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ABSTRACT.

INFLUENCE OF PHREATIC WATER TABLE ON THE VEGETATION OF AREAS OF DISCHARGE ON SAND IN

THE DONANA BIOLOGICAL RESERVE.

The relationship between the vegetation of discharge areas on the sands of Dofiana Biological Reserve and both groundwater
chemistry and depth of phreatic water table has been studied. Four types of waters have been detected each maintaining a defined
plant community: Very mineralized waters (electrical conductivity > 1500 uS/cm) related to Tamarix canariensis and Juncus
acutus; mineralized waters (500 pS/cm) related to Scirpus holoschoenus and Juncus maritimus; little mineralized waters rich in
chloride (<500 uS/cm) related to J.effusus, J. acutiflorus and Pteridiumagquilinum; light mineralized waters (<300 yS/cm) related to
vegetation which species composition depends on water table depth (deeper water table with Halimium halimifolium, Stauracanthus
genistoides and Ulex australis, and shallow water table with Erica scoparia, Calluna vulgaris and Daphne gnidium).

INTRODUCCION

El Parque Nacional de Dofiana se asienta sobre el SE del
sistema acuifero Almonte-Marismas, que tiene una extension
de 2400 km, de los cuales el 75% se corresponden a acuifero
libre, y d 25% restante se encuentra confinado bajo las arcillas
de lamarisma (1.G.M.E. 1983). El acuifero esté constituido por
depositos marinos del Nebgeno, cubiertos y parcialmente
arrasados por sedimentos de origen fluvio-marino y edlico del
Cuaternario. Como es esperado en un area costera sujeta a
oscilaciones eustéticas importantes durante el Cuaternario, los
materiales tienen una distribucién heterogénea en detalle pero,
en su conjunto, pueden ser considerado un gran acuifero (SUSO
y LLAMAS 1993). La circulacion del agua del acuifero se
realiza principalmente en direccion Sur-Sureste (IGME 1983),
lo que hace de la zona de arenas de Dofiana un gran ecotono
entre las zonas de recargay las zonas de descarga del acuifero.

Los primeros estudios hidrogeol égicos en el area de Dofiana
fueron realizados por laF.A.O. (1970) y € I.G.M.E. (1983) a
finales de los afios 60, proponiéndose €l desarrollo del Plan de
Transformacion Agraria Alinonte-Marismas que consistiaen la
puesta en regadio de unas 24.000 ha. de marisma. Los
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primeros datos hidrogeoquimicos se publicaron en los afios 80
(I.G.M.E. 1983, PLATA et al. 1983, BAONZA et a/. 1984).

Més recientemente, estudios de caracter hidrolégico han
mostrado interés por el conocimiento del funcionamiento de
los niveles fredticos, tanto en la zona saturada corno en la no
saturada debido a la amenaza que supone la extraccion de agua
del acuifero para el mantenimiento de los humedales de
Dofiana (HOLLIS et al. 1989, SUSO LLAMAS 1990,
CUSTODIO et al. 1992, OLIAS 1995).

La vegetacion de los humedales esta determinada por
procesos sucesionales y procesos ambientales (GONZALEZ
BERNALDEZ & MONTES 1989), de manera que la
disponibilidad de agua en la zona no saturada y su calidad
condicionan la distribucién, abundancia y permanencia de las
especies vegetales. Los estudios realizados por RAMIREZ DiAZ
(1973), ALLIER er al. (1974) y RAMIREZ DIAZ et al. (1975)
han definido distintos tipos de vegetacion en las arenas
estabilizadas seglin su composicion, su estado sucesiond y la
profundidad del nivel fredtico. GONZALEZ BERNALDEZ et al.
(1977) han estudiado la variacion de la vegetacion de la marisma
de la Reserva Biologica en relacion con los factores predominan-
tesdel medio,y MERINO ez al. (1980) hen tipificadoecol 6gicamente



la vegetacion de la vera. Sin embargo, aunque existe conciencia
de laimportancia de las caracteristicas del agua fredtica para la
composicion de la vegetacion (GROOTJANS et al. 1988), se
han realizado pocos trabajos sobre las relaciones entre la
vegetacion, la composicion del agua freédtica y su dinamica
(BERNALDEZ et al. 1990, REY BENAYAS et al. 1990,
BERNALDEZ & REY BENAYAS 1992).

El objetivo del presente trabajo es relacionar las
comunidades de especies perennes (lefiosas y hel6fitos) con las
caracteristicas fisicoquimicas del agua fredtica y determinar la
heterogeneidad espacial de las mismas en zonas de descarga de
la Reserva Bioldgica de Dofiana.

AREA DE ESTUDIO

El Parque Nacional de Dofiana se encuentra situado en €l
SO de Espafia, en € extremo de la depresién del Guadalquivir
y bafiado por el océano Atlantico. Presenta tres grandes
unidades ambientales y paisajisticas formadas por distintos
materiales (arenas y arcillas): por un lado las dunas méviles y
los cotos o arenas estabilizadas, y por otro lado la marisma

(Fig. 1).

Las arenas de Dofiana son de origen edlico,
fundamental mente cuarciticas, estando la mayoria de los
granos rodeados de una cuticula ferruginosa. El material
subyacente presenta una composicion muy semejante en
cuanto a mineralogia y granulometria, indicando un mismo
origen. Esta inalterabilidad del material origina junto con el
clima, son responsables de suelos escasamente desarrollados
(entisoles e inceptisoles) detodael &rea (SILJESTROM 1985).

Bl clima de Dofiana es de tipo mediterraneo subhiimedo, con
una precipitacion media anual de 560 mm y una concentracion
del 80% entre Octubre y Marzo. Los meses de Noviembre y
Diciembre son los mas lluviosos, con medias de 91,1 y 92 mm
respectivamente. Los inviernos son templados, con temperaturas
mediasde 9.3°C en los meses mas frios (Diciembre y Enero). En
cambio, los veranos son muy secos, practicamente sin
precipitacionesen Julio y Agosto, y temperaturas mediasde 23.4
y 23.6°C respectivamente (GARCIA NOVO 1979).

Dofiana tiene una topografia ondulada reflejo de antiguos
sistemas dunares hoy dia parcialmente arrasados. La presencia
de un nivel fredtico somero junto con la permeabilidad del
sustrato hace las zonas mas altas muy secas en verano,
mientras que las depresiones pueden inundarse en invierno,
dando lugar a innumerables lagunas. A la aparicion y
mantenimiento de estas lagunas contribuyen las descargas del
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FIGURA 1. Localizaci6én dé los puntos de muestreo en el Parque Nacional de
Dofana

FIGURE 1. Location of sampling points in DofianaNational Park.
Abreviaturas/Abbreviations: Navazo del Toro (NAV), Qjillo (OJI), Acebuche
(ACE), Taraje (TAR), Taraje Nuevo (TNU), Corral Largo (CLA), Dulce (DUL),
Brezal Vera (BVE), Monte Blanco Vera (MBV), Martin Pavén (MPA), Monte
Intermedio Gangas (MIG), Helechal Vera (HVE), Jabata (JAB), Algaida )
(ALI), Algaida 2 (AL2).

acuifero regiona asi como las descargas del acuifero dunar.

Las lagunas de Dofiana han sido tipificadas por aspectos
fisicoquimicos (GARCIA NOVO et al. 1991) y morfométricos
(BRAVO & MONTES 1993). Las lagunas de mayor entidad
han sido caracterizadas limnolégicamente (LOPEZ et al. 1991,
TOJA er al. 1991, SERRANO & TOJA 1995), mostrando
marcadas diferencias anuales e interanuales. En general, se trata
de cuerpos de agua relativamente pequefios, de aguas alcalinas
ricas en sodio y en constante interaccion con las aguas
subterraneas (SACKSet al 1992, LOPEZ et al. 1994).

El agua subterranea en la zona del acuifero libre es, en
general, poco mineralizada y de tipo clorurado sédico
(GUIMERA et al. 1991, MANZANO et al. 1991, LOPEZ et
al. 1994, OLIAS 1995). La zona de mayor mineralizacion se
localiza en el contacto del acuifero libre y e confinado. La
conductividad, que muestra una ata correlacion con cloruros y
sodio, es baja (unos 500 i S/cm de media) excepto en las zonas
de descarga local y en las zonas influidas por lagunas
importantes (VELA 1984, LOPEZ et al. 1994); sus valores
més elevados se registran en los periodos de recarga (invierno-
primavera) y los menores en verano (LOPEZ er al. 1994,
OLIAS et al. 1994, OLIAS 1995).

La vegetacion actual, cuya composicion floristica depende
de la disponibilidad hidrica, estd dominada por el matorral
mediterraneo, resultado de la degradacion del bosque original
(RAMIREZ DIAZ et al. 1975). Las zonas més altas estan



dominadas por un matorral xerdfilo, compuesto principalmente
por cisticeas y labiadas. En las zonas bajas domina el brezal.
Las lagunas pueden aparecer orladas por densos helechales de
Pteridium aquilinum (L.)Kuhn, mientras que el borde mas
interno aparece cubierto por juncos de distintas especies (J.
acutus L., J. maritimus Lam., J. effusus L., Scirpus
holoschoenus L.). Las comunidades de macrofitos acudticos
son ricas en especies, reflejando la variedad de ambientes
acuaticos que existen en € Parque en cuanto d sustrato de las
cubetas, su funcionamiento hidrolégico, amplitud y fluctuaciones
de los gradientes de salinidad y estado tréfico de las aguas
(GARCIA MURILLO er al. 1993), apareciendo especies de los
géneros Chara, Nitella, Ricciocarpus, Ranunculus, Elatine,
Miriophyllum, etc. Cuando desaparece la |dmina de agua, la
lagunaes colonizada por pastizalesde teréfitos anuales.

MATERIAL Y METODOS

Con la ayuda de la fotografia aérea y recorridos previos del
terreno se eligio un conjunto de puntos de muestreo
localizados en areas de descarga de la zona de arenas. Estas
areas de descarga se encuentran localizadas en zonas de
transicion entre las distintas unidades ambientales y
geomorfoldgicas de la Reserva Bioldgica de Dofiana. Estas tres
grandes zonas son la transicion entre las Naves (area
topogréficamente mas elevada de las arenas estabilizadas) y d
Manto Arrasado, la transicion entre las dunas moviles y las
arenas estabilizadas y en la proximidad de la transicién entrelas
arenas estabilizadas y la marisma. De esta forma, se eligieron
15 puntos de muestreo que mostraban distintos tipos de
vegetacion presentes en € areade estudio (Fig. 1). Sereaizé un
total de tres muestreos durante la primavera-verano de 1994.

Las muestras de agua fueron extraidas mediante una bomba
peristaltica manual de piezdmetros de 40 mm de diametro y
1.5-2.5 mde profundidad instalados en los puntos de muestreo
dentro de un programa de estudio més amplio. Previamente a
la toma de la muestra se registré € nivel piezométrico (PNF).
Bl pH, la conductividad (Con) y la temperatura se midieron in
situ mediante pH-metro y conductivimetro portétiles de la
marca CRISON, calibrados previamente a la lectura. Las
muestras de agua se guardaron herméticamente protegidas de
la luz en frio hasta su traslado a laboratorio, donde fueron
conservadas a 4° C. El agua fue sometida a andlisis quimico,
determinandose los siguientes parametros: calcio (Ca),
magnesio (Mg’ "), sodio (Na') y potasio (K') mediante
absorcion atémica, y sulfatos (SO42') y cloruros (CI") mediante
el método APHA (1985). En el tercer muestreo también se
determind larcscrva alcalina total (CAY(APHA 1985).
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La vegetacion fue muestreada en parcelas de 10 x 10 m'
adyacentes a piezOmetro instalado en cada punto de muestreo.
En cada parcela se registro la presencia de especies perennes
(lefiosas, heléfitos y helechos). A cada especie se le asigné un
vaor de 1 a5 segin su cobertura de acuerdo con la siguiente
escala: 1) menos del 5 % de cobertura; 2) de 5-25%; 3) de 25-
50%; 4) de 50-75%; y 5) mas del 75%, eliminandose las
especies que aparecian en una sola parcela. De esta forma se
obtuvo una matriz de 15 parcelas x 18 especies.

Las muestras del agua fredtica y las de vegetacion fueron
sometidas a andlisis de clasificacion aglomerativo utilizando
en e primer caso la distancia euclidea y en el segundo el
porcentaje de similaridad como medidas de similaridad.

Los datos conjuntos de profundidad y fisico-quimica del
agua freatica y vegetacion fueron sometidos a un Andlisis
Candnico de Correspondencias (CCA) mediante € programa
CANOCO (ter BRAAK 1991). Previamente, las variables del
agua fredtica fueron transformadas como x' = log (x+1) para
aproximarlas a distribuciones normales. EI CCA permite
comprobar estadisticamente s las especies estan relacionadas
con variables ambientales y ver laimportancia relativa de estas
variables para explicar la distribucién de las especies, puesto
que sus ejes de ordenacién estan restringidos a ser
combinacion lineal de las variables ambientales (ter BRAAK
1987). Dos variables ambientales (conductividad y sulfatos)
fueron excluidas del andlisis para evitar efectos de
multicolinearidad con el resto de las variables. Ademas, dos
muestrascon altos contenidosiénicos (con 15 veces mas cloruros
y 10 veces més sodio que la media de las restantes muestras) se
hicieron pasivas, es decir, seincluyeronen la ordenacion perosin
influenciaen laextracciénde los g es de ordenacion.

RESULTADOS

La Tabla 1 muestra los datos fisicoquimicos y de
profundidad del agua freatica en los distintos puntos de
muestreo. Destacan Navazo del Toro (NAV) y Taraje Nuevo
(TNU) con altos valores de conductividad y de concentraciones
ionicas, frente a aguas ligeramente mineralizadas como las del
Corral Largo, asi como los altos contenidos de carbonatos en
las lagunas de mayor extension y zonas adyacentes (Dulce,
Taraje, Navazo y Taraje Nuevo). Los valores de pH estan
comprendidos entre 6.5 en Algaida2 (AL2)y 7.5en TNU y
nivel fredtico se encontrd a una profundidad de entre 88 cm en
Targjey 213 en el monte blanco de la vera(MBV) en Julio.

LaFig. 2 muestra la clasificacion de las muestras segun las
caracteristicas fisicoquimicas y de profundidad dc su agua



TABLA 1. Caracteristicas fisicoquimicas mediasy profundidad del agua fredtica en Julio de los puntos de muestreo. Conductividad a 25" C. CA: reservaalcalina total. PNF:

profundidad del nivel fredtico.

TABLE 1. Mean water table physical and chemical characteristics and depth (July) of sampling points. Conductivity at 25°C CA: total alkalinity. PNF: water level depth.

pH Con Ya K Mg Ca S0, Cl CA PNF(Julio)

(uS/cm) (meg/l) (meg/l) (meg/l) (meg/l) (meg/l) (meq/l) (meq/l) (m)
TNU 75 2237 1336 043 352 360 192 74 93 640 181
NAV 71 1622 12 08 084 157 113 323 62 29 3.46 125
QJd 68 204 102 067 014 018 068 254 151 135
ACE 68 702 079 040 019 020 144 200 087 1 66
TAR 69 318 121 035 009 018 078 383 332 088
DUL 71 565 288 040 052 0S5 346 287 390 125
CLA 67 145 058 044 004 041 0% 287 090 179
ALl 73 478 1 06 058 020 032 168 326 1.15 097
HVE 71 405 160 044 038 048 228 387 089 180
AL2 65 260 1 06 037 016 022 101 433 062 113
JAB 67 228 1 06 043 019 018 071 512 067 132
MPA 66 168 045 047 008 013 051 4 56 083 107
BVE 68 158 058 031 007 009 048 328 039 166
MIG 68 412 212 040 030 035 109 534 042 134
MBV 70 246 085 035 018 028 101 292 040 213

fredtica. Pueden distinguirse 4 grupos, dos mas nitidos y otros
dos con caracteristicas muy similares:

a) Taraje Nuevo (TNU) y Navazo del Toro (NAV) con
aguas muy mineralizadas, con altos contenidos en todos los
iones, especialmente en cloruros y sodio;

b) Targje (TAR), Dulce (DUL) y Algaida 1 (ALI),con aguas
mineralizadas caracterizadas por valores atos de carbonatos;

c¢) Este grupo incluye 5 puntos de muestreo, Helechal Vera
(HVE), Monte Blanco Vera (MBV), Acebuche (ACE), Brezal
Vera (BVE) y Corral Largo (CLA), presentaaguas entre escasa y
ligeramentemineralizadas con |os nivel esfredticos més profundos;

d) Este grupo, con los 5 puntos de muestreo restantes, Ojillo
(OJ), Jabata (JAB), Algaida 2 (AL2), Martin Pavon (MPA) y
Monte Intermedio de las Gangas (MIG), se diferencia del
anterior fundamentalmente por presentar niveles fredticos mas
someros y mayores contenidos en cloruros.

LaFigura 3 muestra el resultado del andlisis de clasificacion
de los puntos muestreados segun la composicion de su
vegetacion. Pueden distinguirse 4 grupos:

a) Compuesto por Ojillo, Algaida2, Acebuche y Brezal
Vera, y caracterizado por una vegetacion de monte negro, con
Erica scoparia L., Calluna vulgaris (L.)Hull, Daphne gnidium
L. Rubus ulmifolius Schott y Cistus salvifolius L .;

b) Con Algaidal, Jabata, Martin Pavon y Helechal de la
Vera, con una vegetacion compuesta por Juncus acutiflorus
Ehrh., J. effusus, Cyperus longus L.. Salix atrocinerea Brot.y

Preridium aquilinum;

¢) Monte Intermedio de las Gangas, Monte Blanco Veray
Corral Largo, con una vegetacion con Ulex australis Clemente,
Halirnium halimifolium (L.) Willk., Stauracanthus genistoides
(Brot.)Sampaio y Pinus pineal.;

d) Taraje Nuevo, Navazo del Toro, Targie y Dulce, con una
vegetacion caracterizada por la presencia de Juncus acutus y J.
maritimus CON Scirpus holoschoenus Y Tamarix canariensis
(Willd.).
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FIGURA 2. Clasificacion de los puntos de muestreo segln las caracteristicas del
agua fredtica. Abreviaturas como en Fig. |

FIGURE 2. Result of Cluster Analysis of sampling points based on phreatic water
characteristics. Abbreviations as Fig 1



LaTabla 2 resume e resultado fina del Andlisis Canonico de
Correspondencias (CCA) de 15 muestras, con 17 especies y 8
variables ambientales. La Figura 4 es la representacion gréfica
del resultado del CCA. El primer gje, que absorbe un 31.8% de
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FIGURA 3. Clasificacion de los puntos de muestreo seglin su vegetacion.

Abreviaturas como Fig. 1.

FIGURE 3. Result of Cluster Analysis of sampling points based on vegetation
composition. Abbreviationsas Fig. 1.

lavarianza, esta correlacionado positivamente con el contenido
en carbonatosy en sodio, y negativamente con el contenido en
cloruros; representa fundamentalmente un gradiente de
mineralizacion (alcalinidad y halofitismo). En el extremo
positivo del primer gje se ordenan las parcelas localizadas en
las lagunas de mayor superficie, situadas fundamental mente
delante del frente de dunas maviles. Las especies que se sitdian
en este extremo son Juncus acutus, J. maritimus Yy Scirpus
holoschoenus. En un andlisis de correspondencias previo, que
no se incluye por la similaridad en los resultados, aparece
asociado a este grupo Tamarix canariensis, que no aparece en
el CCA por haberse hecho pasivas las dos muestras que o
incluian (Navazo del Toro y Targje Nuevo).

TABLA 2. Resultados del Andlisis Canonico de Correspondencias.
TABLE 2. Summary results of the Canonical Correspondece Analysis

EJE1 EJEW EJENL EJE IV

Autuvalores 0793 0670 0353 0313
Correlaciones especies-var ambientales 0997 0947 0963 0880
Varianza explicada(especies) 238 201 10.6 94

Varianzaexplicada (especies-v ainbientales) 318 269 142 126

Correlaciones variablesambientales-ejes )
pH 018 001 -026 042

Na 049 006 -040 050
K -021 -036 045 008
Mg 039 -004 -030 054
Ca 033 028 007 07
c 046 -027 015 012
CA 0487 -024 008 03l
PNF -018 0.7/ -007 -002

En el extremo negativo del primer gje se encuentra un grupo
heterogéneo de parcelas compuesto por pequefias lagunas y
matorrales proximos a la vera, compuestos fundamental mentepor
Pteridium aquilinum y |as especies més glicéfitas (J. effusus, J.
acutiflorus (Ehrh.), Cyperuslongus (L.), Salix atrocirzerea(Brot.).

El segundo €je, que absorbe un 26.9% de la varianza, esta
correlacionado positivamente con la profundidad del nivel
freatico y puede interpretarse como un gradiente de
higrofitismo. Separa especies no freatéfitas o de monte blanco
en sentido amplio (Halimium halimifolium, Stauracanthus
genistoides, Ulex australis, Pinus pinea), de especies
freatofitas, asociadas a depresiones y lagunas (Salix sp,
Tamarix sp, Pteridium aquilinum, Juncus sp). En € centro del
diagrama aparecen las especies higrofitas terrestres o de monte
negro (Erica scoparia. Calluna vulgaris. Daphne gnidium,
Rubus ulmifolius, Cistus salvifolius).

DISCUSION

Los resultados obtenidos indican que existe una estrecha
relacion entre la profundidad, las caracteristicas fisicoquimicas
del aguafredticay la vegetacion en € éarea de Dofiana. Trabajos
similares han demostrado la relacion entre la vegetacién
existente y la hidroquimica del agua fredtica en otras zonas
(REY BENAYASetal. 1990, BOEYE & VERHEYEN 1994).

En el presente estudio se han detectado distintos tipos
de aguas subterraneas que reflejan la heterogeneidad
espacial existente en el sustrato de Dofiana y que
modifican las caracteristicas generales del agua de la zona
no saturada en la zona del acuifero libre. De esta forma, se
han detectado:

a) aguas muy mineralizadas por influencia de horizontes
edaficos subsuperficiales muy salinos, como esel caso de Navazo
del Toroy Targje Nuevo (conductividad > 1500 pS/cm);

b) aguas mineralizadas (500 uS/cm) influidas por las aguas
de lagunas proximas debido a la entidad de estos cuerpos de
aguay alos procesos bioldgicos que ali tienen lugar, como es
el caso de Targjey Dulce;

c) aguas poco mineralizadas (< 500 ¢S/cm) con importante
presencia de cloruros debido a la proximidad a la marisma
(MANZANO et al. 1991), como las pequefias lagunas de La
Jabata, Martin Pavon y La Algaida; y

d) aguas ligeramentemineratizadas(< 300 pS/cm), presentesen
zonas que funcionan fundamentalmente como zonas de recarga y
tempora mentecomo zonasde descarga, como los corra esdunares.

Asociadas a ladisponibilidad del agua y asus caracteristicas
fisicoquimicas, los andlisis han permitido la deteccién de 4
comunidades vegetales distintas: por un lado, dos comunidades
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FIGURA 4 Anilisis Canonico de Correspondencias. Ordenacion conjunta de las
especies, los puntos de muestreo Y las variablesambientales.

FIGURE 4. Canonical Correspondence Analysis. Ordination of species, sampling
points and environmental variables.

Especies/Species: Cvu: Calluna vulgaris; Csa: Cistus salvifolius; Clo: Cyperus
longus; Dgn: Daphne gnidium; Esc: Erica scoparia; Hha: Halimium
halimifolium; Jar: Juncus acutiflorus,; Jac: J. acutus; Jef: J. effusus; Jma: J.
maritimus; Ppi: Pinrrs pinea; Pte: Preridium aquilinum; Rub: Rubus ulmifolius;
Sal: Salix atrocinerea, Sci: Scirpus holoschoenus; Sta: Stauracanthus
genistoides; Uau: Ulex australis.

de especies no freatdfitas con distinto grado de higrofitismo vy,
por otro lado, dos comunidades freatéfitas con distinto grado
de halofitismo. Estos grupos detectados se corresponden a su
vez a7 asociaciones fitosociol dgicas.

El primer grupo esté formado por especies terrestres xerdfitas,
representadas por Halimium halimifolium, Stauracanthus
genistoides y Ulex australis, que se localizan en lugares
generalmente no encharcables, alos que subyace un fredtico con
aguas poco mineralizadas y de baja conductividad (< 300
1 S/em). Estacomunidad se corresponderiacon €l monte blanco de
RAMIREZ DIAZ (1973) o el Halimio halimifolii-
Sauracanthetumgenistoidis de RIVAS MARTINEZ et al. (1980).

El segundo grupo estd compuesto por especies terrestres
higrofitas como Calluna vulgaris, Erica scoparia, Rubus
ulmifolius, Cistus salvifolius y Daphne gnidium. El agua
fredtica tiene caracteristicas fisicoquimicas similares a las del
grupo anterior, pero es mas somero (< 1.70 m en Julio de
1994). Se corresponde con el monte negro de RAMIREZ
DIAZ (1973) o el Erico scopariae-Ulicetum australis de
RIVAS MARTINEZ et al. (1980).

El tercer grupo estd compuesto por especies como Pteridium
aquilinum, Cyperus longus, Juncus effusus, J. acutiflorus y
Salix atrocinerea, acompafiadas en los lugares mas
conservados e higréfilos por Erica ciliaris y Ulex minor. Se
trata de juncales higrdfilos de pequefias lagunas de agua dulce,
con lefiosas que soportan el encharcamiento temporal, con

aguas de conductividades menores a 500 u Slem y contenidos
relativamente altos en cloruros. Se corresponde con el
Juncetum rugoso-effusi y Erico ciliaris-Ulicetum lusitanici de
RIVAS MARTINEZ et al. (1980) y los juncales con monte
negro higrofitico de RAMIREZ DIAZ (1973).

El cuarto grupo esta compuesto por J. acutus, J. maritimus y
Scirpus holoschoenus, especies presentes en lagunas de mayor
superficie y relacionadas con aguas subterraneas mineralizadas
(GONZALEZ BERNALDEZ & MONTES 1989), aunque
segin RIVAS MARTINEZ er al. (1980) J. acutus, J.
maritimus y Scirpus holoschoenus se asocian a comunidades
no haldfilas en el area de Doflana. Se corresponde con las
comunidades Galio palustri-Juncetum maritimi Y Holoschoeno-
Juncetumacuri. En general, se tratade aguas con conductividades
superiores a 500 ¢ Slcm y contenidos altos en carbonatos. Seguin
LOPEZ et al (1994), esto Ultimo puede ser debido a la actividad
fotosintéticade las lagunas, cuyas aguas se mezclan con las del
acuifero, como han demostrado VELA et al. (198'7).

Mencidn aparte merecen Navazo del Toro y Taraje Nuevo,
Unicos puntos muestreados donde aparecen tarajes (Tamarix
canariensis), con aguas freaticas con conductividades
superiores a 1500 u S/cm y altos contenidos en cloruros y
sodio, lo cual puede ser debido a que en ambos
emplazamientos subyacen lagunas enterradas, como ha
indicado SILJESTROM (1985) para Navazo del Toro
estudiando su suelo y GARCIA SANCHEZ (com. pers.) para
Taraje Nuevo a encontrar restos de diatomeasen el sedimento.
La asociacion fitosocioldgica correspondiente seria la
Polygono-Tamaricetum africanae.

Los resultados obtenidos sobre las caracteristicas del agua
fredtica de la zona no saturada estédn en consonancia con los
obtenidos por otros autores en la misma area, en la que se dan
sistemas de flujosregionales, semilocalesy locales (VELA 1984,
LOPEZ et al. 1994) y existe una gran heterogenidad espacial en
€l sustrato debido alagénesise historiarecientedd territorio.

En el &rea de Dofiana, las comunidades vegetales pueden
asociarse a las caracteristicas hidroquimicas del agua de la
zona no saturada. La deteccién de alteracionesen la vegetacion
puede indicar alteraciones importantes en la disponibilidad y
en las caracteristicas fisicoquimicas del agua freatica,
adquiriendo las especies un valor como indicador bioldgico
(BERNALDEZ et al. 1990).
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