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Abstract: Macro and micromorphologycal, and chemical data from four soil profiles are presented.
The studied soils were located in the south of the province of Navarra, at about 400 m. above sea
level. They were developed over gypsum or gypsum-enriched materials, the topography being flat or
with a sligth slope. The soil moisture regime is aridic or aridic-xeric limit. The above-mentioned
characteristics determine the peculiar soil evolution, with a development or gypsic horizons, sometimes
accompanied by calcic or cambic horizons. The soils are classified as Cambic Gypsiorthid, Typic
Gypsiorthids, Aeric Fluvaquent and Aridic Calcixeroll(Cambic Gypsisol, Calcic Gypsisol Calcaric
Fluvisol and Gypsic Kastanozem, respectively, according to FAO/1994).

Key words: Macromorphology, Micromorphology, Soils, Gypsum, Navarra.

Resumen: Se presentan los datos macro y micromorfol6gicos, y quimicos de cuatro perfiles que
se encuentran en el Sur de la Provincia de Navarra, aproximadamente a 400 m de altitud, con régimen
hfdrico aridico o limite xérico-aridico, y desarrollados sobre yesos o materiales ricos en yeso, con una
topografia suavemente inclinada o llana. Estas caracteristicas determinan una evolucién de los suelos
en el sentido de formacién de horizontes gypsicos, en algunos casos acompaiiados de horizontes
célcicos 0 cAmbicos. Los suelos se han clasificado como Gypsiorthid cdmbico, Gypsiorthids tipico,
Fluvaquent aérico y Calcixerol aridico (Gypsisol cambico, Gypsisol cdlcico, Fluvisol calcdrico y
Kastanozem gypsico, respectivamente, segin FAO/1994).

Palabras clave: Macromorfologia, Micromorfologia, Suelos, Yeso, Navarra.

INTRODUCCION régimen hidrico del suelo llega a ser aridico, en
ocasiones marginal a xérico, segtin Soil Taxonomy
(1975).

Los materiales geolégicos que sirven de

Los suelos seleccionados presentan en co-
miin y como caracteristica més relevante la pre-

sencia de cantidades variables de yeso, en general
de hébito lenticular y, en ocasiones, con porcenta-
jes muy importantes. La zona en laque se encuen-
tran se caracteriza por un déficit marcado de agua,
ya que se unen una precipitacién escasa (350-400
mmanuales)y unaevapotranspiracion elevada. El

sustrato son terciarios, en general continentales,
con abundante présencia de arcillas y yesos. Estos
materiales pueden.llegar a erosionarse con facili-
dad, proporcionando un paisaje sin gran energia
de relieve. Muchos de ellos contienen, ademds de
yesos, sales mds solubles como cloruros y otros
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sulfatos, que emigran con facilidad y se acumulan
en los suelos que, o bien presentan dificultades en
el drenaje, o una fuerte diferencia entre precipita-
ciény evapotranspiracién, oambos aspectos. Esta
dificultaden el lavadode los suelos nos llevaaque
aparezcan comosuelos salinos, con conductividad
eléctrica moderada o elevada y valores de pH
bdsicos.

El factorclimético unido a la naturaleza del
material originario, supone un fuerte impedi-
mento para el desarrollo de la vegetacién, limi-
tado por la falta de agua en el suelo o por la
naturaleza de ésta, cargada de sales. No obstan-
te existen amplias zonas, aquéllas donde el
régimen hidrico no es tipicamente aridico, en
las que el desarrollo de cereal de secano es
bueno (perfil 2), y otras (las menos modificadas
porelhombre, como el perfil 1) en las que existe
bosque mediterrdneo residual, llegando en oca-
siones al desarrollo de epipedones méllicos
(perfil 4). En el perfil 3 a los rasgos de
hidromorfia, perfectamente reconocibles en 14-
mina delgada, se asocian situaciones de alta
salinidad, hecho que se plasma en una vegeta-
cién natural de pastos halofiticos (Suaeda vera,
Salsolavermiculatay otrasespecies indicadoras
de salinidad) e hidréfila (Juncus sp.).

MATERIAL Y METODOS

Se han seleccionado cuatro perfiles desa-
rrollados en la zona sur de Navarra, a lo largo
del valle del rio Ebro, sobre yesos o materiales
enriquecidos en yeso para su estudio macro y
micromorfolégico. Se han realizado las deter-
minaciones analiticas siguientes: andlisis
granulométrico (método internacional modifi-
cado por la pipeta de Robinson), pH en pasta
saturada de agua (electrodo de vidrio y calome-
lanos), materia orgdnica y carbono organico
(oxidacién por dicromato potdsico en medio
sulfirico), nitrégeno orgédnico (método
Kjeldahl), carbonato cdlcico equivalente (mé-
todo del calcimetro de Bernard), conductividad
del extracto de saturacién (método del Soil
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Conservation Service, 1972) y yeso equivalen-
te (método gravimétrico: precipitado como
sulfato de bario). El estudio micromorfolégico
se ha realizado sobre ldminas delgadas obteni-
das de muestras de suelo incluidas en material
pléstico (cronolita) y pulidas hasta conseguirel
espesor adecuado (30 - 35 ) en un equipo
Logitech modelo PM2. La descripcién se ha
realizado de acuerdo con la terminologia pro-
puesta por Bullock y col. (1985), utilizando un
fotomicroscopio petrografico Carl Zeiss. La
caracterizacién de los tipos de suelos se ha
llevado acabo utilizando Soil Taxonomy (1990)
y FAO (1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia y situacion de perfiles: Los
cuatro perfiles estudiados estdn situados en el
tercio sur de Navarra, a altitudes que oscilan
entre 360 y 400 m, en posicién fisiografica llana
o pricticamente 1lana. Mientras el perfil 1 so-
porta un bosque residual de Quercus con
sotobosque de Juniperus y especies acompa-
fantes tipicas como Ligeum spartum y
Dorichnium penthaphillum, los perfiles 2 y 4
presentan usos de cereal de secano y repobla-
cién de pinos acompaiiado de plantas aromati-
cas, respectivamente. La mayor limitacion,
como se ha apuntado anteriormente, la presenta
el perfil 3 con vegetacién halofitica e hidréfila.

La secuencia de horizontes es variable. Los
perfiles 1,2 y 4 tienen en comdn la existencia de
horizontes de acumulacién de yeso edéfico (ho-
rizontes gypsicos) a profundidad variable, y es-
tdn relacionados con materiales parentales
yesosos. El perfil 1 presentaun horizonte cdmbico
por encima del horizonte gypsico, mientras que
en los perfiles 2 y 4 aparecen horizontes cdlcicos
sobre el Cyl. Ademds, el perfil 4, coincidiendo
con las condiciones menos dridas, tiene en super-
ficie un epipedén que cumple los requisitos de
méllico. En el perfil 3, desarrollado sobre una
terraza de inundacién y fondo aluvial y, por
tanto, sin incidencia directa de yeso primario, no
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aparece ninguin tipo de horizontes de diagndstico
a excepcidn de un epiped6n éerico.

Las texturas son siempre finas, de arcillo-
sas a arcillo limosas, y las estructuras son en
general fuertes y bien desarrolladas, excepto en
aquellos horizontes gypsicos con porcentajes
muy altos en yeso en los que aparecen como
masivos.

Es de destacar la existencia de rasgos
macromorfoldgicos particulares en los distin-
tos perfiles: yeso vermiforme en el perfil niime-
ro 1, manchas blancas debido a segregaciones
de carbonato célcico en los perfiles 2 y 4, y
manchas pardo amarillentas de segregaciones
de 6xidos de hierro, sobre fondo gris, en el perfil
nimero 3.

Regimenes hidricos y térmicos: Utilizan-
do los datos climdticos suministrados por las
estaciones metearoldgicas préximas (Liso y
col., 1969) y siguiendo los criterios de Soil
Taxonomy, se han diagnosticado regimenes
hidricos de tipo aridico o aridico marginal a
xérico. Los regimenes térmicos son mésicos.

Datos analiticos: Los datos mds relevantes
se presentan en la Tabla 1.

Micromorfologia (CUADROS 1,2,3y4):
Las microestructuras de los horizontes superfi-
ciales son complejas, predominando los agrega-
dos subangulares y granulares en porcentajes
variables para los distintos perfiles. Los horizon-
tes gypsicos de los perfiles 2 y 4 presentan una
microestructura de granos compactados con do-
minios de no agregada con cavidades y sin
microestructura determinada respectivamente.
En cambio, el gypsico del perfil 1 presenta una
microestructura en bloques subangulares, bien
desarrollada. La porosidad es abundante en los
horizontes superficiales, sobre todo en aquellos
horizontes con fuerte acumulacién de materia
orgdnica (perfil 1 con vegetacién de bosque
residual y perfil 4 con epipedén méllico) domi-
nando los huecos dLos edaforasgos mds comu-
nes son los cristalinos, tanto de yeso en forma de
rellenos densos completos y densos incompletos
y revestimientos, como de calcita micritica en
relacién con poros. Es de destacar la existencia
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de edaforasgos de contextura en el horizonte
gypsicodel perfil 1 enrelacién con poroscreados
por actividad biolégica. Es el denominado
pseudomicelio de yeso segiin Stoops (1981), o
yeso vermiforme segiin Porta (1986). Aparecen,
ademds, disposiciones arqueadas de cristales
lenticulares de yeso en los horizontes inferiores
del perfil 3, presentando unadireccién tangencial
a las paredes de los poros. Asf mismo, encontra-
mos edaforasgos amorfos de diversa morfolo-
gia y de naturaleza férrica, manganifera y/o
ferromanganifera. En el perfil 3 aparecen, ade-
mads, edaforasgos amorfos de titanio en uno de
los horizontes, hecho achacable, muy probable-
mente, al origen de los materiales, terraza de
inundacion y fondo aluvial. Como edaforasgos
excrementales, los hay de muy diversatipologia
si nos atenemos a los criterios de forma, colora-
cidn, relacién entre ellos, etc. Los hay de natu-
raleza orgdnica, casi siempre en relacién con
restos orgédnicos, y de naturaleza organo-mine-
ral, contribuyendo a la buena estructuracion y
aireacién de los horizontes superficiales.

Discusion: El clima semidrido, con los
regimenes hidricos antes mencionados, es fac-
tor determinante en la formacién de estos sue-
los, lo que unido a las posiciones fisiogréficas,
texturas finas y dificultades de drenaje, hace
que exista un medio idéneo para la presencia y
acumulacidn de yeso e incluso sales mds solu-
bles, asf como en determinadas ocasiones ca-
racteres de hidromorffa.

A pesar de esta aridez los contenidos de
materiaorgédnicaen los horizontes superficiales
son elevados. Es una materia orgdnica muy
evolucionada, confirmandose este hecho en el
estudio micromorfolégico al observarse un pre-
dominio de material orgdnico fino amorfo so-
bre restos vegetales. Los restos vegetales son,
normalmente, raices en estado de conservacién
variable, aunque en general bueno, tal y como
se aprecia micromorfolégicamente.

Los contenidos en yeso constituyen la pro-
piedad mds relevante. Micromorfolégicamente
podemos afirmar que todo el yeso que aparece en
los perfiles es eddfico, bien de tamafio arena,
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CUADRO 1. Resumen de las caracteristicas micromorfoldgicas del perfil
(Gypsiorthid cambico)

Horizonte Al A2 Pw oyl
Microestrvctir Compleja, en bloques suban-] Microestructura similar a la] En bloques subangulares muy | En blogues subangulares muy
Porosidad: gulares, muy finos, moderada ] del horizonte Al. finos, de fuerle a moderada. | finos, de fuerte a moderada.

¥ en mucha menor proporf poogiged menos d. Morosidad menos {recuentes. | l'orosidad  escasa. Dominan

cion granular de fina & ultea-
fina.

Porosidad frecuente, Flurcos
de empaquelamiento  com-
puesto v cavidades y muy
oscasas prictas.

aunque mismies lipos de po-
ros y similares porcentajes
relativos enlre los distinlos

lipos.

Dominan los hurcos de em.
prquetamicnto,  grielas ¥
cavidades. Muy escasos cana-

grictas y cavidzdes. En me.
war  propoicion huecos  de
empaguetamiento y canales.

Birefiingencia:

5 pm Spm Spm -
4/6 2/8 2/8 @
Tarlirica.
Comtextura de Cristalitica Cristalitica con dominios de

estriada paralela.

Coastitmyentes Miucrales Arena fina a muy fina, irregulares. De angulares a subangulares. En general equidimensiona- Mo s ebaesviani.
Gruesos: Cuarzo les. Distribuicos al azar. Muy escaso.

Conslituyenfes Minerales Na se observan. Arena muy fina a limo. Lenti-| Ausente en la masa del suclo.
Gruesos: Yeso culares. Muy raro. En forma de edaforasgos.

Constiluyentes Miucrales

Arena muy fina a limo. Gra-

Arena media y fina a limo,

Arena media a limo. Irregula-

material orgénico. Coloracién variable, desde pardo griséceo muy oscuro en Al hasta pardo

[H : Calcita nos irregulares, de angulares| Irregulares aunque en general | res aunque en general equi-
& aish 1 quidimen. | equidi jonales. Subangu- | di jonales y subred No se observan.
sionales. Al azar. Dominante. [lares a subredondeados. Al] deados. Al azar. Dominante.
azar, Dominante,
Material fino: Aspecto punteado, Constituido por arcilla y carbonate cakico, con impregnaciin varinble de| Aspecto limpido y moteade

seglin zonas. Arcilla y carbao.

en Dw. nalo  chlcico. Color pardol
frisdceo.

Muy escasos restos de Lejidos y restos de Grg; Ig; fuertemente melanizados y otros| Mucho  menos  frecuentes.

ricos en flabalenas. Abund. ial orgdnico fino amotlo, células y restos de células,| Dominan los restos de drga-

fera o ferramanganifera.

microg y pigmento. Abundante, si bien disminuye con la profundidad. Escasos restos| nos (raices). Impregnaciones
carboni ¥ ps fosis por cark chlcico en superficie. muy locales, fuertes.

Edaforasgos cristalings; Raros revestimientos de calci- Frecuentes de yeso lenticular, | Muy abundantes de  yeso,
ta, muy finos, discontinuos, demsos  «© Ielos, d densos pletos. Frecuentes
de poros y paredes de agre- No se observan. incomplelos. Raros nodulos| revestimientos de cakila mi-
pados. Escasos nddulus de de calcita. critica finos y discontinuus.
cakita.

Ldafoinsgos Auotfos: Diversas lipos de ndululos de diferente naturaleza a lo largo de todo el perfil. En general son de naturaleza férrica, mm\gnnl-l

Ldnforasgos de Coutexturu:

Rellenos  densos  completos
del mismo malcrial que for-

pocos organa-minerales.

B
cos organa-minerales.

cos organo-minerales.

No se observan. No se observan. No se observan. ma el horizonte, mezcldndose
con cristales de yeso, en po-
105 hiologicos.
Ldaforasgos Lxcigmentos; Muy poces orgdnicos y muy | Escasos Muy po-| E: orghnicos. Muy po-] Abundantes orginicos e

muy diversos lipos.
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CUADRO 2. Resumen de las caracteristicas micromorfoldgicas del perfil 2
(Gypsiarthid tipico)

{es Gruesos: Cuarzo

angulares a

subangula-
" ionnled.

Irregular. Al azar. Més
Bundant

res, eq
Al azar. liscaso.

gulares, de angulaies a
subangulares. Al azar,
Frecuenle,

No se ohserva

Hovizonie Ap | Akl Akl Cyl 2
Compleja, en blogques subanpulares de finos ol Geanular,  muy  fina, f De pranos compactadie] Compleja, con micioa-
meddios, moderados y  geanular, finn y fueste, Po-| moderada.  Rompe  aly d rivs de o agre-| prepados enlie granos y
rosidad constituida fundamentalmente por huecos | ultrafing fuerte, gada con  cavidades.f o agregada con cavi
de empaqu L compuesto, pocos canales,| Mayor poroskiad que en| Porosidad muy escasa: dades. Porosidad  fre-
grictas y cavidades. Ap y Akl, pero mismo| lwecos y cavidades. cuente, huecos, cavida-
tipo. des y canales.
ix; x= 10 jume 2pm Spm 10 pm 5 jun
75/25 4/6 7 9/ 82
Forfirica Porfirica con dominios | Desde Parfiricn
Relacionmla: de NlGnica. hasta Minica,
Comteatury e Cristalitica
Constituyentes_Mincgn=] Arena muy  fina.  De] Arena muy fina a fina. | Arena fina o limo, lrre-

Muy raro.

Constiluyentes Mincra-
les Grwesos; Y

Arena Gruesa a lima.
Lenticulares.  Algunas
con inclusiones de car-
banalo cdlcico. Al azar.
Fiecuente.

No se observa.

Arena fina, Lenticulares.
Distribuidos  irregular-
mente. Escaso.

Arena gruesa, muy gri

esa v prava hasta limo,

Lenticulares. En ocasiones parcialimente allerados
y con inclusiones de carbonato cilcico. Dominante.

Aluy raras laminillas de mica, tamaiio limo, distribuido al azar.

No se observan,

Constituyeutes Minein-
les Cinesos: Calcila

Arcna fina y media hasta

limo. Granulacién muy

pohre. lrregular. Esfericidad y redondeamiento

variable. Al azar. [scasa.

Arena fina y media has-

Tamaio limo. Irregula-
1

deamiento variable. Al]
azar. Alge més abun.
dante,

ta limo. G lacion| res. Subred Al
muy pobre. Irregular.| azar. Rara.
Esfericidad y redon-

Tamann  atena fina a
limo. lrregulares. Angu-
lates a subangulares.
Escasa.

I

Material fino:

Aspeclo punteado.
Calor pardo_més o me-
nos ascuro. Arcilla, car-
bonato célcico y maleria
orgAnica.

Aspecto punteada.
Color pardo muy oscu-
ro. Misma com posicién
que Ap.

Aspecto punteado.
Color pardo més claro,
Misma composicion.

Practicamente inexisten-
te. Constituido por yeso
y carbonato cilcico.

Aspeclo moteado. Muy
escaso. Color amarillo-
1ojizo claro. Carbonato ¥
baja proporcion de arci-
lla.

Constituyentes
grzdnicos;

Frecuentes  restos  de
raices y material amorfo

abundante.

Microgranas, sestos de
células y pigmenlo.

Abundantes. Restos de
drganos y gran canlidad
de orgénico lino amorfo.

Microgranos, restos de
cflulas y pigmento.

Muy raros restos de
raices ocupando canales.
Fscaso material orgéni-
ca fino,

Microgranos, restos de
células y pigmento.

No se observan.

No se observa,

Précticamente inexisten:
le,

Na se observa.

Ldaforasgos Cristalines
de Yeso:

Rellenos  continuos  de
yeso y yeso con carbo-

natas, sucllos, densos,

Powos rellenos incomple-
tos de yeso.

Frecuentes rellenas den-
=os completos y reves-
timientos de cristales de

Muy abundantes reves-
timicotos y rellenos de
crislales de yeso.

Menos abundantes que
el horizonte Cyl,
prro de la misma natu-

de Calgita:

por cristales de calcita miceitica.

incompletos, yeso. ralrza,
Ldaforasgos_Cristalings Muy abundantes revestimientos muy finos de
No se observan. carbonata célcico, fundamentalmente en poros, No se absersan.

Lidaforasgos Amurfus
Nédulos_dc_Ilicio;

No se observan.

Muy esvasos nodulos férricos.

No se observan,

Ldaforasgas Amorfos No se obsesyvan. Escasos ferromanganife- T
Ferromanganifcios; ras, al azar.

La{af?;n_sxq; Noseioksesvi. Disposiciones arqueadas de cristales lenticulares
De Conlextura; de yeso, en farma de rellenos.

{_Aﬂfﬂmsﬁﬂs No se abservan. Muy abundantes orginicos. Na existen, I
xcremcntos:
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CUADRO 3. Resumen de las caracteristicas micromorfoldgicas del perfil 3
(Fluvaquent aérico)
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modderada. Distribuciin irregu-
lar.

tribucién irregular, Orientacion
preferente en nlgunas zonas.

Hwizoule Al A2 «l 2
Mictoeshivcimms Compleja, en agregados granu- | Compleja, en bloques subangu: [ Microestinctura semejante ol | Complep, no  agregada oo
Powsidud; lates, de muy fina a ultiafiva,[lares, de mediana a fins, détsll, [hotizonte anterior, pero mis|cavidades v dominies de blo
s fueelr, y bloques sulangulaies, | v muy cscasos ageepados gra- |debil. lares, ultenfines,

g fina y inoderada. nularcs, muy fina, nunderada. newladkors,
Porosidadd  fiecuente,  1lurcos | Porosidad escasa. Huecos sle | Porosidad menor que A2 Me- | Porosidad frecuente (20%) con
e empag compues- g enle  comy nor ia de canabes yloavidades v bueros de empa
isuras, fn menor cantidad | canales y muy escasas cavida-|aumenta porcentual de cavi | quetaniento compuesto.
cavidailes y canales. des. dades.
Ax; 2= 10 Wy oy S
ex/ix 15/8,5 4,5/5,5 (dominvios e 2/8) 4/6 (dominios de 2.5/7.5) 2/R
Distribucion Porfitken abicrta con doninios | Porfitica abierla de espaciado sencillo. Zonas muy escasas Je | Poifirica abicrta,
Relacionada; de porfirica de espacio duble. | Endulica.
Conteal._Bincfiing. Cristalitica
[ngmecntes rocosos Muy escasos, de naturaleza margosa. Tamaio arena muy gruess
v griesa. De subredomdeados a deados. Con impregnacie
No se observan, nes de dxilos de hierro y recristalizaciones de calcita micritica en)
prietas de alguncs fragmentos.
Consfituyenies_Mine- Muy raro, tamaio limo y arenal
mles Crugsos: Cuarzo o b obae i muy fina. Angular a subangu
lar. Al azar
¢ i s_Aling-] D {70.80% de la frac-| Dominante (35% cle la fraccion| Dominante dentro de la frac- | Dominante dentro de la frac
nales Cpnesos: Veso ckin gruesal. Arena  media.| pruesa). Desde limo s arenal ciin gruesa. Similar al del ho- | cién grucsa. ilar al del hori
1ldbito lenticular. Granulacion] pruesa. 11abito benticular, Dis- | rizonle anlerior. zonle anlerior.

Constituyenics_Alie- No se observan.
rales Gruesos: Mica
Constitnyeutes Escasa. Tamaio medio arena| Muy escasa. Tamaio limo y| Muy escasa. Similar al del ho-JMuy  escasa. Tamafio  arendy
pales Gruesos; Caleita | ™oy fina. Buena granulacion.| arena muy fawn. Buena granu- | rizonte anterior. ina y limo. lrrcgulares. A
) Subangular. Al azar. lacion. De angular a subangu-
lar, Al azar.
Material fino; Aspecin punieado. Colur de pardo amarillento a pardo amarillo] Similar al horizonte anterior, | Aspecto  punteado.  Color dr]
rojizo (en A1) y pardo amarillo grisiceo (en A2) pero de color algo mds pdlido. | pardo amarillento a grisicen,
Catbunalo cilcico, limo y arcilla, con impregnacion variable de Cathonato ciliio y arcilla,
materia argnica (fucrte en Al, més débil en A2)
Consliluyentes Frecuenles restos de drpanos, | Muy pocos reslos de drpanos, | Menos abundantes. Se presen-
orgduicos: raices (bien preservadas)  y] raices alteradns en el interior de| tan las mismas formas, aunque
trstos de Lejidos. canales. desaparecen los restos de rai-
“élulas y restos de células.| Muy pocos resius de tejidos y ces. No se almervan.
Material “orginico fino  poli-|de células de color de pardo
morfico, puntuaciones y pig-] muy escuro a rojizo. Muy po-
meila orpdnkco, cas puntuaciones.
LAaforasgos_ Cristali- A lantes rellenca de canales, deisos completos y densos incompletos. Tamaiia muy varinbl-f
wos de Yeso: No se observan, de ks cristale, heteromélricon, lenticulares, frecuentemente maclados. En algunos los cristaled

muestran tendencia a una disposickin arqueada, langente 4 las paredes del poro.

Ldaforasges_ Cristali-

Revestimientos de calcita mi-

Muy raros revestimienios de cakeita micritica, rodeando agrega-

Na se observan, =alve los rela

nos critica, ocasionales, rodeado | dos, discontinuos, muy finos. cionados con los fragmentor,
agrepados, discontinuos. rocosos.

Ldaforasgos_Amuifos Impregraciones de tipos diver- | Nédulos tipicos de arcilla 3

Nédulos de Hierro: No se observan. a0s, algunos con halo, muy |éxidos de hierro con impreg
povos concéntricos. nacion débil a moderada, érti
Frecuentes, cos. Arena fina. Limile difuso.

Ldafarasges Amaifus Concénlricos,  Siticos,  limite

Lerromanganifetos; No se olservan. neto y lamaiio arena gruesa.

Otros dendroides.

Ldafornsgas Amoifos
Nddulos de Tilanio;

No se observan.

l'acos muy irregulares, fuerte &
moderadamente smpreguados,
pardo a parda muy oscura v
negro con luz  tramsmitida.
Maio lechoso con luz inciden-
te.

No se observan.

Ldaforasgos
De Conlextun;

Ne se obscrvan.

Rellenos de canales, drimos complelos y densos incompletos. Tamaio muy varialle de los crialale,
holerométricos, lenticulares, feecuentemente maclados. En algunos los cristales muestran tenden
cina una disposicion arqueada, tangente a las paredes del poro.
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CUADRO 4. Resumen de las caracteristicas micromorfolégicas del perfil 4
(Calcixerol aridico)

Binvefringeucin:

- HMorizoute Akl Ak2 Cyl
Migroestimetiont Compleja, en blog hang s, mo-| Compleja, en bloques subangul fuer-
I'orosidad; deeada, muy fina. En mayor propercion, | te, muy fina y granular muy fina.
esponjosa.
Porosidad frecuente constituida por hue- | Porosiiad frecuente, lig te inferior Horizonte masivo.
vos de empaquetamiento compuesto ylal horizonte anterior. Constituida por
prictas, En menor proporcidn, aunque| huecos de empaquetamiento compuesto y
alwnndantes, pocos canales y cavidades. | fisuras, Escasos canales y cavidades.
Wi x= 10 jn 10 pm
Gx/Ix 4/6 25/75 -
Distyibuecion Porfirica -
Relacignadu:
Coutexturn di En motas aisladas Cristalitica

[ragmentos rocosos:

Muy raros, de naturaleza margosa, equi-
t bty h 1 o fedond

Similar al liorizonte Akl, pero menos

dos. Tamaiio varinbk:: desde arena muy
pruesa a media. Al azar,

Coustituyentes_Mincra-
les Giuesos: 20

Excaso, Forma irregular. De angular a
subangular, Granulacién de moderada a
huena. Tan de arena muy fina a limo
grueso. Al azar.

Simvilar al horizote Akl, pero menos
abundante.

Coustituyentes Mincra-

Muy escasos cristales lenticulares. Tama-

Todo el horizonte estd formado por crista-
les lenticulares de yesn, tamaiio limo,

les Giuesos: Yeso iio arena muy fina a limo. No se observan.

fuertemente empaguelados.
Coustituyentes Mincra- No se observan.
les Giuesos: Mica

Constiluyentes Minern-

Daminante. Formas muy irregulares. Le
1 (eroical

Similar al horizonte AkY, pero menos
beandant

vacién. En general bien conservados. lo-
cos reslos de tejidos, algunos ricos en
flobafenos.

Punluaciones y pigmento orgdnico unido|
& In fraccién mineral.in menor proporcion
células y restos de células.

les Grwesos: Calgita T a 5
Granulacion moderada a buena. Arenn No se observan.
fina. Al azar.

Mategial fing; Abund Aspecto | Pardo y | Més abundante y de similares caracteristi-
pardo oscuro, segun zonas. Arcilla conl cas que el horizonte anterior. -
fuerte impregnacion de maleria orgdnica,

Carbonato célcico escaso.

Cousltitiyenles Abundantes. Frecuentes restos de Grpa-| Ligeramente mds escasos sunque abun:

o1gduicos: nos, rafces, en diversos estados de preser-| dantes. Mismas caracteristicas que el ho-

rizonte Akl.

En general con mayor incorporacion a In
fraccién mineral. Impregnaciin regular.

Ausencia.

Ldaforasges Cristalinos

No se observan.

Tin relacion con poros, disposiciones or-
denadas de cristales lenticulares.

Lidafoyasgos Cristalinos
de Calcilat:

Muchos nédulos de clacita, tipicos, irregulares, subangulares, subredondeados. Los
hay microespariticos, espariticos, mezcla de ambos y de cakita micritica. Fn algunos
casus lendencia radial de los cristales. Algo més finos en Ak2 que en Akl Algunos
micrilicos presentan impregnacion fuerte y desigual de éxidas de hierro.

ocasiones, asociados a los de yeso.

Muy escasos en relacion con poros y, en

Edaforasgos Amoifos
WNddulos de Nierrv:

Muy pocos lipicos, puros, irregulares,
deangulares a subangulares, limite neto,
arena fina a muy fina y limo. Al azar.

No =e observan

Edaforasgos Amoifos

Pocos lipicos, puros, redondeados, limite

No se observan

Fetromanganiferos: neto, arena fina a muy fina. Al azar.

Ldaforasgos Abund. exc pAni de|Muy abundantes excrementos de tipo No se ohservan
Excremento: di tipos y orp les T I

e




MACRO Y MICROMORFOLOGIA DE SUELOS CON YESO ...

habito lenticular y maclado en punta de lanza, o
bien yeso microcristalino y forma de dificil reco-
nocimiento. En el campo se aprecia como yeso
pulverulento y coloracién blanca (perfiles 2 y 4).

El perfil 1 presenta el llamado yeso ver-
miforme o pseudomicelio de yeso.
Micromorfolégicamente se trata de edaforasgos
cristalinos, que corresponden a poros (normal-
mente canales de actividad bioldgica) que se
encuentran densamente rellenos de cristales
lenticulares de yeso, en ocasiones sin guardar
unadisposicién determinada y otras presentando
una disposicién arqueada en media luna. Se-
gtin Stoops (1981), este tipo de edaforasgos se
localizan en suelos que no presentan una in-
fluencia directa del yeso primario. Este tipo de
yeso, de hdbito lenticular, indica una eviden-
cia morfolégica de que se ha formado como
resultado de la recristalizacién de una solu-
cién, normalmente en poros creados por acti-
vidad biolégica.

CONCLUSIONES

El desarrollo de suelos con yeso en Navarra
viene ligado a situaciones topogrificas llanas,
materiales parentales en general de textura fina
y ricos en yeso, y un régimen hidrico aridico o
aridico marginal a xérico.

El estudio micromorfolégico ha corrobora-
do el macromorfoldgico. Se han encontrado dos
tipos de acumulacién de yeso: el denominado
macromorfolgicamente pseudomicelio o yeso
vermiforme que forma horizontes gypsicos con
contenidoen yesoequivalente del orden del 20%
y que desde el punto de vista micromorfoldgico
se traduce en rellenos densos completos de poros
creados por actividad biol6gica, y otros con
aspecto pulverulento, tacto farindceo en campo,
que se caracterizan por contenidos considerable-
mente mayores de yeso equivalente (80- 90%) y
que conforman unamasade yesomicrocristalino,
en ocasiones con forma dificilmente reconoci-
ble, poco porosos y que definen la b-fabrica
cristalitica gypsica desde el punto de vista
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micromorfoldgico.

La dindmica de carbonatos puede condu-
ciralaformacién de horizontes célcicos. Tam-
bién pueden encontrarse horizontes cambicos.

El contenido en materia orgdnica es relati-
vamente alto y forma un humus de tipo mull
eutréfico, llegando en ocasiones a cumplirse
los requisitos necesarios para su diagnosis como
epiped6n mdllico.
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