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Resumen. Se efectiia una clasificacién y caracterizacién fisico-quimica de las formaciones tipo "terra rossas"
existentes en la zona de los afloramientos de calizas cdmbricas de Sierra Morena Central (Hornachuelos,
Cérdoba), asi como de las formaciones edaficas asociadas. Estas aparecen con una naturaleza dcrica y caolinftica
en posiciones pliocuaternarias, y con un caracter ilitico y ligeramente dcido en situaciones claramente
intracuaternarias y recientes.

Palabrasclave: Calizas cdmbricas, karstificacién, arcillas de descaleificaciéon (terras rossas),
palepalteraciones, procesos actuales, Hornachuelos, Sierra Morena, Espana.

Abstract., A classification and general physical and chemical characterization about soils and "terras rossas”
formation in the Sierra Morena region (Hornachuelos, Cérdoba) is carried out. Those formations show strong
acid and caolinitic characteristics in plio-cuaternary situations and ilitic and slightly acid properties in
intracuaternary and more recent positions.

Key words: Cambrian limestones, karstification processes, terra rossa formation, weathering,
paleoweathering, Hornachuelos, Sierra Morena region, Spain.

1. Introduccién

El drea objeto de estudio del presente trabajo se encuentra localizada en un sector del borde del zécalo
hercinico meridional, enclavado en la zona geoldgica de Ossa Morena (Julivert et al. 1974). Esta zona de
Sierra Morena constituye la porcién mds occidental de la provincia de Cérdoba (Fig.1), donde son
predominantes las series del Precdmbrico y del Cimbrico inferior, con una destacada extension de los
afloramientos de la serie carbonatada del Cdmbrico perteneciente al dominio de Cérdoba-Alanis (Delgado
et al. 1977).

Este grupo detritico-carbonatado (1.G.M.E., 1975) (Fig.2) es conocido paleontolégicamente desde hace
tiempo gracias a sus niveles fosiliferos de algas y arqueocidtidos (Herndndez Pacheco, 1918; Cabanis,
1971; Moreno-Eiris, 1987, etc.). Mas detalladamente, estas series fueron estudiadas por Lifidn (1978) en
la zona de la Sierra de Cérdoba, quién considerd a este Cambrico inferior como constituido por dos
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unidades litoestratigrdficas diferentes representadas por la Serie de Arroyo de Pedroche (Fig.3).

En el sector paleozoico que conforma el actual Parque Natural "Sierra de Hornachuelos™ y en la zona
conocida como "Sierra de Cérdoba", esta unidad carbonatada estd constituida por niveles de dolomias y
calizas con arqueocidtidos alternando con areniscas, margocalizas y pizarras. Se trata de bancos de tonos
azulados o grisdceos bien recristalizados con una potencia de 450-630 m., correspondientes a la formacién
antes citada y la de Santo Domingo descritas ambas por el autor anteriormente citado.

SIERRA MORENA CENTRAL

4 PARQUE NATURAL
SIERRA DE HORNACHUELOS
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Fig. . Sitwacién de la zona de estudio
{Location of zone studied)

En anteriores trabajos llevados a cabo en este espacio natural, los autores han puesto de manifiesto la
evolucién plio-cuaternaria experimentada por este sector, asi como la de su red de drenaje y
comportamiento neotecténico (Recio et al., 1993; Cano y Recio, 1994); asociada a esta evolucién se ha
realzado la presencia de una antigua edafogénesis de cardcter subtropical muy dcida, de caracteristicas
xdnticas y rica en caolinitas (Recio et al., 1995; Cano, 1995).

Por otro lado, otros trabajos llevados a cabo en los tltimos afios por Recio et al. (1991) y Baena et
al. (1993), han sefialado la presencia en Sierra Morena de un Karst destacado, constituido principalmente
por manifestaciones heredadas de las que destacan la presencia de formaciones tipo "terra-rossa” rellenando
los fondos de paleopoljes, dolinas, paleovalles y galerias-diaclasas, presentando un cardcter coluvial
bastante acentuado.

En el marco de un proyecto amplio de investigacién dirigido a efectuar una definicion y cartografia a
escala 1:10.000 de las unidades geomorfoeddficas que conforman este Parque Natural, se ha procedido a la
descripceidn, clasificacion y caracterizacion fisico-quimica de un gran ndmero de perfiles de formaciones



Terras-Rossas en Sierra Morena Central 81

(5L61 Awouoxs ], [108) SWYRO UPPIOGNS* [OSIUNT (861 0"V ) 0owsip [osoday :£0T-0D '0§1-0D “L§1-0D
(5£61"Awouoxe ], [log)sjrsay uapIogns‘iosyIy (6861 0" V" d) 0IMII? [08IANT 61 1-0D ‘1#1-0D ‘TEI-0D

($61*Awouoxey spos)simisyy uspiogns‘josnin (6861 0"V 4) 0o1dyy osuoy :081-00

= <o = e 0§ |
— — — vAISE)Y ESOUN|-0dueL 05-0F Iy
a|ndaLi)/[enpriny - = BAISEL esOWI[-03uel ] 0£-0 Iy goz-00
— - . — - - <~ |
OpUB[q A 2|qEL) JULURPLIIPOW EpelonEsap U Iga]
sepndauyodnigy LY oomsg|d sjusweiad)] ‘ajuaroype suselaFi] resorud Jenuein ESO][1a ORIy S50 ly 0§1-00
— s == e — <—08 P
sepndaunordrgy vy — RIMIANED UIG eauesy 08-5¢ o}
EPE[|OLIESIP JNILEPRIZPO
EpRNpRQ)/[EnpEID NN onans ‘consgld ou ‘awaIYpPE AN fesonsd Jrmuein SOWI|-03URIY SF0 Iy L§1-00
- — — e - <-—$T1 ot
oInp £ suLl) USWTPRISPOTY EPR[JOLIESIP NUILRPRIIPO]]
awndaupordnqy vy foansyld ‘aussaypy EIpRUI BIUPITIOg Esowi-o[iue-0my  GTI-09 |
INp UAMURIIFI|*I]qELY AUILEPRIIPO
OpR|NpUQ)/[EnpRID BNy roonsyld syuswesady ‘oquas o.mva uweIade] EPR[[OLITSIP NUAL|IGIC]/TIPIW IRINULID ESOUI[-03URL] 09-07 Tny
.ﬁ_ua A 3jqeuy Anw
OpUNPUO/OIRN enN foonsg(d ou “FuaIAYpE ON Tpe{joLressp NuAWIGHCeuy esoleSiy eSOWT}-03uRl 0z-0 lny 61100
= — — 2 sOWI-02uEly <08 |
oanp & suwy Anw BPE[JOUESIp FUuadang
senFauyordniqy UL foonseyd Anti ‘apasaype Anjy [eipaW eoupatiod LR 08-5T ]
uE[q A JJqEL JUNUEPRIIPORY EPE||OLIPEID UMLIBPRISPOIY
InnFau)jenprin B[Ny foonsgld auswesad] ‘auadaype usweradry Jeipawe esupyijodgng ESOW]-0[|1are-0ours.] (= ly 1#1-00
— — -_— — WSOWI| oduelq 18__ b, |
ounp uswesdry EPE[JOLESIP MUSLIUEN
Jendaupoidnqy NN fauLny sjuswepeispowt ‘osnseid ‘suatsypy [Eipal BaLpRtjoq esofiary 001-0L L |
_u_“..____n_u;ﬁ quuy Anpy EPRJ{OLIESIP IUIALEPRIIPOJY -
sendaurjenprin gjnp joonsgid SuaweIAd] “uaoype usweIaFr] JEipaw woupgiodgng BSOJ[I2IE-00URLY 0LOF oy
EPE|[OLITSIP IUMLEPEIIPOIN
OpE[NpUOORN BN oljens ‘oansg(d ou ‘mualaype oN Jesarud Jenuein BSOWI|-0[[1aIB-00ur] oF0 Iny ZE1-0D
= = o == esowip-osuely < 00T |
oanp £ 0.5.:.— MUALTPRIIPO]Y PljoLresop FUSW LN
JwnBawpjordniqy NN joansgid “suasaypy [esanud eonpuIsLy osoj[tary 007-091 Gy
oanp £ R.E¢ ﬂEuEn._vuhn_u.uE EPEJjOLIESIP UL 0]
Jendaui) osnyiq "N foonsgld ‘auarpy festud eonpwsug oso[Iary 091-001 hy
- = — - - 001-0 dy 081-0D
(03sjopaury) ()
LU | uoRITIY BLIEA)SI5007) EImLLSH R "jorq "ZUOH THag

(parpmis sapfoud pros fo sansadord adojoydiopy) sopeipms? sodyepa sapysad so] 2p seatSolopiow sapepaidoig | elqeL




82 Cano Henares & Recio Espejo

LITOLOGIA DE LA ZONA (L.G.M.E., 1975).
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arcillas);

Fig. 2. Litologia de la zona (E. 1/50.000, n.° 921 y 922}, (Lithology of studied area)
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eddficas; entre éstas se han seleccionado para el presente trabajo un total de siete perfiles de suelos
desarrollados sobre las formaciones superficiales resultantes de la descalcificacién de estas calizas del
Cdmbrico (formaciones tipo "terra-rossas"), en un intento de poner de manifiesto los procesos
alterolégicos de cronologfas pre e intracuaternaria acontecidos en el drea, asi como otros mds recientes,
relacionados directamente con la actividad antrépica y el uso del territorio. Ello no sélo ha permitido
profundizar en la evolucién geomorfolégica experimentada sino también explicar sus formas de paisaje,
reparto de la vegetacion y condiciones ecoldgicas actuales.

2. Material y métodos

La descripcién morfologica y clasificacién de dichos perfiles se realizd ajustdndose a los criterios de
F.A.O. (1977) y F.A.O. (1989) respectivamente. Para cada una de las muestras estudiadas se procedié a la
determinacion de: color (Munsell Soil Color Charts, 1990); pH (Guitian y Carballas, 1976); carbonatos
totales (Duchaufour, 1975); nitrégeno total (Duchaufour, 1975); materia orgdnica (M.0.) y relacién C/N
(Primo y Carrasco, 1973); determinacién del complejo de cambio (Bower et al., 1952); granulometria
(Soil Survey of England and Wales, 1982): mineralogia y andlisis semicuantitativo de la fraccién arcilla
(Jackson, 1982; Hendricks y Dyal, 1950; Brindley & Brown, 1980; Montealegre, 1976); determinacicn
del hierro y aluminio amorfo (Schwertman, 1964), libre (Mehra y Jackson, 1960; Barrén y Torrent, 1986)
y total (Torrent y Cabedo, 1986).

Tabla 2. Caracteristicas fisico-quimicas generales y granulometria
(General physical and chemical characterization and texture)

Therra fina E, Groseras

Perfil Horiz, Color pH CO*C: M.O. N CiN Arena Limo Arcilla
{seco) (%) (%) (%) (%) (= (%) (%)
CO-180 Bry SYRS/6 52 o 0,00 0.0 - 1233 23.03 64,63 233
Bty SYR4/6 v 4 o 0.00 0.0 - 14.00 26,00 5990 17
CO-132 Auy T.5YRGI6 57 2.99 [8 ¥4 15 13.95 53,55 L0 ns
Aus SYRS/ 6.6 0 0,37 0.00 - 20.08 4111 37.81 16.7
] SYRa/3 6.5 [ 037 0.00 - 1813 36.60 45.2] 0.0
R — - — a— - - —_ o =
CO-181 A 5YR4/4 7.7 I .29 0.0% L] 15.97 4658 37,46 0.0
i 2.5YRIG 1.0 o 044 0,00 - ) 25.88 .41 0.0
" ik — 2% — = - 11418 Ti.16 15.43 -
CO0-119 Auy 10YRS/4 6.4 1 4.29 017 15 26,40 52.35 21.25 615
Auy T.5YRS/M 67 v 0.24 0.00 - 24.67 33.10 an 380
B T.5YRSI6 6.5 I 0,09 0.00 - 12.14 55.06 12.80 476
i i : i = Tt pi =i =
CO-157 Ay 10YRS/4 6.4 1 Ly 0.0 13 3877 4184 19.39 154
C T5YRG/E 67 1 - - 3383 4400 22.01 03
2t — - = o 3 = 2 = -
CO-150 Ay SYRS/6 73 1 0.0 0. .53 34.20 36.27 535
R i — . iy T — L = = it
CO-203 Auy SYR4/G 7.9 1] 1.6 .06 LI 19.40 B804 22.50 17.2
Aiiy T.AYRAMG 7.6 0 .62 0.00 + 16.17 55.00 25.83 LW |
B S — . A i ¥ AR — .

3. Resultados

Los paquetes de calizas y dolomias del Cambrico que conforman gran parte del actual Parque Natural
"Sierra de Hornachuelos", imprimen en la actualidad una fuerte impronta en el paisaje, ya que su dureza y
karstificacién impiden las labores del arado, sustentando por ello las mejores masas arbustivas y arbdreas
de todo este sector. Sobre éstas aparecen distintas formaciones eddficas y suelos de diferente morfologia y
desarrollo en relacién directa con la pendiente fisiogrifica y la posicién geomorfolégica (Tabla I).

Al objeto de evaluar las edafogénesis acontecidas, se procedié primeramente a la caracterizacién fisico-
quimica de estos niveles carbonatados. Las calizas muestran en la zona un contenido en carbonatos totales
del 88% y un resto insoluble del 12%. La textura del mismo (contenidos del 11% de arena, 73% de limos
y 15% de arcilla), es de cardcter marcadamente limosa y la fraccién arcilla es de naturaleza
fundamentalmente ilitica (100% ilitas) (Tabla IT y IV).
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Fig. 3. Serie estratigrdfica del Arroyo de Pedroche segun Lifian (1978)
Stratigraphical series of Arroyo Pedroches (Liian, 1978)

Las zonas mejor conservadas de la antigua superficie plio-pleistocena (Recio et al. 1995) presentan
formaciones tipo terras rossas refugiadas en profundas pozas de hasta 2 metros, presentando altos
contenidos en caolinitas y oxihidréxidos de hierro y aluminio (Tablas IV y V). Esta paleoedafogénesis
representada por el perfil edafico CO-180, esta caracterizada por cromas rojo-amarillentos (5YR4/6(s),
Tabla II), elevados contenidos en hierro total y libre (11.31% y 6.79%) y una relacién de Fed/Fet del
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60%. Este suelo clasificado como Acrisol hédplico presenta ademas un perfil descarbonatado, reaccién muy
dcida (pH de 5.2) y complejo de cambio desaturado (Tablas II y IIT). Unas intensas caracieristicas crémicas
y ferrdlicas bien marcadas, con potente horizonte Bt de estructura prismdtica-gruesa (Tabla I) y niveles de
arcilla del 64%, completan la caracterizacién de esta alteracién (70% de ella de naturaleza caolinitica (Tabla
1V)).

Otras zonas aplanadas somitales sobre estos mismos niveles carbonatados a cotas de 600 m. (drea del
Castafio por ejemplo), estdn definidas por la presencia de formaciones eddficas con caracteristicas de
Luvisoles crémicos (F.A.O., 1989)(perfil CO-132). Se conservan sueclos muy arcillosos (45.27%), de
perfil tipo Aul Au2 Bt R, desarrollo en torno a 70-100 c¢cm. (Tabla 1) y con abundantes gravas en
superficie (Tabla I1). Estas arcillas de descalcificacién muestran cromas rojo/rojo-amarillento (5YRS5/6),
horizonte Bt con estructura poliédrica fuertemente desarrollada, reaccién ligeramente dcida (pH entre 5.7-
6.6) y complejo de cambio altamente desaturado (Tablas IT y IIT).

Tabla 3. Complejo de cambio
(Soil complex change)

C.LC. Bases de cambio 2 v
meq/100g meg/100g (%)
Perfil Horiz, Cat+ Mg+t K+ Nat s
CO-180 Bty | 17.09 176 402 0.25 141 9.54 55.8
By | 17.27 1.3 i 0.26 0,69 7.99 6.3
R = == — == — — e
CO-132 Ay | 21.66 523 2.m 1.2 067 8.94 41.3
Auy | 16.52 4.25 .77 094 063 1.59 5.9
Bt | 16.08 5.69 3.60 094  0.60 10.83 67.3
R — — — — — —— -
CO-141 Ay | 19.45 948 697 073 042 17.60 90.5
Bt | 20,96 1.7 668 066 048 15.53 4.1
R s - i L =y =) =
CO-119 Auj | 17.82 8.43 2.48 1.03 1,00 12.94 12.6
Auy | 13.35 4.23 1.56 0.72 1.06 151 56.7
B 13.07 6,00 219 0.51 1.06 &.76 4.6
bl — S — — — - —
CO.157 Ay | 20016 1287 371 0.5 033 17.47 6.6
Lost - ok - sl = e
2c = i s — — = -
CO-150 Ay | 1378 6.00 1.57 0.41 0.67 9,05 65.7
R — - e - - — Py
€0-203 Auy | 19,32 1009 158 024  0.69 12,60 65.2
Auy | 20011 10.81 1.31 019 063 12.94 64.3
R =N = — =4 = = =

Similares caracteristicas eddficas se mantienen constantes a cotas mds bajas, coincidentes con los
niveles topograficos intracuaternarios de los 300 m. (drea de Los Corrales). Se desarrollan nuevamente
suelos que presentan una secuencia de horizontes Al Bt R, de color pardo rojizo (5YR4/4(s)) a rojo oscuro
(2.5YR3/6(s)), desarrollo no superior a 80 cm. y un claro horizonte iluvial de estructura poliédrica y
textura arcillosa (Tabla I), caracteristicas también de Luvisoles crémicos (F.A.O., 1989) (perfil CO-141),
Bajo esta posicién geomorfoldgica, estos suelos son pobres en nutrientes, con reaccién del medio de
alteracién neutro o ligeramente bdsico (pH entre 7-7.7), y con complejo de cambio saturado en bases,
especialmente en calcio y magnesio (Tabla III). La presencia de gravas en el perfil es nula y las particulas
tamafo arcilla son las mayoritarias, llegando a niveles del 64% (Tabla II). Los contenidos en hierro libre
(Fed) y total (Fet) son altos y la relacion Fed/Fet en el horizonte superficial es del 61% (Tabla V), En la
fraccion arcilla, la ilita es el mineral mayoritario con proporciones del 83%, estando en estos casos la
caolinita tan sélo como mineral acompafiante en unos niveles muy inferiores a los detectados en la
alteracién pliocuaternaria anteriormente descrita (Tabla IV).

Como consecuencia de la antropizacidn del territorio y evolucién mds reciente sufrida por el sector, es
frecuente encontrar éstas formaciones acumuladas a pie de las laderas, debido al desmantelamiento general
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sufrido. Estos depésitos que llegan a alcanzar un desarrollo a veces superior a 100 cm., presentan unos
rasgos morfoldgicos y analiticos muy inleresantes e importantes para comprender en su totalidad los
procesos superficiales mds recientemente acontecidos.

Estas formaciones tipo "terras rossas" arrancadas de las zonas somitales y coluvionadas, descansan
sobre la base lutitica impermeable, por donde discurren pequenos cursos de aguas sin una accién erosiva
fuerte. El suelo que aquf se desarrolla a expensas de este depdsito, muestra en algunas situaciones un perfil
tipo Al Bt 2C, de 125 ¢m. de desarrollo (Tabla I), totalmente descarbonatado, color pardo oscuro a pardo
fuerte (7.5YRS5/6) y naturaleza arcillosa (un 32.8%, Tabla II). El horizonte Bt correspondiente con esos
niveles mayores de arcilla, presenta sin embargo al parecer un origen mds bien sedimentario que
puramente eddfico y se corresponderia con un proceso erosivo-acumulativo mds antiguo y de cardcter
subactual. El horizonte superficial incorpora gravas muy recientes en forma de clastos lutiticos (Tabla IT).
Estos suelos han sido incluidos dentro del grupo de los Luviseles cromicos ya que muestran diferencias
apreciables con otros coluvionamientos mas recientes de propiedades regosdlicas (Tabla I).

Tabla 4. Composicién semicuantitativa de la fraccién arcilla e intensidad relativa
(The semicuantitative composition of the clay fraction and relative intensity)

Mlita Caolinita
Perfil  Horiz. i % L0 %
CO-180 By 24 n 100 68
Bty 22 22 100 78
CO-132 Auy 100 100 - =
Auy 100 100 - -
Bt 100 100 - -
CO-141 Ay 100 82 43 18
Bt 100 83 40 17
R 100 100 - -
Co-119 Auy 100 100 - -
Auy 100 100 - -
Bt 95 100 5 5
CO-157 Ay 100 100 - =
[ah 100 100 = =
€O-150 Ay 100 100 - -
CO-203 Auy 100 100 - -
Aug 100 100 - -

Estas situaciones representadas por el perfil CO-119 muestran una ligera acidez, descarbonatacién total
asi como una moderada desaturacién del complejo de cambio (Tabla III). La textura es franco-limosa y la
fracei6n arcilla es de naturaleza ilitica (Tabla IV), estando las caolinitas totalmente ausentes,

Acumulaciones mucho mds recientes tipo "terras rossas" estdn representadas por el perfil CO-157
(Regosol districo, FAO,1989), es decir con una secuencia de horizontes tipo Al C1 2C, poco
evolucionado, cromas pardo rojizos a pardo amarillentos (10YRS5/4), textura franco limosa, reaccion
ligeramente neutra (pH de 6.7) y complejo de cambio saturade. En estas mismas situaciones pero con
mayores pendientes (52 y 88%), las calizas del Cimbrico aparecen desprovistas totalmente de suelos. Lo
escarpado de la fisiografia hace sin embargo que sirvan de soporte a un abundante y bien conservado
matorral mediterraneo, refugiado en estas dreas casi inaccesibles. Tan sé6lo aqui es posible la acumulacién
de arcillas rojas junto a fragmentos resultantes de la disgregacion de las lutitas procedentes de las zonas
superiores (perfiles CO-150 y CO-203). La secuencia de horizontes para estos suelos es de tipo Al R, 55
cm. de desarrollo medio (Tabla I), valores de pH neutros en torno a 7, franco-limosos, abundantes gravas a
lo largo de tado el perfil, complejo de cambio saturado, arcillas exclusivamente de tipo ilitico e incluidos
por todo ello dentro del subgrupo de los Regosoles districos (F.A.O,, 1989),
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Tabla 5. Fraccionamiento de las lormas de hierro total (Fet), libre (Fed) y amorfo (Feo)
The fractioning of total (Fet), free (Fed) and amorphus (Feo) iron

Perfil  Horiz. %Fey FoFe, %Fe, FedFea%  Feo/Fet

CO-180 By 6.79 0.22 11.31 60 1.9
Btz 4.04 0.32 9.36 43 3.4

CO-141 Ay 57 0.20 G.44 61 21
Bt 4.13 0.18 10.17 40 1.7

Tabla 6. Fraccionamiento de las formas de aluminio total (Alt), libre (Ald) y amorfo (Alo)
The fractioning of total (Alt), free (Ald} and amorphus (Alo) aluminium

Perfil  Horiz, %Aly BAl, Al Ald/AIL e Alo/Alt%
CO-180 By 0.80 0.05 10.93 7.3 0.4
B2 0.76 0.10 10,85 7.0 0.9
CO-141 Ay 0.77 024 10.83 71 22
Bt 0.65 0.16 12.95 5.0 1.2

4. Conclusiones

Las formaciones tipo "terra-rossas" desarrolladas sobre las calizas del Cédmbrico del drea estudiada
presentan diferente morfologia y propiedades fisico-quimicas, en funcién de la posicién geomorfolGgica
que ocupan asi como de los procesos erosivos acontecidos. Esta variabilidad va desde las mds antiguas
relacionadas con la paleotopografia plio-pleistocena, de altos contenidos en caolinitas y caracteristicas
crémicas-ferrdlicas intensas, a las mds recientes y actuales de textura franco-limosa, abundantes gravas y
predominio claro de minerales iliticos en la fraccién arcilla.

Los suelos afectados por la alteracién mds antigua han sido incluidos dentro del grupo de los Acrisoles
héplicos. Las formaciones edaficas de cronologia mucho mds recientes presentan morfologias y
propiedades caracterfsticas de los Regosoles districos, Otras situaciones consideradas como intermedias,
coincidentes con las posiciones intracuaternarias mejor conservadas, poseen formaciones eddficas tipo
Luvisoles crémicos. Toda esta variabilidad eddfica se ve fuertemente reflejada en el actual paisaje y
distribucion de la vegetacion de este Espacio Natural.
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