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RESUMEN 

La zona de Cambroneros (Castro del Rio, Córdoba) muestra 
la presencia de arcillas tirsificadas en dos posiciones geomorfoló-
gicas distintas, consecuencia de la evolución experimentada por el 
relieve invertido. En ambas posiciones estos suelos presentan 
idénticos cromas y contenidos en arcillas, pero difieren en el 
espesor, la desalinización y descarbonatación que muestran, así 
como en la presencia de hierro libre y grado de alteración que 
parece afectarles. Las cronologías revelan la rapidez e intensidad 
con que se ha llevado a cabo a confección del relieve y los proce-
sos alterológicos. 
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ABSTRACT 

The Cambroneros area (Castro del Rio, Córdoba) shows the 
presence of tirsificated clays in two different geomorphological 
positions, consequence of the evolution experienced by the in-
verted relief caused by the erosive action of the Salado stream. In 
both positions these soils have identical color and clay contents, 
but they differ in the thickness, the desalination and decarbonation 
they show, as well as the presence of free iron and the degree of 
weathering that seems to affect them. The chronologies reveal the 
speed and intensity with the creation of the relief and the alterolo-
gical processes have been carried out. 

I. INTRODUCCIÓN 

Boletín de la Real Academia 

de Córdoba. 

erivado de una prospección de campo
1 realizada en las inmediaciones de la zona

J S de Cambroneros (Castro del Río, Cór-
doba, España), se detectó la presencia de suelos de
tonalidades muy oscuras y ennegrecidas que ocupa-
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II. MATERIAL Y MÉTODOS DE LABORATORIO
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ban posiciones depresionarias del relieve. Pero por otro lado se identifica-
ron estos mismos suelos ocupando también posiciones de ladera y zonas
altas del relieve, en una posición colgada con respecto el nivel de base
actual que marca el cauce del arroyo Salado, tributario del río Guadajoz.

Partiendo de las investigaciones realizadas recientemente (Recio et al.
2017, 2019 y 2021), el presente trabajo pretende poner de manifiesto la
naturaleza tirsificada o tan solo ennegrecida de estos suelos, establecer la
cronología del proceso alterológico que los afecta así como explicar la
evolución reciente experimentada por el relieve que explique las posicio-
nes actuales que estos ocupan, y hacer resaltar las posibles diferencias físi-
co-químicas existentes entre ellos en función de la posición geomorfológi-
ca que ocupan (espesor, color, mineralógicas, etc.)

Ello ha conllevado a la realización de una cartografía litológica más de
detalle que la proporcionada por I.T.G.E. (1991), la caracterización fisico-
química de estos materiales parentales y el análisis del comportamiento de
la red como factores intervinientes en la dinámica geo-edafológica de la
zona.

Con todo ello se intenta aportar nuevos datos y consideraciones ecoló-
gicas sobre el proceso de la tipificación y la formación de los conocidos
«bujeos» o Tierras Negras Andaluzas tan características del paisaje y del
ambiente mediterráneo que nos rodea (Recio et al., 2017, 2019).

Se ha dispuesto de la cartografía geológica de la zona a escala 1:50.000
realizada por I.T.G.E. (1991), y muestreado las fitologías aflorantes para su
posterior análisis en el laboratorio. Se ha hecho uso de las fotografías aéreas
de 1956/57 (ortofotografías BN  1 m, vuelo americano) y 1977-83 (orto-
fotografías BN 0.5 m, Junta de Andalucía), imágenes Google actualizada
de 2018 para el análisis de cotas y topografías, y otras correspondientes a
los años lluviosos de 2011 y 2013 para evaluar el comportamiento de la
red.

Finalmente se procedió a la apertura de dos calicatas de suelos en las si-
tuaciones de mayor interés, área depresionaria y zona de ladera/ vertiente
respectivamente, donde se describieron y muestrearon los perfiles I y VI
situados a coordenadas de 37o45T0.13”/4°29’34.H” y cota de 209-210
m. para el perfil I, y de 37°45’27.15”/4° 29’ 2.83” para el perfil VI a cota
de 204-205 m. Para su descripción y clasificación se siguieron los criterios
de FAO (1977 y 2015).
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III. RESULTADOS Y COMENTARIOS

EVOLUCIÓN GEOMORFOLÓGICA Y PROCESOS DE TIRSIFICACIÓN: EL CASO DE LA ZONA DE. . .

En el laboratorio se procedió a la determinación de los parámetros si-
guientes: C: carbono orgánico (Sims y Haby, 1971), Hh: humedad
higroscópica (M.A.P.A. 1986), color seco/húmedo (Munsell 1990), color
por espectofotometría reflectancia difusa (Torrent y Barrón, 2008), sus-
ceptibilidad magnética con Bartington MS2 (Dearing 1999), distribución
de partículas y textura mediante pipeta de Robinson (Soil Survey England
and Wales 1982), mineralogía de la fracción arcilla con Siemens D5000
difractómetro (Brindley and Brown, 1980), y análisis semicuantitativo por
Montealegre (1976); fósforo (Olsen et ais, 1954), nitrógeno total (Du-
chaufour, 1975), hierro y manganeso ditionito (Mehra y Jackson, 1960;
Pinta, 1971), salinidad/ conductividad eléctrica (USDA, 1973), y carbona-
tes (Duchaufour, 1975). Las dataciones por radiocarbono C14 fueron efec-
tuadas en el Centro Nacional de Aceleradores (CNA) de Sevilla (España).

A) LlTOLOGÍAS/MATERIALES AFLORANTES

Las margas (Mg) de tonalidades verdes y amarillentas/crema de edad
mioceno inferior señaladas por I.T.G.E. (1971) ocupan la mayor parte de
la zona estudiada (Figura 1). Su caracterización físico-química ha revelado
unos contenidos del 6% en carbonates totales, presencia de sales con con-
ductividad eléctrica C.E. de 4.32 mhs/cm/, un 14,30% de partículas are-
nas y un 85,70% de finos (limos + arcillas), tratándose más de arcillas pro-
piamente dichas que de material margoso.

El otro material litológico aflorante en la zona para I.T.G.E. (1971) son
las areniscas calcáreas (Ar) de carácter turbidítico e intercaladas en las mar-
gas anteriores (Figuras 1 y 2). Estas ocupan los más altos relieves de la zona
por encima de los 220 m de cota, y analizadas en el laboratorio resultan ser
fitologías calizo-arenosas con un 90% de carbonates (CO3=), no salinas, un
21,78 % de arenas y 78,22 % de partículas finas (fimos y arcillas).

Las albarizas (Al) del mioceno superior, no cartografiadas por I.T.G.E.
(1971) (Figura 2) están también presentes en la zona ocupando cerros por
encima de los 228 m de altitud con contenidos del 61% de carbonatos
(CO3

=), desprovistas de sales (C.E. de 0.36 mhs/cm), y un 14,50% de
partículas arenas.

De igual forma están presentes un depósito de arcillas coluviales (Ac)
ennegrecidas/tirsificadas de potencia mayor a 250 cm acumuladas en una
depresión central mal drenada existente por debajo de los 200 m de altitud
(FAO, 1977; Figura 2). Estas en profundidad alcanzan unos niveles del 6%
en carbonatos y una presencia de sales con valores de 10.3 mhs/cm de

835BRAC, 172, II (2023) 833-848
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conductividad eléctrica. Las arenas disminuyen en profundidad hasta un
10,95%, siendo los niveles de arcillas de un 75-80%. El Perfil I desarrolla-
do sobre este depósito sería representativo de esta situación depresionaria
(Vertisol crómico, FAO, 2015; Figura 4).

Por otro lado y en las zonas de la vertiente occidental hacia el cauce del
rio Salado, se detecta la presencia de este mismo depósito de arcillas colu-
viales, pero mostrando un espesor menor de 100 cm y apoyado sobre
margas amarillentas que aparecen a unos 250 m de profundidad (FAO,
1977; Figura 2). Estas arcillas (72,5-75%) también enegrecidas/tirsificadas
ocupan una posición colgada en el relieve, están desprovistas de partículas
arenas, descarbonatas y desalinizadas, y con características físico-químicas,
mineralógicas y cronológicas algo diferentes a las desarrolladas en la depre-
sión antes comentada. El Perfil VI vendría a representar esta situación geo-
edafológica (Vertisol crómico sobre Paleoluvisol, FAO, 2015; Figura 5).

B)  EVOLUCIÓN GEOMORFOLÓGICA

La Figura 1 representa la situación esquemática de la zona estudiada, así
como la morfología de algunos materiales aflorantes. La Figura 3 represen-
ta el desarrollo de cotas y valores de pendientes relacionados con estas
diferentes fitologías y la acción erosiva del arroyo Salado. Las cotas más
altas se corresponden con los afloramientos de albarizas (235 m) y areniscas
calcáreas (247 m), existiendo una línea culminante en dirección NNE-SSE
a cotas de 226-228 m que sirve de interfluvio para la circulación de las
aguas de la escorrentía superficial.

En dirección Este éstas han modelado una vertiente con pendientes del
3.8-4.9% y un desnivel de unos 20-25 m hacia el curso del Salado, labrada
sobre las arcillas coluviales antes comentadas y las margas amarillentas mio-
cenas infrayacentes, acompañados por los depósitos aluviales cercanos a su
cauce (Figuras 2 y 3). Hacia el Oeste las escorrentías se dirigen en direc-
ción a una actual depresión mal drenada a cotas de 206 m e incluso infe-
riores a 200 m, procedentes de las albarizas al Norte y las areniscas calcáre-
as al Sur, con desagüe artificial y desniveles similares a la situación anterior.

La Figura 2 sintetiza la presencia de estas arcillas coluviales, tanto en la
depresión actual representada por el perfil I, como la existente en posición
de ladera (Perfil VI). Esta última posición colgada a unos 20 m podría ser
explicada por la intensa acción remontante desatada por el arroyo Salado
(Núñez y Recio, 2003), que habría producido la inversión del relieve, la
captura de los cursos menores y la fragmentación de una mayor depresión
existente. Los niveles de aterrazamiento de +20 m que se detectan a lo
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largo del curso del rio Guadajoz (I.T.G.E., 1991), así como los señalados
en las proximidades de la cueva del Yeso de Baena vendrían a apoyar esta
interpretación.

C) CARACTERÍSTICAS DEL COLOR

Estos perfiles I y VI muestra cromas de tonalidades grises oscuras tanto
en seco como en húmedo (Tabla I). El tratamiento con peróxido de
hidrógeno no hace cambiar sustancialmente el color de estos horizontes,
tornándose a tonalidades grises, indicando que al igual que en otros casos
anteriormente estudiados de que se trata de suelos tirsificados con un color
más de origen mineralógico que debido a la presencia y evolución de la
materia orgánica (Tabla II) (Recio et ah, 2021).

Los colores obtenidos por espectrofotometría de reflectancia difusa
(Torrent y Vidal, 2008) de algunos de los horizontes reflejan similitud
entre ellos (Tabla II) pero con ligeras variaciones en sus valores medios en
los 120 cm. superiores. Para el perfil VI estos serían de 9,63YR 6,22/2,07,
y de 9,82YR 5,61/2,13 para el perfil I (Tabla II), algo más rojizas y lige-
ramente más oscuros que los del perfil I. Si los comparamos con los resul-
tados medios previamente obtenidos en suelos similares (un 9,32YR
6,56/2,73, Recio et al., 2019), estarían muy cercanos a los obtenidos para
el proceso de la tirsificación, y lejos de los que caracterizan a la vertisoliza-
ción propiamente dicha (valores medios de 10,12YR 6,98/2,69).

D) FÍSICO-QUÍMICA DEL PROCESO EDAFOGENÉTICO

Estas arcillas coluviales tirsificadas presentan unas características mor-
fológicas y fisíco-químicas muy diferentes al resto de las fitologías afloran-
tes, y éstas a su vez entre sí en función de la posición geomorfológica que
actualmente ocupan (Tabla III); Figuras 4 y 5).

El perfil I sobre la zona depresionaria se muestra carbonatado y salino
en los horizontes profundos (Tabla III). El contenido en arenas es bajo a
pesar de la presencia de estas fracciones en las fitologías circundantes, sien-
do el de arcillas muy elevado en torno al 75% (Tabla III). La datación
efectuada a una profundidad de unos 60 cm ha aportado una cronologías
de 5.910 +/-35 y BP (Figura 4). En el perfil VI y de igual forma, el con-
tenido en arenas es casi inexistente y el de arcillas muy similares (75%),
pero a diferencia del primero aparece descarbonatado y desalinizado. A
unos 40 cm de profundidad, la datación efectuada ha revelado una edad de
3.070 + / -30yBP  (Figura 5).
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Por otro lado el contenido en carbono (Corg. %) es bajo en los hori-
zontes de ambos perfiles, al igual que los de nitrógeno (N) y fósforo asimi-
lable (P) (Tabla III). Sin embargo en el perfil VI y a la profundidad de
150-190 cm se detecta un aumento de estos contenidos de carbono orgá-
nico hasta valores de 1,53- 1,83% en el horizonte más profundo (Tabla
III; Figura 5) acompañado de los de nitrógeno con valores de 0,14-0,16%.
Ello hace pensar en la existencia de un paleosuelo desarrollado sobre las
margas amarillentas infrayacentes, previo al depósito de estas arcillas colu-
viales, y cuya datación ha proporcionado una cronología de 19.880 +/-80
y BP (Figura 5).

Los contenidos en hierro y manganeso ditionito (Tabla III) sirven tam-
bién para diferenciar ambos perfiles tirsificados. El perfil VI muestra unos
niveles de Fedit. más elevados que el perfil I (zona depresionaria actual),
siendo los de manganeso (Mndit) muy similares; la relación Fe/Mn es muy
superior en el segundo (6,54 para perfil VI) que en el primero (1,73 perfil
I). De igual forma al comparar estos valores con otros suelos estudiados,
estos se muestran cercanos a los valores medios obtenidos que muestra la
tirsificación (7,02) y alejados de los que muestra el proceso de la vertisoli-
zación (Fe/Mn de 1,08) (Recio et al., 2017). Los valores de susceptibili-
dad magnética (S.M., Tabla III) vienen a complementar estas diferencias.

Por último, y aunque los niveles de arcillas son muy similares, la mine-
ralogía de estas parecen diferenciar también los horizontes de ambos perfi-
les, presentando el primero unos menores contenidos en esmectitas (37%
en profundidad) y un carácter más ilítico, frente al perfil VI que muestra
niveles de un 87% en sus capas más superficiales (Tabla II). La caolinita se
muestra siempre como mineral acompañante.

La zona de estudiada muestra la presencia de litologías a base de arcillas,
calizas arenosas, albarizas y arcillas coluviales acumuladas sobre una gran
zona depresionaria inicial de cronología fmipleistocena, fragmentada e
invertida posteriormente por la intensa y rápida erosión remontante ejer-
cida por el arroyo Salado.

Estas arcillas coluviales se encuentran tirsificadas en ambas posiciones
geomofológicas mostrando unos mismos cromas, contenidos en mangane-
so y arcillas, y unas cronologías de 5.910BP y de 3.70BP respectivamente,
coincidentes con las obtenidas en casos anteriores.

Las Tierras Negras desarrolladas en posición invertida presentan un es-
pesor de unos 60 cm, están desalinizadas y descarbonatadas a expensas de
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