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Canarias, etimolágicamente se dice que proviene del latín blanis = 
perro, debido a la abundancia en otros tiempos de este animal en 
aquellas Islas. 

El krchipi4lago está situado en el Océano Atlántico y constituido 
por siete islas mayores (Fuerteventura, %mera, Gran Canaria, Hie- 
rro, Lamarote, La Palma y Tenerife) y otras muchas menores (Ale- 
granza, Roque del Este, Roque del Oeste, Graciosa, Montafia Clara, 
Isleta de los Lobos, etc.). 

Se encuentra frente a Ea Mauritania-Tingitana, a 115 (Km. de la 
costa africana, a 215 Km. N. O. del Cabo Bojador y a 1.105 Km. S. O. 
de Cádiz. Su extensión es de 7.614 X h 2 ,  pero, debido a que la de cada 
isla es pequeña, no existen en ellas ríos ni casi arroyos de curso per- 
manente. 

Su orografía, segkin Fernández Navarro1 (*), no depende de la 
cadena central submarina del Atlántico Norte, sino que es una pro- 
longación de la Cordillera del Atlas, pues si se trazase una línea 
desde eel Cabo de Guer hasta la Gran Canaria, siguiendo la dirección 
del eje principal de la Cordillera, pasaría por Roque del Este, Lan- 

(*) Las notas se refieren a la Bibliografía, que se encontrará al find. 
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zarote, Tenerlfe y Hierro, quedando muy próximas a dicha línea Puer- 
teventura, Gran Canaria y La Palma. Para más abundamiento, es 
manifiesto que los accidentes característicos del Archipiélago (cabos, 
montes, picos, &c.) soii una prolongación del sistema orográfico d r i -  
cano, siguiendo las una dirección N. E. a S. O., e idéntica 
dirección las seis islas situadas al Norte de Fuerteventura, y si bien 
esta Ultima se inclina más hacia el Sur, en su  porción terminal vuelve 
a inclinarse al S. O. como si intentara unirse a Gran Canaria y las 
demás islas vecinas y he- manas. 

TENEBIFE es la isla más extensa y elevada del Archipiélago, mi- 
diendo 85 X 55 Km. según sus ejes mayores (fig. l ) ,  con una exten- 
sión total de 1.946 Km2. La hipótesis de Fernhndez Navarro, arriba 
citada, queda perfectamente de manifiesto en esta Isla, ya que ella 
misma puede considerarse como m volcán cuya analogía de compo- 
sición, forma y dimensiones con los de la vecina Cordillera conti- 
iiental q-lie&, evideílte. Geiitil 2, el Atlas illafraqibf se rnmfge 
en el Atlántico para reaparecer en algunos puntos de este gian Océa- 
no, como ocurre en las Canarias, Cabo Verde y Antillas, adentrándose 
por vía submarina en el Pacífico, para volver a Ewopa cruzando el 
Asia por el Eimalaya y el eiáucaso. 

Tenmife está cruzada en toda su longitud por una áspera y ele- 
vada cordillera, de rapidísimas pendientes, que forma al Norte una 
meseta que, de poco más de 500 m., asciende a 832 y va ganando 
altura hasta el Monte Cuchillo (1.667 m.), el Perejil (1.838 m.) y eI 
izaña (2.250 m.), en cuya falda existe un barranco cubierto de lavas 
recientes, cercano al cual se levanta, sobre una extensa meseta, el 
gran volcán del Teide, constituído por basalto, siendo quizá el finico 
que, teniendo tanta altura, levántase di~ectarnente sobre el nivel del 
mar. La superficie de su pedestal es de 555 Km2 y sus rocas cons t ih  
tivas son basaltos cubiertos de lavas, mezclados de tobas, arcillas y 
puzohnas. Cercano a él existe otro vo!cán, el Chahora, situado al 
S. O., de 3.014 m. de altura. 

GRAN CANARIA está situada en el centro del Archipiélago, entre 
Fuerteventura y Tenerife. E s  de forma circular r e g ~ i a r  (5.~;. 2 ) ,  si 
L:,, UIGIL,  SE QU parte N. S., hay yUe destacar penins~!a ilaida a !a. 
Isla por el  istmo de Guanarteme (140 m.), de tipo arenoso. Mide 
58 X 56 Km. y tiene una superficie de 1.376 Km2, estando más po- 
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blada que Tenerife, y de ahí que, siendo más pequeña que esta última, 
reciba el nombre de Gran Canaria. Su aspecto general es montañoso, 
aunque de alturas sensiblemente menores que Tenerife. Su orografía 
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 Azú- 
car (1.405 m.), situados todos ellos en escasos Kilómetros cuadrados, 
Entre El Nublo y LOS Pechos se extiende la Caldera de TPrajana, crá- 
ter de más de 30 Km. de circunferencia. 

Todas las Islas son volcánicas, aunque en realidad sólo se han 
registrado erupciones en época histórica en tres de ellas: Lanzarote, 
La Palma y Tenerife, siendo en esta últirna mucho más abundantes, 
pues no en vano sustenta el volcán más importante, el Teide, cuyo- 
nnrnhre ~ ~ P P F P  n r n ~ r i o n ~  nnr o n v r ~ l n ~ i h  de1 p i ~ i t f y ~  E&ey&, que LLVA**NL V VVV r L  V .  liVLIV, rV- --.- 

significaba Infferno. 

Para explicar' la gknesis del Archipiélago han sido muchas las 
teorías aceptadas, y nosotros nos unimos al resumen de las mismas 
hecho por Martel y recogido por Soler 4. 

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 línea, la erupción volcánica cesó en el Mioceno y 
desde entonces existe .ea progresión en los procesos erosivss que 
acentúan el aspecto recortado de la mriisrna. Las rocas allí existentes 
se encuentran recubiertas por una formación brechoide parda de 
aspecto estrellado, bajo la cual existen basaltos, riolitas, fonolitas y 
cristales de feldespatos. En la parte moderna las rocas son mucho 
más básicas, originándose una facies basáltica melanocratas, llegando 
a limbmirgitas. 

'PENERIFE está formada geológicamente 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 Cañadas existen 
C . . r r ~ n u , . . . + ~ l u ~ ~ + ~  l...--..- + la.-,i.. :A,. 6--..1:+:--, 2- A : - -  --!A--..- ..-a- S---J.- 
IUIIU~LLLGLIL~II~~CLILG 1ava;s ~rayu~~u-rulluli~~r;a;s UG L L ~ W  vlLrau, ~LUUUGLIJ 

de las erupciones del Teide y del Chahora. Más al Sur existe una for- 
mación fonolitica procedente de la gran precaldera volcánica central, 
y aún más abajo, y ya cercano a la costa, se pueden observar las for- 



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

Las Canarias, por su situación, debieran poseer altas temperatu- 
ras; pero al ser alcanzadas por las corrientes Irías de retorno del 
GoIfo, ésta las hace tener un clima templado, y ello, unido a que el 
Atlántico actúa como regulador de temperatura, ocasiona que el des- 
nivel térmico no suela exceder de 10-120, siendo la temperatura media 
del invierno en Tenerife de 18" C. Poseen una variante de clima me- 
diterráneo, pero sin embargo hay que tener en menta que en una 
pequeñia distancia se pasa del nivel del mar a alturas superio- res a 
2.050 m., donde la precipitación anual es superior. La pluviosidad 
aumenta además desde 12 Isla más oriental a la mas occidental, donde 
asimismo la temperatura es ligeramente inferior, todo lo cual lleva 
como eonsecuencia que en general ei desarroiio dei suelo sea mayor 
en La Palma que en Gran Canaria. 

Simóm Benitez da un mapa hipsornétrico de la Isla de Gran Ca- 
naria y demuestra la influencia de los vientos. M nivel del mar co- 
rresponde la precipitación mínima de 125 mm. anuales, que pasa a 
748 en las alturas intermedias y s 541 en las más altas. 

En la tabla 1 recogemos los datos de temperatura media y preci- 
pitación para cada mes del año en Hcod (Tenerife). 

T A B L A  1 

M E S E S  

Ehero ................................................... 
................................................ Febreru 

.Unrm ......................................... 
Abril ................................................... 
Mayo ................................................. 

................. ............................... Junio .. 
Julio ................................................. 

................................................ Agosto 
........................................... Septiembre 

Octubre ............................ .. .. .. ........... 
-7 ..! --- L ... 
A Y U V I ~ I I I U ~ ~  ............................................ 
Diciembre ........................................... 

Temperatura 
media mensual 

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

ESTUDIO DE SUELOS CANABIOS. 

El estudio de la formación del suelo en las Islas Canarias no es 
demasiado abundante. Por otra parte, las características actuales de 
clima no son las que han regido siempre, y por eso, al lado de suelos 
de tipo xerofítico, actuales, con pequeño desarrollo y escasa profun- 
didad, se encuentran tipos de sueios relictos o fósiles, formados en 
condiciones de clima tropical. Se puede decir con justeza que exis- 
ten suelos tropicales. De todos modos, las condiciones climatológicas 
que reinan hoy día han originado ciertas modificaciones en los, suelos 
in_teiiormente Fom-s?dos, que les diferenhtizn de los ~nlsllo~os tips de 
suelo existentes en los trópicos y que se forman allí en estos mo- 
mentos. 

A continuación resumimos los trabajos más importantes sobre 
suelos canarios. 

Hoyos estudia suelos de Gran Canaria, todos ellos con la par- 
ticnlaridad de tener bastante cantidad de carbonato cálcico. Son sue- 
los de la parte norte de la Isla, de escasa precipitación y donde la des- 
integración física predomina sobre la quimba. Estudia la influencia 
que este carbonato cálcico ejerce sobre la cantidad de arcilla por 
coagulación y en la naturaleza de la misma. También estudia unos 
sueios de la Isla de La Palma en que la desintegración quhmica es máls 
acusada por la ausencia de carbonato cálcico en el perfil y la mayor 
precipitación. 

La naturaleza de la desintzgración y el papel del caí.bonato cózl- 
cico io estudia en otro trabajo en ei que compara los suelos canarios 
con suelos de otras regiones de la Peninsu!a. 

Es de notar la gran cantidad de titanio existente en los, sueios 
canarios s. 

En un estudio de suelos de Gran Canaria y Tenerife, Soyos hace 
notar que las condiciones climáticas no son apropiadas p x a  forma- 
ciones patentes de suelos por ataque quhico, aumentando éste ps- 
ralelamente a la precipitación segiin el orden creciente, Gran Cana- 
ria, Tener&, La Palma. Pone de relieve Ia gran importancia de la 
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naturaleza de la roca madre en la composición mecánica y química 
de los suelos y opina que la tendencia actual es hacia la formación 
de tierras pardas de poco desarrollo. 

Soler estudia ía formación de tierras pardas sobre basalto, lavas 
volcánicas y liapilli, en  swlos de las islas de La Palma, Tenerife y 
Gran Canaria. La intensidad del ataque químico se manifiesta en el 
lavado de bases y en la naturaleza de la arcilla; en suelos con escaso 
ataque la arcilla es de t i -p  montmorillonítico-ilítico, mientras que 
cuando la desintegración química es acusada las arcillas son de tipo 
caolinítico. Estudia tambikn unos ranker que comp- ara con otro de 
Guinea Española, y !a materia orgánica de todos estos suelos. 

En  colaboración con Eoyos hace un estudio de las condiciones 
de desarrollo de las tierras pardas canarias, y con otros colaborado- 
res 11 un estudio conjunto comparativo de suelos tropicales y subtro- 
picales. 

Sánchez Calvo 12, en un estudio de suelos de las Islas de Tenerife 
y Gomera, relaciona 12 transformación de los suelos con Ia vegeta- 
ción y encuentra que al cambiar ésta existe una transformación de 
los tipos de suelo. Describe y estudia un limo pardo típico sobre ba- 
salto que no contiene carbonato cálcico en todo el perfil; los Bimos 
pardos terrosos y un mullranker pardo sobre basalto con enriqueci- 
mierito secundario en caliza que se asemeja bastante a las tierras 
pardas meridionales. Como mineral arcilloso parece encontrar 
haloisita. 

Iaubiena l3 estudia suelos de las Canarias occidentales, relacio- 
nándolos con la época geológica en qrie se formaron. Encuentra sue- 
los fósiles y relictos ", de tipo fimo rojo, muy extendidos y formados 
a partir de lavas correspondientes al Premioceno, Mioceno y en parte 
hm-bién Pli~cénicas. Ya en e! Lkis'coceüv ap rece  Irs Loi=i~iación de 
limos pardos muy regresivos y con tendencia a su  sustitución por 
tierras pardas meridionales muy progresivas. E l  carácter árido ac- 
tud se manifiesta fuertemente por la gran extensión de suelos ca- 
lizos brutos, costras calcáreas, pararendzinas y tierras pardas meri- 
UI~naks eakkeas  eii :as zonas iitoTaies, y suelos brutos desérticos, 
xerorankers pardos en las regiones de altas montañas. Hace un pa- 
ralelismo con el desarrollo actual de los suelos de la Isla de Fernando 
Póo y lo relaciona con los resultados geobotánicos de Schmids en 
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las Islas Canarias. Los resultados los explora en función de la altura 
en el gráfico que acompañarnos (fig. 5 ) .  

El objeto de este trabajo es el estudio de limos de color rojo y 
pardo, procedentes de las Islas de Tenesife y Gran Canaria. 

La denominación de limo la utilizamos aquí en el sentido dado 

por Kubiena l5 le, ea decir, como un tipo de suelo de características 
definidas. 

De los suelos que se estudian existen unos cuya dependencia ge- 
nética de la roca madre es bastante aparente, mientras que otros son 
más bien sedimentos, que son más antiguos o al menos están más 
lavados por el transporte. Todos ellos, sin embargo, poseen cierto 
carácter relicto o fk i l  en -1 sentid^ empleado por Kubiena l7 para 
estas palabras. 

M E T O D O S  E X P E R I M E N T A L E S  

Hemos empleado una modificación del método internacional ls, 

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 18EP0 durante 4 horas, al 
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cabo de las cuales se vuelve a pesar y por diferencia obtenemos la 
pérdida por desecación. 

Colocamos la muestra ahora en un vaso de precipitados de $00 c. c., 
forma alta, agregkndosele 60 c. c. de agua oxigenada de 20 volúme- 
nes; se deja 5 minutos para que actúe ésta en frio, calentando a con- 
tinuación en baño maría con agitación frecuente. Se agrega nueva- 
mente agua oxigenada, unos 40 c. c., repitiéndose esto, hasta que al 
agregar nueva porción no se produzca e s p w a  y q~zede en ebullición 
tranquila. El objeto de este tratamiento es destruir la materia or- 
gánica. 

No hemos añadido ácido clorhídrico por carecer las mu-estras de 
carbonato. 

A continuación se pasa el contenido del vaso a un frasco y se le 
aiíaden 20 c.  c.  de dispersante ((ver nota) y se coloca en un agitador 
h~rlmnta! ya. espaci~ de 8 horas, a: cabo de las cuaies 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 calient.2. Lo que 
queda en e! tamiz es la arena gruesa, que se vierte sobre cápsula ta- 
rada, se deseca a 1050 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 pasó a la probeta se agita por inversión ian minuto, 
dejándose en reposo 4 minutos y 48 segundos. A los 4 minutos y 
28 segundos (20 segundos ar,tes de finalizar dicho tiempo) se intro- 
duce 60 cm. la p ip ta  de Robinson de 20 c. c., con la llave cerrada, y 
pasados 20 segiuidss se hace la succión hasta que el líquido rebase 
la llave de la pipeta. Ei contenido de ia misma se vierte sobre cápsula 
krada, se deseca al baño maría 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. c., y refiriéndolo al voImen total nos dará la can- 
tidad de limo + arcilla en los 20 gr. 

Se repite la operación variando s6lo el tierra;- de la sedimenta- . , -ion; se agita di~rante -m min~uto y se Seja r e p s ~  8 ~QP~IS,  21 CZNC 
de las cuales se introduce la pipeta de Robinson 110 cm. de proful7- 
didad; se vierte el liquido de la pipeta sobre cápsula tarada y se lava 
la misma recogiendo en la cápsula el liquido procedente del lavado. 
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Todo lo cual se evapora a baño maría, se deseca durante 4 horas en 
la estufa a 105" y se pesa. Este peso será la cantidad de arcilla exis- 
tente en los 20 c. c., y referido al volumen total dará 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  líquido que quedó 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 líquido turbio y se vuelve a llenar el vaso con 
agua, continuando el lavado del material hasta que el líquido que 
decante sea claro. El residuo se recoge en cápsula tarada, se seca en 
estufa, se pesa y se halla el tanto por ciento, el cual nos indicará la 
arena fina. 

Nota.-El agente dispersante que hemos utilizado es el siguien- 
te: 125 gr. de fosfato monosódico se ponen en una cápsula de platino, 
se calienta lentamente hasta 65@ C,  manteniéndose esta tempera- 
tura hora y media. La cápsula se agita y su contenido se vierte sobre 
una plancha de mármol limpia formando cintas. La solución disper- 
sante consiste en disolver 37,7 gr. de metafosfato y 7,49 gr. de car- 
bonato sódico en m litro de agua destilada. 

Se sigui6 el método según Vilas 19: se parte de 200 gr. de mues- 
t ra  tamizada y secada al aire, que se coloca en un vaso de 3 litros, 
añadgndose 30 c. c. de amoniaco concentrado y 2,5 litros de agua 
destilada. Se marca en el vaso una señal que corresp~nde a los 10 cen- 
timetros superiores de1 líquido y se agita fuertemente con varilla de 
vidrio, dejándose reposar 24 horas, al cabo de las cuales se extrae 
sifonando los 10 cm. 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, repitibndose esta operación hasta que el agua 
comprendida en Iss 10 cm. superiores esté suficientemente clara. Los 
líquidos extraídos contienen en suspensión arcilla, la cual nos inte- 
resa separar, y esto se puede conseguir de varias maneras: por eva- 
poración, por coagulación en medio ácido y por separación por filtra- 



ción por bujía porosa. Nosotros, debido a que la coagulación en medio 
ácido no daba buen resultado, hemos empleado la evaporación, pero, 
dada la lentitud de este método, hemos simultaneado dicha evapo- 
ración con filtración a través de bujías porosas "Chamberland" 
"Systeme Pasteur", con las cuales, y puestas muchas de ellas en serie,. 
se obtienen las arcillas con bastante rapidez. 

Zndices de  pzasticidad. 

Es un niimero que se determina por diferencia entre los limites 
líquido y plástico. 

El límite plástico se halla según la técnica de Atterberg, haciendo 
un cigarrillo de 2 cm. de longitud y 3 mm. de espesor, adicionándole 
la mínima cantidad de agua para que no se agriete. Hecho éste, se. 
pesa y se lleva a la estufa a 1050 C durante 8 horas. Al cabo de éstas. 
se pesa y por diferencia entre ambas pesadas obtenemos el tanto por- 
ciento de agua. 

E l  límite líquido se halla utilizando la cuchara de Casagrande 20. 

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 incisión con una espátula especial. La cantidad de agua 
que se añade ha de ser tal que se unan los bordes de la ranura hecha. 
con la espátula en wn espacio de B cm. al someter la cuchara a un. 
número de golpes comprendido entre 15 y 25 ó entre 25 y 40. Se hace 
tomando 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 1050 C hasta peso constante y se determina el tanto por 
ciento de agua; por interpolación se halla la ca~ t idad  de agua corres- 
pondiente a 25 golpes. 

Grado de acidez. 

La técnica seguida consiste en tomar 1 gr. de tierra y agitarla 
en .bG$o de ensay-c; n e ~ t ~ ~  c u ~  16 c. c. de ag-Gz Geseila&,, y '------a-- Lí3AlSG U- 

rridas 24 horas, determinar el pR con el potenciómetro de Beckmm, 
agitando inmediatamente zntes de hacer la, lectura 
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Se han efectuado por los métodos indicados por Jakob 21 y por 
Kolthoff y Smdell 22. 

Hemos verificado sólo el cualitativo, añadiendo ácido clorhidrico 
en frío sobre un vidrio de reloj y observando la superftcie de con- 
tacto del líquido y el suelo con la lupa binocular para ver si había 
desprendimiento de burbujas, y por ser éste negativo no hemos hecho 
otra investigación. 

Capacidad de cambio de hmes. 

Hemos adoptado la técnica de Zoberlain 23, 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 solución N de acetato bárico; se 
agita y deja sedimentar durante 24 horas, al cabo de las cuales se 
decanta y repite la operación cinco o seis veces, si bien a partir de 
la tercera el tiempo de contacto suelo-solución es de 12 horas. A 
continuación se añaden 100 c. c. de agua destilada, se agita y se deja 
sedimentar durante 12 horas, y pasadas éstas se decanta y se a&- 
ciona alcohol diluído en la proporción de tres partes de alcohol de 
96" por dos de agua destilada decantando nuevamente, adicionándose 
este alcohol tantas veces cuantas sea necesario hasta que el filtrado 
no dé reacción del bario (unas gotas del líquido filtrado recogidas 
sobre un tubo de ensayo y adicionada de unas gotas de sulfúrico al 
9 *por 100 no da precipitado). Hasta este punto todos 10s Iíqi&dos que 
filtraron son desechados. 

Madimos ahora PO0 c. c. de solucién N de cloruro amónico, agi- 
tamos y dejamos sedimentar 24 horas, transcurridas las cuales 61- 
tramos. Repetimos esta operación añadiendo ya de 50 en 50 c. c.  y 
con intervalos de contacto de 12 horas, hasta y w  el filtrade m dé 
reacción de bario. Desechamos ahora el filtro y la tierra, mientras 
que el líquido filtrado se calienta y se le añade 1063 c. c. de sulfúrico 
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 precipitación del sulfato bárico, obteniéndose así una pre- 
cipitación total del mismo. Se filtra arrastrando al filtro todo el sul- 
fato bárico, lavando bien vaso y filtro hasta que los liquidos de fil- 
trado no den reacción de cloruros (unas gotas del líquido filtrado re- 
cogidas sobre tubo de ensayo y añadidas unas gotas de nitrato de 
plata en solución diluida no da precipitado). Se pone el filtro en crisol 
de porcelana tarado, se calcina y pesa, con lo cual obtenemos la can- 
tidad de sulfato bárico correspondiente al bario que entró como catión 
de cambio en la cantidad de muestra de que partimos. Esta cantidad 
de sulfclto bárico se multiplica por mil y se divide por 116,'i (equiva- 
lente del bario) y esto se refiere a cien, con lo que tendremos los mili- 
equivalentes de suifato bkico por 100 gr. de tierra. 

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

Así, 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 l.OOOo C, y un 
par termoeléctrico va indicando la temperatura a la que se encuen- 
t ra  el horno (fig. 6 ) .  

Los efectos prodncidos se ponen de manifiesto por un p a ~  termo- 
eléctrico diferencial cuyas soldaduras calientes van dispues+as en el 
interior 6e dos pociiios sobre un bloque de níquei situado en ei inte- 
rior del horno, en uno de los cuales se aloja el material a ensayar, 
rec~briendo perfectamente la soldadura, y en el otro se coloca una 
sustancia inerte (alúmina calcinada en nuestro caso). 

La temperatura que existe en ambas soldaduras es casi idéntica 
mientras que la muestra probjema no experimente ninguna transfor- 
mación, pero en el caso en que ésta manifieste tanto una transforma- 
ción exotérmica c o m  endotérmica se produce en ellas una diferencia 
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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 galvanómetro. 

El  horno que hemos utilizado es el construído por la Sección de 
Química Física de la Estación Experimental del Zaidín, con una ve- 
locidad de calentamiento de 12,5" @ por minuto. En la fig. 7 ponemos 
las curvas características de diferentes minerales típicos para poder 
establecer comparaciones con las curvas obtenidas en las muestras 
estudiadas. 

Si bien para los análisis térmicos diferenciales de las arcillas 
hemos utilizado el horno descrito, hacemos constar que para los sue- 
los se eligió un horno con registro automático en película fotográfica, 
reduciéndolos todos a igual escala. 

Muchos han sido los investigadores que trabajaron en este mé- 
&Q& 1435, p r e  1. tpcriz fijé d.6- per Up&l", wrr T T  Kmlp e:, 

J ---- 
habiendo sido utilizada por Cailiere y Eenin " en míitsdos de análisis 
cualitativo, siendo Agafonoff el primero que la utilizó cuantitati- 
vamente por comparación con curvas obtenidas con mezclas artlg- 
ciales de riqueza bien definida. 

Debido a cpe existen factores que pueden hacer variar la inten- 
sidad de dichos fenómenos, 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, composición de la atmósfera del horno, sus- 
tancia inerte utilizada, naturaleza del bloque, etc.), mientras que 
otros dependen de la arcilla ('camafío de partícula, catibn absorbido). 

El  método que hemos seguido es el de Burriel, Guerra y Fábre- 

gas que se basa en la reducción del ferricianuro potásico por la 
materia orgánica a ferrocianuro y posterior valoración de éste por 
p-mgmimetriz. 

Partimos de un 'gramo de suelo exactamente pesado y se coloca 
en un erlemmeyer de 250 c. c., evitando que se adhieran partículas 
a las paredes; se adicionan 25 c. c. de solución N/2 de potasa agi- 
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tando y calentando durante 10 minutos, al cabo de los cuales se aña- 
den 25 c. c. de solución N/2 de ferricianuro potásico y se vuelve a 
calentar 20 minutos con agitación constante. E s  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 ácido sulfúrico diluido. El  ferrocia- 
nuro que se ha formado se valora con permanganato potásico N/Po. 

A la cantidad de permanganato gastada en el matraz que contiene 
la  tierra se le resta los centímetros c-iabicos gastados en el ensayo en 
blanco y esta diferencia nos dará 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 corrección a materia orgánica, y así obtenemos el tanto 
por ciento en gramos de materia orgánica; factor éste que se admite 
suponiendo que la materia orgánica tiene un 58 por 100 de carbono. 

El método seguido es el de Kjeldhal, modificado por Mallo1 29. 

A partir de 5 gr. de suelo, exactamente pesados, que se colocan 
en un matraz Kjeidka1, se ariade ácido sulfúrico concentrado y 1 c. c. 
de solución sulfúrica de selenio al 5 por 100, que actúa como catali- 
zador. Se calienta y se afiade ácido perclbrico, gota a gota, agitando 
constantemente hasta que el contenido del matraz quede blanco, con 
lo que el nitrógeno contenido en la muestra ha pasado a sulfato am6- 
nico. Ponemos el contenído del matraz en uno de destilación, adicio- 
nado de unas gotas de fenolftaleína, y se inicia la destilación ver- 
tiendo en el matraz por una ampolla de llave solución concentrada de 
sosa, que desplazando el radical amonio en forma de amoníaco hace 
que éste vaya por el refrigerante a recogerse en un matraz que con- 
tiene una cantidad exactamente determinada de solución valorada 
de ácido sulfúrico, con lo que vuelve a regenerarse el sulfato am6nico. 
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Si valoramos ahora con sosa el exceso de suifúrico por diferencia 
entre el puesto inicialmente y el ahora determinado, obtendremos 
el que se ha combinado con el amoníaco y por tanto sabremos la can- 
tidad de nitrógeno que contenía la muestra. Esto es fácil multipli- 
cando la diferencia de los centímetros cúbicos de ácido sulfúrico pues- 
tos en el matraz colector y el número de centímetros cúbicos de sosa 
gastados en la valoración, por 0,0014 (en el caso de que las soluciones 
de sulfúrico y sosa sean de la misma normalidad, N/lo). De esta 
manera hemos obtenido la cantidad de nitrógeno existente en los 
5 gr. de partida, los que multiplicado por 20 nos indicará el tanto 
por ciento. 

Lu. tgcnicu. zdepty&, 12 utiliza& en 12 YstaciSn &per i~~enta l  
del Zaidin. 

5 gramos de tierra tratados por 50 c. c. de una solución que con- 
tiene 250 c. c. de ácido acético glacial y 50 c. c. de amoníaco 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., agregándoles 10 c. c. de solución sulfúrica de molibdato 
amónico (que se prepara disolviendo 25 gr. de molibdato amónico en 
500 c. c. de agua destilada a 600 C y se enrasa con sulfúrico 10 N hasta 
1.000 c. c.) y 10 c. c. de amidol (esta solución se prepara disolviendo 
1,5 gr. de amidol en 100 c. c. de agua que contenga 25 c. c. de m a  
solución formada por 100 gr. de sulfito sódico 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 fot~colorímet~o de Beckman y ello 
nos indicará la cantidad de fósforo. 

Tomamos otros 5 c. c. de filtrado, se cPIluyen a 10 c. c. con agua 
destilada y valoramos en el fotómetro de llama la cantidad de potasio. 

A N U A R I O  DE ESTUDIOS A T L A N T I C O S  
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R E S U L T A D O S  E X P E R I M E N T A L E S  

Tomada por el Sr. Hoyos a las 10 horas del día 1 de agosto de 1951. 
Locdidad : La Laguna (Tenerife) . 
Situación: Carretera de Tiejina, a 3,5 Km. de La Laguna. 
Altitud: 500 m. 
Orientación : Norte. 
Inclinación: 25 a 3@. 
Formación geológics : Basalto. 
Vegetacih: Espr tum Jiinriiim, Rormgo Oficinalis, Agahe Ami- 

ricano, Pitas y Gramináceas. 
Otros datos: La muestra está recogida en una pendiente en un 

corte a la izquierda de la carretera. Los nativos llaman a esto "ba- 
rriall" y también "esriscadera". 

Descripción del perfil. 

Eorizonte A,-13 cm. Color oscuro, pero no mucho. Este horizonte 
es de arrastre y en él se pueden apreciar ya manchas amarillentas 
de hidróxido férrico. Embutido en él, en la parte inferior se encuen- 
t ra  una roca muy alterada de color azulado, producto de desintegra- 
ción "in situ" de la roca. En las grietas existe un material rojo-ama- 
sillento de hidróxido férrico. 

Horizonte B.-25 cm. Color amarillento de hidróxido de hierro. 
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 

más 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 
más alterada que aflora alli; 5, roca mucho más alterada. 

Horizonte H.-20 m. más alto que la muestra anterior se recogió 
esta muestra humosa, con humus de limo pardo. Cercana a ésta hay, 
al parecer, limo rojo mezclado con pardo. 
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Observaciones: Según Kubiena se puede considerar como limo 
pardo de clima subtropical no muy húmedo y que debía ser más 
húmedo anteriormente. 

Descripción v2smi de los suebs. 

A.-Color pardo con partículas rojizas; materia orgánica apre- 
ciable ; granos redondeados pulvesizables con los dedos con cierta di- 
ficultad; abundancia de raíces y restos de semillas en la muestra. 

B.-Xuy semejante al  anterior, pero de color más claro y con más 
abundancia de partículas rojizas. 

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

H.-Por estar muy pulverizada no se puede apreciar el tamaño de 
la partícula; color pardo-amarillento con abundancia en el polvo de 
partículas irregulares muy duras; abundante materia orgknica. 

Roca: 1. Trozos de roca de color mgris-blanquecino en su parte 
externa y de color gris-oscuro, casi negro, en SU interior, bastante 
densa y de aspedo 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 partículas hri- 
llantes y el trozo tiene aspecto muy poroso. 

4. Trozo de roca de color ocre muy poco densa y de aspecto de 
asperón. E s  de apariencia porosa; se observan manchas rojizas. 

5. Trozos de roca de alguna más densidad que !a anterior. De 
-ni;-n o r ~ n n t r o  nn m-ver n n a i r l n r  nnnc se xv7e= z!gl=~~ f r 2 ~ h ~  

b v ~ v r  rvjrerv, arairyub r i v  ALIUJ A - ~ - w * ,  y--U J-" 

como estratos de colores más claros; en otros puntos hay manchas 
blmczs y negras. 

Examen con Za 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 partículas brillantes como de arena y poca homo- 
geneidad en el color, pues presenta partículas 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 
óxido 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 mayoría de las partículas son más 
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 más o 
menos rojizos, aunque los que predominan son grises. Estos presen- 
tan en su superficie unas partículas kilanqi~ecinas y negrillas. Al mm- 
per un grano se observan en el corte partículas 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 más claras. En  la 
fractura presentan un color bastante regular, aunque 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 partículas 
blancas, algunas bastante grandes y transli&idas; "Lene también mu- 
chas partículas ocre, rojizas y en más cantidad acarameladas muy 
brillantes. AIgunas de las manchas ocre, rojizas y blancas están bor- 
desndn oqueda&s- Enorme cantidad de partfcula brilhntes i l ~ m i n r i  
en toda la masa. 

2. Trozo de roca de color pardo en su parte externa, pero más 
rojizo que ]la anterior, y de color gris en su parte interna, siendo este 
gris muy claro, conteniendo muchas particulas finísimas blancas y 
negras en ia masa grisácea, siendo esta parte interna muy homoge- 
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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cñas ocráceas, p r o  en toda Ia 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 rompía; 
al fin se pudo separar un par de trozos para observarlos a la lupa y 
en ellos se distingue que en la parte externa tiene un aspecto terroso 
con abundantes inclusiones de cristalitos blancos brillantes; tiene 
abundancia de pmtitos brillantes y manchas negrtizcas esparcidas 
par toda la masa; en el interior tiene un aspecto blanco-grisáceo con 
gran cantidad de particulitas brillantes; en algunos sitios se observan 
unas manchas grandes muy brillantes de aspecto acaramelado. 

4. Roca de aspecto muy ocráceo al exterior y ocre rojizo al in; 
terior; muy porosa. Ea parte externa es bastante uniforme, de aspecto 
de asperón; la interna es más 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 más rojos. A la lupa presenta un 
color muy irregular rojo, pardo y gris, viéndose en otros sitios man- 
chas negras. 

Estudio óptico de las rocas. 

1. Abundantes cristaies de olivino, de distinto tamaño desde pe- 
queños z. grandes. Entre estos últimos, unos son de forsterita y otros 
de fayalita, se&n medidas ópticas. En  todos ellos-en especial en 
los mayores-se aprecia una orla de coloración roja por alteración 
de la roca. Piroxenos de tipo clinoenstatita, en cristales de varios ta- 

T * & - + o l ~ m  -1nrr;nnIonoo d n  t i n n  1 ~ h r i ~ A n w : f n  n--~ dnoowwnlln 
u x a i l u u .  vi e u  c a s c u  u= yrcuglubscr;cxz.u u- i r y u  I ~ W L  UUUL I GL<. -VIL U G U ~ L  I ULLU 

acicular. Abundantes cristales de magnetita. Algunas zonas de vidrio 
isótrop. 

La estructura de la roca y el tamaño de los constituyentes per- 
miten asignar a la roca la denominación de DOLERITA, en vías de alte- 
ración. 

2. Abundantes gránulos de magnetita incluídos en una masa 
formada por diminutos cristales de olivino y enstatita, que no alcan- 
zan nunca el tamaño de los de la roca 1. Cristales de plagioclasa, con 
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desarrollo y cristalización deficientes. Abundan las zonas isótropss. 
Parece análoga a la anterior, pero con unas condiciones de solidifica- 
ción deficientes. 

Su estructura y desarrollo de los constituyentes permiten clasifi- 
carla como un BASALTQ olivínico. 

3. Muy parecida a la 1, con componentes bien cristalizados. 
Parece tratarse de una DOLERITA. 

4. Análoga a las anteriores, p r o  muy alterada. Abundantes cris- 
tales de magnetita y algunos con sección rórnbica que pudieran ser 
de ILMENITA. Se manifiesta una masa isótropa de alteración 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 que es un BASALTO muy alterado. 

T A B L A  2 

Análisis mechaico. 

% I%,O Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
- . - - 

T A B L A  3 

Propiedades fi&as. 

Indice Retención 
Límite líquido Límite plástico de plasticidad de agua % 
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Propiedades fisico-qu,imicas. 

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr. 

Arcilla Arcilla 
P H  Suelo con materia orgánica sin materia orgánica 

- -  

T A B L A  5 

Análisis quimlko de materia orgánica y fertilimntes. O 

Materia P 2 0 5  oor E0 por 
orgánica C por rú por 100 gr. 100 gi.  

por 103 gr. 100 gr. 100 g?. C/N en mgs. en mgs. 

T A B L A  6 

A n c i l d s i s  q u i m i c o s  

Perd. 
desec. 

Perd. 
calc. - -  

12.07 
17,90 
16,06 
13.08 

2,38 
6,35 
3.63 

10,74 
10>85 
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Mues- 
tra 

Cao 
% - -  

11,03 
1,11 
0,68 
0,47 
8,88 
4,94 
10,12 
- 
- 

AlzOa 

Fez03 

T A B L A  7 

A n á Z i s i s  q u i m i c o s .  
A R C I L L A S  

Análisis térmico d fermcid .  

En la fig. 8 representamos las curvas correspondientes a los &S- 
tintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior los conree- 
pondientes a suelos y en la inferior las arcillas. Hacemos constar nw-  
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 Isa. misma escala los datos son reproduetibks. 

Obserumiones. 

SueIo muy arcilloso, sobre todo en la parte inferior. La existencia 
de mayor cantidad de arena en los 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 terrificación posterior a su 
formación. 

La diferencia de los límites líquido y plástico para los distintos 
horizontes se puede explicar por la distinta cantidad de arcilla, si bien 
ésta tiene mayor influencia en el límite líquido, siendo los valores del 
límite plástico más análogos. También la retención de agua depende 
de la cantidad de arcilla. 

Los análisis quimicos de las rocas permiten apreciar el diferente 
grado de alteración, demostrado asimismo por el análisis microscó- 
pico. Así, mientras las rocas 1 y 3 poseen una elevada cantidad de 
calcio y magnesio, lo que supone la existencia abundante de miaerales 
no atacados, en la roca 2 la alteración ya es manifiesta, y en las 4 y 
5 han desaparecido en su totalidad las plagioclasas y en gran canti- 
&d p! G ! ~ T . T ~ ~ Q  y !os p f r e m n ~ s .  Y! & - 2 q 1 ~  s u p ~ ~ e  l~",  & ,$!ice y 
metales alcalinotérreos con un enriquecimiento relativo en hierro, 
aluminio y titanio. El estudio comparativo de las razones Si02/Al,0, 
y SiO,/R,O, permite comprobar esto claramente. 

El  estudio comparativo de los análisis químicos de suelos y arcillas 
permite intentar interpretar el proceso de formación. Como la com- 
paración simple de los números es difícil y se presta a falsas deduc- 
ciones, para su estudio consideraremos el aluminio de Ia roca 3, que 
por la descripción del perfil parece ser la originaria del suelo, como 
fijo, y a él referiremos las pérdidas o ganancias de los demás elemen- 
tos. Esta manera de proceder la han empleado otros autores 30. D e  
este modo se obtiene la tabla 8. 

T A B L A  8 

Variación de SiO, y Fe20,, tomando 40il fijo. 

M U E S T R A  S i 0 ~  Si02 Diferencia 
\ existente calculado -- 

A 

Roca-3 45,40 45,40 - 
SUELOS.. . B/C 41,OO 83,99 - 42,99 

33 37,26 80,52 - 43,28 
H 42,75 73,29 - 30,50 
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Si02 exis. Fez03 exis. 
MUESTRA Fez03 Fe203 Diferencia -- 

Si02 calc. existente calculado A Fe203 calc. 

Se puede ver que en todos los casos existe una pbrdida de sílice. 
tmte  en !es s.se!es ccm= m !as areí!!as, más ac~uada e;z los hoRzan- 
tes inferiores, lo que está de acuerdo con la posible impurificación 
de los horizontes superiores que se manifiesta en la mayor cantidad 
de arena. En la arcilla, la grdida es superior a la del suelo y más 
análoga en todos los horizontes. 

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

En cuanto 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 aireación por la gran cantidad de arcilla, lo que supondría la pér- 
dida del hierro al estado ferroso, lo que está de acuerdo también con 
los valores del pH. 

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

El análisis témico diferencial de arcillas parece indicar la pre- 
sencia de caolinlta. Una idea de sa cantidad se puede obtener supo- 
niendo que todo el aluminio de la areilla está al estado de caolinfta. 
Mediante esta forma de cálculo ob'&enemos los valores dados en la 
tabla 9. 
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T A B L A  9 

Cdlctdo de caoZinita em arcillas. 
- 

C A O L I N I T A  

MUESTRA Si01 % AliOs % -0 % % SiO? en arcilla % 

Según este cálculo debe existir SiO, hidratada en la arcilla carac- 
terística apuntada por Rubiena16 para los Iirnos pardos. No queda 
excluida, sin embargo, la presencia de algo de ilita en la arcilla, pues 
los picos exotérmiccss de recmrisQ;allzación son pequeños y no guardan 
relación con la cantidad de caolinita calculada. Esto disrninuiria la 
cantidad de SiO, hidratada existente. La cantidad de ilita, deducida 
por el análisis thrnnico diferencial, parece ser mayor en los horizon- 
tes B/@ y H. 

Si se tiene en cuenta el tanto por ciento de arcilla en el suelo, los 
valores de A1,Q que corresponden a la cantidad de caolinita que allí 
hubiera y la cantidad de caolinita vienen expresados en la tabla 10. 

T A B L A  10 

@&Zcze2o de la caolinita del suelo a pa~tir de  la calztidad d e  arcilla. 

C a o l i n i t a  
% % % % % 

Mues- caolinita de caolinita SiOz AliOa HzO A~zOJ en S i 0 1  en 
t ra  en arcilla arcilla en suelo % % % exceso exceso - -- - - - 

El análisis térmico diferencial no parece indicar la presencia de 
alwiii~io libre, por lo que ;a presencia Ge iiita parece confirmarse. Por 
otra parte, el valor del pico exotárrnics a 1450 parece indicar lo mismo. 

La magnitud del pico endotérmico a 5700 hace pensar en que la 
cantidad de ilita es máxima en el horizonte H. 
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Por otra parte, los valores de la capacidad de cambio de la arcilla 
sin materia orgánica presumen también la existencia de ilita y en 
mayor proporción en los horizontes H y B/C. 

Otra alternativa de cálculo 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. 

T A B L A  1 0  b i s .  

Cálculo de la caoRnita total de Zos suelos. 

C A O L I N I T A  

3.IUESTR-4 Si02 ALOS H'O W Si02 en exceso 
-- - - .. . .. -- - - 

H 2í,59 i0,30 0,48 40,G Zi,i6 
A 16,84 14,32 5,OU 35,21 17.86 
B 23,72 20,17 7,12 51,Ol 13,54 

B/C 24,74 21,04 7,43 53,21 16,26 

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

Es interesante conocer el posible grado de hidratación de los com- 
puestos existentes. En la tabla 14 hacernos el cálculo, expresando tam- 
bién los milimoles (mM) de cada compuesto. 

T A B L A  1 1  

Cálculo de la bidratación. 

Si02 total X30 total 
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Fe203 total 

XDESTR4 
% mM 

Si02 en exceso H2O en exceso 

E l  agua y la sílice en exceso se calcula restando al total la to- 
mada para caolinita. 

Los altos valores de la razón K,O/Fe,B, hacen pensar ya en Xa 
existencia de geles hidratados de sílice. Esta hidratación resulta 
mayor para las arcillas que para los sileloe, 37a p e  exi te  grw 
dad de agua y menor cantidad de sílice. 

De todos modos debe afectar también al suelo, ya que el análisis 
térmico diferencial pone de manifiesto la presencia de goetita, sobre 
todo en los horizontes A y H, por el pico endotérmico a 3130-330". 
En  el horizonte B/C la hidratación de la sílice parece mayor, de acuer- 
do con la falta de lavado. No queda excluída tampoco la presencia 
de haloisita más o menos hidratada. 

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

Capacidad de cambio = U, arcilla + 8, materia orgánica 

siendo a y p las capacidades de cambio de arcilla y materia orgánica 
respectivamente, podemos hallar el :7g%m dp. 9 JT obtienen 10s ~ 2 -  

lores dados en la tabla 12. 

T A B L A  1 2  

Valores de la capacidad üe cambio de la materia orghnica. 

M U E S T R A  N A B B/C 

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

Resumiendo podríamos indicar que este suelo se ha formado de 
la siguiente manera: el ataque profundo de la roca madre lleva a la 
pérdida de bases, sílice y en parte hierro al estado ferroso. Si bien 
la pérdida de bases es muy acusada, la de sílice 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 aireación 
hace que parte del hierro quede al estado de goetita que no pasa a la 
arcilla o en pequeña cantidad. 

La arcilla está constituída preferentemente por caolinita, a la que 
acompaña quizá algo de ilita, así como sílice hidratada capaz de pepti- 
zar algo de hierro. En el suelo parece existir también algo de sílice 
hidratada y mayor cantidad de iliia que en las arcillas, conjuntamen- 
te con los óxidos de hierro poco hidratados de los que hemos hablado. 
Los horizontes superficiales parecen algo impurificados por aportes 
de arrastre, constituído en parte por cuarzo. 

Tomada por el Sr. Hoyos a las 19 horas del día 1 de agosto de 1951. 
Localidad: Monte de las Raíces. 
Situación: Talud a la izquierda de la carretera. 
Formación geológica : 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. E1 humus se infiltra un poco y de aqui que se hayan tomado 
distintas muestras. 

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

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

Horizonte B.-Capa amarillenta con ligerísima impregnación de 
humus. 40 cm. de espesor. 
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A.-Color pardo oscuro, grano grueso pulverizable con los dedos 
fácilmente, aunque deja entre los mismos unas partículas muy duras; 
dmxlante materia orgánica. 

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

B.-Color bastante más claro, o sea más amarillento; partículas 
más gruesas y bastante más duras. 

Examen con la lupa ~mcu la r .  

As-Granos muy irregulares de color pardo oscuros, con abun- 
dante cantidad como de m polvillo adherido conteniendo partículas 
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. 

D A T O S  A N A L I T I C O S  

T A B L A  1 3  

A n Q Z i s i s  m e c b n i c o .  

MUESTRA &O % Ar gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
- -- ---- 

T A B L A  14 

P r o p i e d a d e s  f i s i c a s .  

Límite Llmite Indice de Retención de 
M U E S T R A  liquido pl&rtlco p!el.cfB-.li, "gis % 



ÁNGEL HOYOS DE CASTRO Y GERMÁN B.4RCELÓ SPERRA 

T A B L A  1 5  

Propiedudes fúsico-quimicas. 

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr. 

MUESTRA PH Suelo Arcilla con materia Arcilla sin materia 
orgánica orgánica 

T A B L A  1 6  

Materia C N PzOs por KiO por 
Muestra orgánica por Por C/N 100 g ramos 100 gramos 

por 100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr. en mgr. 
-- . -- 

T A B L A  1 7  

A n . á Z i s P , s  q u é m i c o .  

Perd. Perd. Sios Alzo- FeKk 
Muestra desec. calc. % % % 

SiO, Si01 A1202 
T i a  CaO M@ -.-- ---- 

Muestra 
% % % Ala01 RzOi FeOa 
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T A B L A  18 

A ' ~ , & Z i s i s  q u í m i c o .  

Per. Perd. SiOz Altos Fez03 
Muestra desec. calc. % % 70 
- -- - -- 

SiOt Si02 A1203 

Wneetra TiOz CaO ~ g o  -- --- - - - - - - - 
% % % Alto3 Ph.0~ Fea03 

Aruíl2sis térmico diferencial. 

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

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

Siguiendo un camino análogo al empleado en el perfil anterior, 
vamos a calcular las pérdidas y ganancias de SiO, y Fe,O,. Como aquí 
no existe roca madre, consideraremos el Alzo3 de1 siieln de1 hnriion- 
te B como fijo y estos valores los reproducimos en la tabla 19. 
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T A B L A  19 

Vaviación de SiOz y Fe,O,, tomando AhO, fijo. 

sio: 
Mues- exis- 
tra tente 

Si02 
calcu- 
lada 

S U E L O S .  

Dife- 
rencia 

A 

- 
6,68 
4,59 

10,80 
18,09 
0,53 

Si02 exis. Fez01 
-- exis- 
Si02 cal. tente 

Fez03 
calcu- 
lada 

Dife- 
rencia 

A 
-- 

- 
6,89 
5,57 

$21 
10,55 
1,65 

Fez03 exis 

Fez03 cal. 

l,oo 
1,51 
1,37 

1,42 
2,07 
0,90 

iiechu de que exiŝ La. uña ganancia de sílice se puede suponer 
por lavado más intenso de ésta en el horizonte B o por aportación 
externa en los horizontes superiores, que puede ser debida al lavado 
del horizonte debajo del cual están enterrados. 

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

Calculemos ahora la cantidad de caolinita en las arcillases, supo- 
niendo que todo el aluminio está bajo esta forma (tabla 20). 

T A B L A  20 

C A O L I N I T A  

M-"-ES'iiE* Yiüt % AiaOt yi &V 7% 70 S i 0 2  en arc. % 

o,,, ,, ,., -. A, ,, ..,, 2- --e l.. -..--- 2 - r í -  - - - L - - - 2 - - -  
vvuu JC YC, y uc a G u c r u u  GULA la a u p ~ s l < ; ~ ~ n  ~ILLWIUI- ,  ia m-ciiia debe 

tener sílice coloidal hidratada, exceptuando quizá la del horizonte A. 
Si se tiene en cuenta e1 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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T A B L A  21 

Cdbulo d .  la cno/i,nS:c*. del suelo n prtrtir de Zrz cantidud de twcilZn. 

% arcilla % % % 
Mues- Caolinita % caolinita C a o l i n i t a  Al& Si02 

tra en de arcilla en -- en en 
arcilla suelo Si02 AhOa H20 exceso exceso 

La presencia de tal cantidad de sílice y alfimina sobrante permite 
prever la existencia de más caolinita que Ia existente en la arcilla. 
Calculando toda la alúmina del suelo como cadinita, los valores que 
se obtienen los expresamos en la tabla 22. 

T A B L A  22 

- -  - 

Es decir, una pequeñisima cantidad de sílice en el suelo menor 
que en la arcilla, de acuerdo también con lo ya indicado. 

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

Interesa conocer ahora el balance del agua y su relación con el 
J & i o  qm Para pgtp &p& vamos a partir & 

los datos antes obtenidos para caolinita en arcillas y suelos (tabla 21). 
De este modo obtenemos la tabla 23. En el cálculo del agua del suelo 
hay que restar la materia orgánica. 

284 ANUARIO DE ESTUDIOS ATLAXTICOS 



00NTBIBUCI6N AL ESTUDIO DE UNOS LIMOS DE CANARIAS 

HdO en exceso F e z 0 8  Si02 en exceso H:O FeKh 
Meies- como 

tra 70 mM % mM % mM Fe208 goetits k 
- -- -- - - - - -- -- -- 

A R C I L L A S .  

El cálculo del agua permite ver que deben existir 6xidos de hierro 
muy hidratados y sílice también hidratada. El análisis térmico dife- 
rencial no da presencia de minerales cristalizados de hierro más que 
en el caso del suelo 3 A con una proporción apreciable de goetita y 
pequeña cantidad en los otros sudos. 

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

T A B L A  2 4  

Capecidad de cambio meq. por 100 gr. 221,2 203,6 114,3 

Resumiendo podríamos decir que estos suelos eran iimos pardos 
que han sufrido una fuerte desilificaci6n. Como consecuencia de ella, 
parte de la arcilla original ha pasado a fracciones más gruesas que 
contienen bastante cantidad de caolinita. 



Tomada por el Sr. Hoyos a las 19 horas del &a 1 de agosto de 1951. 
Localidad: Como la Ca-3. 
Formación geológica: La misma que la de la Ca-3, pero existe un 

horizonte decolorado. 

Descripción del p r f  il. 

Horizonte Al.-20 cm. Capa humífera, pero no mucho. 
Horizonte Az.-15 cm. Capa decolorada. 
Moriz~nte B.-30 cm. Capa rojiza con gran cantidad de roca em- 

butida. 
Horizonte C.-Roca desintegrada y fresca, de la cual es probable 

qile se F n r ~ e  el su& q w  se h l  temrda 
Observaciones.-Sudo fósil enterrado con otros sedimentos. 

A,.-Color pardo amarillento; partículas gruesas presentando en 
el corte colores rojizos y bianquecinos, pulverizables con los dedos, 
aunque con dificultad. 

A,.-Color blanquecino con partículas gruesas grisáceas e irregu- 
lares fácilmente pulverizables con los dedos. 

B.-Color francamente rojizo; partículas gruesas pdverizables 
con los dedos, aunque con bastante dificultad. 

@.-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 &inocular. 

&.--Granos muy irregulares de color pardo claros. Se ven par- 
tículas de varios colores que le dan al grano un color muy irregular 
se observan abundantes partículas brillantes, otras blancas, amari- 
llas, grises, viéndose muy pocas negras. E n  la fractura de un grano 
se ven más abundantes las partículas negras y blancas. 
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A,.-Granos irregulares de color pardo muy claro, casi blanque- 
cinos, con abundantes manchas grises y negruzcas. En la fractura de 
un grano el color es algo más oscuro y son más 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 más oscuro con zonas casi blancas, y otras grises 
casi negras. 

@.-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 6ptico de la Toca. 

Piroxenos del grupo de la egirina-augita con disposición zonar. 
Olivino del grupo de la forsterita y fayalita; con los bordes alterados, 
El olivino y piroxeno se encuentran también en gránulos pequeños 
muy difundidos por la masa. Feldespatos de tipo labradorita, cer- 
canos en composición a la bitownita. Se trata de una DOLERITA alga 
alterada. 

D A T O S  A N A L I T I C O S  

T A B L A  2 5  
A n á l i s i s  m e c á n . i c o .  

MUESTRA % H2O Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
-- -- -- 

4 7,Ol 10,3 11,2 35,2 41,7 
k, 8,28 11,4 10,7 41,5 33,8 
B 19,34 9,s 12,3 37,O 27,9 

T A E L A  2 6  
P r o p i e d a d e s  f i s i c a s  
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Prop iedds  fíco-qu.imicas. 

Capac.dad de cambio, meq. por 100 gr. 

M U E S T R A  p FI Suelo Arcilla con Arciila sin 
materia orgánica materia orgánica 

-- - -- 

T A B L A  2 8  

Análisb qumico de materia 09-ganica y fertilizcmtes. 

Materia P20~ K20 
NUESTRA orgánica por C por N por C/N por 100 g. por 100 g. 

por 100 gr. 100 gi. 100 gr. en mgr. en mgr. 

T A B L A  29 

AnáZisff quimico de sacelos. 

Mues- Perd. Perd. Si02 AltOa Fez02 
t ra  desec. cak .  % k % 

Mues- 
t ra  

Si02 
Ti02 CaO MgO - 

Q % % A1aQa 
Alza 
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T A B L A  3 0  

An&l&is quimico de arcillas. 

Mues- Perd. Perd. Si02 AlzOr Fez01 
tra desec. calc. % % % 

-- -- -- --- -- 

Si02 Si02 AhOn 
Mues- ~ i 0 ~  CaO iwgo -- -- ---.-- 

tra % % O/c AlaOs RzOo Fe& 
AlzOt 

Aruilisis 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. 

Observacwnes. 

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

Los límites líquido y plástico varían paralelamente con la canti- 
dad de arcilla, por lo que el índice de plasticidad es próximamente el 
mismo. En la retención de agua también parece influir la cantidad 
de arcilla. 

Por el procedimiento ya empleado se calculan las variaciones de 
SiO, y Fe20,, considerando el Al@, de la roca como fijo y cuyos va- 
lores mostramos en la tabla 31. 
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T A B L A  31 

V a r i w i ó ~  d e  SiO, g Fe,O, tomatzdo AGO, fijo. 

Si02 Si02 Si0 2 exis Fe203 Fe203 FelO3 exis 
Mues- exis- calcu- Dife- - exis- calcu- Dife- 

tra tente lada rencia Si02 caic. tente lada rencia Fe203 cal. 

Roca ... 41,07 41,07 - 1,00 16,15 16,15 - 1,OO 

S U E L O S .  

En  lo que se refiere a la sílice hay empobrecimiento en todos los 
horizontes, minimo en el B suelo, quizá por coagulación de la silice 
y mal lavado. De todos modos el proeeso conduce a un lavado de silice. 
En  las arcillas el empobrecimiento es mayor y muy análogo para todas. 

E n  cuanto a1 hierro, hay empobrecimiento muy fuerte en suelos 
y arcillas, salvo en el suelo B; también la arcilla de este suelo está 
menos empobrecida. En cambio, para suelos y arcillas A, hay un má- 
ximo empobrecimiento; se puede suponer un lavado de hierro a par- 
t ir  de A, con acumuiaeión en B, lo que está de acuerdo con la deco- 
loración indicada en la descripeih. 

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

T A B L A  3 2  

CáZculo d e  caoíZ+zzita en arcillas. 

Si02 exis- C a o l i n i t a  Siüa Al&a 
Muestra tente ... sobrante sobrante 

7'0 SO2 ~i2Os F%2Ü YO % % 
------------p--. 

4 37,80 37,80 32,13 11,34 81,27 -- 1,77 
A2 43,OO 41,B 35,02 12,36 88,56 1,82 .- 
B 37,85 37,85 32,17 11,36 81,38 0,23 
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Como se puede ver, las cantidades de sílice o alfimina sobrante 
son tan pequeñas que se puede considerar que prácticamente ssólo 
existe caolinita, sin probabilidad de sílice libre ni gibsita. Además, 
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. 

T A B L - 4  3 3  

CálmczcZo de La caolinita deZ suelo a partir de la ccrciZla. 

% % Caolinita % G/o 
Mues- caolinita 76 ceolinita - AlzOs Si02 

tra en de en Si02 AlzOn HrO en en 
arcilla arcilla suelo % % % exceso exceso 

E1 exceso simultáneo de sílice y aluminio en bastante cantidad 
supone varias posibilidades : presencia de gibsita y cuarzo ; formación 
de mayor cantidad de caolinita, que por ser menos dispersable no pa- 
sará a la arcilla y quédase en la fracción limo; presencia de otros 
minerales que sean silicatos alumínicos, pero no cadinita. La deci- 
sión entre estas posibilidades se puede acentuar por los resultados 
del analisis térmico diferencial y también por el cálculo de la hidra- 
taci5n, en el cual. ha:? que tener en cuenta la cantidad de hierro. 

El análisis térmico diferencial de suelos parece indicar que la can- 
tidad de caolinita es mayor que la calculada seg.iin la tabla 33, por lo 
que parte al menos del Ai,O, sobrante debe e s t a  bajo esta forma. 
En el horizonte Al, sin embargo, parece existir algo de gibsita. 

&,!,U!= & 1, h ih&u~óc  & , ~ e m ~ s  zn_&J+isis milirnnles, 

los cuales quedan expresados en la tabla 34. 
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T A B L A  3 4  

Cdlcuío de la hádratación. 

Milimoles totales - Caolinita 

Si02 Al201 Fe208 H20 Si02 A~zOS - - -- - - 
A R C I L L A S  

S U E L O S  

Caolinita Si02 en exc. A1203 en exc. ---- Ha0 -- 
N20 % mM % mi% % FezOs 
- - --- - 

A R C I L L A S .  

A, 630,O 81,27 - - 17,3 7 7  7,O 
686,6 88,56 - - 30,O 1,80 5,2 

B 630,8 81,38 - - 2 3  0,23 3,s 

S U E L O S .  

Los resultados obtenidos mediante el cálculo para la caolinita de 
los suelos parecen más de acuerdo con los del análisis térmico dife- 
rencial. Por otra parte, no queda excluida la presencia de algo de 
petita efi !us L-----2- L U L ~ ~ I U U  eii cuenta que puede haber geies üe 
sílices hidratados. En el horizonte Az el análisis térmico diferencial 
parece indicar algo de goetita y seguramente existe en el horizonte B. 

La capacidad de cambio de las arcillas está de acuerdo con la can- 
tidad de caolinita. En la capacidad de cambio de los suelos interviene 
12 materia oi-g&nica. Si se caicuia ia capacidad 6e cambio de ia ma- 
teria orgánica del suelo Al, suponiendo que existe la cantidad de 
caoiinita dada en la tabla 34, se obtiene el valor de 88, muy bajo, lo 
que significa mala humificación. 



La formación del suelo se puede suponer del modo siguiente: A 
partir de una roca básica, las plagioclasas dan origen a caolinita, que 
en parte queda sin dispersar en el limo. Hay lavado de sílice, pero 
no en excesiva cantidad, dando origen a cnarzo secundario. Existe 
en parte un lavado de hierro ferroso, pero tambih  m lavado de hie- 
rro, peptizado en parte por la silice y en parte por la materia orgá- 
nica mal hnmificada del horizonte Al que se acumula en el horizonte B 
en forma de goetita. El hierro de la arcilla parece estar peptizado al 
estado hidratado. 

Tomada por el Sk. Hoyos a las 13 horas del dia 2 de agosto de 1695. 
Localidad: La Esperanza. 
Situación: Km. 8,200 de ia carretera de La Esperanza a p&ir de 

Tga Laguna. 
Formación geológica : Sedimentos de limo rojo con f ormación "in 

situ". 
Vegetacih : Repoblada de ppinus, erica, codesa ; existen pterido- 

fitas. 
Otros datos : Perfil ligeramente enterrado. 

Descripción del perfil. 

Horizonte &-Capa parda que corresponde al hcsfizonte 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 
40-68 cm. Capa muy roja. 

Descripción visual de  los suelos. 

A.-&!gr $rawament.e rojizo ; partícdas gruesas irregdares pd- 

verizables por los dedos con dificultad. 
B.-Muy parecida a la anterior, aunque de color más rojo y más 

f ácihente p;ulverizable. 
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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 m grano a polvo, se ve uni color pardo más oscuro con pun- 
tos brillantes y algunas zonas pequeñas de color gris casi blancas 
y otras negras. 

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

D A T O S  A N A L I T I C O S  

35 

A n d Z i s i s  m e c ú n i c o  

% HzO Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
.- - 

A.- 6,Bl 5,9 17,l 31,O 43,7 
B.- 5,64 595 19,l 22,4 49,O 

T A B L A  36 

P~opiedades fisicas. 

Limite liquido Limite plástico Ind. de plasticidad Retención agua % 

A.- 74,79 34,85 39,94 61,9 
B.- 50,55 39,51 11,04 64,6 

T A B L A  37 

Propiedades fisico-qdmicas. 

CAPACIDAD DE CAMBIO 

A -..:,,- 
23.l G L L J ~  Hrciiia 

S u e l o  con materia orgánica sin materia orgánica 
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T A B L A  3 8  

Andli8i.s quimico de materia org&nica y fertilixawtes. 

Materia PZOO &O 
aduestra o r g h i c a  por C por N por C/N por 100 gr. por 100 gr. 

100 gr. 100 gr. 100 gr. e n  mgr. en  mgr. 

T A B L A  3 9  

A n á Z i s i s  q u i m i c o s .  

S U E L O S .  

Mues- Perd. Perd. Si02 A1203 FezOa 
t r a  desec. calc. % % 9% - - -- - 

- - - -- - - 
Si02 Si02 A1203 

Mues- Ti02 CaO MgO - ----- --- 
t r a  % % % AlsOa RzOs Fez08 

- --- ---- - 

T A B L A  4 0  

A n d Z i s i s  q u i m i c o s .  

Mues- Perd. Perd. SiOn AlzOa F ~ P Q J  
t r a  desec. calc. I % % 
------- 

Si02 Si& AliOs 
Mues- Ti02 CaO MgO --- ---- -- 

tra % % % AlzOa RcOa Fez08 
ppp------ 
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AnhZ2sis térmico diferencial. 

Las curvas correspondientes a los distintos horizontes del perfil 
están 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. 

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

La capacidad de cambio llega a ser mayor en el suelo que en la 
arcilla, debido a la materia orgánica. Esta influye también en el límite 
líquido, que e s  muy superior ea el horizonte A; mientras que en el 
limite plástico inflluye en menor grado la cantidad de arcilla. 

El  cklculo de la variación de SiO, y Fe,O, tomando el M,O, como 
fijo a partir del suelo del horizonte B nos dan los valores expresados 
en la tabla 41. 

T A B L A  4 1  

Variación de Si@ g Fe,O,, tomarzdo Al&, fijo. 

Si02 SiOn Si0 n sxis Fez03 Fez03 FenOa exis 
Nues- exis- calcu- Di£e- - exis- calcu- Dife- - 
tra tente lada rencia Si02 calc. tente lada rencia FezOa cal. 

A A 
---ppp-.-----..-..------ - 
S U E L O S .  

B 37,50 37,50 - 1,00 20,03 20,03 - 1,OO 
A 33,24 32,32 0,82 1,02 19,21 22,74 - 3 , 5 3  0,84 

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

El cálculo de la caolinita para las arcillas nos da los valores ex- 
presados en la tabla 42. 
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T A B L A  4 2  

CáíCuIO de caolinita e?z arcillas. 

Si02 axis- C A O L I N I T A  Si02 
Muestra tente -. - sobrante 

% 70 Si02 AlzOa HzO % % 

Existe sílice sobrante en la arcilla, seguramente laidratada y 
peptizada. 

Para los suelos caben dos alternativas: Calcular la cantidad de 
esolinita a partir del tanto por ciento existente en la arcilla y del tanto 
por ciento de ésta, o bien ver la cantidad total siqmesto todo el a h -  
minio del suelo al estado de caolinita. Esta última parece más lBgica, 
dada la analogía de suelos y arcillas. En la tabla 43 expresamos los 
resultados. 

T A B L A  4 3  

Cálculo de la caozinita &Z suelo a partir ir la cantiüad de arcilla. 

% ?'o % % Caolinita 
Mues- caolinita % caolinita AlzOa Si02 

tra  en de en Sios A1203 1-120 en en 
arcilla arcilla suelo % % % exceso exceso 

Corno se ve; los valores son muy an&lcgn en W~C~!!WS y s ~ e ! ~ ,  
tanto en lo que se refiere a la cantidad de caolinita como a la de silice 
libre. El análisis térmico diferencial estA por otra parte en concor- 
dancia con estos resultados. 

Conviene calcular la hidratación de los distintos compuestos, y 
para e!!v prtiremsu, co-s en otrm vcasioxs, de las ziiElliules, y i ü ~  
resultados los expresamos en la tabla 44. 



T A B L A  4 4  

CbZmlo üe ia hMrataci8n. 

Milimoles totales Caolinita 
Mues- --A 

tras Si01 AlaOs FtKh E20 SiOn AlzOz &O % 

A R C I L L A S .  

S U E L O S .  
B 

A 554,O 229,l 120,8 777,1 458,2 229J 458,2 59,10 N 

B 625,O 265,s L26,Q 634,4 531,6 265,8 5 3 , 6  68,56 E 
O 

SioOz exc. 
Mues- 

tra mM % 

S U E L O S .  3 

n 
n 

Parecen más hidratadas las arcillas qire el suelo, principalmente 
en el suelo B, en que debe existir cuarzo y además goetita, cosa esta 

3 
O 

iáltima apreciable ya en el análisis térmico diferencial. 

El cálcdo de la capacidad de cambio para la materia orgánica 
da para el horizonte A un valor de 132. Ambos valores no parecen 
estar muy de acuerdo con otras características, por lo que cabe su- 
poner que la caolinita existente en el suelo queda rodeada por h i e m  
y pierde en parte su capacidad de cambio. 

Res~rniende: este su& psrp~e ser lrn 1Lm-Q relictn que ha, 

sufrido una ligera terrificación algo mayor en el horizonte A, por la 
humificación. 
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Tomada por el Sr. Hoyos a las 43 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 

árboles. Como consecuencia de ello hay una capa empardecida que 
falta en la muestra anterior. La formación de humus parece actual. 

Horizonte AF y A R . 4  cm. Capa de humus. 
Horizonte B,.-30 cm. Capa empardecida. 
Horizonte B2.-Espesor indefinido. Capa roja. 
HJorizonte B,.-Trozos muy rojos que serían e9 final de los rojos. 
Horizonte C.-Trozos de roca alterada que aflora allá. 

A, y AB.4010r  pardo con abundante materia orghica, lo que 
hace que tenga gran abundancia de particulas negruzcas; partículas 
angulosas muy fácilmente pulverizables. Contiene abundancia de rai- 
c i l la~  y restos de plantas. 

B,.-Color rojizo; partículas muy irregulares y fácilmente pulve- 
riiahles. 

B,.-Color muy rojizo; abundante materia orgánica, y sus par- 
tículas son muy fácilmente pulverizables. 

E,.-Color enormemente ro jo ; partículas irregulara fácilmente 
pulverizables. 

C . - h c ~  C ~ O Y  UimUiri!le?lto Ge aspecto porvso cv-9 si h e s e  
pOmez, 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. 

AF y &.-Granos de color pardo rojizos con un polvo amarillo 
rojizo adherido a su superficie. Se observan algunas zonas m& cla- 
ras con lin polvillo brillante y otras bastante oscuras, casi negras; 
la fractura de un grano es sensiblemente más oscura, distinguiéndose 
la presencia de puntos blancos no brillantes, además de los pmtitos 
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 pequeñas de color negro y otros p t o s  más grandes 
de color gris y blanco. E n  la fractura el color es sensiblemente igual, 
mnarn enn m 8 e  nhi rndnntnn  lnn niin+nc. na-nn c i p n d n  a>> pn lnr  m p n n e  ybav uvu aarum w w r u i u w r r r v u  a v u  I L V ~ L V ~ ~  U - V I I U ~  N- VvLvL a-LVIAVU 

uniforme; también se aprecian puntos más amarillentos. 
&.-De color pardo rojizo bastante intenso, con gran abunduncia 

de puntos blancos no brillantes y algún que otro puntito negro bri- 
llante. Existen trozos de color más amarillento. En la fractura de 
un grano se observa gran cantidad de puntos blancos y negros no 
brillantes. 

E$.-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- 
gras y otras también muy pequeñas y brillantes. En  la fractura de 
un grano se ve que el color es muchísimo menos homogéneo, ya que 
las partículas blancas se agrandan considerablemente hasta formar 
zonas relativamente grandes, en las cuales se ven partículas negras 
incrustadas. 

C.-Roca de color pardo grisáceo con gran cantidad de puntos 
briliantes en la supe@lcie, viéndose además muchos puntos rojizos y 
grises. En el interior, en corte reciente, tiene color gris oscuro in- 
tenso con muchísima cantidad de puntos negros brillantes, otros 
blancos y otros acaramelados, siendo estos -iiltimos poco numerosos. 
En algunos puntos se observan cristales negros, y en el interior de 
esta masa pequeña cristalina hay otros cristales irregulares de color 
blanco translticidos. EB corte presenta numercscs or2?cios o p r o s  de 
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diferentes tamaño y profundidad, siendo los más abundantes los pe- 
queños. 

D A T O S  A N A L I T I C O S  

T A B L A  4 5  

9 A l z a l i s i s  m e c ú l z i c o .  

% Ha0 Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
-- 

& Y AH 8,56 3,10 . 21,40 32,50 38,50 
B2 - 15,35 22,55 20,OO 35,OO 
B, - 21,25 31,25 18,70 17,60 

- - -- 

->=-- . 
T A B L A  4 6  

Propiedades f isicas. 

Límite Límite 
líquido plhstico 

Indice de Retención 
plasticidad de agua % 

P2,17 92,O 
10,81 - 
13,04 - 
14,59 - 

T A B L A  4 7  

P~opiedades fisico-quimicas. 

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr. 

Arcilla Arcilla 
Suelo con materia orgánico sin materia orgánica 

A~T Y A= 32,24 34,22 29,3 
3% 27,30 29,25 - 
332  30,54 30,31 - 
C 28,14 30,lO 21,9 

T A B L A  4 8  

Artúlisis quimico de materia orgdnica y fertilizantes. 

Materla PzQs E0 
Muestra o rgh ica  por C por N por C/N por 100 gr. por 100 gr. 

100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr. en mgr. 
--- - 

As 699 4,06 0,250 16,5 < 5 118 
3,1 1,62 0,066 24,5 - 

B2 2,4 1,41 0,057 24,4 < 5 24 
ES 0 8  0,46 0,020 23,O - - 



T A B L A  4 9  

A n á Z b s i s  q u á m i c o s  

Mues- Perd. Perd. Si02 AL03 Fez01 
tra desec. calc. % % '70 

S U E L O S  

Si& Si02 ALOS 
Mues- Ti02 CaO MgO ---- -- - 

tra % % 70 AizO~ RzOa F&OS 

T A B L A  U 0  

A n á l i s i s  q u á m i c o s .  

Mues- Perd. Perd. SiOr Alzo$ S&Os 
tra desec. calc. % % % 

A R C I L L A S .  

Las curvas correspondientes a los distintos horizontes de este 
perfd 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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La composición mecánica del suelo es la de un limo terrificado, 
Es  de notar la pequeña cantidad de arcilla del horizonte B,, que hay 
que atribuirla a la formación de seudoarena por la presencia de grá- 
nulos cementados en parte por hierro, no dispersables y que se com- 
portan del modo indicado. 

Los valores de la plasticidad están de acuerdo con la suposición 
de que debe haber mayor cantidad de arcilla que la indicada por el 
análisis mecánico. E n  los límites líquido y plástico de la muestra AF 
y A, parecen influir en la cantidad de materia orgánica, obtenién- 
dose valores mayores. 

B 
La capacidad de cambio también está de acuerdo con la suposi- N 

E 
ción de que el horizonte B, tiene mayor cantidad de arcilla que la. 
indicada en la tabla 45. n - 

= 
m 

Para el cálculo de las variaciones de SO, y Fe,O, vamos a tomar E 

como tipo la roca C, s i  bien está, por lo que se ve en la descripción 
E 
2 
E 

hecha, algo alterada. = 

Los resultados los expresamos en la tabla 51. 3 

- 
- 
0 m 

T A B L A  5 1  
E 

O 

Variación. de Si02 g PezO3, toman.do 8 1 ~ 0 ,  fijo. 

a 
Si02 Si02 Si0 2 exis FezOa Fe203 Fez01 exis 

Mues- exis- calcu- Dife- - exis- calcu- Dife- - n 
n 

t ra  tente lada rencia Si02 calc. tente lada rencia Fe203 cal. 
A A 

3 -- - -- - -- -- 
O 

Roca C 47,35 41,35 - 1,OO 15,98 15,98 - 1,OO 

A R C I L L A S .  
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En todos los casos hay una pérdida de sílice menos acusada en la 
arcilla de B, Y una pérdida de hierro algo más fuerte en el suelo AF, 
con un ligero enriquecimiento en el suelo B,, lo que puede dar cuenta 
de la anomalia existente en la arcilla de que ya hablábamos. 

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

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. 

T A B L A  5 2  

Cálculo de cmlinita. 

Si01 exis- 
Muestra tente 

% 

S U E L O S .  

C a o l i n i t a  Si02 
-- en exceso 

% % 
--- - 

AlzOa 
en suelo 

% 

Si se calcula la cantidad de caolisita en el suelo a partir de la can- 
tidad de arcilla. y e1 tanto por ciento de caolinita en la arcilla, se ob- 
tiene la Última columna de Ia tabla 52, con valores muy bajos para 
aquel mineral. El análisis thrmico diferencial está más 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 
m? sml m c m .  

Calculando los resultados del análisis en milimoles podemos sacar 
alguna conclusión acerca de la hidratación 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 Iss milimoles 
totales y la cantidad de caolinita, mientras que en Ba segunda expre- 
samos e1 exceso de sílice y agua y la formacibn de goetita. 

T A B L A  5 3  

Calculo de la kidrata@i6w. 

Milimoles totales Caolinita 
Mues- -- 
tras SiOi Al203 Fe203 &O SiOz AliOa H20 % 
- - - - - - 

S U E L O S .  

A 444,l 174,O 122,7 1.257,7 352,O 176,O 352,O 45,42 
B, 553,5 229,l 136,4 865,O 458,2 229,l 458,2 59,09 
B2 575,7 228,3 135,5 856,6 456,6 228,3 456,6 5 9 3  
B, 665,3 193,4 173,3 805,5 386,8 193,4 3868 4839 

A R C I L L A S  

Si02 en exc. 3320 en exc. H20 
-- -- - . -- Goetita 

mM % mM % Fez03 % 
-- 

Los valores de la hidratación del hierro indican que puede haber 
goetita. El análisis térmico diferencial de suelos indica su presencia, 
pero en pequeña cantidad, y menor aún en las arcillas, lo que no 
corresponde al cálculo efectuado suponiendo que existe todo el hierro 
como goetita. La presencia de sílice, por otra parte, tanto en suelos 
como en arcillas, y en algunos casos en gran cantidad, requiere que 
exista sílice 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 
proporción, pequeña cantidad de goetita y sílice hidratada tanto en 
suelos como en arcillas, más en éstos que en aquéllos, que tiene pepti- 
zado algo de gel de hierro. 

La capacidad de cambio de la materia orgánica del horizonte A 
seria, segfin cUcuIos, 303, es decir, estarla bastante bien humificada. 

El  fenómeno que se produciría sería algo de lavado de silice a par- - 

tir del suelo, con formación de hematites que formaría una seudo- 
arena o seudolimo y una estructura más esponjosa y abierta. La sílice 
de la arcilla se lavaría con menor intensidad. 

El suelo sería un limo relicto formado con otro clima que el actual 
y que ha sufrido en este clima. un proceso de terrificación consistente, 
en parte, en pérdida de sílice más acusada en el suelo que en la arcilla, 
y en parte, en la deshidratación acusada de hidróxido de hierro que 
lleva consigo la formacl~n de seudoarena y una estructura menos 
densa y máls esponjosa a1 concrecionar el hierro las partículas finas 
del suelo. 

Tornada por el Sr. Hoyos a las 15 horas del dia 6 de agosto de 1958. 
Localidad: Falda de Ea Laguna de Osorio. Encima de Teror (Gran 

Canaria). 
Situaclh : Carretera de Teror a Valleseco. 
Orientación : Sur. 
Inclinación : 15". 
Formación geológica: Basaltica. 
Otros datos: Limo pardo ocre. Sedimentos, aunque probablemen- 

te formados en la aetudidad. Máls terroso en la superficie y más denso 
en el interior. 

Descripnón del perfil. 

Horizonte A.-1 cm. Amarillento con muy poco humus. 
Horizonte B.-& 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 
incluídos. 

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

A.-Color pardo ; partículas muy fácilmente pulverizables por los 
dedos. 

B.-Color más amarillento; escasa materia orgánica; trozos fá- 
cilmente pulverizables. 

B 
B/C.-Color pardo griskceo ; contienen abundantes partículas muy ?- 

E 
angulosas y duras. O 

C.-Roca de color amarillento en su parte externa y muy negruzco 
m 

en su interior. En corte reciente se observa como irisaclones del gris " E 

blanco al negro y del amarillo al rojo. E 
2 
E - 
3 

Eccmen con ía lupa binoczdar. - 
- 
0 
m 

A.-Color pardo grisáceo claro, con abundantes partículas blan- 
cas y negras. Aspecto poroso, no presentando otras características 
salientes. 

B.-Color pardo oscuro, con gran cantidad de zonas blancas y m- 
gras, estando además los granos recubiertos de un poivillo pardo gri- 
sáceo con abundante cantidad de partículas brillantes. En la frac- 
tura de un grano el color se hace más claro, pero de análogas carac- 
teristicas al grano entero. 

l),/@.-co:or - - - -- . , auialdkiib, Ce~i  niüchas ~ G i i d ~  #"iSdCeaS y 
otras amarillentas, estando todo como salpicado de particixlitas bri- 
llantes unas, amarillas otras y otras grisáceas. En la fractura toma 
un color más pardo y son más abundantes las manchas blancas y 
amarillas. 

C.-Roca de color gris intenso, con gran cantidad de partícuias 
negras muy brillantes y otras Mancas o blanco-amarillentas no bri- 
llantes. Los granos del polvo son durísimos y no se pueden observar 
al corte. 
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D A T O S  A N A L I T I C O S  

T A B L A  54 

A n á l i s i s  m e c á n i c o .  

Muestra $6 HzO Ar. gruesa % Ar. fina % Limo % Arcilla % 
- 

A 7,26 10,6 25,6 23,9 31,7 
B 12,36 10,l 21,2 32,6 29,s 
B/C 12,57 13,5 17,8 24,l 36,O 

T A B L A  55 

P r o p i e d a d e s  f i s i c a s .  

Msladra - - - - -- - Lfmite Umita -. Tndice . . - - . - d i  Retención 
liquido plástico plasticidad de agua % 

T A B L A  56 

Propiedades fisico-quimicas. 

Capacidad de cambio, meq. por 100 gr. 
M U E S T R A  

Arcilla Arcilla 
Suelo con materia orgánica sin materia org&nlca 

T A B L A  57 

AndlWs quZmico de materia orgánica g fertiiixantes. 

- - 

Materia PZOS &O 
Xñ..̂ -+..̂  ,.",.A-<".. ..,." 
UYUWQ, .L*  ".6*.'1LQ y"& C par >: ".A" rv- C/N pcr '"0 gr. pcr 1M gr. 

100 gr. 100 gr. 100 gr. en mgr. en mgr. 



T A B L A  5 8  

A n á l i s i s  q u i m i c o s .  

Mues- Perd. Perd. Si02 Alzo8 Fez02 
tra desec. caic. % % % 

S U E L O S .  

Si02 Si02 ALOS 
Muea- Ti02 CaO MgO - ---- - 

tra % % % AliOs RzOa FezOa - -- - -- -- 

T A B L A  5 9  

A n h Z i s i s  q u i m i c o s  

Mues- Perd. Perd. Si02 A1203 Fez03 
tra desec. calc. % % % 
- - -- - 

A R C I L L A S .  

Si01 Si01 Al203 
Mues- Ti02 CaO MgO - ---- ---- 

tra % % % A1303 RzOa FeiOa 
P pp-p---- 
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En la fig. 13 representamos las curvas correspondientes a lios dis- 
tintos horizontes del perfil, colocando en la parte superior las corres- 
pondientes a suelos y en la inferior las arcillas. 

Observaciones. 

Es  un suelo con una cantidad media de arcilla que cae dentro de 
la denominación de limos. Los límites líquido y plástico son del orden 
de otros suelos ya estudiados y no presentan grandes particularida- 
des, salvo quizá el valor del limite liquido del horizonte B, no muy 
explicable. 

La materia orghnica debe ser de color pálido, ya que no se acusa 
m i r o h n  o1 n v + n w i r \ w  Tr n m h n n n ~  n n - + : A n a  A- w-7 4:------ 
lllllVIiV bAbbLIVL Y ,  GIUIJC.LISV, SU LaLIL.IUaLI r;i5 I c ~ a ~ ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ t e  a!+&. 

E l  análisis químico 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 alurninio de la roca. 

T A B L A  6 0  

Va?-iación de SiO, y Fe&, tomando A&O, f i jo.  

Si02 
Mues- exis- 

t ra  tente 

Roca 28,42 

Si02 S i 0  2 exis Fez03 
calcu- Dife- - exis- 

lada rencia Si02 calc. tente 
A 

---- 

59,09 - 23,78 0,59 16,Ol 
68,65 - u",v "Q c7 S 0,4y 17,49 

De acuerdo con lo ya indicado, el minimo empobrecimiento en sí- 
lice se acusa en el horizonte B/C, así como m ligero enriquecimiento 
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en hierro. El  lavado debe ser un poco deficiente y no alcanzar, y limi- 
tadamente, a los metales ailcalinos y alcalinotkrreos. El  suelo no muy 
arcilloso permite la aireación y como consecuencia la oxidación del 
hierro que no se lava ali estado ferroso. La pérdida en las arcillas es 
un poco superior, pero bastante análoga, lo que significa que el suelo 
y la arcilla tienen casi análoga composición. 

m calculando la caolinita de arcillas y suelos, suponiendo que todo 
el aluminio está bajo la forma de ese mineral, obtenemos los valores 
expresados en la tabla 61. 

T A B L A  61 

Cdbulo de Za caolinita de suelos y arcillas. 

Muestra Si02 

exis. 

A R C I L L A S .  

S U E L O S .  

C a o l i n í t a  
Si02 Ala01 

Suelo Si09 AhOs HdI % en exceso en exceso 

El análisis térmico diferencial está de acuerdo, en líneas genera- 
les, con este resultado, si bien parece que Bos valores de caolinita para 
el h9rizont-e B, sobre todo en el suelo, es algo alto. De todos modos 
se pone de manifiesto la anaiog-ia ently s-aelos y aiscilias. ' Lis - S111Ue -"'-- 
excedente está de acuerdo con la falta de lavado que ya habíamos 
mencionado. En e1 horizonte B apenas debe haber sílice coloidal ni 
en suelo ni en arcilla, y esto se manifiesta también en lamenor can- 
tidad aparente de arcilla. 

La a r d a  del horizonte A presenta algunas anomaiias. 
Resulta interesante el cálcdo de la hidratación, para lo cual expre- 

samos los resultados del análisis quámico en milimoles en la tabla 62, 
que separamos en dos partes. 



T A B L A  6 2  

@&lculo de h hidratación. 

Milimoles totales Caolinita 
Mues- 
tra SiOa AlzOa Fez03 Hz0 S i 0 2  AlzOa H20 % 
-ppp-------- 

A R C I L L A S .  

S U E L O S .  

Muestra 
Si02 en exc. HiO en exc. H20 

Goetita 
mM % mIvi % F ~ z O J  % 

A R C I L L A S .  

S U E L O S .  

Las arcillas deben tener ek hierro al estado de gel, y en el caso de 
la B/@ debe haber también una hidratación de Ia sílice. En los suelos 
debe haber, en parte, goetita, y quizá hematites con algún gel de 
hierro; de iodos modos, el hierro está menos hidratado que en ias 
arcillas, lo que da cuenta de la pequeña cantidad de arcilla por la 
acción cementante del hierro con formación de estructura esponjosa 
y abierta. 

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

T A B L A  6 3  

A n á l i s i s  . n z e c ( i % i c o  . 

Muestra 

Media.. . . 

Arena 
% 

Limo 
% 

-- 

Arcilla 
% 

Arcilla 
Arena Limo ArciiIa - Limo 

Arena 

Las figs. 14 y 15 representan giiificamente los valores obtenidos. 
Son suelos algo arcillosos, pero con una proporción análoga de 

limo, arena y arcilla. Salvo algunas excepciones, los números son sufi- 
cientemente análogos para poder hallar la media. De todos modos, 
y atendiendo al carácter de los suelos, se debe pensar que la cantidad 
de limo es excesivamente alta y que parte de ese limo es arcilla no 
dispersabIe por quedar cementada por el hierro, dada la gran cantidad 
existente. Además, en líneas generales, cuanto mayor es la cantidad 
de hierro más cantidad de limo, o incluso de arena, existe, si bien no 
existe una correlación estricta. 

En lo que se refiere a las propiedades físicas, expresadas por la 
plasticidad, tenemos resumidos los nnmeros en la tabla 64. 
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T A B L A  6 4  

Valores de la plasticádad de suelos. 

Muestra 
Llmite 
líquido 

-- -- 

Limite 
plAstico 

- -- 

lndice da 
plasticidad 

Arcilla 
% 

Materia 
orgánica % 

- .-- 

Los valores del Iámite plástico son más análogos que los del limite 
liquido, en los cuales deben influir tanto la arcilla como la cantidad 
y naturaleza de la materia orgánica. De todos modos resulta una 
relacih compleja en que es difícil hallar irregularidades. 

Los valores del análisis químico expresados por las razones mo- 
bcdares vienen dados en la taMa 65. 

T A B L A  6 5  

R a z o n e s  m o l e c u l a r e s .  

MUESTRA 
SiOdAlnCa 

-- 

Suelo Arcilla 
-- 

Suelo Arcilla 
- --A 

A120dFez0~ 
-- 

Suelo Arcilla 
e-- 
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NUESTRA 

Suelo 

3,19 
2,41 
1,98 
2,50 
2,41 
2,52 
2,92 
2,69 
2,15 
2,98 

Arcilla 

1,98 
2,41 
2,29 
2,58 
- 
- 

4,13 
- 
1,88 
2,57 

Suelo 
-- 

1,80 
1,59 
1,37 
1,47 
1,51 
1,59 
1,50 
1,70 
1,58 
1,66 

Arcilla 

1,59 
1,61 
1,55 
1,57 
- 
- 
1,57 
-- 
1,33 
1,79 

Suelo Arcilla 
-- - 

1,26 3,94 
1,89 2,OO 
2,lO 2,lO 
1,43 1,55 
l,68 - 
1,638 - 
1,11 0,61 
1,72 - 
2,78 2,45 
1,26 2,28 

B 
Se puede ver que la razón SiO;/Al,O, en los suelos es siempre su- N 

E 
perior a 2 y tiende a ser mayor en aquellos suelos formados sobre ; 
recz hiistvic~ qce en lw sedimentos. Se p e d e  suponer que en aquellos 

m 

suelos la sílice queda en estado coloidal sin lavar, mientras que en " E 

los sedimentos parte de ella ha sido lavada, originando una terrifi- E 
2 
E cación. Esto hace que, en líneas generales, la relación 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- - 

- 
0 

rente, los valores tienden a igualarse con los de los sedimentos. 
m 
E 

La razón molecular SiO,/Al,O, que consideramos, es en las arci- O 

llas, en general, más baja que en los suelos cuando proceden de roca, = 

mientras que en los sedimentos es mayor. Esto está de acuerdo con 
la suposición de que en estos últimos el proceso consiste en un lavado d 

n 

de sílice coloidal que antes pptizaba el suelo y le da a &te una apa- 0 

riemia más terrosa. La sílice de la arcilla se lava con más dificultad; 
3 O 

este caso está muy acentuado en el horizonte 6 B,, sedimento muy 
antiguo y casi fósil. Los valores de las razones son superiores a dos 
o próximos a este vaior, io que parece indicar ia presencia de iiiiiie- 
rales de tipo caolín con algo de silice peptizando a la arcilla. Ea ligera 
tendencia a la aluviación de arcilla hacia horizontes inferiores ven- 
dría favorecida por esta peptización. 

Los valores de la razón SiO,@,O, son análogos en suelos y ar- 
cillas, con una tendencia a ser superiores en el caso de las arcillas, 
lo que supone un enriquecimiento del hierro en el suelo. Esto es más 
acusado en los sedimentos, lo que está de acuerdo con nuestra hipó- 
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tesis, ya que al desaparecer la sílice peptizante el hierro queda coagu- 
lado. Esto mismo se manifiesta en la raz6n M,O,/Fe,O,, más alta 
para arcillas que para suelos. 

En  la arcilla se acuínula el mineral de tipo caolín con bastante 
aluminio, y en el suelo se enriquece el hierro. Se puede notar en el 
perfil 4 Ia decoloración sufrida por el horizonte A=, y en parte A,, en 
los altos valores de la razón Al,O,/Fe,O,, y la disminución muy acu- 
sada de Si02/R,0, y A12B,/Fe20a en el horizonte B, debido al gran 
aumento del hierro en este horizonte. Aquí se produciría una acumu- 
lación absoluta, segiin la terminología de I1'Hoore 31, debido al aporte 
de hierro en parte pptizado por la sílice. 

Otra manera dlt: expresar las variaciones de SiO, y FezO, es com- 
p r a r  las razones SiO, existente/SiO, calculada y análoga para el hie- 
rro. Los valores los resumimos en la tabla 66. 

T A E E A  6 6  

Si02 existente Y-Os existente 

Si02 calcuixia Fe203 calculada 
MUESTRA -- 

Suelo Arcilla Suelo Arcilla 
--- -- - -- 

2 H 0,58 0,42 O, 74 0,23 
A 0,67 0,42 &O2 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 . 0,90 
&'E 1,27 2,02 9,51 2,07 
B 1,OO 1,48 1,OO 1,42 

4 A: 0,57 0,36 0,40 0,22 
4 0,55 0,40 0,24 0,13 
B 0,61 0,38 á,05 0,33 

5 A E,02 1,02 0,84 0,79 
B 1,OO 0,97 1,OO 0,76 

6 A 0.39 0,67 0,84 0,77 
0,37 - 0,71 - 

E2 0,324 - 0,7l - 
0,44 0,63 f ,O4 0,77 

10 A 0,62 - 0,82 
B 0,49 0,43 0,51 0,58 
B / C  0,69 0,59 1,13 0,63 

Para la silice el fenómeno en los suelos derivados de rocas supone 
arn empobrecimiento en sílice, mientras que en los sedimentos hay 
un enriquecimiento. Esto parece estar en contradicción con fo apran- 
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tado hasta ahora de que los sedimentos habían perdido sílice. 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 esto sea muy 
definitivo, y en ese caso se obtiene tambi6n un empobrecimiento y 
más fuerte que en los otros casos, de acuerdo con ian mayor lavado. 
En los perfiles 3 y 5 hay enriquecimiento, p r o  frente al horizonte 
inferior, que lógicamente debe estar más lavado por ser más antiguo. 
Se confirma de este modo la hipótesis 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 B 

lavado de sílice del suelo y no de la arcilla, como ya habíamos indicado. 
N 

E 

Para la razón Fk,O, existente/Fe,O, calculada, en general, hay O 

empobrecin-deEt0 sc&js y arcillas, e:: estas m c & ~  acisa&c n - - 
m 

sobre todo en los suelos derivados de roca. La sílice peptizante que 
O 

E 

existe en el suels hace que e! hierro pueda permanecer en este estado 
E 
2 
E 

sin necesidad de encontrarse en ia arcilla; la relación Fe#; en suelo - 

a Fe,O, en arcilla queda favorecida. En cambio, cuando la silice debe3 3 

suelo ha sido lavada, si bien el hierro del suelo queda coagulado, l a  - 
- 
0 
m 
E 

O 
T A B L A  6 7  

Valores de Si@ y Fe$, y rax& de suelo a urc~ilu. n 

E - 

% Si02 Si01 suelo Olo FozOs Fe2Os suelo 
a 

Nuestra 2 

n 

Suelo Arcilla Si02 arc:lla Suelo Aicillr. FezOs arcilla n 
n -- -- - 

2 H 42,45 45,26 0,94 18,75 8,53 2,19 3 

A 34,70 42,62 0,81 20,23 11,66 1,73 O 

3 37,26 42,19 0,88 19,72 9,50 2,07 
s/c 41,OO 41,15 0,99 13,87 13,40 1,03 

3 A 30.91 32.33 0.95 20.18 16.00 1,26 
N I 3  30,99 35,33 0,86 20,38 20,40 1,OO 
B 32,43 33,13 0,943 18,02 17,60 1,02 

4 & 43,01 37,80 1,44 11,99 9,40 1,27 
& 47,OO 43,OO 1,09 8,14 5,60 1,45 
B 37,22 37,85 0,9& 25,07 12,60 1,96 

5 A 33,24 36,OO 0,91 19,21 19,60 0,98 
B 37,50 35,OO 1,07 20,03 19,30 1,04 

6 X 29,G5 52,19 0,88 iLV,VL 9 0  51 21,&? ^,al 
B3 33,92 30,29 1,11 27,55 3i,60 0,87 

10 B 39,43 29,98 1,31 31J7 27,07 1,15 
B/C 33,71 35,31 0,95 19,18 23,30 0,82 
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proporción de Fe203 suelo a Fe& arcilla es menor porque parte del 
hierro queda peptizado en la arcilla. 

Los valores absolutos de SiOz y Fe,03 y las razones de estos va- 
lores para suelos y arcillas los expresamos en la tabla 67. 

Se puede ver que, en líneas generales, la relación SiO, suelo/SiO, 
arcilla es mayor en los suelos derivados de roca, y lo mismo sncede 
para la Fe20, sueño/Fe203 arciila, de acuerdo con lo que venimos di- 
cienido. 

La naturaleza y cantidad de los minerales existentes se puede de- 
ducir mediante el análisis químico o el análisis térmico diferencial. 

Los valores de&dcidos del anUisis vienen expresados en la taálla 68. 

T A B L A  6 8  

Valores de caolhzita, SiO, en exceso e hidrataoEóm del hierro. 

Muestra 
% caolinita % SiOa en exceso 

Suelo 
Suelo 

Arcilla - 
Arcilla 

-- 
67,OO 0,53 
O 0,72 
73,99 0,68 
67,10 0,79 
67,50 0,82 
37,70 1,36 
47,40 1,45 
S1,27 0,76 
88,56 0,79 
81,38 O,61 
81,38 0,61 
64 , l l  0,92 
65,63 1,04 
- - 
- 

31.498 1:58 
- 

64,415 1 3 2  
58,90 0,82 

Suelo Arcilla 
Suelo 

Arcilla 
Suelo 

2,30 
6,OO 
3,24 
6,83 
5,20 
7,11 
3,92 
5,30 
5,40 
2,lO 
2,310 
2,60 
0,80 
2,98 
2,95 
2,G 
1,20 
I,40 
3,40 

Arcilla 
Suelo 

En  general, en los suelos procedentes de roca la relacibn caoHinih 
del me!~/cdinita de lc, a-i'i,zi es E X S ~  que cn %os aedim$n&os, lo 
que suponicéráa que en éstos parte de la caolfnita queda al estado no 
disperso, ya que los vdores absolutos de eaolinita en e1 suelo son del 
mismo orden de magnitud. Por otra parte, la razón de silice en exceso 



en el suelo a la de la arcilla es mayor en los suelos que proceden de 
roca, de acüerdo con la existencia de silice peptizada en el suelo. 

La, hidratación del hierro, tanto en suelo corm en arcillas, parece 
indicar que no existe goetita saho en contadas ocasiones; a pesar 
de ello, esto no es decisivo, ya que hay que tener en cuenta que la 
silice en exceso de'm tener un cierto grado de hidratación, y esto se 
traduce eli una menor cantidad de agua para el hierro. 

Podemos, pues, indicar que tanto sueños como arcillas están cons- 
tituidos por caolinita, sílice coloidal y geles de óxidos de hierro ]ni- 
dratados. 

Los res-dtahs del análisis témico diferencial vienen resumidos 
en la tabla 69 adjunta. 

T A B L A  6 9  

Rssdttudos del a&Jisis térmico diferencial. 

Muestra 

- - - - 

Caolinita Goetita Geles hidratados 

Suelo Arcilla Suelo Arcilla Suelo Arcilla 
- - -- - 

++ 3++ ++ - +++ i+++ +++ +!+S- ++ +++ 
- 

++ +++ +++ 
S++ + + + l +  +++ ++ + +++ +,S - 4- - 4++ ++ +++ - ++ ++ +++ +'++ f++ +++ +++ 
-i-4-+ ++++ +f +++ +++ ++++ +f ++ 

T 4- +I+ T++ ++ +++ ++ 3-T +++ +++ + +t ++ 
t++ +Ti-+ + + +++ +*++ +++ f - ++ 
-t S- ++ +++ i -T+ i 4-+ ++ + ++ ++ 

2- L + - $+++ ++++ ++ - ++ ++++ +++ ++++ ++ S-+++ 

+;+++ = muy abundante; +;++ = abundante; +.+ I= medio; -t c escaso; 
- - - ri?zy escaso. 

Estos resultados concuerdan con cierta aproximación con :-los del 
análisis qiaímico. En lo cpe respecta a la hidrakción, la concordancia. 
es menor, pero a ello contribuye el que se ha tomado como geles el 
pico que se presenta a 640-150" C. Entra dentro de !o posible que ese 
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pico sea en parte de ha1oisit.a más o menos hidratada y también que 
exista algo de Ilita. 

Los valores de la capacidad de cambio vienen expesados en la 
tabla 76). 

T A B L A  70 

Vaiores de la capacádad. de cambio. -- -*-- 

Muestra Suelos Arcillas 
- 

Los valores para las arcillas son todos del mismo orden, alrededor 
de 20 meq. por 108 gr. con algunos valores más altos; este valor es 
un poco alto para caolinita, pero comprensible si existe algo de ha- 
loisita y de iBita. . . E n  cuanto en el suelo influye la cantidad de materia 0rgaaioir.a y 
la presencia de ilita, quecaso de existir aparece en mayor proporción 
en el suelo que en Ia arcilla. 

Los valores para los elementos fertilizantes, fósforo y potasio, los 
dejamos expresados en la tabla 71. 

Son suelos muy escasos en fhsforo, a lo que contribuye en parte 
el p H  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 \disminución del potasio 
con la profundidad. 
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T A B L A  7 1  

Caatfdades de ezementos fertzlBzamtes, fósforo y potQsgo. 

Muestra PzOs mgr. por &O mgr. por 
100 gr. 100 gr. 

- 
0 

ESTUDIO DE LA MATERIA BRGANICA 
m 
E 

E 
Los restos vegetales y animales que quedan en el suelo despu6s n 

de la muerte de los organismos sufren una descomnposici6n, geaeral- E - 
a 

mente mediante microorganismos y pqueiíos animales, que conduce 
l n 

a una serie de compuestos por procesos quimicos y bioquímicos. El 
n 
n 

proceso se denomina Rumificación y el resultado es una mezcla muy 3 

compleja de sustancias, 1s que impide ztribiair a la materia orgánica 
O 

una forma definida, ya que además el resultado del proceso depende . ., $ - f i e ~ & i i i ~ ~ ~ ~  de f a&jues iiit-~rlsecvs ; c o m p - j s ; ~ ~ ~ ~  y I?ak=zlez8 & lus 

residuos humificakles, y factores extrinsecos : temperatura, humedad, 
sustancias minerales, etc. Esta materia orghica de los suelos fue 
denominada h m u s  total por Schnuziger ". Kubiena 33 designa con 
el nombre de humus de un suelo 1% totalidad de las materias orgá- 
nicas que p r  ser mí~il~ieiite desliltegra.u!es se 32;; ac~mülado en 
el mismo. 

La complejidad y diversidad de los resultados obtenidos en e1 
proceso de hiamificacibn hacen el estudio de la materia orgánica su- 
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mamente dificil. Por eso son varias las tendencias seguidas para su 
estudio; unos atienden a sus características morfológicas; otros, a 
sus propiedades físico químicas; otros, a la naturaleza química de los 
compuestos existentes. 

Kubiena 33 realiza una investigación microscópica y llega a esta- 
blecer de este modo diversas formas de humus: humus bruto, humus 
tangel, moder, mull. Esta investigación microscópica permite recono- 
cer el desmenuzamiento y desintegración progresiva de los restos ve- 
getales y animales, así como el papel que los animales pequeños han 
jugado en la formación de urm tipo o forma determinada de humus. 
Quedan, sin embargo, fuera de su estudio la estructura química de 
las sustancias hiimicas acumuladas, causa principal de su eficiencia, 
y la bioquimica de su formación. 

No existe una concordancia -_hsdiita en !e y r  ~e cmsidera 
como humus entre los distintos investigadores; así Pallmann y Frei ' 4  

atienden al grado de descomposición y distinguen tres grados: for- 
madores de humus, humoides y materias húmicas. Maiwald 35 distin- 
gue tres grupos: sustancias orgánicas, materias que acompaiían al 
humus y materias húmicas propiamente dichas. La divergencia en la 
nomenclatura lleva a intentar la separación. 

El punto de partida pa-fa el estudio de las sustancias quimicas que 
componen el humus es m trabajo químico-analitico y como tal basado 
en separaciones de los distintos compuestos. Una parte del humus 
está formada por una mezcla de diferentes combinaciones orgánicas, 
de magnitud molecular distinta: unas grandes y otras pequeñias. De 
esta mezcla s61o es posible separar algunos compuestos, y aun así 
de composici6n quimica no muy definida. 

El primer problema que se presenta a esta separación de com- 
puestos estriba en la elección del agente separrador. No puede ser 
excesivamente dbbll, ya que sólo una parte muy pequeña de la ma- 
teria orgánica podría solubilizarse, ni muy fuerte, pues puede modi- 
ficar Ba naturaleza de las sustancias extraídas. Page 36 utiliza para 
ello NaOH, camino seguido por Scheffer 37. Souci 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 39 in- 
dica que el procedimiento no es bueno, pues altera fuertemente las 
sustancias, asá como tampoco el empleado por Spininger de tratamien- 
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to con heido clorhídrico caliente y extracción posterior con lejía de 
sosa a ebullición. 

Emplea para la separación disolventes dkbiles, que sólo afectan 
al 25 por 100 de la materia orgánica, tales como Auoruro o pirofos- 
fato de sodio. A partir de esta solución se pueden precipitar, mediante 
ácidos, los ácidos húmicos de elevado peso molecular, permaneciendo 
disueltos los ácidos fiilvicos que se pueden separar por filtración y 
de los cuales, por medio de adsorción por carbón y elución fraccio- 
nada, ha conseguido Forsyth 40 cuatro grupos de materia, cuyo estu- 
dio arroja cierta luz acerca de la composicijn de la materia orgánica 
y ha permitido a otros investigadores, entre ellos Flaig *l, partir de 
sustancias análogas, sustancias modelos, para investigar la bioquí- 
mica de la formación del humus. 

La parte disuelta y precipitada por los ácidos la constituyen los 
ácidos humicos. Para su estudio conviene precipitarlos, volverlos a 
disolver, volver a precipitar, centrifugar y electrodializar con objeto 
de purificarlos. Principalmente se p~eden  diferenciar entre ácidos 
humínicos de carácter tánico, cor, nitrbgeno en combinaciones hete- 
rocíclicas y precipitables por una solución gelatinosa salada. y ácidos 
húmicos no precipitables por esta solución, sin carácter tánko, que a 
su vez pueden tener el nitrógeno en forma heterociclica o pofipeptí- 
dica como aminonitrógeno. 

Flaig 4 2  define los ácidos humínicos corno sustancias que pueden 
ser extraídas del suelo por soluciones alcalinas dé%iles, soluciones que 
Eoman con el calcio sustancias difícilmente solubles y con soluciones 
de sales neutras; insolubles er, alcohol, dispersables por álcalis y pre- 
cipitables por ácidos. 

La investigacih de estas sustanc2as puede seguiia varios caniinos: 
F ~ U ~ V  43 fn&cz ~ I W  pgteg ~ ~ m p ~ e g ~ ~ g  de m0Otylllar 

b Y"' 

tiene gran importancia la forma y el tamaño de las partículas, así 
como la carga y el potencial redox. 

La forma la determina mediante medidas de viscosidad fundán- 
dose en las eeuaciones de Einstein y Staudinger y Husemann que 

~ o i i  la forma de las Este carnlirio 
de medidas de viscosidad se había seguido esporádicamente por Sven 
Oden 46 y OstwaZd y Steiner 47 para los ácidos húmicos. Flaig, de sus 
medidas llega a la conclusión de que las medidas de viscosidad de 
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suspensiones de ácidos hurnínicos indican que éstos constan de par- 
tkulas esféricas. Easándose en esta consideración creyó posible de- 
terminar su tamaño mediante el microscopio electrónico, llegando a 
la. conclusión de que tienen un dihmetro de W$O A "@, de acuerdo con 
las investigaciones de Jung 4@ por sorpeión de %cidos huminieos sobre 
montmoriilonita. También estudia Flaig, mediante el microscopio 
electrónico, la influencia de la acidez en la configuración de los ácidos 
humínicos y en su adsorción por coloides inolrgánicos. 

Otro camino a seguir para la identificación de las materias h6mi- 
eas consiste en identificar las que se producen en el Iaboratorio por 
la acción de los microorganismos a partir de sustancias orgánicas co- 
nocidas y trabajando en principio con cultivos puros; una vez cono- 
cido esto se puede ya trabajar con cultivos mixtos. 

La utilización del colorhetro para. el estl~din l e  la n?_&ria mgá- = 
m 

nica se basa en que los extractos son coloreados y el color depende O 

E 

de la cantidad y naturaleza del humus. Ea naturaleza del extractor 
E 
2 
E 

influye en la cantidad de materia orgánica extraáda y en la estabi- 
lidad del color. Sp~inger  50 utiliza NaOH de diferentes coneentmcio- 3 

nes; Sirnon 51, fluomro y oxaliato sódics; Martín Retortillo ", hidróxi- - e 
m 

do s6dico al O,5 por 100 y oxalato sódico a% 1 por 100; Pozdena 3Y es- 
tudia 1% influencia del anión; Hoyos y González ", la influencia de O 

aniones y cztiones; también Seheffer y Halfter y Schvffer y Spei- n 

E del j6 han mostrado cbmo influyen algunos cationes en la intensidad a 

de1 color de las materias hiimicas. n 
n 

Hock 57 estzblece el tono de color, utilizado también por otros 
autores m que comiste en determinar el coeficiente de extincibn 3 

O 

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 transformación y 
humificación de la materia orgánica. 

Ea presencia de determinados cationes que saturen el humus de1 
suelo puede hacer recomendable el tratamiento previo por otras so- 
luciones. Springer utiliza el ácido clorhídrico para separar el cal- 
cio y el hierro, y Hock 57 establece SU factor de estabilidad, definido 
por el cociente de los coeficientes de extinción para extractos con 
oxalato sódico e hidróxido sódico, de gran interés cuando se trata 
de suelos saturados con cakio. 
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Se han hecho extractos con Na0H al 5 por 100 sin y con trata- 
miento previo por clorhídrico, siguiendo una tkcnka ya empleada por 
otros autores 62, y que consiste en lo siguiente : 

Un gramo de suelo, exactamente pesado, se trata con 20 c. c. de 
solución de NaOH ai 5 por 106, se agita y se deja reposar durante 
24 horas. Se decanta ei líquido que sobrenada y se  colorimetra, repi- 
tiendo las extracciones w g n  la tknica hasta cinco veces. 

El tratamiento previo con clorhídrico se verifica del siguiente 
modo : se parte de 1 gr. de tierra y se trata con 50 gr. de C1H 1 : 1. Se 
deja en reposo, se decanta el líquido sobrenadante y se lava la tierra 
con agua destilada hasta que no d6 reacción de cloruros. Una vez con- 
seguido esto se trata con NaOH de la manera antes indicada. 

De acuerdo con las normas indicadas se intentó hacer la disper- 
sión con NaOH 0,25 N, pero los resultados obtenidos no tenian vali- 
dez, ya que se dispersaba la arcilla y no se podiaaa hacer medidas 
colorimétricas. Por eso se prescindió dlel empleo de esta concentra- 
ción y sólo se hizo con NaBH al. 5 por 100, sin y con tratamiento 
previo con CIH. 

Los resultados de la dispersión con NaOH al 5 por 100, sin trata- 
miento previo con ClH, vienen dados para todas las muestras en 
las tablas 72 a y 72 b y representados graficamente en las figu- 
ras  16 a 18. 

T A B L A  7 2 a  

Valor de las absorciones en el tratamiento con NaOH aE 5 por 100 para las 
muestras @ a 4  @a-3 y @a-4. 

Rojo ............... 1,68 0,22 0,09 0,OZ 2 , O i  0.02 0,04 0,04 0,00 0,04 
Anaranjado ....... 1,87 0,22 O,O4 O,0O 2,ñ6 0,04 0,02 O,04 0,02 O,04 
Verde .............. 3 3 8  0,76 0,22 0,04 3,77 0,07 0,04 0,13 0,07 0,09 
Azul ................ 3,98 1,02 0,36 0,09 4,69 0,09 0,04 0,18 0,09 0,09 
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Rojo ................ 234 0,46 0,13 0,04 3,42 0,04 0,04 0,02 0,04 0,04 
baranjado ...... 3,19 0,56 O,13 0,04 3,77 0,09 0,07 0,04 0,04 0,04 
Verde .............. 5,09 1,39 0,36 0,09 3,75 0,18 0,13 0,13 0,07 0,09 
Azul ................ 6,20 1,81 0,51 0,13 6,74 0,22 0,20 0,13 0,09 0,13 

Rojo ................ 2,28 0,27 0,09 0,00 2,37 0,03 0,04 0,04 0,00 0,02 
Anaranjado ....... 2,44 0,27 0,09 0,00 2,60 0,04 0,04 0,04 0,00 0,04 
Verde ............... 3,98 0,61 0,18 0,02 4,32 0,09 0,07 0,07 0,02 0,04 
Azul ................ 4,90 0,86 0,32 0,04 5,09 0,09 0,07 0,14 0,04 0,09 

Rojo ................ 1,25 0,27 0,09 0,02 1,55 0,09 0,09 0,04 0,04 0,04 
Anaranjado ...... 1,43 0,27 0,09 0,04 1,68 0,04 0,09 0,09 0,02 0,04 U 
Verde ............... 3,52 0,06 0,13 0;07 2?88 0.13 0.09 0,13 0,04 0,09 - i 
Azul ................ 3,19 0,66 0,18 0,09 3,57 0,18 0,13 0,13 0,09 0,22 8' 

5.e extracción. 8 
I 

Rojo ................ 0,86 0,13 0,09 0,04 0,97 0,04 0,04 0,04 0,00 0,04 e 
Anaranjado ...... 0.97 0,13 0,09 0,04 0,97 0,04 0,00 0,00 0,04 0,04 
Verde 1,74 0,27 0,09 0,09 1,94 0,09 O,O9 0,04 O,11 0,09 5 ............... Y 
Azul ................ 239 0,36 0,13 0,Ob 2,44 0,09 0,04 0,04 0,09 0,13 = 

E 
S 

Tanto en uno como en los otros se echa de ver que para todas las E 

muestras y todas las extracciones el valor de la absorción sigue la - 
secuencia creciente rojo -t anaranjado -+ verde he azul, presentán- a 

2 

dose peque5as diferencias entre el rojo y el anaranjado y máxima i n 
i 

entre este último y el verde; por otra parte, en líneas ggeerales, para e 
f 

los horizontes superficiales y sobre todo cuando los valores son altos, 
la máxima absorción se presenta ea la s e g a d a  extracción para todos 
los filtros. 

Sobre los líquidos extraldos en cada caso se añadió CIH para com- 
parar el grado de precipi-itaeiéln. Se obtuvo de este modo la tabla 73. 

f i m o  era de esperar, se presentan las precipitaciones máximas 
coincidiendo con las mayores absorciones, llegando a ser nulas en 
aquellos casos en que la absorción es muy - pequeña, - índice de pequeña 
cantidad de materia orgánica. 

Los valores obtenidos con el tratamiento previo para C1E-P vienen 
dados en las tablas 74 a. y 5. 
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T A B L A  7 2 b  

Valor de Zas absorciott.es e% el tvatamiento con NaOH al 5 por 100 paia Zm 
muestras Ca-5, @a-6 y Ca-10. 

l.# extracción. 

Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ..................... 
Azul ........................ 

2.' extracción. 

Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ...................... 
Azul ........................ 

3.0 extracción. 

Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ...................... 
Azul ........................ 

4.R extracción. 

Rojo ........................ 0,71 
Anaranjado .............. 0,71 
Verde ...................... 1,34 
Azul ........................ 1,68 

Rojo ....................... 0,36 
Anaranjado .............. 0,41 
Verde ...................... 1,37 
Azul ........................ 0,511 

El comportamiento es análogo al del caso anterior, salvo que en 
este caso el máximo de absorción se presenta en general para la pri- 
mera extracción. 

Una precipitación con C1H de los líquidos extraídos con sosa al 
5 por 100 nos dan los valores que expresarnos en la tabla '75. 

Los resuitados tienen anabgias con los obtenidos anteriormente. 
Tiene interés el comparar los resultados obtenidos por tratamien- 

to previo con ClH y sin dicho tratamiento, pero para ello s6lo vamos 
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Grado de precipitaciorb de las extracciones con NaOH tratadas con OZH. 

Muestras 1.1 extrac. 2.- extrac. 3.a  extrac. 4.1 extrac. 5.3 extrac. 
--- -- p-.-- 

Ca-M Buena. Intensa. Intensa. Buena. Buena. 
A Intensa. Intensa. Suena. Mediana. Nula. 
B Nula. Nediana. f i l a .  Nula. Nula. 

B E  Nula. Wüla. Nula. Nula. Nuia. 
Ca-3A Mediana. Intensa. h t e ~ s a .  Tntecna. Buena. 

Nula. Nuia. Nnla. -la. Nula. 
A/B B Mediana. Nula. Mula. Nula. Nula. 

C a 4 4  Buena. Nula. f i l a .  Nula. Nula. 
4 Nuia. Nula. Nula. Nula. Nula. 
B Nula. Nula. Nula. Nula. Nuia. 

Ca-SA Suena. 3Uena. Buena. Mediana. Mediana. 
B Nediana. Pr'Iediana. Mediana. Mediana. Nula.. 

Ca-GA. Buena. Muy int. Izterisa. Suena. Mediana. 8 N 
B, Mediana. Buena. Buena. Buena. Mediana. 
E2 Mediana. Mediana. Mediana. Nula.. Mediana. U 
E3 Xediana. Nula. Nula. Nula.. Nula. i 

Ca-1OA 
- 

Mediana. B u e ~ a .  
- 

3uena. IvTediana. Nula. 
B Mediana. Nula. Nula. f i l a .  Nula. 8' 

B/C jYula. Nula. Kula. Nula. Nula. 8 
I 

e 
T A B L A  7 4 a  5 

Y 
E 

Valor de las absorciones en el tratamiento con NaOH de muestras previamente = n 
6 

tratada-s co:z C1H para los suelos Ca-2, Ca-3 y Ca-4. 
U 

Ca-2 Ca-3 Ca-4 E 
d -- 

H A B B/C A A/B B A, & B 1 
-- - - -- - -- --- a 

2 

1 . R  extracción. 
i 
n 
i 

Rojo 10,27 1,37 0,09 0,02 15,69 0,22 0,09 0,03 0,02 0,02 
e ............ 

Anaranjado .. 14,27 1,55 0,18 0,04 16,58 0,22 0,07 0,04 0,02 0,04 f 
.......... Verde 12,37 2,65 0,32 0,09 16,78 0,41 0,13 0,09 0,04 0,07 

............ Azul 13,01 3,37 0,51 0,09 16,99 0,51 0,18 0,11 O,@ 0,09 

Rojo ............ 10,W 1,43 O,18 0,09 8,70 O:i3 0,09 0,03 0,04 O,@ 
Anaranjado .. 11,15 1,49 0,18 0,09 9,47 9.18 0,13 0,09 0,09 0,09 
Verde .......... 12,88 2,52 0,32 0,13 10,W 0,32 C,13 0.09 0,09 O,09 

............ Azul i3,Oi 3,28 0,51 0.18 11,15 0,32 0,22 0,13 0,09 0 , l t  

Rojo ............ 4,17 0,41 0,09 0,02 2,80 O,00 0:04 0,01 0,OQ 0,04 
Anaranjado .. 435 0,46 0,09 0,04 3,10 0,iM O,O4 C,04 3,00 0,04 
Verde .......... 6,99 0,86 0,13 0,09 4,E3 0,09 0,04 O,O9 0,07 0,04 
Azul ............ 736 1,19 0,18 0,09 5,07 0,09 0,09 0,09 0,09 0,09 
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4.s extraccEBn. 
Rojo ............ 
Anaranjado .. 
Verde .......... 
Azul ............ 
5.8 extracci6n. 
Rojo ............ 
Anaranjado .. 
Verde .......... 
Azul ............ 

Valor de EeGs a'osomiolzes ea el t~atamielzto c m  NaOH de mwstras paeviamente 
tWXtCXC?hs G012 cla pata EOS S U B ~ S  CQ-5. @a-6 $4 @la-10. 

l.* extracción. 
Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ..................... 
Azul ........................ 

2.aextracciBn. 
Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ...................... 
Azul ........................ 
3 . 3  extracción. 
Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Verde ...................... 
.Azul ........................ 

4.' extracción. 
Rojo ........................ 
.Anaranjado .............. 
Verde ...................... 

........................ .Azul 

Rojo ........................ 
Anaranjado .............. 
Yarde ...................... 
Azul ....................... 



T A B L A  7 5  
Grado de precipitación con CEH de las extracciones coa WaOH aZ 5 por 100. 

Muestra 1.a extrac. 2 4 extrac. 
.-- -p 

Intensa. 
Mediana. 
Muy inten. 
Muy inten. 
Mediana. 
Nula. 
Nula. 
Muy inten. 
Buena. 
Muy inten. 
Intensa. 
Buena. 
Buena. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Küia. 
Nula. 

Intensa. 
Mediana. 
Nula. 
Muy inten. 
Kuy inten. 
Mediana. 
NuIa. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
I n t e ~ s a .  
Mediana. 
Muy inten. 
Buena. 
mediana. 
Nula. 
Mediana. 
Nula. 
Nula. 

3.1 extrac. 

Buena. 
Mediana. 
Nula. 
Muy inten. 
Muy inten. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Intensa. 
Mediana. 
Muy inten. 
Buena. 
Mediana. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 

Mediana. 
Nula. 
Nula. 
Intensa. 
Muy inten. 
Nula. 
Mula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Buena. 
Mediana. 
Intensa. 
Mediana. 
Mediana. 
Nula. 
Mula. 
IIüia. 
Nula. 

5.8 extrac. 

Mediana. 
Nula. 
Nula. 
Buena. 
Mediana. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Nula. 
Mediana. 
Mediana. 
Buena. 
Mediana. 
Mediana. 
Nula. 
hTula. 
Wia. 
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 @E, que 
representamos respectivamente con NaOH y ClH en las tablas. Ade- 
más hallamos el valor de la razón de estas absorciones. 

Por otra parte, un índice de la transformación de la materia orgá-- 
nica viene expresado por la razón de las absorciones por los distintos. 

T A B L A  7 6  

Valores para las absorciones. 

Rojo Anaranjado 
Extracciones 

NaOH C1H NaOH CIH 
---- 

Verde Azul 

NaOH C1H NaOH ClH 
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filtros referidos al rojo como -midad, cociente que será tanto más 
pequeño cuanto más ocuro sea el color, Bo que a s u  vez es una expre- 
si6n de dicho grado eIle transformación. La r d n  de estos cocientes 
viene también expresada en otras tablas. 

Para 18 maaestm ea-2 A tenemos las t&Has 76-79. 

Abaorcidn. con CZH 
R w h  

Absorción con N a B B  

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 

T A B L A  78 - E 

Valores de los cocientes. 3 

- 
Anaranjado V e r d e  A z u l  

- 
0 
m 

- -- 
R o j o  R o j o  R o j o  O 

Extracciones -- --------A 

NaOH CIH NaOH ClH N i O H  CIH n 

T A B L A  79 

R¿&e612 de los cocientes CZH/NaOH. 

Anaranjado 
Extracciones 

Rojo 
- - 

Verde 

Rojo Rojo 



Con NaOH la máxima absorción se xpresenta e~ la segmda cx- 
tracción. En  general no hay mucha &ferencla entre ellas, con ten- 
dencia a la disminución. Siempre ia máxima absorción correspon& 
al azul. Anaranjado y rojo son bastante análogas. 

Con CiH la rnáxima absorción corresponde eoi general a la pri- 
mera extracción para todos los colores. Lw dos primeras son a b s ,  
y iuego hay una disminución fuerte para todos los colores. Ea m&- 

xima absorción corresponde siempre a! azul, siendo anaranjado y rojo 
bastazlte análogos. 

La relación @IH/NaOH es máxima para todos ios colores en la 
primera extraccih, disminuye bastanite en !a segunda y tiende a 1 a 
partir de ésta, siendo siempre igual o slapvrior a ese n6meñ.o. Es rnkxi- 
ma para ei rojo o el anaranjado y disminuye hacia ei ami. 

T A B L A  8 0  

VaKores p i a  Elas absorciones. 

Rojo Anaranjado Verde Azul 
Extracciones p. 

NaOH C1H Pli'aOEI Y19 NaOH C!H NaOX ClH 

T A B L A  81 

ÁbsorciQn con CiF? 
Razón 

Absorción con NcOH 

Extraccionrs Rojo Anaranjado Verde Azul 
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COMa'RIBUCI6N AL ESTUDIO DE UNOS LINOS DE CANARIAS 97 

La relación de absorción 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 ClH. Por esto los cocien- 
tes C.IH/NaO-H son menores que la unidad y disminuyen hacia el azul 
para Pas primeras extracciones, tendiendo luego a 1. 

Para la muestra Ca-2 M los valores vienen dados en las ta- 
b l a ~  $8-$3. 

T A B L A  82 

Valores de los cocientes. 

Anaranjado V e r d e  A z u l  
-- 

R o j o  E o j o  R o j o  
Extracciones - -. 

NaOH CIH NaOH CIH KaOH CIH 
- -- - 

T A B L A  83 

Raxdn de los cocientes ClH/NaOH. 
- - -- 

Anaranjado 
Extrscciones 

Rojo 

l.* 0,98 
2.@ 0,90 
3.1 130 
4.8 0,90 
5." 1,06 

-- --- 

Verde Azul 
--- 

Rojo Rojo 
- --- 

0,61 Q,B3 
0,64 0,54 
0,95 0,88 
0,79 0,74 
0,90 0,83 

Observaciones. 

Las consideraciones son pr5cticamente iguales que en 2 A. 
Los gr$ficos 19 y 20 representan los valores de las absorciones 

para los filtros extremos, azul y rojo, de ClH y NaOH p r a  las mues- 
tras Ca-2 A y @a-2 H; en ellos Fe manifiestan bien las diferencias. 

El gráfico 21 se refiere ZJ cociente de las absorciones expresadas 
por las tablas 71 y $1 para las dos primeras extracciones. 
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Los gráficos 22 y 23 muestran los valores de Ius cocientes de las 
absorciones para los distintos filtros y las dos primeras absorciones; 
se aprecia que resulta bastante mayor para la extracción con MaOH, 
y supriores tanto en ese tratamiento como en el otro para la pri- 
mera extracción. 

T A B L A  8 4  

Valores para Zecs absorcio~ws. 

Rojo Aneranjzdo Verde Azul 
Extracciones -. 

NaOH ClIE N 6 0 9  CIH NaOH CII-E NaOH C1H 

Absurcickvt con. Clf i  
Baz&r 

kbsord&vt cm NaOH 

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 

Vaiores ds ios cocie&es. 

Anaranjado V e r d e  A z u l  
- - - - 

E o j o  R o j o  R o j o  - 3x:racciones - 
SaOH CIH NzOEi C1?3 NaOi: C!H 

-- -- -- -- 
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El gráfico 24 da idea de los valores de las razones de los cocien- 
tes anteriores y se puede leer cómo disminuye fuertemente hacia e9 
azul, más para la primera extracción. 

Las tablas 84-87 que exponemos a continuación expresan !os re- 
sultados pasa la muestra Ca-3 A. 

T A B L A  8 7  

Ta.bh de los cocientes CZH/Nn,OH. 

Anaranjado 
Extracciones 

Rojo 

Verde 

Rojo 

Aau! 

Rojo 

Los valores de las absorciones son altos, tanto para el CIH como 
para el NaBil, de manera que los cocientes @lH/P?aOH tienen casi 
los mismos valores que para las muestras anteriores. Unicamente el 
C1H agota mucho antes que la NaBM y por eso los valores de los co- 
cientes en las últimas extracciones son muy bajos. 

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

T A B L A  8 8  

Valores para las absorciones. 

Rojo Anaranjado Verde Azul 
Extracciones -p-p-.pp--- 

N a O H  CliI NaOH ClH Nao= ClPF NaOH ClH 
- - - -- - -- 
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que con ClH y para la primera extracción se obtienen valores bajos, 
lo que parece indicas buena humificación. Los valores son m%s altos 
para NaBR, y los más pequefios se obtienen en la segunda extrae- 
ción, que por otra parte presenta la máxima humificxión. 

Los gráficos 25-28 dan cuenta de los resultados numkicos de las 
tablas anteriores y de la analogía en el comportamiento con las mues- 
tras del pefil 2. 

Para las muestras 4-18, tenemos las tablas 88-91. 

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Ami 

T A B L A  9 0  

VaZores de los co~$mtes.  

Anaranjado V e r d e  A z u l  

R o j o  H o j o  R o j o  
Extracciones 

NaBH CLH NaOH CIH MaOH C m  

Los valores de las absorciones son muy bajos e iñreguBares; como 
son muy análogos, tiene poco valor e1 establecer mAxirnos, y el valor 
de los cocientes tampoco es significativo. Los valores de waranja- 
tioírojo, etc., suelen ser aitos a partir del verde, también con alguna 
irregularidad que se manifiesta asimismo en los cocientes de estos 
valores para ClH/NaOH. Tiene muy poco interés y no se puede sacar 
conclusión alguna. 



T A B L A  9 1  

Anaranjado Verde Azul 
Extracciones 

Rojo Rojo Rojo 

Los gráficos 29-32 cqrrespsndeaen asimismo a esLa muestra. 
La muestra 5 A, por su ~homportamiento y valores, es Intermedia 

entre la 3 A y la 2 A, como lo indican las tablas 92-95. 

T A B L A  9 2  
, . 

VaZores p w a  Zas absorciones. 

Rojo Anaranjado Verde Azul 
Extracciones 

NaOK ClH NaQH ClE  NaOH C1H NaOH C1H 

T A B L A  9 3  

Absorció?~ covz CZH 
Rax6n 

Aósorciósz con IVaOlf 

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 
- -- -- -- 

< a 
L.' 

' A, .  *,-+u * * *  
. I t l i  

cl nz  
Y,z7CI Q L E  Y,?" 

2.* 1,453 1,48 1.19 1,18 
3." 1,OO 8,06 0,96 0,94 
4.8 0,71 0,80 0,76 0,74 
5.@ 0,75 1,60 0,40 1,29 
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T A B L A  9 4  

Valores de los cociefltss. 

Anaranjado V e r d e  A z u l  

R o j o  
Extracciones 

NaOW CIH 
-- - 

l.* 1,18 1,09 
2.8 1,08 1,06 
3.8 1,05 1,11 
4.@ 1,OO 1,09 
5.3 1,14 2,44 

R o j o  

NaOH CW -- 
2,163 ñ,43 
2,17 1,74 
2,14 2,07 
1,823 2,OO 
3,80 2,07 

NaQH ClH -- -- 
2,87 1,56 
2,74 2J7 
2,763 2,59 
2,36 2,43 
1,41 2,44 

T A B L A  9 5  

Razón. de los cocientes Clgl/NaOM. 

Anaranjado 
Extracciones 

Rojo 

1.a 0,92 
2.e 0,89 
3.4 1,05 
4.0 1,09 
5.8 1,26 

Verde Azul 
- 

Rojo Rojo 

0,66 0,54 
0,80 0,79 
0,96 0,94 
1,06 1,03 
0,54 1,73 

T A B L A  9 6  

Vabres para las absorciones. 

Rojo Anaranjado Verde Azul 
Extracciones 

NaOH ClH NaOH CIH NaOH ClH NaOH ClH 

1." 0,51 0,86 0,56 0,97 1,19 1,68 1,61 2,15 
2.t 0,41 0,46 0,41 0,75 0,97 1,02 1,31 1,34 
3.8 0,12 0,21 0,18 0,36 0,27 0,71 0,51 0,86 
4.' 0,18 0,18 032 0,18 0,41 0,22 0,51 0,27 
5.* O,13 0,09 0,13 0,13 0,27 0.18 0,36 0,18 

En  cuanto a la 5 B es también análoga, pero la diferencia estriba 
en que aquí la absorción para la NaQH es máxima en la primera ex- 
tracción, en vez de en la segunda, como sucedía en las anteriores, y 
disminuye mucho de la segunda y tercera y restantes. Por eso el 
valor de los cocientes GfW/NaOH en la primera extracción es menor 
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que en otras muestras, y en extrwc9ones sucesivas aumenta irregu- 
larmente. Las tablas 96-99 y lostgT&cos 33 y 34 dan cuenta de estos 
hechos. Se puede notar que el valor de Bas 8'8as~rci0ne~ 88 b a s ~ a n ~  
bajo. 

T A B L A  9 7  

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 
- -- -- 

T A B L A  9 8  

Extracciones 

Anaran~ado 

R o j o  

V e r d e  A z u l  

R o j o  R o j o  

NaOH CIH 
--- - 

3,B5 2,50 
3 3  2,91 
2,3á 2,09 
2,83 1,50 
2,76 2,OO 

T A B L A  9 9  

Raxór, de los cocientes ClX/NaOH. 

Anaranjado 
Extracciones 

Rojo 

Verde Azul 
- -- 

Rojo Rojo 
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Observaciones. 

Las diferencias con la 2 A es que aquí la absorción para la NaOM 
es m k i m a  para todos los colores en la primera extracción y dismi- 
nuye mucho de segunda a tercera, más incluso que para el C H .  Por 
lo demás, las analogías son grandes. 

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

T A B L A  1 0 0  

Valores para las absorciowes. 

Rojo Anaranjado 
Extracciones 

NaOW CIH NaOH ClW 

Verde Azul 

NaOH C1H NaOH CIW: 

T A B L A  1 0 1  
-- -- -- 

AbsorciBn con CZH 
Raxón 

Absorción con NoOH 

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 

T A B L A  1 0 2  
-- 
Valores cke los cociemtes. 

Anaranjado V e r d e  A z u l  

R o j o  R o j o  R o j o  
Extracciones -- 

NaOH CIM NaOH ClE  C!H 
--- - -- 

P.* 1,06 1,09 2,03 I,45 2,59 1,53 
2 . e  1,OS 1,08 1,71 1,49 2,02 P,69 
3.* 1,32 1,04 2,Ol 1,83 2,45 2,25 
4.8 1,15 P,05 l,88 1,89 2,36 2,41 
5.P 0,95 1,OO 1,74 2,25 2,10 3,OO 



También las muestras 8 AF y A, y 6 B, se compor"hn de igual 
manera, si bien en la última los valores son m&s bajos. Las tablas 100- 
1Q3 corresponden a la primera muestra y las 103-106 a Ba 6 3,. 

Anaranjaoo 
Extracciones 

Rojo 
--- 

l.* 1,02 
2.5 1,oo 
3.3 0,138 
4.s 0,91 
5.n %,O5 

Azul 

Rojo 

0,71 
0,87 
0,91 
1,oo 
1,29 

Rojo 

0,62 
0,83 
0,91 
B,02 
á,49 

Observaeíhnes. 

Se comporta de un modo análogo a la 2 A. 

T A B L A  1 0 4  

Valores para Ins ubsorcisnss. 

Xojo Anaranjado 
Extracciones 

NaOH C1H NaOH ClH 

Verde Azul 

NaOH ClH -- 
1,61 3,47 
2,48 B,44 
1,55 1,25 
1,92 0,56 
0,56 0,27 

NaOH CIH -- 
2,39 4,20 
3,28 3,Ol 
1,94 1,61 
1,25 0,06 
0,230 0,32 

T A B L A  1 0 5  

AbsorciBn. con CZH 
Eoxós1 

Absorción con NaOH 

Extracciones Rojo -4naranjado Verde Azul 
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T A B L A  1 0 6  

Vaíwres de los cocientes. 

Anaranjado V e r d e  A z u l  

R o j o  R o j o  R o j o  
Extracciones 

NaOH ClH NaOH C1H NaOH ClH 

T A B L A  1 0 7  

Ra.2612 de los cocientes CZH/hTaOH. 

Anaranjado Verde Azul 
Extracciones -- --v.- 

Rojo Rojo Rojo 
- - 

P.' 1,OO 0,73 0,62 
2.8 1,OO 0,73 0,62 
8.e 1,08 $,O0 1,02 
4.a 0,88 0,8E 0,70 
5.a 1,15 1,OO 0,77 

a 

Se comporta como Ba muestra 6 A, pero con valores más bajos. 
Las tablas 108-116, pertenecientes a la muestra 6 B,, indican aná- n n 

n 

Bogo comportamiento, y sobre todo que aquí el tratamiento con C1H 
3 

nao influye o incluso lo hace negativamente. O 

T A B L A  1 0 8  

Valores para lus absorciones. 

Rojo Anaranjado Verde Azul 
Extracciones 

NaOH C1H NaOH ClH NaOH CIH NaOH ClIP 



114 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GERM& BARG3.d  SIERRA 

T A B L A  109 

Absorción con ClH 
Razón 

Absorcidn con NaOH 

Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 

T A E Z L A  1 1 0  

Valores de los cocbe~~tes. 

Anaranjado Verde Azul 

R o j o  R o j o  R o j o  
Extracciones -- - -- - -- 

NaOH ClH NaOH C;H NaOH CIH 

T A B L A  1 1 1  

Raxdn de los cocielztes GlH/NaOH. 

Anaranjado 
Extracciones 

Rojo 
-- 

l.& 1,Oo 
2.e 1,02 
3 .* 0,98 
4.' 1,oo 
5.s 0,96 

Verde 

Rojo 

0,82 
0,85 
0,90 
0,75 
1,80 

Azul 

Rojo 

Las gr6ficas 39-46 corresponden a estas muestras. 
-En el caso de la muestra 18 A, tanto el tratamiento con MaOH 
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118 ANGEL HOYOS DE CASTRO Y GEBMÁN PZBRCEL6 SIERRA 

como el tratamiento previo con ClH se comportan de la misma mak- 
nera, pero segian se puede ver en !as tablas 912-115 las absorciones 
con MaOH son mayores que con QHP. De todas maneras, Iss valores 
son bajos y existen por eso numerosas irregularidades en el compor- 
tamiento. 

T A B L A  1 1 2  

Valores para las absor~wnes. 

Rojo Anaranjado 
Extracciones 

NaOH CIH NaOH CiH 

Verde 
--y 

NaOH CLH 

Azul 

NaOH ClIl 

T A B L A  1 1 3  

Absoreió~., por GIH 
R n z h  

Absoreib.is con NaOH 

- 
Extracciones Rojo Anaranjado Verde Azul 

V~alores de los codentes. 

Anaranjado V e r d e  A e u l  
Extracciones 

R o j o  R o j o  R o j o  
NaOH C1H NaOH CIH NaOH CIH 

1." 1,13 1 00 2,55 8.88 3.80 2,44 
2.c á,03 1,35 2,61 1,73 2,82 1,53 
3.8 á,12 2,26 1,85 2,44 2,78 3 3  
4.a 1,OO 1,OO 2,QK 1,50 2,62 2,07 
5.0 1,00 1,00 l,70 1,28 2,01 1,28 



Anaranjado Verde Azul 
Extracciones -- 

Rojo Rojo Rojo 

Las extracciones con ClH y NaOH-se comportan de igual manera, 
siendo no obstante mayor para NaOH que para C1H. Por dar nfimeros 
bajos se presentan ciertas irreguBarEdades8 

LQS grhficos 47-50 expresan daramente estos resultados. 

8 8 %  

El estudio de los datos expresados en las tablas y gráficos ante- 
riores permiten poner de manifiesto ciertos hechos que vamos a re- 
sumir para su posible Bnterpretaci6in; a l  rsaismo tiempo intentaremos 
deducir las conclusiones que de ellos se derivan. 

E n  la tabla '916 resumimos los valores para las absorciones má- 
ximas con sosa y C 4  y Pos cocientes m5,xirnos para las absomio- 
nes. También se indica la cantidad de materia oi.g6niea, E"e,tB, y 
CaO + M@. 

Muestra 

- -- - - - 

Absorcmnes maximas 
XaOH CIEE 

Valor N.a extr. Valor N.9 extr. 
---- 

1,28 2.8 92,91 l.* 
P,81 2.6 3,3? 1 . 3  

530 2.i l3,Ql 1.8 
6,74 2.8 P6,W 1 . 8  

O, 18 1.. 0,13 2.s 
4,09 2.8 9,14 L B  

%,Y% i L.- a 2,91 <> L a.- 

7,32 2.8 9JO l.* 
@,28 2.. 4,20 1." 
138 1.a 1,49 1.0. 
2,15 2.8 0,97 3.a 
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Cocientes Clll/NaGH 

Muestra Núm. de Mater. Fez02 CaO+MgO 
Valor Color extr. Org. % % % 
ppp-p 

10 A, B,32 h a r .  3.e 4 2  20,89 3,87 
2 A 7,O.P h a r .  1.a 4 2  20,23 3,95 
2 Eñ 6J.P Rojo 1 . 6  4,s h8,75 2,14 
3 A 7,80 Rojo 1.n 2 3  20,18 1,79 
4 A, 4,50 Rojo 2.Q 985 P1,99 2,69 
5 A 4,46 Rojo 1.1 5 2  19,21 0,Ao 
Ei B 1,73 h a r .  l.e 2,4 20,Q3 í,15 
6 As 3,50 Aner. l .* &9 19,51 1,88 
6 8 2,94 Rojo 1.a 3 J  21,68 1,71 
6 S 1 ,OO Ruja 1." 2,4 21,54 1,58 
98 A 1,32 Aniar. 3.8 4 2  20.89 3,87 

El primer hecho que resalta es que, en general, los valores de las 
absorciones máximas sola mayores para el CIE;: que para la NaOH. 
La secuencia en cada caso es como sigue: 

La secuencia para Izs muestras cuyas absofciones son grandes 
es análoga para el C1H y para la NaOH. Unicamente c a ~ b i a  la posi- 
ción de la 8 A. Es de notar también el alto valior de las absorciones 
para Bas muestras 3 A, que no está muy de acuerdo con la cantidad 
de materia orgánica. Pasa 10 contrario con la muestra 2 Aii, que con 
gran cantidad de materia olrghica presenta vabres bajos para Ias 
a ~ s ~ ~ c i o n e s ~  

Otro hecho interesante es que las absorciones mkimas se pre- 
sentan para el @IH en la primera extracción, mieniP;ras que para la 
NaOH es en Es segunda. hacen excepción la 4 Al y 5 B para la NaOH 
y eshe  mismas y la PO A parra el C1W. 

, . LUS vdures mammos par=. !os cocier?te,rs V!H/Wa03 se yresenitw 
para los colores rojo o anaranjado y eorrespsniden a la primera ex- 
kaccih ,  aa!vo en el caso de la 10 A y en el de la 4 A,. Tomando para 
ésta el valor en Ia p~irnerz extracción tenemos como secuencia: 
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3A 2A 2lH 5 A  6 A  6E, 533 10B 6 B , r 4 &  

ea decir, prácticamente la misma secuencia que para la absorci6n 
con el tiratamiento por CPH. 

Emi el grátBico 51 se representan gráficamente estos resultados. 

Consideremos ahora %os cocientes de las absorciones tomando el 
rojo como unidad. Hemos tomado los valores correspondientes a las 
extr'racciomes máximas, y los resialtados los dejamos expresados en el 
griifico 52. Tomando los valores para el cociente azui/rojo se obt.ie.i-ne 
la secuencia siguiente : 



Prácticamente se obtiene una secuencia inversa a la de las absor- 
ciones y eso en ambos casos, C1H y NaOH. 

De estos ~ e s d h d o s  parece deducirse que las muestras mejor hu- 
mificadas son las 3 A, 2 H, 5 A y 6 A; 2 A, 4 A, y 18 4 se comportan 
más irregularmente. 

una interprekxibn que d6 cuenta del comportamiento de laa mum- 
truu. Ante t n h  T ~ ~ s  qie son muestras que contienen gran cantidad 
de hierro. Se psede pensar que 12 materia orgánica está más o menos 
saturada con metales alealiino%rreos y hierro; en parte también 
coaguIslda p s  este elemento. Cuanto mejor humificada esté la m&- 
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teria orgánica más posibilidades hay de que se una con el hierro. En 
ese caso el tratamiento con NaOH es capaz de desplazar, al menos 
en parte, a los cationes alcalinotérreos, pero no al hierro. No se dis- 
persa, por tanto, toda la materia orgánica existente. Pos otra parte, 
el primer tratamiento no es siaficiente para conseguir la dispersión, 
y el máximo se alcanza en la seguiada extracción y continúa poste- 
riormente sin que haya gran diferencia entre los valores. Se trata de 

un equilibrio que se establece en cada tratamiento. De todos modos 
las  muestras bien humnificadas se dispersan más que las otras, expli- 
cándose el valor alto para la 3A por su gran hinmificaeión y el de 
6 A por su gran contenido en materia orgánica. 

Kl tratamiento por @1H es capaz de desalojar al hierro y a los 
metales alcalinotérreos. De este modo el tratamiento posterior con 
Na0-H dispersa mayor cantidad de lo que lo hacia el tratamiento sim- 
ple con NaOR. Por eso los valores son mayores pasa el @M que para 
la 1WX-I. Por otra parte, como da materia orgánica es ya &ida, dis- 
persa bien con 1a NaOH y en la primera extracckh se obtiene el 
máximo de absorción. 

La segurnide, es todavía bastante fuerte porque el primer trata- 
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miento no es suificiente para tratar toda la acidez; en cambio, la ter- 
cera disminuye mucho. 

Si la conjetura es válida, los valores máximos para los cocientes 
CIH/NaOH deben guardar cierta relacih con la cantidad de hierro, 
si las muestras están bien humificadas, y en cambio la influencia del 
hierro no se dejará notar en las mal hci-mifieadas. Emi el gdfieo 53 
hemos representado los valores máximos de los cocientes en función 
de la cantidad de hierro. Se puede ver que efectivamente existe una 
relación para las bien humificadas, y no las guarda para aquellas en 
que el grado de Iiwx.ii6caciÓn es menor. 

El hecho de que los valores mhimos  de los cocientes se presente 
para el color rojo o anaranjado, se puede explicar del modo siguien- 

B 
te: Hemos dicho que el tratamiento previo por G1H pone en libertad N 

E la parte de materia orgánica mejor humificada y que está coagulada 
O 

por el hierro, mientras que el NaOH sólo dispersa la parte peor hu- 
n - = 
m 

mificada. De este modo, en este último caso, la materia orgánica &S- 
O E 

persa tendrá color rojizo y absorberá POCO en el rojo y anaranjado. E 
2 

Por otra parte, en el tratamiento previo por GIH se pone en libertad E 
= 

materia orgknica mcjor humificada, más oscura y la absorción para 3 

el filtro rojo o anarax-@do será bastante fuerte; la relación de &sor- - - 
0 

ciones debe ser, pues, rnkima para este color. m 
E 

Resumiendo, podemos decir: La materia orgánica está saturada O 

en sia parte peor humilicada por metales alcalinotérreos y en la pmte n 

mejor heimificada por hierro. E l  tratamiento por NaQH permite des- 
- a £ 

plazar a 10s cationes alcalinotérreos, pero no al hierro, nientras que 
l n 

el tratamiento previo por ClL-31 permite desplazamiento de todos. Por 
n 
0 

eso el tratamiento previo por C1H afecta poco a las rnuestras poco 3 

hmificadss y fuertemente a las bien humificadas y puede servir en 
O 

estos suelos corno índice Cie Ia hmificaci6n de su matwia orghica. 

C O N C L U S I O N E S  

Del estudio detallado de los datos obtenidos 13ediante diversas 
técnicas, en auelos de Tenerife y Gran Canaria Oslas Canariés), se 
pueden deducir las siguientes conclusiones : 

l." Exk% wxs diferencia perceptible entre suelos que pdernm 
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considerar derivados de una roca madre, "in situ", y suelos que pro- 
ceden de sedimentos. 

2.= hd.308 tipo8 de suelos no corresponden al clima actual, sino 
que han debido formame en clima más h b e d o .  Se pueden conside- 
rar, por tanto, como suelos refietoa, existiendo en algunos casos wl 

horizonte segwiamente Msil. 
3." E9 carácter relicto de estos suelos se manifies*b, en iana pro- 

porción excesiva de la fracción limo del anaisis mecánico; esto su- 
pone una terrificación del tipo de suelo primitivo, limo pardo o rojo. 

4." La diferencia entre los suebs derivados de roca original o 
los sedimentos se acusa por loa siguientes hechos: 

a) La razón SiOa/AleO, de las arcillas de los suelos sobre rocas 
es menor que la de los respectivos suelos, que en los gsueloss 
derivados de sedimentos es mayor. 

b) La r&n Si02/%03 es mayor para las arcillas que para los 
suelos, y este resultado es más acusado en los suelos derivados de 
sedimentos. 

C) La razón Al,O,/Fe,Q es más alta para las arcillas que para 
los suelos. 

d) El cálculo de la razón SO, existenke/Si02 calcdada, tomando 
el zeluminio como fijo, da valores mínimos para arcillas de suelos de& 
vados de la roca original; lo mismo sucede para la rm6n Fe,O, exis- 
tent/Fe,O, calculada. 

e) Las relaciones SiO, sue1o/SiO, arcilla y ?&,O, sweBo/iFe,O, 
arcilla son m&ximas para+s suelos derivados de roca original. 

5." Todos eatop, hch%&se pueden explicar del modo siguiente: 
en los aueios derivados de roca original existe saílice coloidal en el 
suelo y en la arcilla, mientras que en 10s derivades de sedimentos 
parte de la sílice coloidal del sudo ha siclo lavada, permaneciencbo Ba 
de la arcilla. Al desaparecer 1a sílice co!oidd de! suelo 8menta ]La 
relación srena/arciHa y la cantidad de hierro en el suelo. 

6." Este distinto comportamiento y Ba expIicaci68a indicada ~2 

refuerza considerando los resuRados que se expresan a eontinusei6n: 
a La relación caolinita en el saaeb/easlinih en la a~cilla es me- 

nor en los suelos derivados de roca original que en %os de sedimeatos, 
lo que supone que d desapzrever la silice cdoidal. del suelo parte de 
la caoliaika aparece como no dispmaMe y se acumula en frs&ceionw 
menos Ilma. 
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b) La relación SiO, en exceso del sudo/Si02 en exceso de arcilla 
es mayor en los suelos que proceden de roca original por falta de 
lavado. 

7." Del an&lisis quimico se deduce que la composición minera- 
lógica de suelos y arcillas contiene, en mayor o menor proporción, 
caolinita, sílice coloidal y geles de hierro m&s o menos hiikatados. 
En a1@a caso puede existir hematites. 

8." Los resultados del análisis t6rrnico diferencial acusan la pre- 
sencia, de m mineral de tipo caolín, goetita en algunos horizontes, 
principaimente en el suelo y no en la arcilla, geles de hierro y quizá 
algo de ilita, keskndose para esta última deducción en el valor del pies 
exot6rmico de alta temperatura. 

9." Los valores de la capacidad de cambio son algo altos para 
caolinita y permiten suponer 1a presencia de algo de ilita, pudiendo 
7 . - 3  .... A - - . L : < - -  7 - - , - : - : , . -  ,.Te*- 7.:<<."-.!.<,,.3- 
I l B U I r  LialIlíjrC1: iL¿%!.VIJ:ici ü,15¿, i i i i i : í L + ~ l ~ i n .  

10: Existe fósforo asimilable en muy pequeña cantidad, como 
corresponde a los valores de pH y 2 6a gran cantidad de hierro. El 
potasio asimilable es  bastmte variable y tiende a ser mayor con la 
cantidad de xatel-ia orgánica para m mismo suelo, es decir, dismi- 
nuye con la profundidad. En general, están bastanbe bien provistas 
de este elemento en la capa s¿iperfxial. 

11." Ei grado de hmincación de ía materia orghica  se ha dedu- 
cido dv las medlGas colorimétricas realizadas con NaOW al 5 por 100, 
con y sin tratamiento previo con ácido clorhídrico. 

12." En  las muestras bien humificadzs el tratamiento previo con 
ácido clorhídrico hace que se extraiga más y en la primera extrac- 
ción. En las muestras poco humificadas dicho tratamiento tiene p e a  
infiuencia. 

$ELa Aderri&s de los hechos citados eristen estos: 
a) h s  V-alores n&xlmos para los cocientes de las absorciones 

p~evlo trataEiento p r  ácido ciorhickko y sin tratamiento presentan 
su m&vimo para el coloi ?ojo o anaranjaclo. 

b) Los cocientes de las absorcioms, toaando el rojo como m i -  
, . 3 - 2  ---- 1,-  ,.-& -"" ,rno.a ;n"4;non ;,,flIlPnpjQ tr2fn- Uau, a. la.jy aLb;uricu r z r u A r r i l u u ,  ~ a ~ u s u - ~  A- .,,u- , --- 

miento previo con icido clorhfclrico en las muestras mejor hmifi- 
cadas. 

e )  Tara las muestras bien kmific& existe una rdacich &re 
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los cocientes de las absorciones con y sin tratamiento previo con 
ácido clorhídrico y la cantidad de hierro existente en el suelo. 

14." La explicación de estos hechos experimentales se puede 
hacer suponiendo que la materia orgánica en su  parte mejor h u i -  
ficada está saturada por hierro y en la parte peor huif icada por 
metales alcalinotérreos. El  tratamiento por NaOH al 5 por 100 dis- 
persa casi únicamente esta fracción, mientras que el tratamiento pre- 
vio por CIH desaloja al hierro y a los metales alcalinotérreos. De aquí 
que el tratamiento previo afecte fuertemente a las muestras bien 
humificadas y poco a las mal hwni f i~a~as .  
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