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RESUMEN.- Se presenta una sintesis de las investigaciones morfoedafolégicas
llevadas a cabo en las formaciones superficiales del cuaternario continental de las
cuencas sedimentarias (campinias) de Sevilla y Cérdoba, con presencia de focos
lagunares. A nivel geomorjfoldgico resalta la presencia de una alta paleotopografia
carbonatada, a partir de la cual se organiza el relieve actual y las catenas de suelos de
JSersialiticos a vertisoles. La tirsificacién, como mecanismo reclente, pero no actual, y
diferenciada de un frecuente ténue ennegrecimiento de los horizontes, se detecta como
proceso tipico en los perfiles eddficos de las formaciones lagunares permanentes y
estacionales. Mientras que es constantey generalizada la incorporacién de sedimerntos
Jfinos (arenas y limos) a los perfiles de las_formaciones en posicion depresionaria. Con
estos datos se interpreta la evolucién cuaternaria de las campiiias, desde medios
hamedos lacustres-palustres a los actuales aridos o semiaridos, con geomorfologia
lagunar préxima a tipos de sebkhas.

ABSTRACT.- In the present paper a synthesis about the pedological and
geomorphological researchs in the closed basin phenomenon is carried out. The
principal geomorphological aspects is a high carbonate paleotopography that give rise
the actual relief and the typical soils catena. In this area the recient but not actual
tirsification phenomenon, soil blackening processes and the sandy or silty contamination
are used for expalin its quaternary evolution, from humid conditions to actual semiarid
environment (to resembling sebkhas).
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1. Introduccién: estudios y tipos de lagunas

La existencia en Andalucia de un amplio niumero de lagunas ubicadas en el
interior de zonas climaticas con acusados rasgos de semiaridez, atrajo desde
antiguo la atenciéon de investigadores nacionales y extranjeros interesados en
los rasgos ambientales de los humedales andaluces. Con los afios el interés ha
ido renovandose, y el desarrollo de una politica proteccionista internacional,
nacional y regional, sobre lagos y lagunas, ha conducido recientemente a la
demarcacién de las andaluzas como Reservas Naturales (antes Integrales).

Los tultimos afios de la década de los setenta y a lo largo de los ochenta,
trajeron una nutrida aportacién bibliografica al conocimiento de los rasgos
biolégicos, faunisticos y ecolégicos de las lagunas andaluzas. Fundamentai-
mente los estudios se han orientado al mejor conocimiento de los ecosistemas
lagunares, habiendo sido elaborados principalmente de la mano de las escuelas
limnolégicas y ecoldgicas de Barcelona, Madrid y Cérdoba (AGUILAR, 1982;
ALONSO y COMELLES, 1981; MONTES et al., 1982; TORRES y RaYA, 1982; TORRES et
al., 1985 y 86; Recio y TIRADO, 1982; RECIO et al, 1985 a y b).

Menor desarrollo, hasta incluso la inexistencia de estudios, han tenido los
trabajos dedicados al conocimiento del medio fisico y sistema hidrolégico
lagunar, entendiendo por tal la definicion de sus caracteristicas geomorfologicas
y edafolégicas, dinamica del geosistema y evolucién del conjunto integrado en
el contexto del paisaje regional.

A partir de 1986 los autores de este trabajo comienzan un proyecto de
investigacién centrado en estos aspectos. En concreto, formaciones superficia-
les (suelos paleosuelos y sedimentos) y evolucién cuaternaria de las lagunas
continentales ubicadas en las campinas de Cérdoba, Malaga, Sevilla y Cadiz.
Los primeros resultados han sido debatidos con ocasién de sendas reuniones
cientificas: el Seminario Suelos, Paleosuelos y Sedimentos Correlativos (Marzo,
1990), y las Jornadas de Geografia Fisica y Analisis Medioambiental en las
lagunas del Sur de Cérdoba (abril, 1990) (Diaz DEL OLMO y RECIO ESsPEJO, 1990;
RecIo EsPEJO y Moya, 1990).

Las lagunas continentales de la region andaluza son, a excepcién de Fuente
de Piedra, focos de pequeiias dimensiones (orden de magnitud de hectareas a
decenas de metros cuadrados), emplazados en dominios geomorfolégicos,
hidrolégicos y bioclimaticos muy diferenciados.

Una rapida clasificacion geografica nos lleva a distribuir las lagunas en tres
grandes medios: en la alta montaria nevadense, con lagunas y turberas
glaciares o periglaciares; en las montarias medias de las Cordilleras Béticas o
Sierra Morena, principalmente sobre poljes, dolinas o navas; y en las cuencas
sedimentarias, zonas de descarga de acuiferos, de desorganizacion del drenaje,
desarrollo de vertisoles y mecanismos hidromorfos y karstificacién o colapsos
de yesos, margas yesiferas y olistostromas.

La aportaciéon de este trabajo, en la primera fase de nuestra investigacion
se centra en los medios lagunares y endorreicos desarrollados en las Cuencas
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Sedimentarias de Andalucia Occldental, o sea, los ubicados en los paisajes de
campinas de las provincias de Cérdoba, Sevilla, Malaga y Cadiz, abundando en
la problematica de la morfoedafogénesis de los humedales y su evolucién a lo
largo del Cuaternario. Sin duda estas campifias son las zonas mas caracteris-
ticas del “endorreismo bético™ (DANTIN, 1940).

2. Unidades sedimentarias y focos lagunares: Andalucia occidental

Las unidades campifiesas afectadas por la presencia de geosistemas
lagunares, lacustres o endorreicos son:

a) El Complejo Tecto-sedimentario del Guadalquivir (Cérdoba, Sevilla, Mala-
ga). Siguiendo la denominacion de Bourcois (1978), corresponderian a todas
aquellas lagunas desarrolladas en la zona de contacto entre las Unidades
Subéticas y la Cuenca Nedgena del Guadalquivir propiamente dicha.
Geologicamente (MAYORAL, 1989) se caracteriza por la presencia de materiales
autdéctonos, o sea, generados en la propia cuenca sin haber sufrido traslacién,
litol6gicamente es de caracter detritico-carbonatado; paraautéctonos, esto es,
materiales ligeramente desplazados, de facies arcillo-margosas; y los aléctonos,
o sea, materiales extranos genéticamente a la cuenca pero emplazados en ella,
caracterizados litolégicamente por margas, margas yesiferas, calizas y dolomias.

En este contexto se localizan los focos lagunares de:

—Lagunas del S. de Cérdoba.

—Lagunas de la Depresion de Antequera.

—Lagunas del sector El Rubio-Osuna-La Lantejuela

b) La Depresion Inferior del Guadalquivir (Céordoba y Sevilla). Abarca el
ambito del Bajo Guadalquivir caracterizandose por materiales autéctonos, con
formaciones detriticas al contacto con el zécalo N., y mas areno-arcilloso hacia
el centro, S. y occidente de la Depresion. En esta unidad, y flanqueando el
recorrido del Guadalquivir, es donde mejor representaciéon y continuidad
morfologica tienen los depésitos aluviales cuaternarios.

Forman parte de este dominio las lagunas estacionals y de morfologia casi
imperceptible desarrolladas sobre aluviones de las terrazas del Guadalquivir:

—Lagunas de Fuentes de Andalucia.

—Lagunas de Mendoza (Palma de Rio).

c) El Complejo Tecto-sedimentario Sur-occidental (Cadiz). Formando parte de
la primera unidad, aunque en posiciéon mas meridional, el Complejo Tecto-
sedimentario del Guadalquivir en la provincia de Cadiz, muestra algunas
subunidades particulares referidas a materiales aloctonos; en ellos existen
margas yesiferas y estructuras aléctonas de series carbonatadas y margosas.

Los focos lagunares aqui presentes son:

—Lagunas del entorno de Espera (Cadiz-Sevilla).

—Laguna de Medina y aledaiias.

—Depresion de La Janda y lagunas asociadas.
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3. Geomorfologia y suelos de las lagunas: sectores el Rubio-Osuna; S. de
Cérdoba; y Mendoza

Para el estudio del fenémeno lagunar y lacustre ubicado en las dos primeras
Unidades Sedimentarias recogidas en el epigrafe anterior, se ha procedidoa una
revision de las unidades geomorfologicas y sus formaciones superficiales, con
especial incidencia en el levantamiento de catenas. Los datos que manejamos
en este articulo sobre sedimentos y suelos, provienen de un exhaustivo analisis
de toposecuencias y perfiles llevado a cabo en estos arios y, en una parte
importante, divulgados de manera parcial a través de otras publicaciones en
revistas y congresos (vid. Bibliografia).

Los muestreos abarcan las lagunas, permanentes o estacionales, y entorno
geomorfolégico del S. de Cordoba, sector El Rubio-Osuna (Sevilla) y Mendoza
(Coérdoba). En concreto los humedales estudiados son: Zénar, Rincén, Amarga,
El Conde, Tiscar, Jarales y Santiago, al S. de Cérdoba; Ballestera y Turquilla,
en la provincia de Sevilla; y las lagunas de Mendoza, en las proximidades de
Palma del Rio, Cérdoba (Fig. 1).

A nivel de perfil de las formaciones superficiales nos detendremos en dos
hechos destacables, la tirsificacion y la presencia de sedimentos areno-limosos.
Para una evaluacion secuencial de la dinamica de los procesos y evolucién
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Fig. 1. Principales lagunas continentales de Andalucia.
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morfoedafolégica de estas nidades, se hace también una sintesis de los rasgos
geomorfoldgicos de las toposecuencias de los paisajes lagunares.

a) Modelo y organizacién de catenas eddficas

El cuadro geomorfolégico de las campiiias con lagunas y areas lacustres se
caracteriza por la presencia de bloques y plataformas estructurales de mediana
altitud, alternante con depresiones cerradas o semicerradas y valles fluviales de
anchos perfiles transversales. El contraste litolégico entre las facies, asi como
determinados contactos estructurales, modela escarpes acusados y, a veces,
marcadas ruputras de pendientes.

Fuera del sector de las lagunas de Mendoza (Palma del Rio, Cérdoba),
ubicadas sobre la prolongaciéon de la terraza de +108 m del Guadalquivir
margen izquierda, en el sector de La Campana (Diaz DEL OLMO et al., 1989), los
elementos geomorfolégicos mas relevantes del paisaje campifiés de Sevilla,
Coérdoba y Malaga, lo componen plataformna de areniscas y calcarenitas del
Mioceno Superior, generalmente en posicién dominante de la morfologia, y
cerros de materiales preorogénicos, de caracter calizo, magocalizo y de margas
plegadas y fracturadas. :

Por debajo de estas unidades o enlazando de manera irregular con las
plataformas calcareniticas, se deja notarla existencia de una alta paleotopografia
carbonatada, de morfologia ondulada, hacia cotas de 200 m (Fig. 2).

En los sectores de El Rubio-Osuna, Antequera y S. de Cérdoba, hemos
identificado hasta cinco grandes tipos de formaciones carbonatadas:

I)

I1)

Fig. 2. Sintesis: Evolucion Sector El Rubio-Osuna (Sevilla).
1. Carbonatos epigénicos; 2. Perfll El Rubio; 3 Fm. Calderén; 4. Lagunas.
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* Travertinos potentes sobre calcarenitas de la Formacién Osuna o sobre
margas, con superficie karstificada.
* Sedimentos aluviales de baja energia imperfectamente drenados, sellados
por el desarrollo de secuencias de suelos rojos carbonatados (Formacién
El Rubio) (Fig. 3).
* Calizas lacustres de caracter micritico, mas o menos potentes y
karstificadas, en el entorno de las lagunas del S. de Cérdoba.
* Costras petrocalcicas sobremontadas por suelos rojos, frecuentes en
todas las campifias.
* Costras epigénicas alterando en grillage las crestas del substrato margo-
calizo pre o post-orogénico.
Por debajo de esta paleotopografia se instalan los valles y depresiones
lagunares, dejando en posicién de relieve invertido gran parte de las calcretas
citadas atras.
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Fig. 3. Formacién El Rublo: sucesién edafosedimentaria culminada por suelo rojo con costra calcarea.

La conformaciéon de esta morfologia ha traido el desarrollo de unas
toposecuencias muy nitidas consituidas por: Regosoles-Suelos Pardos-Vertisoles,
en ausencia de hidromorfismo en laderas (Laguna del Rincén, S. de Cérdoba);
o Suelos fersialiticos-pardos fersialiticos-pardo vérticos-vertisoles (Laguna de
Ballestera, sector El Rubio-Osuna), con lavados y evolucion lateral.

b) Tirsificacion

La tirsificacién (término elaborado a partir de la denominacién de tirs dada
en Marruecos a los suelos negros), es un fenémeno edafogenético que ennegrece
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los horizontes del suelo a partir de la formacién de humus hidromorfo, y
conduce al suelo a la categoria de vertisoles. Las interpretaciones mas clasicas
de la tirsificacion (SINGH, 1956; DUCHAUFOUR, 1977), sugieren que el proceso se
realiza bajo condiciones estacionales de anaerobiosis en una particular evolu-
cién del complejo hiimico-arcilloso (esmectitas).

Las lagunas de campifia muestran interesantes manifestaciones de
tirsificacion que conllevan formacioén de vertisoles topolitomorfo (Tierras Negras
Andaluzas o vertisoles s.s.). El complejo lagunar del S. de Cérdoba (REcCIO et al.,
1985; 1988 a y b; DE NovALEs et al, 1989), las lagunas del sector El Rubio-
Osuna (Sevilla) y las de Mendoza, desarrolladas sobre terrazas aluviales del
Guadalquivir (Diaz DEL OLMO y RECIO EsPEJO, 1990}, recogen en el solum de sus
formaciones superficiales varios modelos de tirsificacion (H.U.E. 2,5Y5/1, 2,
5Y4/1, 10YR4/2, etc).

Cuatro tipos contemplamos (Tabla 1):

TaBLA 1
Parametros flsico-quimicos de suelos tirsificados relacionados con las lagunas estudiadas

Prof. Color Arena Limo Arcilla Co, C. Activa C.E.
(cm.) (%) (mhs.)
Laguna de Mendoza
A, 0-40 2.5Y5/2 48.88 35.28 16.56 1.6 0.9 0.6
B 40-60 10YR6/1 23.68 18.54 57.78 - 0.9 1.5
Bﬂ‘2 60-80 10YR5/1 26.02 28.83 45.15 - 1.2 0.4
BgtCal 80-200 10YR6/ 1 15.65 47.21 37.14 3.8 2.8 1.2
4tCa2 200-260 10YR7/3 18.86 42.62 38.52 22.7 4.4 0.2
Laguna de Ballestera
Ap 0-30 2.5Y5/1 22.90 53.20 23.90 8.6 5.7 1.3
A/B 30-60 2.5Y2/1 23.88 56.09 20.05 9.2 6.2 7.9
B 60-85 10YR2/2 24.80 50.33 24.87 18.3 12.3 7.9
Bg 85— — 2.5Y4/1 24.86 54.36 20.78 29.7 14.5 7.9
Laguna de Turquilla
A 0-15 2.5Y4/1 10.30 72.26 17.44 20.0 13.1 1.1
A/B 15-30 2.5Y4/1 12.41 70.82 17.04 20.0 14.7 1.1
B 30-45 2.5Y6/2 14.17 66.76 19.06 29.0 14.3 1.4
Laguna de Santiago
A, 0-5 10YR4/2 5.39 15.12 79.48 12.6 12.6 0.8
BA 5-40 10YR4/2 4.04 22.68 73.34 14.2 11.6 0.4
C, 40-55 10YR7/4 7.19 20.12 72.71 51.7 19.4 0.7
C, 55— — 10YR7/4 11.50 14.32 74.16 59.0 19.0 0.7
Laguna de El Rincén
AB 0-40 10YR4/1 18.72 25.52 55.76 11.7 12.3 0.6
BA 40-150 10YR3/2 18.27 28.97 52.90 0.0 0.0 0.4
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a) Sobre margas, sin hidromorfia en profundidad (laguna de El Rincén).

b) Sobre margas, con hidromorfia superficial no salina (lagunas de Santiago
y Turquilla).

c) Sobre margas arcillo-yesiferas, con hidromorfia profunda salina (laguna
de Ballestera).

d) Sobre sedimentos aluviales (terraza), con hidromorfia profunda y super-
ficial, ambas no salina (laguna de Mendoza).

La tirsificacion esta ausente en las lagunas permanentes de Zénar, Amarga,
y las estacionales de El Conde, Tiscar y Jarales. Continuando al S. de Cérdoba,
en Santiago, los vertisoles (Chromic-Eutric-Vertisols) (F.A.O., 1985), presentan
un perfil poco diferenciado morfolégicamente tipo Ap/AB/C1, aunque bien
marcada la gama de color, con un amarillento C1 (10YR7/4) al que se le
superpone un claro manto tirsificado de intenso color negro y potencia de unos
40 cms. (10YR4/2). El contenido en arcillas, muy préximo al existente en el
material margoso del substrato y del mismo caracter, indica la débil alteracién
del mismo y la ausencia de lavado de arcillas en profundidad. Mientras que la
tirsificacion, guiada por la gran hidromorfia estacional, conduce a una
descarbonatacién casi total del perfil, maxima en el horizonte AB (40 cms.),
quedando el carbonato finamente dividido en forma de caliza activa.

El modelo de la laguna de El Rincén, similar en la edafogénesis al anterior,
presenta una fracciéon arcillosa predominante en el perfil rica en minerales
esmectiticos, con descarbonatacién intensa.

En el sector El Rubio-Osuna (Sevilla), la laguna de Ballestera deja ver un
ambito perilagunar con formacién de vertisoles (Typic Chromo-Xerert) (SoiL
SURVEY STAFF, 1975), con procesos evidentes de tirsificacion y descarbonatacién
en los 60 cms. superficiales (Fig. 4). El solum recoge una secuencia de
horizontes diferenciados, con Ap/AB/B/Bg. En el fondo de la laguna la
presencia de carbonatos y sales, de forma similar que en los horizontes
inferiores del vertisol, se incrementa hasta alcanzar valores de 103 mhs/cms.
y 40% de CO3=. Las primeras, en posicion subyacentes, dan lugar a un
sedimento de naturaleza yesifera y presencia de carbonatos, con estructura
hojosa afectada por grietas de desecacién. Mientras que las eflorescencias se
sobreimponen a las costras y son de caracter halitico.

Sin abandonar el entorno de esta campifia, en Consuegra y Turquilla, se
definen dos tipos de evolucién complementarias con la del vertisuelo de
Ballestera:

—En la laguna de Consuegra la edafogénesis se desarrolla en un medio
hidromorfo sin acumulacién apreciable de sales, dando lugar a horizontes gleys
2,5Y concarbontos.

—Y en la laguna de Turquilla la formaciéon superficial se manifiesta en
perfiles exentos de sales. Morfologicamente se suceden dos episodios: el inferior
con carbonatos, similar al Bg del Vertisol de Ballestera; y el superior de caracter
coluvial con idéntica presencia de carbonatos.

Por ultimo, los perfiles de la laguna de Mendoza (Palma de Rio, Cérdoba)
muestran, en el ambito de la inundacién temporal, horizontes Bgt y Bgtca de

32



LAGUNAS Y AREAS LACUSTRES CONTINENTALES DE ANDALUCIA OCCIDENTAL

acentuada tirsificacién (2, 5Y5/2 a 10YR6/1) sin presencia de sales. la
hidromorfia, junto a procesos de contaminacién arenosa, conduce los suelos
rojos de la terraza, a una secuencia de suelos fersialiticos hidromorfos y a tierras
negras.

PERF T L:LAGUNA BALLESTERA

Vertisol {Tipyc Chromo-Xerert)

Horizontes Caracteristicas Descarbonatacidn Osc.freatico Tirsificac ion
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Fig. 4. Perfll laguna de Ballestera: evolucién de la descarbonatacion, oscliacién del freatico y
proceso de tirsificacion.

En conclusién, la tirsificaciéon se detecta como un proceso tipico presente en
los geosistemas lagunares, tanto en lagunas permanentes como estacionales,
siempre desarrollados a partir de una hidromorfia intensa, lo mismo en medios
salinos como en ausencia de sales. La secuencia tirsificada coincide con una
descarbonatacion intensa de la formacion afectada, si bien en aquellos suelos
que presentan una evolucion polifasica (formaciones de la laguna de Mendoza),
la tirsificacion puede coincidir con horizontes carbonatados.

Ahora bien las caracteristicas presentes en la tirsificacién estudiada hacen
presumir la coexistencia de dos situaciones: de una parte una verdadera
tirsificacion (tirsification) asociada a vertisoles topolitomorfos; y de otrala de una
ténue tirsificacion o ennegrecimiento de los horizontes (blackenig), en aquellos
suelos que sin caracteristicas completamente definidas de vertisoles, mantie-
nenuna alta capacidad de intercambio cationico, minerales iliticos dominantes,
y alta proporcion de manganeso (Recio et al., 1990).

En su conjunto la tirsificacion lagunar se puede evaluar como un proceso
reciente, si bien no actual, ligado a una potente oscilacion de la hidromorfia, Ia
descarbonatacion, y el desarrollo de procesos de bisialitizacién. En estos medios
basicos y con dominio en la actualidad de alternancia de fases hiimedas y secas,
la reduccién de los compuestos manganicos conduce inicamente a una ligera
tirsificaciéon (ennegrecimiento) sin desarrollo de vertisoles.
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c) Sedimentacion areno-limosa

Junto a la tirsificacion la mayoria de las depresiones lacustres y lagunas
presentan una tendencia a la recepcion de sedimentos finos: arenas de bajo
calibre y limos. ,

La incidencia de este fen6meno que afecta a todo el desarrollo del solum, es
extremadamente importante, ya que puede reconducir los procesos de altera -
cion y edafizacion de las formaciones superficiales en dos sentidos: degradando
la tirsificacion de las tierras negras; e incorpoando carbonatos detriticos a los
horizontes de los perfiles.

En Mendoza, una fuerte contaminaciéon arenosa de caracter aléctono a
través de procesos de arroyadas superficiales, afecta al perfil a través del
sistema de grietas de retraccion del suelo, colapsando, en la cubeta lagunar, el
proceso de tirsificaciéon siendo los minerales arcillosos de caracter illitico. En
Santiago, Ballesteray Turquilla, la presencia de limos de arrastres es igualmen -
te alta, y favorece el aumento del carbonato.

La comparacién de los contenidos de metales pesados entre las formaciones
superficiales de las cuencas-vertientes de las lagunas permanentes (Rincéon y
Zonar), y los existentes en los suelos de las mismas, no guarda relacién entre
ambos, pareciendo con ello no inducir el origen “endorreico” de estas lagunas.

Por contra la tendencia acumular materiales finos, definiria las cubetas
lagunares y depresiones lacustres como receptoras de sedimentos y en los casos
de funcionamiento de las arroyadas, como mecanismo de transporte, de
verdaderas areas endorreicas (Ej. Lagunas de Ballestera, Turquilla y Mendoza).

4. Dinamica y evolucion cuaternaria

Los datos con que contamos tinicamente permiten hacer una aproximacién
cualitativa en cuanto a la dinamica y evolucién cuaternaria de estos paisajes.
De ellos se desprende que a lo largo del Pleistoceno las campifias andaluzas
pasan de estar caracterizadas por sistemas morfoclimaticos hiimedos (lacustre),
a otros de rasgos semiaridos con formacion de lagunas proximas a tipos de
sebkhas.

El primer episodio parte de una mas que probable delimitacién estructural
de las grandes depresiones (Antequera, S. de Cérdoba, Sector El Rubio-Osuna),
de cronologia finipliocena (materiales autéctonos deformados). La existencia de
la paleotopografia disectada y de sus formaciones carbonatadas residuales en
posicion morfolégica invertida, define los primeros rasgos de la geomorfologia
cuaternaria de la campifia. La existencia de formaciones travertinicas, calizas
de facies lacustres-palustres, sedimentos aluviales, y localmente coluviones
encostrados, define un amplio episodio (Cuaternario inf. —medio) carbonatado
de caracter lacustre, donde dominaban lagos en régimen de alternancia,
procesos de edafizaciéon mas o menos marcados segiin ambitos y condiciones
de desecacion, asi como débiles arroyadas.
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El cambio hacia las condiciones geomorfolégicas actuales se desarrolla a
partir del rebajamiento en los niveles de base regionales, afectando tanto a las
escorrentias superficiales como a los sistemas hidrogeolégicos.

En estas condiciones comienza el proceso de inversion del relieve, acaso
acentuado localmente por procesos disolutivos o de otra indole, y organizacion
de las catenas fundamentales del paisaje actual, con suelos fersialiticos o
regosoles a vertisoles. La presencia de una sedimentacién limosa, destruyendo
la tirsificacién, y los medios salobres presentes en los fondos lagunares,
indicaria la consolidacion actual de medios semiaridos en las campinas de
Andalucia occidental.
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