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Situación 

IÑIGUEZ, ].; 
SANCHEZ-CARPINTERO, I.; 

MUNILLA, C.; 
ROMEO, A.; 
VAL, R.M. 

a Hoja 244 (Alfara) cubre 425 Km2 en la Ribera de Navarra en la 
confluencia del Ebro con su afluente el Aragón, 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 ríos Aragón y Arga, en su tramo final, ocupan 
una extensión 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 ríos, con las 
áreas ocupadas por materiales terciarios blandos, arcillas, yesos y margas, 
que con frecuencia están fuertemente erosionadas. El contraste se hace más 
notable por la distinta dedicación agrícola de ambas zonas. Así, 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 agrícola la 
población aparece irregularmente repartida, agrupada en pueblos grandes 
localizados siempre en las vegas bajas. 
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Fig. 1.. Localización del área estudiada. 

Geología y relieve 

El relieve, en esta Hoja, está fuertemente condicionado por las caracte­
rísticas de los distintos materiales estratigráficos que la componen. 

Estratigrafía 

Están representadas en el área estudiada las siguientes formaciones 
estratigráficas. 
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 prácticamente total. 
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Aquitaniense superior-Vindoboniense. Formación arcillosa, parda, roja o 
blanquecina, con intercalaciones de calizas, blancas o grises, a veces 
de espesor notable. 

Pleistoceno. Pertenecen a este período 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. Está 
constituida por gravas y conglomerados, de materiales principal­
mente calizos. Fuertemente cementada en su parte superior, tiene un 
espesor que supera los 1 O m. 
Con una litología idéntica, existen una serie de terrazas (norte de 
Valtierra y Arguedas, noroeste de Milagro) ampliamente deformadas 
por la dinámica de los yesos subyacentes. Su altura oscila de 130 a 
230m. 
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 está cementada. 
Glacis. Formados a expensas de materiales muy diversos, son pedre­
gosos y de poco espes_or cuando sus materiales proceden de terrazas, 
y están formados por limos yesíferos los que proceden de yesos 
terciarios. 
Holoceno. Terraza de 5-lOm, que ocupaenlaHojaunasuperficie muy 
pequeña, al norte de Rincón de Soto y al sur dt la Hoja, en Castejón. 
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 algún nivel esporádico de gravas. 

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

Les siguen en abundancia las terrazas pleistocenas, que constituyen un 
cuarto de la Hoja. Son con excepción de la terraza de Cadreita, las áreas 
más elevadas. En El Plano, forman una mesa, fuertemente disecada en los 
bordes, de gran monotonía. Por el contrario, las restantes terrazas elevadas, 
presentan una energía de relieve mayor, al haber sido fuertemente defor­
madas. La erosión las ha atacado de forma más intensa. 

La terraza de Cadreita, de gran homogeneidad, está únicamente defor­
mada en su zona norte. 

El resto de la zona está compuesto por materiales blandos terciarios. En 
ocasiones, bordean las terrazas más elevadas, apareciendo fuertemente 
erosionados y disecados. Así 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 cárcavas extensas, donde 
el substrato geológico, desnudo, aparece al descubierto. En el caso de los 
yesos, éstos aparecen fuenemente replegados y distorsionados. 
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En otras ocasiones, forman, por sí mismos, unidades morfológicas. 
Entre éstas destacan, por su extensión, los materiales oligocenos que 
forman una amplia unidad limitada por el cauce del Aragón, barranco del 
Agua Salada, Valle de V alfando y área 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 energía de relieve de toda el área. Las arcillas miocenas 
forman dos áreas, Landazuría y Rada, con escaso relieve y marcado carácter 
endorréico. 

Unidades geomor/ológicas fundamentales 

l. Llanura aluvial y rellenos de valles. 
Ocupa una cuarta parte de la Hoja. Corresponde a los ríos Ebro, Arga y 

Aragón. Presenta un relieve prácticamente llano, con pendiente muy 
suave. Ofrece su altitud mínima en su extremo oriental, 2 50 m y la 
máxima en Marcilla, 290 m. Los tres ríos principales forman meandros muy 
acusados, en plena actividad, siendo frecuentes los meandros abandonados. 
El paisaje refleja estas características. Son abundantes los cultivos de 
regadío, que ocupan prácticamente toda el área, 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 depósitos 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 periódicas de los ríos, con aportes de materiales nuevos. En general, 
están profundamente antropizados, ya que el cultivo intensivo es antiguo 
en toda la zona. U nicamente en algunas áreas, próximas a los ríos, existen 
zonas destinadas a pastos, que conservan mejor las características generales 
de los suelos. 

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

Los rellenos de valles, materiales finos, yesos y limo, que proceden de 
la erosión 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 fácilmente erosionable, por lo que aparece recorrido 
por barrancos profundos, de paredes verticales. El material que los com­
pone ofrece una estratificación muy fina y marcada, de tamaño de milíme­
tros. 

Estos suelos han· sido utilizados, para cereal de secano, y en algunas 
zonas se ha pretendido ponerlos en regadío. El riesgo de salinización es 
elevado, ya que el drenaje es difícil. Existen también, en áreas endorréicas, 
zonas con hidromorfía y salinidad. 
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2. Terrazas bajas. 
Nos referimos aquí a las terrazas de Cadreita ( 10-20 m) y Castejón 

(5-10 m). 
La primera, ocupa una amplia extensión en la margen del Aragón, 

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 está 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 prácticamente llana. A medida que se avanza hacia 
el norte, van apareciendo una serie de deformaciones longitudinales, de 
dirección noroeste-sureste, que progresivamente se hacen más intensas. 
Las zonas bajas, valles poco marcados casi rectilíneos, 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 hidromorfía, 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 Castejón, que aparece también, con extensión pequeña, al 
norte de Rincón de Soto, en la margen izquierda del Ebro, está 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 topografía suave, con 
pequeñas ondulaciones tendidas. Su pendiente general, igual que la de la 
llanura aluvial, es muy pequeña. En general están dedicadas a cultivos de 
cereal de secano, habiendo sido regadas en muy pequeña proporción. 

3. Terrazas altas y glacis. 
Reunimos aquí todas las terrazas situadas a una altura superior a los 

100 m sobre el nivel de los ríos. Existen dos tipos con características 
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 pequeña, está formada por un conglomerado 
de cantos muy potente. En la parte superior, aparece fuertemente cemen­
tada, formando un horizonte petrocálcico, que con frecuencia ha sido 
fragmentado y mezclado con los horizontes superiores por las labores 
actuales. Sobre el depósito de cantos, aparece una capa de limos, de escaso 
espesor, que en ocasiones ha sido eliminada por la erosión. 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 fácilmente permeable, por la potencia 
de la capa de gravas, que llega a tener 10 m de espesor, la pendiente 
pequeña y la poca permeabilidad del substrato, hacen que algunas zonas 
relativamente deprimidas, cerradas, sin drenaje externo ofrezcan caracte­
rísticas de hidromorfía o salinidad. Esta característica 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 más tendidos. 

Toda la superficie de El Plano está dedicada al cultivo de cereal de 
secano. El suelo primitivo ha sido profundamente alterado, al mezclar el 
arado, en la mayor parte de su extensión, los fragmentos del horizonte 
petrocálcico con los horizontes superiores del suelo. Se ha creado así una 
auténtica fase pedregosa, de orígen antrópico. 

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 Punes. 

Con una altitud media superior a los 400 m, aparecen fuertemente 
replegadas, debido a la tectónica diferencial de los yesos y arcillas subya­
centes. Su energía de relieve es a veces alta, formando desniveles que 
llegan a los 100 m, y pendientes superiores al 15%. Esto ha hecho que la 
erosión haya modificado grandemente la distribución original de la capa de 
cantos que forma la terraza. En algunas zonas, los cantos han desaparecido 
de manera prácticamente total, dejando una pequeña capa que recubre los 
yesos y arcillas subyacentes. En contadas áreas, los yesos, con su caracterís­
tico color claro, que contrasta con el rojizo de la terraza, afloran en 
superficie. La capa de limos que recubría 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, pequeñas 
diferencias de cota hacen que el conglomerado de cantos aflore en superfi­
cie, o que desaparezca bajo una capa más o menos potente de limos. 

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

La utilización del suelo consiste en cereales de secano, juntamente con 
cultivos arbóreos, como olivo y almendro, situados éstos en las áreas más 
pedregosas o de mayor pendiente. 

Los glacis circundan todas las terrazas altas, con excepción 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 más frecuente. Por lo 
tanto, la mayoría forman recubrimientos de gravas, más o menos potentes. 
En muchos casos, la capa de cantos es muy somera, quedando ú_nicamentc; 
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 varía de forma gradual, hacién­
dose muy pequeña en la zona terminal, en la que se ligan a las terrazas. 
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4. Yesos 
El área 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 litológico se 
trata de yesos, yesos con arcillas y arcillas, con algunas intercalaciones finas 
de caliza y arenisca. Los estratos siguen una dirección noroeste-sureste, y 
en los flancos norte y sur del anticlinal llegan a aflorar casi verticales. La 
erosión diferencial ha actuado haciendo resaltar la diferencia entre los 
estratos más resistentes y aquellos más blandos. El conjunto forma una 
serie de valles, poco marcados, que siguen la dirección de los estratos. La 
falta de drenaje de algunas áreas deprimidas, junto con la naturaleza de los 
materiales, produce áreas limitadas, hundidas, con fuerte salinidad. 

Las mayores alturas se alcanzan en el Alto de Masadas, con 444 m. 
La ocupación del suelo más extendida es el cultivo de cereal de secano. 

Existen amplias zonas sin utilización agrícola, 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 están rodeadas de extensos taludes, en general con 
pendientes fuertes, en las que afloran los materiales blandos del substrato. 
La erosión, el abarrancamiento y la formación de cárcavas son aquí fenó­
menos habituales. Los suelos son muy someros, la vegetación que soportan 
muy escasa. 

LEYENDA 

D Menos de 300m. 

t~:~;\:~j . De 300 a 400m. 

Ei§~}~ McÍs de 400m. 

Equidistancia 50 m. 

Fig. 2. Distribución altitudinal. 
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Fig. 3. Esquema geológico. 

5. Arcillas 

LEYENDA 

~ Llanura aluYial 

~ Relleno de valle 

~ Terraza 4 

D 
[J 

~ 
WiJ 

~ 

~ 

mm 

Glacis 

Terrazas alias 
muy deformadas 

Terraza 1 

Arcillas 

Arcillas y yesos 

Yesos 

Las arcillas miocenas forman dos superficies casi planas, las llanadas de 
Rada y Landazuría, con una altitud media de 350 m. Entre las arcillas 
aparecen algunos estratos de caliza y arenisca, que, más resistentes, forman 
elevaciones en el terreno, como Trillo y Media Cuenca en Landazuría, 
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 
áreas endorréicas y deprimidas. 

Clima 

Los datos utilizados proceden de las estaciones de Cadreita, Alfara. 
Marcilla y Rada, situadas en la Hoja estudiada, y Caparrosa, muy próxima. 
Las temperaturas medias anuales oscilan de 12,5°C (Rada) a 14,0°C 
(Caparrosa). Las precipitaciones, de 374 mm (Alfara) a 460 mm (Marci­
lla). Los datos climáticos mensuales incluida la evapotranspiración poten­
cial, calculada por el método de Thornthwaite aparecen en las gráficas 
correspondientes. 

El conjunto de la Hoja tiene unas características meteorológicas muy 
semejantes. Los máximos de precipitación corresponden a primavera y 
otoño, con un verano seco. La oscilación térmica es intensa ( 1 7°C en 
Marcilla, l9°C en Caparrosa). Las temperaturas medias de invierno nunca 
son inferiores a los 0°C. 

Todas las estaciones tienen un clima semiárido (D), mesotérmico (B'2), 
sin ningún exceso de agua en todo el año (d). El déficit de verano es muy 
acusado, a pesar del máximo de lluvias, a veces muy marcado (Cadreita), de 
finales de primavera o principios de verano. 
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Las gráficas de pluviosidad y evapotranspiración potencial, permiten 
clasificar los regímenes hídricos del suelo como arídicos, según los criterios 
de Soil Taxonomy, aunque alguna de las estaciones (Marcilla) estén próxi­
mos a xérico. Los períodos de recarga y utilización son muy cortos, 
comparados con el largo período de déficit. Evidentemente, no hay ningún 
período de exceso de agua. 

La existencia de régimen arídico en nuestras áreas plantea problemas. 
Según el concepto de régimen arídico de Soil Taxonomy, debe correspon-
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der a regímenes hídricos que supongan un fuerte impedimento para el 
desarrollo de la vegetación, 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 áreas salinas, en las que la vegetación está 
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 mediterráneo residual, con 
ejemplares de Quercus ilex bien desarrollados (Vedado de Eguaras, al sur 
del Plano), o un pinar autóctono de Pinus halepensis (bordes del Plano, 
flanco noroeste). Estos restos de vegetación sugieren que la aridez actual, 
es en parte antrópica. 

Ante la dificultad de limitar áreas, sea por salinidad, sea por tipo y 
desarrollo de vegetación, nos parece más objetivo ceñirnos escuetamente a 
los criterios y datos exigidos en Soil Taxonomy, y adjudicar a todas las 
estaciones un régimen arídico. 

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

Unidades cartográficas basadas en senes dominantes. 

Cadreita 
El Yugo 
Las Cortinas 
Castillo 
El Plano 
Rada 
Las Limas 
Balsa del Rey 
Aihar 
Otras unidades cartográficas 
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. 

U ni dad Cadreita 

Extensión. 20% del área estudiada. 
Altitud. De 200 a 400 metros. 
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Relieve. Terrazas, normalmente ondulado; en terrazas altas deformadas, 
puede llegar a colinado. 

Vegetación o uso. Siempre cultivadas, normalmente con cereal, algunas 
veces con viña u olivar, en secano. Las terrazas bajas, si existe 
regadío, cultivos de huerta. 

Suelo dominante. Serie Cadreita. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. El Yugo y El Plano. 
Limitaciones. Si no existe regadío, fuerte déficit hídrico, especialmente en 

verano. Pedregosidad en prof~ndidad, que llega a dificultar o impe­
dir el desarrollo de las raíces. Presencia abundante de carbonato 
cálcico. 

Serie Cadreita 
Tipo genético. Camborthid típico, arcilloso, carbonatado, mésico, somero. 

Y ermosol háplico, fase salina. 
Geología. Materiales de terrazas, normalmente una capa de material fino, 

de profundidad variable, sobre un depósito de cantos de varios 
metros de espesor. Los cantos están frecuentemente revestidos con 
costras de carbonato, pero no llegan a formar un horizonte· petrocál­
cico. Corresponden a la tercera y cuarta terraza del Aragón y Ebro. 
La terraza más alta está con frecuencia deformada. 

Características del perfil. 
Horizontes. Ap, B2, C. 
Clase textura!. Arcilloso. 
Pedregosidad. Menos del 35% de grava. 
Estructura. En Al, laminar, mediana o gruesa; otras veces poliédrica, 

moderada, fina. En B2, prismática muy gruesa, débil, que rompe en 
poliédrica subangular gruesa, moderada. 

Características hídricas. Bien drenado a algo excesivamente drenado. Re­
gímenes arídico y xérico próximo a arídico. 

Variabilidad. El espesor del horizonte superficial Ap es variable, según el 
tipo de cultivo. El espesor total del suelo es máximo en áreas 
ligeramente deprimidas, y tiende a hacerse más fino en las partes 
más elevadas. El color del horizonte B puede ser pardo, o pardo 
rojizo. 
Como ya se ha indicado, la pedregosidad es muy variable. Los 
perfiles más profundos pueden estar absolutamente libres de cantos 
y grava, los más someros tienen un contenido elevado, estableciendo 
una gradación hacia la serie El Yugo. 
Cuando estos suelos han sido largamente cultivados, sin adición de 
materia orgánica, como ocurre con la viña y también con el cereal, el 
horizonte Ap puede tener un contenido en materia orgánica inferior 
al del horizonte B, como en el perfil que sirve de ejemplo. 

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

Identificación. Horizontes A poco desarrollados, tanto por espesor como 
por color, con escasa materia orgánica. Horizontes B de espesor 
variable, pardos, con estructura prismática muy gruesa, débil. Los 
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agregados prismáticos rompen en unidades poliédricas subangulares, 
gruesas, moderadas. Siempre sobre conglomerados de terraza. · 
Pedregosidad variable, en función del espesor del suelo. Si éste es 
pequeño, los cantos del conglomerado pueden llegar a la superficie, 
removidos por el labrado. 
La energía del relieve es pequeña; las pendientes son normalmente 
inferiores al 2%. Unicamente en las terrazas altas, deformadas, las 
pendientes son mayores. 
El suelo está con frecuencia antropizado con intensidad. El horizonte 
Ap incluye el A 1 original y la parte· superior del B. Si el suelo es 
poco profundo, incluso parte del C está removido. 

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

Perfil 811201-I. 

Unidad El Yugo 

Extensión. 5% del área estudiada. 
Altitud. De 300 a 400 metros. 
Relieve. Terrazas, normalmente ondulado. Puede llegar a colinado, en 

terrazas altas, deformadas. 
Vegetación o uso. Cultivadas, viña, olivar, almendros. Otras veces con 

cereal de secano, especialmente cuando está asociada con la unidad 
Cadreita. 

Suelo dominante. Serie El Yugo. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Cadreita y El Plano. 
Limitaciones. Fuerte déficit hídrico, tanto por pluviosidad como por dre-

. naje, demasiado rápido. 
La presencia de cantos abundantes interfiere las labores y el creci­

.. iniento de las raíces. El contenido en carbonato cálcico activo es­
elevado. La profundigad es con frecuencia escasa. 

Serie El Yugo 
Tipo genético. Camborthid típico, esquelético arcilloso, carbonatado, mé-

sico, somero. Yermosol háplico, fase salina. . 
Geología. Estos suelos se han desarrollado sobre las terrazas tercera y 

cuarta de los ríos Aragón y Ebro. El depósito de gravas, con costras 
de carbonato cálcico, en la parte superior, suele ser muy potente. La 
cementación no es suficiente para formar horizontes petrocálcicos. 

Características del perfil. 
Horizontes. Ap, B2, C. 
Clase textura!. Arcilloso. 
Pedregosidad. Más del 3 5% de grava. 
Variabilidad. El contenido en grava puede ser muy distinto, aunque nunca 

llega a ser fragmenta!, en las clases por tamaño de partícula. 
El contenido en materia orgánica del horizonte Ap es bajo. 
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El color del horizonte B puede ser pardo o pardo rojizo sin que 
llegue nunca a 5 YR. 

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

Identificación. 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 energía 
del relieve: en las terrazas inferiores, no llega al 2%. 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, diferenciándose por el menor 
contenido de piedras y gravas. 

Unidad Las Cortinas 

Extensión. 1% del área estudiada. 
Altitud. De 200 a 300 metros. 
Relieve. De plano a ondulado. Ocupa normalmente fondos de valles o 

depresiones, donde se acumulan los depósitos coluviales y aluviales 
finos o muy finos, ligados a barrancos y torrenteras. 

Vegetación o uso. Cultivo de cereal de secano, especialmente de cebada, si 
la salinidad es baja. Como vegetación natural, Brachypodium ramosum, 
Thymus vulgaris, Lygeum spartum, Herniaria /ruticosa, Genista scor­
pius, Tamarix sp., Suaeda /ruticosa ssp. bretJi/olia, Salsola ranunculata, 
Dactylis glomerata. 

Suelo dominante. Serie Las Cortinas. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Existen pequeñas extensiones de 

Suelos someros sobre material deleznable, yesosos o no. 
Limitaciones. Además de las limitaciones impuestas por el régimen hídrico, 

comunes a todos los suelos del área, la salinidad es elevada, llegando 
a conductividades superiores a los 70 mmhos por centímetro. El 
nivel de máximo contenido en sales fluctúa a lo largo del año, 
situándose en la superficie en la época seca. 

Serie Las Cortinas 
Tipo genético. Torrifluvent típico, limoso fino, carbonatado, mésico. Fluvi­

sol calcárico, fase salina. · 
Geología. 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 erosión es 
fuerte, normalmente con barrancos fuertemente encajados, que di­
secan las superficies planas o casi planas. 

Características del perfil. 
Horizontes. A 1, C. 
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Clase textura!. 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. 

Características hídricas. Imperfectamente drenado (clase 2), debido a la 
textura pesada. El régimen es arídico, próximo 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 orgánica puede 
ser alto, el color es siempre claro, debido al alto contenido en 
carbonato cálcico finamente dividido. Su estructura es variable. La 
más típica es laminar fina, pero puede haber sido disturbado por 
labrado, y en los suelos con máxima actividad biológica, puede ser 
poliédrica subangular moderada. 

Presencia en otras unidades cartográficas. Existe como inclusión en las 
unidades Rada y Balsa del Rey. 

Identificación. Horizonte A 1 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 milímetros de espesor, en superficie. La vegeta­
ción cubre el suelo de forma dispersa, dejando amplias superficies 
desnudas. 

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

Perfil 810203 - II. 

Unidad Castillo 

Extensión. Ocupa el 1% del área estudiada. 
Altitud. De 300 a 400 metros. 
Relieve. Ocupa zonas de pendiente que varían desde ondulado a colinado. 
Vegetación o uso. Bosque degradado, con Pinus halepensis, ]uniperus 

phoenicia, Quercus ilex, Ramnus lycioides, Pistacia lentiscus, Rosmarinus 
o/ficinalis. 

Suelo dominante. Serie Castillo. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. En las zonas bajas, con mmtmo 

relieve, existen pequeñas extensiones que corresponden a la serie 
Cortinas. 

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

Serie Castillo 
Tipo genético. Torriorthent xérico, limoso fino, carbonatado, mésico. 
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Solonchak ártico. 
Geología. Arcillas con intercalaciones de yeso, del Oligoceno y Mioceno. 

Siempre sobre laderas con pendiente muy variable. 

Características del perfil. 
Horizontes. A 1, C. 
Clase textura!. Franco limosa y franco arcillosa. 
Pe"dregosidad. Sin piedras, clase O. 
Estructura. Estructura poliédrica subangular, fina, moderada o fuerte. 
Características hídricas. 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. 

Identificación. Horizonte A espeso, de color muy obscuro, pardo o gris, 
fuertemente estructurado, con gran cantidad de raíces. El contenido 
en materia orgánica disminuye lentamente en el perfil, manteniendo 
valores elevados aún en las zonas más profundas. Destacan en el 
paisaje por sus colores obscuros y su vegetación, en un área 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 más 
obscuro hace que deban ser clasificados como Mollisoles. 

Perfil 801125-I. 

Unidad El Plano 

Extensión. Ocupa el 6% del área cartografiada. 
Altitud. Superior a los 400 m. 

Relieve. Siempre sobre terrazas, plano o casi plano. 

Vegetación o uso. Siempre cultivados, con cereal de secano. Pequeñas 
áreas ocupadas por matorral o sotobosque con Quercus ilex. 

Suelo dominante. Serie El Plano. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Pequeñas extensiones de la serie El 

Yugo. 

Limitaciones. Falto de profundidad, lo que supone un límite para el 
desarrollo de raíces y escasa capacidad de reserva de agua. La sequía 
estival es muy acusada, con fuerte déficit hídrico. En ocaswnes, 
pedregosidad acusada. 

Serie El Plano 

Tipo genético. Xerochrept calcixeróllico, limoso grueso, mezclado, mésico. 
Cambisol cálcico. 

Geología. Se desarrolla sobre las terrazas más altas, especialmente del 
Aragón. Estas terrazas están 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 petrocálcico. Sobre el 
depósito de cantos existe una capa, de espesor variable, de limos, en 
los que se ha desarrollado el suelo. Debido a su situación topográ­
fica, con frecuencia están disecados por la erosión. 

Características del perfil. 
Horizontes. Al, B2, Cea. 
Clase textura!. Franca. 
Pedregosidad. Oscila desde desprovisto de piedras, hasta contenidos mo­

deradamente elevados, aunque no lleguen al 35%. La pedregosidad 
está en función de la profundidad del perfil y de la erosión; en las 
áreas de suelos someros, o erosionados, la pedregosidad alcanza los 
valores más elevados. 

Estructura. Poliédrica subangular moderada y débil, gruesa. 
Características hídricas. Bien drenado. Régimen hídrico xérico. 
Variabilidad. El espesor del suelo oscila entre los cincuenta centímetros y 

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

Identificación. Suelos de colores pardos o rojos, sobre superficies planas o 
casi planas, formados sobre terrazas con potentes depósitos de 
cantos. Cementación por carbonato cálcico en la parte superior del 
horizonte C, sin llegar a formar horizonte petrocálcico. Pedregosidad 
variable. 

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

Perfil 801125 - III. 

Unidad Rada 

Extensión. Ocupa el 9% del área cartografiada. 
Altitud. De 300 a 400 m. 
Relieve. Ocupa posiciones fisiográficas deprimidas, de fondo de valle, con 

pendientes muy débiles (plana o casi plana). 
Vegetación o uso. Cultivo de cereal, especialmente de cebada, en secano, 

en las áreas menos salinas. Vegetación dispersa, con Lygeum spartum 
y Suaeda /ruticosa en las áreas más salinas. 

Suelo dominante. Serie Rada. 
Otros suelos en la unidad cartográfic'a. 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 regadío. 
El régimen hídrico supone un fuerte déficit en verano. 

Serie Rada 
Tipo genético. Camborthid xerértico, fino, ilítico, mésico. Xerosol háplico, 

fase salina y Solonchak órtico. 

Geología. Siempre sobre materiales aluviales y coluviales cuaternarios, que 
rellenan vallonadas y cauces de torrentes. Son sedimentos finos, 
arcillosos, pesados, sin estratificación apreciable. Con frecuencia 
tienen su origen en margas yesíferas, 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. 

Características del perfil. 
Horizontes. A 1, B2, C. 

Clase textura!. Arcillosa. 
Pedregosidad. Sin piedras, clase O. 
Estructura. Poliédrica subangular gruesa, moderada en A. Prismática muy 

gruesa, débil, que rompe en poliédrica subangular gruesa en B. 
Características hídricas. Imperfectamente drenado. Regímenes arídico y 

xérico. 

Variabilidad. El contenido en materia orgánica, especialmente en el hori­
zonte superior es elevado en los suelos vírgenes (3%), disminuyendo 
notablemente en los cultivados ( 1% ). 
La conductividad eléctrica oscila de 2 a más de 15 mmhos por 
centímetro, y el SAR puede llegar a tener valores superiores a 15. 

Presencia en otras unidades cartográficas. Aparece como inclusión en las 
unidades Las Cortinas y Balsa del Rey. 

Identificación. Suelos pesados, arcillosos, de colores grises, que ocupan los 
fondos de los valles y torrentes. Horizontes muy homogéneos en 
color, con grietas en los períodos secos. Fácilmente 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-III. 

Unidad Las Limas 

Extensión. Ocupa el 4% del área estudiada. 
Altitud. De 200 a 400 m. 
Relieve. Aparece siempre en zonas de pendiente, con formas de terreno 

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

Suelo dominante. Serie Las Limas. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Suelos someros sobre material 

deleznable no yesoso. 
Limitaciones. Escasa profundidad, alto contenido en yeso y sales solubles, 

junto con el régimen hídrico, arídico o próximo a arídico, impiden 
cualquier utilización agrícola. 

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

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

Características del perfil. 
Horizontes. Al, C. 
Clase textura!. Franco limosa. 
Pedregosidad. Libre de piedras, clase O. 
Estructura. Granular muy gruesa, que rompe en media, fuerte. 
Características hídricas. Bien drenado. Regímenes arídico y xérico. 
Variabilidad. El espesor y color del horizonte A oscila notablemente. 
Presencia en otras unidades cartográficas. Aparece en las unidades Los 

Aguilares y Suelos someros sobre material deleznable. 
Identificación. Suelos AC sobre materiales yesosos o yesos, con horizonte 

A de color claro, debido a la presencia de carbonato cálcico y yeso 
finamente dividido. En el horizonte C destacan las cristalizaciones de 
yeso. Horizonte A más 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 81062 3-l. 

Unidad Balsa del Rey 

Extensión. Ocupa 4,5% del área estudiada. 
Altitud. De 300 a 400 m. 
Relieve. Plano y ondulado. 
Vegetación. Cereal de secano en las áreas cultivadas. Matorral discontinuo 

y disperso, con Suaeda /ruticosa en las áreas sin cultivar, normal­
mente las más salinas. 

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

Limitaciones. Además de las climáticas correspondientes a toda el área, la 
falta de permeabilidad y la alta salinidad son obstáculos importantes 
para la producción vegetal. 

Serie Balsa del Rey 
Tipo genético. Camborthid típico, muy fino, ilírico, mésico. Solonchak 

ártico. 
Geología. Arcillas miocenas, con relieves en general suaves. 

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

Clase texturai. Arcillosa. 
Pedregosidad. Sin piedras, clase O. 

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

Características hídricas. Imperfectamente drenado. Régimen hídrico arí­
dico. 

Presencia en otras unidades cartográficas. Aparece asociado con los Su~rlos 
someros sobre material deleznable. 

Identificación. 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 está saturado por sodio en 
proporción elevada, llegando a valores del SAR superiores a 40 por 
lo que está muy próximo a los Camborthids nátricos. 

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-II. 

U ni dad Aibar 

Extensión. 2,5% del área estudiada. 
Altitud. De 200 a 400 m en esta Hoja. 
Relieve. Varía de plano a fuertemente colinado. 
Suelo dominante. Serie Aibar. 
Otros suelos en la unidad cartográfica. Fases erosivas y Suelos sobre glacis 

en las zonas de mayor pendiente. 
Vegetación o uso. Cultivo de cereal. En las zonas de mayor pendiente, 

bosque residual de Quercus ilex, Pi nus halepensis, con soto bosque de 
]uniperus oxycedrus, Quercus coco/era, Arctostaphyllos Ut'a-ursi, Thymus 
z·ulgaris, Genista scorpius. 

Limitaciones. Sequía estival. Contenido alto en carbonato cálcico. 
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Serie Aibar 
Tipo genético. Xerochrept calcixeróllico, limoso fino, carbonatado, mé­

sico. Cambisol cálcico. 
Geología. Limolitas y arcillas con intercalaciones de areniscas calizas y 

margas stampienses, chatienses, aquitanienses y burdigalienses. 

Características del perfil. 
Horizontes. Al, B2, C. 
Clase textura!. Arcillosa, franco arcillosa, arcillo limosa, arcillo arenosa, 

según las características 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. 
Características hídricas. Bien drenado. Régimen xérico. 
Variabilidad. El color del horizonte superior es más o menos obscuro, 

según el contenido en materia orgánica ·y en carbonato cálcico 
finamente dividido. 
La estructura de B puede ser prismática gruesa, con más frecuencia 
poliédrica. 
El horizonte ca puede estar más o menos expresado, y el depósito de 
carbonatos, siempre pulverulentos, afecta al C o 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 con 
más frecuencia, poliédrico subangular. 

Perfil 820519-11. 

Unidad Los Aguilares 

Extensión. Ocupa el 2,5% del área estudiada. 
Altitud. De 200 a 400 m. 
Vegetación o uso. Si la topografía es suficientemente plana, se cultiva 

cereal de secano. En caso contrario sotobosque residual, con Quercus 
ilex, Quercus cocci/era, Prunus spinosa, Genista scorpius, Thymus t•ulga­
ris, Rosmarinus o/ficinalis. 

Suelos dominantes. Serie Los Aguilares y suelos idénticos a éstos pero con 
una proporción de yeso más elevada por lo que en lugar de ser 
carbonatados son gypsicos. La variación se da en distancias de escasos 
metros. 

Otros suelos en la unidad cartográfica. Suelos someros sobre material 
yesoso, serie Las Limas. 

Limitaciones. Seq:uía estival. Alto contenido en carbonatos y yeso. Salini­
dad. 

242 [20] 



]. IÑIGUEZ, l. SANCHEZ CARPINTERO, C. MUNILLA, A. ROMEO y R. M. VAL 

Serie Los Aguilares 
Tipo genético. Camborthid xeróllico, fino, carbonatado, mésico. Xerosol 

háplico, fase salina. 
Geología. Sobre materiales blandos con alto contenido en yeso, como 

margas y arcillas yesosas. N o llega a formarse sobre yesos puros. 

Características del perfil. 
Horizontes. Al, B2, C. 
Clase textura!. Arcillosa. 
Pedregosidad. Libre de piedras (clase 0). 
Estructura. Laminar y poliédrica subangular gruesa en A. Poliédrica suban­

guiar fina y media, fuerte, en B. 
Características hídricas. 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, según la 
naturaleza del substrato. 

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

Identificación. 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 orgánica, en A y B, que les da 
un cierto caracter isohúmico. 

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-I. 

Unidad Otazu 

Esta unidad, descrita en la Hoja de Pamplona, ocupa aquí una extensión 
considerable, el 20% del área cartografiada. 

Aparece sobre materiales sedimentarios cuaternarios, correspondientes 
a la primera terraza del Aragón, Arga y Ebro. Son sedimentos recientes,· 
rejuvenecidos periódicamente por las crecidas e inundaciones de los tres 
ríos. La serie dominante -serie Otazu- ha sido caracterizada como Xero­
fluvent típico, limoso fino, carbonatado, mésico y como Fluvisol calcárico, 
en la Hoja de Pamplona. En esta zona, dadas las características climáticas 
ha de caracterizarse como Torrifluvent xérico. Nos ha parecido conve­
niente conservar el nombre de la unidad, ya que el cambio de condiciones 
climáticas 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 regadío. 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 topografía es casi plana, con pendientes que no llegan al 2%. 

Suelos someros sobre material yesoso 

Los yesos, y las margas yesosas, se erosioñan con facilidad, originando 
profundas cárcavas, en cuanto el relieve es algo acusado. Aparecen así en 
las áreas 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 edáficas esqueléticas, en las que la 
erosión rejuvenece continuamente el suelo. 

Ocupan el · 13% del área cartografiada, extensión importante, que 
plantea el problema de su aprovechamiento. 

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

Según la leyenda F AO habría que clasificarlos como Regosoles; en la 
Clasificación Americana, Torriorthents típicos. 

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 características diversas. 
Aunque todos deben considerarse como fases pedregosas, el contenido de 
cantos es variable, así como el desarrollo del perfil. 

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

En la Clasificación Americana serían Xerochrepts y Camborthids, según 
el régimen hídrico. En la leyenda F AO, Cambisoles o Xerosoles. -

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

Suelos hidromor/os 

Están condicionados por texturas pesadas, con conductividad hidráulica 
baja, y situación topográfica muy definida. La única zona con extensión 
apreciable, 0,2% del área estudiada, se encuentra localizada sobre la 
llanura aluvial, formada por limos, en la que termina el Barranco de Agua 
Salada. Esta zona terminal, con topografía llana y drenaje impedido, recoge 
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todas las aguas de escorrentía del.Barranco, y en la actualidad, parte del 
. agua sobrante del Canal de Barde nas. Se encuentra habitualmente saturada 
de agua, con vegetación adaptada a la situación de hidromorfía. Su utiliza­
ción es de pastizal. 

En la Clasificación Americana son Haplaquepts y en la leyenda F AO, 
Gleysoles eutricos. 

Suelos esqueléticos arenosos 

Se desarrollan sobre sedimeliltos actuales de los principales ríos. Estos 
sedimentos están caracterizados en el Mapa Geológico de Alfara a escala 
1:50.000, como «barras de acreción lateral actual». Ocupan el 3,5% del 
área estudiada. La textura es siempre gruesa, con más del 90% de arena. 

El perfil presenta un horizOnte A muy poco expresado, con escaso 
contenido en materia orgánica. El resto del perfil muestra la estratificación 
cruzada típica de los depósitos aluviales. 

En los depósitos más antiguos, que a veces forman meandros abando­
nados, la vegetación actual corresponde a repoblaciones con chopos. En 
pocos casos estos antiguos meandros han sido cultivados. 

En los depósitos más modernos, sometidos a la acción de la corriente, 
existe sólo la vegetación espontánea, frecuentemente con matorral de 
sauces. 

Según la leyenda F AO, estos suelos se clasifican como Arenosoles. La 
Clasificación 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. 

Suelos someros sobre material coherente 

En el área cartografiada, se limitan a las formaciones edáficas, con 
escaso desarrollo, sobre materiales calizos resistentes, lo que reduce consi­
derablemente su extensión (menos del 1% de la superficie estudiada). 

Se forman en zonas de pendiente, que destacan, por su energía de 
relieve, de los materiales blandos, fácilmente erosionadas. 

Siempre se encuentran asociados a afloramientos rocosos. Correspon­
den a los Litosoles de la leyenda F AO, y a Xerorthents líticos en la 
Clasificación Americana. 

Fases erosi11as 
Incluimos aquí los suelos-rejuvenecidos continuamente por la erosión, 

en zonas de pendientes más 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 cárca­
vas y barrancos, que dejan aislados retazos de suelo. 

El horizonte A, único que existe, tiene escaso desarrollo, y normal­
mente, contenidos altos en carbonato cálcico finamente dividido. 

Ocupan una extensión ap,roximada del 2%. 
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Localización: carretera Valtierra-Cadreita. Km. 0,5. Coordenadas: 
42°12'45"~ 1 °40' 10". 

Altitud: 280 m. 
Fisiogra/ía: terraza; plano; pendiente 0%. 
Material originario: cantos y material heterogéneo de terraza. Presencia de 

algunas piedras, escasas. 
Vegetación: Lygos sphaerocarpa; Scabiosa atrop¡¡rpllrea; Amaranthm sp.; Phoe­

niculmn l'ulgare; Artemisia herba-alba. 
Clasificación: Camborthid típico, arcilloso, carbonatado, mésico, somero. 

Yermosol háplico, fase salina. 



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

Descripción 

Hor. 
Al 

B2 

Cl 

C2 

C3 

Prof. cm. 
0-5/10 

5/10-30 

30-80 

80-115 

115+ 

Color en seco ( 10 YR 7/3) pardo muy claro. En 
húmedo ( 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 
superficie. Carbonatos. Muy pocas raíces medias y 
finas. Límite brusco. 
Color en seco ( 1 O YR 6/4) pardo amarillento claro. 
En húmedo ( 1 O YR 4/4) pardo amarillento oscuro. 
Textura arcillosa. Estructura prismática, muy débil 
que rompe en poliédrica subangular gruesa. Muy 
duro en seco. Muy pocos poros, en las caras de los 
agregados. Carbonatos. Muy pocas raíces medias. 
Límite brusco. 
Color en seco ( 1 O YR 7/3) pardo m u y claro. En 
húmedo ( 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 raíces medias y muy 
finas. Límite brusco. 
Color en seco (2,5 Y 7/4) amarillo claro. En húmedo 
( 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 raíz gruesa. Límite 
brusco. 
Cantos de terraza, con arena muy abundante. No 
muestreado. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/J en mm) 
2-1 1-0,5 0,5-0,25 0,2 5-0,1 o O, 10-0,05 0,05-0,002 <0,002 

0-5/10 0,25 0,45 4,70 11,55 7,85 16,07 22,05 
5/10-30 0,10 0,90 2,90 7,35 5,95 18,07 26,72 
30-80 0,20 0,75 3,55 10,35 7,53 18,74 23,25 

80-115 0,30 2,95 10,75 9,98 22,69 21,47 
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M.O.% C% N% C/N C01Ca% 

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/lOOg C.E. mmhos/cm Yeso% 
H20 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/lOOg 
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 

Localización: barranco bajo Las Cortinas. Coordenas: 42°1.1.'50"-1.0 31.'00". 
Altitud: 300 m. 
Fisiografía: llana; pendiente 0%. 
Material originario: limos con cantos sueltos. 
Vegetación: Salsola ranunculata; Suaeda /ruticosa ssp. bret•tfolia; Dactylis glo­

merata; Atriplex halinus. 
Clasificación: Torrifluvent típico, limoso fino, carbonatado, mésico. Fluvi­

sol calcárico, fase salina. 

Descripción 

Hor. 
A11 

248 

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

Textura franco arcillo limosa. Estructura laminar fina 
moderada. Blando en seco; en húmedo: friable, 
ligeramente plástico, no adherente. Muchos poros 
finos. Carbonatos. Pocas raíces finas y medias. Lí­
mite brusco. 
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A12 3-25 Color en seco (2,5 Y 7/4); en húmedo (2,5 Y 5/6). 
Textura franco arcillo limosa. Estructura poliédrica 
subangular gruesa; hay zonas con láminas. En seco, 
ligeramente duro; ligeramente plástico, no adhe­
rente en húmedo. Muchos poros pequeños. Carbo­
natos. Muy pocas raíces finas y muy gruesas. Pocas 
grietas verticales de anchura menor de 2 mm. Lí­
mite neto. 

C1 25-75 Color en seco (2,5 Y 7/4); en húmedo (2,5 Y 8/2). 
Textura franco arcillo limosa. Estructura laminar 
fuerte. Ligeramente duro en seco; plástico no adhe­
rente en húmedo. Muchos poros en burbuja. Car­
bonatos. Escasas raíces finas y medias. Límite neto. 
Pocas grietas verticales menores de 5 mm. 

C2 75-170+ Color en seco (2,5 Y 5/6); en húmedo (2,5 Y 8/4). 
Textura arcillo limosa (75-12 5 cm), arcillosa (12 5 cm), 
arcillo limosa (12 5-l 7 O cm). Estructura laminar me­
diana y gruesa. Ligeramente duro en seco. Muy firme, 
plástico no adherente en húmedo. Escasos poros. 
Carbonatos. Algunas raíces muy finas y medias. Límite 
desconocido. 
De este horizonte se han tomado muestras a tres 
profundidades diferentes, cuyos análisis se han reali­
zado por separado. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof.cm Análisis granulomérrico % ((/) 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.O.% C% N% CIN e o, ca% 

0-3 2,08 1,21 0,15 8,06 44,24 
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/lOOg 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 11,3 7 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 meq/1 
Mg++ Na+ K+ ca++ 

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 

HCOJ- o- so~- co~-

0-3 4,78 1,94 9,52 
3-25 t 6,33 17,75 

25-75 185,00 75,17 
75-1.25 608,00 41,34 
125 462,00 32,79 

1.25-1. 70+ 192,00 46,40 

Localización: Bardenas (Castillo). Coordenadas: 42°15'-1°31'10". 
Altitud: 3 70 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 10%. Terreno colinado. 
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Material originario: sedimentos cuaternarios de material fino. 
Vegetación: J u niperus phoenicia,- Pinus halepensis; Ramnus lycioides,- Pistacia 

lentiscus; Rosmarinus o/ficinalis. 
Clastficación: Torriorthent xérico, limoso fino, carbonatado, mésico. Solon­

chak ártico. 

Descripción 

Hor. 
All 

A12 

C1 

C2 

Prof. cm. 
0-25 

25-45 

45-70/75 

75-125 + 

Color en seco (10 YR 5/3); en húmedo (10 YR 4/3). 
Textura franco arcillo limosa. Estructura poliédrica 
subangular mediana, débil que rompe en fina fuerte. 
Duro en seco. Plástico no adherente en húmedo. 
Pocos poros finos. Carbonatos. Raíces finas, medias 
y gruesas. Límite gradual. 
Color en seco (10 YR 8,5/3); en húmedo (10 YR 
6/3). Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica· 
subangular, gruesa moderada. Firme; plástico no 
adherente. Poros finos abundantes. Carbonatos. 
Raíces finas y medias frecuentes y alguna gruesa. 
Color en seco (10 YR 8,5/3); en húmedo (10 YR 
6/4). Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica 
subangular gruesa y débil; también se observa lami­
nar muy fina. Duro en seco; en húmedo plástico no 
adherente. Compactado con yeso. Muchos poros y 
muy finos. Hay yeso de origen secundario. Límite 
neto ondulado. 
Color en seco (10 YR 7/3); en húmedo (10 YR 5/4). 
Textura arcillo limosa. Estructura poliédrica gruesa 
muy débil primaria y secundaria laminar fina. Duro 
en seco; plástico no adherente en húmedo. Friable. 
Poros muy finos muy abundantes. Carbonatos. 
Acumulaciones pulverulentas con aspecto de yeso 
mucho menos abundantes que en el horizonte ante­
rior. Límite desconocido. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm Análisis granulomérrico % ((/) 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.O.% C% N% C/N 

0-25 3,65 2,12 0,20 10,60 
25-45 0,99 0,58 0,10 5,80 

45-70/75 0,22 0,13 0,06 2,16 
75-125+ 0,34 0,20 0,06 3,33 

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

0-25 7,60 6,95 14,36 
25-45 7,90 7,45 7,18 

45-70/75 8,20 7,75 5,98 
75-125+ 8,05 7,65 6,58 

Cationes de cambio meq/100 g 
Prof. cm. Ca . Mg H Na 

0-25 20,48 2,04 0,28 
25-45 15,36 7,16 7,60 

45-70/75 45,05 8,19 10,00 
75-125+ 14,33 6,14 11,00 

C.E. mmhos/cm Yeso% 

0-25 0,89 t 
25-45 17,39 0,04 

45-70/75 23,85 0,77 
75-125+ 22,86 0,18 

Extracto de pasta saturada meq/1 
Na+ K+ ca++ 

0-25 1,57 0,19 8,20 
25-45 120,00 0,25 32,80 

45-70/75 180,00 0,35 45,10 
75-125+ 178,00 0,36 41,00 

HC01- Cl- so~-

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 

Localización: El Plano. Coordenadas: 42°17'20"-1°32'20". 
Altitud: 403 m. 

C01Ca% 

37,39 
45,52 
47,15 
47,15 

ESP 

0,20 
20,00 
26,00 
27,00 

K 

0,56 
0,25 
0,24 
0,29 

SAR 

0,77 
19,35 
25,14 
26,20 

Mg++ 

44,07 
57,40 
51,25 

CO:~-

Fisiogra/ía: llana. Pendiente del perfil 0%. Terreno plano. Terraza. 
Material originario.; conglomerado de terraza. 
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Vegetación: cultivo abandonado. 
Clasificación: Xerochrept calcixeróllico, limoso grueso, mezclado, mésico. 

Cambisol cálcico. 

Descripción 

Hor. 
Al 

B2 

Cea 

Prof. cm. 
0-20 

20-50 

50-80+ 

Color en seco (10 YR 6/4); en húmedo (7,5 YR 
4/4). Textura franca. Estructura poliédrica subangu­
lar moderada gruesa. De blando a ligeramente duro 
en seco; friable, no adherente, plástico en húmedo. 
Algún poro muy pequeño. Escasos fragmentos de 
rocas. Carbonatos. Deyecciones de lombrices. Pocas 
raíces medias y finas. Límite gradual. 
Color en seco (7,5 YR 5/4); en húmedo (7,5 YR 
4/4). Textura franca. Estructura poliédrica subangu­
lar gruesa débil. Ligeramente duro en seco. Plástico, 
no adherente, friable en húmedo. Muy pocos poros 
muy finos. Escasos fragmentos de rocas. Carbonatos. 
Deyecciones de lombrices. Muy pocas raíces muy 
finas. Límite brusco. 
Color en seco (7,5 YR 8/2); en húmedo (7,5 YR 
6/4). Textura franca. Duro en seco. Ligeramente 
plástico no adherente en húmedo. Costra caliza par­
cialmente endurecida. 

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 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 COJCa% 

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/lOOg C.E. mmhos/cm Yeso% 
H20 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/lOOg 
Prof. cm Ca Mg H Na K Sff% 

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 

Localización: coordenadas: 42°18'50"-1°36'55". 
Altitud: 320 m. 
Fisiogra/ía: llana. Terreno suavemente colinado. 
Material originario: arcillas con capas de yesos, caliza y arenisca. 
Uso de la tierra: cultivo de cereal. 
Clasificación: Camborthid xerértico, fino, ilítico, mésico. Xerosol háplico, 

fase salina. 

Descripción 

Hor. 
Ap 

B2 

C1 

C2 

254 

Prof. cm 
0-25 

25-65 

65-130 

130-150+ 

Color en húmedo (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. En 
seco (2, 5 Y 7 /2) gris claro. Textura arcillosa. Es­
tructura moderada, poliédrica subangular gruesa. 
Friable en húmedo. Algunos poros muy gruesos. 
Carbonatos. Canales de lombrices. Pocas raíces muy 
finas. Límite brusco. 
Color en húmedo (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. En 
seco (2,5 Y 7 /2) gris claro. Textura arcillosa. Es­
tructura prismática muy gruesa, débil que rompe en 
poliédrica subangular gruesa, fuerte. Friable, muy 
duro en seco. Cutanes de presión. Algún poro muy 
grueso y muchos poros muy finos. Carbonatos. Al­
gún canal de lombriz. Alguna raíz media. Límite 
brusco. 
Color en húmedo (2,5 Y 3/2) pardo grisáceo muy 
oscuro. En seco ( 1 O YR 6/2) gris parduzco claro. 
Textura arcillosa. Estructura poliédrica subangular 
fuerte y gruesa. Friable. Cutanes de presión. Algu­
nos poros muy finos. Carbonatos. Límite neto. 
Color en húmedo (2,5 Y 6/4) pardo amarillento 
claro. En seco (2,5 Y 7/2) gris luminoso. Textura 
arcillosa. Estructura prismática muy débil, gruesa 
que rompe en poliédrica media. Friable. Cutanes de 
presión. Poros finos abundantes. Carbonatos. 
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RESULTADOS ANALITICOS 
Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) 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.O.% C% N% CIN C01Ca% 

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 ClK 

0-25 7,50 6,85 17,95 8,52 
25-65 7,80 7,20 20,34 18,3 7 
65-130 7,70 7,10 19,75 19,83 

130-150+ 7,75 7,15 14,36 17,96 

Cationes de cambio meq/lOOg 
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 Y éso% 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/1 
Na+ K+ ca++ Mg++ 

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 

HC01- Cl- so~- coj-

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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Localización: coordenadas: 42°10'55"-1°36'00". 
Altitud: 3 30 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente de 20%. Terreno colinado. 
Material originario: yeso y arcilla. 
Vegetación: Salsola vermiculata, Genista scorpius, Thymus vulgaris. 
Clasificación: Torriorthent xérico, fino, gypsico, mésico. Solonchak órtico. 

Descripción 

Hor. 
Al 

Cl 

C2 

C3 

Prof. cm. 
0-15 

15-40 

40-75 

75-100+ 

Color en seco (2,5 Y 5,5/2) gris parduzco claro; en 
húmedo (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 raíces. Muchas raíces finas y medias. Límite 
brusco. 
Color en seco ( 1 O YR 7 /2) gris claro; en húmedo 
(10 YR 6/3) pardo claro. Textura arcillosa. Estruc­
tura moderada, entre granular y poliédrica suban­
guiar media. Friable en seco. Ligeramente duro. 
Cementación por yeso. Fragmentos de yeso. Carbo­
natos. Canales frecuentes. Muy pocas raíces finas. 
Límite gradual. -
Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro; en 
húmedo (10 YR 6/3) pardo claro. Textura arcillo 
limosa. Estructura muy débil granular fina. Friable. 
Ligeramente duro. Fragmentos de yeso. Cristaliza­
ciones pequeñas de yeso. Carbonatos. Canales fre­
cuentes. Muy pocas raíces finas y medias. Límite 
brusco. 
Color en seco (10 YR 7/3) pardo muy claro; en 
húmedo (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 raíces muy 
finas. Límite desconocido. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
2-1 1-05 0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002 

0-15 1,50 7,40 6,00 5,55 3,05 11,32 33,85 
15-40 5,20 7,55 6,75 9;30 6,55 23,79 15,95 
40-75 1,35 1,95 2,90 5,25 5,85 35,35 17,75 
75-100+ 0,52 1,40 3,00 5,85 5,60 39,44 13,42 
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Prof. cm. M.O.% C% N% CIN 

0-15 5,29 3,07 0,22 13,95 
15-40 0,43 0,25 0,10 2,50 
40-75 0,62 0,36 0,06 6,00 

75-100+ 0,62 0,36 0,06 6,00 

pH en pasta saturada 
Hz O ClK 

0-15 7,45 6,85 
15-40 8,80 8,10 
40-75 9,10 8,60 

75-100+ 9,05 8,50 

Cationes de cambio meq/lOOg 
Ca Mg H Na 

0-15 111,00 0,45 
15-40 105,00 5,00 1,12 
40-75 121,00 3,48 

75-100+ 114,00 2,00 2,43 

Extracto de pasta saturada meq /l 
Na+ K+ 

0-15 1,00 1,38 
15-40 16,00 1,26 
40-75 66,00 0,27 

75-100+ 45,00 0,16 

HCOJ- Cl-

0-15 9,01 
15-40 5,30 38,96 
40-75 5,83 73,05 

75-100+ 5,83 41,39 

C.E. mmhos/cm Yeso% 

0-15 7,65 61,63 
15-40 18,81 74,81 
40-75 52,50 57,52 

75-100+ 40,25 53,58 

Localización: coordenadas: 42°14'00"-1 °35'00". 
Altit11d: 3 70 m. 
Fisiogra/ía: llana, pendiente del 0%. 
Material originario: arcilla. 

[3 5] 

Ca++ 

25,00 
17,50 
17,50 
12,50 

so¡-

26,90 
127,66 
241,70 
204,60 

Sales % 

0,23 
0,39 
1,45 
1,12 

COJCa% 

7,76 
10,58 
22,92 
35,80 

CEC meq/100 g 

8,37 
4,78 
7,18 
7,18 

K 

0,48 
0,27 
0,13 
0,17 

Mg++ 

2,50 
67,50 

232,50 
187,50 

co~-

SAR 

0,26 
4,65 
5,90 
4,50 
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Uso de la tierra: cultivo de cereal.. 
Clasificación: Camborthid típico, muy fino, ilítico, mésico .. Solonchak ór­

tico. 

Descripción 

Hor. 
All 

A12 

B2 

e 

Prof. cm. 
0-5 

5-17 

17-70 

70-90+ 

Color en seco (2,5 Y 6/2) gris parduzco claro; en 
húmedo (2,5 Y 5/4), pardo oliva claro. Textura 
arcillosa. Estructura laminar gruesa que rompe en 
poliédrica subangular media. Duro en seco. Carbo­
natos. Límite neto. 
Color en seco (2,5 Y 7/2) gris claro; en húmedo (2,5 
Y 5/4) pardo oliva claro. Arcilloso. Estructura pris­
mática que rompe en poliédrica angular gruesa. 
Duro en seco. Pocos poros finos. Carbonatos. Límite 
neto. 
Color en seco (10 YR 8/3) pardo muy claro; en 
húmedo (2,5 Y 5/6) pardo oliva claro. Textura arci­
llosa. Estructura prismática muy gruesa que rompe 
en poliédrica angular gruesa. Muy duro en seco. 
Cutanes. Poros frecuentes muy finos. Carbonatos. 
Límite gradual. 
Color en seco ( 1 O YR 7 /4) pardo muy claro; en 
húmedo ( 10 YR 5/4) pardo amarillento, codomi­
nante con ( 5 Y 6/2) en seco, gris oliva claro; en 
húmedo (5 Y 5/2) gris oliva. Textura arcillosa. Es­
tructura prismática que rompe en poliédrica angular. 
Muy duro en seco. Cutanes. Frecuentes poros finos. 
Carbonatos. Límite desconocido. Hay cristales de 
yeso. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof .. cm. Análisis granulamétrico % ((/) 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.O .. % C% N% C/N C01Ca% 

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 0,96 0,50 31,04 
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pH en pasta saturada CEC meq/100g 
Prof. cm H20 CIK 

0-5 8,20 7,15 22,74 
5-17 8,25 7,25 25,13 

17-70 8,05 7,25 25,13 
70-90+ 8,15 7,05 23,34 

Cationes de cambio meq/100 g 
Ca Mg H Na 

0-5 34,00 1,00 2,16 
5-17 19,00 5,00 11,16 

17-70 25,00 13,65 
70-90+ 32,00 2,00 9,75 

C. E. mmhos /cm Yeso% Sales % 

0-5 9,18 0,71 0,24 
5-17 16,40 0,29 0,64 

17-70 35,87 0,67 1,09 
70-90+ 18,81 3,16 0,79 

Extracto de pasta saturada meq/1 
Na+ K+ ca++ 

0-5 29,00 0,11 17,50 
5-17 120,00 0,07 12,50 

17-70 220,00 0,08 27,50 
70-90+ 107,50 0,11 17,50 

HCOJ- e¡- so~-

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 

Localización: Rada. Coordenadas: 42°19'20"-1°34'30". 
Altitud: 3 50 m. 

ESP 

8,65 
38,00 
38,80 
30,30 

K 

0,40 
0,32 
0,21 
0,24 

SAR 

8,21 
43,90 
44,00 
30,30 

Mg++ 

7,50 
2,50 

22,50 
7,50 

co~-

Fisiografía: ladera con pendiente del 5%. Llano a suavemente colinado. 
Material originario: arcillas con areniscas. 
Vegetación: Prunus spinosa, Genista scorpius, Sabina sp., gramíneas. 
Clast/icación: Xerochrept calcixeróllico, limoso fino, carbonatado, mésico. 

Cambisol cálcico. 

Descripción 

Hor. 
Al 

[3 7] 

Prof. cm. 
0-20 Color en húmedo (10 YR 4/4) pardo amarillento 

oscuro; en seco ( 1 O 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. Algún canal de 
lombriz. Pocas raíces muy finas. Límite gradual. Sin 
caracteres vérticos. 

B2 20-65 Color en húmedo ( 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 raíces muy finas. Límite gradual. No hay 
caracteres vérticos. 

B3ca 65-100 Color en húmedo (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. Algún poro fino. Carbo­
natos. Límite brusco. Sin caracter vértico. 

C 100-11 O+ Color en húmedo ( 1 O YR 6/6) pardo amarillento; en 
seco ( 10 YR 8/4) pardo muy claro. Manchas: en 
húmedo ( 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. Límite desconocido. 

RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. 

0-20 
20-65 
65-100 

100-110+ 

0-20 
20-65 
65-100 

100-110+ 

2-1 

0-20 
20-65 
65-100 

100-110+ 

260 

M.O.% 

1,94 
0,91 
0,17 
0,17 

1-0,5 

0,40 
0,20 
0,05 

Análisis granulométrico % ((/) en mm) 
0,5-0,25 0,25-0,10 0,10-0,05 0,05-0,002 <0,002 

3,85 8,65 
3,45 9,25 
1,25 6,00 
0,10 3,90 

C% N% 

1,13 0,15 
0,53 0,10 
0,10 0,06 
0,10 0,06 

pH en pasta saturada 
H20 CIK 

7,95 
7,85 
8,40 
8,40 

6,85 
6,95 
7,00 
7,20 

8,45 
8,75 
6,00 
6,90 

17,75 17,32 
16,47 16,37 
16,17 16,27 
22,67 17,35 

C/N 

7,49 
5,27 
1,49 
1,49 

39,68 
43,05 
50,42 
47,42 

CEC meq/100 g 

8,37 
7,42 
5,02 
5,38 
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0- 20 
20- 65 
65-100 

100-110+ 

Ca 

16,40 
17,00 
11,00 
9,60 

Cationes de cambio meq/100 g 
Mg H 

0,80 
0,60 
1,80 
3,20 

Na 

0,37 
1,96 
1,48 
1,42 

K 

0,52 
0,18 
0,13 
0,12 

Localización: coordenadas: 42° 18' 4 5" -1 °41' 5". 
Altitud: 380 m. 
Fisiogra/ía: ladera con pendiente del 5-10%. Terreno suavemente coli-

nado. 
Material originario: yeso. 
Uso de la tierra: cultivo de cereal. 
Clasificación: Camborthid xeróllico, fino, carbonatado, mésico. Xerosol 

háplico, fase salina. 

Descripción 

Hor. 
Ap 

B 

C1 

C2 

[39] 

Prof. cm. 
0-20 

20-50 

50-65 

65-80+ 

Color en húmedo (10 YR 4/3) pardo-pardo oscuro; 
en seco (2,5 Y 5/2) pardo grisáceo. 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. 
Algún canal de lombriz. Muy pocas raíces muy finas. 
No hay grietas significativas. Límite neto. 
Color en húmedo (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. Raíces 
muy escasas, muy finas. Límite brusco. No hay 
grietas, ni caracter vértico. 
Color en húmedo (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 cementación por yeso. Carbonatos. Canales. 
Límite brusco. No hay grietas. 
Color en húmedo (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
ción. Cantos de yeso. Todo el horizonte está endu­
recido. Carbonatos. Límite desconocido. 
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RESULTADOS ANALITICOS 

Prof. cm. Análisis 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 0,15 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% CIN C01Ca% 

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 
H20 CIK 

0-20 7,80 6,95 18,31 
20-50 7,80 7,05 14,96 
50-65 8,00 7,10 5,02 

65-80+ 8,20 7,10 2,39 

Cationes de cambio meq/lOOg 
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/1 
Na+ K+ Ca++ 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 

HC01- cr sol co~-

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 % 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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