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1. RESUMEN

El presente articulo aborda, desde el campo de la Geografia Fisica, el analisis detallado de
los Complejos Humedos de El Abalario, en el entorno de Donana (Huelva); el objeto central de
nuestra investigacion es la morfogénesis lagunar, su dinamica y su evoluciéon dentro del
ambito litoral reciente de la costa onubense. Se insiste, especialmente, en el desarrolio
postsedimentario y en la morfodinamica general del medio. La consideraciéon metodoldgica de
la que partimos se centraen proponer, para los medios acuaticos continentales, la acepcion de
geosistema natural de base morfogenética. En tal sentido precisamos los elementos que
estructuran el geosistema y los procesos que lo dinamizan, elucidan de las interrelaciones exis-
tentes entre las formaciones superficiales, las series edaficas y las formaciones vegetales.

2. INTRODUCCION Y SINTESIS PALEOGEOGRAFICA. LITORAL DE HUELVA.

El geosistema lagunar de El Abalario se localiza en el tramo central del
espacio litoral comprendido entre las desembocaduras de los rios Guadiana, en
la frontera andaluza con Portugal, y Guadalquivir, limite de las provincias de
Huelva, Sevilla y Cadiz. Este sector se presenta como una misma unidad fisica,
homogeneizada por una articulacion estructural y unos componentes mor-
folégicos compartidos. Se trata de un "prelitoral” conocido territorialmente
como la Tierra Llana, cuyos rasgos geologicos diferenciadores son las facies Plio-
pleistocenas de la cuenca del Bajo Guadalquivir, y las holocenas de una banda
costera arenosa que se organiza a partir de la dinamica fluvio-litoral de cierre de
la "bahia” de Huelva. De E. a W., en esta unidad fisica se pueden distinguir dos

(1) Este articulo recoge los resultados de la investigacion realizada por el autor en relacion con sus estudios de
Tercer Ciclo (1.986/1.987), en el Dpto. de Geografia Fisica y A.G.R. de 1a Universidad de Sevilla. Asimismo,
este trabajo se vinculé a otros proyectos generales: CAICYT sobre el Parque Nacional de Dohana n? 84-
0243-C07-07; durante Sep-1986/Mar-1.987 se incluy6 en los Programas del Servicio de Proteccién y
Conservacion de la Naturaleza de la Agencia de Medio Ambiente de la Junta de Andalucfa.

(2) Prof. Ayudante. Geografia Fisica. Facultad de Ciencias Sociales y Juridicas (Huelva). Univ. de Sevilla. (1988).

63



tramos importantes, cuya discriminacion es fundamentalmente geomorfologica
(JURADO y DIAZ, 1.984); el resto de los elementos geograficos —clima, vegeta-

cion, etc.— se presentan bajo unos caracteres diferenciadores a menor escala.
(Fig. 1).
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La Cuenca Nedgena del Bajo Guadalquivir conforma un ambiente sedimen-
tario de amplio desarrollo cronoestratigrafico, incluyendo fases preorogénicas y
postorogénicas. Siendo como es, una de las mayores cuencas del marco peninsu-
lar, presenta tramos de cierta individualizacion paleogeografica que atienden a
diversos factores, bien relacionados con las pulsaciones tectonicas del zdécalo,
bien vinculados a la dinamica de su propia historia sedimentaria. Segun este
planteamiento, algunos de los autores que han trabajado el area (VIGUIER,
1.974; PERCONING, 1.964; etc) han aportado analisis sectoriales que enriquecen
los datos para la definicion de los distintos ambitos de la Cuenca. Quiza sea el
sector onubense uno de los que mantiene, a pesar de los estudios realizados
(PEREZ MATEOS y otros 1982; LEYVA, 1.976; SIERRO, 1.985, etc.), una mayor
conflictividad en torno a la definicion de sus formaciones y el entronque regional
con el resto de la cuenca.

Hasta el momento se puede decir que tras una fase de sedimentacion marina
nedgena se suceden etapas de morfogénesis marino—continental interferidas
por episodios tectonicos que termina con una regularizacion de los ambientes
costeros de la "bahia"”. (DIAZ DEL OLMO y otros, 1.981 a; DIAZ DEL OLMO y otros
1.981, b; VIGUIER y THIBAULT, 1.973; VIGUIER, 1.974; DIAZ DEL OLMO, 1.983;
RODRIGUEZ VIDAL, 1.987, a-b).

Otros datos procedentes de sondeos geotécnicos hablan de la presencia del
zocalo a una profundidad variable, siendo asimismo diferentes sus caracteristicas
litosismologicas; en el ambito de Moguer-Abalario-Donana queda situado en
torno a los 3.300 m. de profundidad. La sedimentacion regional plantea una
secuencia completa de Mioceno, Plioceno y, en la plataforma continental, de
Pleistoceno Inferior, respectivamente caracterizada por biozonas de
Globorotalia plesiotumida (Mioc.), G. tumida, Sphaeroidinella dehiscens, G.
multicamerata y G. tosaensis tehuitheca (Plioc.), y G. truncatulinoides (Pleistoc.
Inf.) que informan de un medio sedimentario perteneciente a un dominio
templado subtropical, que en el paso al Pleistoceno Inferior, toma caracteres de
templado subarido (DIAZ, PARRA Y BENOT, 1983).

En el entorno continental inmediato a El Abalario se han definido columnas
estratigraficas de manera precisa en Huelva, Moguer y Niebla, completadas por
otras adyacentes (Trigueros, Gibraleon, Castilleja del Campo...). En aquellas, la
secuencia se concentra especialmente en varios episodios sedimentarios reunidos
en el Plioceno Inferior (SIERRO, 1.985). Dos biozonas se definen, destacando por
su amplia implantacion las referidas a la G. margaritae (engloba varias de las bio-
zonas antes mencionadas) y a la G. punticulata. Se trata de ambientes areno-—ar-
cillosos con caracteres de tipo margas y correspondientes con la regresion y con-
tinentalizacion de la Cuenca. En El Rompido, VIGUIER (1.974) define un Plioceno
Inferior detritico y marino.

De mayor interés para el ambito litoral de la "bahia"”, por su mayor presencia
regional, son las facies de arenas basales. Todos los autores que a ellas se han re-
ferido destacan su caracter detritico arenoso y su abundancia de minerales opa-
cos. Su posicion cronoestratigrafica es mas discutida, situandose entre el Plioceno
Superior y una sedimentacion Plio-Pleistocena. Las interpretaciones actuales
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parecen disociar en este sentido el ambito costero gaditano del onubense,
entendiendo que dichas arenas serian fundamentalmente cuaternarias alli
(ZAZO, 1980 y GOY, 1.981), mientras que toman un caracter mas pliocuaternario
al W. del Guadalquivir (LEYVA, 1.976). De cualquier manera y para ambos
sectores, las condiciones de sedimentacion serian del tipo deltaica progradante
dentro de un dominio templado—calido.

El esquema tectonico que controla el borde sedimentario de la cuenca en es-
te area —sistemas de fallas del Tinto—Odiel y Bajo Guadalquivir- no esta todavia
claramente determinado segun la ordenacion de sus fases. Neotecténicamente
(ARMUJO y otros, 1.977) se reconoce para todo el area litoral un periodo distensi-
vo nedgeno que da paso a otro de caracter compresivo de cronologia intracua-
ternaria que organizan y removilizan el esquema de fracturas antes citado. Co-
mo detalles de esta neotectdnica pueden referirse las elevaciones sufridas por
determinados sectores continentales, caso de El Cuervo, por ejemplo, asi como
las reorientaciones a que se ven sometidas las redes hidrografica del Tinto—Odiel
y el Guadiamar, o las individualizaciones de cuencas, como la del Guadalete.

En estrecha relacidn con éste sistema tectonico puede encontrarse la forma-
cion continental que caracteriza por excelencia el sector onubense; hablamos del
clasico deposito detritico grosero de piedemonte (PEREZ MATEOS y otros 1.982;
VIGUIER y THIBAULT 1.973; DIAZ DEL OLMO, 1.983, b) del que la literatura
definitoria del mismo ha insistido siempre en su caracter rojo y de conglomera-
do. Interpretaciones recientes (PENDON y RODRIGUEZ VIDAL, 1.986) abandonan
el concepto de glacis que se le atribuyé anteriormente y abundando en la es-
tructura sedimentoloégica y sus caracteres geomorfolégicos los redefinen mas jus-
tamente como un sistema aluvial de tipo “braided” (Alto Nivel Aluvial),
destacando su calidad erosiva y su papel de regularizador de paleotopografias,
asi como el de manto fosilizante de un episodio de alteracion lateritica
(RODRIGUEZ VIDAL y otros, 1.985) en consonancia con el dominio morfo-
climatico antes referido.

Hasta aqui queda conformado en sus rasgos principales el sistema litoral y
prelitoral de la "bahia", a falta de los espacios costeros mas orientales. Carece-
mos de datos que nos faciliten informacion acerca de las etapas morfogenéticas
del Pleistoceno Inferior posterior al Alto Nivel Aluvial y del Pleistoceno Medio,
excepcion hecha de la de los procesos de jerarquizacion de la red fluvial y sus sis-
temas de terrazas correlativos. Es necesario llegar al Pleistoceno Superior para
poder argumentar las etapas morfogenéticas finales de la franja costera. Sabe-
mos que a occidente de Matalascanas las secuencias de playas progradentes pue-
den datarse desde 41.000 B.P. (14C) siguiéndose a lo largo de los periodos fi-
nipleistocenos y Holocenos por medio de depdsitos de flechas y barras litorales
(ZAZO y cols. 1.981; RODRIGUEZ VIDAL, 1.987, b).

Con referencia a la morfodinamica actual y subactual, los mejores elementos
de juicio estan en los sistemas dunares y marismefios. En el primer caso se suele
hacer la distincion entre las dunas fijas y las moviles determinando asi sistemas
pretéritos o actuales. En el entorno de El Abalario-Dofana la evolucién del com-
plejo dunar se manifiesta de manera multiciclica, habiéndose apuntado hasta
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cuatro sistemas dunares (JURADO y otros, 1.984; ZAZO, 1980; ZAZO y cols.,
1981).

- 1° Sistema: Corresponderia al denominado "manto eélico” de El Abalario.

- 2° Sistema: Forman las dunas barjanas y parabolicas del Palacio de Dofana
y Asperillo continental (Matalascanas), la direccion predominante es
WSW.

- 3% Sistema: Forman dunas parabdlicas hoy inicamente perceptibles por los
restos de los brazos de avance en los "Corrales” y formaciones interiores,
direccion SW.

o .. ..
— 4" Sistema: Corresponde a los trenes de dunas moviles que actualmente se
desarrollan entre Matalascanas y la Punta de Malandar.

El sistema marismeno, parcialmente activo en nuestros dias (MENANTEAU,
1.982), culmina la serie ya en época histdrica. Su tendencia actual es a la pérdida
de influencia marina, en relacion con el cierre progresivo de la desembocadura
del Guadalquivir y los efectos de la colmatarion aluvial. Los procesos morfodina-
micos mas destacables sean, quiza, los referidos a la redistribucion de slikkes y
schorres. (DIAZ DEL OLMO, 1.987).

3. EL GEOSISTEMA LAGUNAR DE EL ABALARIO.

La interpretacion geosistémica bajo la que desarrollamos nuestra investiga-
cion cuenta con que los factores integradores del medio natural son los procesos
morfodinamicos, los cuales dirigen la evolucion edafogenética y controlan el sis-
tema ecolégico del entorno. Por consiguiente la caracterizacion fisica natural
que planteamos para El Abalario pasa por el analisis de sus Formaciones
Superficiales, asi como por el de su edafogénesis anadida.

En tal esquema resulta elemental contar con los fenomenos hidroldgicos e
hidrogeoloégicos, fenomenos que, junto a los elementos antedichos, formaciones
superficiales y procesos edafogenéticos, son los que imprimen en ultima
instancia los caracteres actuales de variedad y distribucion de la vegetaciéon. En
sintesis, tratamos de revisar los factores que controlan la presencia del agua en el
geosistema, de rastrear los mecanismos de su circulacion y los efectos naturales a
ellos ligados, y de concretar los procesos edafogedaficos que se desencadenan
bajo circunstancias de presencia/ausencia del citado elemento. Para ello nos
centramos en el analisis de las formaciones superficiales, las toposecuencias
edaficas y las formaciones vegetales, a la postre, elementos clave del geosistema
lagunar que nos permitiran ahondar en su génesis, funcionamiento y evolucion.

3.1. ElIRégimen Ridrico. Aspectos Generales.

Los 627,7 mm. anuales de precipitaciones que se recogen en El Abalario, vis-
tos desde el angulo de su reparto intraanual y puesto en relacion con la distribu-
cion de las temperaturas, nos arrojan un amplio periodo seco que se prolonga
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desde el mes de Abril hasta el de Septiembre, ambos incluidos, siendo especial-
mente notorio tal caracter entre Junio y Agosto. Tenemos, pués, el ciclo anual
dividido en dos secuencias cuyos rasgos hidricos son claramente opuesto (Fig. 2)
un periodo invernal, con lluvias relativamente abundantes (Fig. 3) —salvo ciclos
de sequia, como bien se ha evidenciado en épocas recientes (PITA, 1.987)-y con
un exceso de aguas alveas y subalveas; y un periodo de marcado caracter xérico
con precipitaciones casi inexistentes, temperaturas medias superiores a los 20° C
y. en general, unos vientos de fuerte componente desecante (Il y lll cuadrantes).
(fig. 4).

Junto a ello hay que anadir la presencia de un sustrato arenoso, extrema-
damente poroso, con una capacidad de infiltracion de casi el 100% de la lluvia
atil, pero que puntuaimente ve colapsado su sistema hipodérmico por la pre-
sencia de niveles impermeables subsuperficiales y discontinuos.
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Bajo estas circunstancias cabe distinguir tres conjuntos de procesos morfoge-
néticos actuantes en el area de El Abalario: los procesos edlicos, los fluviales o de
arroyada superficial y los derivados de las especiales condiciones hidrogeologicas
del sector: los que podriamos considerar como procesos "freatogenéticos”.

La dinamica eolica actua preferentemente en el desmantelamiento de un
paleomodelado de acumulacion del tipo dunas parabdlicas y transversales,
mediante diferentes mecanismos de deflaccion. La actividad desarrollada por las
aguas superficiales, concentradas en arroyada o no, actua en sentido similar, si
bien, ahora se hace de forma selectiva: incidiendo preferéntemente sobre las
condiciones de menor porosidad del sustrato; esto es, se centra alli donde el
potencial pluviométrico no escapa rapidamente por infiltracion reciclandose en
el sistema subalveo.

Por lo que respecta al conjunto de procesos que hemos considerado como
"freatogenéticos"”, cabe empezar distinguiendo entre los que se refieren, por un
lado, al sistema alterolégico continental del tipo costra ferruginosa, cuyo ambito
de actuacion son las formaciones detriticas plio—cuaternarias aflorante en el
angulo NW de nuestro area de estudio; y por otro, al cortejo de procesos
“freatogenéticos” ligados a la presencia de niveles de agua subsuperficiales,
permanentes (manto fredtico acuifero) o temporales (niveles alioticos
impermeabilizantes), y que, en cualquier caso, tienden a ocupar las depresiones
edlicas. Estas ultimas consideraciones permiten verificar auténticas topose-
cuencias edaficas del tipo: suelos lavados /s.hidromorfos /s.gley.

Asi pues, el punto central en el analisis del sistema hidrico de El Abalario es
elucidar los mecanismos y las fases del ciclo del agua. En otras palabras, se trata
de poner de relieve la dimension espacio-temporal bajo la que actua el agua en
contacto con el suelo, esto es, caracterizar su estructura hidrogeolodgica y los
procesos que la controlan. Este hecho se ve complejizado en nuestro area de
estudio, ademas de por la dualidad freatogenética aludida mas arriba, por la
circunstancia local de encontrarnos sobre una de las zonas del acuifero libre que
presenta la mayor transmisividad, y cuyas magnitudes piezométricas se mueven
entre los 2y S m. (Fig. 5). Ello produce frecuentes areas de surgencia de agua que
aparecen, bien ligadas a puntos deprimidos en la microtopografia paleo—dunar,
o bien, a lugares de contactos entre formaciones superficiales de distintas
caracteristicas de porosidad y compacidad.

El resultado es un complejo sistema hidrico en el que unos inputs muy
irregulares y extremados en el ciclo anual alimentan una estructura doble, alvea-
subalvea y subterranea, cuya distribucion de reservorios, e intercambios entre
uno y otro nivel de la misma quedan controlados por factores de indole
geoldgica, litologica y por la propia evoluciéon de las formaciones superficiales,
y/o por la topografia.
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Por otra parte, la caracterizacion del régimen hidrico de El Abalario no queda
completa si no se tiene en cuenta las actuaciones antropicas sobre el area, en
especial las derivadas de las actividades forestales y agricolas (plantaciones de

especies de gran poder desecante, drenajes, extracciones abusivas, impermeabili-
zaciones de fondos lagunares...).

3.2. Dinamica Superficial y Unidades Geomorfoldgicas.

Los principales rasgos geomorfologicos del Humedal de El Abalario vienen
signados por la evolucion geolodgica finipliocena y cuaternaria del Golfo de Cadiz
(ZAZO, 1980). A ello se une todo un cortejo de marismas, playas y dunas, actuales
0 no, que caracterizan el area. Morfodinamicamente han de considerarse

asimismo otros elementos del medio en relacion con una escala intermedia como
son:

— Un ambiente xérico generalizado y exceso de aguas invernales.

— Presencia de un sistema acuifero con una capa freatica a escasa profundi-
dad del terreno que condiciona en gran medida el caracter de la cobertera
vegetal, e indirectamente las propiedades del suelo (Fig. 5).
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- Una evolucion edafica de escaso desarrollo morfolégico, sobre todo en las
areas con sustrato de arenas estabilizadas, donde predomina el mineral de
cuarzo imponiendo su caracter de escasa alterabilidad (CLEMENTE y otros,
1.983). Asimismo importa destacar la alta permeabilidad generalizada del
material de partida en contraste con la presencia de una capa impermeable
discontinua de caracter aliético, a lo que se asocia temporalmente un nivel
freatico colgado (MUDARRA y otros, 1.980).

En los apartados que siguen planteamos el estudio de las distintas formacio-
nes superficiales que se relacionan con las caracteristicas anteriores. Analizamos
también los procesos morfodinamicos mas significativos. Con unos y otros datos
definiremos una serie de entidades espaciales homogéneas que hemos dado en
llamar Unidades Geomorfolbgicas Superficiales (U.G.S.).

3.2.1. Formaciones Superficiales.

En el marco de nuestro estudio hemos distinguido las siguientes formacio-
nes:

Alteritas (sobre facies arenosas pliocuaternarias).
Alto nivel aluvial.

Manto edlico.

e Alteritas sobre facies arenosas pliocuaternarias.

La continentalizacion que sigue a los episodios regresivos finineégenos apa-
rece en todo el litoral onubense con caracteres de alteracién lateritica, interpre-
tada recientemente como el nivel de transito plio—pleistoceno (RODRIGUEZ VI-
DALy otros, 1.985), a la vista de su posicion estratigrafica regional entre las facies
arenoarcosicas y las de cobertera aluvial. El perfil de alteracion presenta la
secuencia tipica de lateritas (BONIFAS, 1.959; MILLOT, 1.964), con niveles
moteados de litomargas y costras (Figs. 6 a.b.).

En el Abalario este episodio de continentalizacion puede reconocerse, en su-
perficie, como arenas finas de alteracion envolviendo un cuerpo de concreciones
férricas (pisolitos); a modo de tapiz de pisolitos, habiendo desaparecido el mate-
rial arenoso envolvente; o bien, por medio de un costra o carapace ferruginosa.
El estudio detallado de los perfiles ha mostrado una secuencia con los siguientes
niveles, de muro a techo:

a) Nivel moteado. Se corresponde con el tradicional horizonte tachetée de
los autores franceses, afectando al substrato de arenas blanco—amari-
llentas y dando lugar, consiguientemente, a una decoloracion anaranja-
da.

b) Costras ferruginosas. Forman el nivel fundamental de oxidos de hierro,
presentando el doble aspecto de costra zonal (dalle) o carapace con
facies diferenciadoras: F.pisoliticas, F.areniscosas, F.mixtas.
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DEGRADACION DE COSTRAS FERRUGINOSAS. ABALARIO.
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Al igual que en otros medios geoquimicos las corazas ferruginosas no confor-
man horizontes inertes. Antes bien, en el estudio de sus caracteres viene re-
saltandose de forma constante una fuerte tendencia evolutiva de las mismas,
constrastable tanto en los medios tropicales como en los subtropicales, y con in-
diferencia del caracter de los horizontes lateritizados. (NAHON, 1.976; LEPRUN,
1.979; MICHEL, 1.973; MAIGNIEN, 1.958). En El Abalario dicha evolucion se mate-
rializa bajo una doble manifestacion: aparicion en superficie de arenas lateri-
ticas, pisolitos y restos de ferricreta; o bien, presencia de una secuencia pedoge-
nética con rasgos podsolicos.

La desaparicion de las corazas muestra unos perfiles de alteracion que libe-
ran pisolitos de forma abundante. Este horizonte compone un nivel designado
clasicamente por los alterologos como "h. 3. Gravillons" ("h. gravillonaire"), el
cual puede reconocerse en superficie conformando un "tapiz de pisolitos”, situa-
cion esta en la que habria que distinguir la posibilidad de removilizacion del ma-
terial. Bajo el manto edlico arenoso los niveles de pisolitos se detectan por lo ge-
neral en relacion con horizontes de tipo gley (Cg), siendo para el caso de los Lia-
nos de Huelva (OLMEDO, 1.981) cuerpos ricos en minerales caoliniticos.

Por otro lado la liberacion de pisolitos lleva aparejada una alteracion de los
mismos, degradando progresivamente su estructrura esferoidal hasta alcanzar
un minimo caracter concrecionar, llegando incluso a una liberacion del hierroy a
la aparicion de niveles moteados (pardo-rojizos). La presencia de cortex de alte-
racion es reducida reconociéndose, en cualquier caso, una estructura de capas
excéntricas que representan una decoloracion del modulo hematitico, esto es, un
mayor enriquecimiento de Fe hacia el exterior. Los pisolitos quedan pués confor-
mados como un nucleo de arenas de cuarzo con coraza ferruginosa, oscilando su
tamano entre los 1y 3 cm. de diametro. Es por ello que podemos hablar de un
perfil con estructura heredera (laterita s/s), un perfil con estructuras lavadas
(carapace) y un perfil con estructura reorganizada (tapiz de pisolitos y alios).

Este esquema subraya en E! Abalario, como hemos apuntado, los
planteamientos evolutivos de las corazas ferruginosas, mostrando en la F.S. el
desequilibrio pedobioclimatico definido por LEPRUN (1.979) en sus estudios
sobre la degradacion de las corazas lateriticas bajo climas actuales del tipo
sudanio—saheliano.

Hemos de hacer hincapié en un dato altamente signficativo para la mejor
comprension de este sistema evolutivo y que hemos reconocido principalmente
en el perfil trabajado sobre lalaguna de Moguer Il A: la presencia de carbonatos
en forma de amas y pequenos nodulos, detectada en los horizontes Il Cg. del
citado perfil y que pasamos a describir.

75



Perfil Moguer ILLA
Horizonte Prof. (cm)

Ao/A1 0-15 Pardo claro; arenoso; grumos medianamente de-
sarrollados; raices finas y limite difuso.

Cqg1 13-30 Pardo rosaceo (7,5 YR 6/2) con manchas mas par-
das hacia la base, arenoso, sin estructura marca-
da; consistente en humedo, macroporos vincula-
dos a raices en ia base. Limite plano con retencién
de aguas.

ICg. 30-60 Pardo amarillento (10 YR 6/6) abigarrado en
ocres-rojos (2,5 YR 4/4) y gris (10 YR 5/1); arenoso;
consistente en humedo macroporos vinculados a
raices medias y pedotubulos, concreciones fe-
rruginosas, con carbonatos; limite ondulado.

lICca1 60—(?) Blanquecino, arenoso, consistente con amas y no-
dulos carbonatados.

La presencia de carbonatos en el entorno de el Abalario, medio de extremo
caracter siliceo y elevada acidez, se presenta como un hecho altamente revela-
dor. Aunque nosotros no los hemos detectado en el resto de los perfiles que he-
mos revisado, otros autores si lo han hecho referidos a ambitos de Vera y anti-
guos Corrales, dentro del area de contacto entre las arenas (estabilizadas y mévi-
les) y las marismas del Parque Nacional de Donana, concretamente, al sur de la
Laguna del Sopetdon (SILUESTROM y otros, 1987). El hecho de que el perfil por
ellos revisado se encuentra sobre uno de los puntos de surgencia del nivel frea-
tico (localmente "Nocles"), y de que los mayores porcentajes de carbonato se
presentan en los horizontes superiores del mismo, les lleva a insistir en un carac-
ter aloctono del compuesto y en su génesis evaporitica, en relacion con las fluc-
tuaciones del nivel freatico. De tal modo, el carbonato vendria como un constitu-
yente mas del flujo de agua que circula a través de las formaciones arenosas,
siendo el area de dunas la zona de recarga, y los niveles conchiferos que estas in-
tercalan, su punto de origen primario.

Independientemente de la posibilidad de desarrollo del carbonato en el Par-
que Nacional segun dicho esquema, la evolucién in situ del mismo se impone en
el Abalario a la luz del desarrollo geoquimico del material de partida lateriliza-
do. A nuestro entender, la presencia de carbonatos en este entorno se explica
por tratarse de carbonatos de alteracion, concretandose su génesis dentro de la
fase evolutiva de degradacion de la coraza ferruginosa lateritica existente a te-
cho de las arenas pliocuaternarias, en la que se constata una epigénesis sobre las
facies pisolitica con sustitucion del hierro por carbonatos.

En este sentido puede expresarse una vinculacion entre la evolucion puesta
de manifiesto por NAHON (1976) en relacion al cambio de régimen ambiental de
ferralitico a carbonato, en Senegal, y 1a que parece constatarse en nuestro
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ambito segun el paralelismo expreso en cuanto a precipitaciones y
estacionalidad vigentes en uno y otro area.

Por tanto cabe concluir que en El Abalario puede estar porduciendose una
alteracion epigénica del tipo isovolumeétrica sobre los pisolitos, la cual esta propi-
ciando la aparicion de carbonatos en los perfiles edaficos en forma de amas y pe-
quenos nodulos.

e Alto nivel Aluvial

Denominamos asi a la formacion detritica grosera que aflora puntualmente
sobre la margen izquierda del arroyo de la Rocina (tramo Bodegones-Cabezu-
dos) y al NW del area estudiada (en torno a Pino Galé), habiendo sido definida
con tal terminologia por PENDON y RODRIGUEZ VIDAL (1986). Tradicionalmente
concocida como "Capas Rojas" y "glacis de Piedemonte”, segun VIGUIER (1974),
o como "Formacion Roja" segun PASTOR y LEYVA (1976), y concebido bajo el
modelo de un depdsito nivelador del piedemonte de Sierra Morena con mor-
fologia de glacis, su interpretacion actual se vincula mas a depdésito fluvial es de
antiguas topografias labradas sobre las "arenas de Bonares", y su morfologia se
asimila a la de terrazas o plataformas acumulativas, segun su menor o mayor dis-
tancia a las margenes de los paleovalles. Se han reconocido asismismo unas se-
cuencias fluviales del tipo canales entrelazados (braided) que evolucionan lo-
calmente —sobre todo por imposiciones del paelorrelieve— hacia situaciones
meandriformes.

Los afloramientos reconcocidos por nosotros: La Grulla, Pino Galé, Bodego-
nes-Cabezudos, presentan los rasgos tipicos de las descripciones hechas para el
entorno de Moguer por los autores citados: canales de gravas y arenas mas o
menos concrecionadas por oxidos de hierro, con estratigrafias cruzadas y
planares y cicatrices erosivas muy marcadas. La litologia de los cantos es
fundamentalmente cuarcitica, incorporando material procedente de la altera-
cion nedgena.

e Manto Edlico

Corresponde a la formacion arenosa con la que se suele identificar el sector
de El Abalario (Fig. 7). Caracterizado como un manto de arena blanca con varia-
ciones locales de color en relacion con el evolucion psot-sedimentaria (mateira
organica especialmente), y de potencia variable entre varios decimetros y varios
metros. Se le suele vincular a la degradacion de antiguos frentes dunares que
avanzaron desde la costa (LEYVA y otros 1976). Otros autores han identificado el
Manto Edlico como perteneciente al "Sistema Interno"” de las dunas estabilizadas
—unidad ésta que junto con cordones antiguos y los acantilados muertos con-
formarian las "Formas Heredadas" del litroal onubense- (VANNEY y ME-
NANTEAU. 1979).
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En cualquier caso, apenas si se han esbozado los aspectos morfologicos y el
significado de su coloracion, asi como las implicaciones existentes entre estos
rasgos y los procesos morfogenéticos y/o degradativos, y sus implicaciones en el
desarrollo de la vegetacion. Estos mismos autores han apuntado igualmente la
posible coexistencia de dos generaciones dunares, como conformadoras del
Manto Eodlico, sin que se llegue a constatar tal extremo dado el caracter
exclusivamente fisiografico sobre el que basan sus observaciones. Otras
contribuciones cartograficas no aportan nuevas consideraciones para la carac-
terizacion de la Formacion Manto Edlico en El Abalario y su entorno (VANNEY y
MENANTEAU 1985).

Para nosotros esta Formacion se presenta mucho menos que homogénea en
su expresion espacial sobre El Abalario. Su potencia oscila por término medio
entrelos 0,5y 2,5 m_, circunstancia que queda controlada por la propia evolucion
morfologica del depdsito edlico. Para situaciones de paleodunas y acumuia-
ciones del tipo "frentes dunares” se reconcoen las mayores potencias; por
contra, en areas atacadas especialmente por la deflacion (situaciones interdu-
nares profundas, pasillos edlicos, etc.), la Formacién se hace practicamente
irreconocible, aflorando material lateritico subyacente.

Paquetes edlicos considerables se reconocen por ejemplo en el frente dunar
de la Linea de la Mediana, o a lo largo de todo el eje Laguna de Jiménez -
Abalario (Poblado)- Laguna del Huerto.

Para el caso de las variaciones laterales u horizontales es igualmente necesa-
rio distinguir dos situacuiones:

a—- Modelado acumulativo de dunas parabdlicas y transversales de génesis
reciente donde abundan las arenas edlicas porpiamente dichas.

b - Plataformas eolizadas con predominio de granos del esqueleto de las
alteritas (granos que presentan rasgos exoscopicos que los incluyen
claramente dentro del grupo de los picoteados).

Al igual que en la diferenciacion espacial realizada para el caso de la dimen-
sion vertical o potencia del deposito eodlico que estamos analizando, nuevamen-
te podemos considerar la linea de la Mediana como la frontera entre el dominio
propiamente eolico y acumulativo, al S, y el vinculado a los materiales alteriticos
eolizados, al N. La circunstancia de presencia/ausencia relativa de estos rasgos de
la Formacion eolica ha de ponerse necesariamente en relacion con los procesos
de drenjae superficial identificados para cada una de las areas diferenciadas:

I) Por todo ello hablaremos de Alto Manto Edblico (A.M.E.) para la franja meri-
dional del Manto Edlico de la bibliografia tradicional, al S. de la Linea de la Me-
diana, que se compone esencialmente de arenas blancas litorales.

Morfologicamente destaca su modelado paleodunar, reconcible por
diferencias topograficas de orden meétrico y por la diferente coloracion
(anaranjadas en las crestas, grisese en los valles). La proliferacion de dunas
parabolicas permitio en su momento el desarrollo de un verdadero campo de
dunas transversales migrantes tierra adentro. Estos procesos esta en el origen de
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la constitucion de importantes frentes dunares. Paralelos a la costa, el mas
importante de los cuales forma parte de lo que venimos denominando Linea de
la Mediana; de menor relevancia se presenta otra alineacion dunar de este tipo
que se desarrolla sobre el eje Laguna de Jiménez-Abalario (Poblado)-Laguna del
Huerto (J-A-H). Esta situacion se reconoce con mucha mayor claridad en la
cartografia historica (1.G.M.E., 1936; GONZALO y TARIN 1886; COELLO, 1869)

Hay que anadir, en lo que al modelado del A.M.E. se refiere, la abundante
presencia de cubetas deflactadas y corredores edlicos, en relacion igualmente,
con los sistemas de alineaciones que hemos dado para los cordones dunares. Es-
tas areas se presentan como lugares propicios para la aparicion de puntos de
aguay, con ellos, de todo el cortejo de vegetacion natural que impone la presen-
cia de este elemento para su porliferacion en un substrato tan arenoso y de tan
escasa potencialidad edafica. Todo ello esta en relaciéon con las condiciones
endrorréicas que caracterizan asimismo el Alto Manto Edlico.

Respecto a la evolucidon actual de este modelado, el analisis morfolégico
comparativo realizado sobre dos series de fotografias aéreas separadas por un
lapso de un cuarto de siglo (1956-1980), sin permitir establecer ningun tipo de
secuencia evolutiva clara, si muestra el doble efecto morfodinamico que se desa-
rrolla sobre el area: difuminado paulatino de las formas edlicas y afirmacion del
modelado "fluvial” por aguas de escorrentia mas o menos concentradas.

Granulométricamente el depdsito arenoso representativo del A.M_E. contie-
ne un material detritico en general bien clasificado con un indice de So entre los
1.27 y 1.34, siendo la fraccién gruesa la que mejor recoge este caracter; su moda
se presenta muy cercana al diametro medio lo que remarca el rasgo de ho-
mometria dentro de sus constituyentes. Los indices de Kurtosis dan valores pro-
pios de una curva francamente "empinada”, afirmando asi el caracter eélico de
su génesis. (Anexo Estadistico)

Il) Deotrolado, hablaremos de Bajo Manto Edlico para referirnos a la fran-
ja que discurre entre la Linea de la Mediana (al S) y el Arroyo de la Rocina (al N), y
cuyo material arenoso procede en una gran proporcion de la eolizacion sufrida
por los niveles superiores de la alterita.

Aqui, del modelado paleodunar tan soélo se reconocen algunos retazos dis-
persos e informes, desfigurados fundamentalmente por la accion de la arroyada,
el lavado hipodérmico y, en parte, por la accion humana. Son pequenas diferen-
cias en el color de las arenas (naranjas/grises) las que no pueden remitir a su an-
tigua morfologia; por ejemplo, en los aledarnios del poblado de la Mediana se re-
conocen dos antiguas dunas cuyos ejes longitudinales se oreintan SW-NE.

El agente modelador principal es el fluvial: se reconoce todo un sistema
organizado de "canadas” estacionales que partiendo de la Linea de la Mediana
(recordamos su caracter de talud rezumante o area de descarga del Alto Manto
Edélico) alcanzan la margen derecha del Arroyo de la Rocina. Muchos de estos tri-
butarios desarrollan parte de su recorrido adosados a los frentes de las escasas
dunas reconocidas para el area, adoptando en general la direccion SW-NE,
igualmente apuntada para esos restos dunares. Se trata de una red de drenaje
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del tipo paralelo cuya textura se aclara de media a guresa conforme avanzamos
en direccion a las Marismas. La dimension espacial del analisis hidrografico pone
de relieve algunos datos importantes que, junto con la informacion gra-
nulométrica, nos permite ahondar en la definicion del B.M.E: por un lado, el
hecho del cambio de régimen endorréico a exorréico que se producen entre el
Alto y Bajo Manto Eodlico, nos habla de un aumento de la compacidad/densidad
del material de base, y de una disminucidon de su porosidad, esto es, una mayor
presencia en la unidad de material de origen no edlico. El aclarado de W a E de la
red de drenaje también habla, en este sentido, de una disminucion de aquellos
rasgos eolicos.

Con respecto a los datos granulométricos cabe destacar que las arenas del
B.M.E. se presentan peor clasificada que las pertenecientes al A.M_E. Al igual que
en el caso anterior, la fraccion gruesa es la que obtiene una mejor clasificacion,
quedando ahora la moda mas alejada del diametro medio, lo que supone una-
mayor heterometria relativa del depdsito. Esta circunstancia queda reflejada
verazmente por la mayor presencia de la fraccion fina como demuestran los
diagramas de barras elaborados al efecto, y por el diseho menos "empinado” de
su cruva acumulativa (Anexo Estadistico).

Por ultimo hemos de decir que, tanto en una unidad como en la otra, pode-
mos encontrar facies pertenecientes a las descritas para su opuesta, bien por res-
tos sin desmantelar del A.M.E. en el B.M.E,, o bien por exhumaciones y aflora-
mientos del B.M.E. en el AM.E.

3.2.2 Analisis morfodinamico.
e Dindmica edlica e implicaciones hidrolégicas: La Linea de la Mediana.

Como acabamos de indicar en el apartado anterior, para el sustrato arenoso
que tradicionalmente se conoce como Manto Edlico, hemos distinguidos dos for-
maciones: Alto y Bajo Manto Edlico, las cuales se individualizan tanto por las fa-
cies que presenta el material arenoso constituyente en cada caso, como por el
diserno hidrografico que acoge cada parcela y sus efectos morfoldgicos. Asi pues,
estas diferencias, junto a las peculiares condiciones hidrogeoldgicas del
substrato, dotan a determinados facotres de indole hidrotopograficas de un ver-
dadero papel controlador de la morfodinamica diferencial que registra el
geosistema lagunar.

La expresion mas notoria de este cumulo de circunstancias se dan en el
ambito natural que hemos dado en llamar Linea de la Mediana. Debido a su
origen por obturacion de antiguos drenajes, y a su evolucion por fragmentacion,
los puntos lagunares en ella contenidos constituyen una larga serie, *a manera
de cuentas de rosario, unidos unos a otros por la linea de la vaguada (...) forman-
do lo que en la localidad llaman Hilo" (GONZALO Y TARIN. 1886). Lo mismo se
constata en otros documentos cartografico no tan antiguos, como los del mapa
de Coello o los del I.G.M.E., donde se destaca con insistencia la especial impor-
tancia de La Linea de La Mediana. Se habla de la "gran laguna de Invierno"” ha-
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ciéndose con ello referencia a su llamativo contraste estacional; o bien, se repre-
senta como una verdadera arteria fluvial haciendo participar de este diseno al
eje J-A-H. Aunque ambas interpretaciones son, a nuestro entender, desafortu-
nadas -la primera pierde de vista el caracter genético del fenomeno y la segunda
su cardacter evolutivo- si aportan datos importantes a nuestro analisis en cuanto a
lo que ha supuesto la percepcién historica del fendmeno lagunar en El Abalario.

Hoy dia entendemos que la evolucién de la morfologia dunar, donde la proli-
feracion de dunas parabdlicas debié permitir el desenvolvimiento de dunas
transversales migrando hacia el interior y creando un verdadero frente dunar a
sotaventeo, produciria la desarticulacion de antiguos drenajes, individualizando
puntos lagunares. Estos, a su vez, se verian realimentados por descargas hidricas
de la unidad arenosa edlica en el contacto con las arenas alteriticas de fondo.

Atendiendo a su caracter de eje natural articulador del area, a su realidad de
frontera fisica entre dos unidades geomorfolégicas y a su calidad bidtica de eco-
tono, es por lo que la Linea de la Mediana, puede ser comparada, en cierto mo-
do, con la subunidad geomorfolégica de la Vera de Dofana, si bien, es cierto que
hay diferencias insalvables. Para el caso de la Vera esta unidad encuentra su
esencia en el contacto de formaciones litosedimentarias bien distintas (arenas
eodlicas-litorales estabilizadas o moviles, contra sedimentos limo-arcillosos de
origen marismeno). Y aunque tal circunstancia no se reconoce para el caso de la
Mediana, si hay que considerar a ésta como una modalidad diferente del proceso
general de la transicion estuarino continental de la desembocadura del Guadal-
quivir, fenomeno en el que ambos hechos se encuadran genética y evolutiva-
mente. Por todo ello cabe hablar de La Linea de La Mediana como de una
“Paleovera”.

En efecto, la presencia de agua que supone la linea de la mediana, dentro de
un paisaje clasificable como xérico, se liga tanto a las repercusiones hidro-
geoldgicas de la puesta en contacto de diferentes materiales, como a la
morfodinamica edlica e hidrologia superficial y subuperficial: las familias de
dunas parabolicas transversalizadas conforman un frente dunar, topografi-
camente de orden métrico y con pendientes a sotavento en torno a los 30°. Este
frente dunar se configura como un talud rezumante que alimenta tanto la linea
de la mediana —donde asimismo es frecuente el afloramiento del manto freatico
principal por su baja topografica— como al complejo de canadas estacionales que
ubican alli sus cabeceras.

El analisis de su evolucion morfoldgica reciente (series de fotos aéreas 1956~
1982-1986) revela la acentuacion de sus caracteres lineales, aunque persisten
algunos puntos de desdoblamientos desde la primera de las fechas, por ejemplo
al S. de la Laguna de Moguer, pero mucho mas homogeneizados para un cuarto
de siglo posterior.

e Dindmica pedogenética: Series edaficas bajo control freatico.

En El Abalario, los factores que han de ser considerados como controladores,
en lo que se refiere a la serie edéafica alli desarrollada, son los siguientes:
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— Material de partida
— Grado de hidromorfia
— Evolucion de la Materia Organica.

Para el primer caso las variaciones viene acordes con el tipo de facies que pre-
sentan las distintas formaciones superficiales (textura, estructura, prosidad, com-
pacidad...). Con respecto al grado de hidromorfia y la evolucion de la M.O., estos
quedan controlados a su vez por la humedad edafica, lo cual, como ya dijimos,
esta en estrecha relacion con la topografia y la situacion relativa dentro del sis-
tema hidrogeolodgico superficial y subalveo. De menor a mayor incidencia de
aquellos factores (gradiente positivo) se reconoce, la siguiente serie: suelos
lavados con encharcamientos y sin pseudo gley estricto; suelos con pseudogley;
suelos con gley y rasgos podsélicos (mono y poligenéticos).

Atendiendo al desarrollo de la serie edafica segun su ubicacion sobre las for-
maciones superficiales sobre las que acaecen, distinguimos las siguientes situa-
ciones (Fig. 8):

SERIE EDAFICA

SUELOS HIDROMORFOS SIN GLEY

SUELOS HIDROMORFOS CON GLEY Y
RASGOS PODSOLICOS

SUELOS LAVADOS CON
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LLEGAR A PSEUDOGLEY
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PSEUDOGLEY
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Ejemplos de lagunas en relacion con las Formaciones Superficiales

y la serie edafica
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— Suelos sobre alteracion lateritica, cuya caracteristica mas representativa co-
rresponde al tipo suelos hidromorfos con gley en situacion monogenética.
Este tipo se reconoce en el entorno de Pino Galé en ausencia de restos eo-
licos y donde los rasgos podsodlicos apenas aparecen. Ejemplos tipicos pue-
den verse en los fondos lagunares de Laguna Redonda y Laguna de Pino
Galé.

— Suelos sobre facies arenosas lateriticas con fuertes rasgos de eolizacion, re-
conocidos preferentemente en el Bajo Manto Eélico: Lagunas de los Ansa-
res, del Cruce | y Juan de Dios; asi como en el borde meridional de la Uni-
dad de Pino Galé: Lagunas Pinta y Nina. Al igual que en el caso anterior el
tipo que se presenta principaimente es el de suelo hidromorfo con gely,
aunque con matizaciones: ahora el caracter podsélico es mucho mas acen-
tuado, como corresponde a las "zonas situadas en las partes bajas de lade-
ras, a lo largo de rupturas de pendiente o el borde de los vallecitos” (DU-
CHAFOUR, 1984), y ademas se presentan casos de poligénesis ligados a la
propia evolucion de los depositos.

- Suelos desarrollados sobre facies arenosos paleodunares. Corresponden a
lo que hemos denominado Alto Manto Edélico, recogiéndose aqui situacio-
nes representativas de todas las fases de secuencia evolutiva: suelos lava-
dos con encharcamientos, sobre sustrato edlico en sentido estricto (Lagu-
nas de Ana |, Jiménez Il y de La Vaca); suelos hidromorfos con pesudogley
sobre sustrato edlico pero con presencia de material alteritico a escasa pro-
fundidad y/o capas impermeables discontinuas (Lagunas del Tendido y del
Huerto); suelos hidromorfos con gley podsdlicos (poligenéticos), sobre sus-
trato alteritico aflorante en A.M.E. (Lagunas de Moguer Ii. Ay B, del Peladi-
lloy Las Lagunillas).

Cabria anadir, fuera ya del cuadro de nuestra interpretacion, la presencia de
perfiles edaficos del tipo planosdlicos sobre el material detritico de la formacion
Alto Nivel Aluvial, con su caracteristico horizonte albico y cambio brusco entre
éste y el Bt.

Concluimos este apartado destacando la importancia que presenta, para la
fijacion de una tipologia de orden genético dentro de los geosistemas lagunares,
la caracterizacién de los procesos morfopedoldgicos. En nuestro caso, atendien-
do a tal extremo, distinguimos:

— Complejos humedos alimentados por mantos freaticos que conllevan una
evolucion edafica con horizontes de tipo gley e incluso desarrollo de rasgos
podsdlicos y turbas incipientes. Se encuentra preferentemente sobre la
Linea de la Mediana donde, desde el punto de vista morfogenético, se
ligan a procesos de obturacion de drenaje. En general estos complejos
suelen presentar una fuerte actividad bioldgica y, aunque fragiles, encajan
bien los impactos ambientales, dado que se ligan a putnos de descargas
hidricas casi permanentes.

- Complejos humedos alimentados por drenajes laterales o hipodérmicos,
claramente relacionados con descargas de aguas superficiales. En las
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situaciones mas evolucionadas se desarrollan horizontes de pseudogley
dentro de perfiles lavados hidromorfos. Es destacable la elevada fragilidad
de estas lagunas donde el desmantelamiento de los horizonte pseudogley,
ligados a la existencia de niveles impermeables de caracter aliotico,
conduce a la perdida de aquellas. Se presentan vinculadas al modelado
paleodunar, concretamente a cubetas deflactadas y corredores edlicos del
Alto Manto Edlico.

e Dindmica Lagunar: Génesis, morfologia y evolucion.

Hasta ahora, siempre que ha hecho referencia al fenomeno lagunar en El
Abalario, se ha remarcado su importante caracter endorreico y su alimentacion
hidrica superficial, o freatica. Sin embargo, nunca se ha puesto de manifiesto su
filiacion morfogenética, ni se ha intentado obtener, tipologias morfolégicas
atendiendo a la secuencia evolutiva.

Del desarrollo de nuestra investigacion podemos distinguir, morfogenética-
mente, |0s siguientes casos:

— Complejos Himedos procedentes de la obturacion de una paleored de dre-
naje, lo que les proporciona un diseno alargado con tendencia al redon-
deamiento, y una evolucion morfoldgica por fragmentacion.
Especialmente se presentan asociados a la Linea de la Mediana y en
presencia de afloramientos de los niveles cauiferos; atendiendo a la
evolucion regional cabe hablarse, como minimo, de una cronologia post-
Atlantica para el primero de los casos.

— Complejos Humedos relacionados genéticamente con el desarrollo del pa-
leomodelado dunar parabdlico y transversal. En este caso aparecen prefe-
rentemente en el Alto Manto Edlico; ligados a cubetas defactadas y corre-
dores edlicos, y siempre en presencia de niveles impermeables en el subs-
trato de los que ya hemos hablado. La cronologia relativa que podemos dar
para estos complejos es la establecida para el primer sistema dunar de los
determinadosen el conjunto edlico de Donana (VANNEY, J.R. y MENAN-
TEAU, L. 1979), y en cualquier caso posterior a las anteriores.

El tratamiento morfolégico que hemos realizado, sin ser exahustivo, nos per-
mite diferenciar varios tipos lagunares. La evolucion morfogenética a la que ya
hemos aludido, impone una serie de formas recurrentes. El modelo que mas apa-
rece es de corte elongado y bilobulado: evolucion por fragmentacién (GUIL-
CHER, 1981); es al tipo morfolégico que llamamos "de antifaz". Aparecen liga-
dos por igual a la paleorred de la Mediana y a las deflacciones alargadas adya-
centes a los dorsos dunares. Otras formas de plantas mas redondeadas pueden fi-
liarse a situaciones muy evolucionadas del fenémeno anterior (fragmentacion), o
bien, desligado de este, pueden vincularse a cubetas deflactadas o a puntos
deprimidos en situacion peridunar de curvatura muy cerrada. Si atendemos a sus
bordes, y esto es valido para cualquiera de las situaciones genéticas vistas con
anterioridad, podemos concretar tres casos:
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a) Lagunas con borde marcado: denotan unas condiciones morfoedlicas
propicias para su aparicion y evolucion.

b) Lagunas con borde difuso: se trata de las condiciones opuestas a las an-
teriores; suelen dar situaciones hidromorfas no muy avanzadas, de tal
suerte que no se produce un mantenimiento prolongado de lalamina de
agua.

¢) Lassituaciones mixtas suelen ser las mas abundantes: los tramos de bor-
de marcado, dentro de una misma laguna, suelen orientarse a poniente
(Alto Manto Edlico) o al S. (Paleorred de La Mediana), coincidiendo con
los bordes dunares de sotavento. Los tramos opuestos a este borde sue-
len ser mas difusos, estableciéndose una toposecuencia humeda mas es-
parciada estacionalmente. El borde setentrional de las lagunas alineadas
con la pseudovera tienen aun peor delimitacion, habida cuenta de sus
implicaciones en la alimentacion en cabecera de los colectores de la mar-
gen derecha de La Rocina.

El analisis de las fotos aéreas de 1956 ha puesto al descubierto una serie de
conexiones entre lagunas que la evolucion reciente enmascara. El desfigura-
miento paulatino que sufren las formas edlicas que acogieron a posibles
"sistemas de lagunas"” antiguos, conduce indefectiblemente a la desarticulacion
de los mismos, a través de la individualizacion de los vasos lagunares; este
modelo es propio del A.M_E., en relacion con su génesis paelodunar.

3.2.3. Caracterizacion espacial del Geosistema: Unidades Geomorfologicas
Superficiales.

Atendiendo al estudio del desarrollo morfogenético y al cuadro evolutivo
particularizados sobre el geosistema lagunar de El Abalario, se han distinguido
una serie de entidades espaciales, las cuales se consideran como Unidades
Geomorfologicas Superficiales y cuya individualizacion se ha materializado
atendiendo a los aspectos morfodinamicos que presentan, a las secuencias pe-
dogenéticas que en ellas concurren y a las Formaciones superficiales sobre las
que se desarrollan. (Fig. 9).

e U.G.S Mediana.

Se trata de una banda paralela a la costa con direccion WNW-ESE y que dis-
curre desde el Arroyo de Portuguesa (E.) hasta la carretera Rocio-Matalascanas
(W.), teniendo como limite N el Arroyo de la Rocina, y como limite S la Linea de la
Mediana. Geomorfoléogicamente se caracteriza por la presencia abundante de
facies de alteracion aflorantes, que configuran un manto edlico donde el consti-
tuyente alteritico eolizado es fundamental (B.M.E). Los procesos de arroyada su-
perficial son los agentes modeladores prinicpales, actuando sobre una superficie
que aun conserva algunos retazos de formas edlicas apenas reconocibles por el
color. Asimismo, caracteriza a esta Unidad una generalizada evolucion edafica
del tipo suelos Hidromorfos con Gley.
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
SUPERFICIALES Y

| COMPLEJOS NATURALES

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS SUPERFICIALES Y COMPLEJOS NATURALES

1.U.G.S. de PINO GALE 3.U.G.S. de la LINEA DE LA MEDIANA
2.U.G.S. de la MEDIANA 4.U.G.S. DE ABALARIO

2.1. C.N. ROCINETA 4.1.C.N. MOGUER

2.2. C.N. MEDIANA BAJA 4.2 C.N.VERDEJA

2.3. C.N. ALAMILLO BAJO 4.3 CN.JIMENEZ

Figura 9

4.4 CN.MEDIANA ALTA
4.5 C.N. CACHUELA

4.6. CN. COTO IBARRA
4.7. CN. ALAMILLO ALTO
4.8 CN. ACEBUCHE




e U.G.S. Linea de la Mediana.

Es la que presenta una mayor homogeneidad en todo su extension, desde la
cabecera del arroyo de La Comba, un primer orden de La Rocina, hasta conectar
con la marisma por el E.; su seccion transversal S.-N., representa un frente dunar
de varios metros de altura por donde se produce una descarga superficial del
acuifero, a modo de talud rezumante, lo que genera un espacio lagunar cuyo
borde N queda, por lo general, abierto en esa direccion. Todo el ambito se pre-
senta colonizado por una vegetacion higrofitica en "galeria”, en relacién con im-
portantes niveles hidromorfos del tipo gley. Se trata ademas, en cuanto a hidro-
logia superficial se refiere, de una divisoria que deja al N y S respectivamente,
sectores exorreicos y endorreicos. Asimismo, supone el contacto natural entre las

facies del Alto y Bajo Manto Edlico, por lo que como Unidad participaria de am-
bas.

e U.G.S. Abalario.

Corresponde a otra franja de territorio paralela a las anteriores y que corre
entre la unidad de La Mediana y el médano del Asperillo, desde el arroyo Madre
de Avitor, por el W, hasta conectar sin solucion de continuidad con las areas esta-
bilizadas del P.N. Donana por el E. Esta unidad constituye el dominio por exce-
lencia de las arenas edlicas de origen costero, asi como el de los sistmeas de pae-
lodunas parabdlicas y transversales. igualmente, por su caracter endorreico, se
concentra en este sector la mayor densidad de puntos lagunares, mayoritaria-
mente ligado al modelo de deflaccion de cubetas y a las situaciones edaficas hi-
dromorfas del tipo pseudogley, en relacion con capas impermeables discontinuas
que mantienen niveles estacionales de agua.

e U.G.S. Pino Galé.

Ocupando el angulo NW de nuestro area de estudio; en esta Unidad la pre-
sencia edlica queda escuetamente representada por algunos retazos dispersos
que pueden presentar tanto las facies correspondientes al A.M.E., como al B.M.E.
Pero lo que principalmente la discrimina como tal U.G.S. es su sustrato, que se
caracteriza por un afloramiento abundante del material lateritico poco o nada
eolizado. La Formacion Superficial sobre la que se desarrolla esta unidad se ma-
nifiesta, de N a S, segun sus distintos horizontes de alteracion, que son, de muro
a techo: coraza, tapiz de psiolitos y capa de arenas finas conteniendo pisolitos.
Ello responde a las distintas fases de degradacion de la laterita (costra ferru-
ginosa). La presencia de elementos lagunares en esta Unidad es fruto de la
conjuncién espacial de los dos mecanismos de alimentacion hidrologica -hi-
podérmico y freatico- que ya hemos mencionado, ambos se refuerzan mu-
tuamente manteniendo niveles de agua importantes durante una dilatada se-
cuencia temporal.
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3.3. Las Formaciones Vegetales: Secuencias Evolutivas e Hidrosereies Lagunares.
3.3.1. Secuencias Evolutivas. '

La tematica geosistémica que desarrollamos en nuestra investigacion sobre El
Abalario, requiere inevitablemente su puesta en relacion con el dominio no ma-
rismenno de DoRana. En uno y otro ambito se dan la mano tres grandes secuen-
cias evolutivas, las cuales se ajunstan rigurosamente a los cambios de la natu-
raleza del suelo, toda vez que el macroclima es homogéneo para todo el area:
puede hablarse pues de una clara "catena edafdéfila”. La caracterizacion edafo-
fila de arenas estabilizadas que se aplica a parte del entorno de DofRana, en la
que se inscribe El Abalario, muestra un cortejo de formaciones vegetales di-
ferenciadas tanto en sus rasgos floristicos, como en su secuencia evolutiva:

— Secuencia evolutiva del alconrnocal.
— Secuencia evolutiva del sabinar.
— Secuencia evolutiva de la fresneda.

En el primer caso, el del alcornocal, no encontramos en ambientes relativa-
mente pedohumedos, donde es propia la presencia de arenas de caracter pdoso-
lico, con suelos oligotrofos de horizontes pseudogleys y gleys. La sucesion se es-
tablece de la forma siguiente:

Oleo-Quercetru suberis — > Phillyreo Angustifoliae—arbutetum — > As-
parago—Rhanmetum oleoidis — > Erico Ulicetum australis — > Centau-
reo—Armerietum _gaditanae.

Esta sucesion se materializa geopaisajisticamente como: Acornocal con olivos
y piruétanos, de escasisimo representacion en El Abalario. La evolucion se realiza
hacia un madronal, del que si encontramos buenos ejemplares vinculados
exclusivamente a la Linea de la Median. E/ coscojal con espinos prietos no es muy
representativo; todo lo contrario que en el caso del brezal higrofitico, o monte
negro, ligado a las numerosas microdepresiones del area con presencia de
lamina de agua o humedad abundante. Por ultimo, también esta bien represen-
tado el pastizal de pteré6fitos y graminoides subnitrofilos ligados asimismo al am-
biente anterior.

En el segundo caso, el de la secuencia evolutiva del Sabinar, nos encontramos
ante suelos extremadamente arenosos y lavados, y en los que la capa freatica se
encuentra a mas de 1,5 m. de profundidad. Esto es lo que se conoce como "mon-
te blanco"” en general, que se corresponde con las partes mas altas de la mor-
fologia paleodunar, sobre todo en la Unidad Geomorfolégica Superficial de El
Abalario. Esta formacion se extiende igualmente a las Unidades de la Mediana y
Linea de la Mediana, no asi a la de Pino Galé.

La sucesion se establece segun:

Rhamno—-Juniperetum lyciae — > Rubio—Coremetum albi — > Halimio—
Stauracanthetum genistoidis.

siendo su manifestacion geopaisajistica la de un sabinar tipico de dunas inte-
riores; formacion que, en el caso de El Abalario, no tiene representacion debido
principalmente a la mano del hombre. El matorral denso de camarinnas queda
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también desvirtuado hasta su ausencia: las camarinas, representantes de esta
comunidad, no son reconocibles en el ambito de estudio, para recoger algunos
ejemplares hay que bajar hasta la misma linea del Asperillo, donde si se han
conservado. LLama la atencion que en cartografias antiguas (1.G.M.E., 1936) aun
se conserven toponimos como "La Camarina”, situados sobre la unidad de La
Mediana y hoy desaparecidos. El jaguarzal, o propiamente dicho "Monete
Blanco”, es considerado como el verdadero matorral de sustitucion del Sabinar,
formacion aquella en la que domina la especie que le da nombre (Halimiun
Halimifolium).

Hay que decir también, fuera ya de la sucesion tipo que hemos establecido,
que en los claros del jaguarzal, sobre arenas siliceas sueltas y no salobres, se esta-
blece una comunidad de pterofitos, primaveral y fugaz, de poca cobertura e in-
cluible dentro de la Anthyllido—Malcolmion lacerae (Malcomietalia), alianza su-
roccidental costera de la Clase Tuberarietea guttatae. Esta comunidad se consi-
dera caracteristica de la asociacion Linaria donyanae, que con Leoflingia baetica
se presentan constantes en estos biotopos. (COSTA y otros, 1977).

Por ultimo, se reconoce la secuencia evolutiva de las Fresnedas; vinculadas a
suelos arenosos frescos con trazas de oligotrofia, sin presencia relevante de arci-
llas, con una capa de agua colgada a poca profundidad, y con suelos de horizon-
tes mas o menos pseudogleyzados.

La sucesion se establece de la siguiente forma:

Ficario~Fraxinetum anqustifoliae — > Lonicero—Rubietum ulmifolii — >
Erico-Ulicetum lucitanici

Geopaisajisticamente la fresneda propiamente dicha esta escasisima y débil-
mente representada en El Abalario. Si aparecen, por el contrario, sus fases de sus-
titucién: tanto el zarzal con madreselva, como el brezal higrofitico pueden re-
conocerse en el area: la primera ligada a la Linea de la Mediana (siempre en bor-
des de arenas eolicas y con antecedentes de ocupacion antrépica, y el segundo,
sobre el mismo sustrato, y dado que su fisiologia no soporta fuertes fluctua-
ciones del nivel freatico del subsuelo, se acogen a zonas depresivas con cierta es-
tabilidad en la humeda edafica. Pies aislados de Fraxinus o Populus aparecen li-
gados al sistema de canadas de La Rocina y entorno del Acebuche.

Independientemente de esta sucesion, es de senalar la presencia de la comu-
nidad Centauro-Armerietum gaditanae, cuyos representantes se situan en las di-
gitaciones de arenas blancas recientes que arrastradas por el agua de lluvia se
adentran en los vasos lagunares desde los bordes dunares. (RIVAS MARTINEZ y
otros, 1980)

3.3.2. Hidroseries Lagunares

Los complejos humedos ofrecen peculiaridades que definen cinturones de
vegetacion segun una toposecuencia que viene marcada, tanto por las condicio-
nes del medio -manifiestas por el gradiente de humedad- como por su trofismo
(eu, meso y oligotrofo). Al hilo de los contenidos de este capitulo desglosamos

90



seguidamente cada una de las hidroseries lagunares reconocidas en El Abalario,
asi como en Donana (ALLIER et BRESSET, 1975; GARCIA NOVO y otros, 1976;
COSTA y otros, 1977; RIVAS-MARTINEZ y otros, 1980).

a.— La orla exterior de los ambientes lagunares de la unidad Abalario esta inmer-
sa en la serie Cistus Lavanduletea, reconociéndose dos asociaciones: la primera
de ellas define en esta primera orla exterior el monte blanco (Halimio halimi-
folii-Stauracanthetum genistoidis), con especies caracteisticas como H. halimi-
folium, H.conmutatum, Lavandula stoechas o Helichrysum sp., y acompanantes

como Ulex australis o Erica scoparia (Lagunas de Moguer Il, Ana |, Tendido y La
Vaca).

b.— La segunda pertenece a la alianza Cistion ladaniferi, representando una eta-
pa sumamente avanzada de degradacion del bosque potencial sobre sustrato
eodlico estabilizado del entorno de DofRana, el Sabinar, perteneciente al dominio
del Rhamno oleoidi-Junipertum lyciae. Forma la orla externa en la unidad Pino
Galé (Lagunas Pinta y NiRa).

c.— Dentro de la clase Calluno-Ulicetea y en general sobre suelos de caracter
podsodlico o gleyzados, donde los procesos de humificacion son excesivamente
lentos y producen una fuerte acidificacion del medio, se presentan tres asociacio-
nes, la primera de las cuales define esa tercera hidroserie. Corresponde a la Erico
scoparia-Ulicetum australis determinando el monte negro o higrofitico, con
presencia de agua a unos 40 cms. de profundidad. Esta comunidad de brezos se
considera como una etapa avanzada de degradacion del alcornocal con ace-
buches (O/leo—Quercetum suberis). Componen la orla intermedia de las lagunas
en las unidades Linea de La Mediana y Abalario, al tiempo que la orla interna de
las de Pino Galé. En las canadas estacionales de la Mediana, mirtos y lentiscos
enriquecen esta asociacion.

d.— Casi al borde de los espacios lagunares ocupados por la lamina de agua, se lo-
caliza una segunda asociacion de la clase anteiromente referida, la Centaureo—
Armerietum gadatinae. Se levanta a partir de arenas blancas de reciente mo-
vilizacion, preferentemente en la unidad Abalario.

e.— La verdadera orla lenosa de las lagunas del Parque Nacional Dofiana y de la
Linea de la Mediana, es la compuesta por la comunidad de Erico ciliaris Ulicetum
(minoris) lusitanici, brezal higrofilo sobre suelo arenoso con presencia de capa
freatica colgada, cuya etapa madura corresponde con la fresneda. En esta situa-
cion se puede entender que la comunidad de brezos y tojos sustituyen, en el in-
terior de estas lagunas, a la correspondiente al madronal con labiérnagos.

Fuera de la sistematizacion anterior en hidroseries, hemos de senalar la pre-
sencia de alcornocales con olivos y piruétanos, y aladiernos y sabinares, que se
acoplan a suelos arenosos frescos. El alcornocal forma aun, en las lagunas de la
Linea de la Mediana, lo que seria la franja de incorporacion a las comunidades
xerofiticas (Laguna del Cruce!).
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3.3.3. Caracterizacion ecoldgica de las "Arenas estabilizadas”.

El fuerte uso forestal de El Abalario hace que en este apartado nos centremos
casi exclusivamente en el analisis del estrato arbustivo. Para nuestro area, la
consideracion de la estructura dindmica y de las respuestas fisiologicas de la
vegetacidon no conduce, sino a sumar aun mas nitidez a la imagen de acentuada
fragilidad ecoldgica que parece caracterizarla: hechos como el que la profun-
didad del manto freatico o la capacidad de encharcamiento superficial (por pre-
sencia de capa impermeable colgada) controlen la composicion y distribuciéon de
la vegetacion en la zona, estan hoy fuera de toda duda. Todo ello sugiere la
existencia de estrechas relaciones fisiolégicas implicadas en esta dicotomia: dis-
tribucion de especies/presencia de agua en el subsuelo. Por lo que se ha podido
constatar esta relacion sigue una secuencia estacional (ICONA, 1975):

— Periodo estival; total dependencia de la variacion y distribucion de espe-
cies segun la presencia de agua en el subsuelo.

— Periodo invernal; desaparicion de esta férrea dependencia.

El analisis del comportamiento fisiologico de las especies mas caracteristicas
del area, atendiendo a su "potencial hidrico"”, pone a las claras la existencia de
dos tipos esenciales de respuestas (RAMIREZ DIAZ y otros, 1975) (4):

— Una, corresponde a especies que soportan grandes fluctuaciones en su
potencial hidrico (p.h.), esto es, Poikilohidricas.

— La otra, corresponderia a especies que presentan reducidas fluctuacio-
nes del p.h., o estenohidricas. Aqui cabria distinguir las que aguantan
pequenas variaciones en el nivel del agua freatica y las que soportan
fluctuaciones de mayor rango.

En resumen se puede considerar que son tres los comportamientos funda-
mentales de la vegetacion ante las caracteristicas del medio, lo cual puede inter-
pretarse como una suerte de confinamiento de las especies o, por pasiva, puede
pensarse en la existencia de determinados ecotopos, cada uno de los cuales "tira-
nizaria"” a especies concretas.

— Las especies del primer caso (romero, lavanda, jaras...) responden como xe-
rofiticas que soportan grandes oscilaciones en su p.h. (70 atms.). Colonizan las
zonas mas aridas donde la profunidad de la capa freatica puede oscilar entre los
tresy siete metros.

— Un segundo grupo de especies (Brezos, callunas...) responde como higrofi-
ticas que soportan pequenos cambios en su p.h. (20 Atms.), apareciendo en con-
secuencia confinadas en los puntos mas humedos y deprimidos, donde la profun-
didad de las aguas freaticas en verano se instala en torno a las 1,5 metros.

— Por ultimo, especies como el jaguarzo o las pertenecientes al género Heli-
chrysum, se presentan como xerofiticas con aguante solo para pequenas fluctua-
ciones de su p.h. (20 Atms.). Por ello aparecen en lugares muy arenosos tanto se-

(4) En este apartado adoptamos, para El Abalario, lo expuesto por el citado autor para el dominio de las arenas
estabilizadas del P N. de Donana, habida cuenta de la equiparidad manifiesta entre ambos medios
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cos como humedos y donde la capa freatica no suele descender a mayor profun-
didad de los 3 metros en verano.

Ecologicamente estos tres tipos responden al desarrollo de diferentes estra-
tegias de adaptacion al medio. Sin embargo ninguna de ellas estan a salvo de la
gran variabilidad hidrica de la zona. En el cuadro siguiente intentamos esquema-
tizar la distinta naturaleza de los factores ambientales y antrépicos que inciden
sobre la vegetacion natural en El Abalario, asi como la resultante ecolégica de su
combinacion (Fig. 10).

En tal sentido se podria constatar como tras prolongadas sequias, tras actua-
ciones de desecacion directa (drenajes) o indirectas (aprovechamiento forestal
con eucaliptos), o bien, mediante el desmantelamiento de la capa impermiable
colgada que permite los encharcamientos estacionales, desaparecerian gran can-
tidad de especies del primero de los tipo vistos anteriormente (Romero, Lavan-
das, Jaras...). Por el contratio, durante periodos lluviosos o mediante el
encharcamiento artificial prolongado, serian las especies pertenecientes a los
otros grupos las que perecerian preferéntemente.

4. SINTESIS INTERPRETATIVA.

El sistema morfogenético lagunar reconocido en El Abalario culmina la evo-
lucion reciente del litroal onubense (MENEDEZ-AMOR y FLORSCHUTZ, 1973; ME-
LIBRES, 1974; MENANTEAU, 1984; ZAZO, 1980; ZAZO y otros, 1981;
MENANTEAU y VANNEY, 1985; RODRIGUEZ VIDAL, 1987). En forma sintética
diremos que la conformacion de El Abalario participa de la conjuncion de dos
medios: evoluciones de la linea de costa y de las marismas del Guadalquivir.

Los aportes edlicos posteriores a la génesis de los depositos de playas progra-
dantes de El Asperillo, coetaneos con el descenso realtivo de unos dos metros del
nivel del mar y de la formacion de islas barreras y lagoons, dan lugar durante el
periodo Atlantico al modelado de dunas parabdlicas en asociacion con cubetas
deflactadas caracteristicas de El Abalario. Su evolucion lateral condujo a la
obturacién de algunos drenajes superficiales.

El cierre progresivo de la bahia onubense hasta la Punta de Malandar favore-
ci6 el relleno del estuario del Guadalquivir induciendo con ello la aparicion de
dos fenémenos en la transicion estuario—continental: formacion de La Vera de
Dofana, aspecto que queda fuera del ambito de estudio; y la obturacion total de
drenajes organizados. Tenemos detectados diversas modalidades de este segun-
do aspecto a lo largo de la margen derecha del antiguo estuario. En relacion con
la génesis de lagunas en El Abalario, estaria el modelo propio de la unidad de la
Linea de La Mediana, a partir de la fragmentacion de su eje de escorrentia.
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NATURALEZA DE NATURALES ANTROPICOS
LOS FACTORES
FACTORES CLIMA PROCESOS PROCESOS ACTIVIDAD ACTIVIDAD
(AGUA) | EDAFOGENETICOS ALTEROGENTICOS FORESTAL GANADERA
e Ambientes acidos. Desarrollo de Alios. Desecacion e Pisoteo.
superficial y
Fuerte e Dificil evolucion Enchafrcanl'\ientos subsuperficial. e Impacto sobre
materia organica. superficiales. renuevos.
contraste Acidificacion.
pluviomé- e Gleyzacion. Capa freatica
INCIDENCIA trico colgada. Desorganizacion de
e Podsolizacién. Formaciones
interanual superficiales
Desmontes.
Altr. pedogénesis.
RESPUESTA DE
LA VEGETACION Renovacién continuada de los ciclos de sucesion por zonas. Dificultad de desarrolio
RESULTANTE
ECOLOGICA Mantenimiento del Matorral en su facies primaria de sustitucion

Ab

Fig. 10




Desde la perspectiva de la situacion actual, la presencia de un acuifero libre y
un importante drenaje hipodérmico (ambos asociados a las toposecuencias deta-
lladas de las distintas unidades naturales reconocidas en El Abalario), hemos de
decir que son estos los elementos principales que soportna la morfogénesis de
los Complejos Hiumedos de ese tramo litroal onubense. En nuestros dias, esta di-
namica natural se ve afectada por las siguientes alteraciones:

— Alteracion del sistema hidrico que desorganiza la piezometria del acuifero
e impide el funcionamiento adecuado del sistema hipodérmico.

— Degradacion de los elementos geomorfologicos y las formaciones superfi-
ciales que vertebran los procesos morfoedafologicos e hidrolégicos. Esta circuns-
tancia, bajo situaciones de persistente impacto, puede llegar a descomponer los
niveles de base e incluso sus elementos asociados (niveles gleys, niveles pseudo-
gleys, taludes rezumantes, sistemas de cafnadas), sin olvidar que con ello se ataca
directamente la transmisividad de las distintas formaciones.

— Desmantalemiento, desbroce o tala de la vegetacion de las hidroseries que
acentua la xricidad del geosistema y recortan, a la larga, los balances pedogené-
ticos.
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6. ANEXO GRANULOMETRIA




INDICES GRANULOMETRICOS

INDICES
MUES TAMICES @ (mm) Sk. Ku.;"ro o
TRAS 10 4 3,2 2,5 2 1 05 | 0,25 | 0,149 | 0,105 | 0,053 | <0,053 TRASK | sis '
1> | 0000 2850/ 0.000] 0.000] 1.260] 0.950| 7.420 61.810| 13.860] 4.300] 5.990/ 1.510| 0.907 | 0.190 | 1.355
2> | 0000 0.150] 0.007| 0.009] 0.009] 0.210| 13.500| 55.080{ 17.210| 5.570| 5.380| 2.870| 0.854 | 0.224 | 1.447
3> | 0000/ 10.390 0370 0600/ 0.540| 4.690| 11.450| 44.080| 12.040| 4.360| 6.080| 5.200/ 1.014 | 0.049 | 1.674
4> | 0000, 0660, 0000| 0.000 0000 0.200] 7.960| 45.700| 19.050{ 7.100| 11.580| 7.370| 0.764 | 0.315 | 1.714
5S> | 0.000] 1.060] 0.000] 0.000| 0.050( 0.530| 3.940| 40.920{ 25.790| 20.400| 7.270| 0.810| 0.980 | 0.327 | 1.631
6> | 0.000] 0030 0000 0050 0.050| 1.400] 9.550| 42.180| 18.390[ 7.220| 10.430| 10.520| 0.740 | 0.285 | 1.802
7> | 0.000{ 0.000{ 0.000 0000 0.000] 0.120| 7.280| 64.140| 19.380| 3.010| 4.330| 1.730| 0.897 | 0.297 | 1.364
8> | 0.000| 0210 0.020[ 0.370| 0.030| 0.290| 10.780| 62.080| 16.000] 4.420| 3.720| 2.080| 0.905 | 0.236 | 1.357
9> | 0.000 0.000/ 0000 0.000 0000 0.320| 17.400| 51.860| 14.470{ 5.250| 6.160| 4.530| 0.832 | 0.203 | 1.480
10> | 0.000] 0.000] 0.000] 0.000{ 0.000| 0.580| 13.350| 60.540| 16.540 3.420| 2.900| 2.490| 0.910 | 0.211 | 1.357
11> ] 0.000{ 4.580( 0860 1.480| 0.950| 9.550| 19.990 41.770| 9.630| 3.310| 4.920| 3.960] 1.236 | 0.163 | 1.717
12> | 0.000 0.770| 0.310| 0.210{ 0.010[ 0.410| 10.310| 60.620| 16.720{ 3.500| 3.990| 3.150| 0.893 | 0.231 | 1.376
13> | 0.000] 0.000] 0.000| 0.000 0.000| 0.140| 8.060| 62.210 14.670| 3.540| 4.630| 2.750| 0.857 | 0.265 | 1.407
14> | 0.000 0.000| 0.000| 0.000| 0.000{ 0.800| 5.370| 60.180| 19.520| 5.100| 6.380| 3.360| 0.856 | 0.292 | 1.434
15> | 0.000{ 0.000] 0000 0.000| 0.000/ 0.190{ 5.790| 66.220| 19.460| 4.460| 3.040| 0.830| 0.905 | 0.295 | 1.349
16> | 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000] 0.000] 0.250| 12.700| 76.210] 9.430| 0.620| 0.430| 0.340| 0.953 | 0.219 | 1.246
17>, 0.000] 0.000| 0.000] 0.000{ 0.000] 0.370| 7.580 72.810| 15.040 1.910| 1.410| 0:850( 0.942 | 0.281 | 1.279
18> | 0.000{ 0.000{ 0.000| 0.000] 0.000| 0.750| 11.800| 66.200| 16.130] 2.460| 1.950| 0.700| 0.931 | 0.220 | 1.310
19> | 0.000| 0.000| 0.000] 0.000] 0.000| 1.140| 16.800| 59.050| 16.630| 3.100| 2.450| 0.820| 0.916 | 0.187 | 1.349
20> | 41.320| 5570/ 1.620| 1.080| 0.150] 0.230| 2.060| 28.290| 10.060| 2.450| 3.850| 3.290| 1.823 | 1.269 | 4.513
21> | 75.490| 7.120| 0.700] 0.220{ 0.090| 0.090| 0.300| 8.250| 4.250| 0.990| 1.350| 1.100| 0.750 | -3.291 | 0.577
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