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INTROPUCCION

GEOGRAFIA Y GEOLOGIA.

Canarias, etimolégicamente se dice que proviene del latin Canis =
perro, debido a la abundancia en otros tiempos de este animal en
aguellas Islas.

El Archipiélago ests situado en el Océano Atlantico y constituido
por siete islas mayores (Fuerteventura, Gomera, Gran Canaria, Hie-
rro, Lanzarcte, La Palma y Tenerife) y otras muchas menores (Ale-
granza, Roque del Este, Rogue del Ceste, Graciosa, Montaiia Clara,
Isleta de los Lobos, ete.).

Se encuentra frente a la Mauritania-Tingitana, a 115 Km. de Ia
costa africana, a 215 Km. N. O. del Cabo Bojador y a 1.105 Km. S. O.
de Cadiz. Su extension es de 7.614 Km?, pero, debido a que-la de cada
isla es peguefia, no existen en e¢llas rios ni casi arroyos de curso per-
manente,

Su orografia, segin Fernandez Navarro® (*), no depende de la
cadens central submarina del Atlintico Norte, sino que es una pro-
longacién de la Cordillera del Atlas, pues si se trazase una linea
desde el Cabo de Guer hasta la Gran Canaria, siguiendo la direccion
del eje principal de la Cordiliera, pasaria por Roque del Este, Lan-

(*)- Las notas se refieren a la Bibliografia, que se encontrara al final.
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2 A ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA

zarote, Tenerife y Hierro, quedando muy préximas a dicha linea Fuer-
teventura, Gran Canaria y La Palma. Para més abundamiento, es
manifiesto que los accidentes caracteristicos del Archipiélago (cabos,
montes, picos, etc.) son una prolongacién del sistema orografico afri-
cano, siguiendo las montafias una direccién N. E. a S. O., e idéntica
direccién las seis islas situadas al Norte de Fuerteventura, y si bien
esta dltima se inclina més hacia el Sur, en su poreidn terminal vuelve
a inclinarse al S. O. como si intentara unirse a Gran Canaria y las
demaés islas vecinas y hermanas.

TENERIFE es la isia més extensa y elevada del Archipiélago, mi-
diendo 85 X 55 Km. seglin sus ejes mayores (fig. 1), con una exten-
sioén total de 1.946 Km?. La hipétesis de Ferndndez Navarro, arriba
citada, queda perfectamente de manifiesto en esta Isla, ya que ella
misma puede considerarse como un volcan cuya analogia de compo-
sicion, forma y dimensiones con los de la vecina Cordillera conti-
nental queda evidente. Segfin Gentil 2, el Atlas marroqui se sumerge
en el Atlantico para reaparecer en algunos puntos de este gran Océa-
no, como ocurre en las Canarias, Cabo Verde y Antillas, adentrandose
por via submarina en el Pacifico, para volver a Europa cruzando el
Asia por el Himalaya y el Ciucaso.

Tenerife esta cruzada en toda su longitud por una aspera y ele-
vada cordillera, de rapidisimas pendientes, que forma al Norte una
meseta que, de poco més de 500 m., asciende a 832 y va ganando
altura hasta el Monte Cuchillo (1.667 m.), el Perejil (1.838 m.) y <l
Izafia (2.250 m.), en cuya falda existe un barranco cubierto de lavas
recientes, cercano al cual se levanta, sobre una extensa meseta, el
gran volcan del Teide, constituido por basalto, siendo quiza el finico
que, teniendo tanta altura, levantase directamente sobre el nivel del
mar. La superficie de su pedestal es de 55 Km? y sus rocas constitu-
tivas son basaltos cubiertos de lavas, mezclados de tobas, arcillas y
puzolanas. Cercano a él existe otro voleén, el Chahora, situado al
S. 0., de 3.014 m. de aitura.

GraN CANARIA ests situada en el centro del Archipiélago, entre
Fuerteventura y Tenerife. Es de forma circular reguiar (fg. 2j, si
bien, en su parte N. E., hay que destacar una peninsula unida a la
Isla por el istmo de Guanarteme (140 m.), de tipo arenoso. Mide
58 X 58 Km. y tiene una superficie de 1.376 Km?, estando mas po-
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE '(jNOS LIMOS DE CANARIAS 5

blada que Tenerife, y de ahi que, siendo mas pequefia que esta ultima,
reciba el nombre de Gran Canaria. Su aspecto general es montafioso,
aunque de alturas sensiblemente menores que Tenerife. Su orografia
forma parte del grupo central, representando un levantamiento en
el cual se encuentran Los Pechos (1.951 m.), Pozo de la Nieve (1.910
metros), El Nublo (1.862 m.), el Saucillo (1.850 m.) y el Pan de Aza-
car (1.405 m.), situados todos ellos en escasos kilometros cuadrados.
Entre El Nublo y Los Pechos se extiende la Caldera de Tirajana, cra-
ter de mas de 30 Km. de circunferencia.

Todas las Islas son volcénicas, aungue en realidad s6lo se han
registrado erupciones en época historica en tres de ellas: Lanzarote,
La Palma y Tenerife, siendo en esta tltima mucho més abundantes,
pues no en vano sustenta el volecin mas importante, el Teide, cuyo
nombre parece proviene, por corrupcion, del primitivo Echeyde, que
significaba Infierno. .

Para explicar la génesis del Archipiélago han sido muchas las
teorias aceptadas, y nosotros nos unimos al resumen de las mismas
hecho por Martel * y recogido por Soler *

Hemos de destacar en GRAN CANARIA una parte antigua y otra
moderna, separadas por una gran falla que va desde Agaete hasta
el barranco de Tirajana (fig. 3). En la primera, situada en la parte
izquierda de esta linea, la erupcién volcanica cesd en el Mioceno y
desde entonces existe una progresién en los procesos erosivos que
acentian el aspecto recortado de la misma. Las rocas alli existentes
se encuentran recubiertas por una formacién brechoide parda de
aspecto estrellado, hajo la cual existen basaltos, riolitas, fonolitas y
cristales de feldespatos. En la parte moderna las rocas son mucho
més basicas, originandose una facies basiltica melanocratas, llegando
a limburgitas.

TENERIFE esta formada geolégicamente por basaltos antiguos que
contienen basanitas, tefritas y lavas a ellas afines, como ocurre en
la peninsula de Anaga (fig. 4), mientras que en Las Cafiadas existen
fundamentalmente lavas traquito-fonoliticas de tipo vitreo, producto
de las erupciones del Teide y del Chahora. Mas al Sur existe una for-
macion fonolitica procedente de la gran precaldera volcinica central,
¥ alin mas abajo, y ya cercano a la costa, se pueden observar las for-
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8 ANGEL HOYQS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA

maciones de conglomerados, lapilli y piedra pémez arrojados por los
volcanes.

CLiMA.

Las Canarias, por su situacién, debieran poseer altas temperatu-
ras; pero al ser alcanzadas por las corrientes frias de retorno del
Golfo, ésta las hace tener un clima templado, y ello, unido a que el
Atlantico actia como regulador de temperatura, ocasiona que el des-
nivel térmico no suela exceder de 10-12°, giendo la temperatura media
del invierno en Tenerife de 18° C. Poseen una variante de clima me-
diterraneo, pero sin embargo hay que tener en cuents gue en una
Ppequefia distancia se pasa del nivel del mar a alturas superiores a
2.000 m., donde la precipitacién anual es superior. La pluviosidad
aumenta ademas desde la Isla mas oriental a la méas occidental, donde
asimismo la temperatura es ligeramente inferior, todo lo cual lleva
come consecuencia que en general el desarrollo del suelo sea mayor
en La Palma gue en Gran Canaria.

Simé6n Benitez * da un mapa hipsométrico de la Isla de Gran Ca-
naria y demuestra la influencia de los vientos. Al nivel del mar co-
rresponde la precipitacién minima de 125 mm. anuales, que pasa a
748 en las alturas intermedias y a 541 en las méis altas.

En la tabla 1 recogemos los datos de temperatura media y preci-
pitacién para cada mes del afio en Icod (Tenerife).

TABLA 1

MESES Temperatura Precipitacion

media mensual mensual
ERETO i e 14,9 66,6
FeDIers oot i e 14,8 54,3
Marzo ............ F 15,6 38,4
ADFIl 16,3 30,3
MaYo ..oooiii i e 17,6 14,3
JUBIO e 18,9 8,9
Julio wooviiiii B 20,5 83
Agosto 21,3 1,6
Septiembre ............ooceiiiii 21,2 6,0
OCtUbTe ..o s 20,2 32,2
NOVIEIbBIE ... e 17,7 64,2
Diciembre ...........coooiiiiiiii e 15,7 57,3
ABIO 17,9 382,3
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 9

Estos datos resultan incompletos, pues se refieren a una localidad,
si bien pueden dar alguna idea.

ESTUDIO DE SUELOS CANARIOS.

Bl estudio de la formacién del suelo en las Islas Canarias no es
demasiado abundante. Por otra parte, las caracteristicas actuales de
clima no son las que han regido siempre, y por eso, al lado de suelos
de tipo xerofitico, actuales, con pequefio desarrollo y escasa profun-
didad, se encuentran tipos de suelos relictos o fosiles, formades en
condiciones de clima tropical. Se puede decir con justeza gue exis-
ten suelos tropicales. De todos modos, las condiciones ciimatolbgicas
que reinan hoy dia han originado ciertas modificaciones en los suelos
anteriormente formados, que los diferencian de los mismos tipos de
suelo existentes en los trépicos y que se forman alli en estos mo-
mentos.

A continuacién resumimos los trabajos méas importantes sobre
suelos canarios.

Hoyos ¢ estudia suelos de Gran Canaria, todos ellos con la par-
ticularidad de tener bastante cantidad de carbonato calcico. Son sue-
los de la parte norte de la Isla, de escasa precipitacién y donde la des-
integracidén fisica predomina sobre la quimica. Estudia la influencia
que este carbonato calcico ejerce sobre la cantidad de arcilla por
coagulacién y en la naturaleza de la misma. También estudia unos
suelos de la Isla de La Palma en que la desintegracién quimica es més
acusada por la ausencia de carbonatc calecico en el perfil y ia mayor
precipitacion,

La naturaleza de la desintegracién y el papel del carbonato cal-
cico lo estudia en otro trabajo 7 en el que compara los suelos cansarics
con suelog de otras regiones de la Peninsula.

Es de notar la gran cantidad de titanio existente en los suelos
canarios &, .

En un estudio de suelos de Gran Canaria y Tenerife, Hoyos ° hace
notar que las condiciones climéaticas no son apropiadas para forma-
ciones patentes de suelos por atague quimico, aumentande éste pa-
ralelamente a la precipitacion segin el orden creciente, Gran Cana-
ria, Tenerife, La Palma. Pone de relieve la gran importancia de la
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10 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCEL( SIERRA

naturaleza de la roca madre en la composicién mecénica y quimica
de los suelos y opina que la tendencia actual es hacia Ia formacién
“de tierras pardas de poce desarrollo.

Soler ¢ estudia Ia formacioén de tierras pardas sobre basalto, lavas
volcénicas y lapilli, en suelos de las islas de La Palma, Tenerife y
Gran Canaria. La intensidad del ataque quimico se manifiesta en el
lavado de bases y en la naturaleza de la arcilla; en suelos con escaso
ataque la arcilla es de tipo montmorillonitico-ilitico, mientras que
cuando la desintegracién quimica es acusada las arcillas son de tipo
caolinitico. HEstudia también unos ranker gque compars con otro de
Guinea Espaifiola, v la materia orgénica de todos estos suelos.

En colaboracidon con Hoyos ° hace un estudio de las condiciones
de desarrollo de las tierras pardas canarias, y con otros colaborado-

res ™ un estudio conjunto comparativo de suelos tropicales y subtro-
picales.

Sanchez Calvo 2, en un estudio de suelos de lag Islas de Tenerife
y Gomera, relaciona la transformacién de los suelos con la vegeta-
cion y encuentra que al cambiar ésta existe una transformacién de
los tipos de suelo. Describe y estudia un limo pardo tipico sobre ba-
salto que no contiene carbonato calcico en todo el perfil; los limos
pardos terrosos y un mullranker pardo sobre basalto con enrigueci-
miente secundario en caliza que se asemeja bastante a las tierras
pardas meridionales. Como mineral arcilloso parece encontrar
haloisita.

Kubiena ** estudia suelos de las Canarias occidentales, relacio-
néandolos con la época geoldgica en que se formaron. Encuentra sue-
los fésiles y relictos ¢, de tipo limo rojo, muy extendidos y formados
a partir de lavas correspondientes al Premioceno, Mioceno Vv en parte
también Pliocénicas. Ya en el Pleistoceno aparece la formacion de
limos pardos muy regresivos y con tendencia a su sustitucién por
tierras pardas meridionales muy progresivas. Bl cardcter arido ac-
tual se manifiesta fuertemente por la gran extensién de suelos ca-
lizos brutos, costras calcareas, pararendzinas y tierras pardas meri-
dionales calcireas en las zonas litorales, y suelos brutos desérticos,
xerorankers pardos en las regiones de altas montafias. Hace un pa-
ralelismo con el desarrollo actual de los suelos de la Isla de Fernando
Péo y lo relaciona con los resultados geoboténicos de Schmids en
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 11

la.s Islas Canarias. Los resultados los explora en funcién de la altura
en el grafico que acompaflamos (fig. 5).

OBJETO DEIL TRABAJO.

El objeto de este trabajo es el estudio de limos de color rojo y
pardo, procedentes de las Islas de Tenerife y Gran Canaria.
La dencminacién de limo la utilizamos aqui en el sentido dado
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por Kubiena % ¢, es decir, como un tipo de suelo de caracteristicas’
definidas. _ '

De los suelos que se estudian existen unos cuya dependencia ge-
nética de la roca madre es bastante aparente, mientras gue otros son
mas bien sedimentos, que son més antiguos o al menos estan maéas
lavados por el transporte. Todos ellos, sin embargo, Vposeen cierto
caracter relicto o fésil en el sentido empleado por Kubiena v para
estas palabras.

METODOS EXPERIMENTALES

a) ANALISIS MECANICO.

Hemos empleado una modificacién del método internacional s,
que consiste en lo siguiente: se parte de 20 gr. de suelo tamizado por
malla de 2 mm. que se pone en la estufa a 105° durante 4 horas, al
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12 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELG SIERRA

cabo de las cuales se vuelve a pesar y por diferencia obtenemos la
pérdida por desecacién.

Colocamos la muestra ahora en un vaso de precipitados de 800 c. c.,
forma alta, agregindosele 60 c. c. de agua oxigenada de 20 voliime-
nes; se deja 5 minutos para que actfie ésta en frio, calentando 2 con-
tinuacién en bafio maria con agitacién frecuente. Se agrega nueva-
mente agua oxigenada, unos 40 c. c., repitiéndose esto, hasta que al
agregar nueva porcién no se produzca espuma y quede en ebullicién
tranquila. El objeto de este tratamiento es destruir la materia or-
géanica.

No hemos afiadido 4cido clorhidrico por carecer las muestras de
carbonato.

A continuacion se pasa el contenido del vaso a un frasco v se le
afaden 20 c. c. de dispersante (ver nota) y se coloca en un agitador
horizontal por espacio de 8 horas, al cabo de las cuales se pasa por
un tamiz de mallas cuadradas de 0,2 mm, que se coloca sobre la boca
de una probeta de 1.000 c. c.; el residuo del frasco se arrastra con
fuerte chorro del frasco lavador que contiene agua caliente. Lo que
queda en el tamiz es la arena gruesa, que se vierte sobre cépsula ta-
rada, se deseca a 105° y por diferencia obtendremos la cantidad de

arena gruesa existente en los 20 gr. iniciales; multiplicando por
5 sabremos el tanto por ciento.

El liquido que pasé a la probeta se agita por inversién un minuto,
dejandose en repcso 4 minutos y 48 segundos. A los 4 minutos vy
28 segundos (20 segundos antes de finalizar dicho tiempo) se intro-
duce 10 cm. la pipeta de Robinson de 20 c. c., con la llave cerrada, v
pasados 20 segundos se hace la succién hasta que el liquido rebase
la llave de la pipeta. El contenido de la misma se vierte sobre capsula
tarada, se deseca al bafio maria y después de 4 horas en la estufa
a 105° se pesa. Este peso indica la cantidad de limo + arcilla exis-
tentes en los 20 c. ¢, y refiriéndolo al volumen total nos dars la can-
tidad de limo + arcilla en los 20 gr.

Se repite la operacion variando sélo el tiempo de la sedimenta-
¢idn; se agita durante un minuto y se deja reposar 8 horas, al cabo
de las cuales se introduce la pipeta de Robinson 10 cm. de profun-
gidad; se vierte el liquido de la pipeta sobre cdpsula tarada y se lava
la misma recogiendo en la capsula el liguido procedente del lavado.
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 13

Todo lo cual se evapora a bafio maria, se deseca durante 4 ’horas‘ en
la estufa 2 105° y se pesa. Hste peso sera la cantidad de arcilla exis-
tente en los 20 c. c., y referido al volumen total dari la cantidad de
arcilla correspondiente a los 20 gr. Por diferencia entre la anterior
pesada (limo + arcilla) y esta nueva pesada (arcilla) sabremos la
cantidad de limo. ' :

El liquido que quedé en la probeta se decanta y el sedimento se
pasa a un vaso de precipitados que se llena de agua y agita nueva-
mente. Se deja en reposo 4 minutos y 40 segundos, al cabo de los
cuales se decanta el liquido turbio y se vuelve a llenar el vaso con
agua, continuando el lavado del material hasta que el liquido que
decante sea claro. El residuo se recoge en cipsula tarada, se seca en
estufa, se pesa y se halla el tanto por ciento, el cual nos indicara la
arena fina. ,

Nota—FEl agente dispersante que hemos utilizado es el siguien-
te: 125 gr. de fosfato monosddico se ponen en una capsula de platino,
se calienta lentamente hasta 650° C, manteniéndose esta tempera-
tura hora y media. La capsula se agita y su contenido se vierte sobre
una plancha de marmol limpia formando cintas. La solucién disper-
sante consiste en disolver 37,7 gr. de metafosfato y 7,49 gr. de car-
bonato sédico en un litro de agua destilada.

Extraccion de arcillas.

Se siguid el método segin Vilas *°: se parte de 200 gr. de mues-
tra tamizada y secada al aire, gue se coloca en un vaso de 3 litros,
afiadiéndose 30 c. c. de amoniaco concentrado y 2,5 litros de agua
destilada. Se marca en el vaso una seilal que corresponde a los 10 cen-
timetros superiores del liquido y se agita fuertemente con varilla de
vidrio, dejandose reposar 24 horas, al cabo de las cuales se extrae
sifonando los 16 em. de agua superiores. Se llena nuevamente con
agua destilada hasta la misma altura anterior, se agita y a las 24 ho-
ras se vuelve a sifonar, repitiéndose esta operacion hasta que ¢l agua
comprendida en los 10 cm. superiores esté suficientemente clara. Los
liquidos extraidos contienen en suspension arcilla, la cual nos inte-
resa separar, y esto se puede conseguir de varias maneras: por eva-
poracién, por coagulacién en medio 4cido y por separacién por filtra-
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14 ANGEL HOYOS DE CASTRG Y GERMAN BARCELO SIERRA

cién por bujia porosa. Nosotros, debido a que la coagulacién en medio
acido no daba buen resultado, hemos empleado la evaporaeidn, pero,
dada la lentitud de este método, hemos simultaneado dicha evapo-
racion con filtracién a través de bujias porosas “Chamberland”
“Systeme Pasteur”, con las cuales, y puestas muchas de ellas en serie,
se obtienen las arcillas con bastante rapidez.

Indices de plasticidad.

Es un nimero que se determina por diferencia entre los limites
liquido y plastico.

El limite plastico se halla segiin la técnica de Atterberg, haciendo
un cigarrillo de 2 cm. de longitud y 8 mm. de espesor, adicionandole
la minima cantidad de agua para que no se agriete. Hecho éste, se
pesa y se lleva a la estufa a 105° C durante 8 horas. Al cabo de éstas
se pesa y por diferencia entre ambas pesadas obtenemos el tanto por
ciento de agua.

El limite liquido se halla utilizando la cuchara de Casagrande .
Se toma una determinada cantidad de suelo y se hace una pasta con
cantidad suficiente de agua y se coloca en la cuchara haciendo en la
masa una ineisién con una espatula especial. La cantidad de agua
que se afiade ha de ser tal que se unan los bordes de la ranura hecha
con la espatula en un espacio de 1 ecm. al someter la cuchara a un
numero de golpes comprendido entre 15 y 25 6 entre 25 y 40. Se hace
tomandc dos muestras, y en una de ellas han de unirse los bordes.
entre 15 y 25 golpes, y en la otra entre 25 y 40. En estas condiciones
se pesan en sendos crisoles determinada cantidad de ella, se llevan a.
la estufa a 105° C hasta peso constante y se determina el tanto por
ciento de agua; por interpolacién se halla la cantidad de agua corres-
pondiente a 25 golpes.

Grado de acidez.

-

La técnica seguida consiste en tomar 1 gr. de tierra y agitarlo
en un tubo de ensayo neutro con 10 c. c. de agua destilada, y transcu-
rridas 24 horas, determinar el pH con el potenciémetro de Beckman,
agitando inmediatamente antes de hacer la lectura
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CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 15

b) ANALISIS QUIMICO.

Se han efectuado por los métodos indicados por Jakob* y por
Koithoff y Sandell 22,

Determinacion de CO,.

Hemos verificado sélo el cualitativo, afiadiendo acido clorhidrico
en frio sobre un vidrio de reloj y observando la superficie de con-
tacto del liquido y el suelo con la lupa binocular para ver si habia
desprendimiento de burbujas, y por ser éste negativo no hemos hecho
otra investigacion.

Capacidad de cambio de bases.

Hemos adoptado la técnica de Zoberlain ?°, que es la siguiente:
en un vaso de precipitados de 250 c. c. se ponen 5 gr. de la muestra
tamizada y se adicionan 100 c. c. de solucién N de acetato barico; se
agita y deja sedimentar durante 24 horas, al cabo de las cuales se
decanta y repite la operacion cinco o seis veces, si bien a partir de
la tercera el tiempo de contacto suelo-solucién es de 12 horas. A
continuacién se afiaden 100 c. c. de agua destilada, se agita y se deja
sedimentar durante 12 horas, y pasadas éstas se decanta y se adi-
ciona alcohol diluido en Ia proporcién de tres partes de alcohol de
86° por dos de agua destilada decantando nuevamente, adiciondndose
este alcohol tantas veces cuantas sea necesario hasta que el filtrado
no dé reaccion del bario (unas gotas del liquido filtrado recogidas
sobre un tubo de ensayo y adicionada de unas gotas de sulffirico al
9 por 100 no da precipitado). Hasta este punto todos los hqmdos que
filtraron son desechados.

Afiadimos ahora 100 c. c. de solucién N de cloruro aménico, agi-
tamos y dejamos sedimentar 24 horas, transcurridas las cuales fl-
tramos. Repetimos esta operacién afiadiendo ya de 50 en 50 ¢. c. y
con intervalos de contacto de 12 horas, hasta que el filtrado no dé
reaccién de bario. Desechamos ahora el filtro y la tierra, mientras
que el liquido filtrado se calienta y se le afiade 100 c. c. de sulffirico
al 9 por 100 para precipitar el bario al estado de sulfato. Se deja
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en reposo durante 24 horas en la estufa a unos 60° C, con lo que se
favorece la precipitacién del sulfato barico, obteniéndose asi una pre-
cipitacion total del mismo. Se filtra arrastrando al filtro todo el sul-
fato barico, lavando bien vaso y filtro hasta que los liquidos de fil-
trado no den reaccién de cloruros (unas gotas del liquido filtrado re-
cogidas sobre tubo de ensayo y afiadidas unas gotas de nitrato de
plata en solucién diluida no da precipitado). Se pone el filtro en crisol
de porcelana tarado, se caicina y pesa, con lo cual obtenemos la can-
tidad de sulfato barico correspondiente al bario que entré como catidn
de cambio en la cantidad de muestra de que partimos. Esta cantidad
de sulfato béarico se multiplica por mil y se divide por 116,7 (equiva-
lente del bario) y esto se refiere a cien, con lo que tendremos los mili-
equivalentes de suifato barico por 100 gr. de tierra.

¢) ANALISIS TERMICO DIFERENCIAL.

Este método de analisis se basa en que cuando los minerales de la
arcilla se calientan, se producen en ellos transformaciones tanto en
su estructura como en su composicién, las cuales van asociadas a
efectos exotérmicos o endotérmicos, tanto més intensos cuanto mayor
sea la modificacién experimentada.

Asi, pues, podremos identificar un mineral determinado si medi-
mos el signo, intensidad y temperatura a la que se producen dichos
efectos térmicos. Para ello el material a analizar se calienta en un
horno especial desde la temperatura ambiente hasta 1.000°C, y un
par termoeléctrico va indicando la temperatura a la que se encuen-
tra el horno (fig. 6).

Los efectos producidos se ponen de manifiesto por un par termo-
eléctrico diferencial cuyas soldaduras calientes van dispuestas en el
interior de dos pociilos sobre un blogue de nigquel situado en el inte-
rior del horno, en uno de los cuales se aloja ¢l material a ensayar,
recubriendo perfectamente la soldadura, y en el otro se coloca uns
sustancia inerte (alimina caleinada en nuestro caso).

La temperatura que existe en ambas soldaduras es casi idéntica
mientras que la muestra problema no experimente ninguna transfor-
macion, pero en el caso en que ésta manifieste tanto una transforma-
cién exotérmica como endotérmica se produce en ellas una diferencia
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18 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA

de temperatura y por tanto una diferencia de potencial en la corrien-
te eléctrica producida por el par; su intensidad se pone de manifiesto
mediante un galvanometro.

El horno que hemos utilizado es el construido por la Seccién de
Quimica Fisica de la Hstacién Experimental del Zaidin, con una ve-
locidad de calentamiento de 12,5° C por minuto. En la fig. 7 ponemos
las curvas caracteristicas de diferentes minerales tipicos para poder
establecer comparaciones con las curvas obtenidas en las muesiras
estudiadas.

Si bien para los analisis térmicos diferenciales de las arcillas
hemos utilizado el horno descrito, hacemos constar que para los sue-
los se eligi6 un horno con registro automatico en pelicula fotografica,
reduciéndolos todos a igual escala.

Muchos han sido los investigadores gue trabajaron en este mé-
todo desde 1935, pero la teoria fué dada por Speil *, Kerr y Kulp %,
habiendo sido utilizada por Caillere y Henin * en métodos de analisis
cualitativo, siendo Agafonoff ** el primero gque la utiliz6 cuantitati-
vamente por comparacién con curvas obtenidas con mezclas artifi-
ciales de riqueza bien definida.

Debido a que existen factores que pueden hacer variar la inten-
sidad de dichos fendmenos, para estudios comparativos es necesario
que dichas curvas se obtengan con el mismo horno y en idénticas con-
diciones. Los factores variables son, unos, propios del método (velo-
cidad de calentamiento, composicién de la atmdsfera del horno, sus-
tancia inerte utilizada, naturaleza del bloque, etc.), mientras que
otros dependen de la arcilla (tamafio de particula, catidén absorbido).

d) DETERMINACION DE LA MATERIA ORGANICA.

El método que hemos seguido es el de Burriel, Guerra y Fabre-
gas 8, que se basa en la reduccién del ferricianuro potéasico por la
materia orgéinica a ferrocianuro y posterior valoracion de éste por
permanganimetria.

Partimos de un gramo de suelo exactamente pesado y se coloca
en un erlemmeyer de 250 c. c., evitando que se adhieran particulas
a las paredes; se adicionan 25 c. c. de solucién N/2 de potasa agi-
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tando y calentando durante 10 minutos, al cabo de los cuales se afia-
den 25 c. c. de solucién N/2 de ferricianuro potésico y se vuelve a
calentar 20 minutos con agitacién constante. Es necesario realizar
una prueba en blanco en las mismas condiciones que el problema, pero
con la diferencia de que carece de suelo. :
Inmediatamente después de calentados se filtran por lana de vi-
.drio sobre un vaso de 500 c. c., lavando los matraces con agua des-
tilada suficientemente y se-adiciona cada uno de ellos de 40 c. c. de
agua destilada y otros 40 c. c. de acido sulftrico diluido. El ferrocia-
nuro que se ha formado se valora con permanganato potasico N/10.
A la cantidad de permanganato gastada en el matraz que contiene
la tierra se le resta los centimetros clbicos gastados en el ensayo en
blanco y esta diferencia nos dara la cantidad de ferrocianuro forma-
do; dicha diferencia se multiplica por el factor del permanganato y
el resultado vuelve a multiplicarse por 0,00216, con lo que tendremos
la cantidad de carbono existente en la cantidad de muestra pesada.
Se halla ahora el tanto por ciento y se multiplica por 1,724, que es el
factor de correccién a materia orgénica, y asi obtenemos el tanto
por ciento en gramos de materia organica; factor éste que se admite
suponiendo que la materia orgénica tiene un 58 por 100 de carbono.

e} DETERMINACION DE NITROGENO.

El método seguido es el de Kjeldhal, modificado por Mallol *.

A partir de 5 gr. de suelo, exactamente pesados, que se colocan
en un matraz Kjeldhal, se afiade acido sulffirico concentrado y 1 c. c.
de solucidén sulfirica de selenio al 5 por 100, que actiia como catali-
zador. Se calienta y se afiade acido perclorico, gota a gota, agitando
constantemente hasta que el contenido del matraz quede blanco, con
lo que el nitrégeno contenido en la muestra ha pasado a sulfato amé-
nico. Ponemos el contenido del matraz en uno de destilacién, adicio-
nado de unas gotas de fenolftaleina, y se inicia la destilacion ver-
tiendo en el matraz por una ampolla de llave solucién concentrada de
sosa, que desplazando el radical amonio en forma de amoniaco hace
que éste vaya por el refrigerante a recogerse en un matraz que con-
tiene una cantidad exactamente determinada de solucién valorada
de 4cido sulfarico, con lo que vuelve a regenerarse el sulfato aménico.
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Si valoramos ahora con sosa el exceso de sulftrico por diferencia
entre el puesto inicialmente y el ahora determinado, obtendremos
el que se ha combinado con el amoniaco y por tanto sabremos la can-
tidad de nitrégeno que contenia la muestra. Esto es ficil multipli-
cando la diferencia de los centimetros clibicos de 4cido sulflrico pues-
tos en el matraz colector y el niimero de centimetros clibicos de sosa
gastados en la valoracién, por 0,0014 (en el caso de que las soluciones
de sulftrico y sosa sean de la misma normalidad, N/10). De esta
manera hemos obtenido la cantidad de nitrogeno existente en los
5 gr. de partida, los que multiplicado por 20 nos indicara el tanto
por ciento.

f) DETERMINACIONES DE FOSFORO Y POTASIO.

La técnica adoptada es la utilizada en la Estacién Experimental
del Zaidin.

5 gramos de tierra tratados por 50 c. ¢. de una solucién que con-
tiene 250 c. c. de 4cido acético glacial y 50 c. ¢. de amoniaco concen-
trado por litro, se agitan durante una hora en un erlemmeyer, y
pasado este tiempo se filtra y se recogen 10 c. c. en un matraz aforado
de 100 c. c., agregandoles 10 c. c. de solucién sulfirica de molibdato
amoénico (que se prepara disolviendo 25 gr. de molibdato aménico en
500 c. c. de agua destilada a 60° C y se enrasa con sulftrico 10 N hasta
1.000 c. c.) y 10 c. c. de amidol (esta solucién se prepara disolviendo
1,5 gr. de amidol en 100 c. c. de agua que contenga 25 c. ¢. de una
solucién formada por 100 gr. de sulfito sédico en 800 c. c.; se mezclan
después ambas soluciones y se enrasa a 1.000 c. c.).

A la media hora se mide en el fotocolorimetro de Beckman y ello
nos indicaré la cantidad de fésforo.

Tomamos otros 5 c. c. de filtrado, se diluyen a 10 c. c. con agua
destilada y valoramos en el fotémetro de llama la cantidad de potasioc.
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RESULTADOS EXPERIMENTALES

ANALISIS.

MUESTRA Ca-_2.

Tomada por el Sr. Hoyos a las 10-horas del dia 1 de agosto de 1951.

Localidad: La Laguna (Tenerife).

Situacién: Carretera de Tejina, a 3,5 Km. de La Laguna.

Altitud: 500 m.

Orientacion; Norte.

Inclinacion: 25 a 30°.

Formacién geolégica: Basalto. _

Vegetacién: Espartum Junceum, Borrago Oficinalis, Agabe Ame-
ricano, Pitas y Graminéceas.

Otros datos: La muestra estd recogida en una pendiente en un
corte a la izquierda de la carretera. Los nativos llaman a esto “ba-
rrial” y también “esriscadera’.

Descripcion del perfil.

Horizonte A.—13 cm. Color oscuro, pero no mucho. Este horizonte
es de arrastre y en él se pueden apreciar ya manchas amarillentas
de hidrdxido férrico. Embutido en él, en la parte inferior se encuen-
tra una roca muy alterada de color azulado, producto de desintegra-
cion “in situ” de la roca. En las grietas existe un material rojo-ama-
rillento de hidrdxido férrico.

Horizonte B.—25 cm. Color amarillento de hidréxido de hierre.

Horizonte B/C o G.—30 cm. Color azulado, que es rojo en las
grietas. . - .

Horizonte C.—Basaltos. Hay cinco trozos de roca: 1 y 2, basaltos
méas o menos porosos tomados de rocas situadas alli; 3, trozos de roca
que apenas aflora y puede ser del mismo suelo; poco alterada; 4, roca
mas alterada que aflora alli; 5, roca mucho méas alterada.

Horizonte H.—20 m. més alto que la muestra anterior se recogié
esta muestra humosa, con humus de limo pardo. Cercana a ésta hay,
al parecer, limo rojo mezclado con pardo.
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Observaciones: Segiin Kubiena se puede considerar como limo
pardo de clima subtropical no muy hiimedo y que debia ser mas
hiimedo anteriormente.

Descripeion visual de los suelos.

A.—Color pardo con particulas rojizas; materia orgénica apre-
ciable; granos redondeados pulverizables con los dedos con cierta di-
ficultad; abundancia de raices y restos de semillas en la muestra.

B.—Muy semejante al anterior, pero de color méas claro y con mis
abundancia de particulas rojizas.

B/C o G.—Color gris intenso; particulas irregulares con aspecto
de piedrecitas no deleznables con los dedos.

H.—Por estar muy pulverizada no se puede apreciar el tamafio de
la particula; color pardc-amarillento con abundancia en el polvo de
particulas irregulares muy duras; abundante materia orgénica.

Roca: 1. Trozos de roca de color gris-blanquecino en su parte
externa y de color gris-oscuro, casi negro, en su interior, bastante
densa y de aspecto muy duro. Presenta puntitos brillantes en el in-
terior.

2. Trozos de roca gris muy claros en su parte externa y pardo-
amarillento en el interior; densidad grande.

3. Trozos de roca enormemente pesada y dura de color gris muy
oscuro. Se observan en toda la masa gran cantidad de particulas bri-
llantes y el trozo tiene aspecto muy poroso.

4. Trozo de roca de color ocre muy poco densa y de aspecto de
asper6n. Es de apariencia porosa; se observan manchas rojizas.

5. Trozos de roca de alguna mas densidad que la anterior. De
color rojizo, aunque no muy regular, pues se ven algunas franjas
como estratos de colores mas claros; en otros puntos hay manchas
blancas y negras.

Examen con la lupa binocular.

A.—Agregados granudos pardo-oscuros aparentemente porosos;
algunos trozos presentan en su superficie una serie de franjas alter-
nativamente claras y oscuras a modo de estratos. Al cortar un grano
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se observan unas particulas brillantes como de arena y poca homo-
geneidad en el color, pues presenta particulas brillantes, grises, blan-
cas y negrillas en el seno de la masa terrosa.

B.—Agregados granudos, pardo-claros, presentando en la super-
ficie colores claros, dominando el pardo, gris y amarillento como de
oxido de hierro. Hay algunos trozos netamente grises con abundancia
de un polvillo pardo-amarillento en su superficie; la fractura de este
grano es totalmente gris. Existen también, aunque pocos, algunos
granos con manchas rojizas. La mayoria de las particulas son més
homogéneas y de color pardo.

B/C o G.—Granos francamente grises, redondeados unos y angu-
losos otros. Existen también algunos de color blanco y otros més o
menos rojizos, aunque los que predominan son grises. Estos presen-
tan en su superficie unas particulas blanquecinas y negrillas. Al rom-
per un grano se observan en el corte particulas blancas y otras roji-
zas que destacan del tono gris de la masa. La fractura en otros es
pardo-oscura.

H.—Granos pardo-oscuros con numerosos puntos brillantes, como
arenosos; en algunos se ven unas manchas rojizas mas claras. En la
fractura presentan un color bastante regular, aungue se ven algunos
trocitos relativamente grandes blancos.

Roca: 1. Trozos de roca de color pardo en su parte externa, con
abundancia de granitos finos grises, blancos y rojizos. En corte re-
ciente tiene un color gris oscuro intenso, con abundantes particulas
blancas, algunas bastante grandes y transliicidag; tiene también mu-
chas particulas ocre, rojizas y en mas cantidad acarameladas muy
brillantes. Algunas de las manchas ocre, rojizas y blancas estin bor-
deando oguedades. Enorme cantidad de particulas brillantes dominan
en toda la masa.

2. Trozo de roca de color pardo en su parte externa, pero méis
rojizo que la anterior, y de color gris en su parte interna, siendo este
gris muy claro, conteniendo muchas particulas finisimas blancas y
negras en la masa grisacea, siendo esta parte interna muy homogé-
nea. Por el contrario, la parte externa es pardo-negruzca en unos si-
tios, casi negra en otros, rojiza en otros y finalmente amarillenta.
En algunos puntos de la superficie se observan unas como eflorescen-
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cias ocraceas, pero en toda la masa no dejan de observarse las par-
ticulillas brillantes.

3. Roca de una dureza extraordinaria, hasta el punto de que al
intentar romperla con un martillo saltaban chispas y no se rompia;
al fin se pudo separar un par de trozos para observarlos a la lupa y
en ellos se distingue gue en la parte externa tiene un aspecto terroso
con abundantes inclusiones de cristalitos blancos brillantes; tiene
abundancia de puntitos brillantes y manchas negruzcas esparcidas
por toda la masa; en el interior tiene un aspecto blanco-grisaceo con
gran cantidad de particulitas brillantes; en algunos sitios se observan
unas manchas grandes muy brillantes de aspecto acaramelado.

4. Roca de aspecto muy ocréceo al exterior y ocre rojizo al ing
terior; muy porosa. La parte externa es bastante uniforme, de aspecto
de asperdn; la interna es més brillante y presenta unas particulitas
negras bastante patentes. Las manchas rojizas tienen unos poros muy
hondos y de bordes muy irregulares.

5. Roca rojiza en su parte externa, y en la rotura se ven franjas
grises, existiendo también trozos mas rojos. A la lupa presenta un
coler muy irregular rojo, pardo y gris, viéndose en otros sitios man-
chas negras.

Estudio éptico de las rocas.

1. Abundantes cristales de olivino, de distinto tamafio desde pe-
queiios a grandes. Entre estos 1iltimos, unos son de forsterita y otros
de fayalita, segin medidas Opticas. En todos ellos—en especial en
los mayores-—se aprecia una orla de coloracidén roja por alteracion
de la roca. Piroxenos de tipo clinoenstatita, en cristales de varios ta-
mafios. Cristales de plagioclasas de tipo labradorita con desarrollo
acicular. Abundantes cristales de magnetita. Algunas zonas de vidrio
isétropo.

La estructura de Ia roca y el tamafio de los constituyentes per-
miten asignar a la roca la denominacién de DOLERITA, en vias de alte-
racion.

2. Abundantes grianulos de magnetita incluidos en una masa
formada por diminutos cristales de olivino y enstatita, que no alcan-
zan nunca el tamafio de los de la roca 1. Cristales de plagioclasa, con
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desarrollo y cristalizacion deficientes. Abundan las zonas isdétropas.
Parece analoga a la anterior, pero con unas condiciones de solidifica-
cién deficientes. '

Su estructura y desarrollo de los constituyentes permiten clasifi-
carla como un BASALTO olivinico.

3. Muy parecida a la 1, con componentes bien cristalizados.

Parece tratarse de una DOLERITA.

4. Anéiloga a las anteriores, pero muy alterada. Abundantes cris-
tales de magnetita y algunos con seccion rémbica que pudieran ser
de ILMENITA. Se manifiesta una masa isOtropa de alteracién en los
bordes. Las plagioclasas han desaparecido, quedando sus huellas. Lo
mismo ha sucedido con los cristales de olivino y enstatita.

De todo esto se deduce gue es un BASALTO muy alterado.

TABLA 2

Andlisis mecdnico.

% H,0 Ar. gruesa % Ar. fina % Lin:}o % Arcilla %
H 5,45 8,8 11,4 34,4 42,2
A 6,36 10,2 15,2 25,5 46,2
B 7,38 12,1 12,0 20,0 50,0

B/C 7,73 2,0 5,7 15,6 7.9

TABLA 3

Propiedades fisicas.

Indice Retencion

Limite liguido Limite plastico de plasticidad de agua %
H 41,96 ' 31,17 13,09 58,5
A 61,54 38,00 23,64 68,1
B 70,38 35,31 35,07 68,3
B/C 100,86 46,66 54,20 77,0
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TABLA 4

Propiedades fisico-quimicas.

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr.

Arcilla Arcilla,
pH Suelo con materia orgénica sin materia orginica
H 6,5 27,15 38,97 35,6
A 6,5 19,43 27,75 22,3
B 57 20,09 26,30 21.6
B/C 5,0 22,98 34,21 29,4

TABLA 5

Andlisis quimico de materia orgdnica y fertilizantes.

Materia P:0s5 por K20 por
organica C por N por 100 gr. G0 gr.
por 100 gr. 100 gr. 100 gr. C/N en mgs. en mgs.,
H 4.8 2.82 0,10 28,2 < 5 —
A 4.2 2,43 0,14 17.3 < 5 44
B 1,9 1,10 0.045 244 < 5 10
B/C 0,6 0,35 0,022 16,0 < 5 19
TABLA 4]
Andlisis gquimicos.
SUELOS
Mues- Perd. Perd. Si0- AlOs Fe:x0s
tra desec. cale. o %o %
H 4,10 12.07 4275 18.38 18.75
A 5,19 17,90 34.70 14,32 20,23
B 4,20 16,06 37,26 20,17 18,72
B/C 5,69 13.08 41,00 21.04 13.87
C-1 0,93 2,38 50,88 10.0% 13.42
C-2 2,08 6,35 40,52 15,36 19,21
C-3 1,23 3,63 45,40 11,37 15.73
C-4 2,06 10,74 33.29 18,79 23,10
C-5 3,23 10,85 30,28 16,95 26,68

270 - ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOR



' CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS

27

Si0: Si0O: AlOz
Mues- TiO2 Cao MgO
tra % % %o AlQOs Re0s Fe:0:
H 1,11 11,03 2,24 3,96 2,39 1,58
A 4,22 1,11 2,84 4,06 2,15 1,12
B 3,76 0,68 2,19 3,14 1,93 1,60
B/C 3,11 0,47 0,97 3,48 2,41 2,26
C-1 2,87 8,88 7,08 8,66 4,66 2,04
C-2 5,08 4,94 3,96 4,50 2,49 1,24
C-3 4,50 10,12 4,90 6,79 3,60 1,13
C-4 4,36 — 1,40 2,86 1,63 1,34
c-5 6,62 —_ 1,52 3,03 1,51 0,99
TABLA 7
Andlisis quimicos.
ARCILLAS
Mues- Perd. Perd. Si0; AlLOs Fe:Qq
tra desec. cale. o % %
H 4,30 12,13 45,26 26,49 8,53
A 4,90 12,14 42,62 25,33 11,66
B 3,30 12,20 42,19 29,20 9,50
B/C 4,40 11,30 41,15 26,53 13,40
S8i0: SiC. AlsOs
Mues- TiO: Cao MgO
tra % %% %% AlOs R:Os Fe0s
H 3,00 — —_— 2,90 2,40 4,80
A 3,28 — — 2,86 2,21 3,40
B 3,17 — — 2,43 2,01 4,81
B/C 2,47 — — 2,83 1,99 3,09

Andlisis térmico diferencial.

En la fig. 8 representamos las curvas correspondientes a los dis-
tintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior los corres-
pondientes a suelos y en la inferior las arcillas. Hacemos constar nue-
vamente lo que ya hemos mencionado en la parte general acerca de
los diferentes aparatos utilizados para suelos y arcillas, pero por ha-
berlos reducido a la misma escala los datos son reproductibles.

Observaciones.

Suelo muy arcilloso, sobre todo en la parte inferior. La existenciza
de mayor cantidad de arena en log horizontes superiores parece in-
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dicar que han sido impurificados por aportes superficiales y que el
limo pardo, relicto, haya sufrido cierta terrificaciéon posterior a su
formacion.

La diferencia de los limites liquido y plastico para los distintos
horizontes se puede explicar por la distinta cantidad de arcilla, si bien
ésta tiene mayor influencia en el limite liguido, siendo los valores del
limite plastico méas analogos. También la retencién de agua depende
de la cantidad de arcilla.

Los andlisis quimicos de las rocas permiten apreciar el diferente
grado de alteracion, demostrado asimismo por el anilisis microsecé-
pico. Asi, mientras las rocas 1 y 3 poseen una elevada cantidad de
calcio y magnesio, lo que supone la existencia abundante de minerales
no atacados, en la roca 2 la alteracion ya es manifiesta, y en las 4 y
5 han desaparecido en su totalidad las plagioclasas y en gran canti-
dad el olivino y los piroxenos. El ataque supone un lavado de silice y
metales alcalinotérreos con un enriquecimiento relativo en hierro,
aluminio y titanio. El estudio comparativo de las razones SiO,/AlLC,
¥ Si0./R,0; permite comprobar esto claramente.

El estudio comparativo de los analisis quimicos de suelos y arcillas
permite intentar interpretar el proceso de formacién. Como la com-
paracién simple de los nlimeros es dificil y se presta a falsas deduc-
ciones, para su estudio consideraremos el aluminio de la roca 3, que.
por la descripcion del perfil parece ser la originaria del suelo, como
fijo, y a él referiremos las pérdidas o ganancias de los deméas elemen-
tos. Esta manera de proceder la han empleado otros autores 3. De
-este modo se obtiene la tabla 8.

TABLA 8
Va.riacién de Si0, y Fe,O,, tomando ALOQO, fijo.

SiO: Si0o Dif i
MUESTRA exislte;te calciﬂ;do ’ erAgncxa
Roca-3 45,40 45,40 o —

SUELOCS... B/C 41,00 83,99 — 42,99
B 37,26 80,52 — 43,25

H 42,75 73,29 — 30,50

ARCILLA..... B/C 41,15 105,90 — 64,75
B 42,19 116,56 — 74,37

A 4262 101,11 — 58,49

H 45,26 105,74 — 60,48
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’ Si0: exis. Fe:0s exis.
MUESTRA _— Fe:0: Fe:0s Diferencia ———
Si0O:2 cale. existente calculado A Fe:05 cale,
Roca-3 1,00 15,73 15,73 — 1,00
SugL0s.... B/C 0,48 13,87 29,10 — 15,23 0,47
B 0,46 19,72 27,89 — 8,17 0,70
A 0,67 20,23 19,80 0,43 1,02
H 0,58 18,75 25,39 — 6,64 0,73
ARCILLAS. B/C 0,38 13,40 36,69 — 23,29 0,33
B 0,36 9,50 40,38 -— 30,88 0,23
A 0,42 11,66 35,03 -— 23,37 0,33
H 0,42 8,53 36,63 — 28,10 0,23

Se puede ver que en todos los casos existe una pérdida de silice
tanto en los suelos como en las arcilias, mas acusada en los horizon-
tes inferiores, lo gue esti de acuerdo con la posible impurificacién
de los horizontes superiores que se manifiesta en la mayor cantidad
de arena. En la arcilla, la pérdida es superior a la del suelo y maés
anéloga en todos los horizontes.

En realidad la pérdida que experimenta el suelo es casi igual a
la que corresponde por el pasoc a arcilla. Estas pérdidas de silice no
son demasiado elevadas, frente a lo que sucede en otros suelos, 1o que
indica que el lavado de silice no es demasiado acusado.

En cuante al hierro, la pérdida es bastante mayor en el horizon-
te B/C que en los otros horizontes. Esto puede ser debido a la falta
de aireacién por la gran cantidad de arcilla, lo que supondria la pér-
dida del hierro al estado ferroso, lo que estd de acuerdo también con
los valores del pH.

El hecho de que las pérdidas de hierro sean mas acusadas en las.
arcillas que en los suelos supone la formacién de compuestos de hie-
rro poco difusibles gque quedan en el suelo sin pasar a la arcilla. Esto.
se da en mayor cantidad en los horizontes superiores mejor aireados.

Xl anilisis térmico diferencial de arcillas parece indicar la pre-
sencia de caolinita. Una idea de su cantidad se puede obtener supo-
niendo que todo el aluminio de la arcilla esti al estado de caolinita.
Mediante esta forma de célculo obtenemos los valores dados en la
tabla 9.
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TABLA 9

Cdloulo de caolinita en arcillas.

CAOLINITA

MUESTRA Si0: % ALGs % H20 % %o 8i0: en arcilla %
H 31,15 26,49 9,35 66,99 14,11
A 29,79 . 25,33 8,94 64,06 12,83
B 34,34 29,20 10,31 73,85 7,85
B/C 31,20 26,63 9,36 67,06 9,95

Seglin este calculo debe existir 8i0, hidratada en la arcilla carae-
teristica apuntada por Kubiena ** para los limos pardos. No queda
excluida, sin embargo, la presencia de algo de ilita en la arcilla, pues
los picos exotérmicos de recristalizacién son pequefios y no guardan
relacion con la cantidad de caolinita calculada. Esto disminuiria la
cantidad de Si0C, hidratada existente. La cantidad de ilita, deducida
por el andlisis térmico diferencial, parece ser mayor en los horizon-
tes B/Cy H.

Si se tiene en cuenta el tanto por ciento de arcilla en el suelo, los
valores de ALC; que corresponden a la cantidad de caolinita gue alli
hubiera y la cantidad de caolinita vienen expresados en la tabla 10.

TABLA 10

Cdloulo de la caolinita del suclo o partir de la contidad de arcilla.

Caolinita

Yo Yo o % %
Mues- caclinita de caolinita SiCy Al:Os H.0 AlOs en 8iO:2en
tra en arcilla arcilla en suelo % o % exceso exceso

H 66,99 42,3 28,27 13,13 11,18 3,88 7,19 20,62
A 64,06 46,3 29,65 13,76 11,72 4,17 2,60 20,94
B. 7385 50,0 36,92 17,17 14,60 5,15 5,57 18,57
B/C 67,09 71,9 48,24 22,43 12,06 6,75 1,98 18,57

El analisis térmico diferencial no parece indicar la presencia de
aluminio libre, por lo que la presencia de ilita parece confirmarse. Por
otra parte, el valor del pico exotérmico a 145° parece indicar lo mismo.

La magnitud del pico endotérmico a 570° hace pensar en que la
cantidad de ilita es méxima en el horizonte H.
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Por otra parte, los valores de la capacidad de cambio de 1a arcilla
sin materia orginica presumen también la existencia de ilita y en
mayor proporcién en los horizontes H y B/C.

Otra alternativa de calculo consiste en tomar todo el aluminio
del suelo al estado de caolinita. De este modo se obtiene mayor can-

tidad y no se supone la existencia de ilita. En la tabla 10 bis expre-
samos los valores.

TABLA 10 bis

Cdleulo de la caolinita total de los suelos.

CAOLINITA

MUESTRA Si0: ALOs H:0

%e SiO: en exceso
H 21,59 18,26 6,48 46,43 21,16
A 16,84 14,32 5,05 38,21 17.86
B 23,72 20,17 7,i2 51,01 13,54
B/C 24,74 21,04 7,43 53,21 16,26

En los calculos que siguen partiremos de los valores obtenidos
en esta tabla.

Es interesante conocer el posible grado de hidratacion de los com-
puestos existentes. En la tabla 11 hacemos el calculo, expresando tam-
bién los milimoles (mM) de cada compuesto.

TABL A 11

Cdlculo de la hidratacién.

Si0: total .0 total
MUESTRA ——
% mM % mM
ARCILLAS. H 45,26 754,23 16,43 912,8
A 42,62 708,86 17,04 9456
B 42,19 703,3 15,50 861,1
B/C 41,15 685,8 15,70 872,2
SUELOS. H 42,75 712,5 11,37 6316
A 34,70 578,3 18,79 1.043,8
B 37,26 621,0 14,38 97,7
B/C 41,00 683,3 18,18 1.010,0
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Fe203 total Si0: en exceso H:0 en exceso H:0

MUBSTRA % mM % mM 22 mM Fea0s
ARCILLAS. H 8,53 53,64 1411 - 2351 6,81 378,3 7,05
' A 11,66 73,33 12,83 213,8 8,10 450,0 6,14

B . 9,50 59,75 7,85 130,8 5,19 288,3 4,82

B/C 13,40 84,27 9,95 165,8 5,94 330,0 3,91

“SUELOS. H 18,75 117,9 21,16 352,8 4,89 271,6 2,30
A 20,23 127,2 17,76 297,7 13,74 763,3 6,00
B 19,72 124,0 13,54 225,7 7,24 402,2 3,24
B/C 13,87 87,2 16,25 271,0 10,75 597,2 6,83

El agua y la silice en exceso se calecula restando al total la to-
mada para caolinita.

Los altos valores de la razén H,0/Fe,0; hacen pensar ya en la
existencia de geles hidratados de silice. Esta hidratacién resulta
mayor para las arcillas que para los suelos, ya que existe gran canti-
dad de agua y menor cantidad de silice.

De todos modos debe afectar también al suelo, ya que el analisis
térmico diferencial pone de manifiesto la presencia de goetita, sobre
todo en los horizontes A y H, por el pico endotérmico a 313°-330°.
En el horizonte B/C la hidratacién de la silice parece mayor, de acuer-
do con la falta de lavado. No queda excluida tampoco la presencia
de haloisita més o menos hidratada.

Podemos intentar conocer algo acerca de la naturaleza de la ma-
teria orgénica, a partir de los valores de la capacidad de cambio de
la arcilla y del suelo. Si suponemos que la capacidad de cambio del
suelo viene dada por la expresion

Capacidad de cambio — ¢, arcilla | 8, materia orgénica

siendo o y B las capacidades de cambio de arcilla y materia orgénica
respectivamente, podemos hallar el valor de g y se obtienen los va-
lores dados en la tabla 12,

TABLA 12

Valores de la capacidad de cambio de la materia orgdwica.

MUESTRA " A B B/C

Capacidad de cambio meg.
por 100 gr. ................. 289 212 646 301
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Considerando los horizontes superficiales vemos que el horizon-
te H estd mejor humificado que el horizonte A.

Resumiendo podriamos indicar que este suelo se ha formado de
la siguiente manera: el ataque profundo de la roca madre lleva a la
pérdida de bases, silice y en parte hierro al estado ferroso. Si bien
la pérdida de bases es muy acusada, la de silice no es muy grande
por estar hasta cierto punto el lavado impedido, y por el bajo pH del
horizonte inferior. En los horizontes superiores la mayor aireacion
hace que parte del hierro quede al estado de goetita que no pasa a la
arcilla o en pequeiia cantidad.

La arcilla esti constituida preferentemente por caolinita, a la que
acompafia quizi algo de ilita, asi como silice hidratada capaz de pepti-
zar algo de hierro. En el suelo parece existir también algo de silice
hidratada y mayor cantidad de ilita que en las arcillas, conjuntamen-
te con los 4xidos de hierro poco hidratados de los que hemos hablado.
Los horizontes superficiales parecen algo impurificados por aportes
de arrastre, constituido en parte por cuarzo.

Mugestra Ca-3.

Tomada por el Sr. Hoyos a las 19 horas del dia 1 de agosto de 1951.

Localidad: Monte de las Raices.

Situacién: Talud a la izquierda de la carretera.

Formacién geoldgica: Sedimentaria.

Otros datos: Capas alternativas de humus con sedimentos. Las
capas de humus se han formado sobre sedimentos que han quedado
enterrados por otros sedimentos. Los sedimentos son de limo pardo
o rojo. El humus se infiltra un poco y de aqui que se hayan tomado
distintas muestras.

Descripcion del perfil.

Horizonte A.—35 cm. Capa de humus de tipc mull procedente de
ammoor. Sobre esta capa existen otras con un espesor de 65 em., no
tomadas, de sedimentos posteriores.

Horizonte A/B.—35 cm. Capa pardo-amarillenta con veta de hu-
mus infiltrado. '

Horizonte B.—Capa amarillenta con ligerisima impregnacién de
humus. 40 cm. de espesor.
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Descripcion visual de los suelos.

A.—Color pardo oscuro, grano grueso pulverizable con los dedos
facilmente, aungue deja entre los mismos unas particulas muy duras;
abundante materia organica.

A/B.—Color pardo rojizo; granos irregulares ficiimente pulveri-
zables.

B.—Color bastante méas claro, o sea mis amarillento; particulas
mas gruesas y bastante mas duras.

Examen con la lupa binocular.

A.—Granos muy irregulares de color pardo oscuros, con abun-
dante cantidad como de un polvillo adherido conteniendo particulas
blanquecinas y rojizas. - ‘ ' '

A/B.—Granos de color pardo claro con gran cantidad de manchas
negras, pese a lo cual presenta gran uniformidad. ‘

B.—Granos irregulares de color pardo-rojizo con puntos blanque-
cinos y negruzcos esparcidos por todo el grano. En la fractura del
grano presentan una estructura igual al de su superficie.

DATOS ANALITICOS
TABLA 13

Andlisis mecdnico.

MUESTRA H:0 % Ar gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla %
A 5,47 10,3 24,4 30,0 30,1
A/B 13,63 6,1 28,6 31,3 28,4
B 14,51 6,4 26,4 30,5 28,3

TABLA 14

Propiedades fisicas.

Limite Limite Indice de Retencion de

MUESTRA liquido plastico plasticidad agua %
A 56,75 30,31 26,44 68,0
. A/B 47,78 39,91 - 7,87 - 69,2
B 57,39 41,67 15,72 74,9
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TABLA 15

Propiedades fisico-quimicas.

Capacidad de cambio, meg. por 100 gr.

MUESTRA pH Suelo Arcilla con materia  Arcilla sin materia
orgénica orgéanica
A 6,4 22,08 25,92 23,3
A/B 6,4 29,55 ' 27,03 19,5
B 6,3 35,66 31,40 29,2
TABLA 16
Andlisis quimico de maieria orgdnica y fertilizantes.
Materia C N P205 por KsQ por
Muestra orgénica por por C/N 100 g ramos 160 gramos
por 100 gr. 1060 gr. 100 gr. en mgr. en mgr.
2,5 1,47 0,065 22,6 <5 144
A/B 1,4 0,82 0,024 34,1 < 5 1390
B 0,49 0,28 0,017 16,4 < 5 116
TABLA 17
Andlisis quimico.
SUELOS.
Perd. Perd. SiOs ALQs Fe:0:
Muestra desec. cale. % % %
A 6,30 15,99 30,91 22,10 20,18
A/B 7,40 17,62 30,99 20,41 20,38
B 5,96 12,14 32,43 27,23 18,02
Si0s Bi0: AlOs
Muestra Ti0: Ca0 MgO
% % % ALO: R:0s Fe=0:
1,94 0,58 1,21 2,37 1,50 1,71
A/B 1,38 0,38 0,89 2,58 1,57 1,57
B 2,62 0,60 1,36 2,02 1,42 2,37
280
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TABLA 18

Andlisis gquimico.

ARCILLAS.

Per. Perd. Si0: ALO: FexOs
Muestra desec. calc. % % %

A 4,20 13,70 32,33 26,70 16,00
A/B 4,40 13,50 35,38 14,80 20,40
B 5,30 14,60 33,13 18,75 17,60

Si0: SiOs Al:O3

TiO» Ca0 MgO
% % % AlOs P03 Fe:0z

Muestra

A 5,60 — — 2,05 1,48 2,61
A/B 6,70 2,060 1,56 4,09 3,43 1,14
B 7,80 1,40 1,00 3,00 1,80 1,66

Andlisis térmico diferencial.

En la fig. 9 representamos las curvas correspondientes a los dis-
tintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior los corres-
pondientes a suelos y en la inferior los de las arcillas.

Observaciones.

Sedimentos de arrastre procedentes de un limo pardo, muy terri-
ficados, como lo demuestra la cantidad de arcilla no muy abundante.

Siguiendo un camino analogo al empleado en el perfil anterior,
vamos 2 calcular las pérdidas y ganancias de Si0, y Fe,O;. Como agui
no existe roca madre, consideraremos el AL,O; del suelo del horizon-
te B como fijo y estos valores los reproducimos en la tabla 19.
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TABLA 19

Variacion de SiO, y Fe,0, tomando AlLO, fijo.

SiOn Si02 Dife- Si0; exis. Fe:03 Fex0: Dife- Fe:O; exis
Mues- exis- calcu- rencia exis- calcu- rencia —
tra tente lada A Si0O2 cal. tente lada A Fe20: cal.
SUELOS.
B 32,43 32,43 — 1,00 18,02 18,02 —_— 1,060
A/B 30,99 24,31 6,68 1,27 20,38 13,49 6,89 1,51
A 30,91 26,32 4,59 1,16 20,18 14,61 5,57 1,37

ARCILLAS.

B - 3313 22,33 10,80 1,48 17,6 12,39 5,21 1,42
A/B 35,83 17,74 18,09 2,02 20,4 9,85 10,55 2,07
A 32,33 31,80 0,53 1,01 16,00 17,65 1,65 0,980

El hecho de que exista una ganancia de silice se puede suponer
por lavado més intenso de ésta en el horizonte B o por aportacién
externa en los horizontes superiores, que puede ser debida al lavado
del horizonte debajo del cual estin enterrados.

Por otra parte, el gue el enriquecimiento sea mayor en las arcillas
se puede deber al hecho siguiente: la silice es lavada del suelo, pero
no la silice coleidal hidratada que posee la arcilla.

Calculemos ahora la cantidad de caolinita en las arcillas, supo-
niendo que tedo el aluminio esti bajo esta forma (tabla 20).

TABLA 20

Cdleulo de caolinita en arcillas.

CAOLINITA

. MUESTRA Si0: % AlOs % H:0 % % 8i0: en arc. %

A 31,40 26,70 9,42 67,52 0,93
. A/B 17,52 14,90 5,26 37,68 17,86
B 22,05 18,75 6,62 47,42 11,08

. Como se ve, y de acuerdo con la suposicién anterior, la arcilla debe
tener silice coloidal hidratada, exceptuando quiza la del horizonte A.
Si se tiene en cuenta el tanto por ciento de arcilla en el suelo, tene-
mos los siguientes valores para la caolinita en el suelo (tabla 21).
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TABLA 21

Cdlculo de lo caolinite del suclo ¢ partir de la comtided de arcilla.

% arcilla % Yo %
Mues- Caolinita P caolinita Caolinita AlQOs Si0:
tra en de arcilla en en en
arcilla suelo Si0: AlOz H:0 exceso exceso

A 67,62 30,1 20,32 9,45 8,04 2,83 14,06 21,46
A/B 37,68 28,4 16,70 4,97 4,23 1,50 16,18 26,02
B 47,42 28,3 13,42 6,23 5,31 1,88 26,92 26,20

La presencia de tal cantidad de silice y alimina sobrante permite
prever la existencia de més caolinifa que la existente en la arcilla.
Calculando toda la almina del suelo como caolinita, los valores que
se obtienen los expresamos en la tabla 22.

TABLA 22

Cdlculo de la caolinita totul de lo’ sueclos.

CACGCLINITA

MUESTRA Si0: A1:0s3 H.O %o 202 en exceso
A 25,99 22,10 7,80 55,89 4,92
A/B 24,00 20,41 7,20 51,61 6,59
B 32,02 27,23 9,61 68,86 0,41

Es decir, una pequeilisima cantidad de silice en el suelo menor
gue en la arcilla, de acuerdo también con lo ya indicado.

El analisis térmico diferencial, por su parte, indica la presencia
de caolinita en gran cantidad, sobre todo en el suelo B. Pudiera haber
una pequefia cantidad de gibsita. En el suelo y arcilla A la cantidad
de caolinita debe ser menor que la expresada en el cilculo, a juzgar
por la intensidad de los picos.

Interesa conocer ahora el balance del agua y su relacién con el
hierro y silice que queda libre. Para este calculo vamos a partir de
los datos antes obtenidos para caolinita en arcillas y suelos (tabla 21).
De este modo obtenemos la tabla 23. En el calculo del agua del suelo
hay que restar la materia orgénica.
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TABLA 23
Cdlculo del grado de hidratacion.

H:0 en exceso Fe20s Si02 en exceso H:0 Fe:0q
Mues- - como
tra % mM % mM % mM Fe:0; goetita %

ARCILLAS.
A 8,48 471,1 16,0 160,86 0,93 15,5 4,68 17,9
A/B 12,63 702,2 20,4 128,3 17,86 164,3 5,47 22,8
B 13,28 737,8 178 110,7 11,08 184,6 8,66 19,7

SUELOS.
A 11,99 661,1 20,18 126,9 5,62 93,6 5,20 22,6
A/B 16,42 912,2 20,38 128,2 8,59 116,5 7,11 22,8
B 8,00 4444 18,02 113,83 0,41 7,0 3,92 20,2

El célculo del agua permite ver gque deben existir 6xidos de hierro
muy hidratados y silice también hidratada. El analisis térmico dife-
rencial no da presencia de minerales cristalizados de hierro méas que
en el caso del suelo 3 A con una proporcion apreciable de goetita y
pequeiia cantidad en los ofros suelos.

Los valores de la capacidad de cambio iguales o mayores para
el suelo que para la arcilla nos indican ya gue debe haber mas caoli-
nita en el suelo que la que corresponde a la cantidad de arcilla. Si-
guiendo un camino analoge al empleado en el perfil anterior, pero
operando con la cantidad de caolinita en el suelo dada por el calculo,
se obtiene como valores para la capacidad de cambio de la materia
organica los expresados en la tabla 24.

TABLA 24

Valores de la capacidad de combio de la materia orgdnics.

MUESTRA ’ A A/B B

Capacidad de cambio meq. por 100 gr. 221,2 203,6 114,83

Resumiendo podriamos decir que estos suelos eran limos pardos
que han sufrido una fuerte desilificacién. Como consecuencia de ella,
parte de la arcilla original ha pasado a fracciones méis gruesas que
contienen bastante cantidad de caolinita.
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MuEesTrRA Ca-4.

Tomada por el Sr. Hoyos a lag 19 horas del dia 1 de agosto de 1951.

Localidad: Como la Ca-3.

Formacion geoldgica: La misma que la de la Ca-3, pero existe un
horizonte decolorado.

Descripcion del perfil.

Horizonte A,.—20 cm. Capa humifera, pero no mucho.

Horizonte A,.—15 cm. Capa decolorada.

Horizonte B.—30 cm. Capa rojiza con gran cantidad de roca em-
butida.

Horizonte C.—Roca desintegrada y fresca, de la cual es probable
que se forme ¢l suelo que se ha tomado.

Observaciones.—Suelo £6sil enterrado con otros sedimentos.

Descripcidn visuol de los suelos.

A, —Color pardo amarillento; particulas gruesas presentando en
el corte colores rojizos y blanqguecinos, pulverizables con los dedos,
aunque con dificultad.

A.—Color blanquecino con particulas gruesas grisaceas e irregu-
lares faciimente pulverizables con los dedos.

B.—Color francamente rojizo; particulas gruesas pulverizables
con los dedos, aunque con bastante dificultad.

C.—Trozo de roca de color rojizo en la parte externa y gris oscuro
en el interior con algunos puntos brillantes como si fuesen de pirita.
Densidad elevada. En el interior se observan también manchas negras.

Examen con la lupa binocular.

A, —Granos muy irregulares de color pardo clarcs. Se ven par-
ticulas de varios colores que le dan al grano un color muy irregular;
se observan abundantes particulas brillantes, otras blancas, amari-
Has, grises, viéndose muy pocas negras. En la fractura de un granc
se ven més abundantes las particulas negras y blancas.
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A, ~—Granos irregulares de color pardo muy claro, casi blangue-
cinos, con abundantes manchas grises y negruzcas. En la fractura de
un grano el color es algo mas oscuro y son mas grandes las manchas
grises y negras, viéndose también algunos puntos brillantes.

B.—Color pardo oscuro; granos irregulares con algunos puntos
blanquecinos y otros brillantes de forma granuda. Reducida a polvo
se ve un color algo més oscuro con zonas casi blancas, y otras grises
casi negras.

C.—Roca que en su parte externa es de color pardo con algunas
irisaciones grises y abundantes puntos brillantes y algunas zonas de
color casi negro, viéndose también otras zonas casi blancas. En su
parte interna se observa un color gris incrustado de muchos puntos
negros y brillantes.

Estudio éptico de la roca.

Piroxenos del grupo de la egirina-augita con disposicién zonar.
Olivino del grupo de la forsterita y fayalita; con los bordes alterados.
El olivino y piroxeno se encuentran también en granulos pequefios
muy difundidos por la masa. Feldespatos de tipo labradorita, cer-
canos en composicion a la bitownita. Se trata de una pOLERITA algo
alterada.

DATOS ANALITICOS

TABLA 25
Andlists wmecdnico.

MUESTRA % H20 Ar. gruesa % r. fina % Limo % Arcilla, %
A, 7,01 10,3 11,2 35,2 41,7
A, 8,28 11,4 10,7 41,5 33,8
B 19,34 9,8 12,3 37,0 27,9

TABLA 26
Propiedades fisicas.

Limite Limite Indice de Retencién
MUESTRA liquido © plastico plasticidad de agua por %
A, 53,26 40,02 13,24 61,5
A, 45,94 33,02 12,92 62,9
B 43,46 29,29 14,17 54,4
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TABLA 27

Propiedades fisico-quimicas.

Capacidad de cambio, megq. por 100 gr.

MUESTRA piH Suelo Arcilla. con Arcitla sin
madteria orginica materia organica
A 6,3 18,36 25,92 21,92
A, 6,8 17,67 59,42 23,10
B 6,4 17,26 20,74 20,20
TABLA 28
Andlisis quimico de materia orgdnica y fertilizantes.
Materia P.0s K20
MUESTRA orgéanica por C por N por C/N por100 g. porl00g.
por 100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr, en mgr.
A, 1,7 1,00 0,030 33,3 < 5 71,0
A, 0,6 0,34 0,025 13,6 < B 82,0
B 0,6 0,34 0,022 16,3 < 5 45,0
TABLA 29
Andlisis quimico de suelos.
Mues- Perd. Perd. SiO: Al:Os Fex0;
tra desec. cale. %% Yo %
A, 5,29 12,31 43,01 24,73 11,99
A, 436 10,98 47,00 27,67 8,14
B 4,87 9,23 37,22 19,80 25,07
C 2,68 5,72 41,07 13,46 16,15
SiO: Si0: AlOs
Mues- TiO: Ca0 MgO
tra % % % AlLOs R20s Fex0;
Al:0s
A, 1,03 0,63 0,79 "1,95 2,25 2,21
A, 0,66 0,95 0,41 2,88 2,42 5,29
B 2,80 0,85 1,01 3,19 1,80 1,26
C 3,84 7,29 8,11 5,19 2,93 0,56
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TABLA 30

Andlisis quimico de arcillus.

Mues- Perd. Perd. Si0: Al2Os Fe:02
tra desec. cale. % % %
A, 3,70 15,10 37,80 33,90 9,40
A, 3,00 12,70 43,00 35,02 5,60
B 4,20 12,90 37,85 32,40 12,80
Si0a S8i0: AlLOs
Mues- TiO: Cca0 MgO
tra % % % ALO, R:0s Fe:0s
Al:O:
A, 2,10 —_ — 1,90 1,61 5,59
A, 0,80 — — 2,08 1,89 9,80
B 2,20 — —_— 1,98 1,59 3,96

Andlisis térmico diferencial.

En la fig. 10 hemos representado las curvas correspondientes a
los distintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior las
correspondientes a suelos y en la inferior las de las arcillas.

Observaciones.

Aunque el suelo no es muy arcilioso, tiene gran cantidad de ele-
mentos finos, que disminuyen algo con la profundidad, quizi por in-
fluencia de la roca madre.

Los limites liquido y plastico varian paralelamente con la canti-
dad de arcilla, por lo que el indice de plasticidad es préoximamente el
mismo. En la retencién de agua también parece influir la cantidad
de arcilla.

Por el procedimiento ya empleado se calculan las variaciones de

Si0, y Fe,0;, considerando el Al,G, de la roca como fijo y cuyos va-
Jores mostramos en la tabla 31.
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TABLA 31

Variecion de SiO, y Fe,0, tomando ALO, fijo.

Si0. Si0: SiO: exis Fe:0: Fe:0s Fe:0s exis

Mues- exis- calcu- Dife- = ———  exis- calcu- Dife- —— -

tra tente lada rencia  Si0: cale. tente lada rencia Fe:0: cal,
Roca... 41,(}7 41,07 —_ 1,00 16,15 16,15 —_ 1,00

SUELOS.

B 37,22 60,41 — 23,19 0,61 25,07 23,76 — 1,31 1,05
A, 47,00 . 84,42 — 37,42 0,55 8,14 33,20 — 25,06 0,24
A, 43,01 75,45 — 32,44 0,57 11,99 29,68 -— 17,69 0,40

ARCILLAS.

B 37,85 98,55 — 61,00 0,38 12,80 38,88 —26,08 0,33
A, 43,00 106,84 —63,84 0,40 5,60 42,02 —36,42 0,13
A, 37,80 . 103,40 —-6563 0,36 5,40 40,68 —31,28 0,22

En lo que se refiere a la silice hay empobrecimiento en todos los
horizontes, minimo en el B suelo, quizi por coagulacién de la silice
vy mal lavade. De todos modos el proceso conduce a un lavadoe de silice.
En las arcillas el empobrecimiento es mayor y muy anélogo para todas.

En cuanto al hierro, hay empobrecimiento muy fuerte en suelos
y arcillas, salvo en el suelo B; también la arcilla de este suelo esta
menos empobrecida. En cambio, para suelos y arcilias A, hay un ma-
ximo empobrecimiento; se puede suponer un lavado de hierro a par-
tir de A, con acumulacién en B, lo que esti de acuerdo con la deco-
loracién indicada en la descripcion. v

En la tabla 32 se calcula la cantidad de caolinita existente en las
arcillas, suponiendo que todo el aluminio estid como tal mineral.

TABLA 32

Cdlculo de caolinita en arcillas.

Si0O2 exis-~ Caolinita 8102 Al,Os
Muestra tente sobrante sobrante
% Si0:2 Al203 H0 % % %
Ay 37,80 37,80 32,13 11,34 81,27 —_ 1,77
A, 43,00 41,18 35,02 12,36 88,56 1,82 —_
B 37,85 37,85 32,17 11,86 81,38 — 0,23
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Como se puede ver, las cantidades de silice o alimina sobrante
son tan pequefias que se puede considerar que pricticamente sdlo
existe caolinita, sin probabilidad de silice libre ni gibsita. Ademas,
la cantidad de caolinita es muy alta.

Si se tiene en cuenta el tanto por ciento de arcilla en el suelo, la
cantidad de caolinita en éste viene dada en la tabla 33.

TABLA 33

Cdleulo de la caolinita del suclo g partir de la arcilla.

%o %o Caolinita % %
Mues- caolinita % caolinita ALy Si0:
tra en de en Si0: AlOs H.0 en en
arcilla arcilla suelo %o % Y% exceso exceso

A, 81,27 41,70 33,88 15,76 13.30 4,73 27,25 11,34
A, 88,56 33,80 29,83 13,92 11,83 4,18 34,08 15,84
B 81,38 27,90 22,69 10,55 8,97 3,17 26,87 10,83

Kl exceso simultineo de silice y aluminio en hastante cantidad
supone varias posibilidades: presencia de gibsita y cuarzo; formacion
de mayor cantidad de caolinita, que por ser menos dispersable no pa-
sard a la arcilla y quédase en la fraccién limo; presencia de otros
minerales que sean silicatos aluminicos, pero no caolinita. La deci-
sién entre estas posibilidades se puede acentuar por los resultados
del andlisis térmico diferencial y también por el calculo de la hidra-
tacidn, en el cual hay que tener en cuenta la cantidad de hierro.

El analisis térmico diferencial de suelos parece indicar que la can-
tidad de caolinita es mayor que la calculada seghn la tabla 33, por lo
que parte al menos del AL, O, sobrante debe estar bajo esta forma.
En el horizonte A,, sin embargo, parece existir algo de gibsita.

Para el caleulo de la hidratacién daremos los anélisis en milimoles,
los cuales quedan expresados en la tabla 34.
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TABLA 34

Cdleulo de la hidratacién.

Milimoles totales Caolinita
Si0O. AlLQO; Fe:0s H0 Si0:z Al20s
ARCILLAS.
A, 630,0 332,3 59,12 1.044,4 630,0 315,0
A, 716,6 343,3 35,22 872,2 686,56 343,3
B 830,8 317.6 80,50 950,0 630,8 315,4
SUELOS.
A, 76,8 2424 75,40 888,2 484,8 2424
A, 783,3 271,2 51,19 818,8 542,4 2712
B 620,3 1941 157,67 750,0 388,2 1941
Caolinita. Si0: en exc. AlL:O: en exec. H:0
.0 % mM % mM % FeOs
ARCILLAS.
A, 630,0 81,27 — — 17,3 1,77 7,0
A, 686,8 88,56 — — 30,0 1,80 5,2
B 630,8 81,38 — —_ 2,2 0,23 3,9
SUEBLOS.
A, 4848 62,53 2320 13,9 — — 5,3
A, 5424 69,87 240,9 14,4 -— —_ 5,4
B 388,2 50,08 231,8 - 13,9 — _— 2,1

Los resultados obtenidos mediante el cilculo para la caolinits de
los suelos parecen méas de acuerdo con los del anAlisis térmico dife-
rencial. Por otra parte, no queda excluida la presencia de 'algo de
goetita en los suelos, teniendo en cuenta que puede haber geles de
silices hidratados. En el horizonte A, el anilisis térmico diferencial
parece indicar algo de goetita y seguramente existe en el horizonte B.

La capacidad de cambio de las arcillas ests de acuerdo con la can-
tidad de caolinita. En la capacidad de cambio de los suelos interviene
la materia orgénica. Si se calcula la capacidad de cambio de la ma-
teria organica del suelo A;, suponiendo que existe la cantidad de
caolinita dada en la tabla 34, se obtiene el valor de 88, muy bajo, lo

_que significa mala humificacién.
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La formacién del suelo se puede suponer del modo siguiente: A
partir de una roca béasica, las plagioclasas dan origen a caolinita, que
en parte queda sin dispersar en el limo. Hay lavado de silice, pero
no en excesiva cantidad, dando origen a cuarzc secundario. Existe
en parte un lavado de hierro ferroso, pero también un lavado de hie-
rro, peptizado en parte por la silice y en parte por la materia orga-
nica mal humificada del horizonte A, que se acumula en ¢l horizonte B
en forma de goetita. El hierro de la arcilla parece estar peptizado al
estado hidratado.

MuESTRA Ca-b.

Tomada por el Sr. Hoyos a las 13 horas del dia 2 de agosto de 1951.

Localidad: La Esperanza.

Situacién: Km. 8,200 de la carretera de La Esperanza a partir de
La Laguna.

Formacioén geoldgica: Sedimentos de limo rojo con formacion “in
situ”.

Vegetacién: Repoblada de pinus, erica, codesa; existen pterido-
fitas.

Otros datos: Perfil ligeramente enterrado.

Descripeién del perfil.

Horizonte A.—Capa parda que corresponde al horizonte A de hu-
mus del perfil enterrado; 20 cm. de espesor. Encima de ésta hay unos
10 cm. de tierra no tomada. '

Horizonte B.—Espesor indefinido. La muestra se ha tomado de
40-50 cm. Capa muy roja.

Descripcidn visual de los suelos.

A.—Color francamente rojizo; particulas gruesas irregulares pul-

verizables por los dedos con dificultad.
B.—Muy parecida a la anterior, aungque de color més rojo y mas

faciimente pulverizable.
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Examen con la lupa binocular.

A.—De color rojizo con algunos puntos brillantes, otros blancos,
con zonas de color pardo muy claro y otras de color negro brillante.
Reducido un grano a polvo, se ve un color pardo mas oscuro con pun-
tos brillantes y algunas zonas pequefias de color gris casi blancas
y otras negras. ’ '

B.—De color rojizo con algunos puntos brillantes: multitud de
zonas pequefias de color gris oscuro y algunos puntos y zonas blan-
quecinos. En la fractura presentan pocos puntos brillantes, y algu-
nas zonas blancas y otras negras, algunas de ellas brillantes.

DATOS ANALITICOS

TABLA 35

Andalisis mecdnico..

% H20 Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla %
A— 651 59 17,1 " 31,0 43,7
B.— 564 5,5 19,1 22,4 49,0

TABLA 36

Propiedades fisicas.

Limite lquido Limite plastico Ind. de plasticidad Retencién agua %
A 74,79 34,85 39,94 61,9
B.— 50,55 : 39,61 11,04 64,6

TABLA 37

Propiedades fisico-quimicas.

CAPACIDAD DE CAMBIO

Arcilla Arcilla
Sueilo con materia orgénica sin materia orgénica

A 25,70 35,90 T 205

B— 18,67 . 23,56 19,1
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Aundlisis quimico de materia orgdnica y fertilizantes.

TABLA

38

ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA

Materia

P:0s K.O
Muestra  orgénieca por C por N por C/N por 100 gr. por 100 gr.
100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr. en mgr.
A— 5,2 3,01 0,107 28,1 < 5 59,0
B.— 2,4 1,38 0,056 24,6 < B 12,0
TABLA 39
Analisis qguimicos.
SUELOS.
Mues- Yerd. Perd. 810, ALO; Fex0a
tra desec. calc. % Yo %
A— 4,13 18,07 33,24 23,37 19,21
B— 3,81 10,01 37,50 27,11 20,03
Si0: SiO: ALOs
Mues- TiO: Ca0 MgO
tra % % % ALOs R:0s FexOs
B.— 3,87 0,29 0,31 2,41 1,59 1,89
A— ) 2,00 0,55 0,60 1,98 1,37 2,10
TABLA 40
Andlisis quimicos.
ARCILLAS.
Mues- Perd. Perd. Si0: AlO:2 Fe:0:
tra desec. cale. % % %
A— 3,20 10,70 36,00 25,35 19,60
B.— 3,50 13,00 35,00 25,95 19,30
Si0: SiO: ALOs
Mues- TiO: Ca0 MgO
tra % % % AlOs R:0s Fex0s
A— 5,10 — —_ 2,41 1,61 2,00
B.— 2,40 —_ — 2,29 1,65 2,10
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Andlisis térmico diferencial.

Las curvas correspondientes a los distintos horizontes del perfil
estdn representadas en la fig. 11, en la que hemos colocado en la parte
superior las correspondientes a los suelos y en la inferior las de las
arcillas.

Observaciones.

Suelo bastante arcilloso y sobre todo muy poco arenoso, por lo
que existe bastante analogia entre suelo y arcilla, como se puede ver
en el analisis quimico.

Lia capacidad de cambio llega a ser mayor en el suelo que en la
arcilla, debido a la materia orgénica. Esta influye también en el iimite
liguido, que es muy superior en el horizonte A; mientras gque en el
limite plastico influye en menor grado la cantidad de arcilla.

El calculo de la variacién de Si0, y Fe,O, tomando el ALG; como
fijo a partir del suelo del horizonte B nos dan los valores expresados
€n la tabla 41.

TABLA 41

Variacién de Si0, y Fe,0,, tomando ALC, fijo.

Si0: SiO: Si0 2 exis  Fex0s Fe:0: Fe:0; exis
Mues- exis- caleu- Dife- ——  exis- calcu- Dife- ——
tra tente lada rencia  SiO: calc. tente lada rencia Fe:0s cal.

A A

SUELOS.

B 37,50 37,50 — 1,00 20,03 20,03 — 1,00

A 33,24 32,32 0,52 1,02 19,21 22,74 — 3,58 0,84
ARCILLAS.

B 35,00 3589 — 0,89 0,97 19,30 25,25 — 5,95 0,76

A 36,00 35,06 0,94 1,02 19,60 24,67 — 5,07 0,79

Como se ve, en lo que se refiere a la cantidad de silice no hay ape-
nas diferencia entre los suelos y arcillas y un horizonte u otro. En el
hierro hay una ligera acumulacién en el suelo en el horizonte B y
una pérdida casi andloga en el otro horizonte y en las arcillas.

El cilculo de la caolinita para las arcillas nos da los valores ex-
presados en la tabla 42,
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TABLA 42

Cdlculo de caolinita en arcillas.

Si0:; exis- CAOLINITA Si0:
Muestra tente - —  sobrante
ke %o SiO: AlO; H:0 % %
A 36,00 29,81 25,35 8,95 64,11 6,19
B 35,00 3,52 25,95 9,16 65,63 - 4,48

Existe silice sobrante en la arcilla, seguramente hidratada y
peptizada.

Para los suelos caben dos alternativas: Calcular la cantidad de
caolinita a partir del tanto por ciento existente en la arcilla y del tanto
por ciento de ésta, o bien ver la cantidad total supuesto todo el alu-
minio del suelo al estado de caolinita. Esta ultima parece més légica,

dada la analogia de suelos y arcillas. En la tabla 43 expresamos los
resultados. ;

TABLA 43

Céleulo de la caolinita del suelo a partir de la contidad de arcilla.

To % Caolinita % A
Mues- caolinita % caolinita Al:Os 8i0:
tra en de en Si0s AlLO; H.0 en en
arcilla arcilla suelo % % % exceso exceso

A 64,11 43,7 28,01 27,48 23,37 8,25 59,10 5,76
B 65,63 49,0 32,16 31,88 27,11 9,57 68,56 5,62

Como se ve, los valores son muy analogos en arcillas y suelos,
tanto en lo que se refiere a la cantidad de caolinita como a la de silice
libre. El analisis térmico diferencial ests por otra parte en concor-
dancia con estos resultados. » ,

Conviene calcular la hidrataciéon de los distintos compuestos, y
para ello partiremos, como en otras ocasiones, de los milimoles, y los
resultados los expresamos en la tabla 44.
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TABLA 44

Cdlculo de la hidratacion.

Milimoles totales Caolinita

Mues- )
tras Si02 AlCs Fex0s H:0 Si02 Al:Os HaO %

ARCILLAS.

A 600,0 248,5 123,3 772,22 497,0 248,5 497,0 64,11
B 583,3 2544 121,4 10277 508,8 254,4 508,8 65,63

SUELOS.
A 554,0 229,1 120,8 7 458,2 229,1 458,2 59,10
B 625,0 265,8 126,0 634,4 531,6 265,8 531,6 68,56
SicQ2 exc. H.0 X0
Mues- exc. ———
tra mM % mMzM X Fe:Os
SUELOS.
A 103,0 6,15 275,2 2,2
B 74,5 4,48 518,9 4,2
ARCILLAS.
A 95,8 5,76 318,5 2,8
B 93,4 5,62 102,8 0,8

Parecen més hidratadas las arcillas que el suelo, principalmente
en el suelo B, en que debe existir cuarzo y ademés goetita, cosa esta
tiltima apreciable ya en el analisis térmico diferencial.

El calculo de la capacidad de cambio para la materia organica
da para el horizonte A un valor de 132. Ambos valores no parecen
estar muy de acuerdo con otras caracteristicas, por lo que cabe su-
poner que la caolinita existente en el suelo queda rodeada por hierro
y pierde en parte su capacidad de cambio.

Resumiendo: este suelo parece ser un limo rojo relicto que ha
sufrido una ligera terrificacion algo mayor en el horizonte A, por la
humificacion.
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Murstra Ca-6.

Tomada por el Sr. Hoyos a las 13 horas del dia 2 de agosto de 1951.

Los datos generales son los mismos que los de la muestra anterior
y tomada a un metro de la misma.

Otros datos: Limo rojo; existe una capa de humus debajo de los
srboles. Como consecuencia de ello hay una capa empardecida que
falta en la muestra anterior. La formacién de humus parece actual.

Descripcion del perfil.

Horizonte Ay y Ag.—4 cm. Capa de humus.
Horizonte B,.—30 cm. Capa empardecida.

Horizonte B,—Espesor indefinido. Capa roja.
Horizonte B,.—Trozos muy rojos que serian el final de los rojos.

Horizonte C.—Trozos de roca alterada que aflora alii.

Descripcion visual de los suelos.

Ay y Ag—LColor parde con abundante materia orgénica, lo gue
hace que tenga gran abundancia de particulas negruzeas; particulas
angulosas muy facilmente pulverizables. Contiene abundancia de rai-

cillas y restos de plantas. '
' B,~—Color rojizo; particulas muy irregulares y facilmente pulve-
rizables.

B,.—Color muy rojizo; abundante materia orgénica, y sus par-
ticulas son muy facilmente pulverizables. .

B;—Color enormemente rojo; particulas irregulares facilmente
pulverizables.

. C.—Roca de color amarillento de aspecto poroso como si fuese
pémez, aunque de bastante densidad. En corte reciente presenta un
color gris muy claro con cierta cantidad de particulas brillantes.
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Examen con la lupa binocular.

Ay y Ag—Granos de color pardo rojizos con un polvo amarilic
rojizo adherido a su superficie. Se observan algunas zonas maéas cla-
ras con un polvillo brillante y otras bastante oscuras, casi negras;
la fracturs de un grano es sensiblemente mas oscura, distinguiéndose
la presencia de puntos blancos no brillantes, ademas de los puntitos
brillantes antes mencionados.

B,.—Color pardo muy rojizo con gran cantidad de puntos muy
brillantes repartidos por toda la masa. También se observan puntos
y franjas o zonas pequeflas de color negro y otros puntos mas grandes
de color gris y blanco. En la fractura el color es sensiblemente igual,
pero son més abundantes los puntos negros, siendo su color menos
uvniforme; también se aprecian puntos més amarillentos.

B,—De color pardo rojizo bastante intenso, con gran abundancia
de puntos blancos no brillantes y algin que otro puntito negro bri-
lante. Existen trozos de color més amarillento. En la fractura de
un grano se observa gran cantidad de puntos blancos y negros no
brillantes.

B,—Tierra francamente roja, aunque su color, observado a la
lupa, no es demasiado homogéneo, ya que en el interior de la masa
rojiza se ve gran cantidad de particulitas blancas, amarillentas y ne-

ras y otras también muy pequefas y brillantes. En la fractura de
un grano se ve que el color es muchisimo menos homogéneo, ya que
las particulas blancas se agrandan considerablemente hasta formar
zonas relativamente grandes, en las cuales se ven particulas negras
incrustadas.

C.—Roca de color pardo grisdceo con gran cantidad de puntos
brillantes en la superficie, viéndose ademas muchos puntos rojizos y
grises. En el interior, en corte reciente, tiene color gris oscuro in-
tenso con muchisima cantidad de puntos negros brillantes, otros
blancos y otros acaramelados, siendo estos Gltimos poco numerosos.
En algunos puntos se observan cristales negros, y en el interior de
esta masa pequefia cristalina hay otros cristales irregulares de color
blanco translicidos. El corte presenta numerosos orificios ¢ poros de
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diferentes tamaiio y profundidad, siendo los mas abundantes los pe-
queiios.
DATOS ANALITICOS
TABLA 45

Andalisis mecdnico.

% HaO Ar, gruesa % Ar, fina % Limo % Arcilla %
Ay y Axg - 8,56 3,10 - - 21,40 32,50 38,50
B, ) —_ 15,35 22,55 20,00 35,00
B; — : 21,25 31,25 18,70 17,60

DA S e

TABLA 46

Propiedades fisicas.

Limite Limite Indice de Retencion

liquido : plastico plasticidad de agua %
Ay y Ag 66,62 54,45 12,17 92,0
B, 53,87 43,06 10,81 —_
B, 50,05 37,01 13,04 —_
B, 60,07 45,48 14,59 —_—

TABLA 47

Propiedades fisico-quimicas.

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr.

Arcilla Arcilla
Suelo con materia organica  sin materia orgéanica
Ay ¥y Ag 32,24 34,22 29,3
B 27,30 29,25 —_
B, 30,54 30,31 _—
C 28,14 30,10 21,9

TABLA 48

Andlisis quimico de materis orgdnica y fertilizantes.

Materia P05 K20
Muestra orgénica por C por N por C/W por 100 gr. por 100 gr.
100 gr. 160 gr. . 100 gr. en mgr. en mgr.
Agp 6,9 4,06 0,250 16,5 < 5 118
B, 31 1,62 0,066 24,5 — —
B, 2,4 1,41 0,057 24,4 < b 24

B, © 08 0,46 0,020 23,0 - —
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TABLA 49

Andglisis quimicos.

Mues- Perd. Perd. Si0: Al:O; Fex0:
tra, desec. cale., % ) %
SUELOS

A,," 9,08 20,46 26,65 11,96 19,51

B, 4,61 14,06 33,21 23,37 21,68

B, 4,48 13,34 34,5¢ 23,29 21,54

B, 4,00 11,29 33,82 19,73 27,55

C 1,02 1,39 47,35 12,35 15,98
Si0: SiO: AlaOs

Mues- TiO: Ca0 MgO
tra % % % ALOs RO Fe:0s
Ay 2,30 0,88 1,00 2,50 1,47 1,43
B, 1,60 0,88 0,83 2,41 1,51 1,68
C 2,97 0,73 0,85 2,52 1,59 1,68
B, 3,20 0,40 0,59 2,92 1,54 1,11
B, 3,04 9,20 5,32 8,52 3,57 1,21
TABLA 50
Andlisis quimicos.
Mues- Perd. Perd. Si0a Al:Og Fe:0s
ira desec. cale. % % %
ARCILLAS.

Ap 2,7 11,8 32,19 21,20 21,40

B, 3,5 111 30,29 12,45 31,60
SiO: Si0s Al:Os

Mues- TiO: CaO MgO

tra % % % ALOs R2Os Fe:0s
Ay 5,80 2,59 1,92 2,58 1,57 1,55
B, 7,20 —_ — 4,13 1,57 0,61

Andlisis térmico diferencial.
Las curvas correspondientes a los distintos horizontes de este

perfil quedan representadas en la fig. 12, en la cual hemos colocado
los suelos en la parte superior de la figura y las arcillas en la inferior.
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Observaciones.

La composicién mecanica del suelo es la de un limo terrificado.
Es de notar la pequefia cantidad de arcilla del horizonte B;, que hay
que atribuirla a la formacién de seudoarena por la presencia de gra-
nulos cementados en parte por hierro, no dispersables y que se com-
portan del modo indicado.

Los valores de la plasticidad estdn de acuerdo con la suposicién
de que debe haber mayor cantidad de arcilia que la indicada por el
analisis mecénico. En los limites liquido y plastico de la muestra Ax
y Ax parecen influir en la cantidad de materia organica, obtenién-
dose valores mayores.

La capacidad de cambio también ests de acuerdo con la suposi-
cién de que el horizonte B, tiene mayor cantidad de arcilla que la )
indicada en la tabla 45.

Para el calculo de las variaciones de SiO, y Fe,0; vamos a tomar
como tipo la roca C, si bien esté, por lo que se ve en la descripeidn
hecha, algo alterada.

Los resultados los expresamos en la tabla 51.

TABLA 51

Variacion de 8i0: y Fe:0:, tomando ALO, fijo.

8i0: Si0O: Si0 2 exis  Fe:0: Fe:0s Fe:0; exis
Mues- exis- calcu- Dife- ——— exis- calcu- Dife-
tra tente lada rencia SiO:z cale.  tente lada rencla FeiOs cal.
A A
Roca C 47,35 47,35 — 1,00 15,98 15,98 _ 1,00
SUELOS.
B, 33,92 75,64 — 41,72 0,44 27,55 25,61 2,04 1,07
B, 34,54 89,68 — 55,14 0,38 21,54 30,24 — 8,70 0,71
B, 33,21 89,60 — 56,39 0,37 21,68 30,22 — 8,57 0,71
Ay 26,65 68,25 — 42,40 0,39 19,51 23,22 — 3,71 0,84

ARCILLAS.

B, 30,29 47,73 — 1744 0,63 31,60 40,86 — 9,26 0,77
Ay 32,19 47,713 — 15,54 0,67 21,40 27,67 — 6,27 0,77
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En todos los casos hay una pérdida de silice menos acusada en la
arcilla de B, y una pérdida de hierro algo més fuerte en el suelo Ar,
con un ligero enriquecimiento en el suelo By, lo que puede dar cuenta
de la anomalia existente en la arcilla de que ya hablabamos.

Aparte de estas variaciones en el analisis quimico hay que hacer
notar la fuerte pérdida de calcio y magnesio frente a la roca que
tiende a ser minima en el horizonte A (con una arcilla con bastante
contenido en estos elementos), probablemente por adicién de bases
al descomponerse la materia orgéanica.

Podemos intentar calcular la cantidad de caolinita existente en
suelos y arcillas, suponiendo que todo el aluminio corresponda a este
mineral y expresando dichos valores en la tabla 52.

TABLA 52

Cdleulo de ceolinita.

Si0s; exis- . Caolinita Si0: A0z
Muestra tente en exceso en suelo
% Si0a Al:Os H:0 % % %

ARCILLAS.

Agp 32,19 24,93 21,20 7,48 53,61 7,26 —

B, 30,29 14,64 12,45 4,39 31,48 15,65 —
SUELOS.

Ay 26,65 21,22 17,96 6,34 45,42 5,53 20,64

B, 33,21 27,48 23,37 8,24 59,09 5,73 —

B, 34,54 27,51 23,39 8,25 59,15 7,03 —

B, 33,92 23,20 19,73 6,96 49,89 10,70 5,53

Si se calcula la cantidad de caolinita en el suelo a partir de la can-
tidad de arcilla y el tanto por ciento de caolinita en la arcilla, se ob-
tiene la Gltima columna de la tabla 52, con valores muy bajos para
aquel mineral. El analisis térmico diferencial est4d mas de acuerdo
con los datos encontrados en las otras columnas, por lo que hay que
suponer que la caolinita forma parte también de otras fracciones que
no son arcilla.

Calculando los resultados del anilisis en milimoles podemos sacar
~ alguna conclusion acerca de la hidratacion del hierro. En la tabla 53
" expresamos los resultados, y por razones de espacio desdoblamos
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dicha tabla en dos partes, expresando en la primera los milimoles
totales y la cantidad de caolinita, mientras que en la segunda expre-
samos el exceso de silice y agua y la formacién de goetita.

TABLA 53

Cdlculo de la hidratacion.

Milimoles totales Caolinita
Mues-

tras 8i0: AlOs Fe:0: H:0 Si0: AL:QOs H:0 %

ARCILLAS.

A 536,5 209,8 134,6 805,5 419,86 209,8 419,86 53,61
B, 504,8 122,0 198,7 811,1 244,0 122,0 244,0 31,48

SUELOS.

A 4441 174,0 122,7  1.257,7 352,0 176,0 352,0 45,42
B, 558,5 229,1 136,4 865,0 458,2 229,1 458,2 59,09
B, 575,7 228,3 135,5 856,6 456,86 228,3 456,86 59,15
B, 665,3 193,4 173,3 805,56 386,8 103,4 386,8 48,89

ARCILLAS.

SiO: en exc. H:0 en exc. H.O
o Goetita
mM % mM % Fex0s %
ARCILLAS.
A 118,9 7,26 385,9 6,95 2,86 23,78
B; 260,8 15,65 587,1 10,20 2,85 34,96
SUELOS.
A 22,1 5,63 905,0 16,29 7,37 21,68
B, 95,3 5,73 408,8 7,32 2,98 24,00
B. 119,31 7,03 400,0 7,20 2,95 23,84
B, 178,5 10,70 4187 7,54 2,41 30,50

Los valores de la hidratacion del hierro indican que puede haber
goetita. Kl andlisis térmico diferencial de suelos indica su presencia,
pero en pequefia cantidad, y menor alin en las arcillas, lo que no
corresponde al cilculo efectuado suponiendo que existe todo el hierro
como goetita. La presencia de silice, por otra parte, tanto en suelos
como en arcillas, y en algunos casos en gran cantidad, requiere que
exista silice hidratada, por lo que nos inclinamos a pensar, dado el
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color rojo de las muestras, en la presencia de hematites en bastante
proporcidn, pequefia cantidad de goetita y silice hidratada tanto en
suelos como en arcillas, més en éstos que en aquéllos, que tiene pepti-
zado algo de gel de hierro.

La capacidad de cambio de la materia organica del horizonte A
serfa, segin calculos, 303, es decir, estaria bastante bien humificada.

El fenémeno que se produciria seria algo de lavado de silice a par-
tir del suelv, con formacién de hematites que formaria una seudo-
arena o seudolimo y una estructura mis esponjosa y abierta. La silice
de la arcilla se lavaria con menor intensidad.

El suelo seria un limo relicto formado con otro clima que el actual
y que ha sufrido en este clima un proceso de terrificacién consistente,
en parte, en pérdida de silice mas acusada en el suelo que en la arcilla,
y en parte, en la deshidratacién acusada de hidréxido de hierro que

lleva consigo la formacién de seudoarena y una estructura menos
densa y méas esponjosa al concrecionar el hierro las particulas finas

del suelo.
MuestRA Ca-10.

Tomada por el Sr. Hoyos a las 15 horas del dia 6 de agosto de 1951.

Localidad: Falda de La Laguna de Osorio. Encima de Teror (Gran
Canariaj.

Situacién: Carretera de Teror a Valleseco.

Orientacién: Sur.

Inclinacién: 15°.

Formacion geologica: Baséltica.

Otros datos: Limo pardo ocre. Sedimentos, aunque probablemen-
te formados en la actualidad. Mas terroso en la superficie y mas denso
en el interior.

Descripcion del perfil.

Horizonte A.—1 cm. Amarillento con muy poco humus.
Horizonte B.—De espesor indefinido. Color amarillento, pero que
- al excavar tiene trozos rojizos. Probablemente el horizonte B dé un
limo pardo amarillento.
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Horizonte B/C.—Amarillento rojizo, con algunos trozos de roca
incluidos.

Horizonte C.—Trozos de roca alterada y basalto (probablemente
nefelinico) originario bastante fresco.

Descripeion visual de los suelos.

A.—Color pardo; particulas muy facilmente pulverizables por los
dedos.

B.—Color més amarillento; escasa materia organica; trozos fé-
cilmente pulverizables.

B/C.—Color pardo grisiceo; contienen abundantes particulas muy
angulosas y duras.

C.—Roca de color amarillento en su parte externa y muy negruzco
en su interior. En corte reciente se observa como irisaciones del gris
blanco al negro y del amarillo al rojo.

Examen con lo lupa binocular.

A.—Color pardo grisaceo claro, con abundantes particulas blan-
cas y negras. Aspecto poroso, no presentando otras caracteristicas
salientes.

B.—Color pardo oscuro, con gran cantidad de zonas blancas y ne-
gras, estando ademas los granos recubiertos de un polville pardo gri-
séceo con abundante cantidad de particulas brillantes. En la frac-
tura de un grano el color se hace méis claro, pero de anilogas carac-
teristicas al grano entero.

B/C.—Color pardo amarillento, con muchas zonas grisceas y
otras amarillentas, estandc todo como salpicado de particulitas bri-
llantes unas, amarillas otras y otras grisiceas. En la fractura toma
un color mas pardo y son méis abundantes las manchas blancas y
amarillas.

C.—Roca de color gris intenso, con gran cantidad de particulas
negras muy brillantes y otras blancas o blanco-amarillentas ne bri-
llantes. Los granos del polvo son durisimos y no se pueden ohservar
al corte.
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DATOS ANALITICOS
TABLA 54

Andlisis mecdnico.

Muestra % 0  Ar, gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla %
A 7,26 10,6 25,6 23,9 31,7
B 12,36 10,1 21,2 32,6 29,8
B/C 12,57 13,5 17,8 24,1 36,0
TABLA 55
Propiedades fisicas.
Muestra Limite Limite Indice de Retencion
liquido plastico plasticidad de agua %
A 52,84 41,67 11,27 —_—
B 64,11 43,82 20,32 —_
B/C 58,62 43,73 12,89 62,8
TABLA 56
Propiedades fisico-quimicas.
Capacidad de cambio, meq. por 100 gr.
MUESTRA -
Arcilla Arcilla
Suelo con materia orginica.  sin materia orgénica
A 42,41 91,57 —
B 32,62 28,84 27,1
B/C 20,41 35,56 30,4
TABLA 57
Andlisis quimico de wmaieria orgdnica y fertilizantes.
Materia P05 X:0
Muestra  orgénica por C por N por C/N por 100 gr. por 100 gr.
100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr. en mgr.
A 4,2 2,47 0,159 15,5 <5 76,0
B 2,3 1,35 0,072 18,7 < b 12,0
B/C . 0,6 0,34 0,022 15,4 < B 115,0
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TABLA 58

Andlisis quimicos.

Mues- Perd. Perd. Si0O: Al:0s Fe20s
tra desec. cale. % % %

SUEBLOS.

A 4,08 11,05 36,55 23,06 20,89
B 3,95 12,10 39,43 31,17 17,45
B/C 4,37 12,13 33,71 19,18 23,65
(o] 2,90 15,19 38,42 15,15 16,54

M Si0. Si0: AlOs
ues- TiO, Ca0 MgO
tra

% Yo %o Al:Os R20: Fex0s

1,47 2,61 1,26 2,09 1,70 1,72
4,71 — — 2,15 1,58 2,78
4,62 0,59 1,62 2,98 1,66 1,26
2,16 10,79 4,88 5,31 2,34 0,58

o%w»

TABLA 59

Andlisis quimicos.

Mues- Perd. Perd. SiOs AlOs Fex0s
tra desec. cale. % % %

ARCILLAS.

B 4,50 13,00 29,98 27,07 17,30
B/C 4,80 14,00 35,31 23,30 16,01
Si02 Si0: Al:O3
Mues- TiO: Ca0 MgO
tra % % % ALO; R:0s Fe:0a
B 6,50 — _— 1,88 1,33 2,45
B/C 6,00 —_— — 2,57 1,79 2,28
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Andlisis térmico diferencial.

En la fi2. 13 representamos las curvas correspondientes a los dis-
tintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior las corres-
pondientes a suelos y en la inferior las arcillas.

Observaciones.

Egs un suelo con una cantidad media de arcilla que cae dentro de
la denominacién de limos. Los limites liquido y plastico son del orden
de otros suelos ya estudiados y no presentan grandes particularida-
des, salvo quiz4 el valor del limite liquido del horizonte B, no muy
explicable.

La materia orgénica debe ser de color palido, ya que no se acusa
mucho al exterior y, sin embargo, su cantidad es relativamente alta.

El analisis quimico de los suelos permite ver en el horizonte B/C
la influencia de la roca madre, que también se manifiesta en la arcilla.

La tabla 60 da cuenta de las variaciones de SiO, y Fe,O, conside-
rando fijo el aluminio de la roca.

TABLA 60

Variacién de 8i0, y Fe,0, tomando ALGC, fijo.

Si0: Si0: Si0 2 exis  Fex0s Fe:0: Fe20s exis
Mues- exis- calcu- Dife- -——  exis- calcu- Dife-
tra tente lada rencia Si0: calc. iente lada rencia Fe:0; cal.
A A
Roca 28,42 38,42 —_— 1,00 16,54 18,54 — 1,00
SUELOS.

B/C 33,71 48,64 — 14,23 0,69 23,65 20,92 2,73 1,13
B 39,43 79,64 — 39,61 0,49 17,45 34,01 — 18,56 0,61
A 36,55 58,48 — 21,93 0,62 20,89 25,16 — 4,27 0,82

ARCILLAS.

B/C 35,31 59,09 — 23,78 0,59 18,01 25,42 — 941 0,63

B 29,98 68,65 — 38,67 0,43 17,40 29,53 — 12,23 0,58

De acuerdo con lo ya indicado, el minimo empobrecimiento en si-
lice se acusa en el horizonte B/C, asi como un ligero enriquecimiento
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en hierro. El lavado debe ser un poco deficiente y no alcanzar, y limi-
tadamente, a los metales alcalinos y alcalinotérreos. El suelo no muy
arcilloso permite la aireacion y como consecuencia la oxidacién del
hierro que no se lava al estado ferroso. La pérdida en las arcillas es ‘
un poco superior, pero bastante analoga, lo que significa que el suelo
y la arcilla tienen casi andloga composicion.

Calculando la caolinita de arcillas y suelos, suponiendo que todo
el aluminio est4 bajo la formsa de ese mineral, obtenemos los valores
expresados en la tabla 61. '

TABLA 61

Cdleulo de la coolinita de suelos y arcillas.

Caolinita
Muestrs Si0: SiO: AlOs
exis. Suelo Si0: AkOs H.0 % en exceso en exceso

ARCILLAS.

B 28,98 — 29,98 25,48 8,99 84,45 — 1,59
B/C 36,31 — 27,40 23,30 8,20 58,80 7,91 —
SUELOS.
A 36,55 —_ 27,12 23,06 814 58,12 9,43 —
B 39,43 19,21 36,66 31,17 11,00 178,83 2,77 —

B/C 33,71 21,20 22,56 19,18 8,77 48,51 11,15 —

El anilisis térmico diferencial estd de acuerdo, en lineas genera-
les, con este resultado, si bien parece que los valores de caolinita para
el horizonte B, sobre todo en el suelo, es algo alto. De todos modos
se pone de manifiesto la analogia entre suelos y arcillas. La silice
excedente ests de acuerdo con la falta de lavado que ya habiamos
mencionado. En el horizonte B apenas debe haber silice coloidal ni
en suelo ni en arcilla, y esto se manifiesta también en la menor can-
tidad aparente de arcilla. .

La arcilla del horizonte A presenta algunas anomalias.

Resulta interesante el calculo de la hidratacion, para lo cual expre-~
samos los resultados del anilisis quimico en milimoles en la tabla 62,
que separamos en dos partes.
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TABLA 62

Cdlculo de la hidratacion.

Milimoles totales Caolinita,
Mues-

tra Si0a AlLO; Fex0s H.0 Si0: Alz0s H.0 %o

ARCILLAS,.

B 500,0 2654 108,8 872,2 500,0 250,0 500,0 64,45
B/C 588,5 2284 i00,6  1.044,4 456,8 228,4 456.8 58,90

SUELOS.
A 609,2 226,0 131,4 607,7 452,0 226,0 452,0 58,12

B 657,2 305,6 109,7 763,8 611,2 305,6 611,2 78,83
B/C 561,8 188,0 148,8 883,23 376,0 188,0 376,0 48,51

Muestira
S10: en exe. H:0 en exc. H.0
— Goetita
mM % mM % Fe20s %
ARCILLAS.
B — —_— 472,2 8,50 4,3 18,14
B/C 131,7 7,91 587,6 10,568 5,8 i7,70
SUELOS.
A 157,2 9,40 155,7 2,80 1,2 23,12
B 46,0 2,77 152,6 2,74 i,4 19,31
B/C 185,8 11,i5 307,3 9,13 3,4 19,20

Las arcillas deben tener el hierro al estado de gel, y en el caso de
la B/C debe haber también una hidratacion de la silice. En log suelos
debe haber, en parte, goetita, y quiza hematites con algin gel de
hierro; de todos modos, el hierro estd menos hidratado que en las
arcillas, lo que da cuenta de la pequefia cantidad de arcilla por la
accién cementante del hierro con formacién de estructura esponjosa
y abierta.

DISCcUSION.

Vamos a considerar ahora conjuntamente los suelos estudiados
para tratar de deducir algunas conclusiones.
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Desde el punto de vista del analisis mecanico, mostramos las re-
laciones que aparecen en la tabla 63.

TABLA 863

Andlisis mecdnico .

Arcillg
Muestra Arena Limo Arcilla Arens Limo Arcilla Limo F'e20s
%o % % Arens %

2 H 20,2 34,4 42.2 0,58 1 1,22 2,08 0,55 18,75
2 A 25,4 2585 46,3 1,00 1 1,81 1,82 0,36 20,23
2B 24,1 20,0 50,0 1,20 1 2,50 2,07 0,27 18,72
2 B/C 7,7 15,6 71,9 0,50 1 4,61 9,33 0,19 13,37
3 A 24,7 30,0 30,1 1,16 1 1,00 0,87 0,45 20,18
3 A/B 32,7 31,3 28,4 1,04 1 0,30 0,86 0,50 20,38
3B 32,8 30,5 28,3 1,07 1 0,92 0,86 0,50 18,02
4 A, 21,5 35,2 43,7 0,61 1 1,18 1,88 0,55 11,99
4 A, 22,1 415 33,8 0,53 1 0,81 1,53 0,74 8,14
4 B 22,1 37,0 27,9 0.60 1 0,75 1,26 0,74 25,07
5 A 23,0 31,0 43,7 0,74 1 1,41 1,80 0,46. 19,21
5B 24,6 22,0 49,0 ,12 1 2,23 2,00 0,30 20,03
6 A 24,5 32,5 38,5 0,76 1 1,18 1,57 0,61 19,51
8 B, 38,1 20,0 38, 1,91 1 1,75 0,92 0,37 21,68
6 B, 52,5 18,7 17,6 2,71 i 0,54 0,33 0.26 27,55
10 A 36,2 23,9 31,7 1,51 1 1,32 0,87 0.35 20,89
10 B 31,3 32,6 29,8 0,96 1 G,81 0,95 0,52 17,45
1¢ B/C 31,3 23,1 36,0 1,30 1 1,48 1,14 0,35 23,65
Media.... 28,0 28,1 38,1 1,00 1 1,36 1,35 0,44

Las figs. 14 y 15 representan graficamente los valores obtenidos.

Son suelos algo arcillosos, pero con una proporecidén analoga de
limo, arena y arcilla. Salvo aigunas excepeiones, los nimeros son sufi-
cientemente analogos para poder hallar la media. De todos modos,
y atendiendo al carécter de los suelos, se debe pensar que la cantidad
de limo es excesivamente alta y que parte de ese limo es arcilla no
dispersable por quedar cementada por el hierro, dada la gran cantidad
existente. Ademaés, en lineas generales, cuanto mayor es la cantidad
de hierro méas cantidad de limo, o incluso de arena, existe, si bien no
existe una correlacién estricta.

En lo que se refiere a las propiedades fisicas, expresadas por la
plasticidad, tenemos resumidos los ntimeros en la tabla 64.
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TABLA 64

Valores de lo plasticidad de suelos.

75

Limite Limite Indice de Arcilla Materia
Muestra liguido plastico ~ plasticidag % organica %
2H 44,26 31,17 13,09 42,2 4,8
A 61,45 33,00 23,45 46,3 4,2
B 70,38 35,31 35,07 50,0 2,0
B/C 160,86 46,66 54,20 71,9 3,8
3 A 56,75 30,31 26,44 30,1 2,5
A/B 47,78 39,81 - 1,87 28,4 1,4
B 77,39 41,67 35,72 28,3 0,5
4 A, 53,26 40,02 13,24 41,7 1,7
A, 45,94 33,02 12,92 33,8 0,6
B 43,46 29,29 14,37 27,9 0,6
5 A 74,79 34,85 39,94 437 5,2
B 50,55 39,51 11,04 49,0 2,4
6 A 66,62 54,45 12,17 38,5 6,9
B, 60,07 45,48 14,59 17,6 0,8
10 B 64,14 43,82 20,32 29,8 2,3
B/C 56,62 43,73 12,89 36,0 3,8

Los valores del limite plastico son mis anilogos que los del limite
liquido, en los cuales deben influir tanto la arcilla como la cantidad
y naturaleza de la materia orgénica. De todos modos resultz una
relacién compleja en gue es dificil hallar irregularidades.

Los valores del andlisis quimico expresados por las razones mo-
leculares vienen dados en la tabla 65.

TABLA 65

Razones moleculares.

Si02/ 4108 $102/R20s Al:0s/FeCs
MUESTRA

Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla
2 H 3,95 2,20 2,39 2,40 1,53 4,80
A 4,08 2,86 - 2,15 2,21 1,12 3,40
B 3,14 2,43 1,98 2,01 1,60 4,81
B/C 3,48 2,63 2,41 1,99 2,26 3,09
8 A 2,37 2,05 1,50 1,48 1,71 2,61
A/B 2,58 4,09 1,57 3,43 1,67 1,14
B 2,02 2,00 1,42 1,92 2,37 1,66
-4 A 2,95 1,80 2,25 1,61 3,21 5,59
2,88 2,08 2,42 1,89 5,29 2,80

A,
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Si02/ALOs Si02/R20s Al20:/Fex0z
MUESTRA
Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla
B 3,19 1,98 1,80 1,59 1,26 3,04
5 A 2,41 2,41 1,59 1,61 1,89 2,00
B 1,98 2,29 1,37 1,65 2,10 2,10
6 A 2,50 2,58 1,47 1,57 1,43 1,55
B, 2,41 — 1,51 -— 1,68 —_—
B, 2,52 — 1,59 — 1,68 —
B, 2,92 4,13 1,54 1,67 1,i1 0,61
10 A 2,69 —_ 1,70 —_ 1,72 —
B 2,15 1,88 1,58 1,33 2,78 2,45
B/C 2,98 2,57 1,66 1,79 1,26 2,28

Se puede ver que la razén Si0,/AlLO; en los suelos es siempre su-
perior a 2 y tiende a ser mayor en aquellos suelos formados sobre
roca bésica que en los sedimentos. Se puede suponer que en aquellos
suelos la silice queda en estado coloidal sin lavar, mientras que en
los sedimentos parte de ella ha sido lavada, originando una terrifi-
cacién. Esto hace que, en lineas generales, la relacién arcilla/arena
sea también mayor en los suelos originados sobre roca que en los
sedimentos. En el suelo 10, cuya génesis de la roca es menos apa-
rente, los valores tienden a igualarse con los de los sedimentos.

La razén molecular Si0,/ALO, que consideramos, es en las arci-
lias, en general, mas baja que en los suelos cuando proceden de roca,
mientras que en los sedimentos es mayor. Esto estd de acuerdo con
la suposicién de que en estos Gltimos el proceso consiste en un lavado
de silice coloidal que antes peptizaba el suelo y le da a éste una apa-
riencia mas terrosa. La silice de la arcilla se lava con més dificultad;
este caso est4d muy acentuado en el horizonte 6 B,, sedimento muy
antiguo y casi fésil. Los valores de las razones son superiores a dos
o préximos a este valor, lo que parece indicar la presencia de mine-
rales de tipo caolin con algo de silice peptizando a la arcilla. La ligera
tendencia a la aluviacién de arcilla hacia horizontes inferiores ven-
dria favorecida por esta peptizacion.

Los valores de la razdn 8i0,/R.0, son anilogos en suelos y ar-
cillas, con una tendencia a ser superiores en el caso de las arcillas,
Io que supone un enriguecimiento del hierro en el suelo. Esto es mas
acusado en los sedimentos, lo que estd de acuerdo con nuestra hipd-
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tesis, ya que al desaparecer la silice peptizante el hierro queda coagu-
lado. Esto mismo se manifiesta en la razén AlL0,/Fe,0, mas alta
para arcillas que para suelos.

En la arcilla se acumula el mineral de tipo caolin con bastante
aluminio, y en el suelo se enriquece el hierro. Se puede notar en el
perfil 4 la decoloracion sufrida por el horizonte A,, y en parte A,, en
los altos valores de la razén AlLO;/Fe,0,, y la disminucién muy acu-
sada de Si0,/R,0; y ALO:/Fe,O, en el horizonte B, debido al gran
aumento del hierro en este horizonte. Aqui se produciria una acumus-
lacién absoluta, segtn la terminologia de D’Hoore **, debido al aporte
de hierro en parte peptizado por la silice.

Otra manera de expresar las variaciones de Si0, y Fe,0, es com-
parar las razones Si0, existente/SiO, calculada y andloga para el hie-
rro. Los valores los resumimos en la tabla 66.

TABLA 66

Ragzones moleculares.

8i0: existente Fe20s existente
Si0O: calculada Fe:0s calculada
MURBESTRA.

Suelo Arcilla Suelo Arcilla

2 H 0,58 0,42 0,74 0,23
A 0,67 0,42 1,02 0,33
B 0,46 0,36 0,70 0,23
B/C 0,48 0,38 0,47 0,33
3 A 1,16 1,01 1,37 . 0,50
A/B 1,27 2,02 1,51 2,07
B 1,00 1,48 1,00 1,42
4 A, 0,57 C,36 0,40 0,22
A, 0,55 0,40 0,24 0,13
B 0,61 0,38 1,05 0,33

5 A 1,62 1,02 0,84 0,79
B 1,00 0,97 1,00 0,76

6 A 0,39 0,67 0,84 0,77

B, 0,37 — 0,71 —

B, 0,38 — _ 0,71 —
B, 0,44 0,63 1,04 0,77

10 A 0,62 —_ 0,82 —
B 0,49 0,43 0,51 ) 0,58
B/C 0,89 0,59 1,13 0,63

Para la silice el fenémeno en los suelos derivados de rocas supone
un empobrecimiento en silice, mientras que en los sedimentos hay
- un enriquecimiento. Hsto parece estar en coniradiccién con lo apun-
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tado hasta ahora de que los sedimentos habian perdido silice. Sin em-
bargo, hay que tener en cuenta los siguientes hechos: El proceso ge-
neral consiste en un lavado de silice a partir de la roca originaria, y
eso es lo que sucede en los perfiles 2, 4 y 10. En el perfil 6 también
se ha considerado una roca como originaria, sin que estc sea muy
definitivo, y en ese caso se obtiene también un empobrecimiento y
méas fuerte que en los otros casos, de acuerdo con un mayor lavado.
En los perfiles 3 y 5 hay enriquecimiento, pero frente al horizonte
inferior, que l6gicamente debe estar més lavado por ser més antiguo.
Se confirma de este modo la hipotesis hecha. Por otra parte, mientras
que en los suelos derivados de un modo seguro de roca el empobreci-
miento es mayor en las arcillas, en los sedimentos los valores de las
razones son mayores para la arcilla que para el suelo, lo que significa
lavado de silice del suelo y no de la arcilla, como ya habiamos indicado.

Para la razén Fe,O, existente/Fe,0, calculada, en general, hay
empobrecimiento en suelos y arcillas, en éstas mucho més acusadas
sobre todo en los suelos derivados de roca. La silice peptizante que
existe en el suelo hace gue el hierro pueda permanecer en este estado
sin necesidad de encontrarse en la arcilla; la relaciéon Fe,O, en suelo
a Fe,0; en arcilla queda favorecida. En cambio, cuando la silice del
suelo ha sido lavada, si bien el hierro del suelo queda coagulado, la

TABLA 67
Valores de 8i0, y Fe,0, y razén de suelo a arcilla.

% $Si0: S8i0: suelo % Fe20s Fe:0s suelo
Muestra
Suelo Acrcilla S10: arcilla Suelo Arcilla  Fex0s arcilla
2 H 42,45 45,26 0,94 18,75 8,53 2,19
A 34,70 42,62 0,81 20,23 11,66 1,73
B 37,26 42,19 0,88 19,72 9,50 2,07
B/C 41,00 41,15 0,99 13,87 13,40 1,03
3 A 30,91 32,33 0,95 20,18 16,00 1,26
A/B 30,99 35,33 0,86 20,38 20,40 1,00
B 32,43 33,13 0,98 18,02 17,60 1,02
4 A, 43,01 37,80 1,44 11,99 9,40 1,27
A, 47,0C 43,00 1,09 8,14 5,60 1,45
B - 37,22 37,85 0,98 25,07 12,80 1,96
5 A 33,24 36,00 0,91 19,21 19,60 0,98
B 37,50 35,00 1,07 20,03 19,30 1,04
6 A 29,65 32,19 0,88 19,51 21,40 0,91
B, 33,92 30,26 1,11 27,55 31,60 0,87
16 B 39,43 29,88 1,31 31,17 27,07 1,15
B/C 33,71 35,31 0,95 19,18 23,30 0,82

392 ANUARIC DE ESTUDIOS ATLANTICOS



CONTRIBUCION ‘AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 79

proporeion de Fe,0, suelo a Fe;0, arcilla es menor porque parte del
hierro queda peptizado en la arcilla. ;

Los valores absolutos de Si0, y Fe,0, y las razones de estos va-
lores para suelos y arcillas los expresamos en la tabla §7.

Se puede ver que, en lineas generales, la relacion SiO, suelo/8i0,
arcilla es mayor en los suelos derivados de roca, y lo mismo sucede
para la Fe,0, suelo/Fe,0, arcilla, de acuerdo con lo que venimos di-
ciendo. )

La naturaleza y cantidad de los minerales existentes se puede de-
ducir mediante el anélisis quimico o el analisis térmico diferencial.

Los valores deducidos del analisis vienen expresados en la tabla &8.

TABLA 68

Valores de caolinita, Si0, en exceso e hidratacién del hierro.

% caolinita % Si0s: en exceso H:0/Fe:03
Muestra,
Suelo : Suelo Suelo
Suele Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla
Arcilla Arcilla, Arcilla

i B/C 36,21 67,00 0,53 21,16 14,11 1,49 2,30 7,06 0,49

A 4643 6410 072 17,86 1283 139 600 613 104
B 51,01 73,90 0,68 1354 785 172 324 482 076
B/C 5321 6710 079 1626 995 1,63 683 391 186

3 A 5589 67,50 082 492 093 520 520 488 111
A/B 5161 37,70 1,36 6,99 17,86 039 711 547 120
B 68,86 4740 145 041 1108 0,03 392 626 060

4 A, 72,58 81,27 0,76 1390 - — 530 700 075
A, 69,97 8856 079 1440 182 191 540 520  1.00
B 50,08 81,38 0,61 13,90 — — 210 380 053
B 50,08 81,38 0,61 13,90 - — 210 3% 053

5 A 59,10 6411 092 576 619 098 260 220 118
B 68,56 6563 1,04 562 448 1,25 080 420 019
B, 59,09  — — 574  — — 298 - —
B, 59,15  — — 7,03 — — 295 —
B, 49,89 31,498 158 10,70 1565 068 241 285 0,84

10 A 5812  — — 9438 — — 120 — —
B 78,83 64,45 1,22 277 @ — — 140 430 0,32

B/C 48,51 88,80 0,82 11,i5 7,91 141 3,40 5,80 0,58

En general, en los suelos procedentes de roca la relacién caolinita
del suelo/caolinita de la arcilla es menor que en los sedimentos, lo
que supondria que en éstos parte de la caolinita queda al estado no
disperso, ya que los valores absolutos de caolinita en el suelo son del
mismo orden de magnitud. Por otra parte, la razén de silice en excese
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en el suelo a la de la arcilla es mayor en los suelos que proceden de
roca, de acuerdo con la existencia de silice peptizada en el suelo.

1. hidratacién del hierro, tanto en suelo como en arcillas, parece
indicar que no existe goetita salvo en contadas ocasiones; a pesar
de ello, esto no es decisivo, ya que hay que tener en cuenta que la
silice en exceso debe tener un cierto grado de hidratacion, y esto se
traduce en una menor cantidad de agua para el hierro.

Podemos, pues, indicar que tanto suelos como arciilas estan cons-
tituidos por caolinita, silice coloidal y geles de 6xidos de hierro hi-
dratados.

Los resultados del anélisis térmico diferencial vienen resumidos
en la tabla 6% adjunta.

TABLA 69

Resultados del andlisis térmico diferenciai.

Caolinita Goetita Geles hidratados
Muestra
Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla
10 B/C +4 +++ ++ — 44+ 4+
A +++ bt ++ +++ ++
B +++ — 4+
B/C  4+++ A+ttt +++ ++
3 A + + it ++ + ++ +4++
A/B 4+ +++ — — +++ +
B 44+ +A+ = — +++ +++
4 A e e e ++ +++
A, G I S ++ 4+
B ++ 4+ ++
54 ++ 4+t ++ +
B 4+ +++ + ++ -+
6 A F+++ A+t + + A+ e
B, +++ + ++
B, 4+  Eants — + 4+ ++
10 A it ++ — +++ 4t
B 44 ++ — ++
B/C 4+ bt — ++ 4+

4+ +-4+ = muy abundante; i+ = abundante; ++ — medio; -+ = eséaso;
— — yauy escaso.

Wetos resultados concuerdan con cierta aproximacién con ‘Jos del
analisis quimico. En lo que respecta a la hidratacion, la concordancia
es menor, pero a ello contribuye el que se ha tomado como geles el
pico que se presenta a 140-150° C. Entra dentro de lo posible que ese
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pico sea en parte de haloisita mas o menos hidratada y también que
exista algo de ilita.

Los valores de la capacidad de cambio vienen expresados en la
tabla 70.

TABLA 70

Valores de lo copacidad de cambio.

Muestra Suelos Arcillas
2 H 27,15 22,3
A 19,43 21,8
B 20,08 29,4
B/C 22,98 35,6
3 A 22,08 23,3
A/B 29,55 19,5
B 35,668 24 2
4 A, 18,36 21,9
A, 17,67 23,7
B 17,26 20,2
5 A 25,70 26,5
B 18,57 18,1
6 B 32,24 28,3
B, 27,30 —
B, 30,54 —
B, 28,14 21,9
0 A 4241 -—_
B 32,62 27,1
B/C 20,41 30,4

Los valores para lag arcillas son todos del mismo orden, alrededor
de 20 meq. por 100 gr. con algunos valores méas altos; este valor es
un poco alto para caolinita, pero comprensible si existe algo de ha-
loisita y de ilita.

En cuanto en el suelo influye la cantidad de materia orgénica y
la presencia de ilita, que caso de existir aparece en mayor proporeién
en el suelo que en la arecilla.

Los valores para los elementos fertilizantes, fésforo v potasio, los
dejamos expresados en la tabla 71. ‘

Son suelos muy escasos en fésforo, a lo que contribuye en parte
el pH y sobre todo la cantidad en hierro que fija este elemento, y con
cantidades variables de potasio que depende del material original y
del lavado sufrido. Hay una tendencia a la&disminucién del potasio
con la profundidad.
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TABLA 71

Cantidades de elementos fertilizantes, fosforo y potasio.

Muestra P.0s mgr. por X:0 mgr. por
100 gr. 160 gr.
2 H <5 —
A < 5 44
B <5 18
B/C < 5 19
3 A < 5 144
A/B < 5 130
B < 5 118
4 A, < 5 71
A, <5 82
B < 5 45
5 A < B 59
B <5 12
6 A <5 118
B, < 5 24
10 A <5 70
B <5 12,5
B/C < 5 118

ESTUDIO DE LA MATERIA ORGANICA

Los restos vegetales y animales que quedan en el suelo después
de la muerte de los organismos sufren una descomposicién, general-
mente mediante microorganismos y pequefios animales, que conduce
a una serie de compuestos por procesos quimicos y bioguimicos. El
proceso se denomina humificacién y el resultado es una mezcla muy
compleja de sustancias, lo que impide atribuir a la materia organica
una forma definida, ya que ademas el resultado del proceso depende
fuertemente de factores intrinsecos: composicién y naturaleza de los
residuos humificables, y factores extrinsecos: temperatura, humedad,
sustancias minerales, etc. Esta materia orgénica de los suelos fué
denominada humus total por Schmuziger *2. Kubiena ** designa con
el nombre de humus de un suelo la totalidad de las materias orgé-
nicas que por ser dificilmente desintegrables se han acumulado en
el mismo.

La complejidad y diversidad de los resultados obtenidos en el
proceso de humificacién hacen el estudio de la materia orgénica su-
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mamente dificil. Por eso son varias las tendencias seguidas para su
estudio; unos atienden a sus caracteristicas morfologicas; otros; a
sus propiedades fisico quimicas: otros, a la naturaleza quimica de los
compuestos existentes,

Kubiena * realiza una investigacidn microscopica y llega a esta-
blecer de este modo diversas formas de humus: humus bruto, humus
tangel, moder, mull. Esta investigacién microscéopica permite recono-
cer el desmenuzamiento y desintegracién progresiva de los restos ve-
getales y animales, asi como el papel que los animales pequefios han
Jjugado en la formacién de un tipo o forma determinada de humus.
Quedan, sin embargo, fuera de su estudio la estructura guimica de
las sustancias htimicas acumuladas, causa principal de su eficiencia,
y la bioguimica de su formacidn.

No existe una concordancia absoluta en lo que se considera
como humus entre los distintos investigadores; asi Pallmann v Frei
atienden al grado de descomposicién y distinguen tres grados: for-
madores de humus, humoides y materias hiimicas. Maiwald * distin-
gue tres grupos: sustancias orgénicas, materias que acompafian al
humus y materias htimicas propiamente dichas. La divergencia en la
nomenclatura lleva a intentar la separacion.

El punto de partida para el estudio de las sustancias quimicas que
compenen el humus es un trabajo quimico-analitico y como tal basado
en separaciones de los distintos compuestos. Una parte del humus
estd formada por una mezcla de diferentes combinaciones orgénicas,
de magnitud molecular distinta: unas grandes y otras pequefias. De
esta mezcla s6lo es posible separar alguncs compuestos, y aun asi
de composicién quimica no muy definida.

El primer problema que se presenta a esta separacién de com-
puestos estriba en la eleccién del agente separador. No puede ser
excesivamente débil, ya que sélo una parte muy pequeiia de la ma-
teria orgénica podria solubilizarse, ni muy fuerte, pues puede modi-
ficar la naturaleza de las sustancias extraidas. Page ® utiliza para
ello NaOH, camino seguido por Scheffer *. Souei propone el bro-
muro de acetilo, que no disuelve el humus estricto y le diferencia de
este modo del humus en sentido amplio; sin embargo, Laatsch * in-
dica que el procedimiento no es bueno, pues altera fuertemente las
sustancias, asi como tampoco el empleado por Springer de tratamien-
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to con &cido clorhidrico ecaliente y extraccion posterior con lejia de
sosa a ebullicién.

Emplea para la separaciéon disolventes débiles, que sélo afectan
al 25 por 100 de la materia orgénica, tales como fluoruro o pirofos-
fato de sodio. A partir de esta solucién se pueden precipitar, mediante
acidos, los 4cidos htimicos de elevado peso molecular, permaneciendo
disueltos los 4cidos fhlvicos que se pueden separar por filtracion y
de los cuales, por medio de adsorcién por carbén y elucion fraccio-
nada, ha conseguido Forsyth *° cuatroc grupos de materia, cuyo estu-
dio arroja cierta luz acerca de la composicién de la materia orgénica
v ha permitido a otros investigadores, entre ellos Flaig ¢!, partir de
sustancias anilogas, sustancias modelos, para investigar la bioqui-
mica de la formacién del humus.

La parte disuelta y precipitada por los 4cidos la constituyen los
dcidos hiimicos. Para su estudio conviene precipitarios, velverlos a
disolver, volver a precipitar, centrifugar y electrodializar con objeto
de purificarlos. Principalmente se pueden diferenciar entre 4cidos
huminicos de caracter tinico, con nitrogeno en combinaciones hete-
rociclicas y precipitables por una solucién gelatinosa salada, v 4cidos
hiimicos no precipitables por esta solucién, sin carédcter tanico, gue a
su vez pueden tener el nitrégeno en forma heterociclica o polipepti-
dica como aminonitrégeno.

Flaig ¢¢ define los 4cidos huminicos como sustancias que pueden
ser extraidas del suelo por soluciones alcalinas débiles, soluciones que
forman con el calcio sustancias dificilmente solubles y con soluciones
de sales neutras; insolubles en aleohoel, dispersables por 4lcalis y pre-
cipitables por acidos.

La investigacién de estas sustancias puede seguir varios caminos:
Flaig #* indica que en estos compuestos de elevado peso molecular
tiene gran importancia la forma y el tamafio de las particulas, asi
como la carga y el potencial redox.

La forma la determina mediante medidas de viscosidad fundén-
dose en las ecuaciones de Einstein * y Staudinger y Husemann **, que
relacionan esta medida con la forma de las particulas. Este camino
de medidas de viscosidad se habia seguido esporddicamente por Sven
Oden * y Ostwald y Steiner * para los 4cidos hitmicos. Flaig, de sus
medidas llega a la conclusién de que las medidas de viscosidad de
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suspensiones de 4cidos huminicos indican que éstos constan de par-
ticulas esféricas. Basandose en esta consideracidn creyd posible de-
terminar su tamafio mediante el microscopio electronico, llegando a
la conclusion de que tienen un didmetro de 60-80 A *8, de acuerdo con
las investigaciones de Jung * por sorpeidén de 4cidos huminicos sobre
montmorillonita. También estudia Flaig, mediante el microscopio
electronico, la influencia de la acidez en la configuracion de los acidos
huminicos y en su adsoreién por coloides inorgénicos.

Otro camino a seguir para la identificacién de las materias hiimi-
cas consiste en identificar las que se producen en el laboratorio por
la accién de los microorganismos 3, partir de sustancias orgénicas co-
nocidas y trabajando en principio con cultivos puros: una vez cono-
cido esto se puede ya trabajar con cultivos mixtos.

La utilizacién del colorimetro para el estudio de la materia orgéa-
nica se basa en que los extractos son coloreados y el color depende
de la cantidad y naturaleza del humus. La naturaleza del extractor
influye en la cantidad de materia organica extraida v en la estabi-
lidad del color. Springer *° utiliza NaOH de diferentes concentracio-
nes; Simon **, fluoruro y oxalato sédico; Martin Retortillo 2, hidrdxi-
do sédico al 0,5 por 100 y oxalato sbdico al 1 por 100; Pozdena  es-
tudia la influencia del anién; Hoyos y Gonzalez *, la influencia de
aniones y cationes; también Scheffer y Halfter > y Scheffer y Spei-
del ** han mostrado cémo influyen algunos cationes en la intensida
del color de las materias hlimicas. ‘

Hock " establece el tono de color, utilizado también por otros
autores °® %°, que consiste en determinar el coeficiente de extineién
para una longitud de onda determinada y compararle con el obtenido
con otra longitud de onda tomada como unidad. De la pendiente de la
curva se sacan conclusiones acerca del grado de transformacién y
humificacién de la materia orgénica.

La presencia de determinados cationes que saturen el humus del
suelo puede hacer recomendable el tratamiento previo por otras so-
luciones. Springer * utiliza el 4cido clorhidrico para separar el cal-
cio y el hierro, y Hock % establece su factor de estabilidad, definido
por el cociente de los coeficientes de extinecién para extractos con
oxalato sédico e hidréxido sédico, de gran interés cuando se trata
de suelos saturados con calcio.

Nam. 4 (1958) ) 328



ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELG SIERRA

(’a‘2/4

C.-2 8 Ca-2 B x 10

34

330

12 20 3% 4 5

1=

2

;'f" 21’. 3: 7% gc 3+ 47 5=
fig.16

ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS



CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS

Ca~3 Bxto

Ca444,x10

Ca -4 Az Xlo

&7

54

1222 38 48

G-4Bx jo

f-£3

Nam. 4 (1958)

331



88 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA
A Ca -G A yAn -6 B, Ca-& Bz
J
€ A
5 B
-y
1]
H
ES : -
34 - E . +
R
3
e,
o /"é‘
2 b 7 E Sy
oo
+ E P> 4
g %\<

a3 &8 o

€a-6 By x 70

Ca- 70 4

Ce-0 & < B

Ca - 70

B/C x /0

332

5/ ozt
&L verde
refa sl
grar
T+ 2% 3% 4% 5% je 2+ 38 4T 82
Fig18

ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS




CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 89

PARTE EXPERIMENTAL.

Se han hecho extractos con NaOH al 5 por 100 sin y con trata-
miento previo por clorhidrico, siguiendo una técnica ya empleada por
otros autores ®* °2, y que consiste en lo siguiente:

Un gramo de suelo, exactamente pesado, se trata con 20 c. c. de
solucién de NaOH al 5 por 100, se agita y se deja reposar durante
24 horas. Se decanta el liquido que sobrenada y se colorimetra, repi-
tiendo las extracciones segiin la técnica hasta cinco veces.

El tratamiento previo con clorhidrico se verifica del siguiente
modo: se parte de 1 gr. de tierra y se trata con 50 gr. de CIH 1 : 1. Se
deja en reposo, se decanta el liquido scbrenadante v se lava la tierra
con agua destilada hasta gue no dé reaccién de cloruros. Una vez con-
seguido esto se trata con NaOH de la manera antes indicada.

De acuerdo con las normas indicadas se intenté hacer la disper-
sién con NaOH 0,25 N, pero los resultados obtenidos no tenian vali-
dez, ya que se dispersaba la arcilla y no se podian hacer medidas
colorimeétricas. Por eso se prescindié del empleo de esta concentra-
cién y s6lo se hizo con NaOH al 5 por 100, sin y con tratamiento
previo con CIH.

Los resultados de la dispersién con NaOH al 5 por 100, sin trata-
miento previo con CIH, vienen dados para todas las muestras en
las tablas 72a y 72b y representados graficamente en las figu-

ras 16 a 18,
TABLA 72 a

Valor de las absorciones en el tratamiento con NaOH gl 5 por 100 para los
muestras Ca-2, Ca-3 y Ca-4.

Ca-2 Ca-3 Ca-4

1.2 extraccion.

ROjO .ovviiiaennn. 168 0,22 0,069 6,62 201 002 0,04 004 0,00 0,04
Anaranjado ....... 1,87 0,22 0,64 0,00 215 0,04 0,02 004 0,02 0,04
Verde .............. 328 0,71 0,22 004 377 0,07 004 0,13 007 0,09
Azul ... 398 1,02 0,36 0,09 469 009 004 0,18 0,03 0,09
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Ca-2 Ca-3 Ca-4

H A B B/C A B/C B A A B

<

2.2 extraccion.

370 ) (s S 2,84 046 0,13 004 3,42 0,04 0,04 0,02 004 0,04
Anaranjado ...... 319 0,56 0,13 0,04 3,77 009 0,07 0,04 004 0,04
Verde ............. 509 1,39 0,36 0,09 3,75 018 0,13 013 0,07 0,09
Azul ..ol 6,20 1,81 o051 013 674 022 020 0,13 009 0,13

3.2 extraccion.

Rojo ......ccvel . 2,28 027 0,09 000 237 003 004 004 0,00 0,02
Anaranjado ....... 244 0,27 009 000 260 004 004 004 000 004
Verde ............... 3,98 061 0,18 0,02 432 0,07 007 007 002 0,04
Azul ... 490 086 0,32 0,04 509 009 007 014 004 008

4.2 extraccién.

ROJO woovivenininnnns 1,25 027 0,09 002 155 009 0,09 004 004 0,04
Anaranjado ...... 1,43 0,27 0,09 0,04 168 004 009 0,03 0,02 0,04
Verde .......ooveees 2,52 046 0,13 007 288 0313 0,08 013 004 0,09
Azul ... 319 066 0318 009 357 018 0,13 013 009 022

Rojo .cocooniiiinn 0,86 0,13 0,09 0,04 097 004 004 004 0,00 0,04
Anaranjado ...... 097 0,13 0,09 004 097 004 000 000 004 004
Verde ............... 1,74 0,27 0,09 0,09 1,94 009 009 004 011 0,09
Azul e 2,20 0,36 0,13 0,04 244 0,09 004 004 009 013

Tanto en uno como en los ofros se echa de ver que para todas las
muestras y todas las extracciones el valor de la absorcién sigue la
secuencia creciente rojo — anaranjado —> verde — azul, presentan-
dose pequefias diferencias entre el rojo y el anaranjado y maxima
entre este 1ltimo y el verde; por otra parte, en lineas generales, para
los horizontes superficiales y sobre todo cuando los valores son altos,
1a maxima absorcién se presenta en la segunda extraccién para tcdos
los filtros.

Sobre los liguidos extraidos en cada caso se afiadié CIH para com-
parar el grado de precipitacion. Se obtuvo de este modo la tabla 73.

Como era de esperar, se presentan las precipitaciones méximas
coincidiendo con las mayores absorciones, llegando a ser nulas en
aquellos casos en que la absorcidn es muy pequefia, indice de pequefia
cantidad de materia orgénica.

Los valores obtenidos con el tratamiento previo para CIH vienen
dados en las tablag 742 y b.
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TABLA 725D

91

Valor de ias absorciones en el tratamiento con NaOH ai 5 por 100 para las

muestras Ca-5, Ca-6 y Ca-10.

Ca-5 Ca-6 Ca-10

A B Agp B, B. B, A B B/C
i.2 extraccién.
ROJO veere.... e, 1,31 051 1,64 0,66 0,51 0,04 0,38 0,02 0,00
Anaranjado .............. 1,55 0,56 7,74 0,71 0,56 0,09 0,41 0,02 0,00
Verde ..o.ooooovvvinnnn.. 2,84 1,19 3,33 161 131 0,09 092 009 0,04
Azul ............... s 377 1,61 425 229 188 0,11 1,37 0,18 0,13
2.* extraccién
ROJO weeveeiiiiii 1,49 041 362 1,08 046 » 0,04 0,76 0,07 0,04
Anaranjado .............. 1,61 041 393 1,16 0,51 0,06 0,79 0,09 0,04
Verde ...................... 3,23 097 620 248 1,19 0,09 161 0,13 0,13
Azul ... 4,09 1,31 7,33 328 161 0,13 215 022 0,18
3.2 extraccion
ROJO e 0,97 0,12 248 0,76 0,27 0,00 041 0,00 0,00
Anaranjado ............. 1,02 0,18 3,28 0,76 0,32 0,02 0,46 0,00 0,00
Verde ......oooovveenni... 2,08 027 500 1,55 0668 004 0,76 0,02 0,02
Azal ... 2,68 0,51 6,09 1,94 092 0,04 1,15 0,04 0,062
4.2 extraccién
ROJO e 0,7L 0,18 1,51 0,36 0,18 0,13 0,27 0,02 0,02
Anaranjado ............. 0,71 0,22 1,74 041 018 0,13 0,27 0,02 0,04
Verde ...................... 1,34 041 284 092 0,36 0,13 056 0,09 0,09
Azul ... 1,68 0,51 3857 1,25 0,51 0,18 0,71 0,08 0,09
5.2 extraceién
Rojo ovvveeiii . 0,36 0,09 034 027 0,12 0,09 0,27 0,00 0,00
Anaranjado .............. 041 0,13 1,25 -0,32 0,18 0,04 0,27 0,00 0,00
Verde .c......ovivevennnen. 1,37 0,27 229 056 036 009 046 0,04 0,09
Azul oo 0,51 0,36 276 086 046 0,09 056 0,04 0,04

Bl comportamiento es anilogo al del caso anterior, salvo que en
este caso el maximo de absorcién se presenta en general para la pri-

mera extraccion.

Una precipitacién con CIH de los liquidos extraidos con sosa al
5 por 100 nos dan los valores que expresamos en la tabla 75.
Los resultados tienen analogias con los obtenidos anteriormente.
Tiene interés el comparar los resultados obtenidos por tratamien-
to previo con CIH y sin dicho tratamiento, pero para ello sélo vamos
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TABLA 73

Grado de precipitecion de las extracciones con NaOH tratadas con ClH.

Muestras 1.2 extrac. 2.8 extrac. 3.2 extrac. 4.2 extrac. 5.2 extrac.
Ca-H Buena. Iniensa. Intensa. Buena. Buena.
A Intensa. Intensa. Buena. Mediana. Nula.
B Nula. Mediana. Nila. Nuls. Nula.
B/C Nula. Nula. Nuia. Nula. Nuia.
Ca-3A Mediana. Intensa. Intensa. Intensa. Buena.
A/B Nula. Nula. Nula. Nula. Nula.
B Mediana. Nula. Nula. Nula. Nula.
CadA, Buena. Nula. Nula. Nula. Nula.
A, Nula. Nula. Nuila. Nuila. Nula.
B Nula. Nula. MNula. Nula. Nuia.
Ca-5A Buena. Buensa. Buena. Mediana. Mediana.
B Mediana. Mediana. Mediana. Mediane. Nula.
Ca-8Ay Buena. Muy int. Intensa. Buena. Mediana.
B, Mediana. Buena. Buena. Buena. Mediana.
B, Mediana. Mediana. Mediana. Nula. Mediana.
B, Mediana. Nula. Nula. Nula. Nula.
Ca-10A Mediana. Buena. Buena. Mediana. Nula.
B Mediana. Nula. Nula. Nula. Nula.
B/C Nula. Nula. Nula. Nula. Nula.

TABLA 74 a

Valor de las absorciones en €l tratamiento con NaCH de muestras previamente
tratadas con CIH parae los suelos Co-2, Ca-3 y Ca-4.

1.2 extraccién,
Roje
Anaranjado ..
Verde
Azul .

2.2 extraccion.

ROIO coveinrenns

Anaranjado ..

Verde
Azul ...........

3.2 extraccién,

ROJO everinnnn.

Anaranjado ..

Verde
Azul ...........

356

Ca-2 Ca-3 Ca-4

1= 1 A B B/C A A/B B A, A, B
10,27 1,37 0,09 0,02 15,69 06,22 0,08 003 002 0,02
11,27 1,55 0,18 0,04 16,58 0,22 0,07 0,0¢ 0,02 0,04
12,3 2,68 0,32 0,08 16,78 0,41 0,13 0,09 0,04 0,07
13,01 3,37 0,51 0,09 16,99 0,51 0,18 011 0,09 0,09
16,87 1,43 0,18 0,09 870 0,13 0,09 009 0,04 0,04
11,15 1,49 0,18 0,09 9,47 0,18 0,13 0,09 06,09 0,09
12,68 2,52 0,32 0,13 10,87 0,32 0,13 008 0,08 0,09
13,01 3,28 0,51 6,18 11,15 0,32 0,22 0,13 0,08 0,13

417 0,41 0,05 0,02 2,80 0,06 0,04 0,04 0,00 0,064

4,95 046 0,09 0,04 3,16 0,064 0,04 ¢€,0¢ 000 0,04

6,989 086 0,13 0,09 463 0,09 0,04 0,09 007 0,04

796 1,19 0,18 0,09 5,47 0,09 0,09 0,0% 009 009
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Ca-2 Ca-3 Ca-4

H A B B/C A A/B B A A, B
4.* extraccion.
Rojo .eevevnne.. 2,22 0,27 6,09 0,04 1,31 0,0¢ 0,04 90,04 000 0,04
Anaranjado .. 2,28 0,27 0,04 0,09 1,37 0,69 0,04 0,04 0,00 0,04
Verde .......... 3,57 051 0,04 0,09 2,08 0,13 0,09 0,09 0,04 0,09
Azul ... 420 0,86 0,13 9,13 2,68 90,13 0,09 0,03 0,04 0,09
5.2 extraccion. .
Rojo woevveee... 0,81 0,13 0,02 0,00 0,18 0,04 0,04 0,06 0,00 0,02
Anaranjado .. 0,97 0,18 0,064 0,02 9,22 0,04 0,04 0,04 000 0,02
Verde .......... 1,49 © 0,27 0,09 0,08 0,27 90,09 0,09 06,09 0,04 0,07
Azul ... 1,81 0,41 0,62 0,09 0,36 0,09 0,12 0,09 0,04 0,09

TABLA 740
Valor de las absorciones en el tratomiento con NaOH de muesiras previamente
tratadas con CIH para los suelos Ca-5, Ca-6 y Ca-10. -
Ca-b Ca-6 Ca:10
A B Ay B, B, B, A B B/C

1.2 extraccién.
3705 (o R 585 0,85 556 194 051 0,02 027 004 0,02
Anaranjado .............. 6,38 0,97 6,09 208 0,8 0,02 02T 0,04 0,04
Verde .......ooovvvvennnn.. 839 168 810 3,47 108 0,04 0,51 0,09 0,09
Azul 9,14 2,15 910 420 1,49 0,09 066 0,09 0,09
2.2extraccion. B
ROJO ovevenviiinnieaean, 2,22 046 4,82 1,14 038 0,04 0,56 0,04 0,04
Anaranjado ............. 2,37 0,75 523 1,25 041 0,04 0,76 0,04 0,04
Verde ..oo..ovvevviennnnn 3,87 1,02 7,21 144 081 0,13 0,97 0,09 0,09
Azul 482 1,34 810 301 125 0,18 0,8 0,13 0,04
3.2 extraccion A
ROJO woveerieeni 087 621 208 061 0,32 0,04 0,27 004 0,09
Anaranjado .............. 1,08 036 218 0,656 036 0,04 0,61 0,09 0,09
Verde .........oocnviineen 2,01 071 382 125 0,71 0,09 066 009 0,09
Azul .l 2,52 086 4,69 161 092 009 097 009 009
4. extraccion
ROJO e 0,561 0,18 0,91 0,27 0,18 0,04 0,13 0,04 0,04
Anaranjado ............. 0,56 0,18 02T 027 0,18 0,04 0,13 0,04 0,04
Verde .........o.oeeennnnnn. 1,02 0,22 1,74 056 0,27 009 0,22 0,09 0,00
Azul o, 1,25 6,27 222 066 036 0,09 027 009 0,09
5.2 extraccisn o : .
ROJO evveiriiiiiiiienians 627 0,00 0,36 0,13 0,09 0,02 0,07 0,04 0,02
Anaranjado ............. 066 0,13 036 0,18 013 0,02 0,07 0,04 0,04
Varde .......oocviiinnnn.. 9,56 0,18 0,81 027 0,32 0,07 009 0,07 0,07
Azul .o, 666 0,18 1,08 032 037 009 009 0,09 0,09
Num, § (1958) 337
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TABLA 75
Grado de precipitacion con ClH de las extracciones con NaOH al 5 por 100.

Muestra 1.3 extrac. 2.8 extrac. 3.8 extrac. 4. extrec. 5.8 extrac.
Ca-2 A Intensa. Intenss. Buena. Mediana. Mediana.
B Mediana. Mediana. Mediana. Nula. Nuls.
B/C Muy inten. Nula. Nula. Nula. Nuls.

H Muy inten. Muy inten. Muy inten. Intensa. Buena.
Ca-3 A Mediana. Muy inten. Muy inten. Muy inten. Mediana.
A/B Nuia. Mediana. Nula. Nula. Nula.
B Nula., Nula. Nula. Nula. Nula.
- Ca~4 A, Muy inten. Nula. Nula. Nula. Nula.
A, Buena. Nula. Nula., Nula. Nula.
B Muy inten. Nula. Nula. Nula. Nula.
Ca-5 A Intenss. Intensa. Intensa. Buensa. Mediana..
B Buena. Mediana. Mediana. Mediana. Mediana.
Ca~-6 Ap Buena. Muy inter, Muy inten. Intensa. Buena.
B, Nula. Buene. Buena. Mediana. Mediana.
B, Nula. Medians. Medians. Mediana. Mediana.
B, Nula. Nula. Nula. Nula. Nutlas.
Ca-10 A Nula. Mediana., Nula. Nula. Nula.
B Nula. Nula. Nula. Nula. Nula.
B/C Nula. Nula, Nula. Nula. Nula.

a escoger las muestras pertenecientes a los horizontes superiores y
en algunos casos otros horizontes.

En ellos estudiaremos los valores comparados de las absorciones.
para los distintos filtros sin y con tratamiento previo con CIH, que
representamos respectivamente con NaOH y CIH en las tablas. Ade-
més hallamos el valor de la razén de estas absorciones.

Por otra parte, un indice de la transformacién de la materia orga-
nica viene expresado por la razén de las absorciones por los distintos.

TABLA 76

Valores para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones

NaOH ClH NaOH CIH NaOH CIH NaOH Cix
1. 0,22 1,37 0,22 1,55 0,71 2,67 1,02 3,37
2. 0,46 1,43 0,56 1,49 1,39 2,52 1,81 3,28
3.2 0,27 0,41 0,27 0,46 0,61 0,86 0,86 1,19
42 0,27 0,27 0,27 0,27 0,46 0,51 0,66 0,66
5.2 0,13 0,13 0,13 0,18 0,27 0,27 0,36

0,41
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filtros referidos al rojo como unidad, cociente gue seri tanto méas
pequefio cuanto més ocuro sea el color, lo que a su vez es una expre-
sién de dicho grado de transformacién. La razén de estos cocientes
viene también expresada en otras tablas.

Para la muestra Ca-2 A tenemos las tablas 76-79.

TABLA 77

Absorcién con CIH

Razon
Absorcion con NaGH
Extmcciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1 6,23 7,04 3,77 3,30
2.2 3,11 2,66 1,81 1,81
3.0 1,52 1,79 . 1,41 1,00
4.2 1,00 1,00 1,11 1,00
5.0 1,00 1,38 1,00 1,14

TABLA 78

Valores de los cocientes.

Ansaranjado Verde Azutl
Rojo Rojo Rojo
Extracciones =
NaQOXx CI1¥L NaOXX CIEX NaOH CiH
1.8 1,00 1,12 3,23 1,95 464 2,45
2. 1,21 - 1,03 3,02 1,76 3,93 229
3.2 1,00 1,12 2,26 2,10 3,18 2,90
4. 1,00 1,00 1,70 1,88 2,44 2,44
5.2 1,00 1,38 2,07 2,07 2,77 4,00
TABLA 79
Razdn de los cocientes CITH/NaOH.
Anaranjado Verde Azul
Extracciones
Rojo Rojo Rojo
1. 1,12 0,60 0,52
2.2 0,85 0,58 0,58
3.z 1,12 0,92 0,81
4 1,00 1,10 1,00
5.2 1,38 1,00 1,44
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Observaciones.

Con NaOH la maxima absorcién se presenia en la segunda ex-
traccién. En general no hay mucha diferencia entre ellas, con fen-
dencia a la disminucién. Siempre la maxima absorcidn corresponde
al azul. Anaranjado y rojo son bastante anidlogas.

Con CIH la méxima absorcién corresponde en general a la pri-
mera extraccién para todos los colores. Las dos primeras son altas,
y luego hay una disminucién fuerte para todos los colores. La ma-
xima absorcidén corresponde siempre al azul, siendo anaranjado y rojo
bastante anlogos.

La relacion CIH/NaCH es maxima para todos los colores en la
primera exiraccién, disminuye bastante en la segunda y tiende a 1 a
partir de ésta, siendo siempre igual o superior a ese niimero. Es maxi-
ma para el rojo o el anaranjado y disminuye hacia el azul.

TABLA 890

Valores para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul

Bxtracciones
NaOH ClH ©NaOH <CIH NaOH CiH NaOH ClH

it 1,68 10,27 1,87 11,25 3,28 12,37 3,98 13,01
2. 2,84 10,97 3,19 11,15 5,09 12,68 8,20 13,01
4.2 2,28 4,17 244 . 495 3,98 6,99 4,90 7,96

.2 1,25 2,22 1,43 2,29 2,52 3,67 3,19 4,20
5.2 0,86 0,81 0,97 0,97 1,74 1,49 2,29 1,81

TABLA 81

Absorcion con CIH

Roazon
Absorcion con NeOH
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1.2 6,11 6,01 3,77 3,26
2.2 3,88 3,49 2,49 2,09
3.2 1,82 2,02 1,75 1,62
4.2 1,77 1,69 1,41 131
5.2 0,94 1,00 0,85 0,79
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La relacién de absorcién con el rojo como unidad crece del anaran-
jado al azul, tanto para NaOH como CIH, y en todas las extracciones,
siendo mayor para la NaOH que para el CIH. Por esto los cocien-
tes CIH/NaOH son menores que la unidad y disminuyen hacia el azul
para las primeras extracciones, tendiendo luego a 1.

Para la muestra Ca-2H los valores vienen dados en las ta-
blas 80-83.

TABLA 82

Valores de los cocientes.

Anaranjado Verde

Azul
‘Rojo ’ Rojo Rojo
Extracciones,
NaOH ClH NaOH CIH NaOH CIH
1.z 1,11 1,09 1,95 1,20 2,37 1,26
2 1,12 1,01 1,79 1,15 2,18 1,18
.2 1,07 1,18 1,74 . 1,67 2,14 1,90
4.2 1,14 1,03 2,01 1,60 - 2,55 1,89
5.s 1,12 1,19 2,02 1,83 2,66 2,23
TABLA 83
Razén de los cocientes ClH/NaOH.

E Anaranjado Verde Azul

Bxtracciones .

Rojo- Rojo Rojo

iz 0,98 0,61 0,53

2.8 0,90 0,64 0,54

- 3.2 1,10 0,95 0,88

8 0,90 0,79 0,74

- 5 1,06. 0,90 0,83

Observaciones.

Las consideraciones son préacticamente iguales que en 2 A.
Los graficos 19 y 20 representan los valores de las absorciones

para los filtros extremos, azul y rojo, de CIH y NaOH para las mues-
tras Ca-2 A y Ca-2 H; en ellos se manifiestan bien las diferencias.

El grafico 21 se refiere al cociente de las absorciones expresadas -
por las tablas 77 y 81 para las dos primeras extracciones.
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Los graficos 22 y 23 muestran los valores de los cocientes de las
absorciones para los distintos filtros y las dos primeras absorciones;
se aprecia gue resulta bastante mayor para la extraccién con NaQOH,
y superiores tanto en ese tratamiento como en el otro para la pri-

‘mera extraceién.

TABLA 84

Valeres para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaOH CIE NaQH CIH NaOH CIEX NaOH Clg
ize 2,01 15,69 2,15 16,58 3,77 16,78 4,69 16,99
2.2 3,42 8,76 3,77 9,47 5,75 10,97 6,74 11,15
3.¢ 2,37 2,80 2,60 3,10 4,32 4,63 5,09 5,47
4. 1,85 1,31 1,68 1,37 2,88 2,08 3,57 2,68
5. 0,57 0,18 0,97 0,22 1,94 0,27 2,44 0,36
TABLA 85
Absorcion con CLH
Razén
Absorcion con NeOH
Extracciones Rejo Anaranjado Verde Azul
iz 7,80 7,71 445 3,62
2.2 2,54 2,51 1,20 1,65
3.2 1,18 1,19 1,07 1,07
4. 0,84 0,83 0,72 0,74
5.2 0,18 0,22 0,13 0,14

TABLA 8686

Valores de los cocientes.

Anaranjade Verde Azul

Rojo Rojo Rojo
Exiracciones

NaQOH Cig NaOI ClH NaOHE ClH

iz 1,67 1,05 1,87 1,06 2,33 1,08

.2 - 1,10 1,08 1,68 1,26 1,97 1,28

3.2 1,08 1,10 1,82 1,65 2,14 1,95

Le 1,08 1,04 1,85 1,58 2,30 2,04

5.2 1,00 1,22 2,00 1,50 2,51 2,00

344 ) ANUARIC DE ESTUDIOS ATLANTICOS



CONTRIBUCION AL ESTUDIO PE UNOS LIMOS DE CANARIAS 101

fozl} CLH

Vo cen

5§

7 EN =2 43 £ B‘?jﬂ Arar Ver, Az
F:g?S Muestra Ca-34 oL Fvg23 Muestra Ca-3
fo
2264 45 B0l
-
2 BN OH 5
175
.
150k v ok 2%
145 4 250l B .
. refr L )
. &= t:
(23
N
osot
2%+
ISy
IS
BR Ar/R Vi o — y .
- AT i aE vk 4R
HMugstra Co-3A4 =
F Fig 27 2 1528 Mesesira, Ca2x 70 ©
345

N, 4 (1958)



102 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMAN BARCELO SIERRA

Kl gréafico 24 da idea de los valores de las razones de los cocien-

tes anteriores y se puede leer c6mo disminuye fuertemente hacia el
azul, més para la primera extraccion.

Las tablas 84-87 que exponemos a continuacién expresan los re-
sultados para ia muestra Ca-3 A.

TABLA 87
Tabla de los cocientes CIH/NoGH.

Anaranjado Verde Aczul
HExtracciones
Rojo Rojo Roejo
s 0,98 0,56 0,16
2. 0,98 0,75 0,65
3.t i,01 0,90 0,91
.2 0,96 0,85 0,88
5.+ 1,22 0,75 0,80
Observaciones.

Los valores de las absorciones son altos, tanto para el CIH como
para el NaOH, de manera que los cocientes CIH/NaOH tienen casi
los mismos valores que para las muestras anteriores. Unicamente el
CIH agota mucho antes que la NaGH y por eso los valores de los co-
cientes en las Gltimas extracciones son muy bajos.

En lo que respecta a los cocientes anaranjado/rojo, etc., se ve

TABLA 88

Valores para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones

NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIE NaOCH ClH

1 0,04 0,03 0,04 0,04 0,13 0,09 0,18 0,11
A 0,02 0,09 0,04 0,09 0,13 6,09 0,13 0,13
3. 0,04 0,04 0,04 0,04 0,07 0,69 0,14 0,09
4.2 0,04 0,04 0,09 0,04 6,13 0,09 0,13 0,08
5. 0,04 0,04 0,00 0,04 0,04 0,03 0,04 0,09
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que con CIH y para la primera extraccidn se obtienen valores bajos,
lo que parece indicar buena humificacién. Los valores son més altos
para NaOH, y los mis pequefios se obtienen en la segunda extrac-
¢idn, que por otra parte presenta la méaxima humificacion. -

Los graficos 25-28 dan cuenta de los resultados numeéricos de las
tablas anteriores y de la analogia en el comportamiento con las mues-
tras del perfil 2.

Para las muestras 4-A, tenemos las tablag 88-81.

TABLA 89
Absorcion con ClH

Razon
Absorcion con NaQH
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1.t 0,75 1,00 0,65 0,61
22 4,50 2,50 0,69 1,00
3.: 1,00 1,00 1,28 0,64
4.2 1,00 0,44 0,69 0,69
5.2 1,00 — 2,50 2,50

TABLA 990

Valores de los cocientes.

Anaranjado Verde Azul
R ojo Rojo Rojo
Extracciones
NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIH
l.e 1,00 1,33 3,25 3,00 4,50 3,66
2 2,00 1,00 6,50 1,00 6,50 1,44
3.2 1,00 1,00 1,75 2,50 3,50 2,50
4.8 2,50 1,00 3,25 2,50 3,25 2,50
b.e — 1,00 1,0¢ 2,50 1,00 2,60
Observaciones.

Los valores de las absorciones son muy bajos e irregulares; como
son muy an&logos, tiene poco valor el establecer méximos, y el valor
de los cocientes tampoco es significativo. Los valores de anaranja-
do/rojo, ete., suelen ser altos a partir del verde, también con alguna
irregularidad que se manifiesta asimismo en los cocientes de estos
valores para CIH/NaOH. Tiene muy poco interés y no se puede sacar
conclusién alguna.
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TABELA 91
Razén de los cocientes CIH/NaOH.

Anaranjado Verde Azual
Extracciones

Rojo Rojo Rojo

1= 1,33 4,92 0,8%

2 ,50 . 8,18 . 0,22

3. 1,00 1,42 0,71

4. 0,40 0,76 3,76

5.2 — 2,50 2,50

Los graficos 29-32 corresponden asimismo 2 esta muestra.
La muestra 5 A, por su comportamiento y valores, es intermedia
entre la 3A y la 2 A, comoe lo indican las tablas 92-95.

TABLA 92

Valores para los absorciones.

Rojo ' Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaQCH ClH NaOHE ClE¥ NaOH ClHE NaOH ClH
e 1,31 5,85 1,55 6,38 2,84 8,39 3,77 9,14
2.2 1,48 2,22 1,61 2,37 3,23 3,87 4,08 4,82
3.2 0,97 0,97 1,02 1,08 2,08 2,01 2,68 2,52
4.2 0,71 0,51 0,71 0,56 1,34 1,02 1,68 1,25
B.e 0,36 0,27 0,41 0,66 1,37 0,56 0,51 0,66
TABLA 93
Absorcién con CIH
Razén
Absorcion con NaCH
Extracciones - Roio Anaranjado Verde Azul
1’ 4,46 4311 2,85 2,45
2. 1,48 1,48 1,19 1,18
3.2 1,060 1,06 0,96 0,94
4.2 . © 0,71 0,80 : C,76 0,74
5.2 0,75 1,60 0,40 1,29
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TABLA 94

Valores de los cocientes.

107

Anaranjado Verde Azul
Rojo Rojo Rojo
Extracciones
NaOH CIXL NaOFH CIH NaQOH CIH
1z 1,18 1,090 2,16 1,43 2,87 1,56
2.t 1,08 1,06 2,17 1,74 2,74 2,17
3.2 1,05 1,11 2,14 2,07 2,76 2,59
4.2 1,00 1,08 1,88 2,00 2,36 2,45
5.2 1,14 2,44 3,80 2,07 1,41 2,44
TABLA 95
Razén de los cocientes ClH/NaOH.
Anaranjado Verde Azul
Extracciones
Rojo Rojo Rojo
1.2 0,92 0,66 0,54
22 0,89 0,80 0,79
32 1,05, 0,96 0,94
4.0 1,09 1,06 1,03
5. 1,28 0,54 1,73
TABLA 96
Valores pare las absorciones.
Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaOH CIH NaOH ClH NaOH CIH NaOH CIH
1.2 0,51 0,86 0,56 0,87 1,19 1,68 1,61 2,15
2 0,41 0,46 0,41 0,75 0,97 1,02 1,31 1,34
3z 0,12 6,21 0,18 0,36 0,27 0,71 0,51 0,86
4= 0,18 0,18 0,22 0,18 0,41 0,22 0,51 0,27
52 0,13 0,09 0,13 0,13 0,27 0,18 0,36 0,18
Observaciones.

En cuanto a la 5B es también aniloga, pero la diferencia estriba
en que aqui la absorcidén para la NaOH es méaxima en la primera ex-
traccién, en vez de en la segunda, como sucedia en las anteriores, y
disminuye mucho de la segunda y tercera y restantes. Por eso el
valor de los cocientes CIH/NaOH en la primera extraccién es menor
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que en otras muestras, y en extracciones sucesivas aumenta irregu-

CONTRIBUCION AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS

109

~ larmente. Las tablas 96-99 y los' graficos 33 y 34 dan cuenta de estos

hechos. Se puede notar que el valor de las absorciones es bastante

bajo.
TABLA 97
Absorcion con C1H
Razoén
Absorcion con NeOH
Exiracciones Rojo Anaranjadq Verde Azul
1.2 1,68 1,73 1,41 1,33
2.2 1,i2 1,83 1,05 1,02
32 1,75 2,00 2,63 1,68
4.4 1,00 0,81 0,53 0,52
5.2 0,69 1,00 0,66 0,50
TABLA §$8
Valores de los cocientes.
Anaranjado Verde Azul
Rojo Rojo Rojo
Extracciones
NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIEX
1.0 1,09 1,12 2,33 1,95 3,15 2,50
2.2 1,50 1,63 2,63 2,21 3,19 2,91
2. 0,81 1,71 1,22 1,73 2,31 2,09
4.2 1,22 1,00 2,27 1,22 2,83 1,50
2 1,00 1,44 2,07 2,00 2,78 2,00
TABLA 8%
Razén de los cocientes CIH/NaDH.
Anaranjado Verde Azul
Extracciones
Rojo Rojo Rojo
12 1,02 0,82 0,79
2 1,08 0,93 0,91
3.2 1,07 1,41 0,30
4z 0,82 0,83 0,53
5.t 1,44 0,96 0,72
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Observaciones.

Las diferencias con la 2 A es que aqui la absorcién para la NaOH
es méaxima para todos los colores en la primera extraccién y dismi-
nuye mucho de segunda a tercera, mas incluso que para el CIH. Por
lo demés, las analogias son grandes.

Los graficos 35-38 dan cuenta de los valores deducidos de las
tablas.

TABLA 100
Valores para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaOH CIH NaOH CIH NaOH ClH NaOH CiH
1.8 1,64 5,56 1,74 6,09 3,33 8,10 4,25 9,10
2.8 3,62 4,82 3,93 5,23 6,20 7,21 7,33 8,10
3.2 2,48 2,08 3,28 2,18 5,00 3,82 6,02 4,69
4.2 1,51 0,92 1,74 0,97 2,84 1,74 3,57 2,22
5.2 1,31 0,36 1,25 0,36 2,29 0,81 2,76 1,08
TABLA 101
Absorcién con ClH
Razén -
Absorcion con NaOH
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1z 2,39 3,50 2,43 2,15
2.2 1,33 1,33 1,18 1,10
3.¢ 0,83 0,66 0,76 0,77
4.2 0,60 0,55 0,61 0,62
TABLA 102
Valores de los cocientes.
Anaranjado Verde Azul
Rojo Rojo Rojo
Bxtracciones
NaOH ClH NaOH CI1K NaOH CiIH
ize 1,06 1,09 2,03 1,45 2,59 1,63
2.2 1,08 1,08 . 1,71 1,49 2,02 1,69
3.2 1,32 1,04 2,01 1,83 2,45 2,25
42 1,15 1,65 1,88 1,89 2,36 2,41
5.2 0,95 1,00 1,74 2,25 2,10 3,00
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También las muesiras 6 Ar y Ay v 8B, se comportan de igual
manera, si bien en la Gitima los valores son mas baqu. Las tablas 100-
103 corresponden a la primera muesira y las 103-106 a la 6 B,.

TABLA 103
Rozon de los cocientes ClH/NaOH.

Anaranjado Verde Azul
Extracciones
Rojo Rojo Rojo
i 1,02 0,71 0,82
.2 1,00 0,87 0,83
3.3 6,78 0,91 0,91
4.2 0,91 1,606 1,02
5. 1,05 1,29 1,49
Observaciones.

Se comporta de un modo anilogo a ia 2 A.

TABLA 104

Valores para las absorciones.

Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIH
1.0 . 0,66 1,94 0,71 2,08 1,61 3,47 2,39 4,20
2.0 1,08 1,14 1,16 1,25 2,48 1,44 3,28 3,01
3.2 0,76 0,61 0,76 0,66 1,55 1,25 1,94 1,61
4. 0,36 0,27 0,41 1,27 1,92 0,56 1,25 0,66
5.2 0,27 0,13 0,32 0,18 0,56 0,27 0,80 0,32
TABLA 105
Absorcién con CIH
Rozoi
Absorcién con NaOH
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1.2 2,04 2,92 2,25 1,84
2.2 1,05 1,08 0,58 0,92
2.2 0,80 0,86 0,80 0,82
4.0 0,65 0,60 0,60 0,52
5. 0,48 0,56 0,48 0,37
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TABLA 106

Valores de los cocientes.

113

Anara,njado Verde Azul
Rojo Rojo . .Rojo
Extracciones -
NaOH ClHE . NaGH ClH NaOH C1H
1 1,07 1,07 . 243 1,79 3,46 2,16
2.2 1,07 1,08 2,29 1,26 3,03 2,64
3.2 1,00 1,09 . 2,03 2,04 2,57 2,63
4.2 1,13 1,00 2,55 2,07 3,47 2,44
5.2 1,19 1,38 2,07 2,07 3,18 2,46
TABLA 107
Razén de los cocientes CLH/NaGH.
Anaranjado Verde Azul
Extracciones -

Rojo Rojo Rojo

1. 1,00 0,73 0,62

2.0 1,00 0,73 0,62

3. 1,08 1,00 1,02

4.0 0,88 ’ 0,81 0,70

5.2 1,15 1,00 0,77

Observaciones.

Se comporta como la muestra 6 A, pero con valores més bajos.
Las tablas 108-111, pertenecientes a la muestra 6 B,, indican ané-
logo comportamiento, y sobre todo gue aqui el tratamiento con CIH

no influye o incluso lo hace negativamente.

TABLA 108

Valores pare las absorciones.

R Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones

NaOH CIH NaOCH CIEf NaOH CIH NaOH CIH

1x 0,51 0,51 - 0,56 0,56 1,31 1,08 1,88 1,49

2.2 0,46 0,36 0,51 0,41 1,19 0,81 1,61 1,25

3.0 0,27 0,32 0,32 0,36 0,66 07t _ 081 0,92

4.2 0,18 0,18 0,18 .~ 0,i8 0 36 0,27 70,51 0,36

§.*- 0,12 0,03. ¢,i8 0,13 036. 032 046 .. 0,37

Nem. ¥ (1958)
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TABLA 109

Absorcion con CIH

Razén
Absorcion con NaOH
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul
1e 1,00 1,00 0,82 0,79
2.° 0,78 0,80 0,68 0,77
3. 1,18 1,12 1,07 1,00
4. 1,00 1,00 0,75 0,70
5. 0,75 0,72 0,88 0,80

TABLA 110

Valores de los cocientes.

Anaranjado Verde Azul
Rojo Rojo Rojo
Extracciones
NaOH Cl1H NaOH ClH NaOH C1H¥X
i 1,09 1,09 2,56 2,11 3,68 2,92
2.8 1,10 1,13 2,58 2,25 3,50 3,47
3.3 1,18 1,12 2,44 2,21 3,40 3,40
4. 1,00 1,00 2,00 1,50 2,83 2,00
.58 1,50 1,44 3,00 3,565 3,83 4,11
TABLA 111
Razdn de los cocientes CIH/NaGH.
Anaranjado Verde Azul
Extracciones

Rojo Rojo Rojo

1. 1,060 0,82 0,79

2. 1,02 0,85 0,99

3. 0,98 0,90 1,00

40 1,00 0,75 0,70

5.2 0,96 1,80 1,07

Observaciones.

Las graficas 39-46 corresponden a estas muestras.
En el caso de la muestra 10 A, tanto el tratamiento con NaOH

358 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLANTICOS
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como el tratamiento previo con CIH se comportan de la misma ma-
nera, pero segin se puede ver en las tablas 112-115 las absorciones
con NaOIi son mayores que con CIH. De todas maneras, los valores
son bajos y existen por eso numerosas irregularidades en el compor-

tamiento.
TABLA 112
Valores pare las obsorciones.
Rojo Anaranjado Verde Azul
Extracciones
NaOH CIH NaCH ClH NaOH CIH NaOH CIH
12 0,36 0,27 0,41 0,27 0,92 9,81 1,37 0,66
2.2 0,76 0,56 0,79 0,76 1,61 0,97 2,15 0,86
3. 0,41 0,27 0,48 0,61 0,76 0,66 1,14 0,87
4.8 1,27 0,13 0,27 0,13 0,56 0,22 0,71 0,22
5. 0,27 0,07 0,27 0,07 0,456 0,09 0,56 0,09
TABLA 113
Absorcicn por CIH
Razén
Absorcién con NaOH
“Extracciones Rojo Angranjado Verde Azul
1.8 0,75 0,65 0,55 0,48
28 0,73 0,98 0,60 0,40
3. 0,85 1,32 0,86 0,85
4.2 0,48 0,48 0,38 0,38
5.2 0,25 0,25 0,19 0,16
TABL A 114
Valores de los cocientes.
Anaranjado Verde Azul
Hixtracciones
Rojo Rojo Rojo
NaOH CIH NaOH CIH NaOH CIH
12 1,13 1,00 2,55 1,88 3,80 2,44
2.2 1,03 1,35 2,11 1,73 2,82 1,53
3.2 1,12 2,26 1,85 2,44 2,78 3,59
4. 1,00 1,00 2,07 1,69 2,62 2,07
5.t 1,00 1,00 1,70 1,28 2,07 1,28

362
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TABLA 115
Razon de los cocientes CIH/NaOH.

Anaranjado Verde Azul
Extracciones

Rojo Rojo Rojo

1.e 0,88 C,73 0,64

2.0 : 1,31 0,81 0,64

3.2 2,01 1,32 1,28

4.2 1,00 0,81 0,79

5.2 1,00 0,75 0,61

Observaciones.

Las extracciones con CIH y NaOH.se comportan de igual manera,
siendo no obstante mayor para NaOH que para CIH. Por dar ntimeros
bajos se presentan cierfas irregularidades.

Los graficos 47-50 expresan claramente estos resuitados.

%% %

El estudio de los datos expresados en las tablas y graficos ante-
riores permiten poner de manifiesto ciertos hechos que vamos a re-
sumir para su posible interpretacién; al mismo tiempo intentaremos
deducir las conclusiones que de ellos se derivan.

En la tabla 116 resumimos los valores para las absorciones ma-
ximas con scsa y CIH y los cocientes maximos para las absorcio-
nes. También se indica la cantidad de materia organica, Fe,0, ¥
Ca0O + MgO.

TABLA 118

Valores mdximos pare las absorciones y cocienies CIH/NeOH.

Absorciones miximas

NaOH ClE
Muesira
Valor N.e extr. Valor N.¢ extr.

10 A2 1,28 2.0 12,81 1.2
2 A 1,81 A 3,37 1z
2 H 8,20 2.2 13,01 1.2
3 A 6,74 20 16,99 1.8
4 A, 0,18 1= 0,13 2.8
5 A 4,09 232 9,14 18
5B 1,61 1.0 2,91 2.8
6 Ay 7,32 2.0 8,10 12
6 B, 3,28 2.8 4,20 12
8 B, 1,88 1 1,49 10
0 A 2,15 22 0,97 3.8
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Cocientes CI¥/NaGH

Muestra ) Nim. de Mater. Fe:0: CaO-+MgC
Valor Color extr, Oorg. % % %

10 Aj 1,32 Anar. 3.8 4,2 20,88 3,87
2 A 7,04 Anar, is= 4,2 20,23 3,95
2 H 6,11 Rojo R 4,8 18,75 2,14
3 A 7,80 Rojo e 2,5 20,18 1,79
4 A, 4,50 Rojo 2.8 1,6 11,88 2,69
5 A 4,468 Rojo 1z 5,2 19,21 0,60
5B 1,73 Anar. 1.2 2,4 20,03 1,15
6 Ay 3,50 Anar. 1. 6,9 19,51 1,88
8 B, 2,94 Rojo 1@ 3,1 21,68 1,71
6 B, 1,00 Raio 1 2,4 21,54 1,58
10 A 1,32 Anar. 3.2 4,2 20,89 3,87

El primer hecho que resalta es que, en general, los valores de las
absorciones mAaximas son mayores para el CIH que para la NaOH.
La secuencia en cada caso es como sigue:

ClH 3A 2H BA 6A 6B 2zZA 5B 6B, 10 A 4 A,

16,99 13,01 9,34 9,10 420 337 215 14% 097 0,13
NaOX. 6 A 3A 2H 5B5A 6B 10A 6B 2A 5B 4A

7,32 674 6,20 409 328 215 188 1,81 1,61 0,18

L.a secuencia pars las muestras cuyas absorciones son grandes
es analoga para el ClH y para la NaOH. Unicamente cambia la posi-
ci6én de 12 8 A. Es de notar también el alto valor de las absorciones
para las muestras 3 A, que no est4 muy de acuerdo con la cantidad
de materia orginica. Pasa lo contrario con ia muestra 2 A, que con
gran cantidad de materia orgénica presenta valores bajos para las
absorciones,.

tro hecho interesanie es gue las absorciones méximas se pre-
sentan para el CIH en la primera exfraccién, mientras que para la
NaOH es en la segunda. Hacen excepeién la 4 A, v 5B para la NaOH
y estas mismas y la 10 A para el CIH.

Los valores maximos para los cocientes CIH/NaGCH se presentan
para los colores rojo o anaranjade y corresponden & la primera ex-
traceidn, salvo en el caso de 1a 10 A y en el de la 4 A,. Tomando para
ésta el valor en la primera extraccién tenemos como secuencia:

36 ANUARIQO DE ESTUDIOS ATLANTICOS
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34 2A 2H 5A 6A 6B, 5B 10B 6B,—4 A,

es decir, practicamente la misma secuencia que para la absorcidn
con el tratamiento por CIH.
En el grafico 51 se representan graficamente estos resultados.
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Consideremos ahora los cocientes de las absorciones tomando el
rojo como unidad. Hemos tomado los valores correspondientes a las
extracciones méximas, y los resultados log dejamos expresados en el
grafico 52. Tomando los valores para el cociente azul/rojo se obtiene
la secuencia siguiente:

fojiz s 3A 2H 44A 5A 6A 6B 2A 6B 5B 10 A
NaOH 6A 2H 3A 5A 10A 6B 5B 6B, 2 A 4 A

Nam. 4 (1958) ‘ , 367
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Pricticamente se obtiene una secuencia inversa a la de las absor-
ciones y eso en ambos casos, CIH y NaOH.

De estos resuitados parece deducirse que las muestras mejor hu-
mificadas son las 3A, 2H,5Ay6A; 2A,4A, y 10 A =e comportan
mas irregularmente.

Teniendo en cuenta los hechos experimentales, vamos a intentar

SeA, Vel
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Fig.92

una interpretacién que dé cuenta del comportamiento de las mues-
tras. Ante todo vemos que son muestras gue contienen gran cantidad
de hierro. Se puede pensar que la materia orginica estd mas o menos
saturada con metales alcalinotérreos y hierro; en parte también
coagulada por este elemento. Cuanto mejor humificada esté la ma-
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teria orgéinica mas posibilidades hay de gue se una con el hierro. En
ese caso el tratamiento con NaOH es capaz de desplazar, al menos
en parte, a log cationes alcalinotérreos, pero no al hierro. No se dis-
persa, por tanto, toda la materia organica existente. Por otra parte,
el primer tratamiento no es suficiente para conseguir la dispersitn,

v el maximo se alcanza en la segunda extraccién y continfia poste-
riormente sin que haya gran diferencia entre los valores. Se trata de

8¢ olza
7i ,“o 24
64 024
V;
54
54

Na OH ;
,:' o5 By
21 ," o5B
! of0A
1 o4 A, o6 Bz
Fig.53 ' ;
i¢ 20

un equilibrio que se establece en cada tratamiento. De todos modos
las muestras bien humificadas se dispersan mas gue las otras, expli-
candose el valor alto para la 3 A por su gran humificacién y el de
8 A por su gran contenido en materia orgénica.
El tratamiento por CIH es capaz de desalojar al hierro v a los
metales alcalinotérreos. De este modo el tratamiento posterior con
NaOH dispersa mayor cantidad de lo gue lo hacia el tratamiento sim-
ple con NaOH. Por eso los valores son mayocres para el CIH que para
la NaCH. Por otra parte, como la materia organica es ya acida, dis-
‘persa bien con la NaOH y en la primera extraccion se obtiene el

369

‘maximo de absorcidn.
La segunde es todavia bastante fuerte porque el primer trata-
24
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miento no es suficiente para tratar toda la acidez; en cambio, la ter-
cera disminuye mucho.

Si la conjetura es valida, los valores maximos para los cocientes
CIE/NaOH deben guardar cierta relacién con la cantidad de hierro,
si las muestras estan bien humificadas, y en cambio la influencia del
hierro no se dejara notar en las mal humificadas. En el grafico 53
hemos representado los valores maximos de los cocientes en funcién
de la cantidad de hierro. Se puede ver que efectivamente existe una
relacién para las bien humificadas, y no las guarda para aguellas en
que el grado de humificacién es menor.

El hecho de que los valores méaximos de los cocientes se presente
para el color rojo o anaranjado, se puede explicar del modo siguien-
te: Hemos dicho que el tratamiento previo por CIH pone en libertad
la parte de materia organica mejor humificada y que esta coaguiada
por el hierro, mientras que el NaOH solo dispersa la parte peor hu-
mificada. De este modo, en este Gltimo caso, la materia orginica dis-
persa tendri color rojizo y absorkera poco en el rojo y anaranjado.
Por otra parte, en el tratamiento previo por CIH se pone en libertad
materia orginica mejor humificada, més oscura y la absorcién para.
el filtro rojo o anaranjado serg bastante fuerte; la relacion de absor-
ciones debe ser, pues, maxima para este color.

Resumiendoc, podemos decir: La materia organica esti saturada
en su parte peor humificada por metales alcalinotérreos y en la parte
mejor humificada por hierro. El tratamiento por NaOH permite des-
plazar a los cationes alcalinotérreos, perc no al hierro, mientras que
el tratamiento previo por CIH permite desplazamiento de todos. Por
eso el tratamiento previo por ClH afecta poco a las muestras poco.
humificadas y fuertemente a las bien humificadas y puede servir en
estos suelos como indice de la humificacién de su materia organiea.

CONCLUSIONES

Del estudio detaliado de los datos obtenides mediante diversas
técnicas, en suelos de Tenerife y Gran Canaria (Islas Canarias), se
pueden dedueir las siguientes conclusiones:

1> Existe una diferencia perceptible entre suelos que potemos

ANUARIOC DE ESTUDIOS ATLANTICOS
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considerar derivados de una roca madre, “in situ”, y suelos que pro-
ceden de sedimentos. ,

2.2 Ambos tipos de suelos no corresponden al clima actual, sino
que han debido formarse en clima mis hiimedo. Se pueden conside-
rar, por tanto, como suelog relictos, existiendo en algunos easos un
horizonte seguramente fésil.

3.2 El caracter relicto de estos suelos se manifiesta en una pro-
porcién excesiva de la fraccién limo del analisis mecénico; esto su-
pone-una terrificacién del tipe de suelo primitivo, limo pardo o rojo.

4* La diferencia entre los suelos derivados de roca original o
los sedimentos se acusa por los siguientes hechos:

a) La razén Si0,/ALO, de lag arcillas de los suelos sobre rocas
€8s menor que la de los respectivos suelos, mientras que en lcs suelos
derivados de sedimentos es mayor.

b) La razén Si0,/R.0, es mayor para las arcillag que para los
suelos, y este resultado es mas acusado en los suelos derivados de
sedimentos.

¢) La razén ALO,/Fe,0, es mas alts para las arcillag que para
los suelos.

d} El calculo de la razén SiO, existente/Si0, caleulada, tomando
el aluminio como fijo, da valores minimos para arcillas de suelog deri-
vados de la roeca original: lo mismo sucede para la razén Fe,O, exis-
tente/Fe,O, calculada.

ej Las relaciones SiO, suelo/SiO, arcilla y Fe,0, suelo/Fe,C,
arcilla son méximas para_ los suelos derivados de roca original.

5.* Todos estos hecHoise pueden explicar del modo siguiente:
en los suelos derivados de roca original existe silice coloidal en el
suelo y er la arcilla, mientras que en los derivados de sedimentos
parte de la silice coloidal del suelo ha sido lavada, permaneciendo la
de la arcilla. Al desaparecer la silice coloidal del suelo aumenta la
relacién arena/arcilla y la cantidad de hierro en el suelo.

6. Hste distinto comportamiento y la explicacién indicada se
refuerza considerando los resultados que se expresan a continuscién:

a) La relacién caolinita en el suelo/caclinita en la arcilla s me-
nor en los suelos derivados de roca original que en los de sedimentos,
lo que supone que al desaparecer la silice coloidal del suelo parte de
la caoclinita aparece como no digpersable v se acumula en fracciones
menocs finas.

Nim. § (1958) » a71
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b} La relacién SiD, en exceso del sueio/Si0, en exceso de arcilia
es mayor en los suelos gue proceden de roca original por falta de
lavado.

7.2 Del anilisis quimico se deduce que la composicién minera-
i6gica de suelos y arcillas contiene, en mayor o menor proporcién,
caolinita, silice coloidal y geles de hierro més o menos hidratados.
En alglin caso puede existir hematites.

8.» Los resultados del andlisis térmico diferencial acusan la pre-
sencia de un mineral de tipo caolin, goetita en algunos horizontes,
principalmente en el suelo y no en la arcilla, geles de hierro y quiza
algo de ilita, baséndose para esta Gltima deduceidn en el valor del pico
exotérmico de alta temperatura.

9.2 Los valores de la capacidad de cambio son algo altos para
caolinita y permiten suponer la presencia de algo de ilita, pudiendo
haber también halcisita slgo hidraiads.

10> Existe fésforo asimilable en muy pequefia cantidad, como
corresponde a los valores de pH y a la gran cantidad de hierro. Kl
potasio asimilable es bastante variable y tiende a ser mayor con la
cantidad de materia organica para un mismo suelo, es decir, dismi-
nuye con la profundidad. En general, estdn bastante bien provistas
de este clemento en la capa superficial.

11s El grado de humificacién de la materia orgénica se ha dedu-
cido de las medidas colorimétricas realizadas con NaOH al 5 por 109,
con y sin tratamiento previo con cido clorhidrico.

122 FEn las muestras bien humificadas el tratamiento previo con
4cido clorhidrico hace que se extraiga més y en la primera extrac-
cién. En las muestras poco humificadas dicho tratamiento tiene poca
infinencia.

182 Ademés de los hechos citados existen estos:

a) Los valores méximos para los cocientes de las absorciones
previo tratamiento por 4cido clorhidrico y sin tratamiento presentan
su méaximo para el color rojo o anaranjado.

L) Los cocientes de las absorciones, tomando el rojo como uni-
dad, para las extracciones méaximas, indican la influencia del trata-
miento previo con acido clorhidrico en las muestras mejor humifi-
cadas. '

¢) Pars las muestras bien humificadas existe una relacién entre
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los cocientes de las absorciones con y sin tratamiento previo con
acido clorhidrico y la cantidad de hierro existente en el suelo.

14> La expilicacion de estos hechos experimentales se puede
hacer suponiendo que la materia orgéinica en su parte mejor humi-
ficada estd saturada por hierro y en la parte peor humificada por
metales alcalinotérreos. El tratamiento por NaCH al 5 por 100 dis-
persa casi inicamente esta fraccion, mientras gque el tratamiento pre-
vio por CIH desaloja al hierro y a los metales alcalinotérreos. De aqui
que el tratamiento previo afecte fuertemente a las muestras bien
humificadas y poco a las mal humificadas.
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