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Resumen: la laguna del Charco del Toro se halla ubicada al Sur del Parque
Nacional de Dofiana. Es el elemento mas occidental del conjunto de lagunas
peridunares quc se extiende desde las lagunas de Los Hermanillos, en ¢l con-
tacto con el manto edlico de dunas semiestables, y el comienzo del sistema de
lagunas en contacto con el alto manto eolico seco que se extiende hacia ¢l Oeste.
Los humedales desarrollan un ritmo de comportamiento hidrico acorde a 1a es-
tacionalidad de las precipitaciones mediterraneas ¥ conforme a las formaciones
superficiales en las cuales tienen lugar estos ritmos a lo largo del afio. En el
contacto con el charco del Toro encontramos diferentes ejemplos de bosque de
sabina relacionados con el alto manto edlico seco, Se han aplicado dos técnicas
de muestrco basadas en el método fitosociologico y el método de Gentry, para
evaluar el alcance interpretativo de cada una de ellas.

Palabras clave: Charco del Toro, Dofiana, humedal, manto edlico litoral, mé-
todo de Gentry modificado, sabinar, vegetacion mediterranea.

Abstract: Charco del Tore smalil-lake is located in the South of Dofiana
National Park. It is the westernmost of the peridunares small-lakes extending
from Los Hermanillos, in the contact with the Aecolian Scmistable Mantle, to
the beginning of the small-lakes system in contact with the Upper Dry Aeolian
Mantle. Wetlands develop a rhythm of hydric behavior related to the scasonality
of Mediterrancan rains and according to the superficies in which these rains occur
throughout the year. Tn Charco del Toro rim different examples of savin forests
are found related to the Upper Dry Acolian Mantle. Two sampling techniques
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have been applied: phytosociology and Gentry's approaches to evaluate the
interpretative scope of each one, and to analyze the dynamics of the savin-pine
clumps in the surroundings of the pond from 1956 to 2000.

Key words: Charco del Toro, Dofiana, wetland, Acolian Littoral Sand Sheet,
sabinar, mediterranean vegetation, Gentry’s method modify.

1. DISTRIBUCION Y CONDICIONES MESOLOGICAS DE LOS SABI-
NARES COSTEROS DE JUNIPERUS TURBINATA

Las formaciones de sabina mora (Juniperus turbinata Guss.) constituyen
la vegetacion potencial de arenales y sistemas de dunas fitoestabilizadas del
manto edlico seco del complejo dunar de Dofiana. Regionalmente esta casi
extinguida en la vertiente mediterrdnea de la Peninsula Ibérica y solo quedan
bosques importantes en Baleares y costas de Huelva y Cadiz. La especie fur-
binata, antcs subespecie y sinénimo de Juniperus phoenicea turbinata (Guss.)
Nyman, es nativa del Meditetraneo occidental y de la costa atlantica de An-
dalucia. Se encuentra en la region Macaronésica (Madeira y Canarias) con la
subespecie Juniperus turbinata Guss. Ssp. Canariensis Rivas-Mart., Wildpret
& P. Pérez. Es aun abundante cn el Hierro y La Gomera; menos en Tenerife
y La Palma, y en Gran Canaria es escasa, solo ejemplares aislados; falta en
Lanzarote y Fuerteventura.

Fitosociolégicamente son considerados como «comunidades permancntes
sobre substratos especialcs» pertenecientes a la geoserie edafoxerdfila litoral
termomediterranca-Tberoatlantica de los ecosistemas dunares (Valle, 2003) acom-
pafiadas de enebro (Juniperus oxycedrus subsp. Macrocarpa). En concreto, los
sabinares sc localizan en las dunas y arcnales situadas hacia el interior (asociacién
Rhamno-Juniperetum lyciae), cn contraposicion a fos enebralcs (Rhamno-Junipe-
retum macrocarpae), cuya ubicacion corresponde al sector mas expuesto al mar.
La serie incluye otras comunidades potenciales: Rubio longifoliae-Coremetum
albi, Artemisio-Chritmifoliae y Linarion pedunculatae, segin Valle (2003). Los
jaguarzales (Halimio-halimifolii-Stauracanhetum genistoides), localmente de-
nominados «monte blanco», constituyen la etapa de sustitucion de csta Serie
(Asensi y Diez, 1987). La especie Juniperus turhinata cs de un marcado caracter
xerofilo ocupando suelos arenosos, desagregados, seco (alta transmisividad), por
lo que es identificada como una especie edafoxerdfila-psammofila litoral, con
un estatus de rara a en peligro, que constituye el elemento fundamental de las
comunidades litorales de sabinares litorales occidentales (Osyrio quadripartitae-
Juniperetum turbinatae) del piso mediterraneo seco-subhimedo (litoral de Huel-
va, Cadiz y Malaga) y orientales (Rubio longifoliae-Juniperetum lyciae) del piso
mediterraneo arido-semiarido (Almeria). En la proximidad de la linca de costa
Juniperus turbinata es sustituida por Juniperus oxycedrus subsp. Macrocarpa
(Pérez Latorre et al., 2001).
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2. OBJETIVOS Y METODOLOGIA

El objetivo de este trabajo s comparar los resultados de la aplicacién de dos
meétodos y técnicas de inventario a una misma formacidn objeto de estudio, en
nuestro caso los sabinares del entorno de la laguna peridunar de Charco del Toro
en la Reserva Biologica del Parque Nacional de Dofiana. Un segundo objetivo es
establecer cual la sido la dindmica de esta formacién en este lugar en los ultimos
cincuenta afios, y estudiar su variacién cn comparacién con las formaciones de
pinar de Pinus pinea que caracterizan también a este Pargue Nacional.

Para alcanzar estos objetivos se ha procedido a realizar diversos recorridos
de campo en diferentes épocas del ano desde de Febrero de 2003, hasta marzo
de 2010, seleccionando once parcelas, 9 que se han trabajado con la metodolo-
gia fitosociologica y 10 con el método de A. Gentry (1982, 1988). En cada una
de estas parcelas sc realizaron inventarios siguiendo Fase analitica del método
fisiologico de Braun Blanquet (1979), determinando la abundancia-dominancia
v sociabilidad de cada especie por estrato y por parccla. Para establecer las
tipologias de formaciones se procedié al analisis de similitud de Czekanovski
{Lacoste, 1981), para luego comparar los resultados obtenidos con la abundancia
dominancia de Pinus pinea 'y Juniperus turbinata como especics identificadoras
de las formaciones arboreas.

El método alternativo utilizado para los nuevos inventarios (10 transcctos) en
los bosques de sabina fue el de Gentry relacionandolo con los perfiles de suelos
para la caracterizacién de las formaciones superficiales que acompafian a las for-
maciones vegetales. El método se basa en definir la unidad bésica del muestreo
en un censo de plantas lefiosas (fanerdfitas) de 2,5 ¢m DBH {diametro en altura
del pecho / DAP) dentro de 0,1 hectareas de transecto lineal. En Ia préctica, una
parcela de 0,1 hectérea se basa en 10 subunidades de transecto de 50 m x2m. La
ubicacion de estas subunidades no tiene por que ser geométrica, paralela entre si
© en transecto continuo, sino que debe prevalecer el objetivo del inventario: que
las subunidades de muestreo sean sobre una misma unidad homogénea de forma-
ci6n vegetal-formacion superficial; o que las subunidades marquen un transecto
geobotanico. Una cinta métrica de 50 m. marca el centro del eje alo largo de cada
linea; los individuos censados son aquellos que sc sitian dentro de 12 distancia
de 1 m a ambos lados de la cinta métrica. Este método ha sido modificado y
adaptado por nosotros para el inventario de especies arbustivas de porte inferior
a 1.5 m (fanerofitos y caméfitos) y por lo tanto sin DAP. En esta modificacién se
considera la altura del individuos, su didmetro mayor y su didmetro menor, para
establecer la estructura vertical y horizontal de las especies lefiosas arbustivas,
subarbustivas de porte inferior a 1,5 m, Para las espccies no lefiosas (géofitas y
hemicriptofitas) de comportamiento anual se procede al levantamiento de parce-
las de 1 x | m necesarias para que quede representado todas las variaciones en el
tapiz herbéceo dentro de cada transecto de 50 m, y extrapolarlo a la superficic que
ocupa en el transecto. Al método, se ha afiadido, tanto para la modificacion como
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para el planteamiento basico. la posicion del individuo identificado y medido,
tanto en su distancia longitudinal, como su separacion a derecha o izquierda de
la cinta métrica, a partir de esa posicion.

3. LOCALIZACION DEL CHARCO DEL TORO. MARCO GEOMOR-
FOLOGICO Y BIOGEOGRAFICO

El area de estudio comprende un sector de hosque de naves segin el toponimo
vernaculo (Vozmediano, 2010) situado en las dunas fitoestabilizadas, entre las
lagunas de Charco del Toro y del Brezo en extremo SW del Parque Nacional de
Dofiana. al norte del nucleo turistico de Matalascafias (Fig. 1). Mas en detalle
se sitiia en una zona de encrucijada en la que entran en contacto tres de la uni-
dades morfosediementarias que conforman el Manto Eolico Litoral (MEL) de
El Abalario-Dofana (Borja y Diaz del Olmo, 1994 y 1996: Borja, et al., 1999:
Montes ef al.. 1998: Zazo et al., 1999). Ubicada sobre el Alto Manto Eolico Ha-
medo (AMEH), en su parte meridional queda limitada por el Manto Eolico de
Dunas Semiestables (MEDS), mientras que en el sector noroccidental se situa el
Alto Manto Edlico Seco (AMES). Los sabinares se hallan ubicados en esta ultima
unidad geomorfologica.

Alto MantoEdkm Secode dunss
fitoestables

a Alto Manto Edken Himedode duns |
e Il::ch_lnl_hld‘! fitoestables

L Manto Edlico de Dunas Semiestables

_— m Manto Edlico de Dunas Activas

Area de estudio

. Sistema Playa-Duna Costera

@ Laguna
m Nucleo Poblacion
\\\ S Camino, Camil

Figura 1. Localizacion del drea de estudio.

ANDALUGIA
0 Area de estudio
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Morfogenéticamente el sector analizado presenta un caricter edlico en el
que se identifican dmbitos palustres conformando el sistema de lagunas peridu-
nares que limitan al norte el AMES. Se reconocen, desde el punto de vista del
modelado, elementos de caracter dunar (dunas paraboélicas en el MEDS o dunas
transversales, muy arrasadas, en el AMEH), asi como elementos de caracter la-
gunar (lagunas funcionales como la de Charco del Toro, o afuncionales, como la
del Brezo). Desde el punto de vista hidrogeologico, ¢l sector analizado ha sido
tradicionalmente una zona de afloramiento del acuifero regional, encontrandose
los humedales ubicados en e] mismo, cntre los del tipo hipogénico, cs decir,
aquellos que se alimentan principalmente de aguas subterrineas (Borja, 2008).
Sin embargo, esta situacion se ha visto alterada en las Gltimas décadas, aprecign-
dose un considerable descenso del nivel acuifero propiciado, entre otras muchas
causas, por la pucsta en cultivo de un importante nimero dc hectareas con la
puesta en marcha del Plan Almonte-Marismas, las extracciones para consumo
urbano del cercano nicleo turistico de Matalascanas, etc. El descenso generali-
zado del nivel del acuifero ha tenido importantes consecuencias desde el punto
de vista ecologico, tales como la desaparicion de lagunas y zonas de encharca-
mientos superficiales, como cs ¢l caso de la laguna del Brezo, hoy dia inactiva
y recolonizada por Pinus pinea (Hollis, et al., 1988; Vela, 1991); o los cambios
experimentados por la vegetacion con la sustitucién de especies hidréfitas por
otras mas xerofitas (Merino y Merino, 1988; Vela et al., 1991; Muiioz Reinoso,
2001). La presente aportacién sobre el sabinar proximo a la Laguna Charco del
Toro tiene como precedente varios trabajos anteriores (Bejarano 1997a, 1997b;
Bejarano, 2004). En este ultimo se realizo un ensayo de tipologia de los sabi-
narcs costeros de Andalucia occidental, en funcién los criterios de composicion
floristica, abundancia-dominancia por especie, estructura, segin el método de
Bertrand (1966), y riqueza floristica de las lefiosas acompafiantes de la sabina.
Esta tipologia ha servido de base para el estudio mas pormenorizado del sabinar
estudiado para establecer los tipos basicos: sabinar, sabinar/pinar y sabinar/con
prescncia de frondosas.

4. LOS SABINARES DE LA LAGUNA DEL CHARCO DEL TORO: IN-
VENTARIOS, ANALISIS DE LOS DATOS Y DISCUSION

Utilizando ¢l métode fitosociologico se realizaron once parcelas de 25 m?
cada una (250 m* inventariados) que aportaron en su totalidad 48 especies (Ta-
bla 1). El inventario con mas especies fue el de la parcela namero 5 (CHTN7)
con 24 especies, y la que presenté menos el inventario de la parcela 1, con 10
especies. Las especies con mayor grado de presencia en todos los inventarios
son Juniperus turbinata, Cistus salvifolius, Halimium halimifolium, con un 80%,
scguidas por Pinus pinea, Rosmarinus officinalis, Asparagus aphylus y Phyllyrea
angustifolia.
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Tabra 1. Inventarios segiin método fitosociologico.

Coordenades WGSE 23 UTM 1 Fi 3 [] 5 3

X 721267 | 721276 | 721372 | 721393 | 721688 | 721314
Y A09687 A | AU96H47 | 4096654 | 4036815 | 4096737 | A0F378
facha 37667 | 37667 | 376898 | 37667 | 30006 | 36065
especies 0 2 L] F-] F1Y A 7 a £
10RZ 10R5 | CHTNI | 11R2 | CHTN? | CHTNE 10R1 |CHTNIA! 11R
Agrostis stolonifera 42 4.2 4.2 3.3 32
Alflum =p. +
Andryaia integrifciia +
|Armoria gadd. +
Asparagus aphylus + + + + ! + +
Asphodslus cerasiar + r
Briza maxima f r T +
Chamaarops humilis + T
Cistus Grispus. 3.1
Cistys ladanier +
Cistua sakifoli 3.2 1.1 32 1.1 1.1 11 r 11 3.2
Cladonia 8p. 1.2 +
CGyrodun dactyton +
Cytisua grandifiorus +
Daphne gnidium 11 + 2.1
Dianthus hiroxianys r
Ertca scopatia 32 42 12 12 r 32
| Eredium aethiopicurm + 11
Fritiliaria lustanice r
Gatium palusire T
BGanizta anglica 3 +
Genista triscanthos ] T
Halimium conmutatum +
Halimiunt halimifofium + + + 22 11 12 11
?@{z‘:ﬁmwm picardi
Imperata cylindrice +
Juncus conglemeralus
Junipetus turbingla 41 31 3.1 4.1 2.1 33 11 1.4 + 2.1
Lavanduis sioechas subsp. peduncuiata r I 1.1 1.1 T +
Lupinus albus + + r
iLygos sphasiocaipa i1 1.1 11
Malcomis lecora +
Myrtus i + + + r 12
Qlea evropea var. sylvesiris r r
Ononis subspicat: f r
Csyria | lat 1.1
Phyllyroa anguatifoia 21 + + + r r 11
Pinus pinea 1.1 1.1 + + 4, 2.1
Piatacia lent T r 12 1,
Plarsdium aguiinium r

(] 0 i

B 721253 | 721318 1 71310 |
G6RE [ 4096920 | 4056504 | 4096700
376ET | 3700 | 37667 |

22

Hi4i-tE

Fosmarinus officinalis 12 2.2 + 3z 22 1.2 12 +
Rubia peregrine ]
Rubus vimifolius .
Scirpus holoschoemus + r ' r 1.1
Smilax aspera T r +
Stauracanthus g
Tolgia barbata +

|
-

Fl analisis de similitud de Czekanovski (Lacoste, 1981) (Fig. 2) diferencia dos
grupos: por un lado los inventarios 7, 8, 5, 11 y 4, y por otro los inventarios 1, 2,
3 y 6. Ambos grupos responden a formaciones de sabinares, siendo ¢l elemento
distintivo mas importante taxonémica y fisionémicamente la presencia en el pri-
mer grupo dc Erica scoparia con una alta abundancia-dominancia (entre 3 y 4)
y ¢l sabinar sin formacion arbustiva de brezo que presenta un estrato arbustivo
de Rosmarinus officinalis. Con el método Gentry se realizaron 10 parcelas (tabla
2) de 100 m’ cada una (1000 m’inventariados), en las que se han identificado 22
especies, con 390 individuos. En estos inventarios nucvamente se observa que
las especies acompanantes a las sabinas mas importantes por su abundancia son
pino (Pinus pinea), romero (Rosmarinus officinalis) brezo (Erica scoparia) y, en
menor medida, Halimiun conmutatum y Halimiun halimifolium. Se ha obtenido
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el DAP de las especies que superan los 2 cm de diametro, y se ha realizado un
estudio de distribucion de frecuencias de los DAP de los sabinos (Fig. 3) que nos
dan tres poblaciones antiguas de 9. 12 y 15 cm de DAP y una actual en progre-
sion hasta los 7-8 cm. de DAP, lo que nos informa de un manejo de este sabinar
para la obtencion de madera, antes de que fuera declarada la Reserva Bioldgica
en los afios 70.

R S e B ] ] g 9 e @ 6

¥4 100 6. 4 29 18] 20| 9
& 00 4 4 AR 222 08 14
7 B 00 4 ga=78 1723 11
8 8 4 4 00 4 6 gl 17 10
4 65 40 4 o)} 16| 28 2y 251 12| 10
3|E20]=30 16 19| 10| 15| 16 13
9 9025 s 28| 19pIslel 10| 13| 20| 11
10 291523 10| 10MIell 131 7] 6
2| 18 17T 15 13| 13 KKN 98
1F 20888 17| 12] 16} 20] 7 0 19
6 9= 10] 101 E 6 23] 19

Ficura 2, Analisis de similitud/disimilitud de Czekanovski.

TasLa 2. Inventarios segun método de Gentry modificado. Los valores de cobertura son
en metros cuadrados. En las especies arboreas sobrepasa el valor de parcela porque se
mide la copa entera, aunque se salga del transecto.

Coordenadas ED50 295 ! 2 3 4 5 6 7 3 9 10
X 721489 721471 721451 721473 7213597 721457 721460 721460 721500 721556
¥ 4096738 4096681 4096640 4096591 4096975 4097075 4097028 4097079 4097106 4097095
Fecha 19/02/2010 19/02/2010 19/02/2010 19/02/2010 20/11/2009 20/11/2009 20/11/2009 11f2/2010 S{3/2010 5/3/2010
Especies 13 6 5 8 2 9 7 10 3| i1
Parcelas CHTvs2-1 CHTvs2-2 CHTvs2-3 CHTvs2-4 CHTvsl-1 CHTvsl-2 CHTvsl-3 CHTvs1-4 CHTvs1-5 CHTvs1-6
Armeria veluti na 1.11
Asparagus aphyllus 0.36 1.26
Charmaerops humilis 12.56
Qstus ladanif er 198
Qstus salviif ofius 0.25 0.13 245 2.97]
Corerna album 163 17.66 205
Cyperus schoenoides 2.41
Cyti sus grandifl orus 125
Daphne gnidiurn 4.35
Erica scoparia 3.28 326.69 122,99 185.51 5.31
Genista anglica 3.11 29.89 4.43 8.23
Genista triacanthos 15.33
Halimium commutatum 2.01 0.20 0.53 0.8
Halimiurn halirmif oliurm 7.38 0.07 14.57 3.39 3165 0.56 2.8
Helichrysurn picardii 0.13
Juniperus turbinata 151.10 1164.58 930.51 293.50 1294.04 557.32 683.17 337.26 1097.61 237.44
tavandula stoechas 2.98 2.40 0.50
Osyris lanceofata 0.24 220 2.07
Phyllyrea angusti folia 3.89 10.68 2.85
Pinus pinea 200.56 803.84 42.36 208.12 78.50 3.14 0.73
Pistadalenti scus 0.19 L.51 226
Rosmarinus offi  dnalis| 0.02 13.43 10.89 43,24 55.89 254 0.1
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TagLa 3. indices de diversidad de las parcelas de sabino utilizando el método de
inventario en transectos de Gentry.

‘Espedes o e
Individuos 330
| Dominance_D 01784
Shannon_H 2.228
Simpson_1-D 08216
Evenness_e"H/S 0.422
Menhinick 1.114
Margalef 352
Equitability_J 07208
Fis her_alpha 5.045
Berger-Parker 0.3692

De los indices de diversidad (Tabla 3) (Moreno, 2001) destacamos el valor
de Shannon de 2,28 que es un valor normal en los bosques mediterrancos. El
valor de Simpson (1-D) nos marca una distribucion equitativa de individuos por
especie y que todas las especies se acercan a tener la misma abundancia (equi-
tabilidad J = 0.7).

La utilizaciéon del método Gentry, de caracter cuantitativo frente a los inven-
tarios con valores cualitativos del método fitosocioldgico, nos permite realizar un
analisis cuantitativo de los individuos de cada especie, pero es especialmente en
las especies arboreas (y por extension en los bosques) donde éste método es mas
eficaz, al permitir hacer analisis de las poblaciones a partir de la distribucion de
frecuencias del DAP, asi como realizar el calculo de diversos indices de diversi-
dad que el método fitosociologico por su valor cualitativo no permite.

DAP Juniperus Turbinara

12 4

: ||
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FiGUra 3. Distribucién de frecuencias del DAP de los sabinos (Juniperus turbinata).
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