a la exis-
tencia probable de algo de alofana.

Los minerales primarios facilmente alterables, practicamente han
desaparecido. Como minerales secundarios se encuentran arcillas ha-
loisiticas y 6xidos e hidréxidos de aluminio y de hierro. Fundamental-
mente gibsita y goethita (J. Delvigne, 1965; Y. Chatelin, 1974).

En relacién con los materiales de origen, el anilisis quimico in-
dica una lixiviacién importante de silice y bases, originando una acu-
mulacidn relativa de alimina y 6xidos de hierro y titanio.

Las caracteristicas fisico-quimicas y mineralégicas que acabamos
de indicar para estos suelos, ponen de manifiesto un grado de evo-
lucién muy avanzado.

Algunas propiedades podrian hacer pensar en andosoles, sin em-
bargo la gran proporcién de haloisita asi como la baja capacidad de
cambio no dependiente del pH les separa netamente de los suelos de
aquella tipologia.

Los suelos ferraliticos observados en Tenerife, que presentan una
capacidad de cambio mas elevada de lo esperado para ferraliticos
clasicos, han sido igualmente descritos en otras regiones volcAnicas
del mundo, dada la importancia que la haloisita tiene como producto
secundario, en la alteracién de los materiales volcanicos (A. Lévé-
que, 1967; P. Quantin, 1975).

Suelos fersialiticos

Estos suelos en la regién Norte se sitGan en cotas inferiores a los
suelos ferraliticos. A menudo estin rejuvenecidos, aunque con un
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espesor mener que en aquéllos, y es mas frecuente observarlos en
superficie dado que se encuentran en una zona ya antropizada (A. Ro-
driguez Rodriguez et al., 1978 a, b, ¢, d, e).

Los suelos fersialiticos presentan mayor diferenciacion estructu-
ral que los suelos ferraliticos (J. Botelho da Costa, 1959; C. Sys, 1967).
La estructura es de tipo poliédrica gruesa o prismatica en el hori-
zonte B.

En ocasiones, especialmente en profundidad no se observa corre-
lacién entre el tipo de estructura y la composicién mineraldgica. Es
frecuente una estructura vértica, bastante acusada, con un porcen-
taje minimo de montmorillonita.

Teniendo en cuenta que las arcillas haloisiticas y las ilitas son las
que dominan, se puede hablar de un fenémeno de hinchamiento de
estas arcillas.

Una de las caracteristicas morfoldgicas principales de estos sue-
los es el color rojo muy intenso que presenta el horizonte B (2,5 YR
3/6) y su textura francamente arcillosa.

Los suelos fersialiticos més frecuentes en Tenerife presentan per-
files de tipo A, B), B)C o A, B, BC. En general el proceso de la-
vado de arcillas en estos suelos es pequefio para la potencia que
presenta el horizonte B (N. Fedoroff et al., 1977; J. Sanchez Diaz
et al., 1977).

Los suelos fersialiticos méas tipicos son en general medianamente
saturados, con un contenido en bases cambiables mayor que el ob-
servado en el nivel superior y un porcentaje de materia organica
muy bajo.

El analisis quimico indica que la pérdida de silice es mucho me-
nor que en los suelos ferraliticos.

Debemos destacar el elevado contenido de hierro que presentan
estos suelos, que llega incluso a constituir la cuarta parte de la com-
posicion quimica del suelo total, lo que coincide con una gran indi-
vidualizacion de hidréxidos de hierro (hematites) que generalmente
se encuentran en mayor proporcion en las fracciones gruesas.

La fraccién inferior a 2 p estid formada esencialmente por arci-
las haloisiticas, ilita abierta y algo de montmorillonita y a veces
minerales arcillosos con comportamiento de interestratificados.

Los minerales primarios se encuentran en un estado avanzado de
alteracion, aunque sin embargo menor al observado en los suelos fe-
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rraliticos v es posible atn observar minerales alterables (A. Rodri-
gurez Rodriguez et al., 1978 f).

La ilita abierta se encuenfra en proporciones importantes en to-
dos los perfiles. Al principio se pensé en un origen eb6lico, sin em-
bargo se encuentra en todos los horizontes, incluso a varios metros
de profundidad.

Estos suelos, a veces formados sobre materiales fonoliticos con-
tienen abundantes sanidinas y micas (biotitas), lo que nos permite
pensar que la ilita se origina a partir de las micas, mediante un

proceso de herencia y degradacion.

Vertisoles

Los vertisoles se encuentran situados en la zona mas baja de la
vertiente Norte. Con frecuencia, la parte superior del suelo se ha
formado a partir de coluvios que provienen de zonas més elevadas.
Pero la parte inferior puede provenir de la alteracién del basalto
subyacente (C. M. Rodriguez Hernandez, 1976, 1978).

Este grupo de suelos se caracteriza por la dominancia de mont-
morillonita en su fraccién arcilla, que se forma en unas condiciones
fisico-quimicas en las que los iones calcio y magnesio son los domi-
nantes en la solucion del suelo y en el complejo de cambio (B. Ka-
lega, 1966; P. Buringh, 1970; E. C. J. Mohr et al., 1972; G. Boc-
quier, 1973).

Estos suelos presentan perfiles de tipo A, (B), C. El color es gris
oscuro y la consistencia es muy fuerte. En estado htmedo presen-
tan plasticidad y una gran adherencia. Son suelos netamente arci-
llosos y con estructura prismatica en el horizonte (B).

En la superficie de los vertisoles se observa el fenémeno de self-
mulching, apareciendo igualmente en periodo seco las grietas, carac-
teristicas de los fenémenos de contraceion tipicos de las arcillas ex-
pansibles que dominan estos suelos.

Estos fenémenos de dilatacién y contraccién dan lugar igualmen-
te a la aparicién de cutanes de presién (slicken-sides), en la super-
ficie de las unidades estructurales.

Los vertisoles estudiados en la regién Norte de Tenerife presentan
siempre una acumulacién friable de carbonato calcico, en la base
del horizonte (B).
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Comparando con los otros suelos de la secuencia, el contenido de
materia organica es minimo (0,5 por 100), los pH son ya netamente
alcalinos (8,6). Su situacion topogréfica y el déficit pluviométrico du-
rante una gran parte del afio favorece la acumulacién lateral y ver-
tical, puesta de manifiesto por el elevado contenido de bases cam-
biables, especialmente calcio, magnesio y eventualmente sodio.

La capacidad de cambio corresponde a una composicién minera-
légica con predominio de montmorillonita. El analisis quimico total
pone de manifiesto variaciones muy pequefas de silice, alimina y
6xidos de hierro, con relacién a la roca madre.

Los minerales secundarios, como ya hemos indicado, estdn cons-
tituidos fundamentalmente por montmorillonita, acompafiada de ilita
abierta, y algunos minerales caoliniticos (caolinita y metahaloisita).

Las grandes extensiones agricolas en la zona de los vertisoles en
esta regi6n Norte de la isla, y las terrazas artificiales utilizadas por
los agricultores canarios con suelos transportados desde las zonas
montafiosas, practicamente han hecho desaparecer los vertisoles de
esta region, exceptuandose las zonas de Bajamar, Buenavista y Teno,
donde estan bien representados.

La secuencia de suelos que acabamos de estudiar sobre materia-
les antiguos, obedece igual que la secuencia anterior a la variabili-
dad climéatica en las diferentes zonas altitudinales de la isla.

Se observa una evolucién desde los suelos ferraliticos en las re-
giones méas humedas hacia los vertisoles en las més &ridas, pasando
por una climatologia intermedia, més contrastada, en la zona de los
suelos fersialiticos.

Los suelos de esta secuencia son los méas evolucionados geoqui-
micamente de los observados en Canarias, su génesis es tipicamente
tropical. Secuencias anilogas se han descrito en las islas volcinicas
tropicales, especialmente en las Antillas.

Alteraciones tan desarrolladas como aparecen en los suelos ferra-
liticos y fersialiticos y acumulaciones tan diferenciadas de carbonato
calcico en los vertisoles, nos hacen pensar que quizi estos suelos se
han formado en unas condiciones climaticas mas himedas que las
actuales.

Sin embargo, se observa una cierta continuidad en la génesis de
los minerales secundarios, al menos en las regiones relativamente
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méas htmedas, entre los suelos formados sobre materiales recientes
y los suelos sobre materiales antiguos de la misma zona climatica,
concretamente entre los andosoles y los suelos ferraliticos y entre
los suelos pardos eutrdficos y los suelos fersialiticos.

Es por tanto probable que en la actualidad esta evolucion se siga
produciendo aunque mucho méas lentamente que en ciertas épocas
anteriores, probablemente de clima més tropical.

Se puede por tanto hablar, en funcién del tiempo, de una tenden-
cia a la ferralitizacién de los andosoles y a la fersialitizacion de los
suelos pardos eutroéficos.

Podemos pues, imaginarnos las cronsecuencias siguientes:

Andosol vitrico —— Andosol desaturado —— Suelo ferralitico,
en la zona perhiimeda.

Suelo pardo andico —— Suelo pardo eutrdfico o mesotrofico —
——> Suelo fersialitico, en clima hiimedo y contrastado.

Vemos, por tanto, que las dos climatosecuencias estudiadas en
esta region Norte de la isla de Tenerife, sobre materiales recientes
v sobre materiales antiguos, forman entre si una cronosecuencia.

El mismo proceso que lleva a la transformacion de los andosoles
en suelos ferraliticos, conduciria a la evolucidn de los suelos fersia-
liticos a los ferraliticos, hecho confirmado por la existencia de sue-
los de caracteristicas préximas a los ferraliticos al mismo nivel al-
titudinal de los suelos fersialiticos (A. Rodriguez Rodriguez, 1977).

Secuzncia de suelos en la vertiente Sur

La secuencia de suelos de la region Sur de la isla de Tenerife,
situada fuera de la accién de los vientos alisios y por tanto bajo
unas condiciones climaticas mucho mas secas que la regién Norte,
estd formada fundamentalmente sobre materiales volcanicos de tipo
fonolitico. En la figura 2 se representan las secuencias de suelos, de
vegetacidn y de clima de esta region (P. Quantin et al., 1977).

La secuencia climética estudiada comprende los siguientes tipos
de suelos: Suelos pardos &ndicos, suelos pardos modales, suelos fer-
sialiticos, vertisoles, suelos marrones y suelos sddicos.
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Suelos pardos andicos

Por encima de los 2.000 m. de altitud, el clima es de tipo subal-
pmo v la vegetacién de retamar (Spartocitisus supranubius [L.7 Webb
et Berth.) y pinar (Pinus canariensis Chr. Sm. ex DC.).

Los suelos estan muy erosionados y proximos a los rankers o li-
tosoles de erosién. Algunos suelos mas diferenciados presentan un
perfil complejo con caracteres de suelos pardos oligotroficos en pro-
fundidad y de suelos pardos andicos en superficie.

Este tipo de perfiles complejos es sustituido a medida que nos
acercamos a las Cafiadas del Teide por perfiles formados por su-
perposicién de andosoles poco diferenciados, vitricos.

Estos suelos situados en la regién subalpina son comunes a las
dos vertientes de la isla.

Los suelos pardos andicos de superficie son suelos de perfil poco
diferenciado y poco desarrollado, generalmente de tipo A, (B)C. Pre-
sentan una estructura particular o grumosa fina en superficie y con-
tinua o poliédrica fina en profundidad.

Los valores de materia organica son elevados, y ésta aparece in-
timamente ligada a la materia mineral.

La capacidad de cambio aproximadamente de 25 meq/100 g. in-
dica una proporcién pequefia de alofana y por el contrario valores
importantes de arcillas haloisiticas.

Los productos secundarios de estos suelos son fundamentalmente
haloisita bien cristalizada, junto con algo de montmorillonita en su-
perficie. Se han observado igualmente compuestos alofanicos aunque
en pequefia proporcion, ya que las condiciones climaticas contrasta-
das, en lo que se refiere a pluviometria y temperatura, favorecen la
evolucion de las formas amorfas a cristalinas.

Entre los compuestos residuales de alteracién se distingue igual-
mente goethita y hematites. Hay abundantes minerales primarios,
especialmente en superficie, lo que prueba su rejuvenecimiento.

Se trata por tanto de suelos poco diferenciados, en curso de evo-
lucidn, a causa del caracter reciente del material o de la intensa ero-
sién. Sin embargo, debido a las condiciones climéticas, los minerales
secundarios estan constituidos fundamentalmente por haloisita.
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Suelos pardos modales

Estos suelos se encuentran en un piso inferior a los suelos pardos
andicos. En un clima relativamente més himedo y més calido y con
una vegetacién dominada por el Pinus canariensis Chr. Sm. ex DC.
(L. Ceballos et al., 1976).

Se tratan de los suelos pardos més tipicos observados en la isla.
Presentan ya una diferenciacion neta con perfiles de tipo A, (B),
®)C.

La estructura es grumosa en superficie y poliédrica gruesa en el
horizonte (B). La consistencia es fuerte en todo el perfil.

Muy caracteristico de los suelos de esta tipologia es la presencia
de un humus de tipo «mull» de intensa actividad biolégica, intima-
mente ligado a la materia mineral, un horizonte (B) con un conteni-
do muy bajo de materia organica y un pH cercano a la neutralidad
(J. Boulaine, 1957; A. Ruellan, 1971).

El contenido en bases cambiables es superior al de los suelos an-
teriores siendo el calcio el cation dominante. El grado de saturacion
oscila entre 31-33 por 100 en superficie y 56 por 100 en profundidad.

Los valores de Fe.0s son mas elevados en estos suelos, que los
que corresponden a los pardos andicos. El anélisis quimico de la
fraccién fina del suelo indica la importancia de este elemento entre
los productos secundarios.

El contenido de arcilla, elevado, es un indice de un mayor grado
de alteracion.

La matahaloisita es el producto secundario principal, acompanada
de cantidades menores de haloisita hidratada, caolinita y minerales
con comportamiento de arcillas interestratificadas. La montmorillo-
nita suele aparecer igualmente en estos suelos, especialmente en los
horizontes superficiales, asi como algo de ilita.

Las condiciones que se observan en estos suelos, de medio bio-
légicamente activo, con un humus de tipo «mully, contenido relati-
vamente elevado en cationes y en hierro y una fraccion fina impor-
tante constituida principalmente por metahaloisita, favorecen la for-
macién de un complejo arcilla-humus-hierro que caracteriza el pro-
ceso de la pardificacion.

En algunos conos volcanicos muy recientes que se encuentran en
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esta franja de suelos pardos, los suelos estan atn poco diferencia-
dos y recuerdan a los andosoles vitricos.

Suelos fersialiticos

Los suelos fersialiticos de la regién Sur de Tenerife se sithan a
altitudes méas elevadas (1.250 m.) que los observados en la region
Norte. Como la mayor parte de aquéllos, estan también sometidos
a cultivos intensivos, pero en este caso estan recubiertos artificial-
mente con materiales fonoliticos de tipo piedra pdmez, para evitar
la evaporacion,

Las diferencias fundamentales con los perfiles de la misma tipo-
logia de la regioén septentrional son: un grado de desarrollo mucho
menor, color rojo menos intenso, pH préxime a la neutralidad y un
mayor porcentaje de saturacion.

La capacidad de cambio es menor, ya que en este caso predomi-
nan las ilitas abiertas, probablemente hacia vermiculita. La textura
es igualmente arcillosa, pero la estructura estd mucho menos mar-
cada. La argilificacion del horizonte (B) se produce por alteraci6én
«n situy del material de origen, no observandose en estos perfiles
fenémenos de iluviacién.

Si tenemos en cuenta que estos suelos estan situados en una zona
donde la pluviometria es de aproximadamente 400 mm. anuales, que
la abertura de la ilita, segin algunos autores se produce a precipi-
taciones superiores a 1.000 mm., y que no existen acumulaciones de
carbonatos ni de sales, podemos pensar que estos suelos se han for-
mado en unas condiciones climéaticas cuantitativamente diferentes a
las actuales (N. Fedoroff, 1966).

Vertisoles

Estos suelos son similares a los vertisoles observados en la regién
Norte de la isla, por lo que no haremos muchas consideraciones so-
bre ellos.

Unicamente resaltar, que igualmente que en el caso de los suelos
fersialiticos, los vertisoles de la regi6bn meridional alcanzan altitu-
des mucho mayores, concretamente se ha estudiado un perfil a 800
metros de altitud.
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Este desfase en altitud, de los suelos con respecto a la vertiente
Norte, es consecuencia de una climatologia mas é&rida.

Los perfiles estan menos desarrollados, son menos profundos, la
acumulacion de carbonato cilcico es menos marcada y no se ob-
serva en ningln caso un horizonte moteado hidromorfo, que aparece
en algunos suelos de esta misma tipologia en la regién Norte.

A estos suelos se pueden aplicar las mismas consideraciones res-
pecto al clima actual que se hacian en los suelos fersialiticos.

Suelos marrones

Estan situados en altitudes préximas a los 300 m., generalmente
antropizados y probablemente erosionados en superficie.

Son suelos de perfil A, B., C. Respecto a su morfologia conviene
destacar el color rojizo del horizonte B, que se acentiia con la dis-
minucién del contenido en carbonato. Este horizonte presenta una
estructura prisméatica o poliédrica gruesa y su textura es arcillosa.

Estan débilmente carbonatados en superficie y presentan un maé-
ximmo de diferenciacién calcarea en la zona media del perfil, bajo
forma de nédulos o micelios. En algunos perfiles es posible observar
en profundidad costras calizas friables (A. Ruellan, 1971). Es muy
frecuente en esta region la presencia de basalto recubierto de la-
minas de carbonato cilcico.

El contenido de materia orgéanica es muy bajo, en general inferior
al 1 por 100. El porcentaje de bases cambiables es importante, es-
pecialmente calcio y magnesio. Debemos sefialar que en general el
sodio representa més del 15 por 100 de la capacidad de cambio, lo
que junto a los elevados valores de pH indica una alcalinizacién de
los suelos, que afecta sobre todo a los horizontes profundos. La con-
ductividad puede alcanzar también valores importantes (8 mhos/cm.)

Esta salinidad es debida, por una parte a la alteracién del ma-
terial, de tipo fonolitico, por tanto rico en sodio y potasio y por otra
a la influencia marina, manifestada por la correlacién entre los con-
tenidos de sodio y cloro.

Estos fenémenos de alcalinizacién y salinizaciéon en profundidad
podria hacernos pensar en suelos halomorfos, sin embargo la mor-
fologia del perfil no refleja los fenomenos de halomorfia, por lo que
han sido clasificados dentro de otra tipologia.
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No se han observado revestimientos arcillosos en el horizonte B,
como consecuencia del estado muy floculado de las arcillas, provo-
cado por la concentracién elevada de iones calcio, lo que hace que
su desplazamiento vertical sea muy dificil especialmente en un me-
dio donde la pluviometria es poco intensa.

En la mineralogia de estos suelos domina la montmorillonita,
acompafiada de pequeias cantidades de minerales caoliniticos en al-
gunos casos, clorita, goethita fina y hematites (H. Paquet, 1969).

Debemos sefialar la presencia de pequefias proporciones de mi-
nerales fibrosos de tipo sepiolita-atapulgita en los horizontes mas
carbonatados, debido a una neoformacién (C. M. Rodriguez Hernan-
dez et al., 1976; C. Rodriguez Pascual et al., 1978).

Algunas capas de cenizas volcanicas, procedentes de erupciones
fonoliticas antiguas, han recubierto varios de estos suelos, lo que
nos indica la antigiiedad de su génesis. La datacién de uno de los
nbdulos calizos de uno de estos suelos enterrados nos permite atri-
buirles una edad de 19.000 - 400 afios (G. Delibras, Comunicacién
privada).

Suelos sodicos

Se encuentran situados en la zona climatica méas arida de la se-
cuencia (V. Pérez Garcia et al., 1975).

En general son suelos coluviales, con perfil complejo formado
por la superposiciéon de varios suelos, con diferenciacién de carbo-
nato célcico y de yeso. Los nédulos de yeso se observan fundamen-
talmente en profundidad (J. Sanchez Diaz et al., 1976).

Como caracter morfolégico debemos sefialar la estructura colum-
nar no muy desarrollada que presenta el horizonte B de estos suelos.

Son suelos francamente alecalinos (pH 9). Los valores de calcio y
magnesio son importantes, sin embargo conviene destacar la satu-
racibn muy elevada en sodio que presenta el complejo de cambio
(Na/T = 50 por 100) (E. Fernandez Caldas et al., 1971b) y que ya
afecta a la morfologia del perfil.

Los valores de la conductividad y sales solubles, en especial so-
dio y cloro, son claramente superiores a los observados en los suelos
precedentes, e indican ya una neta salinizacién del suelo. Hay apro-
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ximadamente 2 g. de sales solubles y la conductividad oscila entre
12 y 20 mhos/cm. (E. Fernandez Caldas et al., 1969, 1973 c).

La arcilla predominante es la montmorillonita y est4d acompafiada
de pequefias cantidades de minerales caoliniticos (caolinita y meta-
haloisita) y de ilita.

Se han encontrado minerales fibrosos de tipo atapulgita-sepiolita
en mayor proporcién que en los suelos marrones. La presencia de
atapulgita por un proceso de neoformacion estd ligada no solamente
al contenido elevado de carbonato célcico sino también a propor-
ciones importantes de sodio.

No se han encontrado en estos suelos indicios de 1iluviacién de
arcillas.

Las acumulaciones de carbonato calcico se han formado proba-
blemente a partir de los materiales originarios, junto con posibles
contribuciones del lavado lateral, en condiciones de clima mas ha-
medo que el actual, alternando con estaciones secas.

Todas estas circunstancias hacen pensar que estos suelos se han
formado en unas condiciones climéaticas méas himedas que las ac-
tuales, y que posteriormente el suelo ha sido sometido a una gran
aridizacién, por lo que podemos considerar que la concentracion tan
elevada de sales en el suelo es un proceso secundario actual.

Se han realizado dataciones de varias de las costras calizas que
aparecen superpuestas en estos suelos, concretamente las méas su-
perficiales presentan una edad de 22.200 =+ 600 afios, de 31.000 afios
aproximadamente las segundas y de 33.000 afios o méas para la ter-
cera, lo que confirma la antigiiedad de estos suelos.

También en esta secuencia el responsable de la diferenciacién
altitudinal es el clima.

Se observan dos zonas perfectamente diferenciadas en cuanto a
los productos de alteracién: una zona superior de reaccién Aacida,
que comprende los suelos pardos andicos, los suelos pardos modales
v los suelos fersialiticos, constituidos esencialmente por arcillas de
neoformacién haloisiticas y de transformacion derivadas de las ili-
tas. Y una segunda zona mas baja que comprende los vertisoles, los
suelos marrones y los suelos sédicos, constituidos por montmorillo-
nitas de neoformacién y un poco de haloisita e ilita.

Respecto a la evolucién geoquimica en la secuencia, el valor de
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la relacién silice/alimina de la fraccién inferior a 2 p manifiesta
también una evolucién muy caracteristica. Es proxima a 2,5 en el
horizonte (B) del suelo pardo, en lo alto de la secuencia y llega a
44,5 en el suelo marrdn, en la zona baja.

Esto sigmfica que la alteracién encadena una desilicificacion bas-
tante acusada del material de origen en las condiciones mas hiime-
das, que son las de los suelos pardos, y al contrario este fenémeno
disminuye, y es ya muy débil en los suelos marrones de clima sub-
arido.

Correlativamente los contenidos en oxidos de hierro, aluminio y
titanio son relativamente dos veces mayores en los suelos pardos
que en los suelos marrones.

Conviene destacar que la formacion de los suelos fersialiticos, ver-
tisoles y suelos marrones, exige condiciones climaticas que no co-
rresponden a las actuales y por tanto han debido formarse en épocas
de mayor contraste climatico y sobre todo de mayor pluviometria.

En el caso de los suelos sodicos, la aridez actual del clima, con
una intensa evaporacion y la situacion en la parte inferior de la se-
cuencia, ha contribuido a una evolucion de los suelos marrones ha-
cia suelos sodicos.

Es interesante la similitud de los suelos de esta climatosecuencia
del Sur de Tenerife sobre rocas volcanicas, con los suelos formados
en condiciones climaticas analogas, pero sobre rocas sedimentarias
en Africa del Norte v en la Cuenca mediterranea (J. Boulaine, 1957;
A. Ruellan, 1971).

CONCLUSIONES

El resultado del estudio de estas tres climatosecuencias muestra
aparentemente una buena correspondencia entre las diferentes zonas
biocliméaticas y la distribucion de los suelos en las Islas Canarias.

En ellas se resalta la evolucién de las caracteristicas de los sue-
los desde las zonas méas huimedas a las més aridas. Sin embargo,
la comparacion de los suelos recientes con los mas antiguos pone
en evidencia un cierto desfase entre los procesos actuales y los an-
teriores.

En la zona perhiimeda y himeda contrastada de la regién Norte
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de la isla hemos pensado, como indicamos anteriormente, en las si-
guientes secuencias cronoldgicas:

Andosol vitrico —— Andosol desaturado ——> Suelo ferralitico.

Suelo pardo 4ndico ——> Suelo pardo eutréfico o mesotréfico —>
——> Suelo fersialitico.

En la parte inferior de las secuencias septentrional y meridional
es preciso emitir la hipétesis de un periodo climéatico anterior mas
himedo, que haya permitido la alteracién de los materiales y la
sintesis de arcilla. Posteriormente, el clima se ha hecho mas 4rido
y ha permitido las acumulaciones de carbonato célcico, de yeso y
la alecalinizacién de los suelos.

TLa comparacién de las climatosecuencias Norte y Sur de Tene-
rife puede llevar a consecuencias importantes, ya que al ser la se-
cuencia climatica Norte relativamente hiimeda, analoga a las secuen-
cias tropicales, y la secuencia Sur méas Arida, similar a las obser-
vadas en las zonas del Norte de Africa y mediterraneas, nos permite
establecer un puente de unién entre los conocimientos actuales so-
bre la génesis de los suelos tropicales y la de los suelos medite-
rraneos.

BIBLIOGRAFIA

1. Abdel Monem, A ; Watkins, S. D, and Gast, P. W (1972) Potassiumn-
Argon ages, volcanic stratigraphy and geomagnetic polarity histo-
ry of Canary Islands: Tenerife, La Palma and Hierro, «cAmer Journ
of Soil Sciy, vol. 272, pigs. 805-825

2 Alvarez Gonzilez, C. E. (1977)* Influencia de las caracteristicas de los
suelos sobre la incidencia del Mal de Panamd. Tesis Doctoral. De-
partamento de Edafologia TUniversidad de La Laguna (Canarias),
267 pags

3. Bates, T. F (1960)* Rock weathering and clay formation wm Howan,
«Mineral Ind », 29 (8), pigs. 4-6.

4 Benayas, J.; Alonso, J, and Fernindez Caldas, E. (1973): Effect of the
ecological environment on the micromorphology and mineralogy of
Andosols (Tenerife Island). IV Intern. Work. Meet. on Soil Microm
(G K. Rutherford Ed.), Canad4, pigs 306-319

642 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



10

i1

12,

13.

14

15

16,

17

18

19.

SUELOS DE LAS ISLAS CANARIAS a1

BResoain, E. M (1964): Clay formation in some chilean sous derived
from volcamec materials, <New Zeal Jour. Sci», 7, pags. 79-86.

Bocquer, G, (1973): Génése et évolution de deux toposéquences de sols
troprcaux du Tchad Interprétation biogéodynamique, Mém. ORS-
TOM, 62, 350 pags.

Borges Alvarez, A. M, (1976) - Estudio de los Eumycetes en los Ando-
soles de Tenerife Memoria de Licenciatura Departamento de HEda-
fologia Universidad de La Laguna (Canariag), 125 pags

Borges Pérez, A. (1971): Estudio de las reservas de potesio asimalable
en suelos de Tenerife y La Polma (Islas Canarias). Tesis Doctoral.
Departamente de Edafologia. Universidad de La Laguna (Canarias).
162 pags.

Botelho da Costa, J. (1959): Ferralilic, tropical fersiallitic and tropical
semi-arid soils, «C R. III Conf. Interafr. Sols.», Dalaba, pags. 371-
419,

Boulaine, J. (1977) Etude des sols des plawnes du ChélLf. Thése Sei,
Alger, Ser. Et, Scient., 582 pags.

Brave Rodriguez, J. J. (1974): Estudios agrobiwldgices de la isla de La
Palma (Islas Canarigs). Tesis Doctoral. Departamento de Edafolo-
gia. Universidad de La Laguna (Canarias) 277 pags.

Bruckert, S.; Hetier, J. M., et Gutiérrez Jerez, F. (1974): Dynamigque
de Vhumwnfication des Andosols du Massif Central Francais et des
Iles Canares: caracterisation physico-chimique des complexes or-
gono-mnéraux, <Sc. du Sol.», ntm. 4, pags. 225-245.

Buringh, P. (1970): Iniroduction to the study of soils in Tropical and
Bubtropical regions. Wageningen Center for Agricultural Publishing
and Documentation.

Cabezas Viafio, J. O. (1975): Estudio mineralégico de Andosoles de lus
Islas Canarias Tesis Doctoral Departamento de Edafologia Uni-
versidad de La Laguna (Canarias) 283 pags

Cabezas Viafio, J. O.; Hernindez Moreno, J M.; Tejedor Salguero, M L,
y Ferndndez Caldas, E. (1977): Caracteristicas mineralégicas de lo
fraccién arena en una secuencia Crownolégica de Andepts de las Is-
las Canarias, <Anales de Edaf. y Agrob.», XXXVI, 7-8, pags. T87-803

Ceballos, L., y Ortufio, F. (1978): Vegetacién y flora forestul de los
Canarias Occidentales. Exemo Cabildo Insular, Santa Cruz de Te-
nerife, 433 pags

Chateln, Y. (1974)- Les sols ferralitiques III) Altération, <Document
technig.», nim 24, ORSTOM (Parfs), 144 pags

C P C. 8. (1967)" Classification des sols, ENSA, Grignon-78 (Francia),
96 pags.

Delvigne, J. (1965): Pédogénése en zone tropicale. La formation des

minéraux secondmres en miliew ferrahtigue. Mém. ORSTOM, 13, 177
paginas

Ndim 24 (1978) 6438



28

20

21

22.

23

24.

25,

26

27.

28.

29.

30,

31.

32.

33

644

E. FERNANDEZ-CALDAS, M. L. TEJEDOR Y A. RODRIGUEZ

Diaz Dominguez, A. (1975): Estudio de la fertilidad de los suelos y
nutricién mineral en los cultwos de plitanos de Tenerife. Tesis Doc-
toral. Departamento de Edafologia. Umversidad de La Laguna (Ca-
narias). 324 péags.

Diaz Dominguez, A.; Fernindez Caldas, E.; Garcfa Garcia, V., y Ro-
bles, J. (1976): Los oligoelementos Fe, Mn, Zn y Cu en el plitano:
factores que influyen en sus niveles foliares, «Revista Agrochimicas,
vol XX, ntim. 6, Itaha (Centro de Edaf. y Biol. Apl de Tenerife)

Duchaufour, P. (1975): Manuel de Edafologin. Traduccién espafiola por
T. Carballas. Toray-Masson, Barcelona, 476 pags.

Dudal, R. (1967): Suelos arcillosos oscuros de las regiones iropicales y
subtropicales FAO, «Cuadernos de Fomento Agropecuario», nim 83,
172 pags.

Fedoroff, N. (1966): Sols rouges @ la limite nord du bassmm méditerra-
néen. C. R. Conf. Suelos Medit. Madrid, pags. 443-451.

Fedoroff, N., et Rodriguez Rodriguez, A. (1977): Micromorphologic des
sols rouges de Tenerife et de La Palma (Iles Canaries). Comparai-
son avec les sols rouges méditerrandens. V Intern. Work Meet on
Soi1l Micromorph (M. Delgado Ed.). Granada, Espafia.

Fernindez Caldas, E., and Pérez Garcia, V. (1969): The subterranean
waters of Tenerife. I) Origin and chemical characteristics, «Talan-
tay, V, 16, pags. 1067-1078 (Centro de Edaf. y Biol. de Tenenfe).

Fernindez Caldas, B, et Garcia Garcia, V. (1970): Contribution & Pétu-
de de la fertilitée des sols de bananiers de Vile de Tenerife, <Fruits»
25, nim. 3, pags. 175-185 (Centro de Edaf. y Biol. Apl de Tenerife).

Fernandez Caldas, E, y Guerra Delgado, A (1971 a): Condiwciones de
formacién y evolucién de los suelos de Tenerife, «Anales de Edaf. y
Agrob.y, XXX, 5-6, pags. 565.

Fernindez Caldas, E.; Pérez Garcia, V., et Borges Pérez, A. (1971 b):
Tolerance du banavier aux eaux bicarbonatées (eauz souterraines de
Tenerife), «Fruitsy, 26, nim 1 (Centro de Edaf. y Biol Apl. de Te-
nerife).

Fernindez Caldas, E.; Garcia Garcia, V.; Gutiérrez Jerez, F', et Bravo
Rodriguez, J. J (1971 ¢)* Etude comparative de la fertilitée des sols
de bananeraies aux iles Canaries, «Fruitsy, 26, nGm. 9 (Centro de
Edaf y Biol Apl. de Tenerife)

Fernandez Caldas, BE., et Borges Pérez, A. (1971 d): Les reserves de po-
tassiumm dans les sols de bananeraies aux Canaries, «Fruitsy, 26, ni-
mero 10 (Centro de Edaf y Biol Apl. de Tenerife).

Fernindez Caldas, E., y Gutiérrez Jerez, F. (1971 e): La materia orgd-
nica en Andosoles de diferentes regiones climdticas de Tenerife, «Ana-
les de Edaf. y Agrob» (Centro de Edaf. y Bicl Apl. de Tenerife),
XXX, 7-8.

Fernindez Caldas, E., et Garcia QGarcia, V. (1972): Etude sur la nu-
trition du bonanier auz iles Canaries I) Effect de la nutrition azo-

ANUARICO DE BSTUDIOS ATLANTICOS



SUELOS DE LAS ISLAS CANARIAS 29

tée sur la circonference du pseudo-tronc, «Fruits», 27, ntim. 7-8 (Cen-
tro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife).

34. Fernindez Caldas, E., et Borges Pérez, A. (1973 a): Interrvelations enire
dwers indices du potassium assimalable dans les sols de bananeraies,
«Fruits», 28, nim. 3 (Centro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife).

35 PFernandez Caldas, E.; Garcia Garcia, V, et Pérez Garcia, V. (1973 b):
Etude de Vétat nutritionnel du bananier aux iles Canaries. II) In-
teractions entre cafions, «Fruitsy, 28, nim 5 (Centro de Hdaf. y
Biol. Apl. de Tenerife).

36. Fernindez Caldas, E.; Pérez Garcia, V., y Garcia Garcia, V. (1973 ¢):
Estudio de los métodos empleados en lo caracterizacion de los suelos
salinos y alcalmos de las Islas Canarias, «Anales de Edaf. y Agrob.»
(Centro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife), XXXII, 5-6.

87. Fernindez Caldas, E., und Schwaighofer, B. (1974 a): Minera lumwand-
lung im Zuge der Genese der Kanarischen Andosol (Tenerife). Aus
den Sitzungsberichten der Osterr. Akademie der Wissenschaften, Ma-
them naturw

38. Fernandez Caldas, E., y Pérez Garcia, V. (1974 b): Caracteristicas quim:-
cas de las agues subterrdneas de las Islas Canarias Occidentales
(Tenerife, Lo Palma, Gomera y E! Hierro), Aula de Cultura de Te-
nerife (Santa Cruz de Tenerife) 181 pigs

39 TFernandez Caldas, E; Monturiol Rodriguez, ¥, y Gutiérrez Jerez, F.
(1974 ¢): Distribucién y caracterizacién de los suelos canarios. II)
Isla del Hierro, <Anales de Edaf. y Agrob», XXX, 5-6.

40 Fernindez Caldas, E.; Monturiol Rodriguez, F., y Gutiérrez Jerez, F.
(1974 d): Distribucién y caracterizacion de los suelos canarios. III)
Isla de Lo Gomera, «Anales de Edaf y Agrob.», XXXIII, 7-8.

41 TFernindez Caldas, E.- Hernindez Moreno, J. M., y Borges Pérez, A.
(1975 a): Relaciones @/I de potasio en diferentes tipos de suelos de
I isla de Tenerife, «Revista de la Potasay, Sec. 4, 58 a, 4 (Centro de
Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife).

42, Ferndndez Caldas, E, y Tejedor Salguero, M. L. (1975b). Andosoles
de las Islas Canarias. Serv de Publ de la Caja Gral. de Ahorros de
Santa Cruz de Tenerife, 207 pags

43 PFernandez Caldas, E.; Diaz Dominguez, A.; Robles, J., y Garcia Gar-
cia, V. (1976): Factores que afectan a lo asimilabilided del potasio
en los suelos de plitanos de Tenerife, «Revista de la Potasay, Sec. 5,
12 (Centro de Edaf y Biol Apl de Tenerife).

44. Fernindez Caldas, E.; Pérez Méndez, J. A.; Gutiérrez Jerez, F'., y Bor-
ges Pérez, A. (1977 a): Estudio de formas y contidades de fésforo
en suelos naturales de las islas Canarias, <Revista Agrochimicas
21-27, pags. 356, Itaha (Centro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife).

45. Fernindez Caldas, E.; Tejedor Salguero, M. L., et Quantin, P. (1977 b):
Séquence climatigue des sols anciens de la region septentrionale de
Tenerife (Iles Canaries), 1ere Partie: Caracteristigues morphologi-

N 24 (1978) 6845



46.

47.

48,

49,

50.

51

52,

53.

54,

58.

56.

87.

b8,

59.

60.

646

E. FERNANDEZ-CALDAS. M L. TEJEDOR Y A. RODRIGUEZ

ques et physico-chvmigues. Cahiers ORSTOM, Sér Pédologie (en
prensa).

Fieldes, M. (1955): Allophane and related maneral collowds, «<N Z. J1
Sci. Techny, B, 37, pags. 336-350

Font-Tullot, I. (1956): EI tiempo altmosférico en las Islas Conorias,
«Serv, Meteor. Nac., Public.y, Ser. A, (Memorias), nim. 26, Madrid.

Fuster, J. M.; Arafia, V.; Brandle, J L.; Navarro, M.; Alonso, V., ¥
Aparicio, A. (1968): Geologia y volcanologia de las Islas Canaries
Tenerife, Instituto «Lucas Malladay, CSIC, Madrid, 218 péags.

Garcia Garcia, V.; Fernandez Caldas, E.; Alvarez Gonzilez, C. E.,, y
Robles, J. (1975): Desequilibres potassiques-magnesiqgues dans les
cultures de bamaniers de Tenerife. Seminario Internacional de Ané-
lisis foliar. Tenerife. Centro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife.

Garcia Garcia, V.; Fernandez Caldas, E; Diaz Dominguez, A. y Al-
varez Gonzilez, C. H. (1976): Efecto de la nulricién potdsica en la
nutricion del pldtano, «Revista Agrochimicay, Italia (Centro de Edaf
y Biol. Apl de Tenerife).

Garcia Loépez, L (1978): Estudio morfolégico, fisico-quimico, mwnera-
16gico y micromorfolégico de los suelos ferraliticos de las Islas Ca-
narias. Tesis Doctoral. Departamento de Edafologia. Universidad de
La Laguna (Canarias). En preparacion.

Gense, C. (1976): L’altération des roches volcaniques basiques sur la
céte orentale de Madagascar et & La Réunion. Thése, Univ. Stras-
bourg, 175 pags.

Hausen, H. (1956) Contribution to the geology of Tenerife (Canary Is-
lands), «Tennicay, XVIIL, Helsingfors.

Hernindez Moreno, J M (1974): Estudio de las relaciones Q/I de po-
tasio en suelos naturales de las Islas Canarias. Tesis Doctoral. De-
partamento de Edafologia. Universidad de La Laguna, 224 pigs.

Hernadndez Moreno, J M.; Fernandez Caldas, E.; Borges Pérez, A, y
Trujillo Jacinto, 1. (1977) - Pardmetros @/I de potasio en diferentes
tipos de Andepts de las Islas Canarias, «Revista Agrochimicay, XX,
4-5, pags. 364-372 (Centro de Edaf. y Biol. Apl de Tenerife)

Hoyos, A (1948): Condiciones de formacion de los suelos canarios,
«Anales de Edaf. y Agrob.», IV, pags 3-65

Hoyos, A. (1948): Contribucion al estudio de los suelos canarios, «Ana-
les de Edaf. y Agrob.y, VII, pags. 257-271.

Huetz de Lemps, A. (1969): Le climat des iles Canaries. Publ. Fac.
Lett-Sci. Hum , Paris-Sorbonne, Sér. Recherches, 54

Kaloga, B (1966): ERiude pédologique des bassins versants des Volta
‘blanche et rouge en Haute Volta, 2éme partie- Les Vertisols, «Cah.
ORSTOM>», Sér, Pédologie, IV (3), 29

Kubiena, W. L. (1956): Materialien zur Geschichte der Bodenbildung
auf den Westkanarem VI Congr. Int Sci. Sol, Paris (88), pags. 241-
246.

ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



61.

62

63.

64.

65.

66.

67.

68

69.

70,

1.

72

73.

SUELOS DE LAS ISLAS CANARIAS 31

Lamouroux, M (1971): Etude des sols formés sur roches carbonatées.
Pédogénése fersiallitique au Lnban. Thése Univ, Strasbourg, 314 pags.

Maignien, R. (1966) - Comple-rendu de recherches sur les laterites, «<Rech
sur les Ressourc. Natur.», IV, UNESCO, 155 pags.

Mohr, E. C. J.; Van Baren, F. A,, and Van Schuylenborgh (1972): Ver-
tisols. Tropical soils. Publ, Mounton-Ichtiar Baru-Van Hoeve, Hague,
481 pags.

Paquet, H. (1969). Ewvolution géochimique des mméraux argileux dans
les altérations et les sols des chimats méditerranéens el tropicaux &
saisons contrastées. Thése Sci. Strasbourg, 348 pags.

Pérez Garcia, V. (1971): BEstudio de las caracteristicas quimicas de las
aguas subterrdneas de las Islas Canarias Occidentales. Tesis Doc-
toral. Departamento de Edafologia. Umiversidad de La Laguna (Ca-
narias). 268 pags.

Pérez Garcia, V.; Ferndndez Caldas, E, y Garcia Garcia, V. (1975):
Distribucién y caracteristicas de los suelos salinos de la isla de Te-
nerife, «Anales de HEdaf. y Agroby (Centro de Edaf. y Biol. Apl. de
Tenerife), XXXIV, 7-8.

Pérez Méndez, J. A. (1976): Estudio sobre el estado del fésforo en An-
dosoles de las Islas Canarias. Tesis Doctoral. Departamento de Eda-
fologia. Universidad de La Laguna (Canarias). 450 pags.

Pérez Méndez, J A ; Ferndndez Caldas, E.; Gutiérrez Jerez, F., et Tru-
jillo Jacinto, I (1977 a): Etude comparatwe des méthodes pour la
détermination du phosphore total dans differents types d’Andepls,
«Science du Sol.y (en prensa) (Centro de Edaf y Biol. Apl de Te-
nerife).

Pérez Méndez, J. A ; Gutiérrez Jerez, F.; Fernindez Caldas, E., y Tru-
jillo Jacinto, I. (1977 b): Los fosfatos inorgdnicos ew relacién con
el grado de evolucién de los Andepts, «Anales de Edaf. y Agrob.y
(en prensa) (Centro de Edaf y Biol. Apl de Tenerife).

Quantin, P, (1971) Les andosols, «<Rev Bibliog des Connaiss. Actuel»,
octubre, 13 pags.

Quantin, P. (1975): Observoiions sur les sols de Tenerife, Lanzarote et
La Palma. Doc. Ronéo ORSTOM, 56 pags.

Quantin, P.; Fernandez Caldas, E.; Gutiérrez Jerez, F.; Tejedor Sal-
guero, M. L, et Delibras, G. (1975): Probléme du rajewmssement
des sols issus de Paltération de roches volcaniques, par des eruptions
récents de cendres, aux Nouvelles-Hébrides et aux iles Canaries,
«Bull. Ass. Géol. Frany, 426, pags 211-217

Quantin, P, et Tejedor Salguero, M L. (1976): Séquence chronologique
et climatique de sols sur roches volcanigues aux iles Cararies. Com.
oral, AFES, el 2-XII-76.

Quantin, P.; Fernandez Caldas, H., et Tejedor Salguero, M. L. (1977):
Climatoséquence de la region méridionale de Vile de Tenerife (Iles

Nim 24 (1978) 647



[
wy

75.

76.

7

78.

79

80

81

82.

83

84.

85

648

E FERNANDEZ-CALDAS, M L TEJEDOR Y A, RODRIGUEZ

Canaries). 1ere partie: Ecologie, morphologie, caracteristiques phy-
sico-Chimigques, «Cahiers ORSTOM>, Sér. Pédologie (en prensa).
Quantin, P.; Fernindez Caldas, E, and Tejedor Salguero, M L. (1978):
Chmnatic sequences of wvolcamic sods in the Canary Islands 11th

ISSS Congress, Edmonton, Canada.

Rodriguez Hernindez, C. M. (1976): Estudw de Ilos vertisoles y suclos
con cardcter vértico de las Islas Canarias Occidentales (Tenerife,
La Palma y Lo Gomera) Tesis Doctoral. Departamento de Edafo-
logia Universidad de La Laguna (Canarias), 396 pags.

Rodriguez Hernindez, C. M ; Fernandez Caldas, E.; Quantin, P, et Ro-
driguez Pascual, C. (1976): Signification pédogénétique de Tatiapul-
gite dun sol & différenciation salmne de Tenerfe (Iles Canaries), pro-
venant daltérations de basalte. IIT Réunion Annuelle des Sciences
de la Terre, Paris.

Rodriguez Herndndez, C. M., y Fernindez Caldas, E. (1977): Vertisoles
formados sobre materiales volcdnicos (Islas Comarias). Caracteris-
ticas generales de estos suelos, «Anuario del Centro de Edaf. y Biol.
Apl. de Salamancay, 1977 (Centro de Edaf y Biol. Ap. de Tenerife)

Rodriguez Hernindez, C. M.; Fernindez Caldas, E. et Fedoroff, N.
(1978): Les wvertisols des Iles Canaries Occidentales. Etude physico-
chamique, minéralogique et micromorphologwgue, <«Pédologie» (en
prensa).

Redriguez Pascual, C.; Fernindez Caldas, B ; Rodriguez Hernindez, C

M, and Hernindez Moreno, J M (1978): Fibrous clays and mont-
morillomte-type clays in vertisols and vertic soils of the Canary Is-
lands (Spain). 6th Intern. Clay Conference, Oxford

Rodriguez Rodriguez, A. (1977). Contribucién al estudio de los suelos
fersialiticos de las Islas Canaras Occidentales (Tenerfe y Lo Pal-
ma). Tesis Doctoral Departamento de HFdafologia. Universidad de
La Laguna (Canarias), 519 pags.

Rodriguez Rodriguez, A.; Tejedor Salguero, M. L;, and Ferndndez Cal-
das, B (1978 a)* Fersiallitic soils on volcamc ash from Tenerife (Ca-
nary Islands). I) Without argillic horizon, <Geodermay (en pren-
sa) (Centro de Edaf y Biol. Apl. de Tenerfe).

Rodriguez Rodriguez, A ; Tejedor Salguero, M. L., and Ferndndez Cal-
das, B. (1978 b): Fersiallitic soils on wolcanis ash from Tenerife
(Canary Islands). II) With argillic horwon, «Geoderma» (eén pren-
sa) (Centro de Edaf. y Biol Apl de Tenerife)

Rodriguez Rodriguez, A.; Tejedor Salguero, M. L., y Fernindez Cal-
das, E. (1978 ¢): Caracteristicas generales de los suelos fersialiticos
de las Islas Canarias, «Anales de Eidaf y Agrob.» (en prensa) (Cen-
tro de Edaf. y Biol Apl de Tenerife)

Rodriguez Rodriguez, A ; Tejedor Salguero, M L., y Ferndndez Cal-
das, B. (1978 d): Suelos fersialiticos sobre cenizas volcanicas I) Ca-

ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



86.

87.

88.

89

90,

91.

92.

93

94

95

96.

97

98.

99,

SUELOS DE LAS ISLAS CANARIAS 33

racteristicas morfolégicas y fisico-quimicas, <Anales de Edaf. y
Agrob.s (en prensa) (Centro de Edaf. y Biol. Apl. de Tenerife).
Rodriguez Rodriguez, A.; Tejedor Salguero, M. L., y Fernindez Cal-
das, E. (1978 e): Suelos fersialiticos sobre lapillis basdlticos. I) Ca-
racteristicas morfolégicas y fisico-guimicas, «Anales de Edaf. y
Agroby (en prensa) (Centro de Edaf. y Biol. Apl de Tenerife).

Rodriguez Rodriguez, A ; Fedoroff, N.; Tejedor Salguero, M. L., y Fer-
nindez Caldas, E. (1978 f): Observaciones preliminares sobre la al-
teracién en los suelos fersialfticos sobre materiales volcdnicos (Islas
Canarias), <Anales de Edaf. y Agrob.» (en prensa).

Rodriguez Romero, M. J. (1976): Microflora fingica en Andosoles de
Tenerife. Memoria de Licenciatura. Departamento de Edafologia
Universidad de La Laguna (Canarias), 120 pags.

Ruellan, A. (1971): Contribution & la connaissance des sols des régions
méditerranéens: les sols & profil calcaire différencié des plaines de
Ia Basse Moulouya (Maroc Oriental), <Mém ORSTOM>», nim. 54,
302 pags

Sédnchez Calvo, M. C. (1958): El braulehm y las tendencias de su al-
teracién en las Canarias Occidentales, <Anales de Edaf. y Agrob.y,
XVII, pags. 407-437.

Sanchez Calvo, M. C. (1961): Alofana y ofros coloides en las arcillas
de braulehm y sus alteraciones en las Canariws Occidentales, «Ana-
les de BEdaf y Agrob.», XX, pags. 189-208.

Sanchez Diaz, J (1975)° Caracteristicas y distribucién de los suelos en
la isle de Gran Canaria Tesis Doctoral Departamento de Edafologia.
Universidad de L.a Laguna (Canarias), 396 pigs.

Sanchez Diaz, J.; Guerra Delgado, A., y Ferniandez Caldas, E, (1877):
El orden Aridisol en la isla de Gran Coanaria, <Anales de Edaf y
Agrob.y (en prensa).

Sanchez Diaz, J; Benayas, J, and Guerra Delgado, A (1977)* Morpho-
logical and micromorphological study of the argillic horizons in the
arid and subhumid areas of Gran Canaria V Intern. Work Meet.
on Soil Micromorph. (M. Delgado, Ed.), Granada (Espafia).

Segalen, P (1964) Le fer dans les sols Init Doc Tech. ORSTOM, 4,
150 pags

Sieffermann, G. (1973): Les sols de quelques régions volcanigues du Ca-
meroun Mém ORSTOM, 66, 183 pags

Sys, C. (1967): The concept of ferralitic and fersiallitic soils in Cenitral
Africa. Their classification and their correlation with the 7th Ap-
proximattion, «<Pédologie», 17, pAgs 284-325

Tardy, Y. (1969) Géochimie des altérations Etude des arénes et des
eaux de quelgues massifs cristallins d’Burope et &F’Afrique Thése.
Univ. Strasbourg, 274 pigs.

Tejedor Salguero, M. L (1974)* Estudio de los Andosuelos de las Islas
Canarias Occidentales (Tenerife, Lg Gomera y El Hierro). Tesis

Nim 24 (1978) 649



34

100

101.

102

103.

104

105

106

107

650

E. FERNANDEZ-CALDAS, M. L. TEJEDOR Y A RODRIGUEzZ

Doctoral. Departamento de Edafologia. Universidad de La Laguna
(Canarias), 329 pags.

Tejedor Salguero, M. L.; Hernindez Moreno, J. M.; Cabezas Viaifio,
J. O., y Ferndndez Caldas, E. (1976): Materiales amorfos en Dys-
trandepts y Vitrandepts evolucionados, «Anales de Edaf. y Agrob»,
{Centro de Edaf. y Biol Apl. de Tenerife), XXXV, 9-10

Tejedor Salguero, M. L.; Benayas, J., and Fernandez Caldas, E. (1977 a).
Physicochemical and micromorphological study of climatic and chro-
nologic sequences of soils in Tenerife (Canary Islands). V. Int. Work
Meet. on Soil Micromorph (M Delgado Ed.), Granada (Espafia).

Tejedor Salguero, M. L.; Fernindez Caldas, E, et Quantin, P. (1978 b):
Séquence climatique des sols récents de la région septentrionale de
Tenerife (I Canaries) 1°7¢: HEcologie, morphologie, caracteristiques
physico-chimiques, «Pédologies (en prensa)

Tejedor Salguero, M. L.; Quantin, P., et Fernidndez Caldas, E. (1978 ¢).
Séguence climatique des sols anciens de lo région septentrionale de
Tenerife (1. Canaries), 2eme partie: Caracteristiques minéralogiques
Interpretations et classifications, «Pédologiey (en prensa).

Trichet, I (1969) Contribution & Pétude de Paltération des verres vol-
caniques. Thése, Paris, 232 pags.

Trujilio Jacinto, I. (1977): Estudio de los micronutrientes Cu, Zn y Mn
en suelos de Tenerife Tesis Doctoral. Departamento de Edafologia
Universidad de La Laguna (Canarias).

U 8. D. A. (1975). Sou Taxonomy A bassic system of soil classifica-
tion for making and interpreting soils surveys, 175 pags.

Vivancos Gallego, G, y Borges Alvarez, A (1977): Estudio de Ila dis-
tribucién vertical de Eumycetes en los Andosoles de Tenerife, <Ana~
les de Edaf y Agrob.» (en prensa) (Centro de Edaf y Brol Apl. de
Tenerife)

ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



