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Los Cuadernos Altoaragoneses de Trabajo tienen, sobre todo, una
vocacion didactica; estan concebidos para ensefiar —si es posible,
deleitando— de una manera sencilla; pretenden poner al alcance de
cuantos se asomen a ellos los mas variados temas de la realidad pasada y
presente del solar en el que nacen, tierras llanas y quebradas de Huesca.
Mas, a pesar de su sencillez, no renuncian ni un apice a la rigurosidad de
sus contenidos.

Los Cuadernos Altoaragoneses de Trabajo no desdefian los datos y
detalles pequefios y elementales, siempre necesarios para el tratamiento
analitico de cualquier tema, pero se interesan también, y mucho, por las
ideas y los métodos de trabajo. Tienen, por lo tanto, otra intencién: la de
alentar el espiritu critico.

Los Cuadernos Altoaragoneses de Trabajo hablardn de cosas multiples.
De piedras seculares y de odres para aceite y vino; de valles y plantas
medicinales; de gentes andnimas y sus comidas, juegos y refranes. De los
rios, tal vez...

Los Cuadernos Altoaragoneses de Trabajo quieren incitar a recorrer,
recoger, guardar y admirar; a preguntarse por las cosas; a que cada cual,
movido por la curiosidad, trabaje a su manera por defender la cultura de
todos.
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REUNION DE SUELOS,
UNA OPORTUNIDAD INTERESANTE

Tenemos en la mano la guia de campo
de la XXVIl1 Reuniéon SECS, un libro que
aporta un exhaustivo estudio del medio
(clima, geologia y relieve) y de los restan-
tes factores ecologicos de formacion del
suelo, procesos edafogénicos y clasifi-
cacion. Todo ello constituye una introduc-
cion muy solida para los cuatro itinerarios
edafologicos propuestos, trazados a modo
de transecto, desde el Alto Sobrarbe has-
ta el Bajo Cinca, pasando por la Hoya de
Huesca y el Somontano de Barbastro. Un
atrayente recorrido y una documentada
informacién.

Con este encuentro cientifico en Hues-
ca se pone de manifiesto una vez mas
que las Reuniones de Suelos de la Socie-
dad Espafiola de la Ciencia del Suelo, a lo
largo de veintisiete ediciones, han venido
a constituirse en un instrumento de inter-
cambio cientifico muy util, tanto para la
especialidad como para el ambito geogra-
fico en el que tienen lugar dichas Reunio-
nes. En tal sentido, cabe recordar a Peter
W. Birkeland, del Department of Geologi-
cal Sciences de la Universidad de Colorado,
cuando afirmaba que “hay que destacar la
importancia del trabajo de campo para lle-
gar a entender la génesis y el comporta-
miento de los suelos”. Trabajo que ha per-
mitido ir desentrafiando las funciones que
desempefia el suelo como cuerpo natural

dindmico y como recurso natural no reno-
vable a escala humana. Un ecosistema en
si mismo y que forma parte del ecosistema
terrestre a escala global, permitiendo la
vida en el planeta. De ahi la importancia
de protegerlo de los procesos de degra-
dacion, dado que es un medio muy fragil.

Las Reuniones de Suelos vienen cons-
tituyendo una oportunidad para la trans-
ferencia de resultados de investigaciones
ya publicadas, asi como de proyectos en
curso, principalmente los llevados a cabo
por el equipo que tiene la responsabilidad
de organizar cada Reunion. No cabe duda de
que quienes asumen este cometido tienen
la oportunidad de dar a conocer los suelos
de un territorio concreto a la vez que ex-
ponen el enfoque y los resultados de sus
trabajos en edafologia.

Permitir un mejor conocimiento de la
geografia de los suelos de distintas par-
tes de Espafia, encontrarse con personas
que estan llevando a cabo buena parte de
la investigacion en edafologia y, al mismo
tiempo, activar redes para futuras colabo-
raciones son algunos de los retornos que
reciben aquellas personas que atienden
a las invitaciones de la SECS y asisten a
las Reuniones de Suelos. De este modo se
pueden contrastar opiniones y recibir su-
gerencias sin duda valiosas para seguir ha-
ciendo avanzar los conocimientos en eda-
fologia desde distintas perspectivas.

Si bien en las primeras Reuniones se
hacia mucho hincapié en los aspectos de
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génesis y clasificacion, en las mas recientes
se ha ido dando cada vez mayor importan-
cia a mostrar actuaciones en rehabilitacion
de suelos en zonas de mineria del carbon,
problemas de degradacion de suelos por
erosion, salinizaciones derivadas de una
mala gestion de perimetros de riego, com-
portamiento de suelos yesiferos, secuestros
de carbono, innovaciones en cartografia e
informacion de suelos, la Red como me-
dio de acceso a la informacion sobre sue-
los..., y asi podriamos ir desgranando los
“monograficos” que los organizadores de ca-
da Reunidn han querido plantear, de acuer-
do con su labor cientifica y su experien-
cia. No hay duda de que estos enfoques
innovadores han venido a enriquecer y dar
vigencia a las Reuniones de Suelos.

Por otro lado, en aquellas partes de Es-
pafia donde la investigacion o el estudio
de los suelos eran tan solo incipientes, es-
tas Reuniones los han impulsado sumando
esfuerzos de equipos de distintas proce-
dencias, y de este modo han contribuido
a ampliar el grado de conocimiento de los
suelos. Ademas, podemos indicar, the last
but not the least, que otro de los objeti-
vos de las Reuniones de Suelos desde sus
inicios ha sido disponer de un foro en el
que ofrecer a los jovenes edafdlogos la
oportunidad de ir conociendo en el campo
distintas clases de suelos espafioles y su
problematica, de expresarse en publico,
de aprender a estructurar un pdster y, evi-
dentemente, de establecer contacto con

sus futuros colegas profesionales. Que-
dan para la imaginacién de unos pocos
objetivos como los que nos narra de for-
ma amena David Lodge en su libro Small
world.

Por consiguiente, si bien nos encon-
tramos en un momento en que las tec-
nologias de la informacion y la comuni-
cacion nos ofrecen la posibilidad de estar
virtualmente mas cerca unos de otros, con
inmediatez en los intercambios, las Reu-
niones de Suelos siguen cubriendo un
conjunto de objetivos nada despreciable,
como he indicado, entre los que quiero
destacar la presencialidad, que permite el
conocimiento personal. Por ello siguen te-
niendo vigencia las palabras del profesor
Angel Hoyos de Castro, antiguo presidente
de la SECS, cuando destacaba la importan-
cia de las Reuniones de Suelos como signo
de vitalidad de la Sociedad Espafiola de la
Ciencia del Suelo. En ellas afioramos las
siempre sabias explicaciones y discusiones
del profesor Carlos Roquero, también anti-
guo presidente de la SECS, siempre atento
a la formacion de los mas jovenes en estas
salidas de campo.

La 27 Reunion Cientifica del Suelo —La
magia del suelo—, que se celebra en Hues-
ca, sigue los pasos de destacados edafdlo-
gos: por un lado, Francisco Guitian, Tarsy
Carballas y Francisco Diaz-Fierros, que,
alla por los afios 1970, recorrieron el Piri-
neo oscense estudiando los suelos de la
zona humeda espafiola; y por otro, Juan
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Herrero, el primero en estudiar en los afios
1980 los suelos de “hojaldre” y otros sue-
los afectados por salinidad en Huesca. La
Reunion de 2009 ha sido posible gracias al
entusiasmo de un equipo de personas de
la Universidad de Zaragoza que han tra-
bajado mucho en todas direcciones para
poder hacerla realidad. Nuestro recono-
cimiento a todas ellas, muy especialmente
al doctor David Badia, que ha sido el coor-
dinador e impulsor, con Clara Marti, José
Antonio Cuchi, Paloma Ibarra, Luis Alberto
Longares, José Luis Pefia, Carlos Sancho y
Miguel Angel Saz. También quiero destacar
el valioso apoyo que desde la Universidad
de Santiago de Compostela se ha dado a
esta Reunidn, con el anterior presidente de

la SECS, el doctor Felipe Macias, al fren-
te, y con Carmen Pérez Llaguno, David
Romero y Juan Silva. También la doctora
Rosa M. Poch, de la Universidad de Lleida,
ha colaborado con el estudio micromor-
foldgico de los suelos. Un buen ejemplo
de cooperacion y trabajo en equipo, dig-
no de fomentarse, lo que resulta mucho
mas productivo que otros planteamientos.
Asimismo quiero destacar el papel de los
patrocinadores, que, al hacer posible llevar
a Huesca la Reunion Cientifica del Suelo,
han contribuido a difundir la imagen de
unas tierras a las que nos gusta ir.
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PREAMBULO

La Sociedad Espafiola de la Ciencia
del Suelo (SECS) celebra periodicamente
encuentros cientificos (reuniones) en de-
terminadas localidades para, a través de
salidas de campo, conocer los suelos de la
zona. Con motivo de la celebracion de es-
tas reuniones, las personas implicadas en
la organizacion acostumbran a recoger di-
cho conocimiento en un libro o memoria
de excursiones. El libro se suele distribuir
durante la celebracion de la reunion, pero
fuera de la misma es muy dificil acceder a
¢l, a pesar del indudable interés que tiene
para diferentes colectivos. Por esta razon,
el Instituto de Estudios Altoaragoneses ha
decidido publicar la informacion de la 27
Reunién Cientifica del Suelo, que tiene a
Huesca como sede, en un “Cuaderno Al-
toaragonés de Trabajo”. De esta forma se
garantiza la supervivencia de la misma mas
alla de la reunion. Esta edicidn tiene lugar
veinte afios después de que el propio Insti-
tuto de Estudios Altoaragoneses, a través
de su “Coleccién de Estudios Altoara-
goneses”, editara una monografia sobre
los suelos de Fraga; se da también la cir-
cunstancia de que han transcurrido trein-
ta afos desde la unica Reunién de Suelos
celebrada en Aragon (Zaragoza, 1979). A
diferencia de lo que ocurrio en esa pasada
edicion, que se centro en el valle del Ebro,
concediendo especial protagonismo a los
suelos afectados por sales, en la presente

reunion cientifica se ha optado por dar
mas énfasis a los suelos de hoyas y so-
montanos, y a los del propio Pirineo. Pero
no nos olvidamos del sur, de forma que
este trabajo recoge un transecto norte-
sur que nos conducira desde las mas altas
cumbres pirenaicas a las aridas estepas. A
lo largo del recorrido entre estos dos am-
bientes extremos se incluyen los ultimos
glaciares ibéricos, pasando por bosques
atlanticos y mediterraneos, sierras calizas,
profundos cafiones, depresiones intrapi-
renaicas, suaves piedemontes cultivados
con olivos, almendros y vifiedos, valles
fluviales orlados por terrazas en graderio,
sierras culminadas por iglesias romanicas
y castillos estratégicos, planicies semiari-
das salpicadas de espartales y romerales,
secanos y regadios, lagunas temporales,
endorreicas y saladas. Una amplia riqueza
de ambientes y ecosistemas que se englo-
ban en la denominada Magia de Huesca.
Evidentemente, esta diversidad paisajisti-
ca del Alto Aragdn tiene su expresion en
los suelos, todavia insuficientemente es-
tudiados. La finalidad de esta publicacion
es contribuir al conocimiento edafologico
de esta region.

El libro se ha estructurado en varios
apartados: la primera parte revisa el clima,
la litologia, la geomorfologia y los orga-
nismos vivos del Alto Aragon, indicando
el papel que desempefian como factores
formadores de suelos. Seguidamente se
exponen los procesos a través de los cuales
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actuan los citados factores para dar lu-
gar a los suelos. Los tipos de suelos y su
denominacion se revisan en el siguiente
capitulo siguiendo la clasificacion de la
Unién Internacional de las Ciencias del
Suelo (IUSS) y la taxonomia norteameri-
cana (STS). Finalmente se proponen cua-
tro rutas por los cuatro puntos cardinales
del Alto Aragdn, en concreto por las co-
marcas de la Hoya de Huesca, Sobrarbe,
Somontano de Barbastro y Bajo Cinca.
En estas rutas se describen el itinerario y
los factores de formacion de los suelos,
y se anexan varios perfiles representativos
de la zona con detallada informacion de
las propiedades fisicas y quimicas de los
mismos.

INTRODUCCION: EL SUELO

Suelo, tierra, terreno, etcétera, son
nombres con los que describimos la del-
gada, delicada y extraordinaria capa que
se encuentra entre las rocas y la atmds-
fera. Delgada porque supone unos pocos
centimetros o pocos metros, muy poco en
comparacion con el grueso de la corteza
terrestre; delicada porque un mal uso pue-
de provocar su pérdida irreversible; y ex-
traordinaria porque es fundamental para
la vida en el planeta. Los suelos retienen
nutrientes y agua, permitiendo la vida de
plantas y animales. Gracias a ello nos pro-

La informacion aqui recogida va di-
rigida a los investigadores en ciencias
de suelo y ramas préximas, que encon-
traran una detallada descripcion de las
propiedades de los suelos, su génesis y
clasificacion; a los docentes, a quienes se
les ofrecen las caracteristicas del medio
natural del Alto Aragon e itinerarios en
campo, lo que puede servirles como ma-
terial didactico para sus clases; a los es-
tudiantes relacionados con las ciencias de
la tierra, que conoceran las caracteristicas
del medio fisico y biotico del Alto Ara-
gon; a los agricultores, técnicos y plani-
ficadores, que hallaran informacién sobre
el nivel actual de fertilidad de los suelos
Y SUS UsOs.

porcionan alimentos, biomasa y materias
primas, ademas de servir de soporte para
edificios y vias de comunicacion. El suelo,
al albergar la mayor parte de la biosfera,
desempefia un papel central como habitat
y reservorio del patrimonio genético; en
¢l se encuentra ademas el patrimonio ar-
queologico, que sirve para la reconstruc-
cion de la historia de la humanidad. Al
mismo tiempo, constituye un gran alma-
cén de carbono, que captura alrededor de
un 20% del carbono antropico emitido a
la atmodsfera anualmente. Por todo ello, el
suelo influye directamente en la calidad
del agua y del aire, en la diversidad bio-
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Produccion de biomasa

Produce alimentos, fibra, biodiesel, madera.

Interaccion ambiental

Almacena, filtra y transforma nutrientes, sustancias y agua. Por ejemplo,
almacena carbono, agua y nutrientes disponibles para las plantas, biodegrada
o retiene contaminantes, etcétera.

Habitat biologico y reserva genética

Contiene una amplia diversidad de organismos que participan en los ciclos
de nutrientes, contribuyen a la estabilidad estructural, a contrarrestar los
efectos de patogenos y contaminantes quimicos, etcétera.

Soporte fisico las Tadicas.

Sirve de base para el desarrollo urbano y otras actividades humanas, incluidas

Fuente de materiales y sustancias
hombre.

Contiene arena, grava, caliche o mallacdn y otros materiales usados por el

Archivo patrimonial y cultural

Conserva los restos arqueoldgicos que sirven para evaluar modelos de
asentamientos humanos. Engloba rasgos que evidencian cambios en el
paisaje, el uso del territorio o el clima.

Tabla 1. Funciones del suelo (http://ec.europa.eu/environment/soil).

16gica y en el cambio climatico. En defini-
tiva, es de suma importancia para la vida
del hombre (tabla 1).

El conocimiento de los suelos de un te-
rritorio, de sus propiedades, de sus aptitu-
des y sensibilidad frente a los cambios de
uso se ha revelado como un factor clave
para una correcta gestion de los recursos
naturales. Son numerosos los trabajos de
investigacion y proyectos técnicos que re-
quieren conocer los suelos, su distribucion
y sus caracteristicas. Asi, es fundamental
disponer de informacion sobre suelos en
proyectos de reforestacion o de concen-
tracion parcelaria, en la transformacion
de secano a regadio, en la diagnosis de la
fertilidad agricola, en la restauracion de los
taludes de vias de comunicacion, en la re-

cuperacion de espacios degradados por la
actividad minera, canteras, riberas...

El suelo estd compuesto por solidos
que, organizados, estructurados, dejan
unos huecos o poros entre ellos. Estos
poros estan ocupados por aire o bien se
llenan de agua tras un riego o una lluvia
intensa. A su vez, los solidos estan cons-
tituidos por una mezcla de materia or-
ganica (fundamentalmente aportada por
la vegetacion) y de materia mineral, que
aparece como resultado de la alteracion fi-
sica y quimica que sufre la roca a lo largo
de muchos afios. Y es que la formacién de
los suelos es tan lenta que su pérdida es
irreversible a escala de tiempo humana.

Dada la diversidad de ambientes en
el Alto Aragon, con sus clases de rocas,
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Figura 1. Perfil edafico en el que se observan sus diferentes capas horizontales u horizontes.

climas, relieves o comunidades vegetales,
los tipos de suelos son muy diferentes.
La accion de los factores de formacion
a través de diversos procesos (transfor-
maciones, translocaciones, pérdidas y
adiciones) va produciendo una serie de
cambios en el suelo, ya sea en el color,
la estructura, la textura, la consistencia,
etcétera. Como las entradas de materia
y energia se producen desde la superfi-
cie, en el suelo esos cambios suponen la
aparicion de capas mas o menos horizon-
tales en profundidad, denominadas ho-
rizontes. Al corte vertical del terreno que
permite estudiar el suelo en su conjunto,
desde sus horizontes superficiales has-

ta el material originario, se le denomina
perfil (fig. 1).

A pesar de que los perfiles de los suelos
varian tal y como lo hacen las condiciones
del medio, la variabilidad no es infinita y,
al existir perfiles con horizontes semejantes,
resulta posible agruparlos en clases, es decir,
clasificarlos segun su morfologia y sus pro-
piedades, 1o mismo que ocurre con los obje-
tos de estudio de otras ramas de la ciencia.
Cada clase recibe un determinado nombre
y engloba aquellos suelos con propiedades
similares, acotadas dentro de unos ciertos
rangos. A lo largo de este trabajo veremos
cuales son estos tipos de suelos y recorre-
remos varios itinerarios por el Alto Aragon.
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EL CLIMA

El clima influye en la humedad y la tem-
peratura del suelo directamente, y de modo
indirecto a través de la vegetacion. La tem-
peratura y la precipitacion influyen en los
procesos de alteracion y transformacion
mineral modificando la velocidad de mu-
chas reacciones quimicas que se dan en el
suelo. La temperatura condiciona el tipo de
meteorizacion, mas fisica con bajas tempe-
raturas, mas quimica con altas. La dispo-
nibilidad de agua y su flujo determinan la
tasa de gran cantidad de procesos edaficos;

cierta cantidad de lluvia moviliza e incluso
elimina materiales del suelo.

Dentro de un contexto general de clima
mediterraneo continental, el Alto Aragon,
lato sensu, muestra uno de los gradientes
climaticos mas espectaculares del conti-
nente europeo. Y es que en un centenar
de kilometros podemos pasar de la aridez
monegrina a las nieves permanentes de las
cumbres pirenaicas. La presencia de la Cor-
dillera 1bérica, y sobre todo de la pirenaica,
opuestas a la direccion de los flujos de aire
portadores de humedad, genera un claro
efecto de sombra pluviométrica o efecto

Figura 2. En invierno las nieblas pueden ocupar los fondos de los valles y hoyas durante largas jornadas y reducir la
temperatura por debajo de las sierras, lo que supone alcanzar mayores temperaturas en la montafia que en el llano.
En la imagen, La Sotonera (Hoya de Huesca).
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Foehn. Asi, las perturbaciones descargaran
la mayor parte de las precipitaciones en la
montafia, permaneciendo seca la depresion
del Ebro. Esta topografia se deja sentir tam-
bién sobre las temperaturas, mas alla del
logico descenso que puedan experimentar
conforme ascendemos en altitud. En situa-
ciones de tiempo anticiclénico, el aire, tan-
to frio como calido, se estanca entre estas
dos alineaciones montafiosas agravando
los efectos térmicos de cada estacion. De
este modo, en la temporada estival la masa
de aire estacionada sobre nuestro territo-
rio sufrirda un progresivo calentamiento,
que acentuara el caracter calido de nues-
tros veranos. Por el contrario, en invierno el

aire frio llega a permanecer estable durante
varias jornadas, lo cual origina situaciones
de fuerte inversion térmica que resultan en
intensas nieblas de radiacion en los fondos
de valle (fig. 2).

LAS PRECIPITACIONES

La precipitacion anual en el Alto Aragon
oscila entre los 350 mm del sur y los mas
de 1500 mm en el norte. La distribucion
espacial de esta variable refleja la dificultad
que tienen los frentes para penetrar en el
interior del valle del Ebro y la relacion di-
recta que se establece entre la precipitacion
y la orografia (fig. 3).
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Figura 3. Mapa de los totales anuales de precipitacion (en mm) en la mitad septentrional de Aragon.
(Fuente: Atlas climatico de Aragdn)
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Jn Jl A S 0 N D Anual

Barbastro 36 25 30 48 54

45 17 34 51 46 45 41 473

Boltana 74 48 47 90| 116

92 55 64 88 96 90 97 955

Fraga 22 20 31 32 30

32 13 23 39 37 43 32 354

Hecho m 104 75 19 m

84 57 60 87| 129 128 | 143 | 1207

La Sotonera 32 27 23 47 52

44 19 29 42 49 46 40 450

Pallaruelo
de Monegros

28 19 23 36 48

33 17 27 39 34 33 31 369

Sadaba 35 34 33 56 55

41 26 30 39 52 51 47 501

13 85 73| 118 136

105 71 82 101 138 131 151 | 1305

Tabla 2. Totales mensuales y anual de precipitacion (en mm) en una seleccion de observatorios dentro del area de estudio.
(Fuente: Atlas climatico de Aragény Agencia Estatal de Meteorologia)

Amplios espacios en el entorno del eje del
Ebro, por ejemplo en las comarcas de Mone-
gros y Bajo Cinca, ofrecen una pluviometria
anual exigua, entre los 300 y los 400 mm,
sometida ademas a una notable variabilidad
interanual que complica la gestion de tan
escaso recurso. Localidades como Pallaruelo
de Monegros, con una precipitacion anual de
369 mm, o Fraga, con 354 (tabla 2), serian
ejemplos representativos de esos espacios
mas aridos, si bien hay zonas mas meridio-
nales y cercanas al eje del Ebro en las que la
precipitacion anual estimada, como ya he-
mos sefialado, apenas supera los 300 mm.

Hacia los somontanos y la cordillera Pi-
renaica, la cuantia de las precipitaciones au-

menta de forma progresiva, marcando una
gradual transicion entre la sequedad del
sector central del valle del Ebro y las mayo-
res precipitaciones de las areas de montafa,
consecuencia del efecto que la orografia tie-
ne sobre las precipitaciones frontales o con-
vectivas. En los observatorios de Sadaba, La
Sotonera o Barbastro se ven incrementados
los volimenes pluviométricos anuales en
mas de un 25% respecto de los valores del
sector central, lo que supone unos 500 mm
anuales. Este incremento es mucho mayor al
llegar a las sierras interiores pirenaicas y sobre
todo cuando se alcanza el sector central de la
cordillera. Las precipitaciones en zonas de
media montana se situan en 1200 (Hecho) y
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Figura 4. Ombrotermogramas de una seleccion de observatorios representativos de distintos ambientes climaticos.
(Fuente: Elaboracion propia a partir del Atlas climético de Aragdn.)

1300 mm (Torla), estimandose valores en
torno a los 1800 por encima de los 2500 m
de altitud. Con todo, ha de sefialarse que
el Pirineo oriental o la vertiente francesa
presentan pluviometrias mas elevadas que

el Pirineo aragonés; este hecho se relaciona
con su posicion mas interior y a sotavento
del avance de las masas de aire portadoras
de humedad de componente mas septen-
trional.
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Figura 5. Mapa de la temperatura media anual (en °C) en la mitad septentrional de Aragon.

La pluviometria sigue una pauta equi-
noccial, con dos cortos periodos de lluvias,
en primavera y otofio, separados por dos
minimos, en verano e invierno (fig. 4).

La mayor o menor influencia del Medi-
terraneo, con el paso o no de borrascas
en los meses estivales, puede retocar este
patrén equinoccial de la pluviometria. De
esta forma, en los espacios mas orientales
del Alto Aragon va ganando en importancia
el maximo otofial con respecto al de prima-
vera, debido a la mayor actividad ciclonica
generada o reactivada en el Mediterraneo en
relacion con las elevadas temperaturas que
registran las aguas superficiales finalizado
el verano. En cambio, en las zonas mas oc-
cidentales, en las que el paso de borrascas

es mas frecuente cuando pierden fuerza las
altas presiones, se esboza un ligero maximo
primaveral. Mientras tanto, en las mas in-
teriores, en especial en las de montafia, el
porcentaje de la precipitacion de verano,
sometida a fenomenos de tipo convectivo,
alcanza una mayor significacion en el com-
puto anual, aunque sin llegar nunca a con-
figurar un maximo.

LAS TEMPERATURAS

Las temperaturas muestran un claro in-
cremento de sur a norte por la creciente
altitud del territorio, que nos lleva desde
las mas calidas tierras del Bajo Cinca y
Ebro, con promedios anuales superiores a

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon



Jn JI A S 0 N D Anual

Barbastro 50 7,1 98| 11,9] 16,3

20,5| 23,9 23,8| 197] 148| 91| 57| 140

Boltafia 5,0 7,0| 10,4| 13,0 16,6

20,9 | 24,6 | 24,2 | 20,7 | 14,8 9,4 57| 14,4

Fraga 5,5 8,1 11,1 | 13,6 17,7

22,3 | 259 253 21,5 15,6 9,7 59 15,2

Hecho 31 43| 64| 81| 120

159 19,2 193] 157| 11,0| 66| 40| 105

La Sotonera 45 6,3 9,0 11,2| 154

19,8 | 23,2 22,9| 190| 13,8 85| 54| 133

Pallaruelo de
Monegros

5,6 7,9 10,7 | 12,8 | 16,8

21,2 | 24,6 | 24,4| 20,7 | 153 9,6 6,2 | 14,7

Sadaba 5,5 7,3 96| 11,3 154

19,3 | 22,4 22,4| 19,2 145 9,5 6,7 13,6

Torla 28| 33| 48| 71| 106

147 | 18,4| 182| 148| 98| 59| 33| 95

Tabla 3. Temperaturas medias mensuales y anual (en °C) en una seleccion de observatorios dentro del area de estudio.
(Fuente: Atlas climatico de Aragény Agencia Estatal de Meteorologia)

los 15°C, hasta las altas cumbres pirenai-
cas, en las que se estiman valores anuales
que apenas alcanzan 1°C (fig. 5).

A modo de ejemplo, en la localidad ba-
jocinquefia de Fraga la temperatura media
anual es de 15,2°C (véase tabla 3), con una
media de 25,9 °C en julio y de 5,5°C en
enero (o sea, una amplitud térmica anual de
20,4 °C). Las maximasy las minimas absolu-
tas pueden alcanzar en estas zonas registros
especialmente extremos: de +43 a -13 °C.
Por otro lado, la media de las maximas en el
mes mas calido es de 34°C, y la media de
las minimas en el mas frio es de 0,8 °C.

Con el ascenso hacia el somontano pire-
naico las temperaturas muestran un logico

descenso, consecuencia de la progresiva-
mente mayor altitud media. Ese descenso
se hace mas acusado conforme nos acer-
camos a las Sierras Exteriores pirenaicas.
Observatorios como el de Sadaba, en las
Cinco Villas, o el del pantano de La Soto-
nera, en la Hoya de Huesca, reflejan bien la
disminucion de los promedios anuales, con
valores de 13,6 y 13,3 °C respectivamente.
La amplitud térmica anual también se ve
reducida, gracias sobre todo al descenso de
las temperaturas medias estivales. Aunque
todavia podemos hablar de veranos cali-
dos, con una temperatura media de las
maximas que rozaria los 29,5°C, los valores
absolutos no alcanzan los que pueden ob-
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servarse en tierras mas meridionales. Espe-
cialmente relevante es lo que en muchas
de estas zonas, entre la montafia y el llano,
ocurre durante el invierno. En virtud de la
configuracion topografica del espacio en el
que se asientan, las medias de las minimas
de los meses mas frios pueden ser superio-
res a las calculadas en espacios localiza-
dos a una menor altitud media. Asi, por
ejemplo, en Sadaba el valor medio de las
minimas es de 1,4°C, superior al estimado
para la localidad de Fraga. La frecuencia
de inversiones térmicas en los fondos de
valle explicaria ese mayor descenso de las
minimas en espacios topograficamente
mas deprimidos. Tan acusado llega a ser
este fenomeno en algunas zonas que lle-
gan a identificarse incluso inversiones en
los pisos de vegetacion (sierra de Alcu-
bierre, cafion de Anisclo).

Las primeras estribaciones de las Sierras
Exteriores pirenaicas, fundamentalmente
en el sector central de la cordillera, condi-
cionan una rapida bajada de los promedios
anuales, que llegan a quedar por debajo
de los 10 °C. Tras superarse esta primera
barrera orografica, el descenso hacia las
tierras de la depresion central pirenaica
marca un nuevo incremento de las tem-
peraturas. Localidades como Jaca o Sabi-
nanigo ofrecen valores de la temperatura
media anual por encima de los 11 °C. Sin
embargo, otros, como Boltafia, en virtud
de sus peculiares caracteristicas topogra-
ficas, ofrecen valores térmicos superiores

a los 14 °C. Hechos como este hablan de
la complejidad climatica de este espacio,
sometido a distintas influencias que pue-
den modificar el comportamiento de las
temperaturas segun cudles sean los facto-
res que en mayor medida influyen sobre su
valor final en un punto determinado. En
cualquier caso, los veranos en estas zonas
Son mas suaves que en puntos mas me-
ridionales. La media de las maximas en el
mes de julio aun se muestra elevada, supe-
rior a los 28°C. Sin embargo, los maximos
absolutos quedan lejos de los que pueden
observarse en el Bajo Ebro y el Bajo Cinca.
Desde esa depresion central y en estrecha
relacion con el caracter abrupto que el re-
lieve adquiere en la cordillera pirenaica, los
valores térmicos muestran hacia el norte
un acelerado y continuado descenso. La
temperatura media anual en Hecho es de
10,5 °C; en Torla, de 9,5 °C. En altitudes
superiores tenemos observatorios, como el
del refugio de Goriz, en el que la media
anual queda en solo 4,9 °C, habiéndose
estimado, como ya hemos referido, valores
inferiores incluso a 1°C en espacios por
encima de los 3000 m.

EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
Y BALANCE HiDRICO

La evapotranspiracion potencial (ETP),
estimada segun el método de Hargreaves
a partir de los valores de las temperaturas
maxima y minima diaria y de la radiacion
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Figura 6. Mapas de la evapotranspiracion potencial anual segun la férmula de Hargreaves (arriba) y del balance hidrico
anual (abajo) en la mitad septentrional de Aragén (ambas magnitudes en mm). (Fuente: Atlas climético de Aragdn)
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200l | 24,7 | 41,5 | 77,0 | 106,6 | 154,6 | 186,0 | 210,7 | 176,7 | 109,0 | 65,1 | 34,1 | 22,6 | 1208,6 | -735,8
Boltaiia 32,8|42,7(79,8| 98,6|139,5| 171,6 | 1969 | 168,0| 119,6 | 73,1 | 41,2 | 31,1 | 1194,8 | -240,3
Fraga 19,3 | 36,5 | 74,4 | 12,6 | 162,2 | 199,8 | 225,7 | 186,1| 117,8 | 63,9 | 27,3 | 15,7 | 1241,2 | -887,2
Hecho 36,5|42,4|73,6| 90,8|131,1|160,5|190,0| 168,6 | 121,5| 73,3 | 44,4 | 32,6 | 1165,5| 41,2
L siae ] 27,9 | 41,3 72,2 102,6 | 149,6 | 184,1 | 210,6 | 180,9 | 117,7 | 69,3 | 36,8 | 25,9 | 1218,8 | -768,4

SRR o6 412 | 76,1 | 1067 | 1503 | 182,8 | 207,0 | 177,5 | 1184 | 69,4 | 35,1 | 23,3 | 12144 | -845.4
Monegros

Sadaba 26,4 38,8703 97,6 141,2 | 173,4 | 1958 | 170,1 | 14,0 | 66,0| 33,7 | 24,2 | 1151,4 | -649,9
Torla 23,1 | 34,4 589 86,7 | 1148 | 147,4| 1767 | 1555| 97,6 | 54,5 | 28,8 | 21,7 | 1000,2 | 304,8

Tabla 4. Evapotranspiracion potencial (ETP) mensual y anual segtin la formula de Hargreaves y balance hidrico (BH) anual en
una seleccion de observatorios dentro del drea de estudio (ambas magnitudes en mm). (Fuente: Atlas climdtico de Aragon)

potencial, es elevada en el conjunto del
area de estudio (fig. 6 superior).

En las zonas surorientales, en el curso
bajo del Cinca y en zonas del Bajo Ebro,
se han obtenido valores de ETP superiores
a los 1300 mm anuales. Con el ascenso
topografico desciende la temperatura y por
tanto la ETP, hasta encontrar valores in-
feriores a los 600 mm en los Pirineos; se
estima que en funcién de la altitud y la
orientacion podrian verse incluso reducidos
a unos exiguos poco mas de 100 mm de
ETP al afio.

Como una forma de valorar la aridez del
territorio se ha obtenido la diferencia entre
la evapotranspiracion potencial (ETP) y la

precipitacion (P), lo que aqui llamamos el
balance hidrico (P - ETP). En este sentido,
mas del 80% del Alto Aragon ofrece un ba-
lance hidrico negativo o déficit hidrico (fig. 6
inferior). Las areas en las que el déficit es mas
acusado las encontramos en la zona me-
ridional: entorno de la depresion del Ebro,
valle del Cinca y zonas de Monegros. Alli,
con totales de precipitacion exiguos, por
debajo de los 400 mm, y una ETP alta en
virtud de las altas temperaturas y la elevada
insolacion, el déficit anual estimado puede
rondar los 1000 mm en localidades como
Fraga o Pallaruelo de Monegros (tabla 4).

Solo las zonas de montafa registran ba-
lances hidricos positivos significativos. En
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Figura 7. Evapotranspiracion potencial (curva roja) y precipitaciones (curva azul) de una seleccion de observatorios
representativos de distintos ambientes climaticos. (Fuente: Atlas climatico de Aragdn. Elaboracion propia)

Torla, por ejemplo, se registra un excedente
de 304,8 mm, si bien en zonas mas elevadas
y con orientaciones mas favorables no es
extrafio encontrar valores positivos para
el balance hidrico por encima de los 600.

Incluso se han estimado excedentes que
superan los 1000 y los 1200 mm al afio.
Con estas condiciones de balance hidrico
positivo, y con estabilidad geomorfologica,
los suelos sufren un progresivo lavado de
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cationes basificantes y una creciente acidi-
ficacion. Estos excedentes se concentran
en el semestre frio. En localidades como
Torla y Hecho los meses de verano ofrecen
también balances hidricos negativos (fig. 7)
condicionados por la menor pluviometria y
unas temperaturas mas altas. En invierno,
y en ocasiones también en el comienzo de la
primavera y el final del otofio, las precipita-
ciones superan todavia a la ETP, con lo que
se registran moderados balances positivos.

La situacion mas comun en el Alto
Aragon es que la P esté durante la mayor
parte del afio por debajo de la ETP. Solo en
los meses de enero, noviembre y diciembre
es mayor la P que la ETP en observatorios
como el de Sadaba, La Sotonera y Barbas-
tro; en noviembre y diciembre en Fraga, y
unicamente en diciembre en Pallaruelo de
Monegros, con excedentes en todos los
casos muy modestos. Esto nos indica que
la movilizacién de componentes del suelo,
incluso de aquellos mas solubles, va a ser
muy escasa.

EL CLIMA DEL SUELO

El sistema de clasificacion de los suelos
segun el Soil Taxonomy System (SSS, 1999)
requiere conocer los regimenes de tempera-
tura y humedad de los suelos siguiendo los
criterios de dicho sistema. En una aproxi-
macion general, podemos considerar que
el régimen de humedad de los suelos en
los dos tercios mas meridionales del Alto

Aragon es xerico, con falta de agua en
época estival para plantas meséfitas, car-
acteristica propia del clima mediterraneo.
En el centro del valle del Ebro, el régimen
de humedad pasa a ser aridico en suelos de
baja capacidad de retencion de agua (por
su escaso espesor y/o elevada pedregosi-
dad); esta aridez edafica se ve incremen-
tada en laderas de fuerte pendiente y ori-
entadas al sur, donde la insolacion acentua
las pérdidas por evaporacion. Ademas, la
pendiente incrementa la escorrentia super-
ficial, y por tanto reduce la infiltracion del
agua en el suelo (Badia et al., 2007). Por
el contrario, en el tercio norte, el régimen
de humedad de los suelos es mayoritaria-
mente udico (criterio USDA), es decir, la
seccion control de los suelos no permanece
seca, por debajo del punto de marchitez
permanente, mas de cuarenta y cinco dias
consecutivos en verano, como sucede en el
xérico. De nuevo las condiciones topogra-
ficas (pendiente, exposicion) y especificas
(pedregosidad, espesor, textura) del suelo
condicionan la presencia de zonas con ré-
gimen xérico, incluso en el alto Pirineo,
por ejemplo con pastos de Festuca gautieri
(Badia, Garcia-Gonzalez y Marti, 2002;
Badia et al., 2002).

Con respecto al régimen térmico
del suelo, y al igual que sucedia con los
regimenes de humedad, los dos tercios me-
ridionales se clasifican como térmicos (con
una temperatura media anual a 50 cm de
profundidad del suelo superior a los 15 °C),
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(8-15°C) ya
en los somontanos; el tercio norte del Alto

bordeando el régimen

Aragdn se enmarca en el régimen mésico,
si bien de nuevo la topografia condiciona
(0-8°C). Asi,
en el Pirineo central se observan tempera-

su alternancia con el

turas medias anuales entre 1y 2,5°C, infe-
riores en umbrias que en solanas, para la

LA GEOLOGIA

De las tres grandes unidades geoldgicas
de Aragon, el Pirineo, la depresion del Ebro
y el Sistema Ibérico, en el Alto Aragon se
encuentran las dos primeras. En el Pirineo
podemos diferenciar entre la Zona Axial,
las Sierras Interiores (Pena Ezcaurre, Bi-
saurin, Aspe, Collarada, Telera, Tendefiera,
Treserols, Cotiella y Turbon) y las Sierras
Exteriores (Santo Domingo, Guara, Carro-
dilla y Montsec). Entre estas sierras quedan
diversas depresiones intrapirenaicas (depre-
sion media), como la depresion de Jaca-
Sabifianigo y la cuenca de Graus. Por su
parte, la depresion del Ebro comprende las
tierras de menor cota, con escasa compli-
cacion estructural dado que su estratigrafia
es practicamente subhorizontal. Es carac-
teristica la rigurosa aridez en el centro de
la depresion, solo retocada por las sierras
de Ontifiena y Alcubierre en Huesca y los
montes de Castejon en Zaragoza. Entre el
arido valle medio del Ebro, la ,

misma altitud (Badia y Marti, 1999). Con
estas apreciaciones, el régimen de tempera-
tura del suelo puede ser calificado como
mésico en el fondo del valle y partes bajas
de ladera (hasta 1200 m en vertientes norte
y 1700 en las orientadas al sur); a mayor
altura, el régimen de temperatura es con-
siderado frigido.

y el Pirineo, la , se encuentran las
y los , zonas de transito

tanto altitudinal como litoldgico.

El actual Pirineo aragonés es el resultado
de la colision entre las placas ibérica y eu-
ropea a mediados del Terciario. En el Pa-
leozoico medio, desde el Devonico hasta el
Carbonifero medio, se acumularon calizas y
areniscas marinas. Durante el Pérmico se in-
truyeron varios plutones graniticos que hoy
constituyen las mayores cotas del Pirineo
(Llardana, Aneto), formando parte de una
cadena montafiosa elevada en la orogenia
hercinica. Esta se erosiond y se hundio bajo
el nivel del mar en el inicio del Mesozoico.
En el transito del Paleozoico al Mesozoico
encontramos los materiales poshercinicos del
Permotrias, que sedimentaron en pequerias
cuencas acomparfiados de vulcanismo ande-
sitico. Tras una fase extensiva se depositd el
Trias en tipica fase germanica, donde des-
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taca el nivel superior, el Keuper, formado
por arcillas y yesos, con presencia de ofitas.
El Jurasico, fundamentalmente calcareo en
otras zonas del Pirineo, no aparece en el
Alto Aragon, probablemente por erosion, con
la excepcion de modestos afloramientos en la
zona oriental. El Cretacico se caracteriza por
una importante sedimentacion de arenas y
arcillas (Albiense), que queda fosilizada por
una gran transgresion marina (Cenomaniense-
Turoniense) con litologia carbonatada. Le
siguen potentes capas de margas y calizas
marinas (Santoniense-Campaniense) y pos-
teriormente calcarenitas y calizas arenosas
de gran potencia (Maestrichtiense). Es-
tos materiales forman la gran barrera de las
Sierras Interiores y son muy visibles en el
valle de Ordesa, donde destacan las arenis-
cas de la formacion Marboré, que forman
el tozal del Mallo, recubiertas de calizas
grises muy karstificadas. Los materiales ro-
jos de la regresion del Garumniense, en el
trasito del Secundario al Terciario, aparecen
fundamentalmente en las Sierras Exteriores,
pero no en las Interiores. La transgresion
del Eoceno inferior (llerdiense) volverd a
ocupar gran parte de la cuenca pirenaica.
Sus calizas de alveolinas estaran presentes
como relieves dominantes en gran parte de
las Sierras Exteriores. En estos momentos se
colocara el manto de Cotiella-Montsec, que
creara el umbral del anticlinal de Boltana, de
manera que la sedimentacion de tipo flysch
del Eoceno medio quedara restringida a la
cuenca de Jaca-Pamplona, separandose de

la de Graus-Tremp. Las ultimas transgresio-
nes marinas supondran la sedimentacion de
las margas grises azuladas del Eoceno de las
formaciones Arguis y Jaca-Pamplona. Tras
la elevacion sobre las aguas marinas, en
el Eoceno medio, en el Pirineo se desarro-
llaron importantes procesos de erosion, con
acumulacion de considerables depdsitos de
conglomerados que han dado lugar a los
edificios malliformes de San Juan de la
Petia, Oroel, Santa Orosia, Cancias y Graus,
y a los mas recientes de la orla meridional
de las sierras prepirenaicas, como Agiiero,
Riglos, Salto de Roldan, Alquézar, Olvena y
Baells.

La actual depresion del Ebro qued¢ al sur
de la zona afectada por la orogenia alpina.
Encajada entre el Pirineo, la Cordillera 1béri-
ca y la Cordillera Costero-Catalana, aislada
del mar, durante el Oligoceno y la primera
mitad del Mioceno recibio un ingente volu-
men de sedimentos fluviales de procedencia
Pirenaica y, en menor medida, Ibérica. En el
pie de las montafias se organizaron en clasi-
cos abanicos cuya coalescencia y litificacion
ha dado lugar a una orla en secuencia gra-
nodecreciente de conglomerados, arenis-
cas, limolitas y lutitas. La evaporacion de
las aguas superficiales y subterraneas que
alcanzaron el centro de la depresion, bajo
clima semiarido, produjo una enorme acu-
mulacion de evaporitas, especialmente los
yesos de la formacion Zaragoza. En el Mio-
ceno medio, esta cuenca cerrada se abrio
al Mediterraneo, iniciando un importante
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UNIDADES MORFOESTRUCTURALES SURPIRENAICAS
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Figura 8. Corte geoldgico del Pirineo por el meridiano de Huesca.

proceso erosivo que, en grado diverso, ha
continuado hasta la actualidad tanto en el
Pirineo como en el valle del Ebro. Durante
el Pleistoceno, el glaciarismo fue activo en
el Pirineo axial y, con menor intensidad, en
las Sierras Interiores.

ESTRUCTURA GEOLOGICA

A nivel estructural, la zona se divide en
Pirineos y depresion del Ebro. Mientras que
esta ultima, de estratigrafia subhorizontal,
resulta estructuralmente sencilla, el Piri-
neo es mucho mas complejo. Y es que este,
como consecuencia de la orogenia alpina,
presenta una serie de mantos de corrimien-
to desplazados muchos kilometros hacia el
sur (fig. 8). Ademas del limite pirenaico, el
frente del manto de Gavarnie, a la altura
de Nueno se observan importantes cabal-
gamientos en la sierra de Oturia y en las
calizas y pizarras del Paleozoico, asi como el
gran pliegue en rodilla de las Sierras Interi-
ores (Telera, Tendefiera, etcétera). Este gran
accidente domina el paisaje del Alto Aragon

desde Navarra hasta el Parque Nacional de
Ordesa. Desaparece al este del Cinca, donde
las Sierras Interiores estan formadas por el
apilamiento del Cotiella, el bonito anticlinal
desventrado del Turbon y los conglomera-
dos de la sierra de Sis.

Como se ha sefialado, el manto de cabal-
gamiento mas importante de la zona central
altoaragonesa es el de Gavarnie, que aflora
en el valle de Ordesa y llega hasta el limite
meridional del Pirineo. Se observa claramente
al norte de Huesca, con su orla de mallos
en conglomerados. Al este del rio Alcanadre
aparecen los yesos eocenos del anticlinal de
Barbastro, dominados por la escama caliza
de El Pueyo de Barbastro. Al este del Cinca,
la estructura se complica al combinarse el
manto del Cotiella con los del Montsec y
sierras marginales leridanas. En los cabal-
gamientos han jugado un importante papel
las arcillas y los materiales evaporiticos del
Keuper, que forman modestos diapiros en
la zona oriental de Huesca, donde asoman
pequetios afloramientos de doleritas toleiti-
cas también denominadas ofitas.
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LITOLOGIA

La roca sobre la que se forma el suelo
representa el suelo en el momento cero, en
el estado inicial de la edafogénesis. Suele de-
nominarse material parental u originario.
Puede tratarse de una roca consolidada, un
depdsito no consolidado e incluso un suelo
preexistente, y se constituye en un elemento
pasivo sobre el que actuan el resto de factores
formadores. Un mismo tipo de roca bajo dife-
rentes condiciones del medio (en especial ré-
gimen de humedad y de temperatura) puede
dar lugar a suelos con distintas caracteristi-
cas, mientras que rocas diferentes en un clima
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lo bastante enérgico y que actue durante un
tiempo suficientemente prolongado pueden
originar suelos analogos. A pesar de ello, la
influencia del material originario se deja sentir
en propiedades edaficas como la textura, la
reaccion, el color, etcétera. Asi, los suelos sobre
granitos tenderan a formar suelos de texturas
arenosas, permeables y, en condiciones hume-
das, de reaccion acida. Por el contrario, los
suelos sobre calcilutitas (margas) tienen tex-
turas arcillosas o limosas, baja permeabilidad
y reaccion de neutra a basica segun el clima.
Los suelos sobre calizas duras son pedregosos,
poco profundos y, con clima estacionalmen-
te contrastado, rojos y de texturas arcillosas.

Paleozoico
I Esquistos, pizarras y cuarcilas

Bl Rocas graniticas
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Aragon. (Reelaboracion de Pefia, 1995a)
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Tipos de materiales

Las formaciones rocosas que componen
el territorio altoaragonés son de una gran
variedad debido a la compleja evolucion
que ha afectado a la cordillera pirenaica y,
en menor medida, a la depresion del Ebro
(fig. 9).

Los Pirineos

Zona Axial pirenaica. Llas litologias
que mas llaman la atencion en el eje pi-
renaico son las rocas plutonicas, formadas
por enfriamiento del magma en el interior
de la corteza. Son granitos y granodioritas
que afloran en la Zona Axial pirenaica, for-

Figura 10. Flysch eoceno (grupo Hecho): capas alternantes
de calcilutitas y calcarenitas generadas a partir de
corrientes de turbidez en medios marinos.

mando macizos independientes (Maladeta,
Posets, Panticosa-Cauterets, Perdiguero,
Bielsa). A estos habria que anadir los de tipo
volcanico andesitico, como el de Anayet y
Midi d’Ossau. Sus magmas se intruyeron en
calizas y areniscas en las que se generd un
metamorfismo local que dio pizarras, cal-
coesquistos, cuarcitas, calizas cristalinas y
marmoles. Los materiales del transito del
Paleozoico al Mesozoico, depositados en
pequenias cuencas y acompafiados de vul-
canismo andesitico, son areniscas, arcillas y
conglomerados siliceos de colores rojizos.

Sierras Interiores. Los materiales que
constituyen las Sierras Interiores se deposi-
taron en la cuenca sedimentaria pirenaica
desarrollada desde el Tridsico hasta el Fo-
ceno, alternando ambientes continentales y
marinos. El Trias estd formado por el Bunt-
sandstein, con conglomerados y areniscas
fluviales rojizas, que aparece en Canal Roya
y Pineta. El Muschelkalk, compuesto de cali-
zas y dolomias marinas de escasa potencia,
se observa en el Isuela. El Keuper, de yesos
y arcillas versicolores, con presencia de oca-
sionales ofitas, da lugar a manantiales sali-
nos y diapiros, como en Naval y Estada.

Las Sierras Interiores llegan incluso hasta
la frontera francesa, como ocurre en el valle
de Ordesa y el macizo calcareo de Monte
Perdido, en la cuenca alta de los rios Ara
y Cinca. Son representantes de las Sierras
Interiores diversos relieves estructurales cali-
zos 'y dolomiticos como Sierra Bernera, Pefia
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Figura 11. Margas eocenas (formacion Jaca-Pamplona),
muy sensibles a la erosion.

Telera, Tendetiera, Cotiella, el Turbon, etcé-
tera. Estos materiales pueden estar puntual
pero repetitivamente cubiertos por recientes
depositos detriticos de origen coluvial, alu-
vial o glaciar.

Depresiones interiores. Entre las Sierras
Exteriores y las Interiores, dominantemente
calcareas, existen una serie de depresiones
heterogéneas excavadas en materiales mas
blandos y que se zonifican en bandas parale-
las a la direccion pirenaica. En el pie de las
Sierras Interiores, en la zona occidental de
la provincia, desde Anso hasta Janovas, el
paisaje alomado estd formado por flysch
€oceno.

El flysch corresponde a un conjunto de
materiales generados a partir de corrientes
de turbidez en medios marinos (turbiditas).
Se trata de capas alternantes de calcilutitas
y calcarenitas (fig. 10), sumamente defor-
mables, como puede verse en el entorno de
Cotefablo. Este material cabalga sobre ma-
teriales margosos, muy caracteristicos por su
erodibilidad (fig. 11), que conforman la ma-
yor parte de depresiones como La Fueva, la
cuenca de Graus, el bajo Isabena, 1a Canal de
Berdun, la Val Ancha y la Val Estrecha. Hacia

Figura 12. Panoramica de la sierra conglomeratica de Sis, en el valle del Isabena.
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Figura 13. Los Mallos de Riglos, conglomerados oligocenos, sefialan el limite entre la depresién del Ebro y las Sierras
Exteriores pirenaicas, en este punto en contacto con las calizas de la formacion Guara (Eoceno). Al fondo se vislumbran,
sucesivamente, las areniscas del sinclinorio oligoceno del Guarga y los conglomerados de San Juan de la Pefa.

el sur, en la zona occidental, el sinclinorio
del Guarga, formado basicamente por are-
niscas, se extiende desde las altas Cinco
Villas hasta el Cinca. Localmente esta recu-
bierto por enormes edificios de conglomera-
dos desde San Juan de la Pefia, Oroel, Santa
Orosia y Cancids. También aparecen al este
del Cinca en Graus, en la sierra del Castillo
de Laguarres y en la de Sis (fig. 12).

Sierras Exteriores. Fundamentalmente
compuestas por materiales calcareos, las
Sierras Exteriores tienen como cumbre
dominante el pico de Guara (2077 m). El
armazoén son calizas del Cretacico superior

y el Eoceno medio (formacion Guara) que
por el norte dan paso a las areniscas del sin-
clinorio del Guarga, que forman la cima del
Monrepds. Entre ambas aparecen pequerias
cubetas margosas, como las de La Pefia, Ar-
guis y Belsué. Entre el Vero y Catalufa se
encuentran una serie de diapiros (Naval,
Estada, Secastilla, Juseu) donde afloran los
yesos y arcillas del Keuper. Al este de Cinca,
el emplazamiento del manto del Cotiella en-
grosa y complica los alforamientos calizos.
Adosada al frente calizo, desde Agtiero hasta
Baells, aparece una orla de impresionantes
mallos, pertenecientes ya a la depresion del
Ebro.
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La depresion del Ebro

Las litologias sedimentadas al sur del
frente pirenaico son propias de abanicos
aluviales en medios aridos. Los conglo-
merados, como los de Agiiero o Riglos, son
también litologias caracteristicas del mar-
gen de la depresion (fig. 13). Se trata de
fragmentos de rocas de origen local (cali-
zas) o pirenaico (calizas, areniscas, liditas,
granitos) cementadas por carbonato calci-
co. Siguiendo la disposicién litologica pro-
pia de un abanico aluvial, al sur de los con-
glomerados se extienden series detriticas de
areniscas y arcillas alternantes, a menudo

con disposicion en paleocanal, pertenecien-
tes a las formaciones Peraltilla (Oligoceno) y
Sarifiena (Mioceno).

Las facies mas distales las encontramos
en el depocentro mioceno de la cuenca, es
decir, en el entorno de Zaragoza, donde al-
canzan gran extension y espesor los mate-
riales yesiferos, con distintas facies sedimen-
tarias: cristalinos, en bolos, alabastrinos,
etcétera (fig. 14). Finalmente, sobre los ye-
sos miocenos hallamos la parte culminante
de la sedimentacion, formada por calizas de
origen fluvial o tobaceo, que coronan las
alturas del centro de la depresion (sierra de
Alcubierre, montes de Castejon, Monlora).

Figura 14. Yesos miocenos de los Monegros occidentales.
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EL RELIEVE

La formacion del suelo se ve condicio-
nada por la posicion que ocupa en el re-
lieve, ya que esta afecta a la redistribucion
de masa y energia. En superficies mas esta-
bles, como son las plataformas estructurales
y los glacis, la accion del resto de factores
formadores se prolonga y el perfil edafico
alcanza un mayor grado de organizacion
Y, por tanto, de horizonacién. En cambio,
sobre superficies mas inestables, como es-
carpes, fondos de valle o llanuras de inun-
dacion, el suelo es rejuvenecido continua-

mente (por erosion o cumulizacion), lo que
limita la horizonacion.

Existen diversos efectos sobre el suelo
segun las caracteristicas de la forma del re-
lieve (inclinacion, longitud, orientacion de
la ladera). La inclinacion y la longitud de la
ladera afectan a la velocidad de escorrentia
y a la erosion. La orientacion afecta al mi-
croclima (radiacion recibida, temperatura y
humedad del suelo); asi, los suelos en um-
bria presentan mayor espesor y contenido
en materia organica del horizonte super-
ficial que los suelos en solana. La posicion
que ocupa el suelo en el relieve condiciona
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Figura 15. Mapa topografico del Alto Aragon.
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su espesor, el drenaje, la presencia de sales,
etcétera.

GEOFORMAS EN EL ALTO ARAGON

Como consecuencia de la historia geo-
logica, especialmente de la elevacion de la
cordillera pirenaica y el importante proceso
erosivo, que se intensifica con la apertura del
Ebro al Mediteraneo, el Alto Aragdn presenta
una rica variedad de formas. En este capitulo
se hace especial hincapié en las formas de
acumulacion, puesto que tienen mayor rela-
cion con la formaciéon de suelos. Se tratan
separadamente las geoformas de los ambitos
pirenaicos y las del valle del Ebro.

Los Pirineos

Los Pirineos constituyen una barrera
montafiosa de mas de 400 km de longitud y
de direccion general oeste-este que presenta
las mayores altitudes en el sector aragonés
(fig. 15). En el sector pirenaico tienen una
amplia representacion las crestas y laderas
de fuerte pendiente, si bien a una escala de
mayor detalle presentan interés los glacis,
las terrazas y las formas glaciares.

Crestas y laderas

En el Pirineo axial, el granito y las cali-
zas devonicas y carboniferas se comportan

Figura 16. Macizos granodioriticos de Balaitis-Moros y Frondiellas, afectados por la dinamica glacial. (Foto: J. Latrdén)
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como rocas resistentes, generando la mayor
parte de las altas cumbres pirenaicas, con
cotas por encima de los 3300 m (Aneto, Po-
sets, Monte Perdido, Vignemale). Las partes
culminantes del Pirineo axial enlazan me-
diante paredes verticales de escaso desarro-
llo y taludes de fuerte pendiente con los
fondos de valle y circos de origen glaciar.
Las crestas mas caracteristicas son las de
Salenques y Alba en la Maladeta, Besiberri
y la del Diablo o Costerillou, en el Balaitus,
todas ellas de granito (fig. 16).

Mientras que a altas cotas las laderas
presentan derrubios muy activos (pedre-
ras o gleras), a menor altitud y pendiente

tienden a regularizarse, a inactivarse. Los
derrubios, de caracter posglaciar, tienen
su origen en el sustrato de ladera o en los
depositos pleistocenos que se localizan en
ellos. Asi, en la ribera de Biescas es marcado
el desmantelamiento de las morrenas late-
rales, con la consiguiente formacion de los
conos aluviales del valle del Gallego. So-
bre materiales paleozoicos, especialmente
en pizarras tectonizadas, y favorecidos por
factores hidrodinamicos, son frecuentes los
deslizamientos de ladera (valle de Tena).
Sobre el flysch los derrubios presentan
cantos de areniscas de cemento calizo de
forma angular-tabular y envueltos en una

Figura 17. Val Ancha y Val Estrecha, al oeste de Sabifidanigo, donde glacis y terrazas cubren las margas grises del Eoceno;
en el centro resaltan los Capitiellos, alineacion de materiales mas resistentes. Al sur (izquierda) destacan las moles
conglomeraticas de Oroel y San Juan de la Pefia; al norte (derecha), los relieves alomados del flysch.

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

matriz fina sobre la que los procesos de
edafizacion actian con rapidez.

Formas de acumulacion cuaternarias:
glacis, terrazas y formas glaciares

Junto a este abrupto relieve, favorecido
por litologias resistentes como el granito
y las series carbonatadas, existen grandes
cuencas erosivas sobreexcavadas en mate-
riales margo-arcillosos que configuran las
depresiones intermedias (Canal de Berdun,
Val Ancha) y amplios corredores fluviales
donde encontramos diversas formas de acu-
mulacion, como glacis y terrazas (fig. 17).

Terrazas fluviales

Las terrazas fluviales son acumulaciones
detriticas de gravas y cantos poligénicos
con matriz arenosa o limosa y con muy
poca pendiente, condiciones favorables
para el desarrollo de los suelos (fig. 18). Y
es que cuando el sustrato permitio el en-
cajamiento y cambio de trayectoria de los
rios se fueron depositando aluviones a lo
largo del Cuaternario, formando numerosas
terrazas fluviales. Las terrazas abandonadas
quedan “colgadas” respecto a la llanura de
inundacion y dan lugar a un tipico relieve
en graderio, con superficies horizontales li-
mitadas por escarpes mas o menos abrup-
tos. De este modo, las superficies resultan-
tes forman una secuencia posincisiva donde
las terrazas mas préximas al cauce actual
son las mas jovenes (Holoceno), mientras

Figura 18. Terraza aluvial en La Sotonera. En ella se
observan los cantos transportados por la corriente fluvial.

que las de cotas mas altas son mas viejas
(Pleistoceno superior, medio e inferior).

En el Pirineo, los valles fluviales atravie-
san materiales muy compactos, por lo que
los rios dificilmente tienen espacio para
dejar su carga aluvial. Sin embargo, sobre
materiales margo-arcillosos si se han podi-
do formar amplios corredores fluviales. En
este sentido, encontramos terrazas en el rio
Aragon en Jaca, el Gallego en Sabifianigo,
el Ara-Cinca en Ainsa y el Isdbena-Esera en
Graus, asi como en el Noguera Ribagorzana.
Las terrazas, sin solucion de continuidad,
enlazan con diversos glacis pleistocenos, y
estos a su vez con el pie de las montanas,
si la red hidrografica no los aisla. Sobre
algunas terrazas viejas del Pirineo (conoci-
das como coronas), geomorfologicamente
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Figura 19. Depdsitos morrénicos o tills en Ordesa.

estables y de climatologia templada-htime-
da, se encuentran suelos muy evoluciona-
dos con potentes horizontes de iluviacion
de arcilla, como ocurre en las proximidades de
Ainsa.

El término morrena, derivado del francés
moraine (‘mortero’), describe bien el aspec-
to pastoso y gris del deposito morrenico, si
bien esta siendo mas usado para describir
la morfologia de acumulacion glaciar, que
suele llevar asociados varios tipos de depo-
sitos morrénicos o tills, vocablo sedimen-
tologico tomado de la toponimia escocesa
que designa los depdsitos pedregosos aso-
ciados a la dinamica glaciar. En cualquier
caso, los tills, como los que encontramos
en los valles del Ara o del Gallego, son se-
dimentos transportados y depositados por

o desde un glaciar, con poca o nula clasifi-
cacion por agua.

Formas de acumulacion glaciar

El glaciarismo ha dejado en el Pirineo
profusas morfologias, entre las que, desde
el punto de vista paisajistico, destacan tan-
to las formas de erosion (circos, valles gla-
ciares) como las de acumulacion (depositos
morrénicos o tills), que se alojan puntual
pero repetitivamente en el espacio. Vamos
a centrarnos sobre estas ultimas formas, ya
que pueden actuar como material parental
de los suelos (fig. 19). Dentro de las formas de
acumulacion glaciar se distinguen los de-
positos terminales o frontales y los latera-
les. Los primeros se situan en el frente del
glaciar por el empuje o equilibrio de la len-
gua de hielo; en este sentido es destacable
el arco morrénico de Senegiié, seccionado
por el rio Aurin, o los complejos frontales
de las Sierras Interiores (Tendefiera, Pico
Infierno). Otro glaciar descenderia por el
valle del Ara y contribuiria a la formacién
del actual valle fluvioglaciar de Ordesa (fig.
20), y llegaria hasta los alrededores de Bro-
to y Sarvisé, pero su deposito terminal re-
sulta dificilmente identificable. Sin embar-
go, es remarcable su complejo lateral en el
valle del Sorrosal, con depositos morrénicos
dispuestos tanto en los valles como en las
laderas. A estos sedimentos hay que afadir
el depdsito lacustre de obturacion glaciar o
deposito glaciolacustre de Linas de Broto
(paleolago).
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La accion del glaciarismo llegd mas al
sur de las Sierras Interiores, penetrando en
las sierras del flysch e incluso, en el caso
del glaciar del Gallego, hasta la depresion
media pirenaica. Actualmente se conocen
algunos datos sobre las etapas frias gra-
cias a las dataciones efectuadas en morre-
nas y depositos fluvioglaciares y glacio-
lacustres. En los valles del Aragon y del
Gallego se ha situado un maximo glaciar
antiguo en torno a los 155000 afios, que
corresponderia al Riss de las glaciaciones
alpinas y al estadio isotdpico 7b, aunque
la mayor parte de los restos de morrenas
laterales y terminales de estos valles y del
Cinca pertenecen al ultimo ciclo glaciar

(Wirm), con maximos de aproximada-
mente 85000 (fase Aurin, estadio isoto-
pico 5b), 62 000 (fase Salinas, en el Cinca-
Cinqueta, estadio isotdpico 4), 36000
(fase Senegiié, estadio isotdpico 3) y, con
menor extension, 20000 afios (estadio
isotopico 2). Es importante constatar que
estas etapas coinciden cronoldgicamente
con la formacion de las principales terra-
zas fluvioglaciares y fluviales de los rios
pirenaicos, afluentes del Ebro, por lo que
pueden adscribirse genéticamente a con-
diciones climaticas frias. En la actualidad
quedan algunos focos glaciares activos,
entre los que destacan los de la Maladeta
y Monte Perdido.

Figura 20. Valle de Ordesa, excavado por el glaciarismo pirenaico en calizas y areniscas del Cretdcico superior.
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La depresion del Ebro

Las geoformas dominantes en la depresion
del Ebro son los relieves estructurales, lade-
ras, glacis, vales y fondos de valle aluvial.

Relieves estructurales

Los relieves estructurales son aquellos
en los que la estructura geologica se tra-
duce directamente en la topografia. En el
valle medio del Ebro son dominantes las
plataformas estructurales desarrolladas
por la erosion selectiva de sedimentos de
diferente resistencia (fig. 21). Podemos dis-
tinguir entre las muelas o planasy las cues-

tas. Mientras que en las plataformas los
sedimentos tienen una disposicion practi-
camente horizontal que transfiere planitud
al relieve de las cumbres (por ejemplo, en
las planas de Mobache y de Cardell), en las
cuestas los sedimentos buzan, es decir, tie-
nen cierta pendiente (como en la cuesta de
Almudévar). Tanto en plataformas como en
cuestas, los niveles cimeros suelen ser cali-
zas 0 areniscas, de cierta consistencia, que
se superponen a margas deleznables. La
erosion diferencial de estos materiales ha
dejado en resalte topografico los relieves.
La escasa pendiente de muelas y cuestas
juega a favor de la evolucion edafica, y no
es rara la formacion de costras o caliche de

Figura 21. Los Torrollones de Gabarda: relieves estructurales en areniscas terciarias y relieves aislados turriculares.
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mayor 0 menor espesor, y a mayor o me-
nor profundidad, dependiendo del clima y
el tiempo de formacion; en otros casos, la
caliza puede estar a escasa profundidad,
originando suelos delgados. En el entorno
de las muelas y de los frentes de cuesta
quedan relieves estructurales residuales, de
forma conica, como son los antecerros y los
cerros testigo. Los cerros estan coronados
por los materiales resistentes de los niveles
de cumbre, a diferencia de los antecerros,
constituidos por los sedimentos blandos
basales. En muchos casos estos sedimentos
afloran en las laderas, sin apenas suelo.

La planitud de las muelas y su fractura-
ciéon han supuesto la presencia de formas
karsticas como son las saladas de Mone-
gros, dolinas de grandes dimensiones y de
gran interés cientifico.

Ya situados en el borde de la cuenca
terciaria, en contacto con las Sierras Exte-
riores, aparece otro caso singular: los ma-
llos, relieves cilindricos a modo de “puro”,
resultado de la destruccion de antiguos
conos de deyeccion de edad oligomiocena.
Los restos de su alteracion, cantos hetero-
métricos débilmente rodados, y su matriz
carbonatada, arcillosa, de color rojizo, son
el material parental de suelos situados a sus
pies, en los somontanos.

Laderas

En el valle del Ebro las pendientes son
mucho mas suaves que el Pirineo, lo que

facilita la disposicion de una cubierta detri-
tica (laderas de acumulacién frente a lade-
ras desnudas). Se trata de una cubierta de
espesor desigual y textura heterométrica,
con predominio de finos debido a la litolo-
gia margosa dominante. La regularizacion
de las laderas en el valle del Ebro es mas
agil bajo exposicion norte por el papel es-
tabilizador que ejerce la cubierta vegetal.
En cambio, en laderas sury en taludes mar-
gosos es mas facil encontrar procesos de
acarcavamiento que desestabilizan la requ-
larizacion heredada.

Glacis detriticos

Entre las plataformas o muelas se han
abierto valles fluviales que han dado lugar
a la acumulacién de extensas masas alu-
viales de terrazas y glacis. Los glacis son
superficies de suave pendiente y perfil lige-
ramente concavo que enlazan los relieves
montafiosos de las sierras y con los fondos
aluviales de los valles y las depresiones pre-
somontanas. Es muy habitual que estas su-
perficies posean una cubierta detritica so-
bre el sustrato terciario (glacis detriticos o de
acumulacion, para diferenciarlos de los
de erosion). Debido a la procedencia local,
mas cercana a su punto de deposito, tie-
nen cantos mas angulosos y monogénicos
que las terrazas fluviales, aunque, al igual que
estas, se escalonan siguiendo la secuencia
marcada por las pulsaciones climaticas
del Cuaternario. Se consideran superficies
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Figura 22. Valles de fondo plano (vales) en el anticlinal yesifero de Barbastro, de morfologia aplanada
como resultado de la erosion pliocuaternaria.

heredadas de periodos mas frios y humedos
que los actuales; al inicio de un periodo
frio y humedo se acumularia el material de
vertiente para, al final del mismo, encos-
trarse el depdsito y, durante el interpluvial,
disectarse la acumulacion por incision de la
red fluvial. Por ello, la mayoria de glacis no
siguen unidos a la ladera montafiosa de la
que proceden; los procesos erosivos dejan
amplias llanuras colgadas (localmente de-
nominadas sasos o sardas) e incluso cerros
aislados o coronas. Son muy frecuentes en
los somontanos de Huesca y de Barbastro.
El desarrollo del suelo es proporcional a la
edad del glacis sobre el que se forma. Asi,
en glacis mas viejos y en condiciones mas

humedas no es rara la secuencia de horizon-
tes argicos sobre calcicos y/o petrocalcicos.

Al pie de las Sierras Exteriores y de los
mallos se localizan las denominadas ho-
yas o somontanos, depresiones erosivas de
gran amplitud que conservan restos de la
cobertera cuaternaria; con los cambios cli-
maticos se han generado complejos siste-
mas de glacis y terrazas entre los que resal-
tan pocos relieves estructurales. Destacan
la hoya de Ayerbe, en el entorno de los rios
Gallego y Sotdn; la de Huesca, formada por
sobreexcavacion de los rios Isuela, Flumen
y Guatizalema; y, finalmente, la hoya o so-
montano de Barbastro, que alcanza el valle
del Cinca y el Vero. Entre Barbastro y Ta-

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

marite se extiende un anticlinal de nucleo
yesifero de cumbres niveladas y recubiertas
por delgados depdsitos del Cuaternario an-
tiguo.

Vales

Otras formas de denudacion fluvial son
las vales, que tienen su mayor expresion en
los afloramientos de yesos en la depresion
del Ebro (fig. 22). Son barrancos de fondo
plano y laderas mas o menos escarpadas. El
relleno, constituido por finos, enmascara la
morfologia original en V de los valles y se
relaciona con la incapacidad de los agentes
de transporte de evacuar los sedimentos.
Sin embargo, cuando las precipitaciones
caen con intensidad se generan incisiones
lineales en el fondo de valle asociadas a
surcos encharcados (localmente conocidos
como tollos). Asi, los valles de fondo plano
o vales vuelven a transformarse en valles en
V. Las oscilaciones climaticas holocenas y el
manejo del territorio originan la presencia
de unas u otras morfologias. Logicamente,
sobre los rellenos de fondo de valle esta-
bilizados la edafizacién es significativa, a
pesar de las limitaciones climaticas, y no
son raros los horizontes gipsicos o incluso
calcicos.

Fondos de valle aluvial

Los rios en su seccion media y baja, al
atravesar los materiales blandos de la de-

presion del Ebro, presentan un espacioso
fondo plano cubierto por depdsitos alu-
viales. Por tanto, las terrazas fluviales en
esta zona son de mayor extension y con-
tinuidad que en los Pirineos. Como suce-
dia en la cuenca alta, las artesas fluviales
enlazan con glacis bajos, conectores de
los fondos de valle con las laderas mon-
tafiosas. Son destacables, por numero y
extension, las terrazas del rio Ebro, el Ga-
llego, el Alcanadre y el Cinca, para el cual
se han descrito once terrazas escalonadas
entre Monzdn y Fraga, Esta serie de terra-
zas se constituyen en un excelente marco
geomorfoldgico donde evaluar la evolu-
cion de los suelos a lo largo del tiempo o
cronosecuencia (Badia et al., 2009).

HIDROLOGIA

Desde el punto de vista de la hidro-
logia superficial, el Alto Aragon abarca,
total o parcialmente, las cuencas de los
rios Aragon, Ara, Gallego, Cinca y Nogue-
ra Ribagorzana. Son rios que siguen la
direccién general norte-sur, con algunas
excepciones, como el Aragon, que gira al
oeste en Jaca y se adentra en Navarra, a
partir de Yesa. En menor medida, también
el Gallego, que corta las Sierras Interio-
res (fig. 23), vira frente a las Sierras Ex-
teriores. Todos ellos, salvo el Arba, nacen
en el Pirineo, de donde reciben una parte
sustancial de sus caudales. La aportacion
hidrica de las depresiones intrapirenaicas
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Figura 23. El rio Gallego, con un complejo sistema de terrazas y conos de deyeccién, corta las sierras del
flysch (turbiditas) en la ribera de Biescas. Al fondo, las sierras interiores de Telera y Tendefiera.

y las Sierras Exteriores es mucho menor.
Los estrechos y cerradas que estos rios han
formado en estas ultimas han servido para
construir diversos embalses, A partir de los
somontanos, estos rios abastecen a varios
canales (Bardenas, Monegros, Cinca, Ara-
gon y Catalufa) y acequias de importancia,
de modo que sus caudales naturales lle-
gan mermados a sus desembocaduras en el
Ebro, especialmente en verano.

Los regimenes naturales son, basica-
mente, de tipo pluvial mediterraneo, con
estiajes en verano y durante la parte final
del invierno y niveles maximos relacionados
con los episodios de lluvia frontales durante

el otofio y la primavera. Aquellos que tienen
cabeceras en el Pirineo estan influenciados
por la evolucion del manto nival y tienen
avenidas de fusion denominadas mayencos.
Los minusculos glaciares pirenaicos no tie-
nen practicamente efecto hidroldgico. Hay
que sefalar que los torrentes de fusion del
macizo de Maladeta forman parte de la
cuenca del Garona, con un interesante tra-
mo subterraneo entre el sumidero del Forau
d’Aigualluts, en el valle de Benasque, y la
surgencia de Uelhs deth Joeu, ya en la ver-
tiente atlantica, en el valle de Aran.

En el apartado de aguas subterraneas, la
zona pirenaica presenta una hidrogeologia
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compleja. En el Pirineo existen muchas uni-
dades, poco conocidas, que presentan im-
portantes controles litologicos y estructura-
les. En la Zona Axial hay acuiferos karsticos
en calizas del Devonico y el Carbonifero, y
acuiferos detriticos en areniscas del Permo-
trias, asi como otros de tipo fisurado en los
batolitos graniticos. En estos ultimos aflo-
ran algunos manantiales termales de mo-
destos caudales, de aguas alcalinas y muy
débil conductividad eléctrica. Presentan ni-
veles relativamente elevados de boro, fluory
radioactividad. Se utilizan en los balnearios
de Panticosa y Benasque, asi como en los
franceses de Cauterets y Luchon. Las Sierras
Interiores, basicamente calizas, presentan

FACTORES BIOTICOS
ORGANISMOS DEL SUELO

En el funcionamiento del suelo son
trascendentales un conjunto de organismos
vivos con tamafos, morfologias y exigen-
cias nutritivas muy diferentes. La amplia
variedad de formas bioldgicas presentes en
el suelo quedan incluidas en varios grupos
taxondmicos, fauna, bacterias, hongosy al-
gas, que relatamos de forma sucinta.

Fauna

Entre la fauna podemos encontrar orga-

abundantes sistemas karsticos, recargados
por la nieve, que surgen en fuentes de cierta
importancia y caudales muy variables. Las
depresiones interiores son pobres en aguas
subterraneas, con la excepcion de algunos
niveles aluviales. Las Sierras Exteriores, tam-
bién calizas, presentan sistemas karsticos de
escasa importancia. En los somontanos,
diversos niveles de glacis albergan acuife-
ros muy modestos pero que tienen interés
tanto en el abastecimiento de poblaciones
como en la génesis de determinados suelos
hidromorfos. Las llanuras mas meridionales,
de litologias limoarcillosas y yesiferas, son
muy pobres en aguas subterraneas, con la
excepcion de las vegas.

nismos con la mayor diversidad de tama-
nos, si bien todos tienen en comun sus
exigencias nutritivas, que los enmarcan
dentro de los heterotrofos, es decir, que re-
quieren sustratos organicos preelaborados
de donde obtener la energia y el carbono.
Entre la microfauna (con tamano inferior
al limo fino) encontramos rizopodos, ci-
liados, nematodos, etcétera. Dentro de la
mesofauna destacan los acaros y colémbo-
los (Artropodos) y los enquitreidos (Anéli-
dos), que controlan la microflora fungica,
atacan restos vegetales y contribuyen a la
bioedafoturbacion. Las que tienen un ma-
yor papel en la mezcla de horizontes son
las lombrices endogenas de mayor porte
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Figura 24. Las lombrices mezclan horizontes (bioturbacion) y favorecen la infiltracién y aireacion con su actividad minadora.

(F. Lumbricidos). Ademas, las lombrices ex-
cavan galerias creando un espacio poroso
que favorece los fendmenos de infiltracion
y aireacion (actividad minadora) y contri-
buyen a la degradaciéon de la materia or-
ganica (fig. 24). Antofianzas (2002) estima
que existen en torno a 1,25 millones de
lombrices por hectarea en prados de Fra-
gen (Pirineo central) e identifica dos géne-
Tos con similar proporcion: Lumbricus sp. y
Allolobophora sp.

Bacterias y actinomicetes
Las bacterias se consideran los orga-

nismos mas numerosos del suelo (tabla 5),
siendo asimismo los que presentan mayor

diversidad en su fisiologia y mayor impor-
tancia cualitativa por su participacion en
los ciclos biogeoquimicos.

UFC/g

Bacterias heterotroficas 0,7 107 - 11 107

Hongos 110°-810°

Celuloliticos aerobios 0,6 107 - 10,2 107

Proteoliticos 1,7 10 = 9,3 10°

Aminoliticos 0,1 10° - 6 10°

Amonificantes 0,05 10° - 33,7 10°

2 10% - 50 107

Azotobacter

Desnitrificantes 0,2 10° - 57 10°

Nitrificantes 1-110%

Tabla 5. Microorganismos en suelos de Fragen. Rango
obtenido en diferentes prados y pastos (UFC/g = unidades
formadoras de colonias por gramo de suelo seco).
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GRUPO

Fauna hipogea

TAXONOMIA

FUNCIONES

Filum Protozoos (Cl. Rizépodos y Cl.

Depredadores de bacterias

Microfauna Ciliados)
(< 0,02 mm) e - —
Filum Nematelmintos (Cl. Nematodos) Detrlt.ll\/oros, fitoparasitos, depredadores de bacterias;
también en mesofauna
Filum Artrépodos: 4caros y colémbolos | Depredadores de hongos, bioindicadores
Mesofauna
(0,02-10 mm) Filum Anélidos. F. Enquitreidos Atacan restos vegetales, controlan la microflora
(pertenecientes a la Cl. Oligoquetos) fungica y contribuyen a la bioedafoturbacion
Filum Anélidos. F. Lumbricidos C(?ntnb.uyer.]'a fa bl'oe.dafotutbamon, .a.celeran.la
. . mineralizacidon organica, realizan actividad minadora,
(pertenecientes a la Cl. Oligoquetos) L
son bioindicadores
Macrofauna Galerias fund al : rcial
(> 10 mm) Filum Moluscos (Cl. Gasterépodos) alerias tundamentaimente superticiaies

(son epigeos)

Filum Artrépodos (Cl. Miridpodos,
Crustaceos e Insectos)

Galerias fundamentalmente superficiales

Bacterias y actinomicetes

Metanobacteriaceas, Thiobacteriaceas,
Beggiatodceas

Ciclo del C, S...

F. Nitrobacteriaceas

Implicadas en la nitrificacion

Gram -
F. Azotobacteriaceas Fijacion libre de nitrogeno atmosférico
F. Rizobacteriaceas Fijacion simbiotica de nitrogeno atmosférico
F. Frankidceas Fijacion simbidtica de nitrogeno atmosférico
Gram + F. Bacillaceas Celuloliticos, amonificadores, mineralizadores
. N Descomposicion de materia organica, lignoliticos,
F. Actinomicetaceas i,
celuloliticos
Hongos
Div. Mixomicetes Lignoliticos, celuloliticos
Div. Eumicetes:
Ficomicetes; Ascomicetes, Lignoliticos, celuloliticos, simbiosis micorricicas
Basidiomicetes y Deuteromicetes
Algas

Cianoficeas (Nostoc, Anabaena).
Cloroficeas

Fijacion libre de nitrégeno atmosférico, edafizacion
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Tabla 6. Grupos de organismos mas frecuentes en el suelo y sus funciones.




Hongos

Los hongos constituyen el segundo
grupo en cantidad, tras el de bacterias-
actinomicetos, en la mayor parte de los sue-
los del Alto Aragon. Su cuantia depende de
las condiciones locales, especialmente del
pH y el contenido de humedad. Entre sus
funciones destaca su papel en el ciclo del
carbono y en las simbiosis micorricicas. Al-
gunos hongos pueden asimilar entre el 30y
el 50% del carbono presente en la materia
organica que descomponen, lo que repre-
senta una tasa de conversion muy superior
a la de las bacterias, que se situa entre el 5
y el 20%.

Algas

Las algas son organismos fotosintéticos
que contienen clorofila y, en algunas oca-
siones, otros pigmentos. Se concentran en
la superficie del suelo y su cantidad puede
variar entre 100 y 100000 algas por gra-
mo, aunque en la mayor parte de los con-
teos no se sobrepasan las 20000 unidades.
Comparadas con las bacterias o los hongos,
las poblaciones de algas edaficas quedan
en un segundo plano en relacion con el
funcionamiento del suelo (tabla 6).

VEGETACION

La vegetacion ejerce una serie de ac-
ciones tanto directas como indirectas en la

formacién y conservacion del suelo. Entre
las primeras destacan el aportar materia
organica, acelerar la meteorizacion e incre-
mentar la porosidad y el movimiento del
agua y el aire. Entre las indirectas destaca
el efecto pantalla que el dosel o cubierta
vegetal impone sobre el clima edafico, al
sombrear, interceptar las gotas de lluvia,
frenar la escorrentia superficial (o sea, au-
mentar la infiltracion) y, por tanto, reducir
la erosion hidrica, ademas de la edlica. Asi-
mismo, el sistema radicular respira, segre-
ga sustancias y absorbe agua por lo que
tiene efectos sobre la translocaciéon y el
lavado de sustancias en el suelo, por ejem-
plo de carbonatos. Interviene en los ciclos
biogeoquimicos al absorber nutrientes en
solucion que fija en sus tejidos temporal-
mente. En casos particulares, la vegetacion
ejerce efectos alelopaticos.

Formaciones vegetales en el Alto Aragon

La mayor parte de la depresion del Ebro
asi como las depresiones intermedias pre-
pirenaicas estan cultivadas (fig. 25). En se-
cano son los cereales de invierno (la cebada
y, en menor grado, el trigo) los que ocu-
pan la mayor superficie; con ellos alterna
un mosaico de olivos, vid y almendros, ya
sea en secano o con riego de apoyo. En el
tercio mas meridional del Alto Aragon, con
regadio, se cultivan frutales de hueso y de
pepita como cerezos, nectarinos, melocoto-
neros, perales y manzanos; entre los culti-
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Figura 25. Formaciones vegetales en el Alto Aragon.

vos herbaceos destacan la alfalfa y el maiz.
Es en los Pirineos donde, alternando con
prados y pastos, las formaciones boscosas
ganan terreno.

El gradiente altidudinal y climatico que,
de norte a sur, caracteriza el Alto Aragén se
plasma en una diversidad vegetal que varia
de los albardinares iberomagrebis a los bos-
ques atlanticos eurosiberianos (fig. 26).

En los territorios mas elevados de la mi-
tad norte de Aragon, situados por encima
de los 1600-2000 m, podemos observar lo
que denominaremos ecosistemas de alta
montana, fundamentalmente dispuestos
en los grandes macizos pirenaicos y en
los territorios mas elevados del Prepirineo,
como la sierra de Guara. Ocupan importan-

tes extensiones los pastos de Festuca eskia,
Nardus stricta’y Bromus erectus, con Carex
curvula 'y Trifolium alpinum. También son
propios de este ambiente, junto a manan-
tiales, turberas, ibones o pequefios cursos
permanentes, los géneros Carex e Isoetes.

En cotas algo mas bajas, las especies le-
nosas y sobre todo las arboreas comienzan
a tener condiciones mas favorables, ya que
hasta este momento tan solo algunos taxo-
nes del género Salix (S. pirenaica, S. herba-
ceay S. reticulata) consiguen sobrevivir en
los enclaves de mayor altura, desarrollando,
a pesar de su origen arboreo, portes ras-
treros. Aparecen entonces algunas manchas
arboladas de pino negro (Pinus uncinata) y
silvestre (Pinus syivestris), a los que acompanan
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Figura 26. Formaciones vegetales desde el Pirineo hasta el valle del Ebro.

un valioso cortejo de especies lefiosas ras-
treras como el rododendro (Rhododendron
ferrugineum) o el arandano (Vaccinium
myrtillus). Entre los pinares, e incluso en
gleras y canchales, resulta llamativo el ma-
torral rastrero de erizon (Echinospartum
horridum) (fig. 27).

Por otra parte, los pinares son otra for-
macion muy presente en este ambiente, so-
bre todo ocupando los suelos mas erosio-
nados y pobres, como ocurre con el Pinus
nigra, favorecido en su distribucion por las
repoblaciones y que ha sido seleccionado
para ellas por su adaptacion a las heladas
tardias, de modo que ha colonizado facil-
mente territorios del quejigal en amplias
zonas del Prepirineo. Al margen de estos
territorios mas elevados, en la fachada mas
noroccidental del territorio aragonés, se su-

ceden variables climaticas propias del clima
atlantico, originando un nuevo ambiente
que denominamos de media montana at-
lantica. Se caracteriza por mayor presencia
de precipitaciones y temperaturas menos
contrastadas, que favorecen el desarrollo
de importantes masas forestales en las que
alternan caducifolias y coniferas, forman-
do en ocasiones destacadas masas mixtas,
como ocurre en los valles occidentales de
Anso y Hecho.

Las especies arboreas mas importantes son
el pino royo (Pinus sylvestris), el abeto (Abies
alba) y el haya (Fagus sylvatica), muy pre-
sentes en los valle de Anso, Hecho y Ordesa,
alcanzando incluso las sierras de Santo Do-
mingo y Guara, junto a abedules (Betula
pendula) y avellanos (Corylus avellana). En
estas formaciones, ademas de las anterio-
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res especies, conviven un buen numero de
planifolios arboreos: tilo (Tilia platyphyilos),
acebo (llex aquifolium), arces (Acer platanoi-
des, A. campestre, A. opalus), sauce cabruno
(Salix caprea), serbal (Sorbus aria), cerezo
silvestre (Prunus avium), alamo tembldén (Po-
pulus tremula), tejo (Taxus baccata), alamo
(Populus nigra) y fresnos (Fraxinus sp. pl.).

Por debajo de la alta y la media mon-
tafia, en ambientes algo mas secos y mas
templados que estos, se desarrollan las for-
maciones boscosas secas y marcescentes
de Pinus y Quercus. Son muy escasas las
comunidades maduras y extensas debido
a la intensa actividad antropica que des-
de tiempos histdricos tiene lugar en estos
medios. A pesar de ello es significativa su

presencia al este del Alto Aragén. En zonas
algo mas humedas es frecuente el quejigar
(Quercus gr. cerrioides), hibridado con mu-
cha frecuencia (Q. faginea, Q. pubescens) y
en numerosos puntos asociado al encinar
y al pinar, dependiendo de la exposicion
(fig. 28). Su sotobosque es variado, pero
destacan algunas especies como el boj
(Buxus sempervirens), el aranion (Prunus
spinosa), el aligustre (Ligustrum vulgare), el
cornejo (Cornus sanguinea) o el rosal sil-
vestre o gabardera (Rosa sp.).

Entre las Sierras Exteriores y el llano me-
ridional, mas arido, adquieren mayor im-
portancia los carrascales (Quercus ilex ssp.
ballota), que tienen su mejor representa-
cion en los territorios de Cinco Villas, Santo

Figura 27. Erizon en floracion, matorral espinoso endémico del Alto Aragon.
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Figura 28. Quejigos en solana y pinos royos en umbrias y fondos forman los bosques del entorno de Linas de Broto.

Domingo, La Pefia, Gratal y, en especial, el
somontano y la hoya de Huesca (fig. 29).
No obstante, estos logran penetrar hacia el
norte, entre los relieves mas pirenaicos, a
través de sus cafiones fluviales, como ocurre
en el cafion de Afiisclo, en el Parque Na-
cional de Ordesa. Entre sus masas arbdreas
aparecen especies de caracter termofilo
como el madrofio (Arbutus unedo), el tor-
visco (Daphne gnidium) y trepadoras (Lo-
nicera, Clematis), siendo mas frecuentes las
etapas propias de su degradacion en forma
de matorrales de jara (Cistus sp.) y cantueso
(Lavandula stoechas).

Finalmente, el sector central de la depre-
sion del Ebro esta ocupado por formaciones

de caracter xérico y pseudoesteparias. Aun
siendo dominantes los cultivos, son propios
de este ambiente los pinares de pino ca-
rrasco (Pinus halepensis), con magnificas
extensiones en el tramo meandriforme del
rio Ebro, en el Bajo Cinca (fig. 30). El soto-
bosque lo constituyen las coscojas (Quercus
coccifera) e incluso, en las condiciones mas
favorables, los lentiscos (Pistacia lentiscus).
Su degradacion supone la preponderan-
cia de arbustos bajos con especies como
el romero (Rosmarinus officinalis), la jari-
lla (Cistus clusii), el arto (Rhamnus lycioi-
des), el tomillo (Thymus vulgaris) o la alia-
ga (Genista scorpius). El pastoreo intenso
favorece la presencia de ontina (Artemisia
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herba-alba) y sisallo (Salsola vermiculata),
e incluso albardin o esparto (Lygeum spar-
tum). En el sector monegrino destacan los
bosquetes poco densos de sabina albar (Ju-
niperus thurifera).

Fuera de los anteriormente descritos,
tenemos que referimos a una serie de
ambientes azonales que tienen gran im-
portancia en esta mitad norte del terri-
torio aragonés por su singularidad, tanto
paisajistica como especifica. En esta linea,
existen enclaves endorreicos en los que la
concentracion de salinidad en el sustrato es
importante y que son colonizados por una
flora adaptada y en muchos casos endémi-
ca en su distribucion. Aqui el matorral pasa

a ser una formacion dominada por especies
halofilas como Suaeda vera, Arthrocnemum
macrostachyum y el género Limonium,
mientras que el arbolado esta representado
por el género Tamarix con taxones como
T. canariensis 'y T. gallica. Sobre yesos apa-
recen los matorrales gipsofilos (Gypsophila
hispanica, Ononis tridentata, Helianthe-
mum squamatum, Herniaria fruticosa).
Por su parte, en las orillas de los rios se
desarrollan saucedas y fresnedas en los tra-
mos medios y altos, destacando la presencia
de la rara Myricaria germanica, excelente
estabilizadora de gravas fluviales y cuya
presencia se conoce en casi todos los rios
pirenaicos de caudal permanente. En los

Figura 29. Carrascal de 1griés (Hoya de Huesca), al pie de las Sierras Exteriores.
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Figura 30. Los pinares de pino carrasco se alternan con los ralos matorrales en las laderas que caen al Ebro.

tramos bajos, las formaciones de ribera han
sido mermadas, de modo que son escasos
los sotos fluviales y bosques de galeria de
entidad; todavia podemos observar buenos
ejemplos en el tramo medio del rio Ebro y
en los tramos medio y bajo del Cinca, entre
Monzon y Fraga. Entre sus componentes
destacan los chopos (Populus nigra) y sus
hibridos, los alamos (Populus alba) y los
sauces (Salix sp.), con esporadicos fresnos
(Fraxinus angustifolia) y olmos (Ulmus mi-

PROCESOS DE FORMACION DE LOS SUELOS

La actuacion de los factores formadores
(clima, vegetacion, litologia, geomorfologia

nor). En los espacios con una amplia lamina
de agua, mas o menos permanente, apare-
ce la vegetacion higrdfila. Son ejemplos
los carrizales (Phragmites sp.), con eneas
(Typha sp.) y juncos, a veces acompafados
de alineaciones de chopos, tamarices o sau-
ces; estan presentes en la laguna de Sarifie-
na, en la Unilla de Candasnos, en pantanos
como los de Mequinenza, La Sotonera o los
Torrollones, e incluso en balsas de riego de
ciertas dimensiones.

y tiempo) descritos en capitulos anteriores se
produce mediante procesos de edafogénesis,
que pueden sucederse en el tiempo, actuar
simultaneamente o incluso ser antagonicos.
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Los procesos que actuan en un suelo se pue-
den agrupar en las tres categorias que des-
cribimos a continuacion.

TRANSFORMACIONES
(ORGANICAS E INORGANICAS)

Las transformaciones son los procesos
que conllevan cambios de composicion y
forma de los compuestos organicos y/o
inorganicos que pueden afectar al material
del suelo.

Meteorizacion. La meteorizacion o in-
temperizacion consiste en la transforma-
cion por los distintos agentes atmosféricos
del material mineral del suelo o de la roca
madre. Por tanto, los diferentes procesos
de meteorizacion pueden ser considerados
tanto procesos edafogenéticos como pro-
cesos previos a la diferenciacion de hori-
zontes. Pueden ser de naturaleza fisica
(fragmentacion y disgregacion mecanica de
la roca), quimica (se produce un cambio en
la naturaleza de los materiales) o biologica,
que en ultima instancia engloba procesos
fisicos o quimicos provocados por la activi-
dad organica.

En el Alto Aragon podemos destacar va-
rios tipos de meteorizacion:

— La meteorizacion por disolucion, que
afecta a los carbonatos (de margas, calizas,
areniscas), yesos y sales mas solubles.

— La meteorizacion por cristalizacion
de sales (yeso, mirabilita, halita...), con hi-

drataciéon, que provoca un incremento de
volumen, ahuecamiento y disgregacion de
margas, areniscas y otros materiales paren-
tales.

— La meteorizacion por cristalizacion
del agua por helada en fisuras de Ia roca,
con el consiguiente incremento de volu-
men y fragmentacion de la misma.

— La meteorizacion por hidrolisis, es
decir, la reaccion entre un mineral (por
ejemplo, alumino-silicatos) y el agua.

— La meteorizacion por oxido-reduc-
cidn, que afecta a los elementos que pue-
den actuar con diversos estados de valen-
cia, como el hierro y el manganeso.

Empardecimiento y rubefaccion. Con-
sisten en la liberacion de hierro por meteo-
rizacion de los minerales primarios. Ambos
términos designan un proceso Unico cuya
diferenciacidn se basa en el mineral de hie-
rro obtenido, que a su vez se relaciona con
las condiciones ambientales de su forma-
cién. Se considera que el mineral precur-
sor es la ferrihidrita, que en condiciones
calidas y secas evoluciona rapidamente a
hematita (Fe,0,) por deshidratacién de los
oxidos de hierro ligados a las arcillas. Es
un proceso casi irreversible que confiere
al suelo un intenso color rojo, tipico de
climas mediterraneos o con contraste esta-
cional bien marcado. En el Alto Aragon es
frecuente en los glacis y terrazas aluviales
pleistocenas de la depresion media y los
somontanos (fig. 31). Por el contrario, en
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Figura 31. El intenso color rojo de algunos suelos desarrollados sobre glacis y terrazas aluviales pleistocenas
de los somontanos es el resultado de la deshidratacion de los 6xidos de hierro ligados a las arcillas (rubefaccion).
Al fondo, la sierra de Guara.

medios mas humedos y frios no es posible la
deshidratacion de los 6xidos de hierro y se fa-
vorece la formacion de goetita (FeOOH), por
lo que el suelo se empardece o brunifica. Se
trata de un proceso propio de climas semi-
continentales y atlanticos templados.

Hidromorfia. Las condiciones hidromor-
fas o de exceso de agua y la demanda de
oxigeno por parte de los microorganismos
favorecen la transformacion de los oxidos
de hierro a formas ferrosas (gleificacion),
lo que confiere al suelo un color gris 0 ne-
gro. La alternancia de condiciones humedas
y secas, es decir, reductoras y oxidantes, a

lo largo del afio se manifiesta mediante Ia
alternancia de los colores grises con los ro-
jos y pardos. En el Alto Aragdn se relacio-
na con suelos desarrollados sobre depdsitos
aluviales recientes, préximos a la llanura de
inundacion, y zonas endorreicas. En sue-
los formados en condiciones de exceso de
agua, los oxidos de hierro y manganeso li-
berados en la meteorizacion de minerales
ferromagnesianos sufren movilizaciones y
concentraciones y dan lugar a pisolitos, pe-
quenos nodulos de color oscuro (fig. 32).

Melanizacion. Proceso de oscurecimien-
to de los horizontes superficiales del suelo
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por la evolucion de restos organicos frescos
hacia formas complejas (humus), con la par-
ticipacion de los microorganismos. El oscu-
recimiento es mas o menos intenso segun
domine la mineralizacién o la humificacion.
Asi, en suelos agricolas las labores favorecen
la mineralizacion, por lo que el oscureci-
miento es menos intenso que en las areas de
vegetacion natural, siempre que las condi-
ciones de humedad sean semejantes.

Edafoturbacion. Proceso en el que los
materiales del suelo sufren cambios posi-
cionales y efectos de mezcla. Esa mezcla

puede deberse a un efecto de expansion-
retraccion de las arcillas expansibles (arci-
lloturbacidn), e incluso a la accién de hielo-
deshielo (crioturbacion). Sin embargo, en el
Alto Aragdén es mas frecuente la mezcla de
capas y horizontes por el comportamiento
de la mesofauna y la macrofauna (biotur-
bacion) (fig. 33).

TRANSLOCACIONES
La translocacion implica un cambio de

posicién de un componente, que puede
ser tanto ascendente como descendente

Figura 32. Micromasa de micrita con nédulos esferoidales, negros, de oxihidréxidos de hierro, de tamafio arena muy fina,
generados por las condiciones de dxido-reduccion imperantes en el horizonte Cgk del suelo de Guadasespe
(Hoya de Huesca). Se observa también, en pardo oscuro, un nodulo de carbonatos (6rtico, impregnativo).
Imagen obtenida con polarizadores paralelos. Longitud de la imagen: 0,6 mm.
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Figura 33. Material granoclasificado (a modo de hojaldre), con capas alternas, milimétricas, de limo y arcilla sddica.
Se observa como las laminas son mezcladas por la accion de la fauna (bioporo relleno en la derecha de la imagen).
Limite superior del horizonte Cz1 en el perfil de las Ripas de Lupifién (Hoya de Huesca).
Polarizadores cruzados. Altura de la imagen: 2 mm.

dentro de un perfil, si bien esto ultimo es
lo mas habitual. Supone la concentracion
de materiales en ciertos puntos del perfil.
Segun la causa que genera este movimien-
to distinguimos entre translocaciones en
solucion (carbonatacion, gipsificacion, sa-
linizacion) y translocaciones en suspension
(argiluviacion).

Argiluviacion. Proceso de moviliza-
cion en suspension de arcilla por la accion
del agua, que actua como agente fisico
de transporte, sin reaccionar quimicamen-

te con ella. El proceso de translocacion
de arcillas a lo largo del perfil requiere la
existencia de fases humedas intensas y
periodos secos. En las primeras, el agua,
con las arcillas en suspension, se infiltra
a través de los macroporos, que al secar-
se dejan, por succion, las arcillas en sus
paredes (cutanes o clay coatings). Es ne-
cesario que las arcillas estén dispersas, y
por lo tanto que exista una eliminacion
previa de los carbonatos y una ligera aci-
dificacion. El horizonte de acumulacion
de arcillas (argico) tiene gran capacidad
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de cambio (con un CIC superior a los 24
cmol_ kg arcilla™') y alta saturacién de
bases (superior al 50%), caracteristica
propia de los Luvisoles. La presencia de
algunos horizontes arcillosos y rubefacta-
dos a poca profundidad, con edaforrasgos
propios de un horizonte argico y ricos en
carbonatos, se interpreta como resultado
de la destruccion de horizontes superiores
y recarbonatacion del drgico original a lo
largo de la evolucion de estos suelos. Los
horizontes argicos se observan en suelos
de glacis y terrazas pleistocenas (del Ga-
llego, Cinca, etcétera), en la mitad norte
del Alto Aragon. Mas raramente se puede
observar la iluviacion de arcillas sodicas,
en suelos carbonatados y algo salinos
de reciente formacion (Monegros, Hoya de
Huesca).

Descarbonatacion/carbonatacion. la
solubilizacion de los carbonatos en las
estaciones humedas requiere su transfor-
maciéon en bicarbonatos (descarbonata-
cion). Ello se produce gracias al CO, y los
acidos organicos generados por la activi-
dad bioldgica, por lo que su intensidad
es maxima en los horizontes superficiales.
Los bicarbonatos migran dentro del perfil
hasta cierta profundidad, donde precipi-
tan en forma de carbonatos (carbonata-
cion). Esta precipitacion se debe a la de-
secacion del suelo, la disminucion de la
concentracion de CO, con la profundidad
y la reserva calcica de los suelos:

descarbonatacion >
CaCo, (solido) + CO, + H,0 <----- > Ca” + 2HCO,
o carbonatacion

Bajo un régimen de humedad percolan-
te (udico) los bicarbonatos son eliminados
del perfil edafico, pero en condiciones mas
secas (xéricas) precipitan a cierta profun-
didad en forma de carbonatos (carbona-
tacion). Esta precipitacion se da bajo di-
ferentes morfologias: en acumulaciones
filiformes (pseudomicelios) o esféricas
(nodulos), rellenando huecos de antiguas
raices (rizoconcreciones) o como cubiertas
bajo las piedras (cemento geopetal). Tam-
bién se observan acumulaciones generali-
zadas blandas (horizontes calcicos e hiper-
calcicos) o duras, cementadas (horizonte
petrocélcico que localmente es conocido
como mallacén, costra, taparas...); estas ul-
timas se observan en geoformas estables y
de cierta edad tanto en terrazas aluviales
como en plataformas estructurales. Estas
acumulaciones son frecuentemente poligé-
nicas, resultado de paleoambientes distin-
tos del actual, que producen morfologias
de disolucion-recristalizacion sucesivas (fig.
34). Asi, por ejemplo, en el actual ambien-
te semiarido de la confluencia Cinca-Segre
los suelos muestran un patron sistematico
y progresivo en la acumulacion de carbo-
natos (fig. 35).

Desgipsificacion/gipsificacion. El yeso se
solubiliza (desgipsificacion) en las estaciones
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Figura 34. Gravas cementadas por calcita micritica y acicular formando un horizonte petrocélcico conglomeratico
(mallacén). Destaca la microestructura en camaras, de tamafio de arena gruesa (en negro). Horizonte Ckm (> 150 c¢m)
de terraza pleistocena del rio Gallego. Polarizadores cruzados. Altura de la imagen: 2,5 mm.

humedas para translocarse en el suelo y
precipitar en los periodos secos (gipsifica-
cion). Es un proceso que se observa en la-
deras, fondos de valle y, en menor medida,
terrazas aluviales. La heterogeneidad de
las geoformas en las que aparece el yeso
edafogenético hace pensar que han tenido
lugar diferentes modelos de génesis. Asi,
en laderas se ha podido producir la diso-
lucion de materiales de alto contenido en
yeso (margas y areniscas yesiferas) con pre-
cipitacion a corta distancia; las continuas
disoluciones y precipitaciones habrian
homogeneizado y purificado el horizonte
(convirtiéndolo en hipergipsico). En fon-

dos, esa formacion podria ir acompafa-
da de aportes gravitacionales. En cambio,
en terrazas aluviales el yeso precipitaria a
partir de la evaporacién de las aguas su-
perficiales enriquecidas en sulfato y calcio
(Artieda, 1996; Herrero, 1991).

Las acumulaciones de yeso adoptan di-
versas morfologias en campo. La forma en
la que mas frecuentemente se presentan
es la vermiforme, que se asemeja a hilillos
de varios milimetros de largo y alrededor
1 m de grosor. Recuerdan a los pseudomi-
celios de carbonatos, pero tienen un as-
pecto mas grueso y un color amarillento.
Mas raramente aparecen recubriendo can-
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tos, por ejemplo en las terrazas pleistoce-
nas del Segre, a la altura de Mequinenza.
En este caso, el horizonte gipsico presenta
una elevada porosidad y, aunque puede
llegar a recubrir la totalidad de los clastos
poligénicos, se hace mas abundante en su
base (como cemento geopetal o pendents
fibrosos).

También aparecen acumulaciones de
yeso masivas que, en campo, presentan as-
pecto pulverulento y tacto harinoso (yeso
farinaceo). Este yeso se considera edafo-
genético por su ausencia en la columna li-
tologica y el criterio microscopico. Se trata
de un material compuesto por cristales de
yeso de seccion lenticular, con angulos afi-
lados, de tamafio inferior a 20 um, es decir,
yeso lenticular microcristalino. Ademas de
las morfologias microcristalinas aparecen
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tamanos lenticulares mayores. Estos cris-
tales rellenan y revisten poros, lo que re-
fuerza que la acumulacion sea considerada
edafica. En otras ocasiones se observan
recristalizaciones de yeso secundario sobre
fragmentos de yeso primario (fig. 36).

Salinizacion y sodificacion. Entre los
suelos afectados por sales en el Alto Aragon
los hay salinos y salino-sédicos. La saliniza-
cion es un proceso de enriquecimiento del
suelo con sales mas solubles que el yeso,
en concreto cloruros y sulfatos de sodio
Yy magnesio, y que generan importantes
efectos en la vegetacion: efecto osmoti-
co, efecto de idn especifico y efecto sobre
el balance energético. En el Alto Aragdn
la salinizacion tiene cierta incidencia por la
presencia de algunas margas salinas entre
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Figura 35. Evolucion de la morfologia y distribucion de las acumulaciones de carbonatos en suelos desarrollados
sobre terrazas aluviales de la confluencia Cinca-Segre (Badia et al., 2009).
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Figura 36. Fragmento de yeso primario en empalizada (esquina superior izquierda) con abundantes reprecipitaciones
de yeso lenticular en abanico de orientacion perpendicular al fragmento. Horizonte By en el perfil
en Torre la Piedra (Barbastro). Polarizadores paralelos. Altura de la imagen: 2,5 mm.

el material parental. Su localizacion e iden-
tificacion deben permitir que determinados
movimientos de tierra no las hagan aflorar
a la superficie y provoquen la salinizacion
secundaria del suelo.

Ademas de suelos salinos, también se
observan casos de sodificacion, suelos con
relaciones de adsorcion de sodio por encima
de 13 y pH mayores a 9, por ejemplo en los
Monegros, la Hoya de Huesca o el Bajo Cin-
ca. En algunos casos la sodificacion se rela-
ciona con la presencia de ciertos depositos
holocenos de ladera, compuestos por lami-
nillas alternas, milimétricas, de limo y arcilla
sodica (clorita y mica dioctaédrica), material

parental que, por su aspecto, ha venido en
denominarse sustrato hojaldrado. Este sus-
trato sddico es muy inestable y extremada-
mente vulnerable a la accion erosiva de la
Tluvia; por ello es frecuente la formacion de
tuneles por flujo subsuperficial (sufosion) del
agua, asi como la de numerosos micropedes-
tales y cupulas que confieren una apariencia
Tunar al entorno. El manejo de los suelos so-
dicos y salino-sddicos es mucho mas com-
plejo que el de los salinos debido al efecto
dispersante del sodio (Qadir et al., 2007). Por
su espectacularidad, son remarcables las Ri-
pas de Lupifién (frente de cuesta del Saso
Alto) y las laderas de Monzorroval (fig. 37).
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Podsolizacion. Proceso de movilizacion
de materia organica, alumnio y hierro desde
un horizonte eluvial (E) con translocacién e
inmovilizacion a un iluvial (Bhs). Requiere
de condiciones climaticas frias y humedas,
una vegetacion acidofila y escasa actividad
bioldgica. En el Pirineo axial, en suelos de-
sarrollados sobre con sustratos siliceos, se
dan las condiciones mas favorables para
observar este proceso.

ADICIONES Y PERDIDAS

Aqui se incluyen los procesos de enri-
quecimiento y de eliminacién, respectiva-
mente, de materiales y componentes del
perfil edafico.

Cumulizacion. Proceso de aporte de
material que se traduce en el engrosa-
miento del horizonte superficial de materia
mineral, lo que repercute en la evolucion
del suelo. Puede distinguirse entre alu-
vionamiento, o aporte por las corrientes
fluviales, y coluvionamiento, o aporte de-
rivado de la combinacion de la fuerza de
la gravedad y las corrientes de agua. Estos
aportes son en muchos casos de material
preedafizado o suelos erosionados.

Lixiviacion. Migracion, mas o menos
continuada, de un componente del suelo
por la accidon de un agente quimico. La pér-
dida del componente en cuestion se produ-
cira gradualmente dentro del perfil a medida

Figura 37. Acarcavamiento de suelos y sustratos salino-sodicos en el entorno de Monzorroval.
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Figura 38. Movimiento en masa en el puerto de Cotefablo. Se trata de un proceso proisotropico (inhibidor
de la diferenciacion de horizontes) inducido por la fuerza de la gravedad y que suele suponer
el deslizamiento de gran volumen de suelo y sustrato de forma rapida y catastrofica.

que el frente de humectacion lo atraviese de
forma habitual. En las condiciones climati-
cas de los Pirineos el frente de humectacion
puede atravesar todo el perfil, por lo que
es habitual que la lixiviacion afecte tanto
a la parte superior del mismo como a la in-
ferior. En las condiciones mas humedas y
geomorfolégicamente estables, los iones en
solucion van circulando y perdiéndose, lo
que comporta una progresiva acidificacion y
desaturacion del complejo de cambio.

Erosion. Proceso de degradacion fi-
sica del suelo que consiste en la pérdida
de parte o de la totalidad del perfil. Bajo

una cubierta forestal o pascicola los sue-
los presentan agregados muy estables,
y tanto la escorrentia superficial como
el movimiento de particulas tienden a
ser escasos. Los procesos de erosion que
pueden observarse en el Pirineo son mo-
vimientos de particulas (caida de rocas,
arroyada difusa, en surcos y en carcavas)
y movimientos en masa (solifluxion, ge-
lifluxion, reptacion, deslizamientos). Los
sustratos en los que estos procesos son
mas evidentes son los depositos morréni-
cos, las margas y las turbiditas (fig. 38).

En definitiva, el desarrollo del suelo se
lleva a cabo por la combinacion de dos
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grupos de procesos: los proanisotropicos,
que tienden a diferenciar capas de dispo-
sicion horizontal (horizontes) a partir de la
roca madre, y los proisotropicos, que ra-
lentizan e incluso inhiben la diferenciacion
de horizontes.

Seguidamente se representan esque-
maticamente los perfiles mas frecuentes
en el Alto Aragon, con sus horizontes de
diagnostico (fundamentales en la clasifi-
cacion del suelo) y sus procesos de forma-
cion (fig. 39).

1. SUELOS ORGANICOS (con predominio de la humificacion
sobre la mineralizacion y, por tanto, con acumulacion de materia organica)

Epipedion histico (MO > 200%)

WRB y STS: HISTOSOL, por ejemplo en turberas

2. SUELOS MINERALES

2.1. Con equilibrio entre mineralizacion y humificacion

Epipedion A rico
en bases (mdllico)

Acepta
endopediones: Bw, Bk

WRB: CAMBISOL;
STS: INCEPTISOL

WRB: PHAEOZEM (KS);
STS: MOLLISOL

A pobre en bases (imbrico)

Figura 39. Esquema de los principales suelos del Alto Aragon con los perfiles agrupados seguin los procesos de formacion
predominantes y su clasificacion (sistemas WRB y Soil Taxonomy).
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2.2. Con predominio de la mineralizacion
2.2.1. Alteraciones

Sin endopediones

Con epipedién ocrico

Sin endopediones

WRB: LEPTOSOL, REGOSOL;
STS: ENTISOL

WRB: CAMBISOL;
STS: INCEPTISOL

2.2.2.Translocaciones

De carbonatos (carbonatacién) De yesos (gipsificacion)

Con epipedion ocrico

- Con endopedion
. calcico (Bk)

WRB: CALCISOL; WRB y STS: GIPSISOL

STS: INCEPTISOL, ARIDISOL

De arcilla (argiluviacion)

Con epipedién ocrico

Con endopedién
argico (Bt)

WRB: LUVISOL;
STS: ALFISOL

WRB: PODZOL;
STS: ESPODOSOL

Con desarrollo estructural
Con epipedion ocrico

Con endopedion
cambico (Bw)

| Con gipsico (By)

Arcilloturbacion (vertisolizacion)

Con arcillas expansibles
y grietas

WRB y STS: VERTISOL

De sales mas solubles (salinizacion)

Con sélico (Bz)

WRB y STS: SOLONCHAK

De C orgénico, Fe y Al (podzolizacion)

Con endopedion espodico (Bs)

Figura 39 (continuacion). Esquema de los principales suelos del Alto Aragon con los perfiles agrupados segun los
procesos de formacion predominantes y su clasificacion (sistemas WRB y Soil Taxonomy).
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TIPOS DE SUELOS

Hemos visto que el Alto Aragén posee
una gran variedad de rocas, climas, comu-
nidades vegetales y animales y relieves de
diferente naturaleza y edad, es decir, con-
trastados factores formadores de suelos
cuya combinacién asegura una elevada di-
versidad edafica. En este capitulo se revisa
cuales son las tipologias de suelos presen-

\

tes en el Alto Aragon, sus propiedades y su
denominacién (fig. 40), siguiendo la Base
Referencial Mundial del Recurso Suelos
(TuUss, 2007).

Los grupos de suelos que estan mas
ampliamente distribuidos en el Alto Aragén
son los Calcisoles, Regosoles, Cambisoles,
Gipsisoles y Leptosoles; quedan mas locali-
zados los Solonchaks, Phaeozems (y grupos
proximos), Luvisoles y Fluvisoles.

| | Calctsol
- CaleisolLuvisol
|| CalcisaliRegosol
| CalcisalRegosaliSolonchak
I cambisol
- Cambisol/Fasozem
i Cambisol/Leptosol
- Cambisol/Luvisol
[ | cambisoliRegosol
- Fluvisal
| | Gipsisol/Regosol
[ GipsisoiRegoseliSalonchak
- Leptosol
B L=rtosoliCambisol
I L =ptosoliCambisolFaeozam
- Linvisol
| Regosol
|| RegosoliFluvisol
B Unbisol
- UmbrisoliLeptosc]

ASTRO

—— Red hidrografica

Figura 40. Mapa de los principales grupos de suelos (WRB) en el Alto Aragén.
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CALCISOLES

Su nombre deriva del latin calx (‘cal’). Se caracte-
rizan por presentar una acumulacién de carbonato
calcico (horizonte calcico, Bk, Ck) a cierta profundi-
dad, ya sea por translocacion desde horizontes mas
superficiales o por aportaciones laterales de aguas
ricas en bicarbonatos. La acumulaciéon puede darse
bajo varias formas: pseudomicelios, nddulos con dis-
tinta morfologia y dureza, cemento bajo los cantos
(cemento geopetal) e incluso masas continuas que,
cementadas, transforman el horizonte calcico en
petrocalcico (mallacan, caliche, tosca, taparas): Cal-
cisol petrico. A estos horizontes les pueden acom-
panar otros como el cambico, el gipsico e incluso el
argico, dando lugar a Calcisoles haplicos, gipsicos
o luricos.

Son suelos de pH basico y alta saturacion de ba-
ses. La presencia de carbonatos tiene implicaciones
agronomicas al aumentar la concentracién de bi-
carbonatos que bloquean la absorcion de hierro por
las plantas (clorosis férrica). La abundancia de calcio
provoca la retrogradacion de los fosfatos.

Se trata de suelos que ocupan areas semidridas y
subhumedas con precipitacién estacionalmente irre-
gular. Son muy abundantes en el Alto Aragdn, espe-
cialmente sobre relieves estables; asi, aparecen sobre
plataformas estructurales y viejas laderas de suave
pendiente (glacis, localmente denominados sasos 'y
coronas) como las existentes en los somontanos de
Huesca y Barbastro, al pie de las Sierras Exteriores
(sierras de Loarre, Caballera, Gratal, Guara...). Tam-
bién abundan en antiguas terrazas aluviales (como
las del rio Cinca en Albalate o las del Alcanadre en
Sarifiena).
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CAMBISOLES
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El nombre proviene del latin cambiare (‘cam-
biar’), el cual hace referencia a que el suelo mani-
fiesta cambios en profundidad (horizonte subsuper-
ficial cdmbico, Bw). Estos cambios se evidencian en
el contenido de arcilla y carbonatos, el color y/o la
estructura respecto al sustrato. Son suelos modera-
damente desarrollados, profundos, con un impor-
tante contenido en minerales alterables en las frac-
ciones limo y arena; suelen presentar una adecuada
fertilidad, tanto desde el punto de vista fisico como
desde el quimico.

Los Cambisoles haplicos del Alto Aragén abun-
dan en zonas humedas, de montafia, donde, aun
desarrollandose sobre material parental calizo, sue-
len lavarse los carbonatos del perfil. Dependiendo
de si el contenido en bases es mas o menos elevado
reciben el calificador de éutricos o districos, e in-
cluso el de calcaricos, si aun presentan carbonatos
en el perfil. Si los ciclos de erosiéon y coluvionamien-
to no frenan su evolucion, pueden ir incorporando
materia organica en el horizonte superficial (caracter
humico) para acabar convirtiéndose en Phaeozems o
en Umbrisoles. A los Cambisoles de fondos y laderas
abancaladas por el hombre se les afiade el califica-
dor escalicos.




PHAEOZEMS

Su nombre deriva de la combinacion del vocablo
latino phaios (‘oscuro’) y el ruso zemlja (‘tierra os-
cura, organica’). Y es que los Phaeozems son suelos
caracterizados por poseer un horizonte superficial A
oscuro por su elevado contenido en materia organica
(horizonte mallico). Esta les confiere elevada estabi-
lidad estructural, porosidad y fertilidad. Poseen una
extraordinaria actividad bioldgica, lo que se manifies-
ta en una buena integracion de la materia organica
con la mineral. Suelen desarrollarse sobre materiales
de reaccion basica, blandos, como los tills y los co-
luviones, en condiciones relativamente estables. Son
frecuentes los Phaeozems haplicos en el Pirineo, bajo
pastos, ya que los densos sistemas radiculares de las
especies pratenses facilitan la incorporacion de la ma-
teria organica. En estas zonas humedas es habitual
la eliminacion de los carbonatos del perfil, salvo que
el mdllico se disponga sobre roca caliza, donde pue-
de calificarse de calcarico e incluso de réndzico. Se
diferencian de los Kastanozems por carecer de car-
bonatos secundarios, y no poseen una baja satura-
cion de bases, lo que los diferencia de los Umbrisoles,
morfoldgicamente similares. Los Phaeozems suelen
presentarse de forma discontinua en el Alto Aragon,
alternandose con los grupos de suelos anteriormente
citados. Asi, es frecuente que acompafien a pastos
mesofilos con bromo (Bromus erectus) o primaveras
(Primula intrincata), mientras que los Umbrisoles se
encuentraen bajo los pastos acidofilos de cervuno
(Nardus stricta) o sarrdn (Festuca eskia), por ejemplo
en los puertos de Aisa, Tendefiera u Ordesa. Los Kas-
tanozems aparecen incluso en ambientes semiaridos
sobre materiales muy calizos donde el mollico se su-
perpone al horizonte calcico.
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Su nombre proviene del latin fluvialis (‘fluvial’),
lo que nos recuerda que son suelos desarrollados
sobre sedimentos recientemente aportados por los
rios (arenas, limos, gravas, cantos). Se trata de sue-
los poco desarrollados, sin horizonte de diagndstico
superficial y con sedimentos aluviales estratificados.
Esta estratificacion se evidencia por la presencia de
capas (C) con granulometrias diferentes y/o conte-
nidos en materia organica irregulares y relativamen-
te elevados. Cada capa corresponde a un episodio de
sedimentacion y nos permite interpretar la evolucion
historica del rio. Los Fluvisoles se presentan en las
terrazas mas bajas de los rios y, por tanto, mas jo-
venes, pues en cuanto transcurre cierto tiempo (te-
rrazas aluviales mas altas, mas viejas) estos suelos
pasan a ser Calcisoles en ambientes semiaridos o
bien Cambisoles y Luvisoles en zonas mas humedas.
Se trata de suelos profundos con texturas gruesas, y
frecuentemente con abundantes gravas poligénicas
(esqueléticos), lo que los hace muy permeables. Ma-
yoritariamente su matriz es carbonatada (calcaricos).
En las proximidades del cauce del rio pueden ma-
nifestar problemas de hidromorfia por la presencia
de una capa freatica (Fluvisoles gl¢yicos). En el Alto
Aragon se encuentran en las llanuras de inundacion
y en las terrazas mas proximas al cauce actual de los
diversos rios, o sea, en las mas jovenes, holocenas
(Aragon, Gallego, Guatizalema, Alcanadre, Cinca...).




GIPSISOLES

‘,\I\"I.k«
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Son suelos con una acumulacién secundaria de
yeso (horizonte gipsico, y); de ahi su nombre, deri-
vado del latin gypsum. El yeso (sulfato calcico dihi-
dratado) puede presentarse en distintos tamanos y
formas: desde gruesos cristales en una matriz mar-
gosa hasta horizontes hipergipsicos donde el yeso,
de tacto farinaceo, microcristalino, es mayoritario.
Segun el contenido en yeso, los suelos pueden ser
considerados como Gipsisoles hipogipsicos o hiper-
gipsicos. Ocasionalmente se desarrollan sobre depd-
sitos detriticos de glacis y terrazas aluviales con alto
contenido en gravas (esqueléticos), donde incluso
se ven acompafiados de un horizonte calcico (Gip-
sisol calcico).

Son suelos de texturas francas o limosas, de baja
capacidad de retenciéon de nutrientes y cuya CRAD
varia con el tamafio de cristalizacion del yeso. El
ion calcio, muy abundante, se une con los fosfatos
para insolubilizarlos. La disolucion del yeso en estos
suelos, por ejemplo por riego con alta fraccion de la-
vado, genera problemas de subsidencia del terreno.

Son mas propios de zonas desérticas, pero se
pueden encontrar en diversos puntos del Alto Ara-
gon. Asi, aparecen importantes extensiones sobre
sustratos miooligocénicos en el valle del Ebro: en el
suroeste (Alcala de Gurrea, Tardienta, Alcubierre...) y
en el sur (Castejon de Monegros, Valfarta, Pefialba
e incluso hacia Candasnos y Fraga). También estan
bien representados sobre sustratos yesiferos eocé-
nicos en el anticlinal de Barbastro, de Peraltilla a
Tamarite de Litera.
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LEPTOSOLES
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Su nombre hace referencia al término griego lep-
tos (‘delgado’), puesto que los Leptosoles son suelos
delgados que a escasa profundidad presentan una
barrera fisica, como roca dura continua (contacto
litico) o mucha pedregosidad, o una barrera quimi-
ca, como representa un sustrato muy carbonatado.
Debido a estas caracteristicas, poseen un reducido
volumen explorable por las raices, y la capacidad de
retencion de agua y nutrientes es escasa, especial-
mente en los Leptosoles liticos e hiperesqueléticos.
Sus propiedades quimicas, muy influenciadas por el
material parental del que derivan, condicionan su
calificacién como calcaricos, gipsiricos, eutricos,
districos...

Su escasa profundidad e incluso la abundancia
de afloramientos rocosos (nudiliticos) limitan su
uso agricola, pero pueden admitir un pastoreo oca-
sional o un uso recreativo.

Su distribucién esta ligada a zonas con fuerte
pendiente y, si bien se encuentran repartidos por
todo el Alto Aragdn (sierras de Alcubierre, Guara,
Olson, Campanué...), son mayoritarios en el Pirineo
axial.




LUVISOLES

Toman el nombre del latin luere (‘lavar’), porque
su perfil presenta una acumulacion de arcillas en
profundidad (horizonte érgico, Bt). La translocacion
de las arcillas (argiluviacion) se relaciona con una
superficie geomorfoldgica estable y con un clima es-
tacionalmente contrastado donde alternan estacio-
nes humedas y frias con secas y calidas. Este clima
posibilita el lavado de carbonatos primero (horizon-
te calcico) y la iluviacion de arcilla después (hori-
zonte argico), por lo que es frecuente observar la se-
cuencia A-Bt-Bk (Luvisol calcico). Ademas, las arci-
llas revestidas de oxidos de hierro, incompletamente
deshidratados en periodo humedo, se deshidratan
en épocas calidas (rubefaccion, fersialitizacion) y los
suelos adquieren una caracteristica coloracién rojiza
(caracter cromico, rodico). En ocasiones, los hori-
zontes argicos se recarbonatan por lo que el Luvisol
calcico evoluciona a Calcisol ltivico.

En estos suelos las arcillas son de alta calidad
(2 : 1) ylareaccion del suelo nunca es muy acida. El
hecho de que la cantidad de arcilla aumente en poco
su espesor (cambio textural abrupto) supone una li-
mitacion de la velocidad de infiltracion del agua.

En el Alto Aragon estos suelos aparecen sobre
viejos glacis de los somontanos y en las terrazas
aluviales mas altas, mas viejas (Pleistoceno medio a
inferior), de algunos rios, como en la confluencia del
Ara y el Cinca (Boltafia, Ainsa).
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REGOSOLES
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Adquieren su nombre del griego rhegos (‘manto’),
que hace referencia a que se desarrollan sobre un
manto de materiales sueltos. Y es que son suelos
minerales muy poco evolucionados, con horizontes
A sobre materiales no consolidados o capas C (a di-
ferencia de los Leptosoles, sobre capas R) y de tex-
tura no excesivamente arenosa (lo que los calificaria
como Arenosoles). Su presencia se asocia a zonas
donde los procesos de formacion han actuado du-
rante muy poco tiempo o con poca intensidad, por
el clima muy frio o muy calido, o como consecuen-
cia de su rejuvenecimiento por erosion. Por ello, tal
y como sucede con los Leptosoles, las propiedades
de estos suelos se relacionan directamente con el
material parental del que derivan. Asi, sobre margas
encontramos Regosoles haplicos, calcaricos, de tex-
turas finas y de reaccion basica; en ocasiones pre-
sentan cierto nivel de salinidad (hiposalicos) o cierto
contenido en yeso primario (gipsiricos). En cambio,
sobre granito alterado aparecen Regosoles con ca-
racter eutrico e incluso districo, de reaccion dciday
texturas gruesas. Pueden aparecer en cualquier pun-
to del Alto Aragodn, intercalandose con otros tipos de
suelos. La construccion de bancales de piedra seca
permitid el cultivo de cereales y frutales (trigo, ce-
bada, almendros, olivos) en la region mediterranea
y de centeno y prados en zonas de montafia, toda
vez que se conservaba el suelo y se optimizaba la
recogida del agua de lluvia (caracter escalico).




SOLONCHAKS

Su curioso nombre es de origen ruso: sol (‘sal’) y
chak (‘tierra salobre’). Se trata de suelos cuya carac-
teristica comun es la elevada concentracion de sales
solubles a escasa profundidad (horizonte sélico). Es-
tas sales suelen estar presentes en el material paren-
tal, y la escasa precipitacion, siempre superada por
la evapotranspiracion, no puede mas que redistribuir
las sales sin eliminarlas del perfil edafico. Estas pro-
vocan en las plantas un efecto osmotico y un efecto
de toxicidad ionica especifica que alteran la absor-
cion hidrica, el balance nutricional y el energético.
Habitualmente la sal mas frecuente es la halita (sal
comun, CINa), por lo que el i6n dominante en la
solucion del suelo es el cloruro (Solonchak haplico,
cloridico). La existencia de estos suelos, de complejo
manejo agricola, supone la génesis de paisajes pecu-
liares con nula o escasa pero muy especial vegetacion
(halofitos), sobre todo cuando la concentracion de
sales es muy elevada (Solonchaks hipersalicos). En
los casos en los que la salinidad viene acompafiada
de sodicidad (Solonchaks sodicos), el uso agricola
de los suelos es todavia mas limitado, debido a su
escasa estabilidad. Los suelos afectados por sales son
frecuentes en los Monegros, donde de forma dis-
continua van apareciendo entre el canal del Flumen
y el de Monegros (desde Tardienta y Grafién hasta
Sarifiena); también pueden encontrarse en zonas de
la Litera, el Bajo Cinca o la Hoya de Huesca.
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ITINERARIO EDAFICO
POR LA HOYA DE HUESCA

Se trata de un itinerario circular de 110 km de
recorrido y cierto desnivel (560 m) que parte
de Huesca en direccion a Ayerbe - Muri-
llo de Gallego para atravesar un paisaje llano
dominado por campos de cereales, salpicado
de carrascas y con las Sierras Exteriores como
telon de fondo. Al sur de Esquedas (Guada-
sespe), en las suaves depresiones del relieve,
observaremos suelos frescos, muy oscuros,
herencia de su antiguo papel de paul o hu-
medal. Aun hoy, a pesar de los drenes, el
suelo, conserva propiedades hidromorfas o
gléyicas. Un poco mas alla, en las ripas de
Lupifién, sobre depositos de ladera holo-
cenos, observaremos suelos afectados por
sales. La extrema vulnerabilidad del sustra-
to hojaldrado al impacto de la lluvia labra
curiosos micropedestales y domos que dan
un aspecto lunar al entorno.

Volviendo al eje Huesca-Ayerbe se as-
ciende a glacis pleistocenos con suelos
encostrados (saso de Ayerbe) e incluso su-
perficialmente descarbonatados y rubefac-
tados (La Esplaneta, Loarre). Superado el
saso de Ayerbe, el relieve cambia, se hace
mas abrupto, afloran las margas y calizas
oligocenas y las carrascas van siendo susti-
tuidas por el pino carrasco. En el horizonte,
el aspecto de las Sierras Exteriores también
cambia; ahora las sierras calizas dan paso a
los mallos, pinaculos labrados en conglo-
merados, como los de Riglos y Agliero. Su

observacion la haremos desde una serie de
terrazas del rio Gallego datadas, en el caso de
las mas viejas, en unos 150000 afios, y don-
de los suelos han desarrollado, a partir de
los cantos y arenas, potentes mallacanes.
Dejando a nuestras espaldas los vifiedos
de Murillo de Gallego, con Pefia Ruaba al
fondo, volvemos a Ayerbe para dirigirnos
a Loarre y ascender al castillo; en sus al-
rededores los afloramientos de calizas se
alternan con canchales estabilizados sobre
los que el suelo muestra cierto desarrollo.
Solo nos quedara regresar por La Sotonera
a Huesca.

Desnivel: 535 m; Guadasespe, 460 m; Cas-
tillo de Loarre, 1020 m.

Distancia recorrida: 110 km.
Observaciones: Recorrer las cuatros terrazas
del Gallego, en Murillo, supone pasar, en
cinco minutos y unos 40 metros de desni-
vel, de una superficie de 45000 afios (la mas
baja) a otra de 151000 (la mas alta).

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Partimos de Huesca en direccion a
Ayerbe (A-132) para dirigirnos al extremo
mas occidental de la comarca de la Hoya
de Huesca. El recorrido transcurre frente
a las sierras prepirenaicas atravesando la
hoya o somontano de Huesca primero y
la de Ayerbe después. Ambas depresiones
erosivas (sobreexcavada por los rios Isue-
la, Flumen y Guatizalema la primera y por
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el Soton y el Gallego la segunda) conser-
van diversas coberteras cuaternarias (glacis
y terrazas) que, en funcion de su edad, van
mostrandonos suelos mas o menos desarro-
llados. Asi, tras atravesar los campos cerea-
listas bordeados de carrascas hasta Esquedas
(km 13,6), tomaremos un desvio hacia el sur
(km 14,5), en direccion a Lupinén, Ortilla y
Montmesa. A poco mas de 1 km (km 15,6),
en Guadasespe, observaremos suelos negros,
herencia de su antiguo papel de paul o hu-
medal. Aun hoy, a pesar de los drenes, la capa
de agua freatica estd prdxima a la superficie
del suelo, el cual conserva propiedades hi-
dromorfas o gléyicas

Es también llamativa la presencia de capas
cementadas por carbonatos a cierta profun-
didad. Después de ver este perfil atravesare-
mos la poblacion de Lupiiién (km 20,6) en
direccion a Ortilla para, ante el primer ba-
rranco cubierto por tamarices, el del rio Riel,
girar a la izquierda (km 22,5). Tras 1 km de
pista atravesaremos el sistema Soton-Venia,
en direccion sur, dejando al norte un desvio
que vuelve a Lupifién por campos llamativa-
mente amurallados para protegerlos de las
inundaciones; tanto el Riel como el Venia y
el Soton, rios procedentes de las sierras de
Loarre y Gratal, sufren largos periodos de es-
tiaje con episodicas crecidas. En unos pocos
centenares de metros mas ya nos situaremos
sobre nuestro objetivo, un cono holoceno en
el talud del frente de cuesta de Saso Plano
(Almudévar) (km 24), las Ripas de Lupifién;
sobre este cono se desarrollan suelos afecta-

dos por sales ( ),
objeto de una nueva observacion. El material
parental de estos suelos esta compuesto por
laminillas alternas, milimétricas, de limo y arci-
lla sddica, muy facilmente dispersables. Como
resultado de su escasa estabilidad, es frecuente
la formacion de micropedestales y domos en
superficie e incluso de tuneles subsuperficiales.
Otro rasgo de la escasa estabilidad de dicho
material es la presencia de revestimientos de
arcilla orientada a lo largo de grietas verticalesy
poros. Visto este punto, volveremos a la A-132
(km 33,5) en direccion a Ayerbe. Atravesaremos
Plasencia del Monte (km 35,8) y el desvio a
Quinzano (km 39) para ascender al viejo glacis
de Los Corrales (km 42) y de la sarda o saso de
Ayerbe (km 45), superficies desconectadas por
la accion erosiva del rio Astdn y el barranco de
Vardaringo, frente a Monzorroval, de taludes
blancos por el salitre. En estas vigjas superficies
podemos encontrar suelos muy evolucionados
con secuencias A-Bt-Bk-Bkm en las cuales el
horizonte Bt puede permanecer descarbona-
tado (La Esplaneta) o haberse reciclado en un
horizonte superficial tras 1a pérdida del A origi-
nal (perfil Edra-2); los Luvisoles calcicos evolu-
cionan asi a Calcisoles pétricos. Las superficies
viejas han adquirido colores francamente rojos
por rubefaccion. En estos mismos glacis de es-
casa pendiente se desarrolla una incipiente red
de drenaje que motiva la presencia de otros
suelos algo mas jovenes ( ),
en algunos casos con llamativos nodulos o ri-
zoconcreciones de carbonatos (perfil Edra-1).
Dejamos esta amplia superficie llana, cultivada
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con cereal, almendros y vifiedos, que en su
mitad meridional fue cuidadosamente parce-
lada (siglo xix) para regar con el agua del em-
balse de las Navas, y atravesamos la poblacion
de Ayerbe (km 47).

A partir de este momento el relieve cam-
bia, se hace mas colinado, afloran las margas
y calizas miocenas y las carrascas dejan paso
al pino carrasco. En el horizonte el aspecto de
la sierra también se modifica; ahora las sierras
calizas dan paso a los mallos, pindculos labra-
dos en conglomerados como los de Riglos y
los de Agtiero. Tras pasar junto a la ermita de
Santa Maria de Concilio (km 54), buscaremos
el desvio a Riglos (km 55,2). A 250 metros
giramos por el primer camino a la izquierda y
a otros 350 aparecen vifiedos (bodega Reino
de los Mallos) plantados en cuatro superficies
escalonadas que corresponden a cuatro terra-
zas del rio Gallego de diferente edad. Asi, la
terraza mas baja y, por tanto mas joven, co-
rresponderia al Pleistoceno superior (45 000
anos), mientras que la mas alta, mas vieja,
seria del Pleistoceno medio (151 000 afios).
Con el paso de estos miles de afios, los Flu-
visoles de las terrazas holocenas, proximas al
cauce actual del Gallego, dan paso primero
a y despues a

y , de forma similar a lo ob-
servado en los viejos glacis. Antes de abando-
nar los vifledos demos un vistazo a poniente,
donde distinguiremos la poblacion de Murillo
de Gallego, con Pefia Ruaba de fondo; y por
ultimo al norte, donde emergen los Mallos
de Riglos, espectaculares pinaculos labrados

sobre conglomerados terciarios de 300 m de
desnivel. Estos marcan el limite del somon-
tano con la sierra, es decir, el contacto de la
depresion del Ebro con el Pirineo oscense.
Ademas, los Mallos estan catalogados como
Puntos de Interés Geoldgico (P1G) de la Red
Natural de Aragon, mientras que, a sus pies,
el canidn del rio Gallego lo esta como Punto
de Interés Fluvial (PIF).

Tras esta vista volvemos sobre nuestros pa-
sos hasta Ayerbe (km 64,6) pero nos desvia-
mos hacia Loarre, poblacion a la que accede-
mos en unos pocos kildometros (km 72,6) para
ascender hasta el castillo que lleva su nombre
(km 77), asentado ya sobre calizas eocenas
en las Sierras Exteriores de la cordillera pire-
naica. Sobre este relieve abrupto, catalogado
como Lugar de Importancia Comunitaria (L1C)
y Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA), se alternan los canchales de cierto es-
pesor con las calizas aflorantes sometidas a
procesos de karstificacion. Sobre calizas los
suelos son poco profundos (Ah-R), mientras
que sobre canchales se evidencian procesos
de translocacion de carbonatos favorecidos
por las aportaciones laterales de aguas ricas
en bicarbonatos (perfil Loarre:

). Tras la observacion del entorno y el
propio castillo (siglo x1), podemos regresar a
Loarre (km 81,5) y volver a Huesca por Bolea
(km 89,5). Esta via de regreso, mas proxima
a la sierra de Loarre y a Sierra Caballera, nos
dara una vision mas montana de la comarca.
Tras acceder al cruce de Esquedas (km 95,5),
se retoma la A-132 hasta Huesca (km 110).
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Factores formadores de suelos en la hoya de Huesca

En la hoya de Huesca, el material parental de los suelos consiste en coberteras cuaternarias, glacis y terrazas
de los rios Isuela, Flumen y Guatizalema (al este), y del Soton y el Géllego (al oeste), que, en funcion de su edad,
van mostrandonos suelos mas o menos desarrollados. Estos depdsitos cuaternarios cubren de forma heterogénea
areniscas calcdreas y margas oligocenas que afloran en laderas.

La vegetacion climacica en el llano corresponde al carrascal, que, si bien esta profundamente transformado
para el cultivo cerealista, mantiene todavia densos bosquetes como el de Lierta-1griés, el del saso de Loporzano,
el de Pebredo, los de Lupifién y Ortilla... Ya en las Sierras Exteriores observaremos quejigales (Quercus faginea,
Q. cerrioides), que en lugares mas frescos dan paso a pinares de pino laricio ibérico (Pinus nigra ssp. salzmanii) e
incluso pino silvestre o royo (Pinus sylvestris).

El clima en los alrededores de Huesca, a unos 500 m de altitud, se caracteriza por una temperatura atmosférica
media de unos 14 °C y una pluviometria de 500 mm. Bajo estas condiciones el régimen de humedad del suelo es
xérico y el de temperatura se encuentra en el limite entre térmico y mésico.

Altitudes
<%0
[J301-800
[ 601-1000
~ " [ 1001-1300
— [ 1301-1600
I 1601-2000
[ 2001-2300

m— |tinerario m— | imite provincial
[ Embalses
— Red fluvial
km ]
3 15 0 3 6 /

Recorrido por la hoya de Huesca.
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Escarpe estructural
de calizas terciarias

Calizas miocenas

Areniscas y arcillas
miocenas

Terraza superior rio Soton
Terraza alta rio Sotén
Terraza baja rio Sotén
Terraza inferior rio Soton
Fondo aluvial

Glacis cuaternarios

Laderas regularizadas
y conos holocenos

Escarpes cuaternarios
Red fluvial

Carcavas

Nucleos de poblacion

Catas de suelos

Carreteras

Mapa geomorfoldgico del entorno de los perfiles estudiados: Guadasespe (La Sotonera) y Ripas de Lupifién.
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embalse de
La Pefa

Mesozoico y Terciario plegado
del frente pirenaico

Conglomerados Mioceno
Areniscas y arcillas Mioceno
Discordancia

Escarpe estructural
Terraza 5 rio Gallego
Terraza 7 rio Gallego
Terraza 8 rio Gallego
Terraza 9 rio Gallego
Glacis superior

Glacis alto (nivel T9)
Escarpes cuaternarios
Rio principal

Red fluvial
Deslizamientos

Carretera A-132
Nucleos de poblacion
Situacion catas de suelos

1 2 km

Mapa geomorfoldgico del entorno del rio Gallego.
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PERFIL GUADASESPE

Situacion: Guadasespe-2. Limite del Término municipal de La Sotonera
con el de Lupinén-Ortilla. Comarca de la Hoya de Huesca / Plana
de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 701264-4674549. Mapa 247. Ayerbe.

E. 1 : 50000.

Altitud: 485 msnm.

Geomorfologia: Fondo en cuna.1% de pendiente. Oeste.

Material original: Detritico fino del Holoceno.

Uso del suelo y vegetacion: Cereal en secano.

Profundidad efectiva: 100 cm.

Pedregosidad superficial: Muy poco pedregoso (2% v/v). Sin
afloramientos rocosos.

Drenaje: Imperfectamente drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: acuico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Autores descripcion: Clara Marti, José Antonio Cuchi, David Badia.
Fecha: 10/07/08.

Clasificacion tentativa:

WRB (1USS, 2007): Calcisol endogléyico (esquelético).

STS (SSS, 2008): Calcixerept acuico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap

(0-35 cm)
Bkg1

(35-70 cm)
Bkg2
(70-100 cm)
Ckm

(> 100 cm)

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 6/2) en seco y en himedo (10YR 4/2). Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy frecuentes (30% v/v), de subangulares (pocos) a subredondeados (esferoidales a planos),
de tamafio grava fina a gruesa, de naturaleza caliza, sin orientacion definida y distribucion regular, con
patina micritica recubriendo la mayor parte del EG. Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada,
en bloques gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante (3%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, abundantes. Actividad antropica: No
aparente. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HC.
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: De dxido-reduccion. Color (de la matriz del suelo): Pardo
pélido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas: Abundantes
(20%%), de 6xido-reduccion, contrastadas (7,5YR 7/8 amarillo rojizo, en huimedo). Elementos gruesos:
Abundantes (50% v/v), de redondeados (pocos) a subredondeados (esferoidal a plano), de tamario
grava fina a gruesa, de naturaleza caliza, con orientacion horizontal u oblicua y aumentando en
profundidad. Textura al tacto: Arenosa. Estructura: Débil, en bloques medianos. Compacidad: Poco
compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas
y vacias, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, muy pocas. Test de
campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Pendents de 4 mm de grosor, cubriendo
entre 1/3y 1/2 del canto. Nddulos esferoidales de oxi-hidroxidos de hierro, tamafo arena, frecuentes.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: plano, neto.
Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Saturado. Estado redox: De 6xido-reduccion. Color (de la matriz del suelo):
Pardo palido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas:
Frecuentes (10%), contrastadas (7,5YR 7/8 amarillo rojizo, en humedo), asociadas a lentejones de
finos. Elementos gruesos: Muy abundantes (90% v/v), de redondeados (pocos) a subredondeados
(esferoidal a plano), de tamafio grava fina a gruesa, de naturaleza caliza, con orientacion horizontal y
distribucion regular. Textura al tacto: Arenosa. Estructura: Moderada, en bloques finos. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Inapreciable. Actividad de la fauna: No aparente. Actividad
antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl.
Acumulaciones: Pendents de 2 mm de grosor, agregando arena (ocasionalmente agregando gravilla),
cubriendo solo 1/4 del EG (en la base del horizonte, muy limpios por circulacion de agua subsuperficial).
Cementaciones: Matriz fundamentalmente no cementada (si bien algunas gravas quedan unidas entre
si). Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, muy abrupto. Horizonte de diagnostico:
Endopedion célcico.

Capa fuertemente cementada por carbonato cdlcico. Horizonte de diagnostico: Endopedion petrocalcico
(conglomeratico).
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Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes Caliza C oxid. P-Olsen
(profundidad) total (%) (%) (mg kg™")

Ap (0-35 cm)

Bkg1 (35-70 cm)

Bkg2 (70-100 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?+ Mg?* Na* X+ uma cic ationes

. -
(profundidad) (cmol(+)kg™)  (emol(+)kg™) ' (cmol(+)kg™)  (cmol(+)kg™) Caliones (cmol(+)kg™) o (:;Smes

(cmol(+)kg™")

Ap (0-35 cm)

Bkg1 (35-70 cm)

Bkg2 (70-100 cm)

Analisis granulométrico

Limo Elementos
Horizontes Arena fia Limo fino Arcilla Clase textural
gruesos

. grueso
(profundidad) (%) (%) (o0) (%%0) (USDA) (% p/p)

Ap (0-35 cm) Franco-arenosa

Bkg1 (35-70 cm) 40,7 31,7 3,9 15,1 8,6 Franco-arenosa 79,1
Bkg2 (70-100 cm) 50,0 34,5 3,1 4,6 7,8 Arenosa-franca 88,0
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PERFIL RIPAS DE LUPINEN

Situacion: Ripas de Lupinén. Término municipal de Lupifién-Ortilla.
Comarca de la Hoya de Huesca [ Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 698900-4670005. Mapa 247. Ayerbe.

E. 1 : 50 000.

Altitud: 490 msnm.

Geomorfologia: Cono de deyeccion del frente de cuesta de Almudévar
(Saso Plano). 10% de pendiente. Orientacion sur.

Material original: Detritico fino del Holoceno superior (con restos
ceramicos de la Edad del Bronce a medieval).

Uso del suelo y vegetacion: Espartal o albardinar (Lygeum spartum). En
fondos de carcavas crecen plantas propias de suelos temporalmente
inundados, como Hainardia cylindrica y Plantago maritima ssp.
serpentina.

Profundidad efectiva: > 2 m.

Pedregosidad superficial: Poco pedregoso (5% v/v); tamafo grava. Sin
afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Moderada.

Erosion: Extrema. Formas de erosion: arroyada en carcavas, erosion en
tuneles, salpicadura.

Sellado: Débil costra superficial, fina (2 mm).

Autores descripcion: Clara Marti, David Badia. Fecha: 30/04/08.

Clasificacion tentativa:

WRB (IUSS, 2007): Regosol héplico (calcarico, hiposalico, sodico).
STS (SSS, 2008): Xerorthent tipico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah
(0-25 c¢cm)

Cz1
(25-60 cm)

Cz2
(60-100 cm)

Datos Analiticos

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo palido (10YR 6/4) en seco y marron (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy pocos (1%), angular-esferoidales, calizos, sin orientacion definida, distribucion regular.
Textura al tacto: Limosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesos. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Poca (1-2%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas y vacias, muy abundantes. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a
medianas, abundantes. Test de campo: Alta reaccién de la matriz al HCI; sin reaccion al Cl.Ba y al
AgSO0,. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Pocos
cutanes. Limite inferior: plano, abrupto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
palido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: No hay. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Heredada del material original o
apedial, laminar fina, con abundantes vesiculas (hojaldre). Compacidad: Moderadamente compacto.
Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, pocas.
Actividad antropica: Restos de carbon, frecuentes. Raices: Finasy muy finas, frecuentes. Test de campo:
Alta reaccion de la matriz al HCl; media al Cl,Ba y al AgSO,. Acumulaciones: Pocos pseudomicelios,
de sales mas solubles que el yeso. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: De arcilla
orientada a lo largo de grietas verticales y poros, pocos. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: De 6xido-reduccion. Color (de la matriz del
suelo): Pardo palido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: No hay. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Heredada del material
original o apedial, laminar con abundantes vesiculas (hojaldre). Compacidad: Moderadamente
compacto. Materia organica: Muy poca (< 19%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas, pocas. Actividad antropica: Restos de carbon, frecuentes. Raices: Finas y muy finas, muy
pocas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl; media al Cl,Ba y al AgS0,. Acumulaciones:
Frecuentes pseudomicelios, de sales mas solubles que el yeso. Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: De arcilla orientada a lo largo de grietas verticales y poros, pocos.

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
Cz1 (25-60 cm)

Cz2 (60-100 cm)

Propiedades quimicas

pH Caliza total C oxid.
(%) (%)
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Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
Cz1 (25-60 cm)

Cz2 (60-100 cm)

Extracto de pasta saturada: salinidad y cationes

CEes pH Ca* Mg*
(dS m) (pasta)

(mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol L')"2

Na* SAR

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
Cz1 (25-60 cm)

Cz2 (60-100 cm)

Extracto de pasta saturada: aniones

S0, cr HCO,- NO,-

3

(mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol(+)L")

P-Olsen
(mg kg™')

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
Cz1 (25-60 cm)

Cz2 (60-100 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

Suma
cationes
(cmol(+)kg™)

Ca? Mg* Na* K*
(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™)

Cationes
basificantes
(%)

CIC
(cmol(+)kg™)

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)

Cz1 (25-60 cm)

Cz2 (> 100 cm)

Andlisis granulométrico

Arr:::a Arnaing Lr]un;:o Limo fino  Arcilla
g o (%) g i (%) (%)

Clase textural

Elementos
gruesos

USDA

( ) %)

Franca

0,5 11,8 7,3 43,7 36,7

Franco-arcillosa < 1,0

2,2 31,6 13,6 41,7 10,9

Franco-limosa < 1,0
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PERFIL EDRA-1

Situacion: Saso de Ayerbe. Término municipal de Ayerbe. Comarca de
la Hoya de Huesca / Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 0691828-4682233. Mapa 247.

Altitud: 598 msnm.

Geomorfologia: Glacis pleistoceno. 1% de pendiente. Suroeste.

Material original: Detritico fino.

Uso del suelo y vegetacion: Vifledo en secano, en mosaico con
almendros y cereal.

Profundidad efectiva: > 2 m.

Pedregosidad superficial: Poco pedregoso (5% v/v). Pisolitos de
carbonato calcico (tamafo grava fina) y gravas poligénicas. Sin
afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Alta.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 19/11/08.

Otras: Costra superficial, fina (1 mm), débil.

Clasificacion tentativa:

WRB (IUSS, 2007): Calcisol haplico.
STS (SSS, 2008): Calcixerept tipico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Apl
(0-10 cm)

Ap2
(10-40 cm)

Bwke
(40-80 cm)

BCke
(80-110 cm)

Cke
(110-150 cm)

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): Naranja palido
(7,5YR 6/4) en seco y marron (7,5YR 4/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Frecuentes (10% en volumen), de doble naturaleza: elementos poligénicos (calizas, cuarcitas, calcarenitas)
de tamafo grava media y forma redondeada tabular, y muy pocos nédulos de carbonatos, de tamafio
grava fina, de forma subredondeada esferoidal; ambos sin orientacion definida, distribucion regular.
Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Moderada, bloques subangulares, fina. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Abundante (3%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas, frecuentes. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, muy pocas. Test de
campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: No aparentes. Cementaciones: Matriz
no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, abrupto por laboreo.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): naranja palido
(7,5YR 7/4) en seco y naranja palido (7,5YR 6/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Frecuentes (25% en volumen), de doble naturaleza: poligénicos (calizas, cuarcitas, calcarenitas), de
tamaro grava media a gruesay forma redondeada tabular, sin orientacion definida, distribucion regular,
y nodulos de carbonatos, de tamafio grava fina, de forma subredondeada esferoidal, sin orientacion
definida, aumentando en profundidad. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Moderada, en
bloques subangulares, gruesa. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante
(29%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, abundantes. Actividad antropica:
Restos de carbdn, pocos. Raices: Finas y muy finas, muy pocas. Test de campo: Muy alta reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: No aparentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Ondulado, abrupto.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 7/4) en seco y pardo amarillento (10YR 5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy frecuentes (25% en volumen), nddulos de carbonatos, blandos, de tamafio grava fina
a media, de forma subredondeada tabular, con orientacion vertical, distribucion irregular. Textura
al tacto: Franco-limosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesa. Compacidad:
Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion
de la matriz al HCI. Acumulaciones: Abundantes nodulos (25% v/v), de carbonatos, blancos, de forma
tubular (rizoconcreciones), de 10-15 mm de didmetro, blandos por fuera, muy duros en el interior.
Pocos pseudomicelios (2%) en la cara de agregados, aumentando en profundidad. Cementaciones:
Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Ondulado, gradual. Horizonte de
diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): pardo palido (10YR
7/4) en seco y pardo amarillento (10YR 5,5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Frecuentes (25% en volumen), nddulos de carbonatos, duros y blandos, de tamafo grava fina a media,
de forma subredondeada tabular, con orientacion vertical, distribucion irregular (rizoconcreciones).
Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesa. Compacidad:
Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccién
de la matriz al HCl. Acumulaciones: Abundantes nddulos (25% v/v), de carbonatos, gris claro, de
forma tubular (rizoconcreciones), de 10-15 mm de diametro, mayoritariamente duros. Frecuentes
pseudomicelios (10%) en la cara de agregados. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Ondulado, gradual. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Hiamedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 7/4) en seco y amarillo parduzco (10YR 6/6) en himedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Frecuentes (10% en volumen), nodulos de carbonatos, duros, de tamafio grava media a
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2Ck
(150-200 cm)

Datos analiticos

gruesa, de forma subredondeada tabular, con orientacioén vertical, distribucion irregular. Textura al
tacto: Franco-limosa. Estructura: Débil, en bloques subangulares, gruesa, yuxtapuesta a laminar fina.
Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna:
no aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de
la matriz al HCl. Acumulaciones: Frecuentes nddulos (10% v/v), de carbonatos, gris rojizo, de forma
tubular (rizoconcreciones), de 20-40 mm de didmetro, muy duros. Pocos pseudomicelios (1%) en la cara
de agregados. Cementaciones: matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
Plano, muy abrupto. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): pardo palido
(10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en huimedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (70% en volumen), poligénicos (calizas, calcarenitas, cuarcitas), algunos
fragmentados, de tamafio grava fina a cantos, de forma redondeada tabular a redondeada plana,
orientacion oblicua y horizontal, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-arenosa. Estructura: Sin
estructura. Compacidad: Compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: No
aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reacciéon de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Muy abundante cemento geopetal, de 2-4 mm de grosor, de carbonato
calcico. Cementaciones: No cementado. Revestimientos: inexistentes. Horizonte de diagnostico:
Endopedidn célcico.

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-40 cm)

Bwkce (40-80 cm)
BCke (80-110 cm)
Cke (110-150 cm)

2Ck (150-200 cm)

Propiedades quimicas
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Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?+ Mg?* Na* X uma cIc ationes

(profundidad) (cmol(+)kg™")  (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™) Sationes (cmol(+)kg™") basn;:;;ntes

(cmol(+)kg™)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-40 cm)

Bwke (40-80 cm)

BCkc (80-110 cm)

Cke (110-150 cm)

2Ck (150-200 c¢cm)

Andlisis granulométrico

Arena . . Elementos
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural
gruesos

: gruesa
(profundidad) o (%) (%) (%) (USDA) (©o p/p)

Ap1 (0-10 cm) Franca

Ap2 (10-40 cm) 10,4 24,7 10,2 35,5 19,2 Franca 17,2

Bwkc (40-80 cm) 10,4 18,3 7,8 39,2 24,3 Franca 19,4

BCke (80-110 cm) 11,8 18,6 7,2 43,7 18,7 Franca 18,7

Cke (110-150 cm) 10,9 20,0 55 42,9 20,7 Franca 15,7

2Ck (150-200 cm) 18,0 35,5 1,7 21,9 12,9 Franco-arenosa 85,8
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PERFIL EDRA-2

Situacion: Saso de Ayerbe (Edra-2). Término municipal de Ayerbe.
Comarca de la Hoya de Huesca | Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 0691990-4682290. Mapa 247.

Altitud: 600 msnm.

Geomorfologia: Glacis pleistoceno. 1% de pendiente. Suroeste.

Material original: Detritico grueso.

Uso del suelo y vegetacion: Vifiedo en secano, en mosaico con cereal
de invierno y almendros. Carrascas en espuendas.

Profundidad efectiva: 65 cm.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (80% v/v).
Gravas y cantos. Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 19/11/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Calcisol pétrico (esquelético, cromico).
STS (SSS, 2008): Calcixerept petrocdlcico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Apl
(0-10 cm)

Ap2
(10-30 cm)

Bk
(30-65 cm)

Ckm
(65-150 cm)

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Rojo amarillento
(5YR 4/6) en seco y pardo rojizo palido (5YR 4/4) en hiimedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), poligénicos (calizas, cuarcitas, calcarenitas, fragmentos de
costra), de tamario grava, de forma redondeada esferoidal y redondeado tabular (excepto costra: angular
plana), sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Sin
estructura por laboreo. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (3%). Actividad
de la fauna: No aparente. Actividad antropica: Poca, fragmento de teja. Raices: Finas y muy finas,
muy pocas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Cemento geopetal
fino, en algunos cantos. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite
inferior: Plano, abrupto por laboreo.

Estado de humedad: Hamedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): Rojo amarillento
(5YR 4/6) en seco y pardo rojizo palido (5YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy frecuentes (40% en volumen), poligénicos (calizas, cuarcitas, calcarenitas, fragmentos
costra), muy alterados (disolucion cara superior, fragmentacion), de tamario grava, de forma redondeada
esferoidal y redondeado tabular (excepto costra: angular plana), sin orientacion definida, distribucion
regular. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, mediana.
Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante (29%). Actividad de la fauna:
No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, muy pocas. Test de
campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Cemento geopetal fino, en algunos cantos.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Cutanes de presiéon en caras de contacto con
elementos gruesos. Limite inferior: plano, abrupto.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): Rojo amarillento
(5YR 5/6) en seco y rojo amarillento (5YR 4/6) en himedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (70% en volumen), poligénicos, muy alterados (disolucion cara superior, fragmentacion), de
tamario grava a cantos, de forma redondeada esferoidal y redondeado tabular, con orientacion horizontal
y oblicua, en lentejones. Textura al tacto: De franco-arcillosa a franco-arenosa, en bandas. Estructura:
Moderada, en bloques subangulares, mediana. Compacidad: Muy compacto. Materia organica: Poca
(19%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, pocas. Actividad antropica: No aparente.
Raices: Concentradas en el contacto con el horizonte inferior, limitadas por la presencia de horizonte
cementado, de medianas a gruesas, muertas (de carrasca). Test de campo: Muy alta reaccion de la
matriz al HCI. Acumulaciones: Cemento geopetal grueso (5-8 mm), en cantos. Cementaciones: Matriz
parcialmente cementada, por carbonatos. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: ondulado,
muy abrupto. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Capa fuertemente cementada por carbonato célcico. Horizonte de diagnostico: Endopedion
petrocalcico.

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

Bk (30-65 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™')

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

Bk (30-65 cm)

Ca

Complejo de cambio (AcONH, )

Mg Na K

(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™)

Suma
cationes
(cmol(+)kg™)

CIC
(cmol(+)kg™)

Cationes
basificantes
(%)

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

Bk (30-65 cm)

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

Arena
gruesa
(%)

Analisis granulométrico

Limo
grueso
(%)

Arena fina

(%) (%)

Limo fino Arcilla

(%)

Clase textural
(USDA)

Franco-arcillo-arenosa

Elementos
gruesos
(% p/p)

10,8

36,8 11,1 12,3

29,0

Franco-arcillo-arenosa

60,1

16,5

452 7,9 17,0

13,4

Franco-arenosa

81,5




PERFIL GALLEGO Ta

Situacion: Terrazas del Géllego (Ta). Reino de los Mallos. Término
municipal de Murillo de Gallego. Comarca de la Hoya de Huesca /
Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 685979-4687995. Mapa 247.

Altitud: 525 msnm (75 m sobre el cauce actual).

Geomorfologia: Terraza aluvial. 1% de pendiente. Sur.

Material original: Detritico grueso (gravas, cantos y bloques con matriz
arenosa) del Pleistoceno medio (151 = 11 kafios).

Uso del suelo y vegetacion: Cereal en secano, junto a vifiedo.

Profundidad efectiva: 70 cm.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (80% v/v). Grava
y cantos poligénicos; granito, cuarcitas, areniscas, calizas (en
ocasiones con cemento geopetal). Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Autores descripcion: Clara Marti, José Antonio Cuchi, David Badia.
Fecha: 24/07/08.

Clasificacion tentativa:

WRB (1USS, 2007): Calcisol pétrico, luvico (esquelético, crémico).
STS (SSS, 2008): Palexeralf petrocalcico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap
(0-25 cm)

Btk
(25-50 cm)

BCk
(50-70 cm)

Ckm
(70-250 c¢m)

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): rojo Amarillento (5YR
4/6) en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en himedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (40% en volumen), poligénicos, de tamafo grava fina a gruesa, de forma redondeada
esferoidal a redondeada plana, orientacién oblicua y horizontal, aumentando en profundidad. Textura
al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto.
Materia organica: Abundante (3%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, abundantes.
Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, abundantes. Test de campo: Reaccién
de la matriz al HCl, negativa (salvo contacto con fragmentos de piedras o cemento). Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Pocos cutanes de arcilla. Limite
inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Rojo amarillento (5YR 5/6) en seco y rojo amarillento (5YR 4/6) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (50% en volumen), poligénicos, de tamafio grava fina a cantos, de
forma redondeada esferoidal a redondeada plana, orientacion oblicua y horizontal, aumentando en
profundidad. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Fuerte, angular, mediana. Compacidad:
Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (2%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
rellenas y vacias, abundantes. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, abundantes.
Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HCI; alta en el contacto con la base de los cantos y en
el propio cemento geopetal. Acumulaciones: Abundante cemento geopetal, 3-5 mm, de carbonato
calcico. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Frecuentes cutanes de arcilla. Limite
inferior: Ondulado, abrupto. Horizonte de diagnostico: Endopedion drgico parcialmente impregnado
de carbonato célcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén pélido (7,5YR 5/3) en seco y marrdn (7,5YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy abundantes (90% en volumen), poligénicos (abundante granito alterado; calizas y
calcarenitas corroidas en superficie), de tamafo grava fina a cantos, de forma redondeada esferoidal
a redondeada plana, orientacion oblicua y horizontal, aumentando en profundidad. Textura al tacto:
Franco-arenosa. Estructura: Fuerte, angular, gruesa. Compacidad: Compacto. Materia orgdnica:
Poca (1%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, abundantes. Actividad antropica:
No aparente. Raices: Finas y muy finas, abundantes, limitadas por contacto con petrocalcico (fieltro
orgénico). Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Muy abundante cemento
geopetal, 8-10 mm de grosor; de carbonato cdlcico. Cementaciones: Débil e irreqularmente cementado.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: plano, muy abrupto. Horizonte de diagnostico:
Endopedion célcico.

Capa fuertemente cementada por carbonato calcico. Horizonte de diagnostico: Endopedion petrocalcico
(conglomeratico)
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-25 cm)
Btk (25-50 ¢cm)

BCk (50-70 cm)

Propiedades quimicas

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-25 cm)

Btk (25-50 cm)

BCk (50-70 cm)

Ca2+

(cmol(+)kg™") (ecmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™)

Complejo de cambio (AcONH,)

’ Suma Cationes
Mg Na* K+ . CIC .
cationes basificantes

(cmol(+)kg™) famall)e) (%)

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-25 cm)

Btk (25-50 cm)

BCk (50-70 cm)

Arena

gruesa

(%)

Arena fina Limo fino Arcilla

Andlisis granulométrico

Limo Elementos
Clase textural
gruesos

(%) (%) (USDA) (% p/p)

grueso

(%) (%)

Franco-arcillo-arenosa

14,8 8,0 12,7 34,8 Franco-arcillosa 47,1

17,4 8,8 25,1 20,7 Franca 88,6
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PERFIL GALLEGO Td

Situacion: Terrazas del Géllego (Td). Reino de los Mallos. Término
municipal de Murillo de Gallego. Comarca de la Hoya de Huesca /
Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 685449-4687850. Mapa 247.

Altitud: 488 msnm (38 m sobre el cauce actual).

Geomorfologia: Terraza aluvial. 1% de pendiente. Sur.

Material original: Material aluvial (gravas y cantos con matriz arenosa)
del Pleistoceno superior (45 = 3 kafios).

Uso del suelo y vegetacion: Vifiedo, con riego por goteo. Pinar de
pino carrasco en margenes.

Profundidad efectiva: 150 cm.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (45% v/v);
grava y cantos. Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Baja.

Autores descripcion: Clara Marti, José Antonio Cuchi, David Badia.
Fecha: 24/07/08.

Clasificacion tentativa:

T1USS (2007): Calcisol héplico (esquelético, batipétrico).
SSS (2008): Xerochrept calcixerollico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Apl
(0-10 cm)

Ap2
(10-30 cm)

Bwk
(30-60 cm)

BCk
(60-90 cm)

Ck
(90-150 cm)

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo rojizo palido
(5YR 4/4) en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Frecuentes (10% en volumen), poligénicos, de tamario grava fina a gruesa, de forma redondeada
esferoidal a redondeada plana, sin orientacién definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-
arcillosa. Estructura: Sin estructura por laboreo reciente. Compacidad: Poco compacto. Materia
organica: Abundante (3%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: Fragmentos
de carbon vegetal, pocos. Raices: Finas y muy finas, abundantes. Test de campo: Baja reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Pocos cutanes de presion. Limite inferior: Plano, abrupto por laboreo.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo rojizo palido (5YR 4/4) en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Frecuentes (15% en volumen), poligénicos, de tamafo grava fina a gruesa, de
forma redondeada esferoidal a redondeada plana, sin orientacion definida, distribucion regular. Textura
al tacto: Arcillosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Muy
compacto. Materia organica: Abundante (2%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas,
pocas. Actividad antropica: Fragmentos de carbon vegetal, pocos. Raices: Finas y muy finas, pocas.
Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz
no cementada. Revestimientos: Pocos cutanes de presion. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marron (7,5YR 4/4) en seco y pardo rojizo palido (5YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (60% en volumen), poligénicos, de tamafo grava fina a cantos,
de forma redondeada esferoidal (frecuentes) a redondeada plana, orientacion oblicua y horizontal,
aumentando en profundidad. Textura al tacto: Arcillosa. Estructura: Fuerte, bloques subangulares,
finos. Compacidad: Muy compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de la fauna: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl.
Acumulaciones: Cemento geopetal, 3 mm de grosor; pocos nddulos de calcita, drticos, impregnativos.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Frecuentes cutanes de presion. Limite inferior:
Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén palido (7,5YR 5/4) en seco y marrdn (7,5YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (70% en volumen), poligénicos (abundante granito, alterado), de tamafio
grava fina a cantos, de forma redondeada esferoidal (pocos) a redondeada plana, orientacion oblicua
y horizontal, aumentando en profundidad. Textura al tacto: Franca. Estructura: Sin estructura.
Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna:
Galerias de lombrices rellenas, abundantes. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy
finas, abundantes, parcialmente limitadas por capas cementadas (fieltro oscuro) en la base del horizonte.
Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Cemento geopetal, 3 mm, de
carbonato célcico. Cementaciones: Débil e irregularmente cementado. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, muy abrupto. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 6/2) en seco y en humedo (10YR 5/2). Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (60% en volumen), poligénicos (predomina el granito, alterado,
y las arenitas calizas), de tamafio grava fina a cantos, de forma redondeada esferoidal (pocos) a
redondeada plana, orientacion oblicua y horizontal, aumentando en profundidad. Textura al tacto:
Arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia orgdnica:
Muy poca (< 19%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, abundantes. Actividad
antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, abundantes, limitadas por capas cementadas
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(fieltro organico descompuesto) en la base del horizonte. Test de campo: Muy alta reaccion de
la matriz al HCl. Acumulaciones: Cemento geopetal, con grosor de 6 mm, de carbonato cdlcico
agregando arena. Cementaciones: Moderada y discontinua, en la parte superior del horizonte (a 110
cm, con fieltro en el contacto superior). Revestimientos: inexistentes. Limite inferior: plano, muy
abrupto. Horizonte de diagnostico: Endopedion célcico.

Ckm Capa fuertemente cementada por carbonato célcico. Horizonte de diagnostico: Endopedion
(> 150 cm) petrocalcico (conglomeratico). En micromorfologia, las gravas aparecen cementadas por revestimientos

y rellenos de micrita y calcita acicular; la porosidad de empaquetamiento es del 30%.

Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes X P-Olsen
(profundidad) (mg kg™)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

Bwk (30-60 cm)

BCk (60-90 cm)

Ck (90-150 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?+ Mg?* Na* K+ uma e ationes

(profundidad) (emol(+)kg") (emol(+)kg) (cmol(+)kg) (emoltakg™) ™ (emol(+)kg) basﬂfsntes

(cmol(+)kg™)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

Bwk (30-60 cm)

BCk (60-90 cm)

Ck (90-150 cm)
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Analisis granulométrico

Elementos
gruesos
(% p/p)

A Li
Horizontes e Arena fina 1o Limo fino Arcilla Clase textural

(profundidad) gr;:/:]s < (%) gr;::]so (%) (%) (USDA)

Ap1 (0-10 cm) Franco-arcillo-arenosa

Ap2 (10-30 cm) 11,2 39,5 9,6 15,8 23,9 Franco-arcillo-arenosa 21,0

Bwk (30-60 cm) 16,7 30,6 7,2 16,7 28,8 Franco-arcillo-arenosa 85,9

BCk (60-90 cm) 30,1 28,8 53 14,9 20,9 Franco-arcillo-arenosa 85,8

Ck (90-150 cm) 67,5 14,7 2,7 5,4 9,7 Arenosa-franca 74,5
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PERFIL LOARRE

Situacion: Castillo de Loarre. Término municipal de Loarre. Comarca
de la Hoya de Huesca / Plana de Uesca.

Coordenadas UTM: 30 T 0696715-4689185. Mapa 247.

Altitud: 1020 msnm.

Geomorfologia: Glacis. 30% de pendiente. Sur.

Material original: Detritico grueso.

Uso del suelo y vegetacion: Erizon con laston, boj, espliego, aliagas.
Repoblacion de pino negral o salgarefio en el dominio del quejigar.

Profundidad efectiva: > 2 m.

Pedregosidad superficial: Suelo pavimentado o pedrera (100% v/v).
Gravas calizas.

Afloramientos rocosos: Moderadamente rocoso.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico/udico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Baja.

Autores descripcion: David Badia. Fecha: 14/11/08.

Otros: Con doble horizonte organico (0i/0a): hojarasca de erizon poco
alterada (1 cm) sobre restos no identificables, finos (1 cm)

Clasificacion tentativa:
TUSS (2007): Calcisol hipercalcico (esquelético).
SSS (2006): Calcixerept tipico.
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Descripcion macromorfoldgica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-25 c¢cm)

Ah2
(25-50 cm)

Bk
(50-80 cm)

BCk
(80-120 cm)

Ck1
(120-160 cm)

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Marrén palido
(7,5YR 5/4) en seco y marron (7,5YR 4/4) en himedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (60% en volumen), calizas, de tamafno grava gruesa, de forma angular esferoidal a
angular plano, con orientacién plana y distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura:
Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (5%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, frecuentes. Actividad antropica: No aparente.
Raices: De muy finas a gruesas, abundantes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCL.
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: plano, gradual.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Marrén palido
(7,5YR 5,5/4) en seco y marron (7,5YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (60% en volumen), calizas, de tamafno grava gruesa, de forma angular esferoidal a
angular plano, con orientacion plana u oblicua y distribucion regular. Textura al tacto: Franca.
Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante
(39%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, frecuentes. Actividad antropica: Restos
de carbdn, pocos. Raices: De muy finas a gruesas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Tnexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Naranja (7,5YR
7/6) en seco y pardo fuerte (7,5YR 5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (80% en volumen), calizas alteradas, de tamafio grava, de forma subangular esferoidal
a subangular plana, con orientacién plana u oblicua y distribucion regular. Textura al tacto: Franco-
arcillosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesa. Compacidad: Muy compacto. Materia
organica: Poca (19%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices:
No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Abundante cemento
geopetal grueso, de carbonatos. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Ondulado, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Naranja
(7,5YR 7/6) en seco y pardo fuerte (7,5YR 5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas alteradas, de tamafio grava, de forma subangular
esferoidal a subangular plana, con orientacién plana u oblicua y distribucion regular. Textura al
tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesa. Compacidad:
Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de la fauna: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz
al HCl. Acumulaciones: Abundante cemento geopetal fino, de carbonatos. Cementaciones: Matriz
no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Ondulado, gradual. Horizonte de
diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Naranja
(7,5YR 7/6) en seco y pardo fuerte (7,5YR 5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas alteradas, de tamafio grava, de forma subangular
esferoidal a subangular plana, con orientaciéon plana u oblicua y distribucion regular. Textura al
tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Débil, en bloques subangulares, gruesa, yuxtapuesta a laminar
fina. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de
la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta
reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Abundante cemento geopetal, de carbonatos, finos.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Ondulado,
gradual. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.
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Ck2
(> 160 cm)

Datos analiticos

Estado de humedad: Hamedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Naranja (7,5YR
7/6) en seco y pardo fuerte (7,5YR 5/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (80% en volumen), calizas alteradas, de tamano grava gruesa, de forma subangular
esferoidal a subangular plana, con orientacion plana u oblicua y distribucion regular. Textura al
tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia
organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente.
Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Abundante
cemento geopetal fino, de carbonatos. Cementaciones: No cementado. Revestimientos: inexistentes.
Horizonte de diagnostico: Endopedidn calcico.

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-25 cm)
Ah2 (25-50 cm)
Bk (50-80 cm)
BCk (80-120 cm)
Ck1 (120-160 cm)

Ck2 (> 160 cm)

Propiedades quimicas

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-25 cm)
Ah2 (25-50 c¢m)
Bk (50-80 cm)
BCk (80-120 cm)

Ck1 (120-160 cm)

Ck2 (> 160 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

Ca?* Mg Na* - c:tli];:?ss SE bz::s?ft‘::::tses
I(+)kg" I(+)kg" I(+)kg™ I+ kg 16+ kg”
(cmol(+)kg™')  (emol(+)kg™) ' (emol(+)kg™) = (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg™") Cutltd el (%)
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Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-25 cm)
Ah2 (25-50 c¢m)

Bk (50-80 cm)

BCk (80-120 cm)

Ck1 (120-160 cm)

Ck2 (> 160 cm)

Arena
gruesa

(%)

Arena fina

(%)

Limo
grueso

(%)

Analisis granulométrico

Limo fino

(%)

Arcilla Clase textural
(%) (USDA)

Elementos
gruesos
(% p/p)

Franco-arcillo-arenosa
11,9 40,3 7,2 14,8 25,8 Franco-arcillo-arenosa 55,5
2,0 30,7 14,6 24,6 28,1 Franco-arcillosa 76,7
11,6 29,2 11,7 19,4 28,1 Franco-arcillosa 76,9
18,9 25,4 15,6 17,8 22,3 Franca 68,2
9,1 33,3 13,7 23,4 20,5 Franca 75,1
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ITINERARIO EDAFICO
POR EL ALTO SOBRARBE

Se trata de un itineario lineal que, par-
tiendo de Huesca accedera al valle fluvio-
glaciar del Arazas, en Ordesa, en un reco-
rrido que, en poco mas de 100 km (ida),
vencera unos 1000 m de desnivel. Desde
Huesca nos dirigimos, por el congosto del
Isuela, al puerto de Monrepos (1280 m),
desde donde se puede admirar los prin-
cipales picos del Pirineo axial; entre ellos
destaca Monte Perdido, que con sus 3355 m
es el macizo calcareo mas elevado de Eu-
ropa. Antes de alcanzar el valle del Ara/
Arazas (en el Parque Nacional de Ordesa y
Monte Perdido), dedicaremos una especial
atencion a los suelos desarrollados en el
valle del Sorrosal, uno de sus tributarios.
En las laderas que descienden del Cote-
fablo, cubiertas de pino royo, quejigos y
erizones, los suelos se rejuvenecen conti-
nuamente por la fuerte pendiente dejando
incluso que afloren las turbiditas eocenas
sobre las que se desarrollan. Sin embargo,
potentes depositos cuaternarios (depdsitos
glaciolacustres) rellenan el fondo del valle,
entre Linas de Broto y Viu; a pesar de la
relativa juventud de dichos materiales (las
dataciones de los sedimentos lacustres los
sitan en torno a unos 50000 afios), su
estabilidad geomorfoldgica y la abundante
precipitacion han permitido que los sue-
los adquieran cierto desarrollo (Cambisoles
haplicos, éutricos). En cambio, sobre tills

dispuestos en laderas inestables los suelos
permanecen carbonatados practicamente
desde su superficie, como en Sierra Viu o
en Ordesa. En estas condiciones, los suelos
forestales presentan horizontes superficia-
les con abundante materia organica y ca-
tiones basificantes.

Desnivel: 920 m, desde Huesca (500 m) a
Arripas, Ordesa (1420 m).

Distancia recorrida: 95 km hasta Viu + 15 km
a Ordesa = 110 km (ida).

Observaciones: El tramo de ida entre el
puente de la pradera hasta el de Arripas
supone recorrer los 3 km que los separan
por una pista forestal practicamente llana,
excepto el tramo final, en el que se salva
un desnivel de unos 100 m de altitud. Se
recomienda llevar agua, ademas de botasy
ropa de abrigo.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Partimos de Huesca por la N-330 en di-
reccion Norte, hacia Jaca, pasando junto a
las poblaciones de Yéqueda (km 5) e Igriés
(km 13,5), dispuestas en un alargado gla-
cis donde aun quedan retazos de carrascal
(Quercus ballota) bien conservados entre los
campos de cereales y almendros. Al norte,
el rio Isuela se abre paso en la sierra caliza
dejando dos colosos a sus lados: el pico
de Gratal (1563 m) el y del Aguila (1650
m). En la entrada al congosto del Isuela
dejamos la poblacion de Nueno (km 20) a
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nuestra izquierda y llegamos a Arguis (km
25,5), localidad situada en un valle con
erosionables margas grises, eocenas (fm.
Jaca-Pamplona). A su lado, el embalse del
mismo nombre (a 967 m de altitud) es el
mas antiguo de los que hoy en dia se usan
en Aragon (construido en 1704). El carras-
cal ha dejado paso al quejigar (Quercus ce-
rrioides) en las laderas sury al pinar (Pinus
sylvestris) en la norte. En un continuado
ascenso dejamos atras los tuneles de Mon-
repds (km 28,2 a 31,1) y, tras el primero
de ellos, superamos el rio Flumen. Un area
de descanso nos permite hacer una parada
para ascender por senda hasta la pardina y
el repetidor del puerto de Monrepds. Son
10 minutos andando entre erizones (Echi-
nospartium horridum) con boj y pino royo
que en el fondo se enriquecen con sauces,
chopos, olmos, espinos albares, etcétera. El
puerto de Monrepos (a 1280 m de altitud)
es un excelente mirador tanto de las Sie-
rras Interiores (Pefia Oroel, San Juan de la
Pefia) como del Pirineo axial. En esta zona,
las margas y areniscas del Eoceno superior
(fm. Campodarbe o Monrepods) tratan de
ser edafizadas sin mucho éxito debido a la
fuerte pendiente de las laderas.

Iniciamos el descenso al valle del rio
Guarda, que superamos junto a un desvio
a Boltaria (km 43,7). En los alrededores son
frecuentes las repoblaciones de pino laricio
o negral (Pinus nigra ssp. salzmanii), por
ejemplo en las proximidades del Hostal de
Ipiés (km 48). Las calizas verticales junto al

barranco de Bailin (km 54) son la antesala
del rio Basa, que cruzamos (km 55,7) en
nuestra aproximacion a Sabifianigo. Poco
después dejamos la N-330 para coger la
N-260 (km 61,8), en direccion a Biescas
y Broto. Transitamos por el valle de Tena
dejando Senegiié, con su centro de inter-
pretacion de los glaciares (km 64,7), Escuer
(km 70) con sus amplias terrazas del Galle-
go, y Biescas (km 74) hasta tomar el des-
vio al valle de Ordesa (km 75). Nos esperan
unos kildémetros de ascenso zigzagueante
antes de llegar a Gavin, pasar el tunel que
da acceso al barranco de San Bartolomé
(km 78) y al del Infierno (km 82,5) y, tras
cruzar el rio Sia (km 85), ascender hasta
el tunel de Cotefablo (1423 m). El puerto
de Cotefablo separa las cuencas del Galle-
go y del Cinca, alcanzando ya la comar-
ca de Sobrarbe, donde proponemos hacer
una parada. En este entorno los materiales
turbiditicos eocenos (areniscas calcareas y
margas en delgadas y alternantes capas)
son los dominantes, con pliegues y micro-
pliegues espectaculares; las laderas de esta
zona, con mucha pendiente, favorecen el
desplazamiento en masa de dichos mate-
riales, especialmente en orientacion norte,
como observaremos alrededor del Cotefa-
blo. A esta cota las laderas umbrias estan
densamente cubiertas de pino royo (Pin-
us sylvestris), a diferencia de las solanas,
con quejigo o cajico (Quercus cerrioides).
La actividad agroganadera ha supuesto
la sustitucion de parte de estos bosques

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

por prados de siega y pastos. El puerto de
Cotefablo-Otal y Tendefiera son ZEPA y LIC.

Iniciado el descenso desde el puerto de
Cotefablo, dejamos los bosques para, a la al-
tura de la rehabilitada ermita de San Benito
(km 92), pasar junto a los prados de siega
de fondo de valle y llegar a Linas de Broto

(km 93,2). Aqui se propone una nueva parada
para observar, ya sea desde la iglesia de San
Miguel o desde el propio nucleo urbano, en
direccion Este, el escarpe que nos muestra los
sedimentos que en su momento ocupaban el
fondo del llamado paleolago de Linas, for-
mado por el efecto presa del glaciar del Ara.

El paleolago de Linas de Broto

Desde Ordesa, un glaciar descenderia por los valles fluviales (Ara/Arazas) recogiendo los hielos de la vertiente
meridional del Vifamala (3303 m) y Monte Perdido (3355 m); se estima que alcanzé una longitud superior a los 30 km.
A la altura del baranco del Sorrosal, la lengua de hielo del valle principal, con un espesor de unos 370 m, entra un
poco en dicho barranco, hasta Viu. El hielo del glaciar y los voluminosos depdsitos morrénicos que transportaba
obstruyeron el preexistente curso del rio Sorrosal, bloqueando la salida de las aguas que vienen de Sierra Tendefiera
(Pico Infierno, Cotefablo, Pefia Otal) y formando un lago que pudo tener 2 km de longitud por 500 m de anchura
(paleolago de Linas de Broto). A lo largo de miles de afos se fueron depositando sedimentos que llegaban de ba-
rrancos y laderas adyacentes. Estos sedimentos, que superan los 60 m de espesor (dep6sito lacustre de obturacion
glaciar o depdsito glaciolacustre), quedaron al descubierto tras la fusion del hielo y la posterior accion erosiva del
barranco del Sorrosal. Otros sedimentos que pueden observarse en la zona son los propios depdsitos morrénicos que,
junto al hielo, actuarian de presa del citado paleolago. Y es que, en su lento descenso, las lenguas de hielo fluyeron
por los valles fluviales existentes erosionando intensamente las paredes y el fondo de los valles, dandoles forma de U.
Las acumulaciones de sedimentos que viajaron con el hielo, que actué a modo de cinta transportadora, quedaron
amontonados al fundirse este (morrena). Estas morrenas (o tills) son identificables tanto en Viu como en Fragen
(a cota inferior). En ambos casos la presencia de sendos cordones o aristas morrénicas obedeceria a fluctuaciones
climaticas que permitirian una mayor o menor estabilizacion del hielo.

El propio pueblo de Linas de Broto se en-
cuentra a caballo entre ese paleolago y terra-
zas aluviales del rio Sorrosal. Entre el campo
de futbol y el frontén de Linas, en el pasto
comunal frecuentado por ovejas, observa-
remos el suelo (Cambisol haplico, éutrico)
desarrollado sobre los sedimentos glaciola-
custres. Si queremos observar los suelos de
laderas sobre turbiditas (Regosoles haplicos,
calcaricos), lo podemos hacer 1 km mas alla,
en direccion a Viu, en el camino de acceso

al Soaso de Linas. Siguiendo hasta Viu (km
95,3), podremos acceder, por la senda que
desciende a Fragen y Torla (PR HU126), a
dos cordones o aristas morrénicas que en
condiciones de estabilidad desarrollan suelos
descarbonatados, a diferencia de los de lade-
ras de fuerte pendiente (suelos con caracter
réndzico). Tras esta serie de observaciones
edaficas nos dirigiremos hacia la cuenca del
Ara pasando por Fragen (km 97) y observan-
do otro par de cordones morrénicos (en el
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superior se disponen las eras, y en el inferior,
el ntcleo urbano). En brusco descenso llega-
mos hasta el cruce (km 101) de la N-260, por
la que venimos, y tomamos el desvio a la iz-
quierda que accede a Torla (A-135), adonde
llegamos en breve (km 103). Este pintoresco
pueblo es la puerta de entrada al Parque Na-
cional de Ordesa y Monte Perdido, en cuya
pradera pararemos (km 110). Ya en el fondo
del valle de Ordesa, Parque Nacional desde
1918 y Reserva de la Biosfera desde 1977,
proponemos un paseo por una cémoda pista
forestal entre hayedos y abetales. Partiendo
del fondo del aparcamiento de la pradera,
tomaremos el camino de la derecha, que
enseguida cruza el rio Arazas. Caminaremos

primero por la ladera norte hasta el puente
de Arripas para observar este Punto de Inte-
rés Fluvial, y volveremos por la solana, lo que
supone unos 6 km, ida y vuelta, con unos
100 m de desnivel. Nos acompararan por el
camino circos (Carriata, Cotatuero), inmensas
paredes (fajas o faixas) y crestas que parecen
llegar al cielo (Tozal del Mallo, Punta Galli-
nero, Las Cutas...). A lo largo de este paseo
observaremos los suelos desarrollados sobre
depositos coluviales calizos (en umbria) y
sobre tills (en solana), ambos calizos y muy
pegregosos (Phacozem haplico, calcarico, y
Phaeozem réndzico), en un entorno en el
que destacan tanto la gea como la floray la
fauna.

Los factores formadores de suelos en el Alto Sobrarbe

también protagonistas en el fondo de valle del Arazas.

En el valle del Sorrosal, el material parental por excelencia son las turbiditas eocenas (estratos alternantes, del-
gados, de areniscas calcareas y margas) que afloran en las laderas. Sin embargo, los fondos de valle estdn ocupados
por diferentes depositos cuaternarios: glaciolacustres en las proximidades de Linas de Broto (paleolago) y tills en Viu
y Fragen (con unos 50 000 afios de antigiiedad), mas o menos recubiertos de depdsitos de ladera. Tills y coluvios son

La vegetacion en las laderas umbrias del Sorrosal se ve dominada por el pinar musgoso (de Pinus sylvestris) con boj,

wons|ony

Recorrido edafico por el Alto Sobrarbe.

J Flysch eoceno Conos aluviales

- Terraza glaciolacustre 1 Morrenas glaciares

- Terraza glaciolacustre 2 Crestas de divisoria

| Terraza fuvial 3 | Red fluvial

enriquecido con diversos caducifolios como el tremolin (Populus tremula) e incluso con rebollos (Quercus pyrenaica) y
hayas (Fagus sylvatica). Mientras, en las solanas, el quejigar o cajicar (Quercus cerrioides) con boj es la comunidad domi-
nante hasta que por encima de los 1400 m le sustituye el pinar, de pino royo y de pino negro por encima de los 1700 m.
En muchas zonas estos bosques han sido reemplazados por pastos meséfilos (Euphrasio — Plantaginetum mediae) y
acidofilos (Alchemillo - Nardetum strictae), segun la altitud y el suelo. En los fondos, los prados de siega (Rhinantho

mediterranei - Trisetum flavescens) pueden ser de secano o de regadio, lo que condiciona que se puedan dar uno o dos /
cortes anuales. Y es que la zona tiene un cierto déficit hidrico entre julio y agosto. Ya en el Parque Nacional de Ordesa
Yy Monte Perdido, las orillas del Arazas estan ocupadas por sauces, fresnos y abedules, mientras que en las laderas los
hayedos calcicolas son los protagonistas, enriquecidos con abetales en umbrias.

El clima en los alrededores de Linds de Broto, a unos 1200 m de altitud, se caracteriza por una temperatura at-
mosférica media de unos 10 °Cy una pluviometria de 1260 mm. Bajo estas condiciones el régimen de humedad del
suelo es udico (proximo al xérico en cotas bajas o con suelos esqueléticos), y el de temperatura se considera mésico en
el fondo de valle y partes inferiores de laderas (hasta 1200 m en vertientes norte y 1700 m en solanas); a mayor altitud el
régimen se considera frigido (con temperatura atmosférica media inferior a los 7 °C).

N
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Mapa geomorfolégico del entorno de Linas de Broto.
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PERFIL LINAS DE BROTO

Situacion: Comunal de Linas de Broto. Término municipal de Torla.
Comarca de Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 731914-4722407. Mapa 178.

Altitud: 1230 msnm.

Geomorfologia: Terraza colgada. Paleolago.

Material original: Depdsito detritico lacustre (gravas y cantos con
matriz arenosa) del Pleistoceno superior (50 kafios).

Uso del suelo y vegetacion: Pasto.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Pedregosidad superficial: Sin piedras. Sin afloramientos rocosos

Drenaje: Moderadamente bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Baja.

Autores descripcion: José Antonio Cuchi, David Badia.

Fecha: 18/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (IUSS, 2007): Cambisol héplico (éutrico, esquelético).
STS (SSS, 2008): Eutrudept districo.
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Descripcion macromorfoldgica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-10 cm)

Ah2
(10-35 cm)

Bw
(35-70 cm)

C
(70-120 cm)

2Ckg
(120-160 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 5/3) en seco y pardo grisaceo (10YR 3/2) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (5% en volumen), areniscas cuarciticas muy alteradas (descarbonatadas,
fragiles, porosas, empardecidas) de tamafio grava fina a media, de forma subredondeada-tabular,
sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: franca. Estructura: fuerte, granular,
fina. Compacidad: Muy poco compacto. Materia organica: Abundante (6%). Actividad de la fauna:
Galerias de lombrices rellenas, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a
medianas, abundantes. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes.
Cementaciones: matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: plano, abrupto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo):
pardo amarillento oscuro (10YR 5/3,5) en seco y pardo oscuro (10YR 3,5/3) en htimedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), areniscas cuarciticas muy alteradas
(descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), cuarcitas ocasionales, de tamafo grava fina a
gruesa, de forma subredondeada (esferoidal, tabular y plana), sin orientacion definida, aumentando
en profundidad. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco
compacto. Materia organica: Abundante (4%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas,
frecuentes. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo:
Nula reaccion de la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Hamedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo pélido (10YR
5,5/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (50% en volumen), areniscas cuarciticas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles,
porosas, empardecidas), cuarcitas ocasionales, de tamarfio grava fina a cantos, de forma subredondeada
(esferoidal, tabular y plana), con orientacion horizontal u oblicua, aumentando en profundidad. Textura
al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, bloques subangulares, finos. Compacidad: Poco compacto. Materia
organica: Poca (2%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, frecuentes. Actividad
antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo: Nula reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagnodstico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4,5/3) en humedo. Manchas: Pocas patinas negras
en caras de piedras. Elementos gruesos: Abundantes (70% en volumen), areniscas cuarciticas muy
alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), cuarcitas ocasionales, de tamafio grava fina
a cantos, de forma subredondeada (tabular y plana) y subangular tabular, con orientacion horizontal
u oblicua y horizontal, distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Sin estructura.
Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de la fauna: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, pocas. Test de campo: Nula reaccion de
la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, abrupto.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: De o6xido-reduccion. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo claro (2,5Y 7/3) en seco y marrdn amarillento (2,5Y 5/3) en humedo. Manchas: Escasas, muy
contrastadas, de 6xido-reduccion, asociadas a las caras de los bioporos vacios (5B 7/1, gris azulado claro,
en interior y 7,5YR 7/6, anaranjado, en exterior). Pocas patinas negras en caras de piedras. Elementos
gruesos: Abundantes (60% en volumen), calizas (ocasionales areniscas y cuarcitas), algunos cantos
corroidos, de tamafio grava fina a cantos, de forma redondeada plana, subredondeada esferoidal y
tabular, orientacion oblicua y horizontal, distribucion regular. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Sin
estructura. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Muy poca (< 19%). Actividad de la fauna: No
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aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Alta reaccion de la matriz
al HCl. Acumulaciones: Cemento geopetal, de 1-2 mm de grosor, formado por arena con carbonato
calcico. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: De arcilla y lino fino, moteados,
microlaminados, parcialmente deformados (micromorfologia). Limite inferior: Plano, abrupto.

3Ckg Estado de humedad: Saturado. Estado redox: De 6xido-reduccion. Color (de la matriz del suelo):

(> 200 cm) Amarillo claro (2,5Y 7/3) en seco y marrén amarillento (2,5Y 5/3) en humedo. Manchas: Pocas patinas
negras en caras de piedras. Elementos gruesos: Abundantes (40% en volumen), calizas (ocasionales
areniscas y cuarcitas), algunos cantos corroidos, de tamafio grava fina a cantos, de forma redondeada
plana, subredondeada esferoidal y tabular, orientacién oblicua y horizontal, distribucién regular.
Textura al tacto: Arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto. Materia organica:
Inapreciable. Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, abundantes. Actividad antropica: No
aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Cemento
geopetal, de 2-3 mm de grosor formado por arena gruesa con carbonato calcico. Cementaciones:
Matriz no cementada Revestimientos: Inexistentes.

Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes P-Olsen
(profundidad) (mg kg')

Ah1 (0-10 cm)

Ah2 (10-30 cm)

Bw (35-70 cm)

C (70-120 cm)

2Ckg (120-160 cm)

3Ckg (> 160 cm)
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Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?* Mg?* Na* X uma cic ationes

. o o o o cationes . basificantes
(profundidad) (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg %)

Ah1 (0-10 cm)

Ah2 (10-30 cm)

Bw (35-70 cm)

C (70-120 cm)

2Ckg (120-160 cm)

3Ckg (> 160 cm)

Extracciones
. Hierro (%) Aluminio (%)
selectivas Al ox + 1/2Fe ox

Horizontes (%)
A A
(profundidad) ox -

Ah1 (0-10 cm)

Ah2 (10-30 cm)

Bw (35-70 cm)

C (70-120 cm)

2Ckg (120-160 cm)

3Ckg (> 160 cm)

Granulometria

Elementos
gruesos
(% p/p)

Limo
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural

(profundidad) (%) grueso (%) (%) (USDA)
(%)

Ah1 (0-10 cm) Franco-arcillosa

Ah2 (10-30 cm) 15,6 30,94 7,1 24,0 22,4 Franca 43,1

Bw1 (35-70 cm) 20,2 26,3 8,3 21,9 23,3 Franca 72,4

Bw2 (70-120 cm) 30,2 24,4 4,2 20,1 21,1 Franco-arcillo-arenosa 78,1

2Ckg (120-160 cm) 34,9 23,8 6,0 15,4 19,9 Franco-arenosa 86,2

3Ckg (> 160 cm) 63,1 17,5 4,7 7,1 7,6 Arenosa-franca 66,4
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PERFIL PLAN DE VIU

Situacion: Plan de Viu (junto a Maleande). Término municipal de Torla.
Comarca del Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 733418-4722195. Mapa 178. Broto.
E. 1 : 50000.

Altitud: 1218 msnm.

Geomorfologia: Fondo plano, entre paleolago y morrena. Pendiente
29 suroeste.

Material original: Depdsito detritico fino de ladera.

Uso del suelo y vegetacion: Prado de siega.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Pedregosidad superficial: Muy pocas piedras. Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Moderada.

Autores descripcion: José Antonio Cuchi, David Badia. Fecha: 18/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (IUSS, 2007): Cambisol haplico (éutrico).
STS (SSS, 2008): Eutrudept districo.
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Descripcion macromorfoldgica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-10 cm)

Ah2
(10-40 cm)

ABw
(40-70 cm)

Bwil
(70-90 cm)

Bw2
(90-120 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (5% en volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas,
empardecidas) de tamafo grava fina a media, de forma subredondeada tabular, sin orientacion definida,
distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, fina. Compacidad: Muy poco
compacto. Materia organica: Abundante (6%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas,
pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a finas, abundantes; gruesas muy pocas.
Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz
no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarrillento oscuro (10YR 5/4) en seco y pardo oscuro (10YR 3/4) en humedo. Manchas: Inexistentes
(ocasionales areniscas muy alteradas confieren a la matriz un tono mas anaranjado). Elementos gruesos:
Pocos (5% en volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), de
tamaro grava fina a gruesa, de forma subredondeada tabular, con orientacion horizontal u oblicua,
aumentando en profundidad. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, en bloques subangulares,
medianos. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (4%). Actividad de la fauna:
Galerias de lombrices rellenas, frecuentes. Actividad antropica: Fragmentos de carbon, pocos. Raices:
Finas y muy finas, frecuentes; gruesas muy pocas. Test de campo: Nula reaccién de la matriz al HCI.
Acumulaciones: Tnexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/4) en seco y marrén (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes (ocasionales areniscas
muy alteradas dan a la matriz un tono mas anaranjado). Elementos gruesos: Frecuentes (15% en
volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), de tamafo grava
fina a gruesa, de forma subredondeada tabular a subangular plana, con orientacion horizontal u
oblicua, disminuyendo en profundidad. Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada, en bloques
subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (2%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, frecuentes. Actividad antropica:
Fragmentos de carbon, pocos. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo: Nula reaccion de
la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagnodstico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6,5/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas: Inexistentes
(ocasionales areniscas muy alteradas dan a la matriz un tono mds anaranjado). Elementos gruesos:
Pocos (5% en volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas),
de tamaro grava fina a gruesa, de forma subredondeada tabular a subangular plana, con orientacion
horizontal u oblicua, distribucién regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada, en bloques
subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, pocas. Actividad antropica: Fragmentos
de carbon, pocos. Raices: Finas y muy finas, pocas. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCI.
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, gradual. Horizonte de diagnostico: Endopedién cambico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 7/4) en seco y marrén (10YR 4/4) en himedo. Manchas: No hay. Elementos gruesos: Frecuentes
(10% en volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), de
tamafio grava fina a gruesa, de forma subredondeada tabular a subangular plana, con orientacion
horizontal u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Moderada, en bloques
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BC
(120-150 cm)

Cg
(> 200 cm)

Datos analiticos

subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, pocas. Actividad antropica: No aparente.
Raices: No hay. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: inexistentes. Limite inferior: plano, gradual.
Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo pélido
(10YR 7/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en htimedo. Manchas: Escasas manchas, muy
contrastadas, de 6xido-reduccion, asociadas a las caras de los bioporos vacios (5B 7/1, gris azulado claro,
en interior y 7,5YR 7/6, anaranjado, en exterior). Elementos gruesos: Muy frecuentes (20% en volumen),
areniscas muy alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas), de tamafio grava fina a gruesa,
de forma angular plana, con orientacion horizontal u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto:
Franca. Estructura: Débil, en bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto.
Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: No aparente Actividad antropica: No
aparente. Raices: No hay. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): pardo palido
(10YR 7/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas: Muy frecuentes,
muy contrastadas, de 6xido-reduccion, asociadas al contacto con gravas (5B 7/1, gris azulado claro).
Elementos gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), areniscas muy alteradas (descarbonatadas
practicamente hasta el interior, fragiles, porosas, empardecidas), de tamafio grava fina a gruesa, de
forma angular tabular y plana, con orientacion horizontal u oblicua y horizontal, distribucion regular.
Textura al tacto: Franco-arcilloso. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Moderadamente compacto.
Materia organica: Muy poca (< 19%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica:
No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-10 cm)
Ah2 (10-40 cm)
AB (40-70 cm)
Bw1 (70-90 cm)
Bw2 (90-120 cm)
BC (120-150 cm)

C (150-200 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™')
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Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-10 cm)
Ah2 (10-40 cm)
AB (40-70 cm)
Bw1 (70-90 cm)
Bw2 (90-120 cm)
BC (120-150 cm)

C (150-200 cm)

Extracciones
selectivas

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-10 cm)
Ah2 (10-40 cm)
AB (40-70 cm)
Bw1 (70-90 cm)
Bw2 (90-120 cm)
BC (120-150 cm)

C (150-200 cm)

Complejo de cambio (AcONH,)

Ca Mg?* Na* X Suma e Cationes

(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™) (clf':)tli((f]]li;") (cmol(+)kg™) basi?ojsntes

Hierro (%) Aluminio (%)
Al ox + 1/2Fe ox

(%)
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PERFIL SARRATIETO

Situacion: Sarratieto (por encima de Faja Era, a la altura de las Escuelas).
Término municipal de Torla. Comarca de Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 733618-4721988. Mapa 178. Broto.
E. 1 :50000.

Altitud: 1237 msnm.

Geomorfologia: Cornisa morrénica inferior. Pendiente 1% sureste.

Material original: Depésito detritico fino.

Uso del suelo y vegetacion: Prado de siega abancalado.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Granulometria

Elementos

gruesos
(% p/p)

A Li
Horizontes e Arena fina O Limo fino Arcilla Clase textural

(profundidad) 9‘(“0/:;"‘ (o) 9’(‘0‘/2)5" (@) (o) (USDA)

Ah1 (0-10 cm) Franca

Ah2 (10-40 cm) 12,4 35,0 10,3 22,3 20,0 Franca 5,5

AB (40-70 em) 13,1 341 58 20,8 22,2 Franca 10,5 Pedregosidad superficial: Sin piedras. Sin afloramientos rocosos.

Bw1 (70-90 cm) 5,7 31,4 11,66 27,6 23,6 Franca 1,5 Drenaje: Bien drenado.
CRAD (USDA, 1980): Baja.

Bw2 (90-120 cm) 21,3 16,4 13,7 29,8 18,8 Franca 11,7 Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico. Régimen de

temperatura: mésico.

BC (120-150 cm) 12,1 34,6 10,4 23,1 19,7 Franca 24,5 Autores descripcion: José Antonio Cuchi, David Badia. Fecha: 18/07/08.
Clasificacion tentativa:

C (150-200 cm) 12,6 38,0 9,2 21,6 18,6 Franca 34,8 WRB (IUSS, 2007): Cambisol haplico (éutrico, esquelético).

STS (SSS, 2008): Eutrudept tipico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1

(0-10 cm)
Ah2

(10-30 cm)
Bwi1

(30-50 cm)
Bw2

(50-80 cm)
2C1
(80-110 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 5/3) en seco y pardo oscuro (10YR 3/3) en humedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Frecuentes (10% en volumen), areniscas alteradas (descarbonatadas,
fragiles, porosas, empardecidas) de tamafo grava fina a media, de forma angular tabular, sin orientacion
definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, fina. Compacidad:
Muy poco compacto. Materia organica: Abundante (6%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices
vacias, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a finas, abundantes. Test de
campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no
cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en seco y marrén (10YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes
(ocasionales areniscas muy alteradas pueden conferir a la matriz un tono més anaranjado). Elementos
gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), areniscas alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas,
empardecidas), de tamarfio grava fina a gruesa, de forma subangular tabular y angular tabular, sin
orientacion definida, aumentando en profundidad. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular,
fina. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (4%). Actividad de la fauna: Galerias
de lombrices rellenas, frecuentes. Actividad antropica: Fragmentos de carbon, pocos. Raices: Finas y
muy finas, frecuentes. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Hiamedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en huimedo. Manchas: Inexistentes (ocasionales
areniscas muy alteradas pueden conferir a la matriz un tono mas anaranjado). Elementos gruesos: Muy
frecuentes (30% en volumen), areniscas alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas, empardecidas) y
cuarcitas ocasionales, de tamafo grava fina a cantos, de forma subangular tabular y angular tabular,
sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, en bloques
subangulares, medianos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (2%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas de coprolitos y vacias, frecuentes. Actividad
antropica: Fragmentos de carbdn, frecuentes. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo:
Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion
cambico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
pélido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en himedo. Manchas: Inexistentes
(ocasionales areniscas muy alteradas pueden conferir a la matriz un tono mas anaranjado). Elementos
gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), areniscas alteradas (descarbonatadas, fragiles, porosas,
empardecidas), de tamafo grava fina a cantos, de forma subangular esferoidal a subangular plana, sin
orientacién definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada, en bloques
subangulares, medianos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%).
Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas y vacias, pocas. Actividad antropica: No aparente.
Raices: Finas y muy finas, pocas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
Plano, gradual. Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Amarillo
palido (2,5Y 6/4) en seco y marrdn verde oliva (2,5Y 4/4) en htimedo. Manchas: No hay. Elementos
gruesos: Abundantes (50% en volumen), areniscas ocasionales y abundantes calizas oscuras de tamafio
grava fina a gruesa, de forma subredondeada plana a subangular plana, con orientacion horizontal
u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad:
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Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: Galerias de
lombrices rellenas y vacias, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, pocas.
Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Poco cemento geopetal, muy fino.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

2C2 Estado de humedad: Mojado. Estado redox: oxidado. Color (de la matriz del suelo): amarillo claro

(110-150 cm) (2,5Y 7/4) en seco y marron amarillento (2,5Y 5/4) en htimedo. Manchas: No hay. Elementos gruesos:
Abundantes (70% en volumen), calizas oscuras de tamafio grava fina a gruesa, de forma subredondeada
esferoidal a tabular, con orientacion horizontal u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto: limosa.
Estructura: Sin estructura. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (<
19%). Actividad de la fauna: No aparente Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de
campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Poco cemento geopetal, 1 mm (finos
cementados en la base de gravas). Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: inexistentes.
Limite inferior: plano, neto.

3Ck Estado de humedad: Mojado. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Amarillo palido

(> 200 cm) (2,5Y 6/3) en seco y marrdn verde oliva (2,5Y 4/3) en humedo Manchas: No hay. Elementos gruesos:
Abundantes (70% en volumen), calizas oscuras de tamafio grava fina a bloques, de forma subredondeada
esferoidal a subangular plana, con orientacién horizontal u oblicua, distribucion regular. Textura al
tacto: Arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Muy poca
(< 19%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de
campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Abundante cemento geopetal, grosor de 5
mm (arena y gravilla cementada en la base de gravas y cantos). Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Horizonte de diagnostico: Endopedion célcico.

Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes Caliza C oxid. MO N

(profundidad) (o8l (%) (%) (%)
(%)

Ah1 (0-10 cm) 6,1 5,4 inap 3,23 5,57 0,317 10,2 11,05

Ah2 (10-30 cm) 6,9 5,5 inap 1,61 2,78 0,198 8,1 3,73

Bw1 (30-50 cm) 7,0 55 inap 0,67 1,15 0,130 5,2 2,45

Bw2 (50-80 cm) 7,4 6,4 inap 0,53 0,91 0,093 5,7 2,88

2C1 (80-110 cm) 8,2 7,3 23,7 0,47 0,81 0,061 7,7 3,34

2C2 (110-150 cm) 8,4 7,6 35,7 0,35 0,60 0,050 7,0 1,99

3Ck (> 150 cm) 8,4 7,7 23,2 0,36 0,62 0,052 6,9 2,12

N
(S
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Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?* Mg?* Na* K uma cic ationes

. . . . . cationes ., basificantes
(profundidad) (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (ecmol(+)kg™") (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg™) %)

Ah1 (0-10 cm)

Ah2 (10-30 cm)

Bw1 (30-50 cm)

Bw2 (50-80 cm)

2C1 (80-110 cm)

2C2 (110-150 cm)

3Ck (> 150 cm)

Extracciones
lecti Hierro (%) Aluminio (%)
selectivas Al ox + 1/2Fe ox

0,
Horizontes i)

(profundidad)

Ah1 (0-10 cm)

Ah2 (10-30 cm)

Bw1 (30-50 cm)

Bw2 (50-80 cm)

2C1 (80-110 cm)

2C2 (110-150 cm)

3Ck (> 150 cm)
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Granulometria

Elementos
gruesos
(% p/p)

Arena Limo
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural

: . gruesa n grueso n .
(profundidad) (%) (%) (%) (%) (%) (USDA)

Ah1 (0-10 cm) 34,8 8,2 22,6 21,2 Franca 16,7
Ah2 (10-30 cm) 32,8 10,0 21,4 22,3 Franca 35,7
Bw1 (30-50 cm) 29,3 8,6 21,7 26,4 Franca 48,5
Bw2 (50-80 cm) 32,0 9,5 20,2 24,6 Franca 40,1
2C1 (80-110 cm) 23,4 14,0 25,5 18,7 Franca 59,8
2C2 (110-150 cm) 23,8 13,0 22,3 18,0 Franca 76,7
3Ck (> 150 cm) 39,2 7,5 15,1 8,6 Franco-arenosa 73,2
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PERFIL SIERRA VIU

Situacion: Sierra Viu. Término municipal de Torla. Comarca de
Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 733737-4721817. Mapa 178. Broto.
E. 1 : 50000.

Altitud: 1230 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea, en cornisa morrénica. Pendiente 2%
suroeste.

Material original: Depdsito morrénico (tills).

Uso del suelo y vegetacion: Quejigar con avellanos, pastado.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Pedregosidad superficial: Poco pedregoso (5% gravas). Sin afloramientos
TOCOSOS.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Baja.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 27/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Phaeozem haplico (calcérico, esquelético).
STS (SSS, 2008): Hapludoll éntico.
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Descripcion macromorfoldgica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah
(0-25 cm)

2C1
(25-60 c¢cm)

2C2
(60-90 c¢cm)

3C
(90-150 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 5/2) en seco y pardo (10YR 3/2) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Muy frecuentes (30% en volumen), areniscas (muy pocas descarbonatadas) y
calizas, de tamafo grava a cantos, de forma subangular tabular y angular tabular, sin orientacion
definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Fuerte, granular, mediana.
Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (6%). Actividad biologica: Micelios de
hongos, pocos. Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, pocas. Actividad antropica:
No aparente. Raices: De muy finas a gruesas, abundantes. Test de campo: Moderada reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagndstico: Epipedion mollico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo palido (2,5Y 6/3) en seco y marron verde oliva (2,5Y 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas y margas, de tamafio grava a bloques, de
forma subangular esferoidal, subangular tabular y angular tabular, sin orientacion definida e irregular
distribucién. Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto.
Materia organica: Abundante (4%). Actividad de la fauna: Galerias de lombrices rellenas, pocas.
Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a gruesas, frecuentes. Test de campo: Alta
reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: De carbonato célcico, pocas, en forma de cemento geopetal.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo pélido (2,5Y 6/3,5) en seco y amarillo gris oscuro (2,5Y 4/2,5) en humedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Abundantes (70% en volumen), calizas y margas, de tamano grava a
bloques, de forma subangular esferoidal, subangular tabular y angular tabular, sin orientacion definida
e irregular distribucion. Textura al tacto: Arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco
compacto. Materia organica: Poca (2%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica:
No aparente. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al
HCl. Acumulaciones: De carbonato calcico, en forma de pseudomicelios, pocos y en forma de
cemento geopetal, poco. Cementaciones: Matriz cementada, de forma débil a moderada, discontinua.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Amarillo claro
(2,5Y 7/3) en seco y marron amarillento (2,5Y 5/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (40% en volumen), fundamentalmente calizas con ocasionales areniscas
carbonatadas, de tamafo grava a cantos (ocasionales bloques), de forma subredondeada tabular a
subangular tabular, sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Limosa. Estructura:
Sin estructura. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad de
la fauna: Lombrices y sus galerias, rellenas y vacias, abundantes. Actividad antropica: No aparente.
Raices: Finas y muy finas, pocas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
De carbonato calcico, pocas, en forma de cemento geopetal. Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
2C1 (25-60 c¢cm)
2C2 (60-90 cm)

3C (90-150 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™")

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)
2C1 (25-60 cm)
2C2 (60-90 cm)

3C (90-150 cm)

Extracciones
selectivas

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-25 cm)

2C1 (25-60 cm)
2C2 (60-90 cm)

3C (90-150 cm)

Complejo de cambio (AcONH,)

Ca?* Mg Na® Ly c:tti]::]aes S bacs?;i]:;ftses
0 o -1 il P
(emol(+)kg™)  (emol(+)kg™) = (emol(+)kg™) = (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg") (emol(+)kg) (00)

Hierro (%) Aluminio (%)
Al ox + 1/2Fe ox
(%)
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Granulometria

Elementos
gruesos
(% p/p)

. Arena Limo . .
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural

. gruesa o grueso " .
(profundidad) (%) (%) (%) (%) (%) (USDA)

Ah (0-25 cm) Franca

2C1 (25-60 cm) 31,8 20,4 9,6 21,8 16,4 Franco-arenosa 86,5

2C2 (60-90 cm) 49,7 16,9 54 12,9 15,1 Franco-arenosa 70,5

3C (90-150 cm) 37,2 36,0 1,1 9,3 16,5 Franco-arenosa 46,8
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PERFIL CAMINO SOASO

Situacion: Camino al Soaso de Linas de Broto. Término municipal de
Torla. Comarca de Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 732703-4722649. Mapa 178. Broto.
E. 1 :50000.

Altitud: 1193 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea. Orientacion sur. 45% pendiente.
Erosion laminar, moderada.

Material original: Turbiditas eocénicas (alternancia de margas y
calcarenitas).

Uso del suelo y vegetacion: Quejigar con boj, tomillos, aliagas.

Profundidad efectiva: Entre 40 y 60 cm.

Pedregosidad superficial: Muy pedregoso (20% v/v). Poco rocoso (5% v/v).

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico/xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autores descripcion: José Antonio Cuchi, David Badia. Fecha: 18/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Regosol léptico (calcarico, humico).
STS (SSS, 2008): Udorthent litico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-20 cm)

Ah2
(20-40 cm)

R
(> 40 cm)

Datos analiticos

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 5,5/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/2) en htimedo.
Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Abundantes (40% en volumen), calcarenitas poco alteradas,
de tamario grava a cantos, de forma angular tabular, con orientacién oblicua u horizontal y distribucion
regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, fina. Compacidad: Poco compacto.
Materia organica: Abundante (4%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No
aparente. Raices: De muy finas a gruesas, abundantes. Test de campo: Moderada reaccion de la
matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
palido (10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/3) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (60% en volumen), calcarenitas poco alteradas, de tamafio grava a
cantos, de forma angular tabular, con orientacién oblicua u horizontal y distribucion regular. Textura al
tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, mediana, que pasa a laminar, apedial en la base del horizonte
(2 em). Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante (2%). Actividad de la
fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente Raices: De muy finas a gruesas, frecuentes. Test
de campo: Alta reaccion de la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no
cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, contacto litico.

Calcarenita, alternando con margas (turbiditas).

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)

Ah2 (20-40 cm)

Propiedades quimicas

MO C/N P-Olsen
(%) (mg kg™")

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)

Ah2 (20-40 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

s 9 @ . castlilonL SIc bzi?:‘:(c::tses
=) -1 =] -1 -1
(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™) (cmol(+)kg) (cmol(+)kg™) (%)
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Extracciones

. Hierro (%) Aluminio (%)
selectivas

Al ox + 1/2Fe ox
(%)

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)

Ah2 (20-40 cm)

Granulometria

Elementos
gruesos
(% p/p)

Li
Horizontes Arena fina 1O Limo fino Arcilla Clase textural

(profundidad) () grueso () (%) (USDA)
(%)

Ah1 (0-20 cm) Franco-arcillosa

Ah2 (20-40 cm) 15,4 25,0 7,2 41,3 11,2 Franca 70,1
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PERFIL ARRIPAS (ORDESA NORTE)

Situacion: Arripas. Término municipal de Torla. Comarca de Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 743059-4725251. Mapa Alpina. Vignemale-
Ordesa. E. 1 : 30000.

Altitud: 1380 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea. Pendiente 45% norte.

Material original: Coluvio calizo.

Uso del suelo y vegetacion: Hayedo musgoso, con abetos.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Erosion: Reptacion y arroyada difusa, ligera.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (60% de gravas
a grandes bloques). Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: tdico. Régimen de tem-
peratura: frigido.

Autores descripcion: David Badia, Luis Marquina. Fecha: 07/08/08.

Clasificacion tentativa:
T1USS (2007): Phaeozem héplico (calcérico, esquelético).
SSS (2008): Haploboroll udico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah
(0-20 cm)

ABw
(20-40 cm)

Bw
(40-90 cm)

C1
(90-120 cm)

C2
(120-150 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en seco y pardo (10YR 3/2) en himedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (40% en volumen), calizas, de tamafio grava a bloques, de forma
angular tabulary angular plano, sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franca.
Estructura: Fuerte, granular, muy fina. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante
(8%). Actividad biologica: Micelios de hongos, pocos. Actividad antropica: No aparente. Raices: De
muy finas a gruesas, abundantes. Test de campo: Nula reacciéon de la matriz al HCI. Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Epipedién mdllico.

Estado de humedad: Himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo amarillento
oscuro (10YR 5/4) en seco y marron (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Abundantes (50% en volumen), calizas, de tamafio grava a bloques, de forma angular tabular y angular
plano, sin orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-arenosa. Estructura:
Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (3%). Actividad
biologica: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a gruesas, abundantes.
Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones:
Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual. Horizonte de
diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 5/4) en seco y marrén (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas, de tamafio grava a bloques, de forma
angular tabulary angular plana, sin orientaciéon definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-
arenosa. Estructura: Moderada, granular, fina. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Poca
(2%). Actividad biologica: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas
a medianas, abundantes. Test de campo: Moderada reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4,5/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas, de tamafio grava a bloques, de forma
angular tabular y angular plana, sin orientacién definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-
arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Poca (1%).
Actividad biologica: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: Finas y muy finas, muy
pocas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones:
Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

Estado de humedad: Mojado. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Amarillo
parduzco (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en hiimedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas, de tamafio grava a bloques, de forma
angular tabular y angular plana, sin orientacién definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-
arenosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Poca (1%).
Actividad bioldgica: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo:
Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

W
(o))
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)
ABw (20-40 cm)
Bw (40-90 cm)
C1 (90-120 cm)

C2 (120-150 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™')

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)
ABw (20-40 cm)
Bw (40-90 cm)
C1 (90-120 cm)

C2 (120-150 cm)

Extracciones
selectivas

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)
ABw (20-40 cm)
Bw (40-90 cm)

C1 (90-120 cm)

C2 (120-150 cm)
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Ca2*

Mg

Complejo de cambio (AcONH,)

Na* K*

(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™') (cmol(+)kg™)

Suma
cationes
(cmol(+)kg™)

CIC
(cmol(+)kg™)

Cationes
basificantes
(%)

Hierro (%)

Aluminio (%)

Al ox + 1/2Fe ox

(%)

pury
w
~N




Propiedades fisicas

Arena Limo Elementos

Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural

. gruesa grueso gruesos
(profundidad) (%) (%) %) (%) (%) (USDA) (% p/p)

Ah (0-20 cm) Franco-arenosa

ABw (20-40 cm) 11,9 63,3 4,7 9,6 10,4 Franco-arenosa 68,3

Bw (40-90 cm) 11,9 62,0 6,8 12,0 7,3 Franco-Arenosa 76,6

C1(90-120 cm) 16,9 63,0 8,0 8,4 3,7 Arenosa-franca 77,3

C2 (120-150 cm) 38,7 38,4 10,1 9,8 3,0 Arenosa-franca 80,4
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PERFIL LA CUEVA (ORDESA SUR)

Situacion: Esbarre a La Cueva. Término municipal de Torla. Comarca
de Sobrarbe.

Coordenadas UTM: 30 T 743000-4725000. Mapa Alpina. Vignemale-
Ordesa. E. 1 : 30000.

Altitud: 1420 msnm.

Geomorfologia: Morrena de fondo. Pendiente 40% sur.

Material original: Tills.

Uso del suelo y vegetacion: Hayedo con boj.

Profundidad efectiva: > 200 cm.

Erosion: Arroyada difusa, ligera.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (80% de gravas
a grandes bloques). Sin afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy bajo.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: udico. Régimen de tem-
peratura: mésico.

Autores descripcion: David Badia, Luis Marquina. Fecha: 07/08/08.

Clasificacion tentativa:
1USS (2007): Phaeozem réndzico (esquelético).
SSS (2008): Haploboroll udico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-20 cm)

Ah2
(20-40/50 cm)

Bw1
(40-70 cm)

Bw2
(70-115 cm)

C1
(115-150 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 4/1,5) en seco y pardo grisiceo (10YR 3/1) en htimedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Abundantes (40% en volumen), calizas con ocasionales cuarcitas,
predominantemente de tamario grava fina a gruesa, de forma angular esferoidal (pocas), angular
tabular y angular plana, con orientacion plana u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto: Franca.
Estructura: Fuerte, granular, fina. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (8%).
Actividad biologica: Micelios de hongos, pocos. Actividad antropica: Carbon, poco. Raices: De muy
finas a gruesas, abundantes. Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HCI (no visible pero audible).
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Epipedion mollico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 5/3) en seco y pardo (10YR 3/2) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (40% en volumen), calizas con ocasionales cuarcitas, predominantemente de
tamario grava fina a gruesa, de forma angular esferoidal (pocas), angular tabular y angular plana, con
orientacion plana u oblicua, distribucion regular. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular,
mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante (8%). Actividad biologica:
No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a gruesas, abundantes. Test
de campo: Baja reaccion de la matriz al HCl (no visible pero audible). Acumulaciones: Inexistentes.
Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Ondulado,
gradual. Horizonte de diagnostico: Epipedion mdllico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
palido (10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas con ocasionales cuarcitas, de tamafo grava
a bloques, de forma angular tabular, con orientacion plana u oblicua, distribucion irregular (en planos
o lentejones). Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Moderada, granular, gruesa. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Poca (2%). Actividad biologica: No aparente. Actividad antropica:
No aparente. Raices: De muy finas a gruesas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al
HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (80% en volumen), calizas con ocasonales cuarcitas, de tamafio grava a bloques,
de forma angular tabular, con orientacion plana u oblicua, distribucion irregular (en planos o lentejones).
Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Débil, en bloques subangulares, finos. Compacidad: Poco
compacto. Materia organica: Poca (19%). Actividad biologica: No aparente. Actividad antropica: No
aparente. Raices: Finas y muy finas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl.
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: Plano, gradual. Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
amarillento oscuro (10YR 6/2) en seco y en himedo (10YR 5/2). Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (70% en volumen), calizas, fundamentalmente de tamatio grava a cantos, de forma
subangular (esferoidal, tabular) y angular (esferoidal, tabular), sin orientacion definida, distribucion
regular. Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Poco compacto.
Materia organica: Poca (19%). Actividad biologica: No aparente. Actividad antropica: No aparente.
Raices: Finasy muy finas, pocas. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
Poco cemento geopetal muy fino (1 mm). Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos:
Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

C2
(150-200 cm)

Datos analiticos

Estado de humedad: Humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6,5/2) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5,5/2) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (60% en volumen), calizas y dolomias, fundamentalmente de
tamafio grava a cantos, de forma subangular (esferoidal, tabular) y angular (esferoidal, tabular), sin
orientacion definida, distribucion regular. Textura al tacto: Franco-arenosa. Estructura: Sin estructura.
Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Poca (1%). Actividad biologica: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz
al HCl. Acumulaciones: Poco cemento geopetal fino (2 mm). Cementaciones: Matriz no cementada.
Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)
Ah2 (20-40 cm)
Bw1 (40-70 cm)
Bw2 (70-115 cm)
C1 (115-150 cm)

C2 (150-200 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™)

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)

Ah2 (20-40 cm)

Bw1 (40-70 cm)

Bw2 (70-115 ¢m)
C1 (115-150 cm)

C2 (150-200 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

Ca* Mg* Na = c:;(':]is Ll b::s?:'llz::tses
-1 -1 -1 -1 -1
ollkg™)  (emol(+)kg™) (emol(+)kg) (emoltadkg™) (O -y (emolledkg)
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Extracciones
selectivas

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)
Ah2 (20-40 cm)
Bw1 (40-70 cm)
Bw2 (70-115 cm)
C1 (115-150 cm)

C2 (150-200 cm)

Hierro (%)

Aluminio (%)

Al ox + 1/2Fe ox

(%)

Horizontes
(profundidad)

Ah1 (0-20 cm)
Ah2 (20-40 cm)

Bw1 (40-70 cm)

Bw2 (70-115 cm)

C1 (115-150 cm)

C2 (150-200 cm)

Granulometria

Arena fina gl;:::(’ Limo fino Arcilla Clase textural E;I:::(;[:S
(%) (%) (%) (%) (USDA) % p/p)
Franco-arenosa
15,0 37,1 5,4 38,7 3,9 Franco-arenosa 74,4
18,5 38,3 9,4 30,4 3,5 Franco-arenosa 78,9
12,9 39,1 11,1 35,2 1,8 Franco-arenosa 67,5
42,2 25,4 13,9 15,8 2,7 Franco-arenosa 80,1
43,1 20,4 14,1 19,8 2,6 Franco-arenosa 80,6

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon

ITINERARIO EDAFICO POR EL
SOMONTANO DE BARBASTRO

Se propone un recorrido circular que
partiendo de Huesca se dirige a Barbastro,
ciudad que sobrepasaremos momentanea-
mente para acceder al anticlinal eocénico
de nucleo yesifero. En este anticlinal, de
suavizadas cumbres, nos sorprenden los
suelos yesiferos cubiertos por vifiedos en
lineal geometria (Las Almunietas: Torre
La Piedra, Torre Fierro...). La disposicion
y naturaleza de la litologia, con delgadas
capas alternantes de lutitas y margas yesi-
feras, con mas o menos bolos alabastri-
nos, en ocasiones cubiertas por depdsitos
cuaternarios detriticos, genera una cierta
diversidad de suelos yesiferos. De regreso
hacia el norte, siguiendo el curso del rio
Vero, alcanzamos el piedemonte, traduc-
cién literal de somontano. En este entorno
se observan diversos glacis (sasos o coro-
nas); dispuestos a distintos niveles o altu-
ras, y por tanto de distinta edad, los sue-
los muestran una evolucion diferente. Asi,
en el joven glacis de Salas Altas, al pie de
la sierra de Salinas, los suelos estan muy
poco desarrollados; en Salas Bajas los sue-
los ya adquieren cierto desarrollo, mientras
que al pie de la sierra de Guara, en el saso
de Adahuesca, los suelos son mas viejos,
encostrados, e incluso descarbonatados,
rojos en superficie. Seguimos ascendiendo
para llegar a Alquézar, excepcional ciudad
medieval situada en la entrada del Parque

Natural de la Sierra y Cafiones de Guara;
alli los conglomerados oligocénicos dan
paso a las impresionantes calizas eocénicas
de la formacion Guara. Con fuertes pen-
dientes, solo entre las grietas de las calizas
karstificadas encuentran refugio los suelos
esqueléticos.

Desnivel: 330 m desde Barbastro (330 m)
a Alquézar (660 m)
Distancia recorrida: 157 km, ida y vuelta.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

De Huesca nos dirigimos al este, hacia
Barbastro, por la N-240. De esta forma de-
jaremos atras la cuenca del Flumen-Isuela
para atravesar de oeste a este las del Gua-
tizalema (km 15,3) y del Alcanadre (km 30)
y acceder a la del rio Vero. La red fluvial ha
ido quedando encajada entre los materiales
detriticos terciarios, como podra compro-
bar el viajero con los sucesivos descensos
y ascensos de altitud. El encajamiento so-
bre los materiales blandos, especialmente
margas, ha ido dejando terrazasy glacis. Al
norte nos acompafiara practicamente du-
rante todo el recorrido el macizo calcareo
de la sierra de Guara, representante para
esta zona de las Sierras Exteriores pirenai-
cas. La disposicion transversal de esta po-
tente alineacion estructural caliza respecto
a la red fluvial genera un impresionante
modelado fluviokarstico (cafiones, surgen-
cias, galerias, poljes y dolinas).
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La mayor parte del recorrido transcurre
entre campos cerealistas, salpicados por al-
mendros, olivo y vid. Entre estos campos
distinguiremos algunas carrascas con cos-
cojas, enebros y sabinas, componentes del
bosque climacico del somontano. Son nu-
merosas las poblaciones que se atraviesan o
se quedan en las proximidades de nuestra
ruta: Siétamo (km 13), Velillas (km 20,5),
Angiiés (km 25,5), Lascellas (km 32,7),
Ponzano (km 35,3) y Barbunales (km 36,3),
localidad natal del naturalista Félix de Aza-
ra (siglo xvm). En dias despejados, ya desde
Angiiés podemos disfrutar de las vistas del
Pirineo. A la altura de Peraltila (km 39,5)
observaremos un cambio en el relieve, pues
nos acercamos al anticlinal eocénico de
Barbastro (fm. Barbastro-Balaguer). Nos
llamaran la atencion unos potentes y sub-
verticales estratos de areniscas oligocénicas
(fm. Peraltilla) que disfrutaremos si dispo-
nemos de tiempo para desviarnos hacia
Abiego por Azlor y Azara (Lomas de Peral-
tilla, Punto de Interés Geoldgico). También,
como antesala de los Yesos de Barbastro, es
remarcable el relieve generado por las cali-
zas de El Pueyo (km 47), excelente mirador
sobre el somontano.

Sobre los Yesos de Barbastro fijaremos
nuestra primera parada, pues, tras dejar la
ciudad de Barbastro (km 52), ascendere-
mos a la cumbre del anticlinal de nucleo
yesifero (km 58,5), de unos 400 metros de
altitud. Los yesos se alternan con margas
de diversos colores en estratos de poco es-

pesor, blandos y replegados, con interca-
laciones de bolos alabastrinos de grandes
dimensiones y dureza. Las cumbres del
anticlinal aparecen suavizadas y ocasional-
mente recubiertas por delgados depdsitos
del Cuaternario antiguo.

Los Yesos de Barbastro son catalogados
como LIC por albergar vegetacion gipsofila
endémica de la Peninsula Ibérica o ibero-
magrebi. A la altura de la partida de Las
Almunietas tomaremos un desvio a la de-
recha por la carretera local a Selgua, don-
de observaremos los vifiedos en armoniosa
geometria y algunas bodegas vitivinicolas
de nuevo cufio. Los suelos que se desarro-
llan en los Yesos de Barbastro, los Gipsiso-
les, son rarezas en el resto de Europa. Se
propone observar en Torre La Piedra suelos
formados sobre margas yesiferas dispuestas
en estratos totalmente verticales (Gipsiso-
les haplicos que evolucionan a Gipsisoles
hipergipsicos). En Torre Fierro una delgada
cubierta detritica cuaternaria se encuentra
sobre grandes bolos alabastrinos, lo que
permite el desarrollo de Gipsisoles calcicos.
Esta visita por Las Almunietas nos supon-
dra unos 5 km mas, antes de regresar a la
N-240 y retomar nuestra ruta principal.
Volveremos sobre nuestros pasos para, una
vez sobrepasada la ciudad de Barbastro, al-
canzar el desvio por la A-1232 a Salas y
Alquézar (km 70,7). Cruzaremos el rio Vero
(km 71,6) y nos desviamos a la derecha ha-
cia Salas Altas y Salas Bajas (km 74,6), fren-
te a diversas bodegas tradicionales de la
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zona; en ese momento dejaremos el eje del
Vero transitando por el barranco del Ari-
o (A-2208), y el cruce del canal del Cinca
(km 78,6) nos conducira, desviandonos a la
izquierda, a la observacion de Calcisoles so-
bre glacis (Cabafiera, a unos 500 m). Merece
la pena pasar por Salas Bajas, también con
importante Bodega vitivinicola, y acceder,
por Salas Altas, a la ermita de la Candelera,
situada en la sierra de Salinas. La visita a
esta ermita, que puede suponernos unos 10
km mas de recorrido, nos permite situarnos
en una atalaya (631 m) desde la que admi-
rar el somontano, con su llamativo mosaico
de campos de cereales, almendros, olivos
y vinas. De vuelta a Salas Bajas (km 89),
seguimos hasta el cruce que dejamos an-
teriormente para continuar ahora por el
cauce del Vero (A-1232) en direccion norte.
Dejamos atras varias poblaciones (Castilla-
zuelo, km 95,6; Pozan de Vero, km 98,7,
y Huerta de Vero, km 103,7) hasta llegar
a Alquézar (km 112). Nos encontramos en
la zona periférica de proteccion del Parque
Natural de la Sierra y los Cafiones de Guara.
Declarado como tal en 1990, este Parque
Natural posee una belleza singular genera-
da por la erosion fluvial, capaz de labrar un
espectacular relieve karstico (este Espacio
Natural Protegido incluye LIC, ZEPA, PIG y

PIF). La llegada a la villa medieval de Alqué-
zar, situada a 660 m de altitud, en la falda
meridional de la sierra de Sevil, supone dar
un salto de la cuenca terciaria del valle del
Ebro a las Sierras Exteriores. En este en-
torno, los conglomerados oligocénicos dan
paso a las impresionantes calizas eocénicas
de la formacion Guara. Con fuertes pen-
dientes, solo entre las grietas de las calizas
karstificadas encuentran refugio suelos es-
queléticos (Leptosoles haplicos, calcaricos,
esqueléticos). Los observaremos en los alre-
dedores del propio parking de Alquézar, asi
como en el camino a San Gregorio. Desde
este punto hay una magnifica vista sobre el
recinto urbano, dispuesto escalonadamente
a los pies de la colegiata, protegida no solo
por su recinto amurallado, sino por el acan-
tilado rocoso y cafidon del rio Vero. Tras esta
visita volvemos sobre nuestros pasos y nos
dirigimos a Adahuesca (km 120,6) para, en
direccién Abiego, hacer nuestra ultima pa-
rada en un viejo glacis, junto a la cabatiera
Broto-Mequinenza. La vieja superficie con-
serva perfiles evolucionados, con argicos no
carbonatados sobre compactos mallacanes
o petrocalcicos (Luvisol pétrico). Sera la ul-
tima parada edafologica antes de acceder
de nuevo a la N-240 (km 129) y regresar a
Huesca (km 157).
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Los factores formadores de suelos en el somontano de Barbastro

Entre los materiales parentales sobre los que se desarrollan los suelos de este itinerario destacan los Yesos de
Barbastro, del Eoceno medio, donde alternan margas yesiferas con areniscas en estratos delgados y replegados que
ocasionalmente incluyen grandes bolos alabastrinos. Un material parental también frecuente en el Somontano son
los depositos detriticos cuaternarios. Dada la escasa pendiente de los glacis y su similar composicion, es la edad
de los mismos lo que condiciona el desarrollo de los suelos. Asi, entre Salas Altas y Salas Bajas, al pie de la sierra de
Salinas, sobre un joven glacis se observan Calcisoles haplicos, mientras que sobre glacis mas viejos, como el del
saso de Adahuesca, se conservan Luvisoles pétricos. Ya en el transito del llano a la sierra de Guara observaremos los
conglomerados del Oligoceno y las calizas eocenas sobre las que se asientan Alquézar y sus suelos esqueléticos.

La vegetacion forestal se ve dominada por el carrascal o encinar continental, que da paso a cotas mas altas
al quejigar, bosque de transicion entre la vegetacién mediterranea del llano y la eurosiberiana del Pirineo. En los
Yesos de Barbastro se encuentra vegetacion gipséfila como el asnallo (Ononis tridentata) y la jara de escamillas
(Helianthemum squamatum), ambos endemismos iberomagrebis, y la albada (Gypsophila hispanica), endemismo
ibérico. El sector meridional del territorio somontanés ha sido profundamente transformado, y el uso del suelo es
fundamentalmente agricola (cebada, olivo, almendros, vifiedo).

Respecto al clima, en Barbastro, situado a unos 350 m de altitud, la temperatura media atmosférica anual es
de 15 °C (régimen de temperatura térmico), con una precipitacion media de 500 mm y un régimen de humedad
xérico. Ascendiendo hacia el norte, la temperatura desciende unos 0,5 °C por cada 100 m de altitud, mientras
que la precipitacion se incrementa proporcionalmente con la altura (asi, en Abiego, sobre los 550 m de altitud, la
precipitacion es ya de 670 mm y la temperatura media es de 13,9 °C, o régimen mésico).
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| Conos aluviales

Nucleos de poblacion

Catas de suelos
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PERFIL TORRE LA PIEDRA

Situacion: Torre La Piedra (Las Almunietas). Término municipal de
Barbastro. Comarca del Somontano.

Coordenadas UTM: 31 T 262975-4652688. Mapa 325. Peralta de Alcofea.
E. 1 : 50000.

Altitud: 395 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea, tercio culminal. Orientacion este. 1%
pendiente. Dinamica de la forma: erosion laminar, leve.

Material original: Margas yesiferas; mioceno.

Uso del suelo y vegetacion: Girasol (con almedros) en secano rodado
por vifiedo con riego localizado.

Profundidad efectiva: > 2 m.

Pedregosidad superficial: Moderadamente pedregoso (8% gravas). Sin
afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Alta.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autores descripcion: José Antonio Cuchi, David Badia. Fecha: 15/09/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (I1USS, 2007): Gipsisol hipergipsico.
STS (SSS, 2006): Haploxerept gipsico.

— |
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Apl
(0-10 cm)

Ap2
(10-30 cm)

By
(30-60 cm)

Cy1
(60-100 cm)

Cy2
(100-160 cm)

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido (10YR
6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/3) en humedo. Elementos gruesos: Pocos (5% v/v),
de grava media a gruesa, redondeado-esferoidales, de naturaleza yesosa. Compacidad: Moderadamente
compacto. Estructura: Débilmente desarrollada, en bloques subangulares, medianos. Acumulaciones:
Pocas, de yeso asociadas a las caras de los agregados. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Materia organica:
Abundante. Raices: Muy pocas, finas, muertas por fin de ciclo. Test de campo: Alta reaccion de la matriz
al HCl, y positiva al Cl,Ba. Grietas: No hay, por laboreo superficial. Limite inferior: Neto, plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido (10YR
6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/3) en humedo. Elementos gruesos: Pocos (5% v/v),
de grava media a gruesa, redondeado-esferoidales, de naturaleza yesosa. Compacidad: Horizonte muy
compacto. Estructura: Débilmente desarrollada en bloques subangulares, gruesos. Acumulaciones:
De yeso, escasas y asociadas a las caras de los agregados. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Materia
organica: Abundante; humus mull. Raices: Muy pocas, finas, muertas por fin de ciclo. Actividad
antropica: Rastrojo enterrado. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl, y positiva al Cl,Ba.
Grietas: Medias (1-2 cm), préximas (0,2 a 0,5 m), profundas (20 cm). Limite inferior: Abrupto por
laboreo, ondulado.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Gris claro (10YR
8/2) en seco y amarillo claro (2,5Y 7/3) en hiimedo. Elementos gruesos: Muy pocos (2% v/v), de
forma angular tabular, grava fina, cristales de yeso. Compacidad: Horizonte moderadamente compacto.
Estructura: Débilmente desarrollada, en bloques subangulares. Acumulaciones: De yeso, en forma de
pseudomicelios, muy abundantes y distribuidas por todo el horizonte. Textura al tacto: Limosa. Materia
organica: Bscasa. Test de campo: Reaccion de la matriz al HCl, media, y positiva al Cl,Ba. Limite
inferior: Abrupto, ondulado. Horizonte de diagnostico: Endopedion (hiper)gipsico.

Capa de calcilutita gris, de orientacion vertical, con acumulacion secundaria de yeso. Estado de
humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Claramente diferenciado
para cada calcilutita; calcilutita gris: color gris claro (5Y 8/1) en seco y verde oliva grisiceo (5Y 6/2) en
humedo. Elementos gruesos: Pocos (5% v/v), angular tabular, grava fina, cristales de yeso. Compacidad:
Muy compacto. Estructura: Apedial, heredada del material original. Acumulaciones: Muy abundantes,
de yeso en forma de pseudomicelios, asociados al contacto entre lutitas. Textura al tacto: Arcillosa.
Test de campo: Reaccion de la matriz al HCl, media, y positiva al Cl,Ba. Limite inferior: Difuso pero
abrupto entre capas de calcilutitas. Horizonte de diagnostico: Endopedion gipsico.

Capas de calcilutita rojiza, de orientacion vertical, con acumulacion secundaria de yeso. Estado de
humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Claramente diferenciado
para cada calcilutita; calilutita rojiza: marrén grisaceo (7,5 YR 5/2) en seco y en humedo (7,5YR 4/2).
Elementos gruesos: Pocos (5% v/v), angular tabular, grava fina, cristales de yeso. Compacidad: Muy
compacto. Estructura: Apedial, heredada del material original. Acumulaciones: Abundantes, de yeso
en forma de pseudomicelios, asociados al contacto entre lutitas. Textura al tacto: Arcillosa. Test de
campo: Reaccion de la matriz al HCl, media, y positiva al Cl,Ba. Limite inferior: Difuso pero abrupto
entre capas de calcilutitas. Horizonte de diagnostico: Endopedion gipsico.
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)
By (30-60 cm)
Cy1 (60-100 cm)

Cy2 (100-160 cm)

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)
Ap2 (10-30 cm)
By (30-60 cm)
Cy1 (60-100 cm)

Cy2 (100-160 cm)

Extracto de pasta saturada: salinidad y cationes

CEes pH Ca* Mg*
(dS m™) (pasta) (mmol(+)L) (mmol(+)L)

SAR
(mmol L")

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)

Ap2 (10-30 cm)

By (30-60 cm)

Cy1 (60-100 cm)

Cy2 (100-160 cm)

U1
[\S)

Extracto de pasta saturada: aniones

S0,* Cr HCO, NO,-

(mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmo](j—)L") (mmol(3+)L")

P-Olsen

(mg Kg™)

3,4

0,9

0,8

2,5
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Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)
Ap2 (10-30 cm)
By (30-60 cm)
Cy1 (60-100 cm)

Cy2 (100-160 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

Ca?* Mg?* Na+ K+
(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (ecmol(+)kg™") (cmol(+)kg™)

(cmol(+)kg™)

S cIc
cationes

(cmol(+)kg™)

Cationes
basificantes
(%)

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-10 cm)
Ap2 (10-30 cm)
By (30-60 cm)

Cy1 (60-100 cm)

Cy2 (100-160 cm)
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Andlisis granulométrico

Limo
grueso

(%) (%)

(%) (%)

Arena fina Limo fino Arcilla

Clase textural
(USDA)

Elementos
gruesos
(% p/p)

Arcillo-limosa
0,8 6,2 11,9 39,1 42,0 Arcillo-limosa 5,2
7,7 34,7 5,4 38,1 14,1 Franca 4,1
6,1 8,8 3,2 74,5 7,4 Franco-limosa 6,2
43 2,1 5,1 70,5 6,0 Franco-limosa 7,0




PERFIL TORRE FIERRO

Situacion: Torre Fierro (Las Almunietas). Término municipal de Barbastro.
Comarca del Somontano.

Coordenadas UTM: 31 T 261400-4652225. Mapa 325. Peralta de
Alcofea. E. 1 : 50000.

Altitud: 405 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea. Orientacion noreste. 4% pendiente.
Dinamica de la forma: erosion laminar, leve.

Material original: Yeso mioceno.

Uso del suelo y vegetacion: Vinedo con riego localizado.

Profundidad efectiva: 120 cm (bolos a irregular profundidad).

Pedregosidad superficial: Moderadamente pedregoso (6% gravas). Sin
afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Alta.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 15/09/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Gipsisol calcico.
STS (SSS, 2008): Calcixerept tipico (gipsico).
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap

(0-30 cm)
ABk

(30-50 cm)
Bwke
(50-90 cm)
Cy

(90-120 cm)
R

(> 120 cm)
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Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10 YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/3) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (5% v/v), de grava media, redondeado-esferoidales, sin orientacion definida.
Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada, en bloques subangulares
gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante (2-10%), integrada
con la materia mineral. Actividad de la fauna: Muy abundante (> 20%), constituida por coprolitos
y hormigueros hipégeos. Actividad antropica: Laboreo superficial. Raices: Condicionadas por
la compacidad del horizonte, distribuidas preferentemente por caras de agregados, de muy finas a
medianas, abundantes, vivas (vid) y muertas por fin de ciclo (flora arvense). Test de campo: Alta
reaccion de la matriz al HCl, y baja al Cl Ba. Limite inferior: Abrupto y plano.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en seco y marron (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (5% v/v), de grava media, redondeado-esferoidales, sin orientacion definida.
Textura al tacto: Franca. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Muy
compacto. Materia organica: Poca (1-2%), integrada con la materia mineral. Actividad de la fauna:
Abundante (5-20%), constituida por hormigueros hipogeos y en forma de galerias de lombrices rellenas.
Actividad antropica: No aparente. Raices: Condicionadas por la compacidad del horizonte, distribuidas
preferentemente por caras de agregados, de muy finas a medianas, abundantes, vivas y muertas por
fin de ciclo (flora arvense); las que llegan a contactar con el horizonte inferior adoptan orientacion
horizontal. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl, y baja al Cl,Ba. Acumulaciones: De
carbonato cdlcico en forma de nddulos, pocos, finos; pseudomicelios, pocos. Limite inferior: Muy
abrupto, ondulado, con incisiones en el horizonte inferior generadas por laboreo y con profundidad
variable lateralmente (40-60 cm). Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo claro (2,5Y 7/4) en seco y amarillo pélido (2,5Y 5,5/4) en htimedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: No hay. Acumulaciones: Nédulos de carbonato célcico, frecuentes. Textura al
tacto: Limosa. Estructura: Moderada, en bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Poco compacto.
Materia organica: Muy poca (0,2-1%). Actividad de la fauna: Abundante, en forma de galerias de
lombrices rellenas. Actividad antrdopica: No aparente. Raices: De aspecto normal, finas, muy pocas,
muertas. Test de campo: Alta reaccién de la matriz al HCl, y baja al Cl,Ba. Acumulaciones: Nodulos
abundantes, finos, de carbonato cdlcico. Limite inferior: Abrupto, ondulado. Horizonte de diagnostico:
Endopedion célcico.

Estado de humedad: Hamedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Amarillo
palido (2,5Y 6/4) en seco y amarillo claro (2,5Y 7/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Horizonte que se intercala entre bloques de yeso alabastrino (60% v/v), mas abundantes en
profundidad. Textura: Franco-arenosa. Estructura: Muy fuerte, en bloques subangulares. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Inapreciable (< 0,29%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad
antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Moderada reaccion de la matriz al HC, y alta al
Cl,Ba. Acumulaciones: Abundantes, de yeso farindceo y lenticular. Limite inferior: irregular, contacto
litico con bolos de yeso alabastrino (capa R). Horizonte de diagnostico: Endopedion gipsico.

Bolos de yeso alabastrino.

Ul
(S



Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-30 cm)
ABKk (30-50 cm)

Bwke (50-90 cm)

Cy (90-120 cm)

Propiedades quimicas

trazas

7,9 7,3 24,6 trazas 1,43 2,46 0,117 12,2
8,0 7,3 31,1 trazas 0,82 1,41 0,087 9,4
7,7 7,2 3,4 47,9 0,36 0,62 0,040 9,0

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-30 cm)

ABKk (30-50 cm)
Bwke (50-90 cm)

Cy (90-120 cm)

Extracto de pasta saturada: salinidad y cationes

CEes pH Ca?* Mg?*
(dS m™) (pasta) (mmol(+)L") (mmol(+)L")

Na*

(mmol(+)L)

SAR
(mmol L-1)/2

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-30 cm)
ABK (30-50 c¢m)

Bwke (50-90 cm)

Cy (90-120 cm)

Extracto de pasta saturada: aniones

S0,* Crr HCO,- NO,-
(mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol(+)L") (mmol(+)L")

156

P-Olsen

(mg Kg™")

38,0

5,7

2,0

0,3
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Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?+ Mg Na* K+ uma cIc ationes

(profundidad)  (cmol(+)kg) (cmol()kg) (emol(+)kg™) (emol(slkg™) U emol(+)kg) bag?of;m

(cmol(+)kg™")

Ap (0-30 cm)

ABKk (30-50 cm)

Bwke (50-90 c¢m)

Cy (90-120 cm)

Andlisis granulométrico

Limo . . Elementos
Limo fino Arcilla Clase textural
grueso gruesos

(00) (%) (%) (USDA) 9% p/p)

Horizontes Arena fina
(profundidad) (%)

Ap (0-30 cm) Franco-limosa

ABK (30-50 cm) 1,7 14,5 16,4 38,1 29,2 Franco-arcillo-limosa 7,2
Bwke (50-90 cm) 4,4 3,7 4,2 68,7 19,0 Franco-limosa <1
Cy (90-120 cm) 15,5 22,4 2,2 45,1 14,9 Franca <1
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PERFIL CABANERA - SALAS BAJAS

Situacion: Cabanera. Camino de Salas Bajas a Barbastro. Término
municipal de Salas Bajas. Comarca del Somontano.

Coordenadas UTM: 31 T 259034-4664184. Mapa IGN 287-11. Salas
Altas. E. 1 : 25000.

Altitud: 450 msnm.

Geomorfologia: Glacis. Orientacion sur. 2% pendiente. Erosion laminar, leve.

Material original: Deposito detritico fino sobre margas miocenas
(salagon).

Uso del suelo y vegetacion: Olivar y vifiedo.

Profundidad efectiva: > 2 m.

Pedregosidad superficial: Poco pedregoso (5% gravas).

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Alta.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autores descripcion: David Badia. Fecha: 22/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Calcisol haplico.
STS (SSS, 2008): Calcixerept tipico.
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Descripcion macromorfoldgica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap
(0-40 cm)

Bw
(40-80 c¢cm)

Bke
(80-100 cm)

Ck
(100-140 cm)

2C
(> 140 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén pélido (7,5YR 5/4) en seco y marrdn (7,5YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Pocos (5% en volumen), nodulos y fragmentos de rizoconcreciones, de tamafo grava media a
gruesa, de forma subangular esferoidal, sin orientacion definida y distribucion regular. Textura al tacto:
Arcillosa. Estructura: Fuerte, en bloques subangulares, fina. Compacidad: Poco compacto. Materia
organica: Abundante (2%). Actividad biologica: Abundante, en forma de galerias de lombrices.
Actividad antropica: Restos de carbdn, pocos. Raices: De muy finas a medianas, frecuentes. Test de
campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no
cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: plano, neto.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén palido (7,5YR 5,5/4) en seco y marron (7,5YR 4,5/4) en htimedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (5% en volumen), nddulos, de tamafio grava media, de forma subangular
esferoidal, sin orientacion definiday aumentando en profundidad. Textura al tacto: Arcillosa. Estructura:
Fuerte, en bloques subangulares, mediana. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica:
Poca (19%). Actividad biologica: Abundante, en forma de galerias de lombrices. Actividad antropica:
No aparente. Raices: De finas a gruesas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al
HCl. Acumulaciones: Pocos nddulos de carbonato calcico, centimétricos. Cementaciones: Matriz no
cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: plano, neto. Horizonte de diagndstico:
Endopedién cambico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Naranja palido (7,5YR 6/4) en seco y naranja (7,5YR 6/6) en himedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy abundantes (80% en volumen), rizoconcreciones, de tamafio grava a cantos, de forma
subredondeada tabular y esferoidal, con orientacion vertical y distribuidas en un plano, disminuyendo
en profundidad. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Muy
compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad biologica: Poca, en forma de galerias de
lombrices. Actividad antropica: No aparente. Raices: De finas a medianas, pocas. Test de campo: Muy
alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Muy abundantes rizoconcreciones de carbonato
calcico, decimétricas. Cementaciones: Matriz moderadamente cementada. Revestimientos: Inexistentes.
Limite inferior: plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion célcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo palido (10YR 7/4) en seco y amarillo parduzco (10YR 6/6) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Muy frecuentes (20% en volumen), rizoconcreciones, de tamafio grava, de forma
subredondeada tabular y esferoidal, con orientacién vertical y distribuidas en un plano en la parte
superior del horizonte. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Sin estructura. Compacidad: Muy
compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad biologica: Poca, en forma de galerias de
lombrices. Actividad antropica: No aparente. Raices: De finas a medianas, muy pocas. Test de campo:
Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones: Pocas rizoconcreciones, de carbonato calcico,
centimétricas. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
plano, neto. Horizonte de diagnostico: Endopedion célcico.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Pardo pélido (10YR 7/5) en seco y amarillo parduzco (10YR 6/6) en humedo. Manchas: Litocromas, de
gris a pardo rojizo. Elementos gruesos: Inexistentes. Textura al tacto: Limosa. Estructura: Apedial.
Compacidad: Muy compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad bioldgica: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: No hay. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl.
Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes.
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-40 cm)

Bw (40-80 cm)
Bke (80-100 cm)
Ck (100-140 cm)

2C (140-200 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™")

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-40 cm)

Bw (40-80 cm)

Bke (80-100 cm)
Ck (100-140 cm)

2C (140-200 cm)

Cal+
(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (ecmol(+)kg™') (cmol(+)kg™)

Mg?*

Complejo de cambio (AcONH, )

Na* K- Sl.xma e Cz?tiones
cationes basificantes

(cmol(+)kg~) (cmol(+)kg™) o

Horizontes
(profundidad)

Ap (0-40 cm)
Bw (40-80 cm)

Bke (80-100 c¢cm)

Ck (100-140 cm)

2C (> 140 cm)

Analisis granulométrico

Arena fina g];itre];)o Limo fino Arcilla Clase textural ELe:;:grss
(%) (%) (%) (%) (USDA) (9% p/p)
Franca
14,9 21,1 17,4 16,1 30,6 Franco-arcillosa 10,9
17,1 23,9 14,0 17,3 27,8 Franco-arcillosa 79,3
12,9 21,8 12,6 24,9 27,8 Franco-arcillosa 26,2
0,7 8,2 2,1 67,7 21,3 Franco-limosa Inap.
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PERFIL ALQUEZAR

Situacion: Camino de la ermita de San Gregorio. Término municipal de
Alquézar. Comarca del Somontano.

Coordenadas UTM: 30 T 254166-4673161. Mapa 249. Alquézar.
E. 1 : 50000.

Altitud: 670 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea. Orientacién este. 60% pendiente.
Erosion laminar, severa.

Material original: Calizas.

Uso del suelo y vegetacion: Carrascal con boj.

Profundidad efectiva: Entre 10y 40 cm.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (40% gravas y
cantos). Excesivamente rocoso (40%).

Drenaje: Rapido.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

CRAD (USDA, 1980): Muy baja.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 22/07/08.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Leptosol haplico (calcérico).
STS (SSS, 2008): Xerorthent litico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah
(0-20 cm)

C/R
(20-40 cm)

(> 40 cm)

Datos analiticos

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo rojizo palido
(5YR 4/4) en seco y pardo rojizo oscuro (5YR 3/3) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Abundantes (60% en volumen), calizas, de tamano grava a cantos, de forma angular tabular,
sin orientacion definida y distribucion regular. Textura al tacto: Arcillosa. Estructura: Fuerte, granular,
fina. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Abundante (2%). Actividad de la
fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy finas a medianas, abundantes.
Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HCI. Acumulaciones: Inexistentes. Cementaciones: Matriz
no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior: Plano, gradual.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Rojo amarillento (5YR 4/6) en seco y pardo rojizo palido (5YR 4/4) en htimedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Muy abundantes (90% en volumen), calizas, de tamafo grava a bloques, de forma
angular tabular, con orientacién oblicua y aumentando en profundidad. Textura al tacto: Arcillosa.
Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica:
Poca (1%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: De muy
finas a medianas, frecuentes. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl. Acumulaciones:
Inexistentes. Cementaciones: Matriz no cementada. Revestimientos: Inexistentes. Limite inferior:
Trregular, contacto litico.

Calizas.

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)

C/R (20-40 cm)

Propiedades quimicas

P-Olsen
(mg kg™')

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)

C/R (20-40 cm)

Complejo de cambio (AcONH, )

Ca Mg?* Na* K- Suma ac Cationes

(cmol(+)kg™") (cmol(+)kg™") (ecmol(+)kg™") (cmol(+)kg™) (cni?)tli((:;li;") (cmol(+)kg™) basiigljsntes

(@)
N
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Extracciones

. Hierro (%) Aluminio (%)
selectivas

Al ox + 1/2Fe ox
(%)

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-20 cm)

C/R (20-40 cm)

Propiedades fisicas

Elementos
gruesos
(% p/p)

Arena Limo
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural

. gruesa n grueso n .
(profundidad) (%) (%) (%) (%) (%) (USDA)

Ah (0-20 cm) Franco-arcillosa

C/R (20-40 cm) 19,9 16,4 7,8 21,3 34,6 Franco-arcillosa 90
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PERFIL SASO DE ADAHUESCA

Situacion: El saso de Adahuesca. Término municipal de Adahuesca.
Junto al tramo somontanés (Sevil - Las Tenas) de la cabafera
Broto-Mequinenza. Ref. 29.

Coordenadas UTM: 30 T 745075-4669875.

Altitud: 615 m.

Geomorfologia: Glacis pleistoceno. Pendiente 2%, sur.

Material original: Material detritico, rubefactado.

Vegetacion o uso: Vifiedo en secano.

Pedregosidad: 4% de gravas y cantos, basicamente cuarciticos, con
ocasionales fragmentos de costra.

Drenaje: Moderado.

CRAD (USDA, 1980): Bajo.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: mésico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 24/07/08.

Clasificacion tentativa:

WRB (1USS, 2007): Luvisol pétrico, cutanico (cromico, abriptico).
STS (SSS, 2006): Palexeralf petrocélcico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap
(0-20 cm)

Bw
(20-45 cm)

Bt
(45-70 cm)

Bkm
(70-170 cm)

Ck
(170-250 cm)
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Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo fuerte
(7,5YR 5/6) en seco y marron (7,5 YR 4/6) en huimedo. Elementos gruesos: Frecuentes (10% v/
v), heterométricos, subredondeado-esferoidales, de naturaleza cuarcitica. Compacidad: Horizonte
compacto. Estructura: Fuertemente desarrollada en bloques subangulares, medianos. Textura al
tacto: Franco-arcillosa. Materia organica: Poca. Actividad de la fauna: Presencia de hormigas.
Raices: Finas y muy finas, vivas y muertas. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Limite
inferior: Abrupto por laboreo, plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Rojo amarillento
(5YR 5/6) en seco y rojo amarillento (5YR 4/6) en humedo. Elementos gruesos: Frecuentes (10% v/v),
heterométricos, redondeado esferoidales. Compacidad: Horizonte compacto. Estructura: Moderada en
bloques subangulares, medianos. Textura al tacto: Franco-arcillosa. Materia organica: Poca. Raices:
Pocas, medias y finas. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al HCl. Limite inferior: Neto, plano.
Horizonte de diagnostico: Endopedion cambico.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo rojizo palido
(2,5YR 4/4) en seco) y pardo rojizo palido (2,5YR 4/4) en humedo. Manchas: Pequenas (2-5 mm),
frecuentes (10%), negras, con limite neto, redondeadas, de hierro y manganeso. Elementos gruesos:
Muy frecuentes (20% v/v), heterométricos, redondeado-esferoidales. Compacidad: Horizonte muy
compacto. Estructura: Fuertemente desarrollada, en bloques angulares, medianos. Textura al tacto:
Arcillosa. Materia organica: Muy poca cantidad. Superficies: Presenta muy abundantes revestimientos
de arcilla orientada a lo largo de poros (argilanes o cutanes arcillosos) y cutanes de presion (slikensides),
en las caras de agregados. Raices: Pocas, medias y finas. Test de campo: Nula reaccion de la matriz al
HCl. Limite inferior: Muy abrupto por contacto con mallacan, anguloso. Horizonte de diagnostico:
Endopedion érgico.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Blanco.
Cementaciones: Horizonte fuertemente cementado, por las acumulaciones continuas de carbonatos
que incluyen elementos gruesos, muy abundantes (95%), heterométricos redondeado-esferoidales.
Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl. Horizonte de diagnostico: Endopedion
petrocélcico (mallacan).

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Blanco.
Cementaciones: Horizonte parcialmente cementado, por carbonatos que incluyen cemento geopetal
en los elementos gruesos, muy abundantes (80%), heterométricos redondeado-esferoidales. Test de
campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCI. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.
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Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes Calizd C oxid. MO Nt C/N P-Olsen

(profundidad) t((; ;[:)] (%) (%) (%) (mg kg™')

Ap (0-20 cm) 6,8 5,7 trazas 0,85 1,47 0,105 8,1 11,9

Bw (20-45 c¢cm) 7,3 6,0 trazas 0,63 1,09 0,094 6,7 6,5

Bt (45-70 cm) 7,3 6,0 trazas 0,46 0,79 0,081 5,7 1,8

Complejo de cambio (AcONH, )

S Cati
Horizontes Ca?+ Mg Na* K+ uma ac ationes

L IOCIRIEL) (emol(+)kg) (cmol(+)kg) (emol(+)kg) (emol(skg™) " (cmol(+)kg™) baS]E)f(f)ntes

(ecmol(+)kg™)

Ap (0-20 cm)

Bw (20-45 c¢cm)

Bt (45-70 cm)

Andlisis granulométrico

Elementos
gruesos
(% p/p)

Li
Horizontes Arena fina 1O Limo fino Arcilla Clase textural

(profundidad) D) grueso () () (USDA)
(%)

Ap (0-20 cm) Franco-arcillosa

Bw (20-45 cm) 20,4 6,9 16,2 24,3 32,3 Franco-arcillosa 10,2

Bt (45-70 cm) 9,8 8,6 8,4 25,2 48,0 Arcillosa 8,5
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ITINERARIO EDAFICO POR EL
BAJO CINCA

Se trata de un recorrido circular de unos
40 km, con muy poco desnivel, que tiene
como protagonista la confluencia de los rios
Cinca, Segre y Ebro (Aiguabarreig). Parte de
Fraga en direccion a Torrente de Cinca, tran-
sitando por el margen derecho de la ribera
del Cinca, primero, y del Segre, después, has-
ta llegar a su confluencia con el Ebro en Me-
quinenza. La ruta transcurre entre frutales y
frescos sotos teniendo como teldn de fondo
las solanas de las ermitas de Sant Simo, Sant
Salvador y Riols. El regreso se plantea por
el margen izquierdo de la ribera, a los pies
de la Serra de Picarda, Els Costers de Sant
Jaume y Montllober. El contacto de llanas
terrazas aluviales, holocenas y pleistocenas,
con los materiales oligocenos en las laderas
de fuerte pendiente (especialmente calizas
y margas) permite el estudio y observacion
de una gran diversidad edafica. Asi, junto a
suelos agricolas formados sobre las diferen-
tes terrazas de los rios Cinca y Segre, que
constituyen interesantes cronosecuencias,
podemos encontrar suelos forestales muy
desarrollados para el arido entorno que nos
envuelve. Ademas, la zona posee varias figu-
ras de proteccion dentro de la Red Ecologi-
ca Europea Natura 2000 (LIC, ZEPA), por la
flora y la fauna que lo integran, facilmente
observables desde las plataformas de made-
ra y torretas de avistamiento disponibles a lo
largo de la ruta propuesta.

DESCRIPCION DEL RECORRIDO

Iniciamos el recorrido en la estacion de
autobuses de Fraga, en la avenida de Aragon,
para dirigirnos, en direccion oeste, a la bus-
queda del cruce con la N-211, hacia Torrente
de Cinca y Mequinenza. El primer kilometro
transcurre por el casco urbano de Fraga, de-
sarrollado sobre una amplia terraza holocena
de matriz limo-arenosa, poco pedregosa, la
cual da paso a un par de terrazas pleistoce-
nas que el Cinca deposito hace entre 11000
y 50000 afios; estas quedan delimitadas en
muchos tramos por las acequias Vieja y Nue-
va. La terraza mas vieja estd parcial e irrequ-
larmente recubierta por depdsitos de ladera
muy recientes. Sobre estos depdsitos coluvia-
les tan recientes no llegan a desarrollarse mas
que suelos jovenes con perfil A-C (Regosoles
haplicos, calcaricos). A lo largo de los 7 km
siguientes que separan Fraga de Torrente de
Cinca, transitaremos sobre las viejas terrazas
aluviales y a nuestra derecha quedaran las
erosionadas laderas que dejan al descubier-
to las calizas y margas con algunos niveles
de yesos decimétricos, oligocenos (Serra de
les Geseres). A nuestra izquierda estaran las
terrazas holocenas y el propio cauce del rio,
que van a ser nuestro proximo objetivo. Asi,
en el km 9,0, desviandonos hacia Torrauba,
por el Cami de Fora podremos observar un
suelo desarrollado sobre las terrazas jovenes
(Fluvisol haplico, calcarico) y que no muestra
mas que una escasa diferenciacion en ho-
rizontes (A-C-2C ). Desde esta zona, una
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barca de paso (pontd) unia las poblaciones de
Torrente y Massalcoreig. Volviendo a la ruta
principal, en el km 11,7 podemos desviarnos
a poniente por el Barranc del Negre (Maset
de Carlets) para acceder, en pocos metros, al
glacis de la Serra de la Pedra, donde el suelo
desarrollado sobre coluvios pedregosos, con
matriz limo-arcillosa, muestra cierto desarro-
llo (Calcisol hipercalcico). En esta parte del
recorrido empieza a ser patente la antigua
actividad minera de la zona, especialmente
la relacionada con el lignito; asi, el paisaje
va siendo salpicado de bocaminas, malaca-
tes, tuneles o escombreras (hay inventaria-
das mas de un centenar de explotaciones
mineras entre los términos municipales de
Torrente y Mequinenza). Mas adelante, en
el km 14 confluyen los rios Cinca y Segre,
que se convierten rapidamente en la cola
del embalse de Riba-roja. En el km 20, ya en
Mequinenza, buscaremos el desvio al Castell
dels Montcada, frente al Pont del Segre, para
acceder a la partida de La Plana, relieve origi-
nalmente fluvial y posteriormente recubierto
de depositos de ladera. En esta partida, junto
a viejas terrazas del Segre, podemos obser-
var los suelos desarrollados sobre depositos
margosos (Kastanozem calcico) y yesosos
(Gipsisol hipergipsico) estabilizados por un
denso matorral. Tras su observacion se pro-
pone acceder al Castell dels Montcada, desde
el cual se puede divisar la confluencia del Se-
gre con el Ebro.

Cruzando el Segre, regresaremos por la
carretera CP-14 hacia el norte, por la margen

izquierda del rio. Ya en el término municipal
de La Granja d’Escarp, destacaran los res-
tos de una antigua cementera (inaugurada
en julio de 1876): una fabrica de cemento
(para manipulacion) con cuatro hornos verti-
cales para la calcinacion de piedra caliza que
usaba el lignito local como combustible (km
24,3). En ese mismo punto tenemos el acce-
so al mirador de la 1lla dels Martinets, donde
es posible identificar multitud de martinetes,
garzas y garcillas sobre los sauces que colo-
nizan las isletas (Les Mitjanes).

En las laderas se observa como los pinares
y matorrales, quemados en el verano del afio
2003, se recuperan con lentitud. A la dere-
cha, en Els Costers de Sant Jaume (km 25,5),
las escombreras se ven salpicadas por plantas
endémicas (Aizoon hispanica, Boleum aspe-
rum). Una senda nos permite acceder a las
ruinas de la ermita de Sant Jaume, mirador
sobre el amplisimo cauce del Cinca-Segre y
su magnifico bosque de ribera. De vuelta a
la carretera podemos adentrarnos cdmoda-
mente en este bosque a través de una plata-
forma de madera, en el itinerario sefalizado
del Bosc de Sant Jaume (km 26,7). Tras ese
paseo volvemos a la ruta principal, dejando
a nuestra derecha La Granja d’Escarp (km 27)
para, en direccion a Massalcoreig, cruzar
el Segre frente a la ermita de Santa Maria
d’Escarp. Podemos tomar la carretera que
cruza las terrazas altas (Pla d’Escarp) o las
bajas, proximas al cauce (Sot dels Caps dels
Moros). En el primer caso no sera raro en-
contrar alguna modesta gravera sin restaurar
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que deje al descubierto los suelos (Calcisoles
haplicos). Si descendemos a la terraza infe-
rior, seguiremos por la escollera del rio entre
amplios campos de frutales y una estrecha
franja de arboles de ribera durante varios ki-
lometros, hasta que, en las proximidades de
Massalcoreig, el camino nos obliga a ganar
altura. Superada esta poblacion (km 31,7),
accedemos de nuevo al cauce por el Cami de
la Barca, situado junto al centro de interpre-
tacion del Aiguabarreig. Alli encontraremos
una torreta de avistamiento y el itinerario de
La Badina (km 33,2), frecuentada por anati-
das; enfrente nos quedara la partida de To-
rrauba, al sur de Torrente de Cinca, visitada
previamente. Podemos seguir cerca del cauce

o volver a Massalcoreig para regresar a Fraga
por la pista asfaltada que transita en el con-
tacto de las terrazas y el glacis del cerro de
Montllober. Ya en las proximidades de Fraga,
en el camino del Sotet, podremos observar
los depositos de arenas y gravas correspon-
dientes a viejas terrazas aluviales expuestas
por la propia erosion del rio Cinca. Diferentes
especies de aves excavan las capas de are-
na para nidificar, como el avién zapador, el
abejaruco o el martin pescador. Llegaremos
a una rotonda y transitaremos por la aveni-

da de los Reyes Catolicos hasta alcanzar el
puente de Abajo para, girando a la izquierda,
cruzar el Cinca y regresar a nuestro punto de
partida.

Altimetria (msnm)
I < 200

* [ Jeo-220
[ le21-240
[ Jear-2e0
[ les1-za0
[ 2s1-300
I 301-320
- >321
—— Ctra autondmica
+—— Cira nacional
e Mutopista

Fresa de
— Mequinenza

e Limite provincial

[ | Embatses

—— Red fluvial

Recorrido edéfico por el Bajo Cinca.
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Glacis pleistoceno
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superior

Glacis
holoceno

Rellenos de
fondo de valle

Red
fluvial

Ncleos de poblacion

Situacion de catas
de suelos

Carreteras

Puentes

o

Geomorfologia en la confluencia de los rios Segre y Ebro.
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PERFIL SANT SIMO

Situacion: Laderas de Sant Simd. Término municipal de Fraga. Comarca
del Bajo Cinca [ Baix Cinca.

Coordenadas UTM: 31T 0276000-459910. Mapa 387-1V Fraga.
E. 1:25000.

Altitud: 170 msnm.

Geomorfologia: Ladera sur. Pendiente general 60%. Erosion severa,
arroyada en carcavas.

Material original: Calizas y margas. Oligoceno.

Uso del suelo y vegetacion: Pastoreo. Albardinar con romeros y
ontinas.

Profundidad efectiva: > 150 cm.

Pedregosidad superficial: Extremadamente pedregoso (60%), de grava
a bloques. Muy pocos afloramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Moderada

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: térmico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 20/01/09.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Regosol héplico (calcarico).
STS (SSS, 2008): Xerorthent tipico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah Estado de humedad: Ligeramente huimedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo

(0-25 cm) palido (10YR 6/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Muy frecuentes (20% v/v), tamafio de grava fina a cantos, de forma angular-tabular a angular-
esferoidal, con orientacion horizontal y distribucion irregular. Litologia: Calizas. Textura al tacto: Franca.
Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante. Actividad
de la fauna: Coprolitos y galerias de lombrices, frecuentes. Actividad antropica: No hay. Raices: Aspecto
normal, finas y muy finas, abundantes (25-200 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz
al HCl; sin reaccion al BaCl, y al AgSO,. Acumulaciones: No hay. Limite inferior: Gradual y plano.

C Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo

(25-65 cm) palido (10YR 6/4) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 5/4) en htimedo. Manchas: Inexistentes. Elementos
gruesos: Frecuentes (15% v/v), tamafio de grava fina a cantos, de forma angular-tabular a angular-esferoidal,
con orientacion horizontal y distribucion iregular. Litologia: Calizas. Textura al tacto: Franca. Estructura: Débil,
bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica: Poca. Actividad de
la fauna: presencia de galerias de lombrices, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: Aspecto normal,
finas y muy finas, frecuentes (10-25 raices / 100 cm?). Test de campo: May alta reaccion de la matriz al HCI; sin
reaccion al BaCl, y al AgSO,. Acumulaciones: No hay. Limite inferior: Abrupto y plano (a 20).

Datos analiticos

Propiedades quimicas

CEes
(dS m™)

Caliza activa
(%)

Horizontes Caliza total
(profundidad) (%)

Ap (0-25 cm) 8,4 7,7 1,61 2,78 35,4 12,4 1,68

C (25-65 cm) 8,5 7,8 0,55 0,94 38,6 13,6 2,14

Anadlisis granulométrico

Arena Limo Elementos
Horizontes Arena fina Limo fino Arcilla Clase textural e

. gruesa grueso
(profundidad) (56) (%) ty (%) (%) (USDA) % p/p)

Ap (0-25 cm) Franco-arcillosa

C (25-65 cm) 11,9 14,4 16,1 30,5 27,1 Franco-arcillosa 24

Capacidad de retencion de agua

Horizontes Humedad a saturacion Humedad a CC Humedad a PMP Agua util Agua util
(profundidad) (%) 0 kPa (%) 33 kPa (%) 1500 kPa (%) (mm)

Ap (0-25 cm) 47,4 24,4 11,5 12,9 22,0

C (25-65 cm) 51,6 23,7 12,1 11,6 42,3

—_
~
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PERFIL CARLETS

Situacion: Mas de Carlets. Vall del Negre. Término municipal de Torrente
de Cinca. Comarca del Bajo Cinca / Baix Cinca.

Coordenadas UTM: 31T 0277755-459165.

Altitud: 140 msnm.

Geomorfologia: Cono de deyeccion. Pendiente general 8%. Erosion
ligera por arroyada en surcos.

Material original: Material detritico fino. Pleistoceno superior (Cuaternario).

Uso del suelo y vegetacion: Almendral en secano, bordeado de romeral.

Profundidad efectiva: > 150 cm.

Pedregosidad superficial: Muy pedregoso (30% v/v). Sin alforamientos
TOCOSOS.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Moderada.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: térmico.

Autores descripcion: David Badia. Fecha: 03/04/07.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Calcisol hipercalcico (endoesquelético).
STS (SSS, 2008): Calcixerept tipico.

.

o A

Itinerarios edaficos por el Alto Aragon



Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ap
(0-20 cm)

Bkel
(20-40 cm)

Bkc2
(40-65 cm)

Cke
(65-90 cm)

2Ck
(90-150 cm)

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo
palido (10YR 6/4) en seco y marrén (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos:
Muy frecuentes (30% v/v), tamafo de grava fina a gruesa, de forma subangular-tabular a angular-
plana, sin orientacion definida y disminuyendo en profundidad. Litologia: Calizas y silex. Textura al
tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, mediana. Compacidad: Poco compacto. Materia organica:
Poca. Actividad de la fauna: coprolitos y galerias de lombrices, frecuentes. Actividad antropica: No
hay. Raices: Aspecto normal, finas y muy finas, abundantes (25-200 raices / 100 cm?). Test de campo:
Muya alta reaccion de la matriz al HC; sin reaccién al BaCl, y al AgSO,. Acumulaciones: No hay. Limite
inferior: Neto y plano.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco y pardo amarillento (10YR 5/8) en htimedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Frecuentes (10% v/v), tamafio de grava fina a media, de forma
subangular-tabular, sin orientacion definida y distribucion regular. Litologia: Calizas. Textura al tacto:
Franca. Estructura: Fuerte, bloques subangulares, gruesos. Compacidad: Moderadamente compacto.
Materia organica: Poca. Actividad de la fauna: Presencia de galerias de lombrices, pocas. Actividad
antropica: No aparente. Raices: Aspecto normal, finas y muy finas, frecuentes (10-25 raices / 100 cm?).
Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCI; sin reaccion al BaCl, y al AgS0,. Acumulaciones:
Nodulos blandos, redondeados, frecuentes. Limite inferior: Gradual y plano. Horizonte de diagnostico:
Endopedion calcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco y pardo amarillento (10YR 5/8) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Frecuentes (10% v/v), tamaio de grava fina a media, de forma subangular-tabular,
sin orientacion definida y distribucion regular. Litologia: Calizas. Textura al tacto: Franca. Estructura:
Fuerte, bloques subangulares, medianos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica:
Poca. Actividad de la fauna: Presencia de galerias de lombrices, pocas. Actividad antropica: No aparente.
Raices: Aspecto normal, finas y muy finas, frecuentes (10-25 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy
alta reaccion de la matriz al HCI; sin reaccion al BaCl, y al AgSO,. Acumulaciones: Nédulos blandos
alargados (vermiconcreciones), frecuentes. Limite inferior: Neto y plano. Horizonte de diagnostico:
Endopedién calcico.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco y pardo amarillento (10YR 5/8) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (60% v/v), tamafio de grava fina a gruesa, de forma subangular-tabular,
oblicuasy planasy de distribucién regular. Litologia: Calizas. Textura al tacto: Franca. Estructura: Débil,
bloques subangulares, medianos. Compacidad: Muy compacto. Materia organica: Poca. Actividad de
la fauna: Presencia de galerias de lombrices, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: Aspecto
normal, finas y muy finas, muy pocas (1-10 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy alta reaccion de
la matriz al HCI; sin reaccion al BaCl, y al AgSO,. Acumulaciones: Nodulos blandos, pocos, y cemento
geopetal, frecuente. Limite inferior: Abrupto y plano. Horizonte de diagnostico: Endopedion célcico.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Amarillo parduzco (10YR 6/6) en seco y pardo amarillento (10YR 5/8) en hiimedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (70% v/v), tamano de grava fina, de forma subangular-tabular a angular-
esferoidal, sin orientacion definida y aumentando en profundidad. Litologia: Calizas y silex. Textura
al tacto: Arenosa. Estructura: Débil, bloques subangulares, medianos. Compacidad: Muy compacto.
Materia organica: Poca. Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices:
Aspecto normal, medianas, muy pocas (1-10 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy alta reaccion de la
matriz al HCI; sin reaccion al BaCl, y al AgS0,. Acumulaciones: Pseudomicelios frecuentes, disminuyendo
en profundidad. Limite inferior: Abrupto y plano. Horizonte de diagnostico: Endopedion calcico.
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Datos analiticos

Horizontes pH
(profundidad)

Ap (0-20)

Propiedades quimicas

Caliza total
(%)

C oxid.

(%)

CEes
(dS m™)

P-Olsen
(mg kg')

Bke1 (20-40)

Bke2 (40-65)

Cke (65-90 cm)

2Ck (90-150 cm)

Horizontes Arena fina
(profundidad) (%)

Ap (0-20)

Limo

Andlisis granulométrico

Limo fino Arcilla

grueso
(%)

(%)

(%)

Clase textural
(USDA)

Elementos
gruesos
(% p/p)

Bke1 (20-40) 3,9 20,4

Bke2 (40-65) 3,7 22,4

Cke (65-90 cm) 10,2 22,3

2Ck (90-150 cm) 46,2 25,4

Franca
17,6 31,7 26,4 Franca 18
15,8 31,3 26,7 Franca 14
12,4 29,0 26,1 Franca 78
5,0 15,1 8,3 Franco-arenosa 53

Capacidad de retencion de agua

Horizontes Humedad a saturacion Humedad a CC

(profundidad) (%) 0 kPa

Ap (0-20)

(%) 33 kPa

Humedad a PMP
(%) 1500 kPa

Agua util
(%)

Agua util

(mm)

Bke1 (20-40)

Bke2 (40-65)

Cke (65-90 cm)

2Ck (90-150 cm)
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PERFIL TORRAUBA

Situacion: Torrauba. Término municipal de Torrente de Cinca Término
municipal de Torrente de Cinca. Comarca del Bajo Cinca / Baix
Cinca. Ref. 43.

Coordenadas UTM: 31 T 278693-4592095.

Altitud: 81 msnm.

Geomorfologia: Terraza aluvial del Cinca. Holoceno (Tg, segun 1TGE,
1997). Pendiente < 1%.

Material original: Material detritico fino.

Uso del suelo y vegetacion: Explotacion agricola (albaricoque en
regadio).

Profundidad efectiva: > 150 cm. Muy profundo.

Pedregosidad superficial: Muy poco pedregoso (< 2% v/v). Sin aflo-
ramientos rocosos.

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy alta.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: térmico.

Autores descripcion: David Badia, 1saac Montull. Fecha: 05/03/05.

Clasificacion tentativa:

WRB (IUSS, 2007): Fluvisol haplico (calcarico).
STS (SSS, 2008): Xerofluvent tipico.

~
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Apl
(0-20 cm)

Ap2
(20-40 cm)

C
(40-70 cm)

2C
(70-95 cm)

3C
(95-120 cm)

4C
(120-150 ecm)

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/3) en seco y marrén (10YR 4/6) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Muy
pocos, calizos. Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto: Franca. Estructura: Granular fina, con
un desarrollo moderado. Compacidad: poco compacto. Materia organica: Abundante (29%). Actividad
de la fauna: Galerias de lombrices. Actividad antropica: No aparente. Raices: Abundantes, gruesas.
Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,. Limite inferior:
Plano y gradual o difuso.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido (10YR
6/4) en seco y en himedo (10YR 3/6). Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Muy pocos, calizos.
Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto: Franca. Estructura: Granular fina, con desarrollo
moderado. Compacidad: Moderada. Materia organica: Baja (1%). Actividad biologica: No aparente.
Actividad antropica: Presencia abundante de fragmentos de ladrillos. Raices: Abundantes medianas y
gruesas. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCI; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,. Limite
inferior: Plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color de la matriz del suelo: Pardo palido (10YR
6/3) en seco y marron (10YR 4/4) en htimedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Inexistentes.
Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto: Arenosa. Estructura: Granular gruesa con desarrollo
débil. Compacidad: Horizonte poco compacto. Materia organica: Muy baja (< 1%). Actividad de la
fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: Abundantes, finas y muy finas. Test de
campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,. Limite inferior: Plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 6/4) en seco y marron (10YR 4/4) en humedo. Manchas: Algunas, de oxidacion-reduccion,
poco contrastadas. Elementos gruesos: Inexistentes. Acumulaciones: Inexistentes. Textura al
tacto: Arenosa. Estructura: Bloques subangulares con desarrollo moderado. Compacidad: Horizonte
moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca (< 1%). Actividad de la fauna: No aparente.
Actividad antropica: No aparente. Raices: Abundantes, finasy muy finas. Test de campo: Alta reaccion
de la matriz al HCI; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,. Limite inferior: Plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo pélido
(10YR 6/4) en seco y en humedo (10YR 3/6). Manchas: Pocas, poco contrastadas, dispuestas en
bandas horizontales. Elementos gruesos: Inexistentes. Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto:
Franco-arenosa. Estructura: Bloques subangulares con desarrollo moderado. Compacidad: Horizonte
poco compacto. Materia organica: Muy poca (< 19%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad
antropica: No aparente. Raices: Abundantes, finas y muy finas. Test de campo: Alta reaccion de la
matriz al HCI; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,. Limite inferior: Plano.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo palido
(10YR 7/3) en seco y en humedo (10YR 3/6). Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Inexistentes.
Acumulaciones: Inexistentes. Textura al tacto: Franco-arenosa. Estructura: Bloques subangulares con
desarrollo moderado. Compacidad: Horizonte moderadamente compacto. Materia organica: Muy poca
(< 1%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: Abundantes,
finas y muy finas. Test de campo: Alta reaccion de la matriz al HCl; sin reaccion al AgSO, y al BaCl,.
Limite inferior: Plano.
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-20 cm)

Ap2 (20-40 cm)
C (40-70 cm)
2C (70-95 cm)
3C (95-120 c¢cm)

4C (120-150 cm)

Propiedades quimicas

Caliza total CEes
(%) (dS m™)

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-20 cm)
Ap2 (20-40 cm)
C (40-70 cm)
2C (70-95 cm)

3C (95-120 cm)

4C (120-150 cm)

Andlisis granulométrico

;_‘::; Arena fina gl;::so Limo fino Arcilla Clase textural Elge::::)t:s
%) (%) %) (%) (%) (USDA) % p/p)
Franca
1,6 25,0 19,8 33,8 19,8 Franco-limosa 4,3
0,4 29,4 24,1 28,4 17,7 Franco-limosa 0
0,4 44,6 29,3 17,6 8,2 Franca 0
1,2 64,2 18,6 13,5 2,4 Franco-arenosa 0
0,1 48,1 23,1 21,5 7,1 Franca 0

Horizontes
(profundidad)

Ap1 (0-20 cm)
Ap2 (20-40 cm)

C (40-70 cm)

2C (70-95 cm)

3C (95-120 c¢cm)

4C (120-150 cm)

Humedad a saturacion
(%) 0 kPa

Capacidad de retencion de agua

Humedad a CC Humedad a PMP Agua util Agua util
(%) 33 kPa (%) 1500 kPa (%) (mm)
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PERFIL LA PLANA YESOSA

Situacion: La Plana. Término municipal de Mequinenza. Comarca del
Bajo Cinca / Baix Cinca.

Coordenadas UTM: 31 T 0272753-4583871.

Altitud: 183 msnm.

Geomorfologia: Ladera rectilinea. Pendiente general 20%. Erosion
ligera por arroyada en surcos.

Material original: Yesos, calizas y margas (Oligoceno).

Uso del suelo y vegetacion: Ladera con matorral (romero, tomillo,
lastén, dactilo, lino blanco, aliaga, helicriso, coronilla de fraile,
sabina, enebro, lentisco) en contacto con cultivos agricolas.

Profundidad efectiva: > 150 cm.

Pedregosidad superficial: Muy pedregoso (30% v/v). Muy pocos aflo-
ramientos rocosos (< 2%).

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Muy alta.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: térmico.

Autores descripcion: David Badia, Silvia Samper. Fecha: 03/04/07.

Clasificacion tentativa:

WRB (1USS, 2007): Gipsisol hipergipsico, calcico (siltico).
STS (SSS, 2008): Haploxerept gipsico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah
(0-40 cm)

Bw
(40-58 cm)

By1
(58-100 cm)

By2
(100-130 cm)

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Gris parduzco
claro (10YR 6/2) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 3,5/4) en himedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Frecuentes (15%), de grava media a gruesa, angular-esferoidales y angular planos;
estos ultimos con orientacion horizontal, distribucion regular, de litologia caliza. Acumulaciones:
Inexistentes. Textura al tacto: Franco-limosa. Estructura: Muy fuerte, granular, de tamafio mediano.
Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante. Actividad de la fauna: Abundantes
galerias de lombrices y hormigueros. Actividad antropica: No aparente. Raices: Aspecto normal,
de finas a medianas, frecuentes (10-25 raices / 100 cm?), vivas. Test de campo: Alta reaccion de la
matriz al HCI; sin reaccion al BaCl, y al AgSO,. Limite inferior: Difuso con forma plana. Horizonte
de diagnostico: Epipedion ocrico.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Pardo muy
pélido (10YR 7/3) en seco y pardo amarillento oscuro (10YR 4/6) en himedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Pocos (1%), de tamafo gravilla a grava media, con forma angular-tabular, sin
orientacion definida, con distribucion irregular y litologia caliza. Acumulaciones: Presencia de pocos
pseudomicelios de carbonatos, especialmente en el limite entre este horizonte y el suprayacente.
Textura al tacto: Limosa. Estructura: Muy débil, granular, de tamafio muy fino. Compacidad: Poco
compacto. Materia organica: Poca. Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No
aparente. Raices: Muy finas, pocas. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl; baja
al BaCl, y sin reaccion al AgSO,. Limite inferior: Abrupto y plano. Horizonte de diagnostico:
Endopedion cambico.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Blanco (2,5Y
8/2) en seco y en humedo (2,5Y 7/3). Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Inexistentes.
Acumulaciones: Masiva, de yeso. Compacidad: Compacto. Materia organica: Inapreciable (< 0,29%).
Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices: Muy pocas y muy
finas. Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HC; alta al BaCl, y baja al AgS0,. Limite inferior:
Difuso. Horizonte de diagnostico: Endopedion hipergipsico.

Estado de humedad: Seco. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo): Blanco (2,5Y 8/3)
en seco y (2,5Y 8/4) en humedo. Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Pocos (5%), calizos,
angulares-planos. Acumulaciones: Masiva, de yeso. Compacidad: Compacto. Materia organica:
Inapreciable (< 0,2%). Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica: No aparente. Raices:
Muy pocas y muy finas. Test de campo: Baja reaccion de la matriz al HCI; alta al BaCl, y baja al
AgSO0,. Limite inferior: Difuso. Horizonte de diagndstico: Endopedion hipergipsico.
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Datos analiticos

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-30 cm)

Propiedades quimicas

Caliza total

(%)

Trazas

CEes
(dSm™)

Bw (30-50 cm) 8,6

By1 (50-100 cm) 8,3

By2 (100-130 cm) 8,4

8,5 1,12 1,94 68,6 Trazas 3,68
8,2 0,35 0,61 3,4 93,74 3,11
8,3 0,21 0,36 49 90,32 6,55

Arena
gruesa
(%)

Horizontes
(profundidad)

Ah (0-30 cm)

Arena fina

(%)

Limo
grueso
(%)

Analisis granulométrico

(%)

Limo fino Arcilla

(%)

Clase textural
(USDA)

Franco-limosa

Elementos
gruesos
(% p/p)

Bw (30-50 cm) 3,11

By1 (50-100 cm) 12,4

By2 (100-130 cm) 14,5

26,43 22,1 37,2 11,2 Franco-limosa 5,0
10,82 16,4 32,0 28,4 Franca Tnap.
17,3 16,7 28,2 23,4 Franca 16,2

Horizontes Humedad a saturacion
(profundidad) (%) 0 kPa

Ah (0-30 cm)

Capacidad de retencion de agua

Humedad a CC
(%) 33 kPa

Humedad a MP

(CORETR

Agua util
(%)

Agua util
(mm)

Bw (30-50 cm)

By1 (50-100 cm)

By2 (100-130 cm)
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PERFIL LA PLANA CALIZA

Situacion: Vall de La Plana. Finca Serveto. Término municipal de
Mequinenza. Comarca del Bajo Cinca [ Baix Cinca.

Coordenadas UTM: 31T 272850-4583750.

Altitud: 165 msnm.

Geomorfologia: Ladera concava. Pendiente general 20%. Erosion ligera
por arroyada en surcos.

Material original: Material detritico fino. Pleistoceno (Cuaternario).

Uso del suelo y vegetacion: Ladera con matorral bajo (romero, laston,
aliagas, siemprevivas) en contacto con cultivo agricola (antiguo
olivar en bancales, en secano, transformado a frutal en goteo).

Profundidad efectiva: > 150 cm.

Pedregosidad superficial: Muy pedregoso (30%). Muy pocos aflo-
ramientos rocosos (< 2%).

Drenaje: Bien drenado.

CRAD (USDA, 1980): Moderada.

Clima del suelo (STS): Régimen de humedad: xérico. Régimen de
temperatura: térmico.

Autor descripcion: David Badia. Fecha: 03/05/07.

Clasificacion tentativa:
WRB (1USS, 2007): Kastanozem célcico (epiesquelético).
STS (SSS, 2008): Calcixeroll tipico.
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Descripcion macromorfologica de los horizontes (FAO, 2006)

Ah1
(0-30 cm)

Ah2
(30-70 cm)

Bwk
(70-120 cm)

Ck
(120 =170 cm)

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén palido (10YR 5,5/3) en seco y marron oscuro (10YR 4/2) en humedo. Manchas: Inexistentes.
Elementos gruesos: Abundantes (40% v/v), tamafo de grava fina a cantos, de forma angular-tabular
y angular-esferoidal, sin orientacion definida y disminuyendo en profundidad. Litologia: Calizas.
Acumulaciones: No hay. Textura al tacto: Franca. Estructura: Muy fuerte, granular, gruesa. Compacidad:
Poco compacto. Materia organica: Abundante. Actividad de la fauna: Presencia de galerias de lombrices,
pocas. Actividad antropica: No hay. Raices: Aspecto normal, finas y muy finas, abundantes (25-200
raices / 100 cm?). Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl; sin reaccién al BaCl, y al AgSO,.
Limite inferior: Gradual y plano. Horizonte de diagnostico: Epipedion mollico.

Estado de humedad: Ligeramente hiimedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén claro amarillento (10YR 6/3) en seco y marron oscuro amarillento (10YR 4/4) en htmedo.
Manchas: Inexistentes. Elementos gruesos: Muy frecuentes (20% v/v), de grava fina a media, de
forma angular-tabular y angular-esferoidal. Sin orientacion definida, distribucion regular. Litologia:
Caliza. Acumulaciones: No hay. Textura al tacto: Franca. Estructura: Fuerte, granular, mediana.
Compacidad: Poco compacto. Materia organica: Abundante. Actividad de la fauna: Presencia de
galerias de lombrices, pocas. Actividad antropica: No aparente. Raices: Aspecto normal, muy finas,
frecuentes (10-25 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCI; baja al Badl,
y muy baja al AgSO,. Limite inferior: Neto y plano.

Estado de humedad: Ligeramente humedo. Estado redox: Oxidado. Color (de la matriz del suelo):
Marrén muy palido (10YR 7,5/3) en seco y marrdn claro amarillento (10YR 6/4) en humedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Frecuentes (10% v/v), de grava fina a cantos, subangulares-tabulares,
orientacion horizontal, distribucion regular. Litologia: Caliza. Acumulaciones: Pseudomicelios, pocos,
asociados a los elementos de la estructura; de carbonato célcico. Textura al tacto: Franca. Estructura:
Moderada, en bloques subangulares, finos. Compacidad: Moderadamente compacto. Materia organica:
Poca. Actividad de la fauna: presencia de galerias de lombrices, pocas. Actividad antropica: No
aparente. Raices: Aspecto normal, muy finas, muy pocas (1-10 raices / 100 cm?). Test de campo: Muy
alta reaccion de la matriz al HCI; baja al BaCl, y nula al AgSO,. Limite inferior: Neto y plano. Horizonte
de diagnostico: Endopedion calcico.

Estado de humedad: Ligeramente himedo. Estado redox: Oxidado (poco). Color (de la matriz del
suelo): Blanco rosado (10YR 8/2) en seco y marrén muy palido (10YR 7/3) en htimedo. Manchas:
Inexistentes. Elementos gruesos: Frecuentes (15% v/v), de grava fina a media, angulares-esferoidales,
orientacion oblicua u horizontal, distribucion regular. Litologia: Caliza. Acumulaciones: Abundantes,
en forma de revestimientos de carbonato calcico alrededor de los elementos gruesos, de tamario fino;
matriz parcialmente cementada. Textura al tacto: Franca. Estructura: Maciza. Compacidad: Muy
compacto. Materia organica: Muy poca. Actividad de la fauna: No aparente. Actividad antropica:
No aparente. Raices: No aparente. Test de campo: Muy alta reaccion de la matriz al HCl; baja al BaCl,
y muy baja al AgS0,. Limite inferior: Muy abrupto y plano. Horizonte de diagndstico: Endopedion
calcico.
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Datos analiticos

Propiedades quimicas

Horizontes C oxid.
(profundidad) (%)

Ah, (0-30 cm)

Caliza total

Caliza activa
(%) (%)

Ah, (30-70 cm)

Bwk (70-120 cm)

Ck (120-170 cm)

Analisis granulométrico

Limo
grueso
(%)

Limo fino Arcilla
(%) (%)

Horizontes Arena fina
(profundidad) (%)

Ah, (0-30 cm)

Clase textural
(USDA)

Franca

Elementos
gruesos
(% p/p)

Ah, (30-70 cm) 1,0 35,0 21,7 22,1 20,2 Franca 52
Bwk (70-120 c¢cm) 2,3 46,7 18,6 14,9 17,5 Franca 23
Ck (120-170 cm) 57 35,6 19,0 17,9 21,8 Franca 26

Capacidad de retencion de agua

Horizontes Humedad a saturacion Humedad a CC  Humedad a PMP
(profundidad) (%) 0 kPa (%) 33 kPa (%) 1500 kPa

Ah, (0-30 cm)

Agua util
(%)

Agua util
(mm)

Ah, (30-70 cm)

Bwk (70-120 cm)

Ck (120-170 cm)
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ANEXO0: METODOLOGIA UTILIZADA
EN LA DESCRIPCION, EL ANALISIS
Y LA CLASIFICACION DE SUELOS

Las calicatas se han abierto hasta 2 m
de profundidad siempre que el material
parental lo ha permitido. Para cada perfil
se ofrece una caracterizacion morfologi-
ca siguiendo los criterios estandar (CBD-
SA, 1983; FAO, 2006). Los horizontes de
diagnostico y los suelos se han clasifica-
do segun la Base Referencial Mundial para
Recursos de Suelos (WRB, World Reference
Base for Soil Resources) propuesta por la
FAOQ, el International Soil Reference and In-
formation Centre y la International Union
of Soil Science (1USS, 2007). Las unidades
taxondmicas se han formado afladiendo
los calificadores pertinentes a los grupos de
suelos de referencia. Se aporta también Ila
sinonimia con la taxonomia norteamerica-
na (SSS, 2006).

Se presentan los parametros fisicos y
quimicos mas relevantes para cada perfil.
Estas determinaciones se realizaron en el
Laboratorio de Edafologia de la Universi-
dad de Santiago de Compostela. Los méto-

CC(p/p) — PMP(p/p)

dos utilizados fueron los habituales (MAPA,
1994), adecuandolos a los suelos estudia-
dos y a los objetivos que se perseguian
(clasificacion). Se describen sucintamente a
continuacion.

Granulometria

Se determina con el uso de los corres-
pondientes tamices y el método de la pipe-
ta (sin destruccion de carbonatos pero con
destruccion de la materia organica). Las
clases texturales se establecieron segun el
sistema USDA (Porta et al., 1986).

Capacidad de retencion de agua
disponible (CRAD)

La determinacion de la capacidad de re-
tencion de agua disponible (% vol) de un
perfil se ha determinado a partir de la ca-
pacidad de retencion de humedad, entre
33 kPa y 1500 kPa (cajon de arena y mues-
tra tamizada a 2 mm), la densidad aparente
(Da) y el grueso (p) de todos y cada uno
de los horizontes. Este resultado se ha co-
rregido teniendo en cuenta los elementos
gruesos, EG (tierra fina = 1 - EG), segun la
expresion que incluimos bajo estas lineas.

b

CRAD =
(i) Z 100

’—A‘—'\
100 - EG(%) kg
s =Dap. (—=)=P.
100 apl(mg) L (m)
185
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En dicha expresion,

CC (9%, p/p) = humedad a capacidad de campo
PMP (%, p/p) = humedad en el punto de
marchitez permanente

EG (%) = elementos gruesos

Dap (kg/m®) = densidad aparente

P (m) = profundidad del horizonte

i = horizonte, hasta que se alcance una
profundidad de 1,5 m

a = litros de agua en 100 kg de tierra fina
b = kilogramos de tierra fina en 100 kg de
suelo

La densidad aparente para horizontes
profundos se ha estimado segun la textura
del suelo (Sana et al., 1996). Se ha obteni-
do la CRAD en mm (I/m’), ademés de para
cada horizonte, para el conjunto del perfil
hasta 1,5 metros de profundidad efectiva
de suelo, si se alcanza. Para cada perfil se
indica, al menos, la calificacion que recibe
su CRAD (USDA, 1980).

Reaccion del suelo o pH

El pH se ha determinado potenciométri-
camente mediante un pH-metro Beckman,
con una suspension 1 : 2,5 de suelo-agua
(pH actual) y 1 : 2,5 de suelo-KCI 1N (pH
potencial).

Caliza total

Se ha determinado el carbonato calci-
co equivalente mediante un calcimetro de
Bernard.

Carbono organico oxidable (Coxi) y materia
organica (MO)

Se ha obtenido el C organico oxidable por
digestion, via humeda, con dicromato potasi-
co, usando el factor de Van Bemmelen (1,724)
para la determinacion de la materia organica.

Nitrogeno total (N)
Se ha determinado por combustion a

mas de 1000 °C en analizadores elementales
LECO.

Fosforo disponible (P-Olsen)

Se ha averiguado por el método Olsen
(ex-traccion con bicarbonato sédico 0,5 M
a pH 8,5).

Capacidad de intercambio cationico (CIC) y
cationes de cambio

Se han establecido por extraccion con una
solucion neutra de acetato amdnico 1N. Los
iones intercambiados (Ca?*, Mg?*, Na*, K*) se
obtuvieron del primer extracto de la CIC, y se
expresan en cmol(+)kg suelo™' (= meq/100g).
Hay que advertir que el valor del calcio cam-
biable es sobrevalorado por el método usado
en los suelos calizos, lo que explica que la
suma de cationes sea mayor que la CIT total.

Salinidad y sodicidad

Se ha determinado la salinidad como CE
del extracto saturado (CEe), en dS/m, asi
como los iones en solucién, a partir de los
cuales se ha obtenido la relacion de adsorcion
de sodio (SAR), en (mmol L1)°5.
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Yeso

Se ha determinado el yeso a partir del S
total, por analisis por combustién a mas de
1000 °C en analizadores elementales LECO.

Determinaciones de Al y Fe en pirofosfato
sodico (PNa)
Meétodo de Bascomb (1968).

Determinaciones de Al y Fe en oxalato
amonico tamponado
Meétodo de Blakemore et al. (1981).

Determinaciones de Al y Fe en ditonito-citrato
-bicarbonato (DC)

Método de Holmgren (1967), modi-
ficado.
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