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sta memoria describe los suelos de la hoja 141 del Mapa topográfico 
de España a escala 1:50.000, correspondiente a Pamplona. Es la 

primera de una serie que cubrirá toda la superficie de Navarra, cuya 
publicación iniciamos. 

Este trabajo ha sido realizado en el Departamento de Edafología de la 
Universidad de Navarra, bajo la Dirección de]. Iñiguez. Han participado 
l. Sánchez Carpintero, R. V al y A. Romeo. De una manera especial hay 
que señalar la aportación de C. Munilla, que suministró numerosos datos al 
realizar su tesis de Licenciatura sobre el área aquí estudiada. 

La Comisión Asesora de Investigación Científica y Técnica proporcionó 
una ayuda económica, gracias a la cual pudo efectuarse el presente trabajo. 

Situación 

La hoja 141 (Pamplona) cubre 500 km2 en la zona denominada la 
Montaña de Navarra. Incluye gran parte de la Cuenca de Pamplona y parte 
de los valles del Arga (desde Burlada hasta Puente la Reina), Araquil (de 
Asiain a Ibero), y prácticamente todo el Elorz, hasta Yárnoz. El límite sur 
sigue, en parte, el cauce del río Robo (Fig. 1). Las altitudes oscilan desde 
300 m en Puente la Reina, a 1.289 m en la Higa de Monreal, siendo su 
altitud media de 400 m .. Contrastan los relieves de la Cuenca de Pamplona 
con las pendientes abruptas de las Sierras de Alaiz y Perdón; ésta limita al 
norte la rampa suave de Valdizarbe. Al oeste, la Cuenca de Pamplona 
aparece cerrada por la Sierra de Sarvil y Altos de Echauri. 
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o 15 JO Km 

Fig. l. Locaiización del área estudiada. 

La Sierra de Tajonar y su prolongación septentrional son sus límites 
orientales. 

El contraste entre la Cuenca y las Sierras que la limitan es muy 
marcado. Su fondo es casi llano, con pendientes suaves; está ocupado por 
suelos profundos, con alta potencialidad agrícola, desarrollados sobre ma­
teriales blandos, margas y terrazas. Las Sierras, con pendiente acusada y 
materiales más duros y resistentes, ofrecen suelos más someros, sin culti­
var, en los que se desarrolla el bosque, ya sea de repoblación o natural, o el 
matorral. 

Valdizarbe, formado por materiales de resistencia variable, en los que 
dominan los poco resistentes, con suave pendiente hacia el sur, es otra área 
de cultivo extensa, más seca que la Cuenca, dedicada fundamentalmente a 
cereal. 

La población, además de la concentración urbana de Pamplona, aparece 
dispersa en pequeños pueblos con dedicación agrícola, repartidos eh la 
Cuenca de Pamplona y Valdizarbe. 

Geología y relieve 

El relieve y la geología están tan íntimamente relacionados, que parece 
conveniente describirlos de manera conjunta. 
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Estratigrafía 

Están representadas en el área estudiada las siguientes formaciones 
estratigráficas: 

Triásico: margas abigarradas, yesos y sales del Keuper. 
Cretácico Superior: areniscas margosas y calizas arenosas del Santo­

niense, margas y margocalizas campanienses, y calizas, dolomías 
y areniscas margosas maestrichtienses. 

Paleoceno: dolomías. 
Eoceno: calizas, calcarenitas y calciruditas ilerdienses y lutetieoses; 

margas y margocalizas, predominantes, acompañadas de calcare­
nitas, forman el Biarritziense; margas y areniscas priabonienses. 

Oligoceno: se inicia con lutitas y margas del Sannoisiense, al que siguen 
margas y arcillas con intercalaciones de areniscas stampienses 
para terminar con los conglomerados poligénicos fluviales del 
Chattiense. 

Mioceno: limolitas con intercalaciones de areniscas y margas aquita­
menses. 

Plioceno: conglomerados poligénicos. 
Cuaternario: terrazas con conglomerados poligénicos, derrubios de 

ladera, glacis y aluviones de fondos de valles. 
Por superficie ocupada, predominan las margas grises biarritzienses, 

que cubren una tercera parte de la Hoja. Junto con las margas grises 
priabonienses y las rojas sannoisienses, ambas muy extensas, ocupan la 
depresión de Pamplona. Se trata de un conjunto de margas de gran 
potencia, monótonas, con escasas intercalaciones finas de caliza, que mar­
can los niveles más resistentes. 

Les siguen en abundancia las limolitas aquitanienses que ocupan la zona 
suroccidental. Se trata de limolitas con intercalaciones de areniscas (paleo­
canales) que pasan en el techo a margas rojas y calizas lacustres. Forman la 
rampa de Valdizarbe, que desde Puente la Reina asciende hasta el Perdón. 
Son materiales blandos, fácilmente erosionables que forman un relieve 
suave, disecado por barrancos, alternando con glacis poligénicos. 

Ambas formaciones, margas y limolitas, están separadas por los con­
glomerados de la Sierra del Perdón, que constituye la divisoria de aguas 
entre la Cuenca de Pamplona y la de los ríos Robo y Arga inferior. 

Las calizas duras ofrecen afloramientos importantes en los dos extremos 
noroccidental y suroriental de la Hoja. Se trata de calcarenitas lutecienses y 
biarritzienses que forman la Sierra de Echauri, y calizas y dolomías paleo­
cenas junto con calizas ilerdienses y lutecienses de la Sierra de Alaiz. 

Unidades geomorfológicas fundamentales 

l.-Cuenca de Pamplona. Ocupa dos terceras partes de la Hoja. Es una 
gran unidad, excavada en materiales blandos, margas, limitada al oeste por 
la falla de Echauri y la Sierra de Sarvil, al sur por el Perdón y Alaiz, y al 
este por la Sierra de Tajonar. Al norte, se prolonga en la vecina Hoja de 
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Fig. 2. Distribución altituJinal. 
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ocuattrnario 

Fig. 3. Esquema geológico. 

Escala 

Escala 1:200.000 

Gulina, en la que aparece limitada por la alineación montañOsa que desde 
Atondo, pasando _por el Monte San Cristóbal, conduce hasta Lecarri. 

Avenada por los ríos Arga, Araquil, Elorz y Juslapeña, ofrece un relieve 
tendido y suave. Con altitudes mínimas de 400 m en el extremo oriental, 
donde el Arga abandona la Cuenca, y máximas de 600 m en el límite 
oriental, presenta una pendiente muy moderada. 

El paisaje refleja estas características de substrato y relieve. Colinas 
tendidas alternan con superficies casi planas, ocupadas ambas por un 
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cultivo monótono de cereal. Donde la pendiente es un poco mayor, la 
erosión de la marga conduce a la formación de badlands. 

Sobre este material se han formado suelos profundos, con contenido 
alto en materia orgánica y acusado carácter vértico en ocasiones. Las 
formaciones aluviales cuaternarias ocupan extensiones notables. Los cauces 
actuales de los ríos aparecen flanqueados por depósitos fluviales, en 
general de tamaño fino, aunque existan intercalaciones poco importantes 
de cantos. En general están ocupados, dada su topografía llana y la 
disponibilidad de agua, por huertas y otros cultivos de regadío. Las terrazas 
altas están formadas por depósitos importantes de cantos, de espesor 
variable, cementados o no por carbonato cálcico. Disecadas por la erosión, 
forman retazos casi horizontales que contribuyen a la monotonía del 
paisaje. Los glacis y coluviones limitan en algunas zonas la Cuenca, allí 
donde la pendiente se hace mayor, como en el Perdón o Echauri. 

Las formaciones geológicas más resistentes, que afloran intercaladas 
entre margas, producen pequeños relieves que fragmentan parcialmente la 
Cuenca. Así, las areniscas priabonienses de Guendulain, con dirección 
este-oeste, forman cuestas poco acusadas que interrumpen el paisaje 
monótono de las margas. Mayor relieve ofrecen las areniscas priabonienses 
en la Sierra de Tajonar, que separa el valle del Elorz de la cuenca del río 
Sadar. En los dos casos se trata de areniscas con cemento calizo, porosas, 
que se decalcifican con facilidad, dando lugar a suelos lavados y acidifica­
dos. 

2.-Sierra del Perdón y Valdizarbe. Forma una rampa de pendiente más 
acusada, con 340 m de altitud en el sur (Puente la Reina) y 1.000 m en el 
norte (Perdón). 

La zona más elevada la configuran los conglomerados oligomiocénicos 
del Perdón. Son conglomerados poligénicos con cantos de caliza y arenis­
cas principalmente, acompañados de ofita y cuarcita. Poco cementados, se 
erosionan con facilidad, dando lugar a suelos pardos, donde la erosión es 
menor, y a litosuelos en el resto. 

Hacia el sur, descansan sobre dichos conglomerados las limolitas aqui­
tanienses que ocupan la mayor parte de la unidad. Son limolitas con 
paleocanales de arenisca, de tonos rojizos y amarillos. La erosión diferen­
cial acusa la mayor resistencia a la erosión de las areniscas, que aparecen 
como resaltes en el paisaje. La zona está disecada por numerosos barran­
cos, que siguen una disposición general norte-sur, ocupados en algunos 
casos por aluviones de fondo de valle. 

Relacionados con los conglomerados del Perdón, de cuya erosión 
proceden, existen numerosos glacis, restos de una superficie anterior 
profundamente erosionada. 

En las zonas de menor relieve, los suelos son profundos, y· están 
ocupados por cultivos de cereal. Las áreas de pendiente mayor, mantienen 
restos de la vegetación primitiva, bosque de encinas con sotobosque de 
COSCOJa. 

3.-Sierra de Sarz•¡'f. Está formada por calcarenitas y calciruditas lutecien­
ses y biarritzienses duras y resistentes, que forman la falla de Echauri, 
recubiertas en el norte por margocalizas con intercalaciones de arcillas y 
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margas biarritzienses, más fácilmente erosionables. El conjunto forma un 
anticlinal, fallado en el sur, con un importante salto de falla. 

Las calizas duras dan lugar a litosuelos y rendzinas, mientras que los 
materiales más blandos están cubiertos por suelos espesos, con una colora­
ción muy oscura, debida a la abundancia de materia orgánica. 

4.-sierra de Alaiz. Está constituida por un pliegue anticlinal, volcado y 
fallado hacia el sur. Los materiales que lo componen, calcarenitas, calciru­
ditas y dolomías paleocenas y lutecienses, dejan aparecer, en el núcleo 
erosionado, materiales más blandos, areniscas, margas y margocalizas cretá­
cicas. El flanco sur, cabalgante, está formado por margas y arcillas con 
intercalaciones de areniscas; estos materiales dan tin conjunto y distribu­
ción de suelos similares a los de V aldizarbe. 

Sobre las calizas y dolomías se forman litosuelos en las áreas de fuerte 
pendiente y suelos pardos calizos en las zonas de erosión menor. Los 
suelos se decalcifican en altitudes superiores a los 800 m. Por su parte las 
areniscas dan lugar a suelos lavados. 

La distribución de suelos y climas están íntimamente relacionados a 
escala mundial, ya que el clima es un factor de influencia primaria en el 
desarrollo del suelo. A escala local, sin embargo, la influencia del clima es 
más compleja, especialmente porque los materiales no han estado expues­
tos de forma estable durante períodos suficientemente largos, necesarios 
para alcanzar el equilibrio. Esta falta de madurez es evidente en depósitos 
aluviales, de formación reciente, y en zonas de pendiente acusada, donde la 
erosión rejuvenece de forma continuada los suelos. Además, en áreas 
pequeñas, la variabilidad de las condiciones climáticas generales puede ser 
escasa. 

Sin embargo, los regímenes de humedad y temperatura del suelo son 
los factores principales que determinan el desarrollo del perfil, ya que 
condicionan la naturaleza y velocidad de la may,oría de los procesos 
químicos y físicos, bien directamente, bien a través de la población de 
organismos del suelo. 

Desgraciadamente, no disponemos de datos directos de humedad o 
temperatura del suelo. Tenemos que basarnos entonces en los datos de 
pluviosidad y temperatura del aire, efectuando las correcciones oportunas 
por los métodos propuestos en la edición de 1975 de la Soil Taxonomy, ya 
que según sus criterios clasificamos las distintas formaciones edáficas. Los 
datos meteorológicos y la caracterización climática han sido recogidos de 
Liso y Ascaso. 

Las estaciones que poseen datos suficientes, están localizadas en Pam­
plona, Puente la Reina y Villava. Los períodos de tiempo de recogida de 
datos son a veces demasiado cortos para que puedan ser fiables. Tal es el 
caso de Pamplona «Ülaz-Chipi», con datos de sólo cinco años. 

Para cada estación, damos los datos mensuales de temperatura, pluvio­
sidad y evapotranspiración potencial, calculada ésta por el método de 
Thornthwaite, así como la correspondiente clasificación climática. 
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Se observa una gradación de temperaruras, desde Villava, estación 
situada al norte y Puente la Reina, al sur, con un aumento pequeño. 
Igualmente, la precipitación es máxima en Villava y mínima en Puente la 
Reina, con una diferencia de 417 mm anuales. 

Según la clasificación climática de Thornthwaite, Villava es húmedo 
mesotérmico, con pequeña falta de agua, Pamplona húmedo mesotérmico 
con moderada falta de agua, mientras que Puente la Reina es subhúmedo, 
mesotérmico, con moderado exceso de agua en invierno. 

Los regímenes de humedad del suelo, obtenidos por el método de 
Thornthwaite propuesto en la Clasificación Americana de Suelos (figura 4) 
muestran también una gradación latitudinal. 

A Villava le corresponde un régimen hídrico údico. Considerando el 
suelo totalmente húmedo cuando tiene una cantidad de agua superior a 
125 mm y totalmente seco cuando la reserva es inferior a 25 mm perma­
nece totalmente húmedo 240 días, totalmente seco 42 días y parcialmente 
húmedo 39 días en otoño y 38 en primavera. Se encuentra por tanto 
próximo a xérico. 

Los regímenes de rodas las estaciones de Pamplona, ofrecen un régi­
men xérico. En Pamplona Observatorio, el suelo estaría totalmente seco 57 
días, totalmente húmedo 240 días, y parcialmente seco 42 días en otoño y 
36 en primavera. Como puede apreciarse, no está muy lejano del údico. 

Puente la Reina ofrece el régimen más seco de rodas las estaciones. No 
llega a existir exceso de agua, está totalmente seco 111 días, totalmente 
húmedo 156 días, parcialmente seco 57 días en otoño y 36 en primavera. 

Según estos daros, ya que Villava está simada en el límite norte del área 
esrudiada, debería tener prácticamente toda ella un régimen xérico. Todas 
las estaciones están situadas por debajo de los 500 m de altitud, y no 
tenemos daros de las zonas más elevadas. En la caracterización de suelos 
hemos considerado que rodas las zonas con altitud mayor de 800 m tienen 
régimen údico, dada la variación térmica que supone la mayor altura, que a 
su vez condiciona la evaporranspiración potencial. De hecho, los suelos 
situados a alturas superiores a 800 m presentan un lavado total de 
carbonatos en sus horizontes edáficos, aunque la roca madre renga un 
contenido notable. 

Las unidades existentes en el mapa, se ordenan aquí del mismo modo 
que en la leyenda. Las que están basadas en series de suelos se denominan 
por los nombres de la serie o series dominantes. 
l. Unidades cartográficas basadas en series dominantes 

Perdón 
Arazuri 
Aibar 
Pamplona 
Peña Echauri 
El Solazar 
Otazu 
Labiano 
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2. Unidades cartográficas compuestas 
Astrain 

3. Otras unidades cartográficas 
Roca dominante 
Suelos someros, sobre material coherente 
Suelos someros, sobre materiales poco consolidados 
Suelos sobre derrubios de ladera 
Alaiz 

Unidad Perdón 

Extensión. 2,5% del área del mapa, únicamente sobre conglomerados 
oligomiocenos, localizados en el área de la Sierra del Perdón. 

Altitud. De 700 a 1.000 m. 
Forma del terreno. Fuertemente ondulado. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Existen todos los intergrados 

(Orthents) hasta afloramientos rocosos, en los que el conglomerado 
aparece al descubierto. 

Limitaciones. Demasiado someros, pedregosos, secos en verano. 
Vegetación y uso. Vegetación natural de soto bosque mediterráneo ( Quer­

CIIS comfera). Repoblación de pinos, con resultados variables. 

Serie Perdón 
Tipo genético. Xerochrept lítico, fino, ilírico, mésico. Cambisol chrómico. 
Geología. Conglomerados poligénicos. 

Características del perfil. 
Horizontes. 01, Al, B2, C. 

Color. El horizonte A es pardo oscuro, o pardo. El horizonte B es SYR o 
más rojo. 

Pedregosidad. Pedregoso. Frecuentes gravas redondeadas, de caliza, are­
nisca, ofita y cuarcita. 

Estructura. Migajosa en A. Poliédrica subangular débil y media en B. 
Características hídricas. Excesivamente drenado. Régimen xérico en el 

límite con údico. 
Variabilidad. Existen todos los espesores de horizontes A y B lo que 

supone la existencia de intergrados hacia Xerorthent. En algunos 
casos existe Cea. 

Presencia en otras unidades cartográficas. No aparece con extensión apre­
ciable en otras unidades. 

Identificación. Textura arcillosa. Color rojo intenso del B, bajo un A 
oscuro. Presencia de conglomerado de cantos. 

Series relacionadas. Existen en Navarra otros suelos con una morfología 
muy similar, también sobre conglomerados, pero contienen carbo­
natos en todo el perfil. 

Perfil n. 0 810303-11. 
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U ni dad Arazuri 

Extensión .. 40% del área total.. Se forman sobre margas biarritzienses, 
margas grises priabonienses, y margas rojas y grises sannoisienses .. 
Son los suelos dominantes en toda la Cuenca de Pamplona .. 

Altitud .. De 400 a 600 m .. 
Relieve. Plano u ondulado. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Suelos fuertemente erosionados, en 

los que la marga queda al descubierto (Xerorthents). La serie As­
train, aparece con frecuencia en zonas deprimidas, junto a Xero­
chrepts con carácter hidromorfo. 

Limitaciones. Las derivadas de la textura demasiado pesada. Hidromorfía 
en zonas limitadas, por la posición deprimida. Riesgo de erosión, en 
pendientes fuertes. 

Vegetación y uso. Cultivo de cereal de secano. 

Serie Arazuri 
Tipo genético. Xerochrept típico, fino, ilítico, mésico. Cambisol cálcico. 

Geología. Margas. 

Características del perfil 
Horizontes. Al, B2, C. 
Clase textura!.. Arcilloso, limo arcillo arenoso .. 
Color. A 1 pardo grisáceo a pardo oscuro. B2 gris parduzco claro a gris 

parduzco oscuro. El C es gris, o gris amarillento claro, a veces con 
manchas blancas (ca) .. 

Pedregosidad. Sin piedras. Clase O. 
Estructura. Granular débil en el horizonte A y poliédrica subangular, 

moderada y gruesa, en B. En ocasiones, existe poliédrica angular 
media y gruesa, fuerte, heredada de la marga. 

Características hídricas. Imperfectamente drenado (Clase 2). Régimen xé­
nco. 

Variabilidad. Con frecuencia, el horizonte superficial es un Ap ya que la 
mayoría de estos suelos están cultivados. Si el contenido en arcilla es 
elevado, muestran un carácter vértico más o menos acusado, con 
todos los intergrados a vertisoles. La distribución de materia orgánica 
es entonces más regular, con un descenso gradual, dando al suelo un 
marcado carácter isohúmico. Los colores son oscuros .. Existen tam­
bién grietas, que llegan a la superficie del suelo, o al horizonte Ap si 
está cultivado. 
En situaciones deprimidas, o con escaso drenaje, aparecen caracte­
rísticas de hidromorfía, como colores con chromas bajos y redistri­
bución de carbonatos. Estos aparecen como eflorescencias o nódulos 
blandos en la parte inferior del horizonte B, en el C, o en ambos. 

Presencia en otras unidades cartográficas. Aparecen como inclusión en las 
series Astráin. 

Identificación. Suelos arcillosos, pesados, profundos, que permanecen en­
charcados o embarrados en la época de lluvias. Rompen en agrega-
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dos muy grandes, duros y resistentes. Con carbonatos en todos los 
horizontes. Ocupan áreas de pendiente nula o reducida. 

Series relacionadas. Con pendiente mayor, aparecen Xerorthents erosio­
nados (Regosoles), con un desarrollo muy escaso. También sobre 
marga se forma la serie Astrain. 

Perfil n. 0 810210-11. 

Unidad As trai n 

Extensión. 7%. Normalmente asociado con Arazuri. Dominante en áreas 
deprimidas, con mal drenaje, con muy escasa pendiente. Siempre 
sobre margas o arcillas. Sobre margas biarritzienses, priabonienses, 
sannoisienses, generalmente. 

Altitud. De 400 a 600 m. 
Relieve. De plano a ondulado (0 a 8%). 
Suelo dominante. Series Astrain y Arazuri. Fundamentalmente, Arazuri en 

las zonas elevadas o de mayor pendiente, Astrain en deprimidas o 
con mal drenaje. 

Otros suelos en la unidad cartográfica. Aparece siempre asociado con la 
serie Arazuri, y los intergrados entre ambas series. Con relativa 
frecuencia, aparecen características de hidromorfía (chromas bajos, 
redistribución de carbonatos). 

Vegetación o uso. Habitualmente, cultivo de cereal de secano. En áreas 
muy hidromorfas, sin utilización. 

Limitaciones. Con frecuencia hidromorfía, causada por el mal drenaje, 
tanto interno como externo. Muy secos en verano. Riesgo de 
erosión en la serie Arazuri, en cuanto la pendiente es algo marcada. 

Serie Astrain 
Tipo genético. Chromoxerert éntico, fino, ilírico, mésico. Vertisol chró­

mKo. 
Geología. Margas y arcillas. 

Características del perfil 
Horizontes. AC o ABC. Si existe B, siempre cámbico. 
Clase textural. Arcilloso. 
Color. Horizonte superior oscuro, que se aclara lentamente en profundi­

dad. Colores con frecuencia con chromas bajos. Horizontes C grises 
o blancos. 

Pedregosidad. Sin piedras. Clase O. 
Estructura. Estructura poliédrica angular gruesa y media, fuerte. Con 

frecuencia, heredada de la marga. 
Características hídricas. Escasamente drenado. Régimen xérico. 
Variabilidad. Contenido en arcilla variable, según el original de la roca 

madre. Colores más o menos oscuros, por distintos contenidos en 
materia orgánica. A veces, horizonte ca, blanquecino. 
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Identificación. Resaltan sobre la serie Arazuri, siempre asociada, por los 
· colores más oscuros en áreas deprimidas. Con frecuencia la vegeta­

cióQ espontánea acusa la hidromorfía. 
Series relacionadas. La serie Arazuri, que acompaña siempre y que carece 

de las propiedades vérticas típicas. 
Perfil n.0 810303-III. 

Unidad Aibar 

Extensión. 20% del área del mapa, la segunda unidad en importancia por 
superficie ocupada. Dominante en V aldizarbe y la vertiente sur de la 
Sierra de Alaiz. 

Altitud. De 350 a 800 m en esta Hoja. 
Relieve. De plano a fuertemente ondulado. 
Suelo dominante. Serie Aibar. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Xerorthent (Regosoles) en áreas de 

fuerte pendiente y erosión, y los intergrados correspondientes. En 
las zonas de transición a glacis, fases pedregosas. 

Vegetación o uso. Mayoritariamente, cultivo de cereal. En las zonas más 
pendientes, bosque residual de Quercus ilex, con sotobosque de 
]uniperus oxycedrus, Quercus coccifera, Arctostaphyllos uva-ursi, Thymus 
vulgaris, Genista sp. 

Limitaciones. Sequía estival. Contenido muy alto en carbonato cálcico. 

Serie Aibar 
Tipo genético. Xerochrept calcixeróllico, fino, ilítico, mésico. Cambisol 

cálcico. 
Geología. Limolitas con intercalaciones de areniscas, calizas y margas 

aquitanienses, margas con areniscas y lutitas stampienses, en el área 
aquí estudiada. Otros materiales similares miocenos en el resto de 
Navarra. 

Características del perfil 
Horizontes. Al, B2, Cea. 
Clase textura!. Arcilloso, franco arcilloso, arcillo limoso, arcillo arenoso, 

según las características de la roca madre. 
Color. Pardo, más o menos oscuro, en el horizonte A. Pardo o pardo 

rojizo en B. Frecuentes manchas blancas en Cea. 
Pedregosidad. Normalmente, sin piedras (Clase 0). En algunos casos, 

fragmentos .de arenisca o cantos rodados frecuentes (Clase 1)~ 

Estructura. Granular, fuerte, fina en A. Poliédrica subangular, de fina a 
media, moderada, en B. 

Características hídricas. Bien drenado (Clase 4). Régimen xérico. 
Variabilidad. El color del horizonte superior es más o menos oscuro, según 

el contenido en materia orgánica y en carbonato cálcico finamente 
dividido. Cuando éste es el 40% o más, el horizonte A cumple todos 
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los requerimientos para ser móllico, excepto por su contenido en 
materia orgánica. 
La estructura de B puede ser prismática gruesa, o más frecuente­
mente poliédrica. 
El horizonte ca puede estar más o menos expresado, y el depósito de 
carbonatos, siempre pulverulentos, afecta sólo al e, o también a la 
base del B. 

Presencia en otras unidades cartográficas. No aparece en ninguna otra de 
las unidades del mapa. 

Identificación. Horizonte A suelto, oscuro, con estructura fuerte. Hori­
zonte B denso, de color más claro groseramente prismático, o más 
frecuentemente, poliédrico subangular. 

Perfil n.0 810303-I. 

Unidad Pamplona 

Extensión. 1,6%, limitado a terrazas elevadas (Arga y otros). 
Altitud. Aproximadamente 450 m. 
Relieve. Plano o casi plano (pendiente inferior al 2%). 
Utilización. En la actualidad con frecuencia, terreno urbano. Anterior­

mente huertas o cereal de secano. 
Suelo dominante. Serie Pamplona. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Dada su localización concreta en 

terrazas, sólo de manera marginal interviene la serie Arazuri. 
Limitaciones. Fuerte pedregosidad. Permeabilidad escasa de los horizontes 

profundos. Textura pesada en la fracción inferior a los 2 mm lo que 
produce en ocasiones situaciones de hidromorfía en profundidad. 

Serie Pamplona 
Tipo genético. Palexeralf cálcico, esquelético arcilloso, ilítico, mésico. 

Luvisol chrómico. 
Geología. Sobre terrazas altas del Arga y otros ríos, usualmente con una 

capa potente de conglomerado. 

Características del perfil 
Horizontes. Ap, Bt, Cea. 
Clase textural. Horizonte superficial, franco esquelético. El horizonte Bt, 

arcilloso esquelético. El cambio textural es notable. 
Pedregosidad. Moderadamente pedregoso. Grava compuesta por cantos de 

caliza, cuarcita, arenisca. 
Estructura. Poliédrica subangular, muy débil en A. En B, poliédrica suban­

guiar muy fina, débil. 
Características hídricas. Moderadamente bien drenado. Régimen xérico. 
Variabilidad. El horizonte Ap puede ser más o menos espeso, alcanzando 

en ocasiones los 50-60 cm. Posiblemente los horizontes A muy 
espesos son parcialmente alóctonos. 
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El color del horizonte B, típicamente 5YR o más rojo, puede 
mostrar también colores pardos brillantes. En ocasiones, aparece 
manchado con colores de reducción. 

Presencia en otras unidades cartográficas. No aparece en ninguna. 
Identificación. Horizonte Bt muy rojo, brillante, espeso o muy espeso, 

bajo un A oscuro, pardo. Ambos horizontes, decarbonatados. 
Horizonte C de colores abigarrados, generalmente con acumulación 
de carbonato cálcico notable. Debajo, aparece, con un contacto 
brusco la marga gris de Pamplona, impermeable, por lo que la base 
del perfil puede tener condiciones hidromorfas. 

Series relacionadas. Sobre materiales de terraza semejantes, del Ebro y del 
Aragón, aparecen también suelos rojos. Pero éstos contienen carbo­
nato cálcico en todo el perfil. 

Perfil n. 0 801118-II. 

U ni dad Peña Echauri 

Extensión. 8%, limitada a áreas con altitud superior a 800 m. 
Altitud. Superior a 800 m. 
Relieve. Colinado o fuertemente socavado. 
Vegetación o uso. Prados con matorral disperso, formado por Buxus 

sempervirens, Quercus ilex, ]uniperus oxycedrus, Rubus sp., Prunus spi­
nosa, Genista anglica. 

Suelo dominante. Serie Echauri. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. El suelo ocupa la superficie de 

forma discontinua, alternando con áreas más o menos extensas, 
según la pendiente, de roca desnuda. Esta es generalmente una caliza 
dura. Cuando el suelo es más profundo, aparece aquí como inclusión 
la serie el Solazar. 

Limitaciones. Escasa profundidad del suelo. Discontinuidades, afloramien­
tos rocosos frecuentes. Escasa capacidad de retención de agua. 

Serie Peña Echauri 
Tipo genético. U dorthent lítico, limoso grueso, mezclado, no ácido, mé­

sico. Parcialmente Litosol. 
Geología. Siempre sobre materiales calizos, duros y resistentes. Habitual­

mente, aparece sobre calizas o dolomías. 

Características del perfil 
Horizontes. Al, R. El horizonte Al varía con frecuencia de espesor, y es 

discontinuo, dejando aflorar la roca desnuda. 
Pedregosidad. Moderadamente pedregoso a pedregoso. Rocoso. 
Estructura. Estructura migajosa muy fina o poliédrica muy fina. Fuerte. 
Características hídricas. Excesivamente drenado. Régimen údico. 
Variabilidad. Fundamentalmente la causada por la discontinuidad y varia-

ción en espesor del horizonte A. El color varía desde pardo rojizo, si 
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hay fuerte liberación· de hierro, a gris o pardo negruzco, si el 
contenido en materia orgánica es muy elevado. 

Presencia en otras unidades cartográficas. No existe. 
Identificación. Suelo discontinuo de color oscuro, que soporta prados de 

montaña o matorral xerofítico. Presencia de afloramientos rocosos, 
de color gris, fuertemente carstificados. 

Series relacionadas. Si el desarrollo del perfil es mayor, llegan a formarse 
Udorthents típicos, Ochrepts, e incluso Udalfs. 

Perfil n. 0 810729-II. 

Unidad El Solazar 

Extensión. 1%. 
Altitud. Superior a los 600 m. 
Relieve. Colinado. 
Vegetación o uso. En las áreas más llanas, cultivo de cereal. En el resto, 

matorral disperso (Quercus ilex, Rubus sp.,juniperus oxycedrus, Prunus 
spinosa, Genista sp.) 

Suelo dominante. Series El Solazar. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Intercalaciones de la sene Peña 

Echauri. Afloramientos rocosos muy escasos. 
Limitaciones. Variabilidad en el espesor del perfil, siendo muy somero en 

ocasiones. Afloramientos rocosos. 

Series El Solazar 
Tipo genético. Udorthent típico, limoso fino, mezclado, no ácido, mésico. 

Parcialmente, Regosol eútrico. 
Geología. Se desarrolla sobre calizas con abundante esqueleto fino, nor­

malmente alternando con margas y margocalizas. 

Características del perfil 
Horizontes. All, A12, A13, R. 
Clase textura!. Limosa fina. 
Pedregosidad. Moderadamente pedregoso. 
Estructura. Poliédrica subangular moderada, gruesa en superficie y muy 

débil, muy gruesa, en profundidad. 
Características hídricas. Bien drenado. Régimen údico. 
Variabilidad. Espesor muy distinto, según la naturaleza de la roca y la 

pendiente. Contenido en materia orgánica variable, aunque siempre 
elevado. 

Presencia en otras unidades cartográficas. Aparece como inclusión en la 
unidad Peña Echauri, si la pendiente disminuye o aumenta la altera­
bilidad de la roca. 

Identificación. Suelo espeso, de color oscuro, que disminuye de intensidad 
en profundidad de manera muy gradual. Destaca el color claro de la 
caliza en R, a menudo con formas típicas de disolución. Son llamati-
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vas las grietas, que afectan a todo el suelo, cuando éste está seco, 
formando superficies de presión que intersectan y confiriendo al 
conjunto un marcado carácter vértico. 

Series relacionadas. Serie Peña Echauri. 
Perfil n.O 810729-111. 

U ni dad Otaz11 

Extensión. 10% del área estudiada. 
Altitud. De 400 a 500 m. 
Relieve. Plano· o casi plano. 
Vegetación o uso. Normalmente ha sido cultivado, de forma que no 

quedan zonas con vegetación natural. El cultivo es cereal en secano, 
y huertas en las zonas de regadío. 

Suelo dominante. Serie Otazu. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Intercalaciones pequeñas de la serie 

Arazuri y Regosoles, en zonas en que la marga está expuesta en 
superficie. 

Limitaciones. Textura pesada. En algunas ocasiones, hidromorfía en zonas 
deprimidas. 

Series Otazu 
Tipo genético. Xerofluvent típico, limoso fino, carbonatado, mési<;o. Fluvisol 

calcárico. 
Geología. Unicamente se desarrolla sobre terrazas modernas o cauces 

aluviales actuales. 

Características del perfil 
Horizontes. A 1, C. 
Clase textura!. Predominan las texturas finas, limosas, pero dado el carácter 

alóctono de los materiales, puede presentar. cualquier textura. 
Pedregosidad. Sin piedras o muy pocas (Clase 0). En ocasiones, piedras en 

superficie, que lo hacen moderadamente pedregoso, provenientes de 
terrazas más altas. 

Estructura. Poliédrica subangular media a gruesa. 
Condiciones hídricas. Imperfectamente drenado. Régimen xérico. 
Variabilidad. El espesor es muy distinto, dada la naturaleza aluvial de los 

materiales que lo originan. 
Presencia en otras unidades cartográficas. Como inclusión, con importancia 

pequeña en la serie Arazuri. 
Identificación. Suelos profundos, de color pardo a pardo rojizo, densos, 

pesados, que ocupan las terrazas bajas y cauces aluviales de ríos y 
barrancos. Ocupan superficies casi planas. 

Series relacionadas. Existen transiciones entre estas series y las series 
Árazuri. 

Perfil n.O 8107 29-1. 
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Unidad Labia no 

Extensión. 2% del área total. 
Altitud. Variable, superior a 450 m. 
Relieve. Fuertemente ondulado a colinado. 
Vegetación o uso. Bosque residual de robles, sotobosque de boj, enea, 

juniperus. Con frecuencia, repoblación de pinos. 
Suelo dominante. Series Labiano. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. En las zonas de mayor pendiente, 

afloramientos rocosos y Litosoles. 
Limitaciones. Pendiente acusada. 

Series Labiano 
Tipo genético. Haploxeralf típico, franco fino, mezclado, mésico. Luvisoles 

órthico y chrómico. 
Geología. Aparece sobre areniscas, de grano fino, con cemento arcilloso o 

calizo. 

Características del perfil 
Horizontes. Al, B2, R. 
Clase textural. Franca fina a arenosa fina. 
Estructura. Granular fina, débil en Al, poliédrica subangular moderada 

gruesa en B2. 
Características hídricas. Bien drenado. Regímenes xérico y údico. 
Variabilidad. El horizonte superficial varía en color y espesor, según el 

contenido en materia orgánica. La textura del horizonte B cambia, 
según la naturaleza de la roca, y la mayor o menor iluviación de 
arcilla. El color de este horizonte, es variable: pardo, pardo rojizo, 
hasta rojo. 

Presencia en otras unidades cartográficas. No aparece en ninguna de las 
existentes en la Hoja. 

Identificación. Horizonte superficial oscuro, pardo o gris, muy enraizado, 
al tacto arenoso fino, suelto. Horizonte B más compacto, más fino, 
con pocas raíces, de color pardo, pardo rojizo o rojo. Agregados con 
caras cubiertas por emanes abundantes. 

Series relacionadas. Ninguna en la Hoja aquí cartografiada. 
Perfil n. 0 810729-VI. 

Unidad Alaiz 

Incluimos en esta unidad cartográfica, los Eutrochrepts líticos y típicos 
que se desarrollan en la Sierra de Alaiz, sobre materiales calizos ricos en 
arcilla, a una altitud superior a los 800 m. 

El perfil está completamente decarbonatado, la saturación en bases es 
superior al 50% de la capacidad de cambio. El pH es 6,5 en agua y 5,3 en 
cloruro potásico. El horizonte A es rico en materia orgánica, oscuro, y el B 
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de color pardo claro. Soporta un bosque de hayas, que en ocasiones ha sido 
talado. 

Dada la poca extensión que ocupa este tipo de suelo y su difícil 
aprovechamiento por su topografía de relieve fuertemente ondulado, no se 
ha establecido la serie correspondiente. 

Roca dominante 

Esta unidad cartográfica, que significa el 4% del área del mapa, 
representa afloramientos de materiales duros, normalmente calizas y do­
lomías, formando un paisaje extremadamente rocoso, sin que el suelo, 
siempre muy somero, ocupe superficies significativas. La pendiente es 
fuerte, superior al 20%, lo que significa que la erosión es notable. 

Suelos someros, sobre material resistente, con escaso desarrollo 

Esta unidad cartográfica representa el 2% del área del mapa. Los suelos 
en pendientes acusadas muestran perfiles con un desarrollo muy escaso, 
debido a la erosión gravitacional. Se forman sobre calizas y dolomías duras, 
con gran contenido en carbonatos. Existe únicamente un horizonte A, rico 
en materia orgánica, con muy escaso espesor, con un contacto lítico brusco. 
Este horizonte presenta siempre un contenido elevado en carbonatos. Esta 
exigencia significa que sólo aparecen en áreas de régimen xérico (altitudes 
inferiores a 800 m). Son suelos muy secos, por la facilidad con que el agua 
percola a su través. 

En las clasificaciones europeas equivaldrían a rendzinas iniciales, mien­
tras que según la Taxonomía Americana deben clasificarse como Xeror­
thents líticos. Su utilidad agronómica o forestal es nula, dadas las condicio­
nes habituales de estos suelos. Aparecen asociados con frecuencia a aflo­
ramientos rocosos. 

Suelos sobre derrubios de ladera 

Esta unidad cartográfica, que cubre el 3% del área estudiada, está 
compuesta por suelos muy pedregosos, en áreas de pendiente elevada, que 
produce, por gravedad, una reorganización intensa de los materiales. La 
naturaleza del suelo es variable, dependiendo fundamentalmente de la 
naturaleza de los fragmentos rocosos y del material subyacente que forma 
la ladera. 

En algunos casos, los fragmentos son calizos, angulosos, con señales 
manifiestas de disolución. Es frecuente entonces la aparición de horizontes 
fuertemente cementados, petrocálcicos. Estos horizontes, a veces repetidos 
en un mismo perfil, ofrecen espesor variable, apareciendo también a muy 
distintas profundidades. Se trataría de Xerochrepts líticos-calcixerolicos, o 
Cambisoles cálcicos, fase pedregosa, según F AO. 

En otros casos los fragmentos rocosos proceden de la desagregación de 
conglomerados poligénicos. Los cantos son entonces rodados, y de compo-
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sición mineralógica muy variable. Especialmente ocurre esto en la falda del 
Perdón, donde los cantos procedentes de la destrucción de los conglome­
rados se mezclan en mayor o menor proporción con las margas subyacen­
tes. Los suelos son entonces profundos, cultivables en las zonas de menor 
pendiente y pedregosidad. No existen, a diferencia de los anteriores, 
horizontes petrocálcicos. Se clasificarían como Xerochrepts típicos, o 
Cambisoles cálcicos. 

Suelos someros, sobre materiales poco consolidados 

Reunimos en esta unidad, que representa el 3% del área cartografiada, 
aquellos suelos desarrollados sobre materiales blandos, como arcillas y 
margas, que . ofrecen únicamente un horizonte óchrico, de poco espesor y 
contenido escaso en materia orgánica y alto en carbonatos. Dada la fácil 
erosionabilidad de este tipo de roca, aparecen siempre que la pendiente 
supera el 5%. Coexisten entonces áreas de suelo con desarrollo inicial, con 
otras en que la marga más o menos alterada, aparece en superficie. 

Con frecuencia están asociados a suelos de la serie Arazuri; en las áreas 
con menor pendiente se labran conjuntamente, apareciendo en el paisaje 
como manchas grises o blanquecinas, intercaladas con el color oscuro de 
los Xerochrepts. 

Según la leyenda de F AO habría que clasificarlos como Regosoles; en la 
clasificación americana, Xerorthents líticos. 

El mapa de suelos más sencillo cons1stma en puntos coloreados de 
acuerdo con la clasificación de suelos que representan. Si las observaciones 
de campo estuvieran regularmente espaciadas y suficientemente próximas, 
los puntos formarían un dibujo de la distribución de suelos. Esto única­
mente podría llevarse a cabo con un coste de trabajo y dinero absoluta­
mente inasequible en la realización de mapas de suelos. 

Por tanto, los trabajos de cartografía han desarrollado métodos que se 
basan en la habilidad del cartógrafo en agrupar suelos en unidades más o 
menos homogéneas desde el punto de vista de su utilización práctica o 
tipo-origen genético. Para delimitar tales unidades, pueden utilizarse los 
cambios de topografía, morfología, vegetación y uso del suelo, si, como es 
lo normal, están relacionados con cambios en la naturaleza del suelo. 
Cuando estas ayudas no son suficientemente significativas, los límites entre 
unidades cartográficas deben establecerse por observaciones de campo, 
sondeos especialmente. Pero tales límites son normalmente difusos, y es 
frecuente encontrar áreas con perfiles transicionales hacia aquél o aquellos 
otros tipos dominantes en unidades cartográficas adyacentes. 

Desde un punto de vista ideal, todas las unidades de un mapa a escala 
1:50.000 deberían representar áreas tales que la mayoría significativa 
perteneciera a una serie única. Sin embargo, inevitablemente, hay zonas 
donde dos o más series están asociadas tan íntimamente, que delimitar 
áreas formadas por una sola es imposible; las unidades cartográficas se 

[21] 207 



MAPA DE SUELOS DE NAVARRA. ESCALA 1: 50.000. HOJA i41. PAMPWNA 

basan entonces en dos o más series codominantes. Cuando una serie está 
presente en la unidad, en una proporción inferior al 20% de la superficie 
de ésta, se considera como una .inclusión. 

En la recogida y descripción de perfiles, se han seguido los métodos 
propuestos por la F AO eh Guía para la descripción de perflles del suelo. 

Se han seguido los métodos analíticos contenidos en Soil Survey 
lnvestigacion Report n.0 1, editado por U.S. Soil Conservation Service en 
1972. La mineralogía de la fracción arcilla se ha investigado por medio de 
la difracción de rayos X, sobre agregados orientados, utilizando anticátodo 
de cobre. 

La clasificación de perfiles se ha efectuado siguiendo los criterios 
expuestos en Soil Taxonomy, A Basic System of Soil Classification for 
Making and lnterpreting Soil Surveys, y por las bases establecidas por 
FAO-Unesco en la leyenda del Soil Map of the World. 

FAO. Guía para la descripción de perfiles de suelo. 1966. Roma. 
FAO-Unesco. Soil map of the world. Volume I legend. París, 1974. 
IGME. Mapa geológico de España E. 1:200.000. 6-13 Irún-Pamplona, Madrid, 1973. 
IGME. 1978. Mapa Geológico de España. E. 1:50.000. 141 Pamplona. Madrid. 
IÑIGUEZ, ]., SANCHEZ-CARPINTERO, I., BASCONES, J.C., V AL, R., ROMEO, A.; Mapa de 

Suelos de Alava. Vitoria, 1980. 
IÑIGUEZ, ]., SANCHEZ-CARPINTERO, I., VAL, R., ROMEO, A. Mapa de suelos de Navarra. 

Area con precipitación inferior a 500 mm anuales. Revista de la Institución 
Príncipe de Viana. Suplemento de Ciencias n. 0 1, pp. 9-30. Pamplona, 1981. 

LISO PUENTE, M., ASCASO LIRIA, A., 1969. Introducción al estudio de la evaporación y 
clasificación climática de la Cuenca del Ebro. Anales de Aula Dei, Vol. 10. 
Zaragoza. 

MUNillA, C. 1981. Mapa edafológico de Pamplona. E. 1:50.000. Tesis de Licenciatura. 
Munsell. Soil Color Charts. Maryland, 1954. 
Soil Taxonomy. A basic System of Soil Classification for Making and Interpreting Soil 

Surveys. Washington, 1975. 
U.S. Conservation Service, 1972. Soil Survey Investigation Report n.0 1 Soil Survey 

Laboratory Methods and Procedures for collecting soil samples. Washington. 
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Localización: Peña Echauri. Portillo. Coordenadas: 42°48' 4 5" -1 °52'00". 
Altitud: 900 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 0-5%. Terreno fuertemente colinado. 
Material originario: caliza microcristalina. 
Vegetación: Buxus sempervirens, Prunus spinosa, Rubus sp., Quercus ilex, 

Genista anglica y ]uniperus oxycedrus. 
Clasificación: Udorthent lítico, limoso grueso, mezclado, no ácido, mésico. 

Parcialmente Litosol. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
Al 0-15 

discontinuo 

R 

Color en húmedo (10 YR 3/4) pardo amarillento 
oscuro. En seco ( 1 O YR 4/4) pardo amarillento 
oscuro. Textura franco limosa. Estructura migajosa 
muy fina fuerte. Friable en seco. Muy pocos poros 
en las caras de los agregados. Contenido muy abun­
dante de fragmentos de roca. Deyecciones de lom­
brices. Raíces muy finas muy abundantes. Límite 
brusco y ondulado. 
Roca caliza, dura y coherente. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm.) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 

0-15 7,68 16,28 14,47 35,20 

M.O.% C% N% C!N 

0-15 11,56 6,71 0,63 10,65 

pH en pasta sarurada CEC meq/lOOg Sff% 
HzO CIK AcNH. 

0-15 6,50 5,80 38,30 82,03 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na 

0-15 28,00 2,00 15,20 0,32 

<0,002 

15,97 

Sff% 
S.cat. 

67,39 

K 

1,10 

Localización: El Solazar (Echauri. Portillo). Coordenadas: 42°48' 30"-
1°53'00" 

Altitud: 7 40 m. 
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Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 5-10%. Terreno colinado. 
Material originario: caliza y margas intercaladas. 
Vegetación: Buxus sempert'irens, Quercus ilex, juniperus oxycedrus, Genista 

anglica, Rubus sp. y Prunus spinosa. 
Clast/icación: Udorthent típico, limoso fino, mezclado, no ácido, mésico. 

· Parcialmente Regosol eútrico. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
A11 0-25 

A12 25-50 

A13 50-80 

Color en húmedo (2,5 Y 4/2) pardo grisáceo oscuro. 
En seco (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. Textura arcillo 
limosa. Estructura poliédrica sub angular, moderada 
a gruesa. Muy duro en seco. Canales de lombrices y 
de hormigas. Muchas raíces muy finas que bordean 
las caras de los agregados. Límite difuso. Presenta 
grietas que llegan hasta la superficie. 
Color en húmedo (2,5 Y 4/2) pardo grisáceo oscuro. 
En seco (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. Textura franco 
arcillo limosa. Estructura poliédrica subangular 
fuerte gruesa. Muy duro en seco. Algún canal de 
lombrices. Muy pocas raíces muy finas. Límite gra­
dual. Grietas verticales en todo el horizonte. 
Color en húmedo (2,5 Y 4/2) pardo grisáceo oscuro. 
En seco (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. Textura franco 
arcillo limosa. Estructura poco desarrollada polié­
drica subangular muy gruesa. Plástico en húmedo. 
Superficies que intersectan. Alguna raíz muy fina. 
Límite neto. Grietas hasta R. 

R · Caliza. 

RESULTADOS ANALITICOS 
Prof. cm. Análisis granulométrico % ((]) en mm.) 

2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0-25 4,25 16,75 9,10 30,02 39,35 
25-50 3,35 20,95 13,00 39,82 31,15 
50-80 1,65 14,00 11,70 46,95 35,62 

M.O.% C% N% CIN 

0-25 7,03 4,08 0,38 10,73 
25-50 2,06 1,20 0,18 6,66 
50-80 1,34 0,78 0,11 7,09 
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pH en pasta saturada CEC meq/lOOg S(f% S(f% 
H20 CIK AcNH4 S. cat. 

0-25 7,35 6,40 26,93 98,14 70,93 
25-50 6,50 5,45 23,94 95,53 72,35 
50-80 6,90 5,65 29,92 82,92 74,37 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na K 

0-25 25,00 10,83 0,23 1,20 
25-50 20,00 2,00 8,74 0,23 0,64 
50-80 24,00 8,55 0,29 0,52 

Localización: Labiano. Sierra de Tajonar. Coordenadas: 42°45'00"-
2007'55". 

Altitud: 680 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 20%. Terreno fuertemente colinado. 
Material originario: arenisca caliza. 
Vegetación: bosque de robles (Quercus faginea, Quercus cerrioides); repobla­

ción de pinos; Buxus sempervirens, Erica sp., juniperus oxycedrus. 
Clast/icación: Haploxeralf típico, franco fino, mezclado, mésico. Luvisol 

órthico. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
All 0-20 

B1 20-50 

B2t 50-70 

R 

[2 5] 

Color en húmedo ( 1 O YR 4/4) pardo amarillento 
oscuro. En seco (10 YR 5/4) pardo amarillento. 
Textura franco arcillo arenosa. Estructura muy débil, 
granular fina. Friable. Escasos poros en las caras de 
los agregados. Canales muy frecuentes. Muchas raí­
ces finas y algunas medias. Límite gradual. 
Color en húmedo ( 1 O YR 4/4) pardo amarillento 
oscuro. En seco ( 10 YR 5/6) pardo amarillento. 
Textura franco arcillo arenosa. Estructura poliédrica, 
subangular muy gruesa. Moderadamente duro. Cu­
tanes oscuros. Poros finos abundantes. Canales muy 
frecuentes. Poéas raíces muy finas. Límite gradual. 
Color en húmedo (10 YR 5/6) pardo amarillento. 
En seco ( 1 O YR 6/6) amarillo parduzco. Textura 
franco arcillo arenosa. Estructura muy débil polié­
drica subangular muy gruesa. Duro. Frecuentes cu­
tanes oscuros. Muy pocos poros. Canales escasos. 
Muy pocas raíces muy finas. Límite neto. 
Arenisca caliza. 
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RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0-20 7,35 46,50 7,85 12,32 23,10 
20-50 6,75 52,75 8,85 12,75 26,27 
50-70 6,70 46,45 7,70 12,52 31,12 
>70 3,25 35,30 1,52 3,45 8,73 

M.O.%. C% N% CIN C01Ca% 

0-20 5,98 3,47 0,25 13,88 
20-50 3,48 2,02 0,13 15,53 
50-70 2,48 1,44 0,11 13,09 
>70 53,60 

pH en pasta saturada CEC meq/100 g Sff% 
HzO CIK 

0-20 6,85 4,80 15,56 100 
20-50 6,65 4,70 14,96 100 
50-70 6,15 4,65 16,75 100 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na K 

0-20 9,00 6,00 0,22 0,86 
20-50 10,00 3,00 0,19 1,08 
50-70 15,00 3,00 0,25 0,43 

Localización: carretera al repetidor del Perdón. Km. 5. Coordenadas: 
42°43'5 5"-1 °58'24". 

Altitud: 980 m. 
Fisiografía: ladera con pendiente del 15-20%. Terreno colinado. 
Material originario: conglomerado de cantos. 
Vegetación: Quercus cocci/era, Arctostaphyllos ut1a-ursi, Buxus sempervirens, 

Erica sp. y pinos de repoblación. 
Clasificación: Xerochrept lítico, fino, ilítico, mésico. Cambisol chrómico. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
01 2- o 
Al 0-15 

212 

Restos vegetales parcialmente descompuestos. 
Color en húmedo (7,5 YR 4/4) pardo oscuro-pardo; 
en seco (7 ,5 YR 5/4) pardo. Textura arcillosa. Es­
tructura migajosa. Ligeramente plástico. Poros en las 
caras de los agregados. Contiene fragmentos de 
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B2 15-45 

e 

rocas. Abundantes raíces finas y medias. Límite 
neto. 
Color en húmedo (5 YR 4/6) rojo amarillento; en 
seco (5 YR 5/6) rojo amarillento. Textura arcillosa. 
Estructura poliédrica subangular débil y media. Li­
geramente plástico. Contiene fragmentos de rocas. 
Raíces finas abundantes. Límite neto. 
Conglomerado de cantos. Color en húmedo (7,5 YR 
4/6) marrón oscuro; en seco (7,5 YR 5/6) marrón 
oscuro. La tierra fina tiene textura arcillosa. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 

0-15 19,10 25,65 9,07 10,15 
15-45 16,50 29,05 7,65 8,70 
>45 15,45 33,90 10,02 12,35 

M.O.% C% N% CIN 

0-15 7,46 4,33 0,26 16,65 
15-45 2,12 1,23 0,08 15,3 7 
>45 1,18 0,69 0,10 6,90 

pH en pasta saturada CEC meq/100 g S(f% 
H20 CIK 

0-15 6,25 5,20 22,14 100 
15-45 6,25 5,35 19,15 100 
>45 7,60 6,20 17,35 100 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na 

0-15 19,47 1,02 10,00 0,30 
15-45 16,40 3,07 8,40 0,27 
>45 24,60 0,28 

Localización: Otazu. Coordenadas: 42°47'10"-1°54'15". 
Altitud: 380 m. 

<0,002 

39,90 
43,95 
38,65 

K 

0,55 
0,21 
0,15 

Fisiogra/ía: llana. Pendiente del perfil 0%. Terreno plano. Terraza. 
Material originario: sedimentos fluviales. 
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Vegetación: Genista anglica y Salvia sp. 
Uso de la tierra: cultivo de cereal. 
Clast/icación: Xerofluvent típico, limoso fino, carbonatado, mésico. Fluvisol 

calcárico. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
All 0-20 

A12 20-55 

A3 55-85 

C1 85-170 

C2 170..:230 

214 

Color en húmedo (2,5 Y 4/2) pardo grisáceo oscuro. 
En seco (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. Textura arci­
llosa. Estructura poliédrica subangular fuerte media. 
Muy duro en seco. Muy escasos poros en las caras 
de los agregados. Escaso contenido en fragmentos 
de rocas. Contiene carbonatos. Canales de lombri­
ces. Raíces finas y medias abundantes. Límite neto. 
En la parte inferior de este horizonte hay una capa 
de cantos totalmente horizoptal. 
Color en húmedo (2,5 Y 4/2) pardo grisáceo oscuro. 
En seco (2,5 Y 6/2) gris parduzco claro. Textura 
arcillosa. Estructura fuerte poliédrica subangular de 
media a fina. Muy duro en seco. Muy escasos poros 
en las caras de los agregados. Contiene carbonatos. 
Canales de lombrices. Muy pocas raíces muy finas. 
Límite gradual. -
Color en húmedo (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. En 
seco (2,5 Y 6/2) gris parduzco claro. Textura arci­
llosa. Estructura poliédrica subangular muy fina 
fuerte. Muy duro. Escasos poros en las caras de los 
agregados. Eflorescencias de carbonato cálcico. Ca­
nales de lombrices. Límite gradual. 
Color en húmedo (2,5 Y 5/4) pardo oliva claro. En 
seco (2,5 Y 6/4) pardo amarillento claro. Manchas 
(2,5 Y 6/8) amarillo oliva; (5 YR 3/2) pardo rojizo 
oscuro; (2,5 Y 8/0) blanco. Textura arcillo limosa. 
Estructura poliédrica subangular muy gruesa. Muy 
duro en seco. Poros muy gruesos abundantes y muy 
pocos finos. Nódulos de COJCa. Presencia de car­
bonatos. Abundantes canales de lombrices muy 
gruesos. Límite gradual. 
Color en húmedo (2,5 Y 5/4) pardo oliva claro. En 
seco ( 5 Y 7/3) amarillo claro. Manchas ( 1 O YR 7 /8) 
amarillo; (5 Y 7 /1) gris claro. Textura franco arci­
llosa. Estructura poliédrica subangular débil. Duro 
en seco. Escasos poros en las caras de los agregados. 
Presencia de carbonatos. Límite brusco. Inmediata­
mente debajo hay una capa de cantos apoyada di­
rectamente sobre las margas de la Cuenca de Pam­
plona. 

[28] 



MAPA DE SUELOS DE NAVARRA. ESCALA 1 : 50.000. HOJA 141. PAMPLONA 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0- 20 1,85 14,70 7,27 14,82 31,85 
20- 55 1,10 11,50 5,37 12,35 31,10 
55- 85 0,60 8,95 6,00 15,45 30,05 
85-170 0,10 13,95 9,65 16,67 25,30 

170-230 3,95 23,50 7,67 8,60 18,72 

M.O.% C% N% C/N C01Ca% 

0- 20 6,77 3,92 0,28 14,00 35,3 
20- 55 2,19 1,27 0,13 9,76 42,3 
55- 85 1,15 0,67 0,10 6,70 42,8 
85-170 0,30 0,17 0,05 3,40 43,2 

170-230 0,42 0,24 0,06 4,00 46,2 

pH en pasta saturada CEC meq/lOOg Sff% 
H20 CIK 

0- 20 8,05 7,25 18,55 100 
20- 55 8,35 7,25 13,76 100 
55- 85 8,60 7,20 12,56 100 
85-170 8,40 7,55 10,77 100 

170-230 8,05 7,45 7,18 100 

Cationes de cambio meqilOOg 
Ca Mg H Na K 

0- 20 30,00 0,28 0,71 
20- 55 25,00 0,23 0,40 
55- 85 23,00 0,34 0,30 
85-170 18,00 0,27 0,10 

170-230 15,00 1,14 0,05 

Localización: carretera de Arazuri a Iza. Km. 1,5. Coordenadas: 42°49'3 7"-
1057'22". 

Altitud: 470 m. 
Fisiografía: ladera con pendiente del 5%. Terreno suavemente colinado. 
Material originario: marga. 
Vegetación: campo de cultivo abandonado, invadido por gramíneas. 
Clastficación: Xerochrept típico, fino, ilírico, mésico. Cambisol cálcico. 
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Descripción 
Hor. Prof. cm. 
A 0-30 

B2 30-57 

Color en húmedo (10 YR 5/2) pardo grisáceo. En 
seco (10 YR 7 /2) gris claro. Textura franco arcillo 
limosa. Estructura granular débil muy gruesa, que 
rompe en poliédrica subangular fina. Plástico, no 
adherente. Prácticamente no hay poros sobre la 
masa del suelo. Muy pocos en las caras de los 
agregados. Canales de lombrices. Muchas raíces muy 
finas. Límite neto. No tiene grietas. 
Color en húmedo (10 YR 6/2) gris parduzco claro. 
En seco (10 YR 7 /1) gris claro. Textura arcillosa. 
Estructura poliédrica subangular, moderada, gruesa. 
Moderadamente plástico, no adherente. Muy pocos 
poros sobre las caras de los agregados. Presencia de 
carbonatos. Canales y deyecciones de lombrices. 
Frecuentes raíces finas. Límite neto. No tiene grie­
tas. 

C 57-85+ Color en húmedo (2,5 Y 6/4) pardo amarillento 
claro. En seco (2,5 Y 7 /2) gris claro. Textura arci­
llosa. Estructura laminar débil heredada de la marga. 
No plástico, friable. Presencia de carbonatos. Algún 
canal de lombrices. Muy pocas raíces, finas. Límite 
desconocido. No tiene grietas. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0-30 0,40 10,05 7,67 18,40 17,37 
30-.5 7 0,55 5,25 4,62 13,40 27,02 
57-85+ 0,15 5,65 5,55 13,37 28,75 

M.O.% C% N% C!N COJCa% 

0-30 5,43 3,15 0,30 10,50 44,23 
30-57 0,93 0,54 0,11 4,90 49,66 
57-85+ 0,46 0,27 0,08 3,37 55,25 

pH en pasta saturada CEC meq/lOOg S/f% 
HzO CIK 

0-30 7,45 6,65 15,56 100 
30-57 7,85 6,80 11,97 100 

57-85+ 7,75 6,85 8,97 100 
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Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na K 

0-30 24,60 1,02 0,27 0,52 
30-57 21,52 0,27 0,19 

57-85+ 20,50 0,25 0,18 

Localización: Astrain. Coordenadas: 42°45'21"-1°56'30". 
Altitud: 500 m. 
Fisiogra/ia: ladera con pendiente del 10%. Terreno suavemente colinado. 
Material originario: marga. 
Uso de la tierra: cultivo de cereal. 
Clasificación: Chromoxerert éntico, fino, ilítico, mésico. Vertisol chrómico. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
Ap 0- 45 

A12 45- 65 

C1 65-100 

R 

Color en húmero (2,5 Y 5/2) pardo gnsaceo. En 
seco (2,5 Y 6/3) pardo amarillento claro. Textura 
arcillosa. Estructura poliédrica, angular muy gruesa, 
fuerte. Muy plástico. Cutanes. Algunos fragmentos 
de rocas. Contiene carbonatos. Canales de lombri­
ces. Límite gradual. 
Color en húmedo (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. En 
seco (2,5 Y 7 /2) gris claro. Textura arcillosa. Es­
tructura poliédrica subangular gruesa, media, fuerte. 
Muy plástico. Superficies de presión. Escasos frag­
mentos de rocas. Contiene carbonatos. Grietas an­
chas. Canales de lombrices. Límite gradual. 
Color en húmedo (2,5 Y 6/4) pardo amarillento 
claro. En seco (2,5 Y 8/2) blanco. Textura arcillosa. 
Estructura muy débil, poliédrica subangular. Plás­
tico. Escasas superficies de presión. Algunos cantos 
dispersos. Contiene carbonatos. Presencia de algún 
canal. Límite brusco. 
Marga. Color en húmedo (2,5 Y 6/4) pardo amari­
llento claro. En seco (2,5 Y 8/2) blanco. Manchas de 
color pardo amarillento (10 YR 5/8). 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0- 45 0,75 5,75 3,65 9,67 54,00 
45- 65 0,20 3,60 3,27 10,85 42,00 
65-100 0,05 0,80 0,05 0,04 51,95 

R 0,95 0,15 0,35 46,97 
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M.O.% C% N% C!N C01Ca% 

0- 45 2,18 1,27 0,13 9,76 22,66 
45- 65 1,49 0,87 0,11 7,90 47,71 
65-100 0,68 0,40 0,08 5,00 47,25 

R 0,62 0,36 0,08 4,50 55,66 

pH en pasta saturada CEC meq/100 g Sff% 
Hz O CIK 

0- 45 7,65 6,30 27,53 100 
45- 65 7,60 6,35 27,53 lOO 
65-100 7,75 6,50 26,93 100 

R 7,70 6,35 26,93 100 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na K 

0- 45 30,75 0,35 0,81 
45- 65 27,67 1,02 0,48 0,52 
65-100 27,67 1,02 0,43 0,34 

R 25,62 1,02 0,43 0,32 

Localización: carretera Uterga - Pto. Perdón. Km. 1,5. Coordenadas: 
42°43'36"-1°55'38". -

Altitud: 530 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 10-15%. Terreno fuertemente coli­

nado. 
Material originario: marga. 
Vegetación: Q11erms ilex, Q. coccifera, juniperm oxydedrus, Arctostaphyllos 

m·a-ursi, Genista anglica, Saft.ia sp. y Thymus ¡•¡¡lgaris. 
Clasificación: Xerochrept calcixeróllico, fino, ilítico, mésico. Cambisol cál­

oco. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
Al 0-20 

B2 20-43 
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Color en húmedo (10 YR 5/3) pardo. En seco ( 10 
YR 7 /2) gris claro. Textura arcillo limosa. Estructura 
granular, fuerte, fina .. Ligeramente plástico. Con­
tiene carbonatos. Canales de lombrices. Muchas raí­
ces finas y muy finas. Límite brusco. 
Color en húmedo (10 YR 6/3) pardo claro. En seco 
(10 YR 7 /3) pardo muy claro. Textura arcillosa. 
Estructura poliédrica, subangular, de fina a media. 
Ligeramente plástico, no adherente. Contiene car­
bonatos. Canales de lombrices. Raíces medias a finas 
abundantes. Límite brusco. 

[32] 



MAPA DE SUELOS DE NAVARRA. ESCALA 1 : 50.000. HOJA 141. PAMPLONA 

B3 43-60 Color en húmedo (10 YR 5/4) pardo amarillento. 
En seco (10 YR 7 /3) pardo muy claro. Textura 
arcillosa. Estructura débil poliédrica, subangular, 
fina. Ligeramente plástico, no adherente. Contiene 
carbonatos. Canales de lombrices. Raíces finas, 
abundantes. Límite neto. 

Cea 60-80+ Color en húmedo (10 YR 6/3) pardo claro. En seco 
(10 YR 8/3) pardo muy claro. Manchas blancas. En 
húmedo ( 1 O YR 6/1) gris-gris claro. En seco ( 1 O YR 
8/1) blanco. Textura arcillosa. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulomérrico % ((/) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 

0-20 0,35 8,90 8,02 11,20 
20-43 0,30 12,10 7,32 12,10 
43-60 0,15 7,80 4,90 13,60 

60-80+ 0,10 11,00 5,80 15,00 

M.O.% C% N% CIN 

0-20 3,31 1,92 0,28 6,85 
20-43 2,44 1,42 0,13 10,92 
43-60 1,53 0,89 0,10 8,90 

60-80+ 0,41 0,24 0,06 4,00 

pH en pasta saturada CEC meq/lOOg S(f% 
Hz O CIK 

0-20 7,60 6,60 17,35 100 
20-43 7,65 6,65 13,16 100 
43-60 7,70 6,45 13,16 100 
60-80+ 7,75 6,30 11,97 100 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na 

0-20 24,60 0,31 
20-43 19,47 0,22 
43-60 22,55 0,25 

60-80+ 19,47 1,02 0,20 

Localización: Pamplona. Coordenadas: 42°48' 46" -2°0 1' 13". 
Altitud: 470 m. 

<0,002 

26,32 
24,60 
30,77 
32,40 

COJCa% 

44,93 
45,32 
45,32 
41,74 

K 

0,62 
0,25 
0,23 
0,20 

Fisiogra/ía: llana. Pendiente del perfil 0%. Terreno plano. Terraza. 
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Material originario: sedimento de terraza 
Clasificación: Palexeralf cálcico esquelético arcilloso, ilírico, mésico, Luvi­

sol chrómito. 

Descripción 
Hor. Prof. cm. 
Ap 0-20/25/30 

B2t 30-120 

C1ca 
C2ca 

120-170 
170-270+ 

Color en húmedo (7,5 YR 4/4) pardo-pardo oscuro. 
En seco ( 10 YR 6/6) amarillo parduzco. Manchas 
negras de manganeso. Textura franco arcillosa. Es­
tructura gruesa, poliédrica subangular, muy débil. 
Friable en húmedo; ligeramente plástico. Superficies 
de presión de piedras. Contenido de fragmentos de 
rocas muy abundantes (30-40%). Alguna raíz muy 
gruesa. Límite neto. 
Color en húmedo (5 YR 4/6) rojo amarillento. En 
seco ( 5 YR 5/6) rojo amarillento. Con inclusiones 
de material de color ( 5 Y 8/4) amarillo claro en 
seco, y ( 5 Y 6/6) amarillo oliva en húmedo. Manchas 
negras de manganeso. Textura arcillosa. Estructura 
poliédrica subangular muy fina débil. Plástico no 
adherente, muy firme. Muchos cutanes. Contenido 
muy abundante de fragmentos de rocas (30-40%). 
Alguna raíz muy gruesa. Límite gradual. 

Abigarrado. Cantos con pendientes de COJCa. 
Abigarrado. Cantos con pendientes de COJCa. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((j) en mm) 
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002 

0-20/25/30 11,15 36,80 20,85 22,42 27,95 
30-120 5,70 20,30 10,95 13,20 63,50 

120-170 14,30 14,15 10,22 8,37 37,70 
170-270+ 32,90 9,45 3,57 5,40 25,65 

M.O.% C% N% C!N C01Ca% 

0-20/25/30 1,77 1,03 0,11 o 9,36 
30-120 0,41 0,24 0,08 3,00 

120-170 0,32 0,19 0,06 3,16 28,21 
170-270+ 0,29 0,17 0,05 3,40 28,38 
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pH en pasta saturada CEC meq/100 g Sff% Sff% 
H20 ClK AcNH4 S. cat 

0-20/25/30 6,35 5,30 12,56 84,95 68,09 
30-120 6,95 5,70 27,53 88,43 78,16 

120-170 7,35 6,20 16,15 100 100 
170-270+ 7,40 6,30 10,77 100 100 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na K 

0-20/25/30 10,25 5,00 0,16 0,26 
30-120 23,57 6,80 ·o,4o 0,37 

120-170 25,62 0,35 0,23 
170-270+ 20,50 0,26 0,16 
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