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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 micromorfolégicos, y quimicos de cuatro perfiles que
se encuentran en el Sur de la Provincia de Navarra, aproximadamente a 400 m de altitud, con régimen
hidrico arfdico o limite xérico-aridico, y desarrollados sobre yesos o materiales ricos en yeso, con una
topograffa suavemente inclinada o llana. Estas caracteristicas determinan una evolucién de los suelos
en el sentido de formacién de horizontes gypsicos, en algunos casos acompafiados de horizontes
célcicos o cambicos. Los suelos se han clasificado como Gypsiorthid cdmbico, Gypsiorthids tipico,
Fluvaquent aérico y Calcixerol arfdico (Gypsisol cdmbico, Gypsisol cilcico, Fluvisol calcérico y
Kastanozem gypsico, respectivamente, segin FAO/1994).

Palabras clave: Macromorfologfa, Micromorfologfa, Suelos, Yeso, Navarra.

INTRODUCCION régimen hidrico del suelo llega a ser aridico, en

ocasionesmarginal a xérico, segtin Soil Taxonomy

Los suelos seleccionados presentan en ¢o-
mun 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 zonaen la que se encuen-
tran se caracteriza por un déficit marcado de agua,
ya que se unen una precipitacion escasa (350-400
mm anuales) y unaevapotranspiraciénelevada. El

(1975).

Los materiales geoldgicos que sirven de
sustrato son terciarios, en general continentales,
con abundante présenciade arcillas y yesos. Estos
materiales pueden.llegar a erosionarse con facili-
dad, proporcionando un paisaje sin gran energfa
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, o ambos aspectos. Esta
dificultad en el lavadode los suelosnosllevaaque
aparezcan comosuelossalinos, con conductividad
eléctrica moderada o elevada y valores de pH
bésicos.

Elfactor climético unido a la naturaleza del
material originario, supone un fuerte impedi-
mento para el desarrollo de la vegetacidn, 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
por el hombre, como el perfil 1) en las que existe
bosque mediterrdneo residual, llegando en oca-
siones al desarrollo de epipedones mollicos
(perfil 4). En el perfil 3 a los rasgos de
hidromorffa, 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 otras especies 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: anélisis
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 orgédnico
(oxidacién por dicromato potdsico en medio
sulfirico), nitrégeno orgdnico (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 conseguir el
espesor adecuado (30 - 35 W) 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
caracterizacion de los tipos de suelos se ha
llevado acaboutilizando Soil Taxonomy (1990)
y FAO (1994).

RESULTADOS Y DISCUSION

Morfologia y situacién de perfiles: Los
cuatro perfiles estudiados estan situados en el
tercio sur de Navarra, a altitudes que oscilan
entre 360 y 400 m, en posicién fisiogréfica llana
o practicamente llana. Mientras el perfil | so-
porta un bosque residual de Quercus con
sotobosque de Juniperus y especies acompa-
flantes 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 limitacién,
como se ha apuntado anteriormente, la presenta
el perfil 3 con vegetacién halofitica e hidrdfila.

La secuencia de horizontes es variable. Los
perfiles [, 2 y 4 tienen en comtin 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 célcicos
sobre el Cyl. Ademds, el perfil 4, coincidiendo
con las condiciones menos dridas, tiene en super-
ficie un epipedén que cumple los requisitos de
mollico. 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 ningun tipo de horizontes de diagndstico
a excepcién de un epipeddn crico.

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

Es de destacar la existencia de rasgos
macromorfolégicos particulares en los distin-
tos perfiles: yeso vermiforme en el perfil nlime-
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
ndimero 3.

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

Datos analiticos: Los datos médsrelevantes
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 | 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 poros creados
por actividad biolégica. Es el denominado
pseudomicelio de yeso segtin Stoops (1981), o
yeso vermiforme segtin Porta (1986). Aparecen,
ademds, disposiciones arqueadas de cristales
lenticulares de yeso en los horizontes inferiores
del perfil 3, presentando unadireccién tangencial
alas 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-
mids, edaforasgos amorfos de titanio en uno de
los horizontes, hecho achacable, muy probable-
mente, al origen de los materiales, terraza de
inundacién y fondo aluvial. Como edaforasgos
excrementales, loshay 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 orgdnicos, y de naturaleza organo-mine-
ral, contribuyendo a la buena estructuracién y
aireacion 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
acumulacién 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
materia orgdnicaen los horizontes superficiales
son elevados. Es una materia orgdnica muy
evolucionada, confirmdndose este hecho en el
estudio micromorfoldgico al observarse un pre-
dominio de material organico 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 micromorfolégicas del perfil 1
(Gypsiorthid cdmbico)

Hotizonte Al A2 Bw Cyt i
Mi Compleja, en blogques suban-{ Microestructura similar a la qutes subang; s muy | En bloy bang s muy
I gulores, muy finos, moderada ] del horizonte Al. (inos, de fuerle a moderada. | finos, de fucrte a moderada,
yoen "‘“dlm :;w"‘_m pm{‘or- Porosidad menos dante, | Porosidad menos (recuentes. | Porosidad  escasa. Daminan
;,'U" granularde.fina.a ullra- aunque mismcs tipos de po-| Dominan los huccos de em-]griclas y cavidades. En me-
na. ros y similares porcentajes] paquetamicnto,  grietas  y|nor proporcian huccos  de

Porosidad frecuente, |luecos
de  empaquelamienlo  com-
puesto v cavidades y muy
escasas grictas.

relativos entre los distintos

tipos.

cavidades. Muy escasos cana-
les.

empaguetamiento y canales,

x;x= 5 pm 5 jum 5 pm -
Gr/1Ix 4/6 2/8 2/8
i |
Distyibucién Porfitica.
Cristalitica. Cristalitica con dominios de

estriada paralela.

Arena fina a muy fina, irregul.

f L I
De ang a B

les. Distribuidos al azar. Muy escaso.

En general eq

No se abservan,

No se observan.

Arena muy fina a limo. Lenti-
culares. Muy raro.

Ausente en la masa del suelo.
En forma de edaforasgos.

Arena muy fina a limo. Gra-
nos irregulares, de angulares
1 il

Arena media y fina a limo.
lrregulares aunque en general
e iomalos Sub
°S.

Arena media a limo. lrregula-
res aunque en general equi-
i < aal 1

Biodaidaad,

8 S, €q
sionales. Al azar. D

B!
A

1
lases a
azar. Dominante,

deados. Al azar. Dominante.

No se observan.

Material fino:

Aspeclo punteado. Constituido por arcilla y carbenato célcico, con impregnacion variable de
material organico. Coloracion variable, desde pardo grisdceo muy oscuro en Al hasta pardo

Aspecto limpido y moteado
segtin zonas. Arcilla y carbo-

en Bw, nato célcico. Color parde
grisdceo.

Coustittyentes Muy escasos restos de lejidos y reslos de érganos, algunos fuerlemente melanizados y otros| Mucho  menos  frecuentes.

orgidnicos: ricos en flobafenos. Abundante material organico fino amorfo, células y restos de células,| Dominan los restos de Srga-
microgranos y pig . Al , si bien di con la profundidad. Escasos restos| nos (raices). Impregnaciones
carbonizados y pseud: fosis por cark célcico en superficie. muy locales, fuertes.

Ldaforasgos cristalinos; Raros reveslimientos de calci- Frecuentes de yeso lenticular,§ Muy abundantes de yeso,
ta, muy finos, discontinuos, densos ¢ fetos, d densos completos. Frecuentes
de poros y paredes de agre- No se observan. incompletos. Raros nddulos] revestimientos de calcita mi-
gados. Escasos nédulos de de calila. critica finos y discontinuos.
calcita.

Ldaforasgos Amoifos: Diversos tipos de nidulos de diferente leza a lo largo de todo el petfil. En general son de naturaleza férrica, mangani-

fera o ferromanganifera.

Ldaforasgos de Contextura;

No se observan.,

No se observan.

No se observan.

Rellenos densos  complelos
del mismo matcsial que for-
ma el horizonte, mezcldndose
con cristales de yeso, en po-
ros hioldgicos.

Muy pocos orgdnicos y muy
pocos organo-minerales.

Escasos orgénicos. Muy po-
cos organo-minerales,

Escasos orgdnicos. Muy po-
cos organo-minerales.

Abundantes  organicos  de

muy diversos tipos.
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(Gypsiorthid tipico)

CUADRO 2. Resumen de las caracteristicas micromorfoldgicas del perfil 2

Hovizente Ap | Akl Ak2 Cyt 2 i
Microestinctun Compleja, en bl bangul de finos a]Granular, muy fina, | De granos compactados] Compleja, con microa-
medios, moderados y  granular, fina y fuerle. Po-J moderada.  Rompe aly dominios de no agre-] gregados entre granos y

ros,

1
Al azar. Escaso.

subangulares. Al azar.
Frecuenle,

rosidad constiluida fundamentalimente por huecos | ultraflina fuerte. gada  con  cavidades.fno agregada con cavi-
de empaqui iento comy , pocus canales, | Mayor poresidad que en] Porosidad muy escasa:] dades.  Porosidad  fre-
gprictas y cavidades. Ap y Akl, pero mismo| huecos y cavidades. cuente, huecos, cavida-
tipo. des y canales.
Wix; x= 10 i 2 ym 5pum 10 pm 5pum
Gx/Ix 7.5/25 4/6 3/7 9/1 8/2
Distrilmcidn Porfirica I‘O”I’!.l'ﬂ:l con dominios{ Desde l‘c'n!:irica
Relacionada: de Manica. hasta Nanica,
(:f,"la;l""l" !"_' Cristalilica
Binrefringencia:
Constituyenle: Arena muy fina. DefArena muy fina a fina.| Atena fina a limo. lrre-
Ies Gruesos: C angulares a subangula-{lrregular. Al azar. Mas] pulares, de angulates a
idi ionales. | abund No se observa Nuy raro,

Arena Gruesa a limo.
Lenticulares.  Algunos
con inclusiones de car-
bonato cdlcico. Al azar.
Frecuente.

No se observa.

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

Arena gruesa, muy pruesa v grava hasta limo.
Lenticulares. En ocasiones parcialmente allerados
y con inclusiones de carbonalo calcico. Dominante.

Muy raras laminillas de mica, lamaiio limo, distribuido al azar.

No se observan,

Co

stifuyent

les Grues, ila

Arena fina y media hasta limo. Granulacién muy
pobre. Irregular. Esfericidad y redondeamiento

variable. Al azar. Escasa.

Arena fina y media has-
ta limo. G lacion

Tamaiio limo. lrregula-

res. Subredondead

=

muy pobre. Irregular.
Esfericidad  y  redon-
deamiento variable. Al
azar. Algo més abun-
dante.

azar. Rara.

lamafio arena fina a
limo. Icregulares. Angu-
lates a subangulares.
Fscasa.

Material fino:

Aspecto punteado.
Color pardo mas o me-
nos oscuro. Arcilla, car-
bonata célcico y maleria
argdnica.

Aspecto punteado.
Color pardo muy oscu-
ro. Misma composicion

que Ap.

Aspecto punteado.
Color pardo més claro.
Misma composicion.

Practicamente inexislen-
te. Constituido por yeso
y carbonato célcico.

Aspecto moleado. Muy
escaso. Color amarillo-
rojizo claro. Cathonato y
baja proporcion de arci-
la.

Frecuenles reslos  de
raices y material amorfo
abundante.

Nicrogranos, estos de
células y pigmento.

Abundantes. Reslos de
drganos y gran cantidad
de orgénico fino amorfo.

Microgranos, reslos de
células y pigmento.

Muy raros restos de
raices ocupando canales.
Fscaso malerial orgéni-
co fino.

Microgranos, restos de
células y pigmento.

No se observan.

No se observa.

I'racticamente inexisten-
te.

No se observa.

Rell . d

Cri c 3
yeso y yeso con carbo-
natos, sucllos, densos,
incompletos.

Pocos rellenos incomple-
los de yeso.

Frecuentes rellenos den-
sos completos ¥ reves-
timienlos de cristales de
yeso.

Muy abundantes reves-
timientos y rellenos de
crislales de veso.

NMenos
en el

abundantes que
horizonte  Cyl,
pera de la misma natu-
raleza.

No se observan.

Muy abundantes revest

imientos muy finos de

carbonato célcico, fundamentalmente en poros,
por cristales de calcita micritica.

No se observan.

Ldaforasgos Amotfus
Nodulos_de_icizo:

No se vbservan.

Muy escasos nédulos férricos.

No se obsenvan.

Ldaforasgos Amorfos
Fervomauganifeos:

No se observan.

liscasos ferromanganife-
ros, al azar,

No se observan,

Edaforasgos
De Contextur,

No se obscrvan.

Disposiciones arqueadas de cristales lenticulares
de yeso, en forma de rellenas.

Ldaforasgos
Lxcementos:

No se obscrvan.

Muy abundantes orgénicos.

No existen.
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CUADRO 3. Resumen de las caracteristicas micromorfoldgicas del perfil 3
' (Fluvaquent aérico)
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Hatizonle

Al

A2

1

2

vesliviclon

Campleja, en agregados pranu-
lares, de muy fina a ulinfing,
fuerte, y bloques subangulares,
wuy fina y mederada,

Oecnente.  Tuecos
de empaquetamicalo compues-:

1oy fisuras.

Porosidad

n menor cantidad

Compleja, en blogques subangu-
lares, de mediana a fina, débil,
v cscasos agrepados pra-
tlarcs, muy fina, moderada,

Porosidacd escasa. Huecos de
1

Microestructuea semejante sl
horizonle anterior, pero mAs
débil,

Parosidad menor que A2. Ne-

Lt } ¥
canales y muy escasas cavida-

nor

bundancia de canales y
aumenta porcentual de cavi-

Complepa, no apregada con
cavidades v daminios de bl
ques subangulares, ultrafinos,
parcialmente scomadados

Parosidad frecuente (20%) con
(avidades ¢ huecos de empa
quetanuento compuesto.

cavidades y canales. des, dades.
op W0y op Sp
15/8,5 4,5/5,5 (dominios de 2/8) 4/6 (ddominios de 2,5/7.5) 2/8

Potfirica abicrta.

istribucidn Porlivica abicrta con dominios]| Parfitica abiesta de espaciado sencillo. Zonas muy escasas de
Relncionada; de parfirica de espacio doble. | Endulica.
Context. Dicfiing. Crislalitica
Lingmeutos 10casos Muy escasos, de naturaleza margosa, Tamaiio arena muy gruesa
y gruesa. e los a r feados. Con impregnacio
obwervan. nes de éuidos de hicsra y tecristalizaciones de calcita micritica en

grielas de algunos fragmentos.

No sc observan.

Muy raro, lanaiio limo y arena)
muy fina, Angular a subangu
lar. Al azae

! i (70-80% de la frac-

ciom  gruesa). Asena medi
abito lenticular, Granulacién
moderada. Distribucién irregu-
lar.

Dominante (95% de la fraccion
pruesa). Desde limo a arena
gruesa. 114 lenticular. Dis-
tribucion inregular. Orientacion
preferente en algunas zonas.

Dominante dentro de la frac-

ilar al del ho.

cion gruesa. Si
rizonte anterior.

Dominante dentro de fa frac
-| cién gruesa. Similar al del hori
zonle anlerior.

Conslituyentes_Min
rales Gruesos: Alica

No se o!

bservan,

Escasa. Tamaio medio arer
muy fina. Duena granulacion.
Subangular. Al azar.

Muy escasa. Tamaiio limo y
arena muy fina. fuena granu-
lacién, De angular a subangu-
lar. Alazar.

Muy escasa. Similar al del ho
rizonle anlerior.

- Muy Tamaiio  arend)
muy fina y limo. Irecgulares. A
azar.

escasa.

Material fint

Carbonato calcica, limo y arcill

Aspecto punteado. Color de pardo amarillento a pardo amarillo
rojizo (en A1) y pardo amarillo griséceo (en A2)

a, con impregnacion variable de

maleria organica (fuerte en Al, mas débil en A2)

Similar a! horizonle anterior,

peto de color algo mds palido.

Aspecto punteada. Color de
pordo amarillenta a priséceo.
Carbonato cilcico y arcilla.

Constituyesnles
osgdnico

Frecuentes restos de Grganos,
raices  (bien preservadas) y
restos de tejidos.

Células y restos de células.
Material “orgénico fino  poli-
morfico, puntvaciones y pig-
menlo orgdnico.

Muy pocos reslos de drganos,
raices alleradas en el interior de
canales.

Muy pocos testos de tejidos y
de cflulas de color de pardo
muy oscuro a rajizo. hMuy po-

cas puntuaciones.

Menos abundanles. Se presen-
tan las mismas formas, aunque
desaparecen los restos de rai-

ces.

No se olservan.

Ldaforasgos_ Cris
nos de Yeso:

No se observan.

Abundantes rellencs de canates, densos completos y densos incomplelos. Tamaiio muy variable

de los cristale, I

icos, lenliculares, frec
muestran tendencia a una dispasicion arqueada, tangente a las pa

m

aclados. En algunos los crislaler|
redes del poro.

Ldaforasgos__ Cristali-

Revestimientos de calcita mi-
st

dos, disc

critica, oc »
agregados, discontinuos.

muy finos.

Muy raros revestimientos de calcita micritica, rodeando agrega-

No se observan, salve los rela
cionados con los fragmentos
rocosas.

Ldaforasgoes_Amoifos
Nédules_de licino:

No se observan,

Impregnaciones de tipos diver-

<os, algunos can halo, muy
pocos cancéntricos.
Frecuentes.

Nédulos Upicos de arcilla 3
éxidos de hierro con impreg
nacion débil a maderada, 6rti
cos. Arena fina. Limite difusa.

Ldafarasgos Amoifos

No se observan.

Concéntricos,  orlicos,  limite
neto y tamaiio arena gruesa.
Otros dendroides.

No se abservan.

Pocos muy itregulares, fuerle a
moderadamente impregnados,
pardo a pardo muy oscuro ¥
negro con  luz  transmitida,
blanco lechoso con luz inciden-
te.

No se observan.

Ldaforasgos
Contextusa:

No se obscrvan,

Rellenos de canales, densos complelos y densos incompletos. Tamaito muy variable de los cristale,
heterométricos, lenticulares, frecuentemente maclados. En algunas los cristales muestran tenden

cia n una disposicion arqueada, tangeate a las paredes del poro.

Ldaforasgos
Excrementas:

Frecuentes, diversos tipos, on
relacion con restos vepetales,

Na se observan,
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CUADRO 4. Resumen de las caracterfsticas micromorfolégicas del perfil 4

(Calct.

verol aridico)

3

idad frecuente, i inferior

Porosidad frecuente constituida por hue-
cos de empaquetamienlo compuesto y
priclas. En menor proporcién, aunque
abundantes, pocos canales y cavidades.

al horizonte anterior. Constituida
huecos de empaquetamiento compuesto y
fisuras. Lscasos canales y cavidades.

3
por

Hovizonte Akl Ak2 Cyl
A’l[l(’l“llllcl"nl Compleja, en bloques subang . mo-§ Compleja, en bloques subangulares, fuer-
derada, muy fina, En mayor proporcion, | le, muy fina y granular muy fina.
esponjosa.

Horizonte masivo.

Wl x=

10 g

10 pun

Gx/Ix

4/6

25/7.5

Podfirica

En molas aisladas

Crislalitica

Auy raros, de naturaleza margosa, equi-
dimensionales, subangulares o redondea-
dos. Tamaiio variable, desde arena muy
gruesa a media. Al azar,

Similar al horizonte Akl,
abundante.

pero menos

Constiluyentes_Mincrn-

Escaso. Forma irregular. De angular a
. G facion de lerada a

Similar al horizonte Akl,

prero menos

les Gruesos: Cuarzo

8!
buena. Tamaiio de arena muy fina a limo
grueso. Al azar,

Muy escasos cristales lenticulares. Tama-
fio arena muy fina a limo.

No se observan.

Todo el horizonte estd formado por crista-
les lenticulares de yeso, tamaiio limo,
fuertemente empaquetados.

No se observan.

les bmc_sn L:g!am

Dominante. Formas muy lrrepulan'c. l)e
L 1

Similar al horizonte Ak?,

pero

~|angulares a 8
Granulacion modcmda a l‘uena. Arena
fina. Al azar.

menos

No se observan.

Malerial fino:

Abundante. Aspeclo punteado. Pardo y
pardo oscuro, segun zonas. Arcilla con
(uerie impregnacion de maleria organica.
Carbonato calcico escaso.

Mas abundante y de similares caracteristi-
cas que el horizonte anterior.

orgdnicos

Abundantes. Frecuentes reslos de Srga-
nos, raices, en diversos estados de preser-
vacién. En general bien conscrvados. Io-
cos reslos de tejidos, algunos ricos en
flobalenos.

Puntuaciones y pigmenlo orginico unido
a la fraccion mineral.lin menor proporcion
células y restos de células.

Ligeramente mds escasos aunque abur
dantes. Mismas caracteristicas que el ho-
rizonte Akl.

Iin general con mayor incorporacion a la
fraccién mineral. Impregnacion regular.

Ausencia.

Ldaforasgos Ciistalintos

No se observan.

En relacién con poros, disposiciones or-
denadas de cristales lenticulares.

i&alrmg

TR | Fioadardaaid;

s. Los

Muchos nédulos de clacita, tipicos, irregul

hay microespariticos, espariticos, mezcla de amlms y de calcita micritica. Fn algunos

casos lendencia radial de los crislales. Algo

més finos en Ak2 que en Akl Algunos

micrilicos presentan impregnacion fuerte y desigual de 6xidos de hierro.

Muy escasos en relacion con poros y, en
ocasiones, asociados a los de yeso.

Edaforasgos Ammfos

Muy pocos lipicas, purus, irregulares,
deangulares a subangulares, limile neto,
arena fina a muy fina y limo. Al azar.

No e observan

Edaforasgos Amotfos
Fesromangantfero:

Pocos lipicos, puros, redondeados, limite
neto, arena fina a muy fina. Al azar.

No se observan

Ldafornsgos
[xcrementos:

Abundantes excremenlos orgdnicos de

diversos tipos y organo-minerales.

Muy abundantes excrementos de tipo
argano-mineral,

No se abservan




MACRO Y MICROMORFOLOGIA DE SUELOS CON YESO ...

hédbito lenticular y maclado en punta de lanza, 0
bien yesomicrocristalino 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 biolégica) que se
encuentran densamente rellenos de cristales
lenticulares de yeso, en ocasiones sin guardar
unadisposicién determinaday otras presentando
una disposicién arqueada en media luna. Se-
glin 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 hébito 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

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

El estudio micromorfolégico ha corrobora-
do el macromorfoldgico. Se han encontrado dos
tipos de acumulacién de yeso: el denominado
macromorfolégicamente pseudomicelio o yeso
vermiforme que forma horizontes gypsicos con
contenido en yeso equivalente del orden del 20%
y que desde el punto de vista micromorfoldgico
se traduce en rellenos densos completos de poros
creados por actividad biolégica, 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-fébrica
cristalitica gypsica desde el punto de vista

243

micromorfolégico.

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

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
epipedén méllico.
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