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ESTUDIO DE LOS PALEOSUELOS DE LAS
CUENCAS DE PAMPLONA Y LUMBIER
(Navarra)

M. VIDAL BARDAN

E.T.S.I. Agrénomos de Lugo. C/Aguas Férreas s/n. 27002-Lugo.

Resumen. Se han estudiado cuatro perfiles de suelos rojos sobre las terrazas de los rios Arga, Irati y Salazar
(Navarra). La caracterizacién mineralégica de la fraccidn arcilla se realiz6 mediante difraccién de rayos X de
agregados orientados; también se analizaron las subfracciones pesadas de la arena de tamaiio 0,5-0,2 y 0,2-0,05
mm. Las proporciones de hierro libre y de hierro cristalino se han utilizado como indices en el anilisis del grado
de alteracién experimentado por los materiales del suelo. Algunos de los caracteres sugieren que estas
formaciones han sufrido los efectos de los procesos de erosién, recubrimientos secundarios de maturaleza
calcdrea y remocién de los originales suelos rojos. El anilisis y la interpretacién micromorfolégicos sugieren
que en estos suelos se han heredado caracteres de formaciones edificas mds antiguas, y se pone de manifiesto las
intensas translocaciones de arcilla durante los episodios de argiluviacién, asi como los efectos de la
hidromorfia.

Palabras clave: terraza, suelo rojo, edafoturbacién, rasgos texturales, hidromorfia.

Abstract. Four profiles of red soils have been studied on the terraces of the rivers Arga, Irati and Salazar
(Navarra). The mineralogical characterization of the clay fraction was carried out by means of X-ray diffraction
of oriented aggregates; heavy subfractions of sand sizes 0,5-0,2 and 0,2-0,05 mm. were also analyzed. The
proportions of free iron and crystalline iron were used as indications in the analysis of alteration degree
experimented by the soil materials. Some of the characters suggest that these formations have suffered the
effects of the erosion processes, secondary overlaying of a calcareous nature and remotion of the original red
soils, The analysis and the micromorphological interpretation suggest that in these soils characters of more
ancient edaphic formations were inherited, and it reveals intense translocations of clay during argyfluviation
episodes, as well as the effects of hydromorphy.

Key words: terrace, red soil, edaphodisturbance, textual features, hydromorphy.

1. Introduccién

La depresion de Pamplona y el entrerrios Irati-Salazar forman parte del dominio de las cuencas navarras
en las que se conservan buenos ejemplos de suelos rojos. Este trabajo tiene como finalidad el estudio y la
caracterizacion de los paleosuelos desarrollados sobre los niveles altos de terraza y glacis de los rios Arga,
[ratd y Salazar (Navarra) (Figura n®l).

La terraza de Pamplona, que corresponde a la tercera del Arga, esti coronada por un suelo rojo profundo
que alcanza con facilidad los dos metros de espesor. Otras formaciones edificas a las que aqui se hace
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referencia son el piedemonte de Unzué, situado al sur de la sierra de Alaiz (Navarra), en el curso alto del
Zidacos (afluente del Aragdn). En la cuenca de Lumbier, surcada por los rios Irati y Salazar, el nivel
superior de terraza también se encuentra tapizado por un suelo rojo; en la Figura n®2 se refleja la ubicacion
y extensién de los suelos estudiados.
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En el curso medio del rio Arga, Mensua (1960) diferencia los siguientes niveles de terraza: uno de 9-10
m a lo largo de todo el curso fluvial; otro a 24 m, peor conservado que el anterior, y el de 39-43 m que
tiene un buen testigo en la conocida terraza de Pamplona. En este iltimo caso, el complejo morfolégico
terraza-glacis ha sufrido los efectos de la erosidn diferencial, lo que ha originado una verdadera inversién
del relieve: el glacis ha sido pricticamente destruido y la terraza ha quedado resaltada a un nivel superior,
tanto en el borde interno (el rio) como en el externo (el glacis). Al norte de esta ciudad la inversién ha
sido tan intensa que el glacis ha perdido la cobertera coluvial y ha proseguido en las margas azules del
eoceno.

Los glacis de la margen izquierda del Zidacos, que costituyen el conocido piedemonte de Unzué, estin
situados al sur de Pamplona y al oeste de la sierra de Alaiz. Se trata de un tramo indiferenciado en donde
el cauce del rio estd todavia en gestacién y sus depésitos, segiin Mensua (1977), han sido acarreados por la
red de torrentes que drenan la cubeta de Barasoain. El carédcter de estos depésitos es de tipo torrencial y dan
lugar a glacis mas que a terrazas propiamente dichas. Las terrazas de este afluente del Aragdn se localizan
en su margen derecha, mientras que en la izquierda se ha formado un conjunto de glacis correlativos con
ellas que presentan una fuerte pendiente longitudinal y con aspecto de conos de deyeccién. La composicion
petrogrifica de estos depdsitos cuaternarios resulta heterogénea y presenta un caricter poligénico. La
existencia en el manto de grava de la terraza de Pamplona de clastos de ofita, esquisto, grauvacas, pizarras,
dolomias y cuarcitas revelan un transporte lejano desde las cabeceras de los rios Arga y Ulzama donde
afloran materiales paleozoicos y de naturaleza cristalina. Ademds de dquellos, son abundantes los
sedimentos terciarios propios de la cuenca de Pamplona y de la de Lumbier como el flysch arenoso y
calizo, calizas cretdcicas y eocenas y frecuente material margoso.

A la complejidad propia de los suelos rojos hay que afiadir, en este caso, aquellos fendmenos de
ambiente periglaciar bajo los cuales estuvo sometida gran parte de la zona de estudio. Asi, por ejemplo,
en la localidad de Monreal-préxima a Pamplona- se observan brechas periglaciares de gran tamafio y capas
estratificadas de gelifractos de naturaleza caliza semejantes a los descritos por Marti (1978) en el valle del
Gdllego. De igual modo, en los suelos rojos de la terraza de Pamplona se han descrito bolsas y arcos
debidos a fenémenos de crioturbacién (Vidal, 1991).

En cuanto a la caracterizacién climdtica, las cuencas de Pamplona y de Lumbier presentan un tipo de
clima himedo-subhtimedo, mesotérmico y con moderada falta de agua en el periodo estival; la temperatura



Milagro

AG 1

A7) PAMPLONA
AG 2

%
&
9

l
Sierra de Alaiz @ Jard

nzue’
P 11
Barasoain . Z1

Tafalla

Ria
Zidacos

Rio Arag?l

Caparroso

Alfaro Rio Ebro

Superficie con suelo rojo

Paleosuelos de la cuenca de Pamplona 145

; < &
t'?’\\' %‘\’% <
o & @
@«:Q < &®
a®
Burgui e
Sigies

L7 >
2 Rzz?
Sangiiesa
Embalse de Yesa

L]
Caseda

5 0 15 20 25Km

Fig. 2. Localizacidn de los perfiles de suelo estudiados

Location

of soils



146 Vidal Barddn

media anual es de 12,5°C y tienen una precipitacién anual que oscila entre los 852 mm de Pamplona y los
764 mm de Lumbier.

2. Material

Para este trabajo se han seleccionado un total de cuatro perfiles de suelo rojo: dos situados en la lerraza
alta de Pamplona, uno en los glacis de Unzué y un perfil representativo de la terraza de 40 m del Irati en
Lumbier (Navarra). La localizacién de dichos perfiles se refleja en la Figura n®2. Para caralerizar los
regimenes hidricos y térmicos de los suelos se seleccionaron las estaciones de termopluviométricas de
Pamplona-observatorio y la de Artieda( Navarra). La Tabla n°1 resume la informacién relativa a cada uno
de los perfiles. La altura relativa de cada uno de los perfiles se determiné mediante diferencias de paralaje
sobre fotografia aérea de escala 1:30000. En la recogida y descripcién de perfiles se han seguido los
criterios propuestos en la "Guia para la descripcion de perfiles de suelo”, editada por la FAO; las
descripciones pormenorizadas de los suelos se presentan en el Anexo L

Tabla 1. Informacién general de los perfiles de suclo

General information
Perfil Localiza. altitud (m) | superficie | alt. rela.(m)| r. hidrico r. 1érmico | tipologia
AG1 Pamplona 450 terraza 43 xérico mésico Mollic
Palexeralf
AG2 Pamplona 450 lerraza 43 xérico mésico Typic
Palexeralf
Z1 Unzué 560 glacis xérico mésico Calcixero-
1lic
Xerochrept
Il Lumbier 440 terraza 40 xérico mésico Calcic
Haploxeralf
3. Métodos

Con la finalidad de caracterizar las muestras de suelo se realizaron las siguientes determinaciones:
andlisis granulométrico(método internacional de la pipeta de Robinson), pH en agua y CIK 1N, materia
orgdnica y carbono (Walkley & Black, 1934), nitrégeno (método de Kjendhal), carbonato cilcico
(calcimetro de Bernard), capacidad de intercambio catidénico(mélodo del acetalo aménico), cationes de
cambio(fotometria y complexometria), acidez valorable (método de Peech, 1947) y éxidos de hierro (Fed)
y de alumunio libres (Mehra & Jackson, 1960). El hierro total (Fet) se ha obtenido mediante ataque con
4cido sulfirico y fluorhidrico sobre muestras calcinadas a 450°C. La extraccién del hierro solubilizado con
oxalato aménico (Feo) se ha realizado siguiendo el método propuesto por Schwertmann (1964).

4. Resultados y Discusion

Los datos analiticos obtenidos de los cuatro perfiles se presentan en la tabla n°2 y 3. De toda esta
informacién cabe resaltar la presencia de carbonato célcico en todos los horizontes, principalmente en
forma de pequefas concreciones pulverulentas; un complejo de cambio saturado de calcio que no impide
a su vez, la coexistencia de una discreta acidez de cambio como la que exhibe el perfil AG2. En general, la
capacidad de intercambio catiénico de estos suelos estd en consonancia con la mineralogia de especies
arcillosas exislentes.

El estudio de la fraccion arcilla muestra una cierta uniformidad de composicién a base de mica-ilita
fundamentalmente (Tabla n®), caolinita, clorita, interestratificado de ilita-clorita y un mineral intergrado
de 1,4 nm, surgiendo trazas de un mineral expandible de espaciado algo variable al solvatarlo con glicerina
(1,7-1,9 nm) en los perfiles [1 y Z1. Para corroborar la existencia de caolinita en presencia de clorita se



Paleosuelos de la cuenca de Pamplona 147

* : : - = - 00Z-Sv )
L Lyl 9L 96.¢ .5 $6.6T SP.EL S9.pl 16.L2 STt Sr0T i
1.8 il vt 1Z.¥ 60.5 0L¥T BLIE 08.p1 R1.82 9Lz 0z-n dy i
. : : - - 2 DR+ 12
oL.6 el S vS.€ 59.1 ST.HE 086 S0l RGOV 29wl OR-OL (|
09,11 18.1 9L 0.1 St (A% 0101 SR.6 £6.68 sz.91 0L-6T Img]
06.21 LLs i BLI zel 0v.52 S Il $601 1160 ] wall] dy 1
S - . : . v . - HEOLL AT
TT.E 05.0 89 61.1 66.2 £8.08 <.l SO.E1 /.92 qp.L 0LLSy 14z
08.6 958 69 %9.2 6v.¢ 0gst 0v.5 £4.81 YR.8¢ LT6 D v v
s - . = » 5 _ . ole-cst AT
g8 Lr0 Sl 91z 65.0 GS.EE LOEL 0501 8L.LT 1T.62 cer-czl M
00.€ 9¢.0 0. %4 Lsz oE8Y £1LEL 05.6 L 16,11 STI0S 4z
90.6 §ET T SES 0.€ oLLl 88,17 oprl 5.5€ 68,11 050 v 19V
N2 (%I0OW (o®H)nd (%2400 4Wiavjoun T00.0> £00.0-70.0 20.0°50.0 0070 002 (uo)joud awuozuey  quad

spnsas joonkjouy
SODNE[BUT SOIE(] T,U B[R]



148 Vidal Barddn

- : - : - - - = 00Z-S¥ %

0.1 85.0 8Ly 001 16.1 £r.0 61.0 0. 00T £8.Ll S0z d
A 5.0 £8.€ 001 012 5.0 810 £0.€ 0z.02 18.91 0z-0 dy 1

- : : - : 08+ o)

ar.0l 9.0 1zZ.€ oot £6.0 1Z.0 8Z.0 [AIN [an 6L.61 08-0L g

L0.z1 580 062 0ot L€.0 02.0 e d z0.1 8791 8251 LT Img
61,81 $E.0 89.2 0ot 56.0 55.0 61.0 z0.1 vELl 0€.91 520 dy 12

: - - - - ) ) . - - 00L°0LI 12T

LLg 65.0 9. .66 10.§ L9.0 61.0 $5.2 6LP1 PESI 0LLSF 1HL
29.81 62.0 §8.2 001 S0.¥ 96.0 §L0 €St 0£.51 LLY ] dy zov

> . E E E = = DlLe-ss1 oz

60.vl re.0 tLy 0ot 141 SL.0 91.0 0.1 rAE LLrl SS1°8T1 IHT

Ly.E SLO 89.1 ool (1] 4 6Z.0 £o 0.z 6161 RZ.E1 ST1-0¢ 1HT
01.91 Lv.0 $8.2 001 560 990 710 £0.€ Ll 244} 05-0 v 1oV

(13 pg1/bow)

()eirom/tolad (WPOLY (%)t (%A +H 2 +"N 743N % o1 (wiz)joul awozuoy  [yid

‘synsai |oInkjouy

(ugraenunuoa) sootj[uue SOIR(] "f,U ¥|qEL



Paleosuelos de la cuenca de Pamplona 149

procedid al tratamiento diferencial con dimetilsulféxido, confirmdndose dquella al detectarse el complejo
monocapa de 1,3 nm de caolinita. Como minerales accesorios se encuentran el cuarzo, feldespatos
plagioclasas, goethita, hematites, maghemita y un complejo silicoférrico del tipo de 1a hisingerita.

En la mayoria de los horizontes, el andlisis de la fraccién pesada de la arena revela un claro predominio
de los minerales opacos sobre los transparentes, En general, 1a subfraccién de 0,2-0,05 mm resulia més
rica en contenido que la de 0,5-0,2 mm. En ésta dltima subfraccién dominan los opacos naturales
(ilmenita y una componente magnética en forma de microesferas y plaquetas magnéticas en combinacion
con microagregados de cristales de cuarzo embutidos en un cemento ferruginoso, siendo éstos ltimos mas
frecuentes en los horizontes superficiales del suelo) y los opacos de alteracidn(granos de éxidos e
hidréxidos de hierro y leucoxenos). Por el contrario, el tamafio inferior (0,2-0,05 mm) resulta més rico en
cristales transparentes, presentando una gama variada de especies compuesta por anfibol, pistacita, zoisita,
turmalina, anatasa, rutilo, augita, epidota y broquita.

Los perfiles AG1 y AG2 son suelos representativos de la terraza alta del Arga. En cuanto a su génesis,
algunos de sus caracteres morfoldgicos nos inducen a pensar que se trata de formaciones edificas que
experimentaron fenémenos de fosilizacién o de recubrimiento que llegaron casi a enterrar al primitivo
suelo rojo de la terraza, tratdndose de contaminaciones de naturaleza calcarea (Figura n®3). Ciertos indicios
sugieren fijar un cambio de material y, por tanto, obligan a establecer una discontinuidad entre los
horizontes A de estos suelos y el resto del solum, entre otros: el contraste observado entre clases
texturales (franca en el horizonte A, arcillosa en el argilico enterrado y franco arcillosa en el horizonte de
transicién); la relaci6n limo/arena muy fina; el mayor contenido de caliza activa en los dos horizontes A;
la ausencia de caolinita y del intergrado de 1,4 nm en estos mismos horizontes; un mayor contenido de
cristales transparentes de la fraccién pesada en lo que constituye el recubrimiento y, por el contrario, una
mayor proporcién de opacos de alteracién en el suelo rojo enterrado, junto con la intermitencia que se
observa en la secuencia de valores de hierro cristalino (Fed-Feo)/Fet (Tabla n®S) y en los de arrastre
conjunto hierro libre/arcilla (Fe2O3/arcilla).

Probablemente, al mencionado proceso de recubrimiento le precedié una fase de erosién que
desmantelé el original horizonte superficial de esta formacién. En cualquier caso, los abundantes
edaforrasgos de cardcter textural(revestimientos, rellenos de arcilla microlaminada de colores amarillo y
rojo) testimonian las intensas iluviaciones-y translocaciones de arcilla que experimentaron estos suelos.
Los horizontes argilicos quedan caracterizados por la distribucién de arcilla y por el cambio textural
abrupto que se detecta entre éstos y el epipeddn, asi como por los llamativos y numeros rasgos texturales
que se aprecian en la ldmina delgada de suelo.

En el perfil AG1, la profundidad del recubrimiento aléctono se encuentra en el limite del espesor
requerido para considerar el suelo rojo como un suelo enterrado; sin embargo, por la necesidad de
caracterizar taxonémicamente esta formacidn se ha clasificado como un Mollic Palexeralf. Los moteados
de bajo croma y las segregaciones ferruginosas de las caras de los agregados reflejan los efectos de la
hidromorfia que acusan estos suelos. De igual modo, la redistribucién de hierro libre (iluviaciones
secundarias) se observa en la ldmina delgada bajo forma de revestimientos de poro de color negro y
0pacos.

La superficie sobre la que se localiza el perfil Z1 es una rampa de glacis disecado. Este perfil junto con
otros cortes naturales que se pueden observar en la zona exhiben caracteres que hacen presumir que se trata
de suelos removidos y posteriormente reordenados edaficamente. La naturaleza del material que compone
los tres horizontes resulta muy semejante, y es comtin a todos ellos el relativo lavado de carbonatos y la
ausencia total de rasgos texturales que pudieran sugerir un proceso de iluviacién de arcilla; en todo el suelo
la distribucion relacionada es porfirica y la contextura de birrefringencia en motas aisladas. Los frecuentes
fragmentos de rasgos texturales de color rojo oscuro que se observan en fase de digestién en la matriz del
suelo, junto con los frecuentes y desarrollados nédulos de hierro existentes son caracteres heredados de
antiguas formaciones edificas (Vidal, 1992). Aunque el horizonte B cumple con la condicién de
distribucién de arcilla del horizonte argilico, la carencia total de caracteres de translocacién nos inclina a
diagnosticarlo como horizonte cdmbico y al suelo a clasificarlo como un Calcixerollic Xerochrept.

La morfologia del perfil 11, situado en el nivel alto del entrerrios Irati-Salazar, recuerda a la de los
suelos de la terraza de 60 m del rio Aragén (Vidal, 1992) en su curso alto comprendido entre las
localidades de Jaca (Huesca) y Yesa (Navarra). De la informacion aportada anteriormente inferimos que se
trata de un suelo rojo erosionado del que se conserva sélo el primitivo horizonte argilico, actualmente
subdividido en una capa de laboreo y el resto del horizonte Bt, resultando una diferencia entre horizontes
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pequefia. La escasez de rasgos texturales obedece tanto a la evolucion de éstos por envejecimiento y a su
posterior integracién en la micromasa actual del suelo como a una posible argilizacion deficiente dentro
del perfil. A pesar de todo, el horizonte B cumple los requisitos del argilico al comprobarse, por criterios
micromorfoldgicos, l1a existencia de revestimientos finos de poros y a la presencia de cutanes de arcilla
durante el muestreo del perfil. Los fragmentos de rasgos texturales (pdpulas) de color rojo intenso no
parecen proceder de la micromasa actual, sino que mas bien son restos de material fino o edaforrelictos
procedentes de antiguas formaciones edéficas desmanteladas. Los valores de hierro libre (Fed/Fet) y hierro
cristalino (Fed-Feo)/Fet (Tabla n°5) correspondientes al horizonte Bt muestran el alto indice de alteracién
experimentado por estos suelos. El pequefio contenido de caliza activa es el resultado de un proceso de
recarbonatacion secundaria a la edafogénesis del suelo rojo.

Tabla 4. Mineralogia de las arcillas

Clay mineralogy
perfil horizonte | Mica-ilita | caolinita clorita clorita-ilita | integrado | expandible
1'4nm
AG1 A XXX - - - - -
2Bt XXX XX - - X
2Bc XXX XX - - XX
AG2 A XXX z - : 2 ;
2Bt XXX XX . - X
Zl Ap X X X - XX tr.
Bwi X XX X - XXX tr.
Bw2 X XX ir. - XXX tr.
I1 Ap XXX XX XX X - tr.
Bt XX X X X - -
Tabla 5. Fraccionamiento de las formas de hierro
Valores expresados como % Fea03
Breacking-up of iron forms
Perfil horizonte Fet (%) Fed (%) Feo (%) Fed/Fet (%) | Feo/Fed (%) (I:'ed-
Feo)/Fet(%)
AG] A 5'27 2’85 0'74 54'0 259 400
2Bt 7'36 1'68 061 22'8 36'3 14'5
2Bc 4'26 4'73 0'36 100 7'6 100
AG2 A 4'13 2'85 0'62 69'0 217 539
2Bt 5'24 4'46 0'23 85'1 51 BO"7
Z1 Ap 3'86 2'86 022 69'4 82 63'7
Bwl 4'28 2'90 0'25 67'7 g'6 61'9
Bw2 4'01 321 0'15 80'0 4'6 76'3
[ Ap 5'57 3'83 0'54 68'7 14'0 590
Bt 4'21 4'18 027 992 6'4 92'§
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5. Conclusiones

Los paleosuelos aqui estudiados son suelos rojos desarrollados sobre el nivel superior de terraza de los
rios Arga, Irati y Salazar. Sus caracteres reflejan procesos de recubrimiento, erosién y remocidn a los que
se vieron sometidos estos suelos después de su formacién. El contenido actual de caliza activa es en buena
medida el resuliado de la recarbonatacién secundaria que experimentaron estas formaciones. El andlisis
mineralégico de la fraccién arcilla refleja una variada gama de éxidos de hierro compuesta por goethita,
hematites y maghemita. Los abundantes y llamativos edaforrasgos texturales de los horizontes argilicos
testimonian las intensas translocaciones de arcilla que han experimentado estos suelos. De igual modo,
los efectos de la hidromorfia se reflejan mediante patinas oscuras y redistribuciones de hierro libre en
forma de segregaciones de bajo croma en las caras de los agregados. Los indices que expresan los
contenidos de hierro libre y hierro cristalino muestran el alto grado de alteracién experimentado por los
materiales componentes de los suclos estudiados.
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ANEXD |
Descripcion de los perfiles de suelo.

Perfil 1l

profundiczd lex) nOriI. CeneLito gescrincig:

0-20 Aa . 8.0 e 3eco 573 3o, coloren rimeco 3 YA 4/6. Estructura
slarrecia yizerte: Durger seco, 130 de Zrzomentos

Cénil Cecerbanértes. Li.te pleno ¥ reto.

-4 8% TEWiIre Irénco érciiiosa-limosé. Co:0r enoseco 3 YR 3/6, color en rumedo

. BEtr.chore poliecrice enciler-supengiler, criesa y fuerte,
Frezengiz Ce citenes. (onsistencias €.re. Meror conteride de fracrentoz de
sate [35h HBil teacclin & .ceroonenos. limite brisco.

£5-200 (4 Greve Ce terfele. Canios COL COSITE Celizg, Sin Cementarse entre si.

Perfil AG

profundad {cm) foriz. ceretico

0-50 A Textere Irance; Colar enoseco 7'3 YR 4'3/4. color en ramedo '3 YR 34

fsrricturé po.ledsIce noidr Croesé v Toceradz. Firme. Abindante crava
gz Ce arenisca, e ¥ c.arcites. Concreciones piivevaientes de
CEIDOnETOs. 32C0¢ Ce & \ehores, con fracmentos cerponizades. lizmize
piano ¥ brusco.

30-125 1B Texiure ercillose. Color en seco 5 Y2 §/7, color e namedo 5 YR 4/7.
EEtrichite poiledrice engcier oruese, de moderads a fuerte. Ligeremente
4oTerente v p.gsiicoe. Secrececiones ferrucinosas er lg superilcie ce los
cantos, Algurz concrecion pulverslente de cerpongtos; mairiz de carbonataca.

£y moteados oscuros § YR /2 de caracter ferrmuginoso. Limite craduzl.

lextore frgnco @rciiloss. Coior en seco 73 YR 373, color en ndnedo 7'S MR

125-155

-
A

i02 suDanciiErogroesd, modercfe-dedii. Ligerzmente
v e poteE0s 05CuI0S: Fuerie resccidn
GE CErpornetos e .28 caraz Ce los cantos. Limite drusco e

irzecules

1€ [eeCcclOn e CEIDOLEI0s Bn 23 inc.usioses de

..,_
o
pw i
]
o
b
=
-
Ea
N

Grave-ge e

TELETLIE. 233
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Perfil AG

orofundidad fcml  forfiz. ceset:co deseriscion
0-45 A Textzze frezro. Coler en seco !0 YR §/4, color e; himedo 10 YR 3'5/4.

Istructure posiédrice sudangular Iierte yoruesa. Duro. Frecuentes Iraomentos
cruesos e roca. DEDLI Teacczor Ge cErponatos, Limite Drusco y ordulado.

45-170 151 Teytuzg areiiloza, Color en seco ¥ YR 37T, color en numedo 3 YR 3/6. Marcnes
ymoteados ce 7'9 ¥3 J/0. Istructura pollédrice subarguler rocerade v gruesa.
Frecuentes fragmentos de erenisca permotrigsica, olfita, calize y cuarcitas.
Frecuentes odulos de hierro. Decarbonatade. Limite bruscoy
piaro.

170-300 20k Coneiozerade ce centos cor cosira de carponatos. Yeteria!l firo con el 30'1%

€8 carponato calcico y de color 10 ¥R TFR. Noonav cerentacion.

Perfil Il

profurdidad fcm| tariz. eenético descripeian

0-23 Ap Textura frarco arcilio-arerosa. Color er seco 5 Y2 4/7, color e fhumedo S
¥R 3'3/4. Estructire granular, moderzda y groesz. Friable. Aladn fragmento
calizo. Dedll resccion &cardosato. No se éprecian cutases. Limite gradusi.

15-70 Bt Textura arcillo-areross color enseco 5 YR 5/6, color en rimedo 5 YR 4/3.
fetriciura pollédrica subanguiar dBbil, muy gruesa. Duro en seco. No nay
cotenes. Iscasas v peczefos fracmentos de caliza. Matr:z:z decerporatada.

Limite brusco;

{47 EICl._0-~2lEngse. Color e: secd 3 ¥R 3/u, color en himedo 5 YR 4/a.
roesa. Duro en seco. No hay
. ¥airi- Gecarborzeda.

T-a0 3l
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MSEXD [T,
Principales caracteristicas micromorfolsgicas.

Perfil AGl

torizonte A 3t kh's
Distrib. Rel.: porfirica, abier:s ce fce, &bieczé deespeio porficice, cerrade
espaciado simple sitple
b= contextura: motas aisladas y doml_ poroestrigde cranoestriaca

rios de cristalitica

Eraccion fina: arcillosa, parda, mo_ arcilioss; amarillo con dominios iem anterier
teado oroanico turoio naran)e-roiizos

Edaforrasgos:

de contextura,- frecuertes fraomentos No se obseva No se observa

de rasgos texturales
|pépulas); edaforrelictos

texturales.- No se gdserva gburdertes revestimientos ferriar_ No se observa
cillosos microlaminados, amarillos
¥ [0]0S.

cristalinos.- No se opserve cristaies ¢é goethita macro-medio de  idem anterior.

contextura oolitics ¥ de acrecimiento
= en Doros; microlitos de maghemita y de
rematites.

anarios.- leucosenos {lmm] rodulos de Fe nodules de Fe
rodulos de Fe

Perfil AG2

horizonie A 15

Distrib, Rel.: iea, compiesta de espaciade simple y
ahierta.

b-contextura: motes aicladas y dominlos fe crisiglitica. poroesiriada y domirlos de noteada en rosaico,

Freccion fina: arciilosa, pardo con perticulss organices arcilloss, nargnia-rojiza, limpida con dominios
grarillos v moteado ferruainoso.

£daforrasgos:

texturales.- No se observés abundantes revestimientos arcillosos de pore
asociados & nipo y cussirevestimientos
ferruginosos.

cristalinos.- forras estedrales ce Tel0,, granos de ilreni  microlitos Ce coethits, rematites y ragremita.

amorios.- freccestes rodoi0s tipiCOS ¥ NICleEC0S G fleTT0 ¥ lescowenos




156 Vidal Barddn

Perfil 11
torizonte A Bau 5wl
distrib, Rel: poriirica espaciedo porilzice especizdo simole y cersfice
simple
b-contexture: rotés giz.ades Tt elzledes =0tés aizlades
Fraccidn fise: areiiloza perde greillose 1ot lzap Ebnnbintes arcillose rojize; eduncentes
SECTRCECIONEE 022 secrecaciones folas
Edaforrasqos:
de contextura.- frecuentes IrgCTentos (e 2L1ICUOS rESCOT leilurzles Ce COLOY Z0°0 03Cur0, forva
redondeads v er parte asimiledos en l2 mase besal,
texturales.- N0 se ooservan MO 2E ODSEIVES No se ooservan
amorfos. - nodilos tipices y rucleades Ce rierre e crzn temefo |1'mal, frecueites leicosenos
Perfil 11
horizonte Ag it
istrib. Rel.: porfirica abierts poriirics abierte
b-contextura: moteads en moszico noteada ex mosalco
Fraccion fina: limo arciliosa pardo erarzilento iimo arcilloss pardo amarillento
Edatorrasgos:
texturales.- No ce ooservas revestimientos 2reliliozos de grano:
hiporevestimientos de cavidades
cristalinos.- formas anrecreles de coetnita y de rematites dispersas en la micromasa;
microlitos de maghemita.
amorfos.- abyrdantes rodilos ferricirosos tipices y nucleades de cardcter andrtico

de tamafio macromedio



