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RESUMEN

En la provincia de Huelva (SO Espaiia) se encuentra una de las mas importantes turberas del sur de la Peninsula Ibérica: La
Laguna de las Madres, habitat extremadamente escaso en estas regiones meridionales. En este trabajo se muestran los resulta-
dos preliminares de un importante estudio sobre la Laguna de las Madres, actualmente en desarrollo. A partir de datos proce-
dentes de la reconstruccion de las cuencas, del analisis de la cartografia y documentacion histérica, se aportan ideas sobre la
evolucion y génesis de este humedal que sirve de refugio a organismos de gran singularidad con areas de distribucion reduci-
das o muy fragmentadas.

Palabras clave: turberas, evolucion de paisajes, lagunas costeras, Huelva, SO de Espana.

ABSTRACT

In the Huelva province (SW Spain) lays one of the most important peat-bogs of the southern part of the Iberian penninsula: the
Laguna de las Madres, an habitat extremely rare in this meridional regions. This work shows the preliminary results of a still
ongoing important study on Laguna de las Madres. rom data about the basins’reconstruction, cartography analysis and histo-
ric documents, ideas are provided about the evolution and genesis of this wetland that acts as a refuge for hughly singular
organisms, with very reduced or fragmented distribution areas.

Keywords: peat bogs, landscape evolution, coastal lagoons, Huelva, SW Spain.

INTRODUCCION

Las turberas son ecosistemas muy extrafios en el
sur de la Peninsula Ibérica. Las turberas andalu-
zas se localizan en las montafias de Sierra
Nevada, la depresion de Padul (Granada) y el
manto edlico litoral préximo a la desembocadura
del Rio Tinto (Huelva): Laguna de las Madres,
Rivatehilos, Peladillo (Fig. 1); también muestran
caracter turboso algunos enclaves de la Sierra de
Algeciras (Cédiz). Las mas importantes, segin
los depositos de turba que contienen, son las del
Padul, con 50 m de potencia, y Las Madres, con
cerca de 20 m (Menéndez & Florschiitz, 1964).

Tras varios afos de estudio de la flora y vegeta-
cion asociada a los humedales del Manto Edlico
Litoral onubense (Cirujano et al., 1998; Cobo et
al., 2002; Garcia Murillo, 2000a; 2000b, 2000c;
2001 y 2003; Garcia Murillo & Sousa, 1996,
1997; 1999 y 2000; Garcia Murillo et al., 1995 y
2000; y Sousa & Garcia Murillo, 1998), llam¢ la
atencion la Laguna de las Madres a causa de la
flora tan singular que presentaba. Mas tras, al
consultar material de herbario (SEV, SEVF y
MA) se vio que habia albergado un elevado
numero de elementos de caricter atlantico o
eurosiberiano, muy raros en Andalucia y comu-
nes con otras turberas del centro y norte de
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Figura 1 Importancia y distribucion de los principales enclaves turbosos de Andalucia. Importance and distribution of the main

peat places in Andalucia.

Europa: Carum verticillatum, Peucedanun lanci-
folium, Polygala vulgaris, Potamogeton polygo-
nifolius, Sphagnum inundatum, Utricularia exo-
leta, etc. Asimismo se observo, con gran alarma,
la gran rapidez que mostraban los procesos de
deterioro de este humedal, resultado de una
agresiva politica agricola desarrollada durante
las dos ultimas décadas, que estaba causando la
extincion de la mayoria de estas especies y la
substitucién por otras oportunistas y banales
como Phragmites australis (carrizo) o Typha
dominguensis (enea) y que sin duda terminara,
en pocos anos, con la destruccion de la turbera.

Por todo se planteo, antes de que el deterioro
fuera mayor, realizar un estudio en profundidad
de la flora de este humedal y de la dinamica y
cambios que habian acontecido en su vegetacion
y en la red de avenamiento superficial. El pre-
sente trabajo incluye los primeros resultados
sobre este estudio de la Laguna de las Madres,
la mayor de las turberas onubenses. En €l pre-
tendemos dar respuesta a la primera cuestion
planteada: la génesis de la laguna.

Al respecto, la hipdtesis vigente (Menéndez &
Florschiitz, 1964) sostiene que inicialmente exis-
tirian una serie de pequefos arroyos que drena-
rian hacia el mar, pero que una invasion del
manto arenoso fue cerrando la desembocadura de
estos arroyos. Como consecuencia de ello, el dre-

naje se fue dificultando hasta dejar de ser exo-
rreico y dio lugar a la formacion de un humedal
(sin desagiie), como la Laguna de las Madres.
Esta idea es retomada posteriormente por Zazo et
al. (2000), quienes indican, ademas, que la
Laguna de Las Madres paso por diferentes fases,
formandose a partir de una bahia marina hacia el
6500 BP. Segun estos autores se convertiria en
una albufera por el inicio de la barrera arenosa de
Punta Arenilla, que posteriormente pasaria a for-
mar una laguna costera como consecuencia de su
aislamiento total del mar, iniciando asi el proceso
de acumulacion de turba cerca del 4000 BP hasta
cerca de 500 BP. Si esta hipdtesis de Menéndez
& Florschiitz (1964) es exacta, j,como se explica
la existencia de al menos 4 lagunas situadas en el
mismo litoral, entre el Tinto y Las Madres, y que
no son turbosas?, ;por qué los arroyos préximos,
pero situados mas al este de la Laguna de Las
Madres no han seguido este mismo proceso?

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en la provincia de
Huelva, al suroeste de Espaiia, como se aprecia
en la figura 1. Se trata de una zona situada en
los términos de Moguer y Palos, que incluye,
ademas de la Laguna de las Madres, un conjun-
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Figura 2. Area de estudio y localizacion de las lagunas estudiadas. Se indica también la divisoria de las cuencas de cada una de las
lagunas estudiadas. Study area and localization of the studied lagoons. The basin limit of every studied lagoon is also indicated.

to de lagunas: Laguna de la Jara, Primera de
Palos y de la Mujer, denominadas Complejo de
lagunas de Palos. Al oeste de la Laguna de Las
Madres aparecen restos de antiguos arroyos y
barrancos costeros, como el Arroyo de la Miel
o el Barranco del Picacho, en la actualidad casi
desaparecidos por el crecimiento urbanistico de
las proximidades de Mazagon, y la colmatacion
de sus cauces por las arenas (Fig. 2).

El complejo lagunar de Palos y Las Madres
se desarrolla sobre el manto edlico litoral onu-
bense (Pastor & Leyva, 1976), y en la actualidad
aparece rodeado de una gran cantidad de culti-
vos forzados bajo plastico. Respecto a las carac-

teristicas climaticas, la zona presenta un clima
mediterraneo con influencia oceanica. La preci-
pitacion media anual para la estacion meteoro-
logica de Moguer es de 534 mm/afio (para el
periodo 1970-2000, de acuerdo a los datos del
Instituto Nacional de Meteorologia).

Todas estas lagunas aparecen conformando el
Paraje Natural de las Lagunas de Palos y las
Madres, con una superficie protegida de 693 ha
(Consejeria de Medio Ambiente, 2001), con-
templadas por la Ley 2/1989 que protege los
espacios naturales de Andalucia, y propuestas
como Lugar de Interés Comunitario (LIC), de
acuerdo a la Directiva Habitats.

Tabla 1. Fuentes de datos para la reconstruccion de los sistemas palustres de la zona de estudio. Data sources for the reconstruction of the

marshy systems in the study area.

Fuente de datos

Periodo temporal Fotografia aérea

Archivos y cartografia histérica

Interpolacion del microrelieve

Estado original (= S. XVII) * No
Finales del S. XIX No
1956 Vuelo B/N E. 1:33.000
1987 Vuelo B/N E. 1:20.000
2000 Vuelo B/N E. 1:30.000

Si Si
Si Si
No No
No No
No No

* Ver las fuentes cartograficas utilizadas en el Anexo Cartografia Historica Consultada
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METODOLOGIA

Para responder a las cuestiones apuntadas en la
Introduccion se han utilizado tres métodos ade-
mas de prospecciones “in situ” para reconocer
la flora y vegetacion del lugar.

1. Se ha elaborado un mapa hipsométrico de la
zona de estudio con curvas de nivel cada 2 m
mediante la interpolacién de curvas de nivel
del Mapa Topografico de Andalucia, E.
1:10.000 (1987), a partir de mas de 500 cotas
topograficas, siguiendo el método descrito
por Sousa & Garcia Murillo (2002). El
mismo método se empleod para la reconstruc-
ciéon del cauce de los arroyos desde el
S. XVII al XX, utilizando el mismo mapa, asi
como el material indicado en la Tabla 1. A
partir de estos mapas hipsométricos detalla-
dos, también se delinearon las divisorias de
aguas que separan las diferentes cuencas dre-
naje de cada una de las lagunas estudiadas.

2. Se tomaron medidas sobre la superficie y
longitud de los arroyos y de las lagunas,
todas ellas con un planimetro PLANIX 5000,
sobre los mapas topograficos a E. 1:10.000
del Instituto Andaluz de Cartografia, para
establecer la morfometria de estas zonas
humedas y de sus cuencas.

3. Finalmente se hizo un andlisis de las des-
cripciones antiguas de la zona contenidas
en distintos documentos historicos como el
Catastro de La Ensenada, S. XVII (Goémez
Cruz, 1991), las Relaciones de Tomas
Lopez, S. XVIII (Ruiz Gonzalez, 1999), el

Diccionario Geografico-Estadistico de
Mifiano (1826), el Diccionario Geografico-
estadistico-histérico de Espafia y sus pose-
siones de Ultramar de Madoz (1848), y
varios documentos del archivo historico
municipal de Moguer, asi como de la carto-
grafia historica referida en el Anexo. El
periodo historico abarcado en esta revision
corresponde a los S. XVII al XX.

Igualmente, para establecer si existia alguna
relacion entre la superficie que ocupan las cuen-
cas de cada uno de los arroyos y la longitud ori-
ginal de éstos, se calculdo el Coeficiente de
Correlacion de Pearson. Para aumentar el tama-
fio de muestra, este calculo se realizd incluyen-
do todos los arroyos existentes entre la Torre del
Loro hasta la Laguna de las Madres (11 en
total). Dado que el tamafio de muestra sigue
siendo bajo se calculo también el coeficiente de
correlacion para un test no paramétrico
(Coeficiente de Spearman).

RESULTADOS

Las observaciones sobre la flora y vegetacion de
las lagunas de las Madres y las del Complejo de
Palos muestran marcadas diferencias.

En la primera, en algunas zonas, aparece bien
desarrollada una orla lefiosa caracterizada por la
presencia de Erica ciliaris, que es acompafiada
por Ulex minor, Cistus psilosepalus, Molinia
caerulea y Genista ancystrocarpa, comunidad
tipica de suelos turbosos hidromorfos. Asimismo

Tabla 2. Caracteristicas morfométricas de las lagunas de Palos y Las Madres. Morphometric characteristics of Palos and Las Madres lagoons.

Superficie Superficie ~ Anchura minima Anchura maxima  Longitud maxima
cuenca (ha) laguna (km) laguna (km) laguna (km) laguna linea recta (km)
L* Primera de Palos 499.3 10.2 0.17 0.30 0.57
L%de la Jara - 3.7 0.05 0.27 0.29
L%de la Mujer - 1.2 0.03 0.11 0.21
L%de la Jara y L“de la Mujer 448.9 * 4.9 - - -
L“de las Madres 3337.4 60.1 0.10 0.43 2.66

* Las lagunas de la Jara y de La Mujer tienen una cuenca hidrografica comun, por lo que aparece asi reflejada la medida.
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Figura 3. Evolucion de la longitud de los arroyos y barrancos costeros desde el S. XVII al XX. Evolution of the length of streams

and coastal gullies length since 17" to 20 ™ century.

la vegetacion helofitica esta, en general, bien des-
arrollada; con notables manchas de Cladium
mariscus (especie muy poco comun en Anda-
lucia) y, en las zonas mas alteradas, Phragmites
australis; ademas de dos especies de Typha:
T. latifolia y T. dominguensis. La vegetacion
sumergida es muy escasa apareciendo puntual-
mente poblaciones de Potamogeton polygonifo-
lius, Nymphaea alba y Polygonum amphybium.

En cambio las lagunas del complejo de Palos
muestran una escasisima orla de vegetacion, en
ella no se encuentran elementos lefiosos y las
Unicas especies que se observan son los helofi-
tos: Phragmites australis y Typha dominguensis.
Los macroéfitos sumergidos, a excepcion de la
Laguna Primera de Palos, cuya cubeta esta toda
ella cubierta de Ceratophyllum submersum,
estan escasamente representados, habiéndose
observado las especies: Zannichellia obtusifolia,
Potamogeton pectinatus 'y Chara connivens.

Los datos morfométricos de las lagunas
medidos en la cartografia actual (Mapa Topo-
grafico de Andalucia, E. 1:10.000, 1987) y en la
histdrica, se recogen en la Tabla 2, donde desta-
ca que la superficie ocupada por la cuenca de
drenaje de Las Madres es muy superior a la ocu-
pada por el Complejo de las lagunas de Palos.

El estudio diacrénico de la longitud de los
cauces de los arroyos costeros apunta que estos

han sufrido una importante regresion, que ha
supuesto hasta un 84 % de la longitud. La figura
3 representa estas observaciones. Asimismo, se
ha relacionado la longitud original de los arro-
yos y barrancos costeros con la superficie que
ocupa cada una de las cuencas de drenaje
correspondientes. El resultado aparece en la
figura 4, a la que se ha agregado la relacion
lineal representando la linea de tendencia:
Aunque el tamafo de muestra no es dptimo
(dado que so6lo existen 11 arroyos y barrancos
en la zona), el analisis de correlacion muestra
una tendencia clara como refrenda el hecho de
que la R-SQ sea muy alto (casi 0.9). Como test

Correlacion entre la longitud original de los arroyos
y la superficie de su cuenca hidrologica
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Figura 4. Relacion entre la longitud de los arroyos del litoral
de Almonte y Moguer y la superficie ocupada por su cuenca
de drenaje. Relationship between the coastal streams length
and their watershed surface.
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no paramétrico se ha calculado también el
Coeficiente de Correlacion de Spearman, que
también muestra una fuerte relacion entre las
variables (r=0.7272, p=0.0112).

En el andlisis de las descripciones y cartogra-
fia histérica de la zona de estudio destaca el
hecho de que en determinados mapas de la
época aparezcan con frecuencia conectadas en
una vaguada comun las lagunas de Palos con la
zona mas meridional de Las Madres, confor-
mando una vaguada o zona humeda comun. Este
es el caso de la cartografia de Coello (1869),
Carrasco Padilla (1892), y de manera mas difu-
sa aparece también en Fernandez y Coria
(1862), Montojo y Salcedo (1875), Gonzalo y
Tarin (1887) y San Miguel (1913). Detalles de
ello se pueden apreciar en las figuras 5 y 6.

Para profundizar en este aspecto se realizo la
interpolacion del relieve en base a las cotas topo-

graficas existentes en los mapas E. 1:10.000
(Mapa Topografico de Andalucia, E. 1:10.000,
1987), los resultados mostraron:

— Las lagunas de la Jara y de la Mujer —que
como se explicoé previamente comparten una
misma cuenca hidrografica- presentan una
cubeta comun, que incluye a las lagunas
actuales, en una cota aproximada de 6 m.

— Aunque las cubetas aparecen separadas entre
si, todas se incluyen en una vaguada comun
(Primera de Palos Jara, Mujer y Las Madres),
aproximadamente sobre la cota 10 m.

También, se observd en diversa cartografia
histdrica la presencia de un pequeiio canal (de
poco mas de 200 m) que conectaba la Laguna
de Las Madres y el océano. Este canal se loca-
lizaria en el borde mas suroccidental de Las

Figura 5. La cartografia de Coello (1869) muestra la conexion entre las lagunas de Palos y la Las Madres, destacadas con una fle-
cha negra. Coello’s cartography (1869), shows the connexion between Palos and Las Madres lagoons marked with a black arrow.
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Madres y aparece ya a finales del S. XIX reco-
gido en diversa cartografia Anonimo (S. XIX),
Carrasco Padilla (1892), Instituto Geografico y
Estadistico (1987-1900), Noriega y Cobo del
Guzman (1897-1900). En la figura 7 se puede
ver un detalle de ello.

Finalmente, resulta también muy llamativa la
descripcion que hace Gonzalo y Tarin (1886)
sobre la zona de Las Madres conocida con el
sugerente toponimo de Las Tembladeras. La voz
Tembladeras es equivalente a la de Tremedal o a
Tembledal, que segun Gonzalez Bernaldez
(1992) hace referencia a la sensacion de “tem-
blar” que se produce al caminar sobre la turba:

“Algunos Km. al norte de la laguna se
encuentran los manantiales denominados Las
Madres de Moguer, a donde fluye el agua depo-

L3

sitada en el extenso manto arenoso de que
hablamos antes. Desde aquel punto siguen el
curso que les marca una caiiada con fondo de
arena en que paulatinamente se va perdiendo
por filtracion, hasta que desaparecen por com-
pleto, siguiendo, sin embargo, en corriente sub-
terranea, hasta el sitio conocido por Las
Tembladeras, en donde surge otra vez a la super-
ficie para precipitarse luego, a los pocos metros
de distancia, (unos 4), con bastante estrépito,
por otro agujero, siguiendo después subterrane-
amente hasta la referida laguna” (sic).

Esta situacion en el drenaje superficial y subterra-
neo de la Laguna a finales del S. XIX, contrasta con
la situacion actual y describe un funcionamiento en
un periodo donde la disponibilidad de agua era
mayor y la humedad edafica mucho mas alta.

Figura 6. Detalle de la cartografia de Carrasco y Padilla (1892), donde se aprecia también la conexion de las lagunas de Palos
entre si y con la L* de Las Madres, y ademas se marca con una flecha negra el canal que conectaba esta con el Océano Atlantico.
Detail from the cartography of Carrasco and Padilla (1892), the connexion between Palos and Las Madres lagoons can be noticed.
In addition, the union between this lagoon and the ocean is marked with a black arrow in the map .
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DISCUSION

Los datos morfométricos obtenidos, procedentes
de la interpolacion del relieve y del analisis de la
cartografia histdrica, ponen en evidencia la exis-
tencia de un antiguo complejo de lagunas cercano
a la Laguna de las Madres, muy relacionado con
ésta y con una vaguada comun. Dicho complejo,
ademas de la laguna de las Madres, incluia: la
Laguna Primera de Palos, la Laguna de la Jara, la
Laguna de la Mujer y la Laguna de los Barreros,
con un aspecto y unas caracteristicas muy distintas
a la que presenta la Laguna de las Madres.
Algunas de estas, como la Laguna de los Barreros,
en la actualidad, han desaparecido tras las obras de
construccion del polo quimico de Huelva.

Si se toma como idea de partida que la acu-
mulacion de turba en la Laguna de las Madres

155._,({&_;“_ B Nt falte. 3
L 'f‘ :'. .'L‘ o &

se produjo como consecuencia de la obturacion
de su drenaje al Océano Atlantico (Menéndez &
Florschiitz, 1964); tanto los restos del Arroyo
que aparecen en la cartografia reciente (Mapa
de Andalucia; 1987) préximos al complejo de
lagunas de Palos (que ocupan longitudes entre 1
y 4.6 Km, segun la laguna de que se trate),
como algunas representaciones observadas en la
cartografia historica consultada [donde apare-
cen mas desarrollados estos afluentes que dre-
naban hacia las lagunas (Coello, 1869)], permi-
ten pensar que el origen para estas lagunas es el
mismo que el indicado por Menéndez &
Florschiitz (1964) para la Laguna de las Madres.

Por lo tanto, cabe la posibilidad de que las
diferencias entre la Laguna de las Madres y
las del Complejo de Palos, relativas a su
aspecto, flora y vegetacion puedan deberse a
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Figura 7. Detalle de la cartografia de Noriega y Cobo del Guzman (1897-1900), donde se aprecia la conexion entre el océano y la
laguna turbosa de Las Madres. Detail from the cartography of Noriega and Cobo de Guzman (1897-1900), where the connexion

between the ocean and Las Madres peat-bog can be seen .
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las caracteristicas de las cuencas y/o a sus
diferentes estadios evolutivos.

La cuenca del conjunto de las lagunas del
Complejo de Palos es mucho menor que la de
las Madres (ver tab. 2), como consecuencia, los
procesos de colmatacion del talweg se sucede-
rian con mayor rapidez.

Asimismo, al tratarse de un episodio de col-
matacion mucho mas rapido, cabe pensar que las
lagunas del Complejo de Palos se encontrarian
en un estadio evolutivo mucho mas avanzado y
de mayor senectud que el de la Laguna de las
Madres. En este sentido, es posible que la obtu-
racion de los cauces de los arroyos originales, se
diera de manera simultanea, si bien, con un lige-
ro desfase que consistiria en un retraso en el pro-
ceso en los arroyos situados mas al este. De
forma que la obturacion se haria por este orden:
Laguna de Barreros, después en Primera de
Palos, después en La Jara, luego en La Mujer y
finalmente en la Laguna de las Madres.

De tal manera que, teniendo en cuenta estos
factores, dispondriamos de una cuenca 6 veces
mayor en la Laguna de las Madres que en el
Complejo de Palos. Esta mayor cuenca aporta-
ria una mayor alimentacion hidrica y una
mayor cantidad de materia organica para la for-
macion de horizontes turbosos.

También hay que sefialar la existencia de una
serie de barrancos litorales, situados al este de
la Laguna de las Madres que corresponden a
antiguos arroyos, y que muestran también una
apariencia distinta de la de los arroyos hasta
ahora sefalados. ;Por qué no han seguido el
mismo proceso evolutivo que los otros arroyos
dando lugar a la formacion de lagunas litorales
como las del Complejo de Palos o Las Madres?

Los datos que hemos obtenido de la evolu-
cién de los dos barrancos mas préximos al este
de la Laguna de las Madres: Arroyo de la Miel y
Barranco del Picacho, muestran caracteristicas
similares a las ya observadas en los arroyos del
Parque Natural de Dofana, muy proximos y
estudiados por Sousa & Garcia Murillo (2002 y
2003). En nuestra opinion, la evolucion diferen-
ciada de estos arroyos procede de estar someti-
dos a una diferente dinamica litoral. De acuerdo

con Ojeda Zujar (1988), la influencia de la
desembocadura del Rio Guadiana se hace sentir
hasta un poco mas alla de la Desembocadura del
Rio Tinto (Laguna de las Madres), en cambio
desde Mazagdén hasta la desembocadura del
Guadalquivir (donde se sittian los arroyos de la
Miel y Barranco del Picacho) hay un angulo de
mayor eficacia en de la deriva litoral de la costa,
que acentua los procesos erosivos y que ha que-
dado reflejado en el retroceso del Acantilado
costero del Asperillo, proximo a Mazagon, y de
otros médanos adyacentes (San Miguel, 1913;
Vanney & Menateau, 1979). Por tanto, puesto
que es una zona de erosion, no se produce la
acumulacion o movilizacién de un manto areno-
so que obture la desembocadura.

Este diferente comportamiento explicaria la
razon por que estos arroyos no habrian evolu-
cionado hacia formaciones lagunares litorales
como es el caso de las Lagunas del Complejo de
Palos y Las Madres. Y es que, como sefialan
Fernandez Palacios et al. (1990), la convergen-
cia de la capacidad de arrastre de la derivas lito-
ral oeste-este, junto con la acumulacién de
arrastres fluviales en las mismas desembocadu-
ras, genera barras o flechas arenosas que tien-
den a cerrar los estuarios de forma total, gene-
rando lagunas prelitorales como Las Madres.

También, apuntar que la hipotesis sostenida
por Sousa & Garcia Murillo (2002 y 2003) de
que la Pequena Edad del Hielo, que Pita (1997)
data desde 1430 a 1850 en el litoral onubense,
fue un periodo con una mayor atlanticidad en
el clima, encaja con los datos obtenidos de
microtopografia, cartografia historica y anti-
guas descripciones; como las referidas por
Gonzalo y Tarin (1887), relativas al complejo
Laguna de las Madres -Lagunas de Palos. Es
evidente que durante este periodo, en las épo-
cas de mayor pluviosidad, todas las lagunas del
Complejo estuvieran conectadas, aunque fuera
de manera temporal, dando origen asi a la
vaguada comun referida anteriormente.

En definitiva, los datos derivados de la carto-
grafia y las fuentes documentales historicas refle-
jan unas condiciones, situadas varios siglos atras,
de mayor encharcamiento (y a veces de mayor
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interconexion) entre las lagunas del Complejo de
Palos y Las Madres, los cuales coinciden con los
obtenidos mediante un analisis detallado del
relieve las cuencas de las mencionadas lagunas.
Todo ello apunta a unas circunstancias climaticas
pretéritas mas benignas, que permitieron el desa-
rrollo de una vegetacion de marcado caracter
atlantico y de la cual quedan algunos enclaves y
elementos de naturaleza relicta y singular.

De igual forma, la evolucion diferencial de
los arroyos que dieron lugar a estas lagunas lito-
rales del Complejo de Palos-Las Madres y los
que se encuentran al este de estas, parece deber-
se a una dinamica litoral diferenciada entre
ambos sectores costeros.

Finalmente, resaltar la importancia de la con-
servacion de este complejo lagunar, que ademas
de constituir un humedal con una flora excep-
cional, sirve para ilustrar los procesos de cam-
bios ambientales que recientemente ha sufrido
el litoral onubense y los factores, que a nivel
global, han intervenido en él.
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ANEXO I
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