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Mapa de suelos de Navarra

Escala 1:50.000 HOJA 244 - ALFARO

INIGUEZ, J.;
SANCHEZ-CARPINTERO, 1;
MUNILLA, C;
ROMEO, A,;

VAL, R.M.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL AREA
ESTUDIADA

Situacion

L a Hoja 244 (Alfaro) cubre 425 Km? en la Ribera de Navarra en la
confluencia del Ebro con su afluente el Aragén, al que se une el Arga
(Fig. 1).

Incluye, en su parte sur, un tramo importante del cauce del Ebro, cuyas
terrazas, junto con las de los rios Aragdn y Arga, en su tramo final, ocupan
una extensiéon notable de la Hoja.

Las altitudes oscilan entre los 250 m en Arguedas, a los 500 del Yugo.
El relieve es por tanto poco acusado.

Destacan en el paisaje, las amplias superficies horizontales y planas de
las terrazas, que a diversas alturas jalonan los cauces de los rios, con las
dreas ocupadas por materiales terciarios blandos, arcillas, yesos y margas,
que con frecuencia estin fuertemente erosionadas. El contraste se hace mas
notable por la distinta dedicacién agricola de ambas zonas. Asi, destaca el
verde intenso de las terrazas irrigadas, con cultivos de huerta, frente al
secano semidesértico que compone el resto.

Como consecuencia de esta diferencia de aprovechamiento agricola la
poblacién aparece irregularmente repartida, agrupada en pueblos grandes
localizados siempre en las vegas bajas.
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Fig. 1. Localizacién del drea estudiada.

Geologia y relieve

El relieve, en esta Hoja, estd fuertemente condicionado por las caracte-
risticas de los distintos materiales estratigrificos que la componen.

Estratigrafia

Estin representadas en el irea estudiada las siguientes formaciones
estratigraficas.
Stampiense. Capas finas de yeso, alternando con otras de arcillas grises y
arcillas calizas pardas, rojas o amarillentas, con intercalaciones de
calizas finas grises.

Chatiense-Aquitaniense (inferior). Capas finas de yeso, alternando a veces
con capas arcillosas de espesor variable. En ocasiones, intercalaciones
de arenisca, caliza y halita.

Stampiense-Burdigaliense. Arcillas y capas delgadas de arenisca y caliza.
Los yesos han desaparecido de forma practicamente total.
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Aquitaniense superior-Vindoboniense. Formacién arcillosa, parda roja o
blanquecina, con intercalaciones de calizas, blancas o grises, a veces
de espesor notable.

Pleistoceno. Pertenecen a este periodo tres niveles distintos de terrazas, y
un conjunto de glacis que se derivan de ellas.

La terraza superior, a 120-130 m forma El Plano, una amplia superficie
en el noreste de la Hoja, disecada en forma de meseta. Esta
constituida por gravas y conglomerados, de materiales principal-
mente calizos. Fuertemente cementada en su parte superior, tiene un
espesor que supera los 10 m.

Con una litologia idéntica, existen una serie de terrazas (norte de
Valtierra y Arguedas, noroeste de Milagro) ampliamente deformadas
por la dinimica de los yesos subyacentes. Su altura oscila de 130 a
230 m.

La terraza de Cadreita, con una altitud entre 10 y 20 m. Formada
por niveles discontinuos de limos y gravas, con algunas intercalacio-
nes de arenas. Nunca estd cementada.

Glacis. Formados a expensas de materiales muy diversos, son pedre-
gosos y de poco espesor cuando sus materiales proceden de terrazas,
y estin formados por limos yesiferos los que proceden de yesos
terciarios.

Holoceno. Terrazade 5-10 m, que ocupa en la Hoja una superficie muy
pequeiia, al norte de Rincén de Soto y al sur de la Hoja, en Castejon.
Formada por gravas, cementadas en el borde, y una capa de limos.
Llanura aluvial. Formada fundamentalmente por limos, alternando
con arenas y arcillas menos frecuentes. En profundidad puede haber
gravas, que muy rara vez afloran en superficie.

Relacionadas con la llanura aluvial, las zonas de barrancos y afluentes
con poca pendiente, se colmatan de materiales finos, limos y arcillas,
con algin nivel esporadico de gravas.

Por superficie ocupada, predominan fundamentalmente las formaciones
aluviales holocenas, que suponen un tercio de la Hoja. Bordean los cauces
de los rios Arga, Aragén y Ebro, y algunos barrancos, como Las Limas y
Agua Salada, y forman un paisaje plano, de acusada monotonia.

Les siguen en abundancia las terrazas pleistocenas, que constituyen un
cuarto de la Hoja. Son con excepcién de la terraza de Cadreita, las areas
mais elevadas. En El Plano, forman una mesa, fuertemente disecada en los
bordes, de gran monotonia. Por el contrario, las restantes terrazas elevadas,
presentan una energia de relieve mayor, al haber sido fuertemente defor-
madas. La erosién las ha atacado de forma mas intensa.

La terraza de Cadreita, de gran homogeneidad, esta inicamente defor-
mada en su zona norte.

El resto de la zona estd compuesto por materiales blandos terciarios. En
ocasiones, bordean las terrazas mas elevadas, apareciendo fuertemente
erosionados y disecados. Asi ocurre en las terrazas situadas al norte de
Arguedas y Valtierra, terraza al norte de Milagro, rebordes del Plano, etc.
La escasa resistencia de estos materiales da lugar a circavas extensas, donde
el substrato geolégico, desnudo, aparece al descubierto. En el caso de los
yesos, éstos aparecen fuertemente replegados y distorsionados.
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En otras ocasiones, forman, por si mismos, unidades morfoldgicas.
Entre éstas destacan, por su extensién, los materiales oligocenos que
forman una amplia unidad limitada por el cauce del Aragén, barranco del
Agua Salada, Valle de Valfondo y area de Rada. Se trata de un amplio
pliegue anticlinal, dirigido de este a oeste, en que las arcillas y yesos
aparecen en bandas alternantes. Forman una unidad relativamente elevada,
dada la escasa energia de relieve de toda el drea. Las arcillas miocenas
forman dos areas, Landazuria y Rada, con escaso relieve y marcado caricter
endorréico.

Unidades geomorfolégicas fundamentales

1. Llanura aluvial y rellenos de valles.

Ocupa una cuarta parte de la Hoja. Corresponde a los rios Ebro, Arga y
Aragén. Presenta un relieve practicamente llano, con pendiente muy
suave. Ofrece su altitud minima en su extremo oriental, 250 m y la
méaxima en Marcilla, 290 m. Los tres rios principales forman meandros muy
acusados, en plena actividad, siendo frecuentes los meandros abandonados.
El paisaje refleja estas caracteristicas. Son abundantes los cultivos de
regadio, que ocupan pricticamente toda el area, limitados por sotos y
alamedas en las proximidades de los cauces.

El material depositado en esta llanura aluvial, es, en superficie, esen-
cialmente limoso, sin que los depdsitos de cantos, que existen en profun-
didad, lleguen a aflorar a la superficie. Los meandros abandonados, ofrecen
a veces una textura arenosa, con lentejones de arenas.

Sobre estos materiales se han formado suelos que reflejan las inunda-
ciones periddicas de los rios, con aportes de materiales nuevos. En general,
estin profundamente antropizados, ya que el cultivo intensivo es antiguo
en toda la zona. Unicamente en algunas areas, proximas a los rios, existen
zonas destinadas a pastos, que conservan mejor las caracteristicas generales
de los suelos.

En la zona inmediata al cauce fluvial, se forman barras de acrecién
lateral, compuestas en su mayoria por cantos y arenas.

Los rellenos de valles, materiales finos, yesos y limo, que proceden de
la erosién por barrancos, forman extensiones notables en los barrancos de
Agua Salada, de Las Limas, y digitaciones de la terraza al este de Villafranca.

El material es muy facilmente erosionable, por lo que aparece recorrido
por barrancos profundos, de paredes verticales. El material que los com-
pone ofrece una estratificacién muy fina y marcada, de tamafo de milime-
tros.

Estos suelos han sido utilizados, para cereal de secano, y en algunas
zonas se ha pretendido ponerlos en regadio. El riesgo de salinizacién es
elevado, ya que el drenaje es dificil. Existen también, en areas endorréicas,
zonas con hidromorfia y salinidad.
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2. Terrazas bajas.
- Nos referimos aqui a las terrazas de Cadreita (10-20 m) y Castején
(5-10 m).

La primera, ocupa una amplia extensién en la margen del Aragdn,
formando superficies discontinuas desde Marcilla a Villafranca, y una
superficie mayor, continua, de Villafranca a Cadreita. Otro tramo amplio
aparece en la margen izquierda del Ebro, desde el borde de la Hoja hasta
Milagro.

La terraza de Cadreita estd formada por una capa potente de gravas,
entre las que alternan escasos lentejones de arena, recubierta por una capa
de limos, discontinua en su parte superior. La discontinuidad de la capa de
limos, y la variabilidad de su espesor, hacen que los suelos que se forman
sobre ella tengan una pedregosidad muy variable, aunque en general
elevada. La parte sur es priacticamente llana. A medida que se avanza hacia
el norte, van apareciendo una serie de deformaciones longitudinales, de
direccion noroeste-sureste, que progresivamente se hacen mas intensas.
Las zonas bajas, valles poco marcados casi rectilineos, quedan ocupadas por
materiales finos, limosos, correspondientes a lo que hemos definido en el
apartado anterior como rellenos de valles. Estas zonas deprimidas, presen-
tan a veces hidromorfia, debido a la escasa permeabilidad del substrato
(arcillas), o salinidad, aportada tanto por los materiales de relleno, como
por el substrato (yesos). Las deformaciones longitudinales de la terraza se
deben a la movilidad de las capas alternantes de margas, arcillas y yesos que
forman el substrato.

La terraza de Castején, que aparece también, con extensién pequefa, al
norte de Rincén de Soto, en la margen izquierda del Ebro, esti formada
por gravas potentes, cementadas, recubiertas por un nivel de limos, de
color pardo rojizo intenso, y de espesor variable.

Estas terrazas forman amplias superficies, con una topografia suave, con
pequefias ondulaciones tendidas. Su pendiente general, igual que la de la
llanura aluvial, es muy pequefia. En general estan dedicadas a cultivos de
cereal de secano, habiendo sido regadas en muy pequefia proporcidn.

3. Terrazas altas y glacis.

Reunimos aqui todas las terrazas situadas a una altura superior a los
100 m sobre el nivel de los rios. Existen dos tipos con caracteristicas
manifiestamente distintas.

En primer lugar consideraremos la terraza que en el borde noreste de la
Hoja forma la- mesa de El Plano. Con una altitud media superior a los
400 m y una pendiente muy pequefa, estd formada por un conglomerado
de cantos muy potente. En la parte superior, aparece fuertemente cemen-
tada, formando un horizonte petrocilcico, que con frecuencia ha sido
fragmentado y mezclado con los horizontes superiores por las labores
actuales. Sobre el depdsito de cantos, aparece una capa de limos, de escaso
espesor, que en ocasiones ha sido eliminada por la erosién. En esos casos,
los suelos son muy pedregosos.

Esta terraza ofrece una superficie suavemente ondulada, recorrida por
algunos barrancos que dejan al descubierto el substrato, formado por
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arcilla y yesos. Aunque el material es ficilmente permeable, por la potencia
de la capa de gravas, que llega a tener 10 m de espesor, la pendiente
pequeiia y la poca permeabilidad del substrato, hacen que algunas zonas
relativamente deprimidas, cerradas, sin drenaje externo ofrezcan caracte-
risticas de hidromorfia o salinidad. Esta caracteristica se refleja en la
toponimia con términos tales como «El Salobrar».

Los bordes de la terraza son muy abruptos, especialmente en su flanco
sur, ofreciendo un escarpe de yesos y arcillas fuertemente acarcavados,
recubiertos frecuentemente por glacis mas tendidos.

Toda la superficie de El Plano esti dedicada al cultivo de cereal de
secano. El suelo primitivo ha sido profundamente alterado, al mezclar el
arado, en la mayor parte de su extensidn, los fragmentos del horizonte
petrocalcico con los horizontes superiores del suelo. Se ha creado asi una
auténtica fase pedregosa, de origen antrépico.

Las terrazas altas deformadas forman el segundo tipo a considerar.
Ocupan extensiones importantes, agrupadas en la Sierra del Yugo, al norte
de Valtierra y Arguedas, el Alto de Masadas, y una amplia zona al noroeste
de Milagro y oeste de Funes.

Con una altitud media superior a los 400 m, aparecen fuertemente
replegadas, debido a la tecténica diferencial de los yesos y arcillas subya-
centes. Su energia de relieve es a veces alta, formando desniveles que
llegan a los 100 m, y pendientes superiores al 15%. Esto ha hecho que la
erosién haya modificado grandemente la distribucidn original de la capa de
cantos que forma la terraza. En algunas zonas, los cantos han desaparecido
de manera practicamente total, dejando una pequefia capa que recubre los
yesos y arcillas subyacentes. En contadas areas, los yesos, con su caracteris-
tico color claro, que contrasta con el rojizo de la terraza, afloran en
superficie. La capa de limos que recubria anteriormente la terraza, ha sido
erosionada y redistribuida. Esto hace que la variabilidad de la fase pedre-
gosa, en general existente, sea muy notable. En distancias cortas, pequefias
diferencias de cota hacen que el conglomerado de cantos aflore en superfi-
cie, o que desaparezca bajo una capa mis o menos potente de limos.

Aunque los cantos aparecen recubiertos de una pequefia capa de
carbonato, no llegan casi nunca a estar cementados, ni formar horizonte
petrocalcico.

La utilizacién del suelo consiste en cereales de secano, juntamente con
cultivos arbdreos, como olivo y almendro, situados éstos en las 4reas mas
pedregosas o de mayor pendiente.

Los glacis circundan todas las terrazas altas, con excepcién de la de
Milagro. Pueden formarse tanto a expensas de las arcillas y yesos terciarios
como de las terrazas, aunque este segundo caso es el mas frecuente. Por lo
tanto, la mayoria forman recubrimientos de gravas, mas o menos potentes.
En muchos casos, la capa de cantos es muy somera, quedando tnicamente
como un recubrimiento del suelo. En otros casos, pueden alcanzar varios
metros de espesor, pero esto no es frecuente. Nunca los cantos se
encuentran cementados, aunque pueden conservar recubrimientos de car-
bonato, procedentes de la terraza superior erosionada. En general, dan
todos ellos fases pedregosas. Su pendiente varia de forma gradual, hacién-
dose muy pequefia en la zona terminal, en la que se ligan a las terrazas.
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4. Yesos

El 4rea principal de yesos aparece en la parte superior de la Hoja, en las
Masadas. Se trata de un pliegue anticlinal, formado por materiales stam-
pienses, chatienses y aquitanienses. Desde el punto de vista litologico se
trata de yesos, yesos con arcillas y arcillas, con algunas intercalaciones finas
de caliza y arenisca. Los estratos siguen una direccién noroeste-sureste, y
en los flancos norte y sur del anticlinal llegan a aflorar casi verticales. La
erosion diferencial ha actuado haciendo resaltar la diferencia entre los
estratos mdas resistentes y aquellos mas blandos. El conjunto forma una
serie de valles, poco marcados, que siguen la direccién de los estratos. La
falta de drenaje de algunas areas deprimidas, junto con la naturaleza de los
materiales, produce areas limitadas, hundidas, con fuerte salinidad.

Las mayores alturas se alcanzan en el Alto de Masadas, con 444 m.

La ocupacion del suelo mas extendida es el cultivo de cereal de secano.
Existen amplias zonas sin utilizacidn agricola, ocupadas por monte bajo.

Otra forma de aflorar los yesos, también muy extensa, es la que ofrecen
los flancos de las terrazas altas, deformadas o no. Las amplias mesas que
forman esas terrazas estin rodeadas de extensos taludes, en general con
pendientes fuertes, en las que afloran los materiales blandos del substrato.
La erosién, el abarrancamiento y la formacién de cdrcavas son aqui fend-
menos habituales. Los suelos son muy someros, la vegetacién que soportan
muy escasa.

LEYENDA

[:I Menos de 300m.

1 .De 3002 400m.

Mds de 400m.

Equidistancia 50m.

Escala 1:200.000

Fig. 2. Distribucién altitudinal.
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l 200

Escala

Fig. 3. Esquema geoldgico.

5. Arctllas

Las arcillas miocenas forman dos superficies casi planas, las llanadas de
Rada y Landazuria, con una altitud media de 350 m. Entre las arcillas
aparecen algunos estratos de caliza y arenisca, que, mas resistentes, forman
elevaciones en el terreno, como Trillo y Media Cuenca en Landazuria,
coronados por afloramientos calizos.

La falta de drenaje, la impermeabilidad de los materiales y su naturaleza
hace que con frecuencia aparezcan signos de salinidad, especialmente en
areas endorréicas y deprimidas.

Clima

Los datos utilizados proceden de las estaciones de Cadreita, Alfaro,
Marcilla y Rada, situadas en la Hoja estudiada, y Caparroso, muy préxima.
Las temperaturas medias anuales oscilan de 12,5°C (Rada) a 14,0°C
(Caparroso). Las precipitaciones, de 374 mm (Alfaro) a 460 mm (Marci-
lla). Los datos climaticos mensuales incluida la evapotranspiracidon poten-
cial, calculada por el método de Thornthwaite aparecen en las graficas
correspondientes.

El conjunto de la Hoja tiene unas caracteristicas meteorolégicas muy
semejantes. Los maximos de precipitacién corresponden a primavera y
otoflo, con un verano seco. La oscilacién térmica es intensa (17°C en
Marcilla, 19°C en Caparroso). Las temperaturas medias de invierno nunca
son inferiores a los 0°C.

Todas las estaciones tienen un clima semiarido (D), mesotérmico (B’2),
sin ninglin exceso de agua en todo el afio (d). El déficit de verano es muy
acusado, a pesar del maximo de lluvias, a veces muy marcado (Cadreita), de
finales de primavera o principios de verano.
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Las graficas de pluviosidad y evapotranspiracién potencial, permiten
clasificar los regimenes hidricos del suelo como aridicos, segin los criterios
de Soil Taxonomy, aunque alguna de las estaciones (Marcilla) estén proxi-
mos a xérico. Los periodos de recarga y utilizacién son muy cortos,
comparados con el largo periodo de déficit. Evidentemente, no hay ningiin
periodo de exceso de agua.

La existencia de régimen aridico en nuestras areas plantea problemas.
Seguin el concepto de régimen aridico de Soil Taxonomy, debe correspon-

PAMPLONA Observatorio PAMPLONA Granja

cm PC cm PC
o o ._20
N 110
r-o
EFMAMJ JAS OND EF MAMJ JA SOND
PAMPLONA Olaz-Chipi VILLAVA
cm PC
20
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i\ \..o
1 .
o
6 4

(9]
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EFMAMJ JAS OND

Fig. 4. Diagramas de balance hidrico.
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der a regimenes hidricos que supongan un fuerte impedimento para el
desarrollo de la vegetacidn, que debe estar ampliamente limitada por la
falta de agua en el suelo, o por la naturaleza de ésta, cargada de sales.

Prescindiendo ahora de las areas salinas, en las que la vegetacién estd
fuertemente limitada o condicionada, existen amplias zonas en las que el
desarrollo del cereal de secano es normal. Y otras, las menos modificadas
por el hombre, en las que existe un bosque mediterraneo residual, con
ejemplares de Quercus ilex bien desarrollados (Vedado de Eguaras, al sur
del Plano), o un pinar autéctono de Pinus balepemz'x (bordes del Plano,
flanco noroeste). Estos restos de vegetacidn sugieren que la aridez actual
es en parte antropica.

Ante la dificultad de limitar areas, sea por salinidad, sea por tipo y
desarrollo de vegetacidén, nos parece mas objetivo cefiirnos escuetamente a
los criterios y datos exigidos en Soil Taxonomy, y adjudicar a todas las
estaciones un régimen aridico.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES CARTOGRAFICAS

Se describen aqui las distintas unidades cartograficas empleadas. Las
unidades basadas en series se deominan por el nombre de la serie
dominante.

Unidades cartograficas basadas en series dominantes.

Cadreita

El Yugo

Las Cortinas
Castillo

El Plano
Rada

Las Limas
Balsa del Rey
Aibar

Otras unidades cartograficas
Otazu

Suelos someros sobre material yesoso
Suelos sobre galcis

Suelos hidromorfos

Suelos esqueléticos arenosos

Suelos someros sobre material coherente.

Fases erosivas
Suelos someros sobre material deleznable no yesoso.

Unidad Cadreita

Extensién. 209 del area estudiada.
Altitud. De 200 a 400 metros.
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Relieve. Terrazas, normalmente ondulado; en terrazas altas deformadas,
' puede llegar a colinado.

Vegetacién o uso. Siempre cultivadas, normalmente con cereal, algunas
veces con vifia u olivar, en secano. Las terrazas bajas, si existe
regadio, cultivos de huerta.

Suelo dominante. Serie Cadreita.

Otros suelos en la unidad cartografica. El Yugo y El Plano.

Limitaciones. Si no existe regadio, fuerte déficit hidrico, especialmente en
verano. Pedregosidad en profundidad, que llega a dificultar o impe-
dir el desarrollo de las raices. Presencia abundante de carbonato
calcico.

Serie Cadreita

Tipo genético. Camborthid tipico, arcilloso, carbonatado, mésico, somero.
Yermosol haplico, fase salina.

Geologia. Materiales de terrazas, normalmente una capa de material fino,
de profundidad variable, sobre un depdsito de cantos de varios
metros de espesor. Los cantos estin frecuentemente revestidos con
costras de carbonato, pero no llegan a formar un horizonte petrocal-
cico. Corresponden a la tercera y cuarta terraza del Aragén y Ebro.
La terraza mas alta estd con frecuencia deformada.

Caracteristicas del perfil.
Horizontes. Ap, B2, C.
Clase textural. Arcilloso.
Pedregosidad. Menos del 35% de grava.

Estructura. En Al, laminar, mediana o gruesa;, otras veces poliédrica,
moderada, fina. En B2, prismatica muy gruesa, débil, que rompe en
poliédrica subangular gruesa, moderada.

Caracteristicas hidricas. Bien drenado a algo excesivamente drenado. Re-
gimenes aridico y xérico proximo a aridico.

Variabilidad. El espesor del horizonte superficial Ap es variable, segin el
tipo de cultivo. El espesor total del suelo es maximo en areas
ligeramente deprimidas, y tiende a hacerse mas fino en las partes
mis elevadas. El color del horizonte B puede ser pardo, o pardo
rojizo.

Como ya se ha indicado, la pedregosidad es muy variable. Los
perfiles mas profundos pueden estar absolutamente libres de cantos
y grava, los méds someros tienen un contenido elevado, estableciendo
una gradacién hacia la serie El Yugo.

Cuando estos suelos han sido largamente cultivados, sin adicién de
materia orginica, como ocurre con la vifia y también con el cereal, el
horizonte Ap puede tener un contenido en materia orgénica inferior
al del horizonte B, como en el perfil que sirve de ejemplo.

Presencia en otras unidades cartogrificas. Aparece como inclusién, o como
suelo asociado en las unidades El Yugo y El Plano.

Identificacion. Horizontes A poco desarrollados, tanto por espesor como
por color, con escasa materia organica. Horizontes B de espesor
variable, pardos, con estructura prismatica muy gruesa, débil. Los
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agregados prismaticos rompen en unidades poliédricas subangulares,
gruesas, moderadas. Siempre sobre conglomerados de terraza.
Pedregosidad variable, en funcién del espesor del suelo. Si éste es
pequeiio, los cantos del conglomerado pueden llegar a la superficie,
removidos por el labrado.
La energia del relieve es pequeiia; las pendientes son normalmente
inferiores al 29. Unicamente en las terrazas altas, deformadas, las
pendientes son mayores.
El suelo esta con frecuencia antropizado con intensidad. El horizonte
Ap incluye el Al original y la parte superior del B. Si el suelo es
poco profundo, incluso parte del C estd removido.

Series relacionadas. El Yugo, que sé diferencia por el mayor contenido en
grava.

Perfil 811201-I.

Unidad El Yugo

Extensién. 5% del area estudiada.

Altitud. De 300 a 400 metros.

Relieve. Terrazas, normalmente ondulado. Puede liegar a colinado, en
terrazas altas, deformadas.

Vegetacién o uso. Cultivadas, vifia, olivar, almendros. Otras veces con
cereal de secano, especialmente cuando estd asociada con la unidad
Cadreita.

Suelo dominante. Serie El Yugo.

Otros suelos en la unidad cartografica. Cadreita y El Plano.

Limitaciones. Fuerte déficit hidrico, tanto por pluviosidad como por dre-
‘naje, demasiado rapido.

La presencia de cantos abundantes interfiere las labores y el creci-
‘miento de las raices. El contenido en carbonato calcico activo es.
elevado. La profundidad es con frecuencia escasa.

Serie El Yugo

Tipo genético. Camborthid tipico, esquelético arcilloso, carbonatado, mé-
sico, somero. Yermosol hiplico, fase salina. ,

Geologia. Estos suelos se han desarrollado sobre las terrazas tercera y
cuarta de los rios Aragdén y Ebro. El depésito de gravas, con costras
de carbonato calcico, en la parte superior, suele ser muy potente. La
cementacidn no es suficiente para formar horizontes petrocalcicos.

Caracteristicas del perfil.

Horizontes. Ap, B2, C.

Clase textural. Arcilloso.
Pedregosidad. Mas del 359 de grava.

Variabilidad. El contenido en grava puede ser muy distinto, aunque nunca
llega a ser fragmental, en las clases por tamafio de particula.
El contenido en materia organica del horizonte Ap es bajo.
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El color del horizonte B puede ser pardo o pardo rouzo sin que
llegue nunca a 5 YR.

Presencia en otras unidades cartograficas. Aparece como inclusién, o como
suelo asociado en las unidades Cadreita y El Plano.

Identificacién. Suelos muy pedregosos, con horizonte A poco desarrollado
y expresado. Horizonte B de espesor variable, pardo o pardo rojizo,
casi sin estructura debido al alto contenido en grava.

Aparecen siempre sobre conglomerados de terraza. Escasa energia
del relieve: en las terrazas inferiores, no llega al 29%. En las altas,
deformadas, puede llegar al 10%.

Fuertemente antropizados, con mezcla por labrado de todos los
horizontes del suelo.

Series relacionadas. Cadreita es muy similar, diferencidndose por el menor
contenido de piedras y gravas.

Unidad Las Cortinas

Extensidén. 1% del area estudiada.

Altitud. De 200 a 300 metros.

Relieve. De plano a ondulado. Ocupa normalmente fondos de valles o
depresiones, donde se acumulan los depédsitos coluviales y aluviales
finos o muy finos, ligados a barrancos y torrenteras.

Vegetacién o uso. Cultdivo de cereal de secano, especialmente de cebada, si
la salinidad es baja. Como vegetacion natural, Brachypodium ramosum,
Thymus vulgaris, Lygeum spartum, Herniaria fruticosa, Genista scor-
pius, Tamarix sp., Suaeda fruticosa ssp. brevifolia, Salsola ranunculata,
Dactylis glomerata.

Suelo dominante. Serie Las Cortinas.

Otros suelos en la unidad cartogrifica. Existen pequefias extensiones de
Suelos someros sobre material deleznable, yesosos o no.

Limitaciones. Ademas de las limitaciones impuestas por el régimen hidrico,
comunes a todos los suelos del 4rea, la salinidad es elevada, llegando
a conductividades superiores a los 70 mmhos por centimetro. El
nivel de maximo contenido en sales fluctia a lo largo del afo,
situdndose en la superficie en la época seca.

Serie Las Cortinas

Tipo genético. Torrifluvent tipico, limoso fino, carbonatado, mésico. Fluvi-
sol calcarico, fase salina.

Geologia. Siempre sobre sedimentos cuaternarios finos, limosos, produci-
dos por barrancos y torrentes. Dada la procedencia de estos mate-
riales, el contenido en yeso es variable, pudiendo llegar a valores
elevados. También las sales solubles son abundantes. La erosién es
fuerte, normalmente con barrancos fuertemente encajados, que di-
secan las superficies planas o casi planas.

Caracteristicas del perfil.
Horizontes. Al, C.
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Clase textural. Franco arcillo limosa.
Pedregosidad. Sin piedras, clase O.

Estructura. En el horizonte A, la estructura puede ser laminar o poliédrica
subangular, moderada. En C, es siempre laminar, fina, bien desarro-
llada.

Caracteristicas hidricas. Imperfectamente drenado (clase 2), debido a la
textura pesada. El régimen es aridico, préximo a xérico, o xérico con
sequedad muy pronunciada.

Variabilidad. El horizonte Al puede variar en espesor, aunque rara vez
supera los 40 cm. Aunque el contenido en materia orginica puede
ser alto, el color es siempre claro, debido al alto contenido en
carbonato célcico finamente dividido. Su estructura es variable. La
mas tipica es laminar fina, pero puede haber sido disturbado por
labrado, y en los suelos con maxima actividad bioldgica, puede ser
poliédrica subangular moderada.

Presencia en otras unidades cartograficas. Existe como inclusién en las
unidades Rada y Balsa del Rey.

Identificacién. Horizonte A1l gris claro laminar o poliédrico, blando,
poroso. Horizontes C con una estructura laminar muy desarrollada,
con frecuencia en una profundidad de varios metros.
Concentraciones pulverulentas, blancas, de yeso o sales solubles
entre las capas limo arcillosas. En verano, capa de sales blancas, que
puede llegar a varios milimetros de espesor, en superficie. La vegeta-
cién cubre el suelo de forma dispersa, dejando amplias superficies
desnudas.

Series relacionadas. Rada se forma sobre materiales muy similares, mas
arcillosos, sin estructura laminar desarrollada.

Perfil 810203 - II

Unidad Castillo

Extensién. Ocupa el 1% del area estudiada.
Altitud. De 300 a 400 metros.
Relieve. Ocupa zonas de pendiente que varian desde ondulado a colinado.

Vegetacién o uso. Bosque degradado, con Pinus halepensis, Juniperus
phoenicia, Quercus ilex, Ramnus lycioides, Pistacia lentiscus, Rosmarinus
officinalis.

Suelo dominante. Serie Castillo.

Otros suelos en la unidad cartografica. En las zonas bajas, con minimo
relieve, existen pequefas extensiones que corresponden a la serie
Cortinas.

Limitaciones. Pendientes acusadas, que provocan la erosion, favorecida por
la escasa resistencia del material. Contenido en sales elevado, con
conductividades que superan los 20 mmhos por centimetro.

Serie Castillo
Tipo genético. Torriorthent xérico, limoso fino, carbonatado, mésico.
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Solonchak 6rtico.
Geologia. Arcillas con intercalaciones de yeso, del Oligoceno y Mioceno.
Siempre sobre laderas con pendiente muy variable.

Caracteristicas del perfil.

Horizontes. Al, C.

Clase textural. Franco limosa y franco arcillosa.

Pedregosidad. Sin piedras, clase 0.

Estructura. Estructura poliédrica subangular, fina, moderada o fuerte.
Caracteristicas hidricas. Bien drenado, clase 4. Régimen xérico.

Variabilidad. El espesor del horizonte A puede oscilar entre 20 ¢cm y un
metro. Igualmente el color de A, aunque siempre obscuro, puede
ser pardo o gris.

Identificacién. Horizonte A espeso, de color muy obscuro, pardo o gris,
fuertemente estructurado, con gran cantidad de raices. El contenido
en materia orginica disminuye lentamente en el perfil, manteniendo
valores elevados ain en las zonas mas profundas. Destacan en el
paisaje por sus colores obscuros y su vegetacién, en un area de
suelos poco desarrollados, de colores claros, con escasa cobertera
vegetal.

Series relacionadas. Los suelos de la Loma de la Negra y Plana de Tan,
situados al sur de esta Hoja, son semejantes, aunque su color mas
obscuro hace que deban ser clasificados como Mollisoles.

Perfil 801125-1.

Unidad El Plano

Extensiéon. Ocupa el 6% del area cartografiada.
Altitud. Superior a los 400 m.

Relieve. Siempre sobre terrazas, plano o casi plano.

Vegetacién o uso. Siempre cultivados, con cereal de secano. Pequefas
areas ocupadas por matorral o sotobosque con Quercus ilex.

Suelo dominante. Serie El Plano.

Otros suelos en la unidad cartografica. Pequefas extensiones de la serie El
Yugo.

Limitaciones. Falto de profundidad, lo que supone un limite para el
desarrollo de raices y escasa capacidad de reserva de agua. La sequia
estival es muy acusada, con fuerte déficit hidrico. En ocasiones,
pedregosidad acusada.

Serte El Plano
Tipo genético. Xerochrept calcixeréllico, limoso grueso, mezclado, mésico.
Cambisol calcico.

Geologia. Se desarrolla sobre las terrazas mas altas, especialmente del
Aragbn. Estas terrazas estin formadas por un conglomerado de
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cantos, normalmente de gran espesor, cementados en el techo,
aunque no lleguen a formar un horizonte petrocalcico. Sobre el
dep6sito de cantos existe una capa, de espesor variable, de limos, en
los que se ha desarrollado el suelo. Debido a su situacién topogra-
fica, con frecuencia estin disecados por la erosidn.

Caracteristicas del perfil.

Horizontes. A1, B2, Cca.

Clase textural. Franca.

Pedregosidad. Oscila desde desprovisto de piedras, hasta contenidos mo-
deradamente elevados, aunque no lleguen al 35%. La pedregosidad
estd en funcién de la profundidad del perfil y de la erosidn; en las
areas de suelos someros, o erosionados, la pedregosidad alcanza los
valores mas elevados.

Estructura. Poliédrica subangular moderada y débil, gruesa.

Caracteristicas hidricas. Bien drenado. Régimen hidrico xérico.

Variabilidad. El espesor del suelo oscila entre los cincuenta centimetros y

" un metro. El color de los horizontes superiores puede ser 10 YR,
7,5 YR, y en ocasiones 5 YR. El horizonte de deposicién de
carbonatos puede mostrar acumulaciones muy variables. La pedrego-
sidad fluctia entre valores amplios. El laboreo al profundizar en el
perfil, produce un aumento de la cantidad de piedras.

Identificacidon. Suelos de colores pardos o rojos, sobre superficies planas o
casi planas, formados sobre terrazas con potentes depdsitos de
cantos. Cementacién por carbonato calcico en la parte superior del
horizonte C, sin llegar a formar horizonte petrocalcico. Pedregosidad
variable.

Series relacionadas. La serie El Yugo es muy similar, pero la pedregosidad,
es mas elevada, no tiene horizonte ca, y las pendientes son mds
fuertes. La serie Cadreita no tiene horizonte cementado, y los
colores no llegan nunca a 5 YR.

Perfil 801125 - III.

Unidad Rada

Extensién. Ocupa el 9% del drea cartografiada.
Altitud. De 300 a 400 m.

Relieve. Ocupa posiciones fisiograficas deprimidas, de fondo de valle, con
pendientes muy débiles (plana o casi plana).

Vegetacién o uso. Cultivo de cereal, especialmente de cebada, en secano,
en las dreas menos salinas. Vegetacion dispersa, con Lygexm spartum
y Suaeda fruticosa en las areas mas salinas.

Suelo dominante. Serie Rada.

Otros suelos en la unidad cartografica. Extensiones variables de la serie Las
Cortinas.

Limitaciones. Suelos pesados, densos, poco estructurados, con permeabili-
dad muy lenta. La salinidad actual puede ser fuerte, la potencial es
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siempre elevada, como se acusa en las zonas puestas en regadio.
El régimen hidrico supone un fuerte déficit en verano.

Serie Rada

Tipo genético. Camborthid xerértico, fino, ilitico, mésico. Xerosol haplico,
fase salina y Solonchak értico.

Geologia. Siempre sobre materiales aluviales y coluviales cuaternarios, que
rellenan vallonadas y cauces de torrentes. Son sedimentos finos,
arcillosos, pesados, sin estratificacién apreciable. Con frecuencia
tienen su origen en margas yesiferas, por lo que el contenido en yeso
puede ser elevado. Igualmente son abundantes las sales solubles en
el material original que da lugar a estos suelos.

Caracteristicas del perfil.
Horizontes. Al, B2, C.

Clase textural. Arcillosa.

Pedregosidad. Sin piedras, clase 0.

Estructura. Poliédrica subangular gruesa, moderada en A. Prismatica muy
gruesa, débil, que rompe en poliédrica subangular gruesa en B.

Caracteristicas hidricas. Imperfectamente drenado. Regimenes aridico y
xérico.

Variabilidad. El contenido en materia orginica, especialmente en el hori-
zonte superior es elevado en los suelos virgenes (39%), disminuyendo
notablemente en los cultivados (1%).

La conductividad eléctrica oscila de 2 a méis de 15 mmhos por
centimetro, y el SAR puede llegar a tener valores: superiores a 15.

Presencia en otras unidades cartogrificas. Aparece como inclusién en las
unidades Las Cortinas y Balsa del Rey.

Identificacidn. Suelos pesados, arcillosos, de colores grises, que ocupan los
fondos de los valles y torrentes. Horizontes muy homogéneos en
color, con grietas en los periodos secos. Facilmente se encharcan,
debido a su escasa permeabilidad. En la época estival, pueden
aparecer costras salinas, blancas, en la superficie.

Series relacionadas. La serie Las Cortinas se desarrolla también sobre
materiales aluviales y coluviales, pero tiene una estructura laminar
muy marcada.

Perfil 820126-111.

Unidad Las Limas

Extensién. Ocupa el 4% del area estudiada.
Altitud. De 200 a 400 m.

Relieve. Aparece siempre en zonas de pendiente, con formas de- terreno
onduladas.

Vegetacién o uso. Cobertera vegetal dispersa, que no cubre toda la
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superficie del suelo, formada por Salsola vermiculata, Helianthemum
lavandulifolium, Genista scorpius, Atriplex halimus, Thymus vulgaris,
Rosmarinus officinalis.

Suelo dominante. Serie Las Limas.

Otros suelos en la unidad cartogrifica. Suelos someros sobre material
deleznable no yesoso.

Limitaciones. Escasa profundidad, alto contenido en yeso y sales solubles,
junto con el régimen hidrico, aridico o préximo a aridico, impiden
cualquier utilizacién agricola.

Serie Las Limas
Tipo genético. Torriorthent xérico, fino, gypsico, mésico. Solonchak ortico.

Geologia. Se desarrolla sobre yesos y margas yesosas, en zonas de pen-
diente acusada, variable. La erosién suele ser intensa, debido a la
naturaleza deleznable del material.

Caracteristicas del perfil.

Horizontes. Al, C.

Clase textural. Franco limosa.

Pedregosidad. Libre de piedras, clase 0.

Estructura. Granular muy gruesa, que rompe en media, fuerte.
Caracteristicas hidricas. Bien drenado. Regimenes aridico y xérico.
Variabilidad. El espesor y color del horizonte A oscila notablemente.

Presencia en otras unidades cartogrificas. Aparece en las unidades Los
Aguilares y Suelos someros sobre material deleznable.

Identificacidn. Suelos AC sobre materiales yesosos o yesos, con horizonte
A de color claro, debido a la presencia de carbonato célcico y yeso
finamente dividido. En el horizonte C destacan las cristalizaciones de
yeso. Horizonte A mas espeso que 10 cm.

Series relacionadas. Los Suelos someros sobre material deleznable son
semejantes, pero el desarrollo del horizonte A es menor. La unidad
Los Aguilares se forma también sobre materiales yesosos, pero tienen
horizonte B.

Perfil 810623-1.

Unidad Balsa del Rey

Extensién. Ocupa 4,5% del area estudiada.
Altitud. De 300 a 400 m.
Relieve. Plano y ondulado.

Vegetacidén. Cereal de secano en las areas cultivadas. Matorral discontinuo
y disperso, con Swaeda fruticosa en las 4reas sin cultivar, normal-
mente las mis salinas.

Suelo dominante. Serie Balsa del Rey.
Otros suelos en la unidad cartografica. Aparecen como inclusiones Suelos
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someros sobre materiales deleznables, y la serie Las Cortinas.

Limitaciones. Ademas de las climaticas correspondientes a toda el area, la
falta de permeabilidad y la alta salinidad son obsticulos importantes
para la produccién vegetal.

Serie Balsa del Rey

Tipo genético. Camborthid tipico, muy fino, ilitico, mésico. Solonchak
értico.

Geologia. Arcillas miocenas, con relieves en general suaves.

Caracteristicas del perfil.
Horizontes. Al, B2, C.
Clase textural. Arcillosa.
Pedregosidad. Sin piedras, clase 0.

Estructura. Laminar gruesa en el horizonte A. En el horizonte B estructura
prismatica gruesa, débil, que rompe en poliédrica angular.

Caracteristicas hidricas. Imperfectamente drenado. Régimen hidrico ari-
dico.

Presencia en otras unidades cartogrificas. Aparece asociado con los Suelos
someros sobre material deleznable.

Identificacién. Suelos muy homogéneos, grises, pesados, que se encharcan
con facilidad y forman grietas en los horizontes B. Con salinidad
elevada, se forman costras blancas de sales en la superficie, en la
época seca. El complejo de cambio estd saturado por sodio en
proporcién elevada, llegando a valores del SAR superiores a 40 por
lo que estd muy préximo a los Camborthids natricos.

Series relacionadas. Las Cortinas y Rada tienen propiedades muy seme-
jantes, pero se desarrollan sobre materiales sedimentarios recientes,
y no llegan a tener los altos valores del SAR que esta serie presenta.

Perfil 810623-11.

Unidad Aibar

Extensién. 2,56 del area estudiada.

- Altitud. De 200 a 400 m en esta Hoja.

Relieve. Varia de plano a fuertemente colinado.

Suelo dominante. Serie Aibar.

Otros suelos en la unidad cartogrifica. Fases erosivas y Suelos sobre glacis
en las zonas de mayor pendiente.

Vegetaciéon o uso. Culdvo de cereal. En las zonas de mayor pendiente,
bosque residual de Quercus ilex, Pinus halepensis, con sotobosque de
Juniperus oxycedrus, Quercus coccifera, Arctostaphyllos uva-ursi, Thymus
rulgaris, Genista scorpius.

Limitaciones. Sequia estival. Contenido alto en carbonato célcico.
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Serte Albar

Tipo genético. Xerochrept calcixeréllico, limoso fino, carbonatado, mé-
sico. Cambisol calcico.

Geologia. Limolitas y arcillas con intercalaciones de areniscas calizas y
margas stampienses, chatienses, aquitanienses y burdigalienses.

Caracteristicas del perfil.
Horizontes. A1, B2, C.

Clase textural. Arcillosa, franco arcillosa, arcillo limosa, arcillo arenosa,
segln las caracteristicas de la roca madre.

Pedregosidad. Normalmente sin piedras (clase 0). En algunos casos, frag-
mentos de arenisca o cantos rodados frecuentes.

Estructura. Granular o poliédrica subangular, fuerte, fina, en A. Poliédrica
subangular, de fina a gruesa, moderada en B.

Caracteristicas hidricas. Bien drenado. Régimen xérico.

Variabilidad. El color del horizonte superior es mis o menos obscuro,
segun el contenido en materia organica 'y en carbonato calcico
finamente dividido.

La estructura de B puede ser prismitica gruesa, con mas frecuencia
poliédrica.

El horizonte ca puede estar mas o menos expresado, y el depésito de
carbonatos, siempre pulverulentos, afecta al C o a la base del B.

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

Identificacién. Horizonte A suelto, oscuro, con estructura fuerte. Hori-
zonte B denso, de color-mas claro, groseramente prismatico, o con
mas frecuencia, poliédrico subangular.

Perfil 820519-11.

Unidad Los Aguilares

Extension. Ocupa el 2,59 del area estudiada.
Altitud. De 200 a 400 m.

Vegetaciéon o uso. Si la topografia es suficientemente plana, se cultiva
cereal de secano. En caso contrario sotobosque residual, con Quercus
ilex, Quercus coccifera, Prunus spinosa, Genista scorpius, Thymus vulga-
ris, Rosmarinus officinalis.

Suelos dominantes. Serie Los Aguxlares y suelos 1dent1cos a éstos pero con
una proporcién de yeso mas elevada por lo que en lugar de ser
carbonatados son gypsicos. La variacion se da en distancias de escasos
metros.

Otros suelos en la unidad cartogrifica. Suelos someros sobre matenal
yesoso, serie Las Limas.

Limitaciones. Sequia estival. Alto contenido en carbonatos y yeso. Salini-
dad.
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Serie Los Aguilares

Tipo genético. Camborthid xerdllico, fino, carbonatado, mésico. Xerosol
héplico, fase salina.

Geologia. Sobre materiales blandos con alto contenido en yeso, .como
margas y arcillas yesosas. No llega a formarse sobre yesos puros.

Caracteristicas del perfil.

Horizontes. Al, B2, C.

Clase textural. Arcillosa.

Pedregosidad. Libre de piedras (clase 0).

Estructura. Laminar y poliédrica subangular gruesa en A. Poliédrica suban-
gular fina y media, fuerte, en B.

Caracteristicas hidricas. Bien drenado. Régimen xérico.

Variabilidad. El color del horizonte A puede oscilar entre negro y pardo-
gris muy oscuro. El laboreo baja considerablemente el color, al
mezclar con horizontes inferiores. El horizonte B tiene colores
pardos o pardos grises. El espesor del perfil es variable, segin la
naturaleza del substrato.

Presencia en otras unidades cartograficas. Aparece en los Suelos someros
sobre material yesoso.

Identificacion. Suelos obscuros, con frecuencia labrados, de zonas un poco
hundidas, formando vallonadas, entre yesos que suelen destacar,
erosionados, en el paisaje. Colores habitualmente muy oscuros,
debido al tipo y cantidad de materia orginica, en A y B, que les da
un cierto caracter isohimico.

Series relacionadas. La unidad Las Limas se forma también sobre mate-
riales yesosos, pero el desarrollo del perfil es menor, no se forma
horizonte B.

Perfil 820519-1.

Unidad Otazu

Esta unidad, descrita en la Hoja de Pamplona, ocupa aqui una extensién
considerable, el 209 del drea cartografiada.

Aparece sobre materiales sedimentarios cuaternarios, correspondientes
a la primera terraza del Aragdén, Arga y Ebro. Son sedimentos recientes,’
rejuvenecidos periédicamente por las crecidas e inundaciones de los tres
rios. La serie dominante —serie Otazu— ha sido caracterizada como Xero-
fluvent tipico, limoso fino, carbonatado, mésico y como Fluvisol calcarico,
en la Hoja de Pamplona. En esta zona, dadas las caracteristicas climaticas
ha de caracterizarse como Torrifluvent xérico. Nos ha parecido conve-
niente conservar el nombre de la unidad, ya que el cambio de condiciones
climaticas no supone un cambio apreciable en el suelo, dada su naturaleza
aluvial.

Los suelos de esta unidad han sido siempre cultivados, y profunda-
mente antropizados, especialmente en regadio. Variables en espesor, como
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corresponde a la naturaleza de los aportes fluviales, son siempre sin
embargo profundos, de manera que no afloran ni llegan a interferir las
capas de cantos que existen en profundidad.

Su topografia es casi plana, con pendientes que no llegan al 2%.

Suelos someros sobre material yesoso

Los yesos, y las margas yesosas, se erosionan con facilidad, originando
profundas carcavas, en cuanto el relieve es algo acusado. Aparecen asi en
las areas de afloramiento de dichos materiales, zonas con roca desnuda, y
otras en las que se inicia el desarrollo del suelo, sin que llegue a tener un
espesor suficiente para poder ser considerado como perteneciente a la
serie Las Limas. Son formaciones edaficas esqueléticas, en las que la
erosion rejuvenece continuamente el suelo.

Ocupan el 13% del area cartografiada, extensién importante, que
plantea el problema de su aprovechamiento.

Este es dificil, por el escaso espesor del perfil, pequena retenciéon de
agua y fuerte sequia, junto con el contenido alto en yeso y en sales mas
solubles, que hace que estos suelos deban ser considerados como fases de
alta salinidad. Las repoblaciones de pinos efectuadas han dado resultados
muy mediocres.

Segin la leyenda FAO habria que clasificarlos como Regosoles; en la
Clasificacién Americana, Torriorthents tipicos.

Suelos sobre glacis

Debido a la existencia de abundantes terrazas colgadas y disecadas, con
potentes conglomerados de cantos son frecuentes los glacis, compuestos de
material pedregoso, en las zonas de pendiente algo acusada.

Los suelos que se forman sobre ellos tienen caracteristicas diversas.
Aunque todos deben considerarse como fases pedregosas, el contenido de
cantos es variable, asi como el desarrollo del perfil.

En todo caso, el horizonte A tiene un escaso contenido en materia
organica, con colores claros, y limite inferior difuso. El horizonte B tiene
colores pardos o rojizos, segin el material que forma el glacis.

En la Clasificacién Americana serian Xerochrepts y Camborthids, segin
el régimen hidrico. En la leyenda FAQO, Cambisoles o Xerosoles.

Su pendiente y pedregosidad dificultan el laboreo, estando ocupados
normalmente por vifiedo o cultivos arbéreos, como almendro.

Suelos hidromorfos

Estin condicionados por texturas pesadas, con conductividad hidraulica
baja, y situacidn topografica muy definida. La dnica zona con extensién
apreciable, 0,295 del 4rea estudiada, se encuentra localizada sobre la
llanura aluvial, formada por limos, en la que termina el Barranco de Agua
Salada. Esta zona terminal, con topografia llana y drenaje impedido, recoge
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todas las aguas de escorrentia del”Barranco, y en la actualidad, parte del
-agua sobrante del Canal de Bardenas. Se encuentra habitualmente saturada
de agua, con vegetacién adaptada a la situacién de hidromorfia. Su utiliza-
cién es de pastizal.

En la Clasificacién Americana son Haplaquepts y en la leyenda FAO,
Gleysoles eutricos.

Suelos esqueléticos arenosos

Se desarrollan sobre sedimentos actuales de los principales rios. Estos
sedimentos estin caracterizados en el Mapa Geoldgico de Alfaro a escala
1:50.000, como «barras de acrecion lateral actual». Ocupan el 3,5% del
area estudiada. La textura es siempre gruesa, con mis del 90% de arena.

El perfil presenta un horizonte A muy poco expresado, con escaso
contenido en materia orginica. El resto del perfil muestra la estratificacién
cruzada tipica de los depdsitos aluviales. )

En los depdsitos mas antiguos, que a veces forman meandros abando-
nados, la vegetacién actual corresponde a repoblaciones con chopos. En
pocos casos estos antiguos meandros han sido cultivados.

En los depdsitos mis modernos, sometidos a la accién de la corriente,
existe s6lo la vegetacién espontinea, frecuentemente con matorral de
sauces.

Segin la leyenda FAQO, estos suelos se clasifican como Arenosoles. La
Clasificacion Americana los caracteriza como Quarzipsamments. Aunque
existen capas de cantos estratificados entre la arena, el contenido no es
suficientemente elevado para ser clasificados como Orthents.

Swuelos somervos sobre material coberente

En el drea cartografiada, se limitan a las formaciones edificas, con
escaso desarrollo, sobre materiales calizos resistentes, lo que reduce consi-
derablemente su extensién (menos del 19 de la superficie estudiada).

Se forman en zonas de pendiente, que destacan, por su energia de
relieve, de los materiales blandos, ficilmente erosionados.

Siempre se encuentran asociados a afloramientos rocosos. Correspon-
den a los Litosoles de la leyenda FAO, y a Xerorthents liticos en la
Clasificacién Americana.

Fases erosivas

Incluimos aqui los suelos rejuvenecidos continuamente por la erosidn,
en zonas de pendientes mas o menos acusadas, sobre materiales blandos que
no contienen yeso. Se forman por tanto sobre arcillas y margas, y aparecen
asociados a otros suelos, como Aibar o Balsa del Rey.

La roca desnuda aparece con frecuencia en superficie formando cérca-
vas y barrancos, que dejan aislados retazos de suelo.

El horizonte A, Unico que existe, tiene escaso desarrollo, y normal-
mente, contenidos altos en carbonato cilcico finamente dividido.

Ocupan una extensién aproximada del 2%.
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PERFIL N.° 811201-1

Localizacién: carretera Valtierra-Cadreita. Km. 0,5. Coordenadas:
42012’457-1°40'10".

Altitud: 280 m. ‘

Fisiografia: terraza; plano; pendiente 075.

Material originario: cantos y material heterogéneo de terraza. Presencia de
algunas piedras, escasas.

Vegetacion: Lygos sphaerocarpa, Scabiosa atropurpurea; Amaranthus sp.; Phoe-
niculum vulgare; Artemisia herba-alba.

Clasificacién: Camborthid tipico, arcilloso, carbonatado, mésico, somero.
Yermosol haplico, fase salina.



MAPA DE SUELOS DE NAVARRA. ESCALA 1:50.000. HOJA 244. ALFARO

Descripcion

Hor. Prof. cm.
Al 0-5/10
B2 5/10-30
C1 30-80
C2 80-115
C3 115+

Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro. En
himedo (10 YR 5/6) pardo amarillento. Textura
franco arcillosa. Estructura laminar, mediana a
gruesa, fuerte. Friable en seco. Muy abundantes
poros muy finos. Frecuentes fragmentos de rocas en
superficte. Carbonatos. Muy pocas raices medias y
finas. Limite brusco.

Color en seco (10 YR 6/4) pardo amarillento claro.
En hiumedo (10 YR 4/4) pardo amarillento oscuro.
Textura arcillosa. Estructura prismatica, muy débil
que rompe en poliédrica subangular gruesa. Muy
duro en seco. Muy pocos poros, en las caras de los
agregados. Carbonatos. Muy pocas raices medias.
Limite brusco.

Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro. En
himedo (10 YR 6/6) amarillo parduzco. Textura
arcillosa. Masivo y duro. Muy duro en seco. Muy
abundantes poros muy finos. Escasos fragmentos de
rocas. Carbonatos. Algunas raices medias y muy
finas. Limite brusco.

Color en seco (2,5 Y 7/4) amarillo claro. En himedo
(10 YR 5/6) pardo amarillento. En la parte inferior
del horizonte manchas (7,5 YR 5/8) pardo fuerte.
Textura franco arcillosa. Estructura laminar en la
parte inferior. El resto sin estructura. Muy duro en
seco. Frecuentes poros. Muy pocos fragmentos de
rocas. Carbonatos. Alguna raiz gruesa. Limite
brusco.

Cantos de terraza, con arena muy abundante. No
muestreado.

RESULTADOS ANALITICOS

Analisis granulométrico % (O en mm)
1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,10  0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002

Prof. cm.
2-1
0-5/10 0,25
5/10-30 0,10
30-80 0,20
80-115 —

0,45 4,70 11,55 7,85 16,07 22,05
0,90 2,90 7,35 5,95 18,07 26,72
0,75 3,55 10,35 7,53 18,74 23,25
0,30 2,95 10,75 9,98 22,69 21,47

247




J. INIGUEZ, 1. SANCHEZ CARPINTERO, C. MUNILLA, A. ROMEO y R. M. VAL

M.O.% Co% N% C/N COsCa%

0-5/10 0,61 0,35 0,08 4,37 42,10
5/10-30 0,72 0,42 0,10 4,20 41,50
30-80 0,50 0,29 0,08 3,62 34,82
80-115 0,67 0,39 0,08 4,87 30,55
pH en pasta saturada CEC meq/100g C.E. mmhos/cm Yeso%h

H:0 CIK

0-5/10 8,05 6,70 7,78 0,99 5,64
5/10-30 8,10 6,75 10,17 1,01 6,64
30-80 8,00 6,95 8,97 6,11 7,50
80-115 7,85 6,80 7,78 2,55 8,30

Cationes de cambio meq/100g

Ca Mg H Na K
0-5/10 16,00 1,00 — 0,18 0,42
5/10-30 18,00 2,00 — 0,29 0,34
30-80 17,00 1,00 — 0,31 0,43
80-115 30,00 — — 0,28 0,20

PERFIL N.° 810203-11

Localizacién: barranco bajo Las Cortinas. Coordenas: 42°11°50”-1°31°00".

Altitud: 300 m,

Fisiografia: llana; pendiente 09%.

Material originario: limos con cantos sueltos.

Vegetacion: Salsola ranunculata; Suaeda fruticosa ssp. brevifolia; Dactylis glo-
merata; Atriplex halinus.

Clasificacién: Torrifluvent tipico, limoso fino, carbonatado, mésico. Fluvi-
sol calcarico, fase salina.

Descripcion
Hor. Prof. cm.
All 0-3 Color en seco (2,5 Y 7/4); en himedo (2,5 Y 5/6).

Textura franco arcillo limosa. Estructura laminar fina
moderada. Blando en seco; en humedo: friable,
ligeramente plastico, no adherente. Muchos poros
finos. Carbonatos. Pocas raices finas y medias. Li-
mite brusco.
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Al2 3-25 Color en seco (2,5 Y 7/4); en huiimedo (2,5 Y 5/6).
Textura franco arcillo limosa. Estructura poliédrica
subangular gruesa; hay zonas con laminas. En seco,
ligeramente duro; ligeramente plastico, no adhe-
rente en himedo. Muchos poros pequefios. Carbo-
natos. Muy pocas raices finas y muy gruesas. Pocas
grietas verticales de anchura menor de 2 mm. Li-
mite neto.

Cl 25-75 Color en seco (2,5 Y 7/4); en hiimedo (2,5 Y 8/2).
Textura franco arcillo limosa. Estructura laminar
fuerte. Ligeramente duro en seco; plastico no adhe-
rente en himedo. Muchos poros en burbuja. Car-
bonatos. Escasas raices finas y medias. Limite neto.
Pocas grietas verticales menores de 5 mm.

C2 75-170+ Color en seco (2,5 Y 5/6); en himedo (2,5 Y 8/4).
Textura arcillo limosa (75-125 c¢cm), arcillosa (125 cm),
arcillo limosa (125-170 cm). Estructura laminar me-
dianay gruesa. Ligeramente duro en seco. Muy firme,
plastico no adherente en himedo. Escasos poros.
Carbonatos. Algunas raices muy finas y medias. Limite
desconocido.

De este horizonte se han tomado muestras a tres
profundidades diferentes, cuyos anélisis se han reali-
zado por separado.

RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm Anilisis granulométrico % () en mm)
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002
0-3 0,05 4,98 3,99 30,80 19,82
3-25 0,14 5,38 4,29 32,88 17,58
25-75 0,10 2,00 2,18 33,29 22,81
75-125 0,03 0,85 1,15 25,10 34,54
125 0,03 0,80 0,92 21,63 40,47
125-170+ 0,02 0,31 1,05 28,86 29,77
M.0.% C% N¢% C/N COsCa%
0-3 2,08 1,21 0,15 8,06 4424
3-25 0,63 0,37 0,08 4,62 48,85
25-75 0,51 0,30 0,08 3,75 46,79
75-125 0,48 0,28 0,08 3,50 41,47
125 0,46 0,27 0,08 3,37 33,80
125-170+ 0,41 0,24 0,06 4,00 41,31
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pH en pasta saturada CEC meq/100g ESP
Prof. cm H20 CIK
0-3 7,30 6,85 6,58 1,20
3-25 7,80 7,10 5,98 10,00
25-75 7,60 7,10 6,58 42,00
75-125 7,10 6,85 8,97 35,00
125 7,20 6,90 11,37 31,50
125-170+ 7,50 7,05 7,78 21,50
Cationes de cambio meq/100 g
Ca Mg H Na K
0-3 15,37 1,02 — 0,24 0,64
3-25 14,35 1,02 — 1,80 0,22
25-75 14,35 3,07 — 12,10 0,17
75-125 19,47 10,25 — 28,00 0,15
125 20,50 9,22 — 28,40 0,26
125-170+ 15,37 4,10 — 11,00 0,20
C.E. mmhos/cm Yeso% SAR
0-3 1,02 t 1,08
3-25 2,63 t 11,35
25-75 26,27 t 37,36
75-125 73,71 t 34,05
125 52,31 t 31,47
125-170+ 24,96 t 21,91
Extracto de pasta saturada megq/l
Na*t K* Cat+ Mg*t
0-3 2,20 0,68 7,17 1,02
3-25 23,00 0,12 7,17 1,02
25-75 230,00 0,24 53,30 22,50
75-125 400,00 0,18 148,00 128,00
125 310,00 0,27 102,00 92,00
125-170+ 160,00 0,24 69,70 36,90
HCOs~ cl- et co¥
0-3 4,78 1,94 9,52 —
3-25 t 6,33 17,75 —
25-75 — 185,00 75,17 —
75-125 — 608,00 41,34 —
125 — 462,00 32,79 —
125-170+ — 192,00 46,40 —

PERFIL N.° 801125-1

Localizacién: Bardenas (Castillo). Coordenadas: 42°15°-1°31°10”.
Altitud: 370 m.
Fisiografia: ladera con pendiente del 10%. Terreno colinado.
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Material originario: sedimentos cuaternarios de material fino.

Vegetacion: Juniperus phoenicia; Pinus halepensis; Ramnus lycioides; sttacza
lentiscus; Rosmarinus officinalis.

Clasificacion: Torriorthent xérico, limoso fino, carbonatado, mésico. Solon-
chak értico.

Descripcion
Hor. Prof. cm.
All 0-25 Color en seco (10 YR '5/3); en humedo (10 YR 4/3).

Textura franco arcillo limosa. Estructura poliédrica
subangular mediana, débil que rompe en fina fuerte.
Duro en seco. Plastico no adherente en himedo.
Pocos poros finos. Carbonatos. Raices finas, medias
y gruesas. Limite gradual. ‘
Al2 25-45 Color en seco (10 YR 8,5/3); en humedo (10 YR
6/3). Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica’
subangular, gruesa moderada. Firme; plastico no
adherente. Poros finos abundantes. Carbonatos.
Raices finas y medias frecuentes y alguna gruesa.

Cl1 45-70/75 Color en seco (10 YR 8,5/3); en himedo (10 YR
6/4). Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica
subangular gruesa y débil; también se observa lami-
nar muy fina. Duro en seco; en humedo plastico no
adherente. Compactado con yeso. Muchos poros y
muy finos. Hay yeso de origen secundario. Limite
neto ondulado.

C2 75-1254+  Color en seco (10 YR 7/3); en humedo (10 YR 5/4).
Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica gruesa
muy débil primaria y secundaria laminar fina. Duro
en seco; plastico no adherente en humedo. Friable.
Poros muy finos muy abundantes. Carbonatos.
Acumulaciones pulverulentas con aspecto de yeso
mucho menos abundantes que en el horizonte ante-
rior. Limite desconocido.

RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm Analisis granulométrico ¢4 (@ en mm)
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002
0-25 0,45 12,48 6,10 20,92 20,52
25-45 0,05 0,92 2,06 22,88 27,88
45-70/75 0,04 0,71 1,23 22,58 29,87
75-125+ 0,16 4,95 5,07 25,72 25,05
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Prof. cm M.0.% C% N% C/N COsCa%
0-25 3,65 2,12 0,20 10,60 37,39
25-45 0,99 0,58 0,10 5,80 45,52
45-70/75 0,22 0,13 0,06 2,16 47,15
75-125+ 0,34 0,20 0,06 3,33 47,15
pH en pasta saturada CEC meq/100 g ESP
H:0 CIK
0-25 7,60 6,95 14,36 0,20
25-45 7,90 7,45 7,18 20,00
45-70/75 8,20 7,75 5,98 26,00
75-125+ 8,05 7,65 6,58 27,00
Cationes de cambio meq/100 g
Prof. cm. Ca " Mg H Na K
0-25 20,48 2,04 — 0,28 0,56
25-45 15,36 7,16 — 7,60 0,25
45-70/75 45,05 8,19 — 10,00 0,24
75-125+ 14,33 6,14 — 11,00 0,29
C.E. mmhos/cm Yeso % SAR
0-25 0,89 t 0,77
25-45 17,39 0,04 19,35
45-70/75 23,85 0,77 25,14
75-125+ 22,86 0,18 26,20
Extracto de pasta saturada megq/l
Nat K+ Ca++ Mg++
0-25 1,57 0,19 8,20 —
25-45 120,00 0,25 32,80 44,07
45-70/75 180,00 0,35 45,10 57,40
75-125+ 178,00 0,36 41,00 51,25
HCOy ar- sof cos
0-25 4,78 2,43 3,91 —
25-45 — 121,75 49,46 —
45-70/75 — 155,84 81,05 —
75-125+ — 146,10 76,82 —

PERFIL N.° 801125-1II1

Localizacién: El Plano. Coordenadas: 42°17°207-1°32°20".

Altitud: 403 m.

Fisiografia: llana. Pendiente del perfil 095. Terreno plano. Terraza.
Material originario; conglomerado de terraza.
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Vegetacion: cultivo abandonado.
Clasificacién: Xerochrept calcixerdllico, limoso grueso, mezclado, mésico.
Cambisol calcico.

Descripcion
Hor. Prof. cm.
Al 0-20 Color en seco (10 YR 6/4); en himedo (7,5 YR

4/4). Textura franca. Estructura poliédrica subangu-
lar moderada gruesa. De blando a ligeramente duro
en seco; friable, no adherente, plastico en himedo.
Algin poro muy pequefio. Escasos fragmentos de
rocas. Carbonatos. Deyecciones de lombrices. Pocas
raices medias y finas. Limite gradual.

B2 20-50 Color en seco (7,5 YR 5/4); en himedo (7,5 YR
4/4). Textura franca. Estructura poliédrica subangu-
lar gruesa débil. Ligeramente duro en seco. Plastico,
no adherente, friable en himedo. Muy pocos poros
muy finos. Escasos fragmentos de rocas. Carbonatos.
Deyecciones de lombrices. Muy pocas raices muy
finas. Limite brusco.

Cca 50-80+  Color en seco (7,5 YR 8/2); en hiamedo (7,5 YR
6/4). Textura franca. Duro en seco. Ligeramente
plastico no adherente en himedo. Costra caliza pat-
cialmente endurecida.

RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm. Anélisis granulométrico % () en mm)
2-0,2 0,2-0,02 0,05-0,02 0,02-0,002 <0,002
0-20 2,52 38,25 13,79 9,87 12,91
20-50 2,89 38,94 13,19 10,85 12,33
50-80+ 2,07 20,89 7,68 7,53 8,26
M.O.% C% N% C/N COsCa%
0-20 2,22 1,29 0,16 8,06 38,33
20-50 1,82 1,06 0,15 7,06 36,66
50-80+ 0,79 0,46 0,05 9,20 63,33
pH en pasta saturada CEC meq/100g C.E. mmhos/cm Yeso%
H:0 CIK
0-20 7,30 7,05 11,37 1,09 t
20-50 7,40 7,10 11,97 0,59 t
50-80+ 7,70 7,20 6,58 — t
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Cationes de cambio meq/100g

‘ Prof. cm Ca Mg H Na K SIT%
0-20 16,38 3,07 — 0,34 0,49 100
20-50 20,48 — — 0,27 0,28 100
50-80+ 15,36 2,04 — 0,38 0,10 100

PERFIL N.° 820126-111

Localizacién: coordenadas: 42°18°50”-1°36’'55”.

Altitud: 320 m.

Fisiografia: llana. Terreno suavemente colinado.

Material originario: arcillas con capas de yesos, caliza y arenisca.
Uso de la tierra: cultivo de cereal.

Clasificacién: Camborthid xerértico, fino, ilitico, mésico. Xerosol haplico,
fase salina.

Descripcion
Hor. Prof. c¢m
Ap 0-25 Color en humedo (2,5 Y 5/2) pardo grisiceo. En

seco (2,5 Y 7/2) gris claro. Textura arcillosa. Es-
tructura moderada, poliédrica subangular gruesa.
Friable en himedo. Algunos poros muy gruesos.
Carbonatos. Canales de lombrices. Pocas raices muy
finas. Limite brusco.

B2 25-65 Color en himedo (2,5 Y 5/2) pardo grisiceo. En
seco (2,5 Y 7/2) gris claro. Textura arcillosa. Es-
tructura prismatica muy gruesa, débil que rompe en
poliédrica subangular gruesa, fuerte. Friable, muy
duro en seco. Cutanes de presién. Algin poro muy
grueso y muchos poros muy finos. Carbonatos. Al-
gin canal de lombriz. Alguna raiz media. Limite
brusco.

Cl 65-130  Color en himedo (2,5 Y 3/2) pardo grisiceo muy
oscuro. En seco (10 YR 6/2) gris parduzco claro.
Textura arcillosa. Estructura poliédrica subangular
fuerte y gruesa. Friable. Cutanes de presién. Algu-
nos poros muy finos. Carbonatos. Limite neto.

C2 130-150+ Color en hiimedo (2,5 Y 6/4) pardo amarillento
claro. En seco (2,5 Y 7/2) gris luminoso. Textura
arcillosa. Estructura prismatica muy débil, gruesa
que rompe en poliédrica media. Friable. Cutanes de
presion. Poros finos abundantes. Carbonatos.
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RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm. Anilisis granuiométrico % (O en mm)
2-1 1,05 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002
0-25 — 0,03 0,24 1,02 0,10 19,80 40,25
25-65 — — — 0,16 — 21,32 39,90
65-130 —_ — 0,08 0,47 —_ 24,67 46,42
130-150+ — 0,01 0,02 0,22 — 19,54 31,32
M.0.% C% N% C/N COsCa%
0-25 1,94 1,13 0,13 8,69 32,80
25-65 0,96 0,56 0,11 5,09 33,15
65-130 1,39 0,81 0,15 5,40 15,87
130-150+ 0,63 0,37 0,06 6,16 38,80
pH en pasta saturada CEC meq/100g ESP
H20 CIK
0-25 7,50 6,85 17,95 8,52
25-65 7,80 7,20 20,34 18,37
65-130 7,70 7,10 19,75 19,83
130-150+ 7,75 7,15 14,36 17,96
Cationes de cambio meq/100g
Ca Mg H Na K
0-25 43,00 3,00 — 2,32 1,16
25-65 20,00 9,00 — 5,95 1,05
65-130 37,00 7,00 — 6,86 2,03
130-150+ 15,00 2,00 — 3,16 0,52
C.E. mmhos/cm Yéso0% Sales % SAR
0-25 6,96 5,67 0,26 6,21
25-65 12,75 3,77 0,53 15,00
65-130 14,93 3,42 0,57 16,50
130-150+ 7,37 9,11 0,28 14,60
Extracto de pasta saturada meq/l
Nat K+ Cat+ Mg*t+
0-25 22,00 0,88 19,00 6,00
25-65 60,40 0,39 17,00 15,00
65-130 66,80 0,36 16,00 16,00
130-150+ 40,00 0,31 8,00 7,00
HCOs~ ci- eorn Cco3%”
0-25 2,59 14,61 48,40 —
25-65 2,59 42,61 64,26 —
- 65-130 1,62 48,70 68,97 —
130-150+ 1,29 36,52 19,02 —
COLE PLE
25-65 0,1029 6,68
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PERFIL N.© 810623-1
Localizacién: coordenadas: 42°10°55”-1°36°00”.

Altitud: 330 m.

Fisiografia: ladera con pendiente de 20%. Terreno colinado.

Material originario: yeso y arcilla.

Vegetacion: Salsola vermiculata, Genista scorpius, Thymus vulgaris.
Clasificacién: Torriorthent xérico, fino, gypsico, mésico. Solonchak értico.

Descripcion

Hor. Prof. cm.
Al 0-15
C1 15-40
C2 40-75
C3 75-100+

Color en seco (2,5 Y 5,5/2) gris parduzco claro; en
himedo (2,5 Y 4/4) pardo oliva. Textura arcillosa.
Estructura fuerte granular fina-mediana. Friable en
seco, blando. Fragmentos de yeso. Carbonatos. Ca-
nales de raices. Muchas raices finas y medias. Limite
brusco.

Color en seco (10 YR 7/2) gris claro; en himedo
(10 YR 6/3) pardo claro. Textura arcillosa. Estruc-
tura moderada, entre granular y poliédrica suban-
gular media. Friable en seco. Ligeramente duro.
Cementacién por yeso. Fragmentos de yeso. Carbo-
natos. Canales frecuentes. Muy pocas raices finas.
Limite gradual.

Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro; en
himedo (10 YR 6/3) pardo claro. Textura arcillo
limosa. Estructura muy débil granular fina. Friable.
Ligeramente duro. Fragmentos de yeso. Cristaliza-
ciones pequefias de yeso. Carbonatos. Canales fre-
cuentes. Muy pocas raices finas y medias. Limite
brusco.

Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro; en
himedo (10 YR 5/4) pardo amarillento. Textura
arcillo limosa. Suelto, sin estructura. Friable, ligera-
mente duro. Canales. Fragmentos de yeso. Cristali-
zaciones de yeso. Carbonatos. Muy pocas raices muy
finas. Limite desconocido.

RESULTADOS ANALITICOS

Anélisis granulométrico % () en mm)
1-05 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002

Prof. cm.
2-1
0-15 1,50
15-40 5,20
40-75 1,35
75-100+ 0,52
256

7,40 6,00 5,55 3,05 11,32 33,85
7,55 6,75 9,30 6,55 23,79 15,95
1,95 2,90 5,25 5,85 35,35 17,75
1,40 3,00 5,85 5,60 39,44 13,42
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Prof. cm. M.O.% C% N% C/N COsCa%
0-15 5,29 3,07 0,22 13,95 7,76
15-40 0,43 0,25 0,10 2,50 10,58
40-75 0,62 0,36 0,06 6,00 22,92
75-100+ 0,62 0,36 0,06 6,00 35,80
pH en pasta saturada CEC meq/100 g
H:0 : CIK
0-15 7,45 6,85 8,37
15-40 8,80 8,10 4,78
40-75 9,10 8,60 7,18
75-100+ 9,05 8,50 7,18
Cationes de cambio meq/100g
Ca Mg H Na K
0-15 111,00 — — 0,45 0,48
15-40 105,00 5,00 — 1,12 0,27
40-75 121,00 — — 3,48 0,13
75-100+ 114,00 2,00 — 2,43 0,17
Extracto de pasta saturada meq/l
Na* K+ Ca++ Mg+
0-15 1,00 1,38 25,00 2,50
15-40 16,00 1,26 17,50 67,50
40-75 66,00 0,27 17,50 232,50
75-100+ 45,00 0,16 12,50 187,50
HCOs" ar- SO% co¥
0-15 9,01 — 26,90 —
15-40 5,30 38,96 127,66 —
40-75 5,83 73,05 241,70 —
75-100+ 5,83 41,39 204,60 —
C.E. mmhos/cm Yeso 05 Sales % SAR
0-15 7,65 61,63 0,23 0,26
1.5-40 18,81 74,81 0,39 4,65
40-75 52,50 57,52 1,45 5,90
75-100+ 40,25 53,58 1,12 4,50

PERFIL N.° 810623-11

Localizacién: coordenadas: 42°14°00”-1°35°00".
Altitud: 370 m.

Fisiografia: llana, pendiente del 0%.

Material originario: arcilla.

[35] 257



J. INIGUEZ, 1. SANCHEZ CARPINTERO, C. MUNILLA, A. ROMEO y R. M. VAL

Uso de la tierra: cultivo de cereal.
Clasificacién: Camborthid tipico, muy fino, ilitico, mésico. Solonchak 6r-

tico.
Descripcion
Hor. Prof. cm.
All 0-5 Color en seco (2,5 Y 6/2) gris parduzco claro; en

himedo (2,5 Y 5/4), pardo oliva claro. Textura
arcillosa. Estructura laminar gruesa que rompe en
poliédrica subangular media. Duro en seco. Carbo-
natos. Limite neto.

Al2 5-17 Color en seco (2,5 Y 7/2) gris claro; en himedo (2,5
Y 5/4) pardo oliva claro. Arcilloso. Estructura pris-
matica que rompe en poliédrica angular gruesa.
Duro en seco. Pocos poros finos. Carbonatos. Limite
neto.

B2 17-70 Color en seco (10 YR 8/3) pardo muy claro; en
hiimedo (2,5 Y 5/6) pardo oliva claro. Textura arci-
llosa. Estructufa prismética muy gruesa que rompe
en poliédrica angular gruesa. Muy duro en seco.
Cutanes. Poros frecuentes muy finos. Carbonatos.
Limite gradual.

C 70-90+  Color en seco (10 YR 7/4) pardo muy claro; en
himedo (10 YR 5/4) pardo amarillento, codomi-
nante con (5 Y 6/2) en seco, gris oliva claro; en
himedo (5 Y 5/2) gris oliva. Textura arcillosa. Es-
tructura prismatica que rompe en poliédrica angular.
Muy duro en seco. Cutanes. Frecuentes poros finos.
Carbonatos. Limite desconocido. Hay cristales de
yeso.

RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm. Anilisis granulométrico % () en mm)
2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002
0-5 — — 0,05 0,19 0,38 17,04 46,92
5-17 — — 0,02 0,18 0,42 18,09 47,42
17-70 — — — 0,01 0,11 17,37 45,07
70-90+ — — — 0,04 0,10 16,62 50,35
M.0.% C% N% C/IN ' COsCa%
0-5 1,31 0,76 0,10 7,60 33,50
5-17 1,12 0,65 0,10 6,50 33,50
17-70 0,36 0,21 0,06 3,50 37,03
70-90+ 0,05 0,03 O,QG 0,50 31,04
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pH en pasta saturada CEC meq/100g ESP
Prof. cm H.O CIK
0-5 8,20 7,15 22,74 8,65
5-17 8,25 7,23 25,13 38,00
17-70 8,05 7,25 25,13 38,80
70-90+ 8,15 7,05 23,34 30,30
Cationes de cambio meq/100 g
Ca Mg H Na K
0-5 34,00 1,00 — 2,16 0,40
5-17 19,00 5,00 — 11,16 0,32
17-70 25,00 — — 13,65 0,21
70-90+ 32,00 2,00 — 9,75 0,24
C.E. mmhos/cm Yeso % Sales % SAR
0-5 9,18 0,71 0,24 8,21
5-17 16,40 0,29 0,64 43,90
17-70 35,87 0,67 1,09 44,00
70-90+ 18,81 3,16 0,79 30,30
Extracto de pasta saturada meq/1
Na+ K+ Catt Mg++
0-5. 29,00 0,11 17,50 7,50
5-17 120,00 0,07 12,50 2,50
17-70 220,00 0,08 27,50 22,50
70-90+ 107,50 0,11 17,50 7,50
HCOs~ ol sOf co¥
0-5 3,18 19,48 42,66 —
5-17 2,65 77,92 52,52 —
17-70 2,12 253,24 52,17 —
70-90+ 2,12 75,48 71,71 —

PERFIL N.° 820519-11

Localizacién: Rada. Coordenadas: 42°19°207-1°34°30”.

Altitud: 350 m.

Fisiografia: ladera con pendiente del 5% . Llano a suavemente colinado.
Material originario; arcillas con areniscas.

Vegetacion: Prunus spinosa, Genista scorpius, Sabina sp., gramineas.

Clasificacién: Xerochrept calcixerdllico, limoso fino, carbonatado, mésico.
Cambisol calcico.

Descripcion
Hor. Prof. cm.
Al 0-20 Color en himedo (10 YR 4/4) pardo amarillento

oscuro; en seco (10 YR 6/4) pardo amarillento claro.
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Textura franco arcillosa. Estructura poliédrica su-
bangular, débil, gruesa. Muy duro. Poros en las
caras de los agregados. Carbonatos. Algin canal de
lombriz. Pocas raices muy finas. Limite gradual. Sin
caracteres VErticos.

B2 20-65 Color en himedo (10 YR 5/6) pardo amarillento; en
seco (10 YR 6/4) pardo amarillento claro. Textura
franco arcillosa. Estructura poliédrica subangular
moderada, gruesa. Friable. Pocos poros muy grue-
sos. Carbonatos. Deyecciones de lombrices. Muy
-pocas raices muy finas. Limite gradual. No hay
caracteres VErticos.

B3ca 65-100  Color en humedo (10 YR 6/6) pardo amarillento; en
seco (10 YR 8/4) pardo muy claro. Textura franco
arcillosa. Estructura muy débil, poliédrica subangu-
lar, muy gruesa. Friable. Algin poro fino. Carbo-
natos. Limite brusco. Sin caracter vértico.

C 100-110+ Color en himedo (10 YR 6/6) pardo amarillento; en
seco (10 YR 8/4) pardo muy claro. Manchas: en
himedo (5 YR 6/6) amarillo rojizo; en seco (5 YR
7/6) amarillo rojizo. Textura franco arcillosa. Es-
tructura laminar heredada de la roca. Friable. Car-
bonatos. Limite desconocido.

RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm. Anélisis granulométrico % (() en mm)
2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002
0-20 — 0,40 3,85 8,65 8,45 17,75 17,32
20-65 — 0,20 3,45 9,25 8,75 16,47 16,37
65-100 — 0,05 1,25 6,00 6,00 16,17 16,27
100-110+ — — 0,10 3,90 6,90 22,67 17,35
M.O.% C% N% C/N COsCa%
0-20 1,94 1,13 0,15 7,49 39,68
20-65 0,91 0,53 0,10 5,27 43,05
65-100 0,17 0,10 0,06 1,49 50,42
100-110+ 0,17 0,10 0,06 1,49 47,42
pH en pasta saturada : CEC meq/100 g
H:0 CIK
0-20 7,95 6,85 8,37
20-65 7,85 6,95 7,42
65-100 8,40 7,00 5,02
100-110+ 8,40 7,20 5,38
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Cationes de cambio meq/100 g

Ca Mg H Na K
0- 20 16,40 0,80 — 0,37 0,52
20- 65 17,00 0,60 — 1,96 0,18
65-100 11,00 1,80 — 1,48 0,13
100-110+ 9,60 3,20 —_ 1,42 0,12

PERFIL N.°© 820519-1

Localizacién: coordenadas: 42°1845”-1°41°5”.

Altitud: 380 m.

Fisiografia: ladera con pendiente del 5-109. Terreno suavemente coli-
nado.

Material originario: yeso.

Uso de la tierra: cultivo de cereal.

Clasificacién: Camborthid xerdllico, fino, carbonatado, mésico. Xerosol
héplico, fase salina.

Descripcion
Hor. Prof. cm.
Ap 0-20 Color en humedo (10 YR 4/3) pardo-pardo oscuro;

en seco (2,5 Y 5/2) pardo grisiceo. Textura arci-
llosa. Estructura laminar en superficie de 1 cm apro-
ximadamente, que pasa a poliédrica subangular
gruesa fuerte. Duro en seco. Muy pocos poros en
las caras de los agregados. Carbonatos. Labrado.
Algtn canal de lombriz. Muy pocas raices muy finas.
No hay grietas significativas. Limite neto.

B 20-50 Color en himedo (10 YR 4/3) pardo-pardo oscuro;
en seco (10 YR 5/3) pardo. Textura arcillo limosa.
Estructura poliédrica subangular fina y media,
fuerte. Ligeramente duro. Algunos poros gruesos de
lombriz. Carbonatos. Canales de lombrices. Raices
muy escasas, muy finas. Limite brusco. No hay
grietas, ni caracter vértico.

Cl1 50-65 Color en himedo (10 YR 6/3) pardo claro; en seco
(10 YR 7/3) pardo muy claro; con algunas manchas
del horizonte superior que se meten en los canales.
Textura franca. Masivo, sin estructura. Blando. Po-
sible cementacién por yeso. Carbonatos. Canales.

: Limite brusco. No hay grietas.

C2 65-80+  Color en himedo (2,5 Y 7/6) amarillo; en seco (2,5
Y 7/4) amarillo claro; con cantos de yeso. Textura
franco arenosa. Masivo. Muy duro. Hay cementa-
cién. Cantos de yeso. Todo el horizonte esta endu-
recido. Carbonatos. Limite desconocido.
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RESULTADOS ANALITICOS

Prof. cm. Anélisis granulométrico % () en mm)

21 1-0,5 0,5-0,25  0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002  <0,002
0-20 — — 0,15 3,40 2,55 17,75 26,82
20-50 — — 0,15 2,50 1,90 21,12 23,15

50-65 0,05 0,35 1,70 13,15 15,60 26,55 13,50
65-80+ 0,10 2,25 8,70 16,30 12,40 20,69 13,42

M.O.% C% N% C/N COsCa%
0-20 4,37 2,54 0,30 8,42 24,08
20-50 2,62 1,52 0,15 10,07 41,06
50-65 0,91 0,53 0,10 5,27 24,08
65-80+ 0,29 0,17 0,03 5,07 9,85
pH en pasta saturada CEC meq/100 g
H:O CIK
0-20 7,80 6,95 18,31
20-50 7,80 7,05 14,96
50-G5 8,00 7,10 5,02
65-80+ 8,20 7,10 2,39
Cationes de cambio meq/100g
Ca Mg H Na K
0-20 50,40 8,60 — 0,95 0,79
20-50 43,00 8,60 — 1,32 0,60
50-65 46,60 6,40 — 0,90 0,15
65-80+ 48,00 1,60 — 0,68 0,07
Extracto de pasta saturada meq/]
Na* K* Cat+ Mg*+
0-20 7,00 0,22 22,50 12,50
20-50 11,50 0,16 22,50 15,00
50-65 8,00 0,12 17,50 25,00
65-80+ ‘ 5,00 0,16 17,50 17,50
HCOs~ cr sof co3
0-20 3,44 10,95 47,80 —
20-50 2,65 14,61 48,15 —
50-65 2,65 10,95 70,60 —
65-80+ 1,85 8,52 52,43 —
C.E. mmhos/cm - Yeso % Sales 0% SAR
0-20 7,43 14,51 0,26 2,00
20-50 8,31 2,88 0,27 2,67
50-65 8,31 54,97 0,23 1,74
65-80+ 6,23 83,63 0,17 1,19
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Nacido en Tafalla (Navarra) en
1956, es Licenciado en Geografia
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geografia urbana y econémica a
través de varios cursos seguidos
en la Escuela Técnica Superior de
Arquitectura de Pamplona y en el
Colegio Vasco-Navarro de
Arquitectos. En el Insttuto de
Geografia de la Universidad de
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Suplemento, llevando por titulo
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500 mm. anuales». Este trabajo
fue llevado a cabo por el Dr.
Iniguez y sus colaboradores
mediante acuerdo con la
Diputacién Foral de Navarra.
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Ciencias Geoldgicas por la
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encargado de Geografia Fisica y
Geomorfologia y director de la
Escuela de Ayundantes Técnicos
de Laboratorio en la Universidad
de Navarra y actualmente es
profesor adjunto de Geologia y.
profesor encargado de
Cristalografia. Se doctor6 en la
especialidad de estatigrafia con
una tesis titulada Estudio geoldgico
de las sierras de Leyre y Navascués
(Navarra). Contribucién al
conocimiento estratigrdfico. Es
diplomado en Fotointerpretacién
geolégica por la Universidad
Complutense de Madrid. Ha
obtenido diversas becas, para
estudios (Ramén y Cajal) e
investigacién (C.S.I.C. y F.P.I. del
Ministerio de Educaciéon y Ciencia),
habiendo colaborado ademas en
varios proyectos de investigacién a
escala nacional (Proyecto Magna,
Mapa de Suelos de Espafia) ha
publicado diversos trabajos
cientificos sobre geologia
(estratigrafia y mineralogia) y
edafologia, asi como de divulgacion,
siendo en la actualidad su principal
linea de trabajo la cartografia de
suelos, fruto de la cual son, por
ejemplo, los mapas de suelos de
Alava a escala 1:400.000 y de
Navarra en el area con precipitacion
inferior a 500 mm. anuales. Las dos .
hojas de suelos de Navarra que
ahora publica en colaboracién, gozan
de una Ayuda a la Investigacién
concedida por la Comisién Asesora
de Presidencia de Gobierno al
Departamento de Edafologia de la
Universidad de Navarra.
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Nacié en Pamplona en 1952,
Graduada en Ciencias Biologicas
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lleva a cabo su investigacion
dentro del Departamento de
Edafologia de la Facultad de
Farmacia de la citada Universidad.
En 1979 se doctor6é con una tesis
titulada Estudio de suelos
desarrollados en la Sierra de Urbasa
(Navarra). Fue becaria del Plan de
Formacién de Personal
Investigador del Ministerio de
Educacién y Ciencia a través del
C.S.1.C. y obtuvo asimismo una
beca posdoctoral del C.S.1.C.
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Reuniones Cientificas y
Congresos, tanto de caracter
nacional e internacional. Pertenece
a varias sociedades cientificas y ha
realizado diversos cursos de
especializacién. Ha publicado
trabajos cientificos sobre
Edafologia, dedicados a estudios
de Quimica del suelo y a Génesis,
Clasificacién y Cartografia.

En esta Gltima categoria se
incluyen los mapas de suelos de
Alava a escala 1:400.000 y de
Navarra en irea de precipitacién
inferior a 500 mm. anuales, asi
como las presentes hojas de
suelos de Navarra, realizadas en
colaboracién, gracias a ayudas de
investigacién concedidas a la
Universidad de Navarra por la
Comisién Asesora de Presidencia
de Gobierno.
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miembro del Departamento de
Edafologia de la citada
Universidad. Ha participado en
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cientificas. Pertenece a varias
sociedades cientificas. Ha
publicado trabajos sobre
cartografia de suelos, entre los
que se encuentran los mapas de
suelos de Alava a escala
1:400.000 y de Navarra en area
de precipitaciones inferior a

500 mm. anuales, en colaboracién
de los Sres. ldiguez,
Sanchez-Carpintero y Val.
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Nacido en Alpuente (Valencia) en
1946. Es Doctor en Ciencias
Biolégicas por la Universidad de
Barcelona, en cuya Facultad
defendio la tesis La vegetacion del
Pirineo Occidental. Estudio floristico
y fitotopogrdfico-ecolégico, parte de
la cual, revisada, constituye la
publicacién de esta Revista. Goza
de experiencia docente en su
especialidad y desde 1974 se halla
exclusivamente dedicado a tareas
de investigacién botanica y
ecoldgica en el Pirineo, dentro del
Centro Pirinaico de Biologia
Experimental, del Consejo
Superior de Investigaciones
Cientificas, en Jaca (Huesca). Ha
participado en numerosos
Congresos nacionales e
internacionales, destacando en
conferencias y mesas redondas.
Ha traducido al espafiol varios
libros de biologia y ecologia. Son
cerca de cuarenta sus trabajos de
investigacion publicados, sobre
temas de flora, geografia botanica,
explotacién y conservacion de la
Naturaleza, pastos, ganaderia
extensiva y ordenacién del
territorio. Merecerian destacarse
los siguientes: E/ endemismo -
ibérico. Aspectos ecolégicos y
fitotopogrdficos (1972);

Explotacién y conservacion de la
Naturaleza en el Alto Roncal
(Navarra oriental) (1973); E/

clima como agente de explotacion
natural de las comunidades vegetales
(1976); El sistema ganadero roncalés
en 1976 (1976); Descripcién de las
unidades del paisaje vegetal navarro
(1980); Catdlogo floristico
aproximado de las plantas vasculares
de Navarra (1979) (en
colaboracién con M.C. Fernandez
Larrea), Catdlogo floristico del
Pirineo occidental espafiol, Fichas de
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identificacién botanica (1980) (en
colaboracién con M.C. Fernandez

Larrea) e Introduccién bioclimdtica
al Pirineo Ceéntro-occidental (1982).
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Licenciado en Ciencias Biolbgicas
por la Universidad de Navarra.
Particip6 en el «Censo de Gyps
fulvus en Navarra» (1979) y
subvencionado por la Diputacién
Foral de Navarra ha realizado un
estudio sobre «Biologia alimenticia
del Biho Real en Navarra».
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trabajos como el «Censo de Gyps
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Tesis de Licenciatura sobre el tema
«Estudio fanerogimico de la Foz
de Arbaytn y Sierra de Leyre».
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Nacié en San Sebastian el 14 de
abril de 1960. Desde el afo
1974, en que comenzé a practicar
la espeleologia, ha pertenecido a
la Seccién de Espeleologia del
Club Vasco de Camping de San
Sebastian, tomando parte en
diversos trabajos y campanas, y al
Grupo de Espeleologia Telef6nica
de Madrid, donde participd
activamente en las exploraciones
de cavidades en las provincias de
Soria y Cuenca. Es autor de -
diversos articulos en publicaciones
del ambito del Pais Vasco y
nacional, asi como de los mapas
de los macizos de Ernio e
Izarraitz (Guiptzcoa). Actualmente
es miembro de la Seccién de
Espeleologia de la Sociedad de
Ciencias Aranzadi y de la U.E.V.
(Unién de Espeledlogos Vascos),
donde participa activamente en los
trabajos de espeleologia e
hidrogeologia que se desarrollan,
asi como en la elaboracion del
Cartalogo Espeleolégico de
Guipuzcoa (C.E.G.) y en la
confeccién de cartografia de
diferentes macizos del Pais Vasco.
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Sociedad de Ciencias Aranzadi, de
San Sebastidn. Dentro de dicha
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Sierra de Aralar, en el estudio
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kéarstico Urgoniano del
Auza-Gaztelu (Zaldibia-Aralar) y
en otros estudios hidrogeolégicos
dentro del dmbito guipuzcoano.
Ha participado en varias campanas
de excavacién arqueoldgica, de la
Sociedad de Ciencias Aranzadi,
contribuyendo actualmente con su
dedicacién al Catilogo
Espeleolégico de Guipizcoa, a la
continuacién del estudio del
complejo karstico de Ormazarreta
(en la Sierra de Aralar) y a los
trabajos hidrogeolégicos del
Estudio de Ordenaciéon de Unién
Enirio Aralar, promovidos por la
Diputacién Foral de Guipuzcoa.
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Licenciada en Ciencias Bioldgicas
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las especialidades de Botanica y
Zoologia. Miembro de ANAN
(Agrupacién Navarra de Amigos
de la Naturaleza) desde 1974, ha
formado parte de su Junta
Directiva y ha llevado a cabo
numerosas actividades de
proteccion y divulgacién sobre la
Naturaleza en Navarra, habiendo
sido uno de los organizadores de
las T y II Exposicién de Reptiles
Vivos de Navarra y de las [
Jornadas Micolégicas de
Pamplona. Es autora del folleto
n.° 358 de la serie «Temas de
Cultura Popular», que edita la
Excma. Diputacién Foral de
Navarra, titulado «Arboles y
Bosques» de Navarra.
Actualmente trabaja en la
Diputacién Foral de Navarra, en
el programa de Educacién
Permanete de Adultos de la
Direccién de Educacién.
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Licenciado en Ciencias Bioldgicas
por la Universidad de Navarra y
Miembro de-la Agrupacién
Navarra de Amigos de la
Naturaleza (ANAN) desde el afio
de su fundacién, donde ha
desempenado los cargos de vocal
y presidente. Ha realizado
diversas publicaciones de caracter
cientifico y divulgador, algunas de
las cuales aparecieron en el
primer nimero de este
Suplemento. Ha participado en
congresos nacionales e
internacionales y ha llevado a
cabo numerosas charlas,
conferencias, proyecciones y
exposiciones, siempre sobre temas
de Biologia. En la actualidad ‘
trabaja en el Laboratorio Quimico
de Navarra sobre investigaciéon del
aprovechamiento enérgético de la
Biomasa, becado por la Caja de
Ahorros de Navarra.
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Nacido en Pamplona en 1919 y
licenciado en Medicina por la
Universidad de Madrid. En la
citada Universidad fue discipulo
del profesor Carlos Jiménez Diaz,
bajo cuya direccién publicé sus
primeros trabajos de investigacion.
Posee los titulos de especialista en
Medicina Interna, Endocrinologia
y Nutricién y Medicina del
Trabajo. Es médico del Cuerpo de
Balnearios y Aguas
Minero-Medicinales. Desde
temprana edad se ha dedicado al
estudio de la Cosmologia y toda
su labor, en este sentido, ha sido
la de desarrollar y perfeccionar
sus propias ideas sobre la filosofia
de la Naturaleza. Ha publicado
varios libros, entre los que.
citaremos E! Mundo de las cosas
(Publicado por esta Editorial en
1960) y La cara oculta del mundo
fisico (Biblioteca Hispanica de
Filosofia de la Editorial Gredos,
1974). También le han publicado
varias conferencias pronunciadas
en la Institucién Fernando el
Catdlico de Zaragoza. Ha dado
conferencias en la Sociedad
Espanola de Filosofia de la
Ciencia y en la Sociedad Espafiola
de Médicos Escritores, ambas de
Madrid. Ha tenido entrevistas
personales con dos premios Nobel
de Fisica: en Paris con el principe
Louis de Broglie, creador de la
Mecanica Ondulatoria, y en
Munich con Werner Heisemberg,
descubridor del famoso «principio
de indeterminacién».
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