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ABSTRACT

The aim of this work is the study of diatoms accumulated in the sediments
of Santa Olalla and Dulce ponds during the last 250 years. Two historical events
allow the dating of the sediments: the mobilization of the sand dunes about 1750
and the first plantation of Eucaliptus in Dofiana about 1850. The first one
produced a rapid accumulation of a great amount of clear sand on the bottoms of
the ancient ponds, making a new succession process start in the ponds. The
second event was due to a change in the agricultural use in the surroundings
which modified the trophic status of the ponds.The increase of the eutrophic
level in the ponds about 1800-1900 is reflected by changes in the diversity and
diatoms composition of the sediment.

INTRODUCCION

El Parque Nacional de
Dofiana ha sufrido a lo largo de
su historia distintos procesos de
transformacién. El mis importante
en la flecha 1litoral fue la
movilizacién de la arenas que dié
origen al actual sistemas de
dunas méviles. Esto ocurrié hacia
1750 como consecuencia de la
coincidencia de varios hechos: un
importante incendio y
deforestacidén unidos a un periodo
seco y frio (Granados, 1987). Las - D
arenas invadieron sibitamente los ]\ u'—sﬂ'l'.“ma"l
sistemas adyacentes, entre ellos S—
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el sistema lagunar en el que se
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encontraba la antigua laguna de
Santa Olalla, modificando 1la
morfologia de la zona, cambiando
la calidad del agua y reiniciando

Figura l.-'Situacion de la zona de
estudio. Los puntos indican el lu-
gar en que se tomaron los sedimen-
tos.

la sucesién en los nuevos cuerpos
de agua formados. En el presente
trabajo se intenta estudiar estos
cambios.

Los estudios sobre las condiciones actuales de las lagunas de Santa Olalla
y Dulce (las mayores y mds permanentes del sistema, indican que en los afios
extraordinariamente lluviosos las dos lagunas se unen con agua relativamente
dulce y cargada de compuestos polifendlicos. En los afios normales y/o secos se
separan evolucionando de forma distinta (LOpez et al.,1991; Toja et al., 1991).
Dulce adquiere caracteristicas de una laguna dulce con agua clara y muchos
macr6fitos en primavera y Santa Olalla se transforma en una laguna alcalina, sin
macr6fitos en el fondo y dominada absolutamente por las cianoficeas.
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MATERIAL Y METODOS

El estudio se ha realizado en sendos cilindros de sedimentos tomados en
1987 en la zona mé&s profunda de cada una de las dos lagunas (Fig. 1l). En Santa
Olalla se obtuvo un cilindro de 72 ecm y en Dulce uno de 60 cm que,
aproximadamente, corresponden al mismo periodo de tiempo.

Cada uno de los cilindros se subdividid en secciones de dos ¢m de grosor,
que se congelaron In gitu con nieve carbbnica, manteniendolas congeladas hasta
el momento de realizar las distintas determinaciones.

En cada fraccién de 2 cm se analizé la materia orgénica total, por
calcinacién a 500%C durante 6 horas, el fésforo total (APHA, 1985) y el fésforo
inorgénico (Williams et al.,1976). Para el andlisis de los restos de diatomeas
se ha utilizado el método de Hustedt (1930) consistente en someter a la muestra
a la accién corrosiva de un &cido fuerte en ebullicién. Tras lavado de los
friistulos se procedié al montaje con naphrax y a la observacién en el
microscopio éptico.

RESULTADOB

El fondo de las lagunas lo constituyen arenas de las dunas estabilizadas
del holoceno (Vanney & Menanteau, 1985; Granados et al., 1988). En las zonas
menos profundas el sedimento es arenoso, cambiando a areno~limoso hacia la zona
de mayor acumulacién. El andlisis superficial del sedimento revela la existencia
de una capa negra con valores de materia orgénica superiores al 40% en ambas
lagunas. El alto contenido de agua de los sedimentos superficiales, junto con la
escasa profundidad de las lagunas, hace que sufran una gran perturbacién por los
animales y por el viento, siendo dificil que se mantenga una estructura
estratificada de los sedimentos depositados afio tras afio.

Los sedimentos estudiados corresponden a unos 250 afios de la vida de las
lagunas. Dos eventos permiten tener una idea aproximada de la edad de las
diversas fracciones. Por un lado 1la movilizacién de las dunas data
aproximadamente del afio 1750. Este hecho se detecta por la existencia de un
cambio brusco en las caracteristicas del sedimento, con un dréstico descenso en
la concentracién de la materia orgénica y, sobre todo, en la de fésforo (figs. 2
y 3). Esto indica que la entrada masiva de arena limpia se produjo en unos pocos
afios, sellando los sedimentos antiguos en ambas lagunas. El otro evento es la
aparicién por primera vez de polen de eucalipto en los sedimentos (Lépez et al.,
en prensa). Las primeras plantaciones de estos frboles se realizaron en 1850.

El cambio en las caracteristicas del sedimento de ambas lagunas ha sido
bastante progresivo desde la entrada de arena, con un incremento generalizado
tanto de la materia orgénica como de las distintas formas de £é6sforo. El
incremento ha sido especialmente acentuado en los Gltimos 40 afios.

La entrada masiva de arena significé también un cambio brusco en 1las
egpecies de diatomeas gque se encuentran en los sedimentos. A partir de ese
momento las comunidades de las dos lagunas cambiaron progresivamente.Los cambios
han sido més notorios en Santa Olalla (Fig. 2) que en Dulce (Fig. 3), donde
pronto se establecié una comunidad méds parecida a la actual.

En Santa Olalla la mayoria de las especies gque se encuentran en las
fracciones correspondientes al periodo de entrada de arena son especies que se
han desarrollado a lo largo de todo el periodo estudiado, habiendose encontrado
en, précticamente, todas las secciones (su falta en alguna de éstas puede
achacarse a una mala conservacién): Epithemia =zebra, Achnanthes delicatula,
Synedra acus, Campylodiscus clypeus, Cocconeis placentula, Amphora ovalis,
Anomoeoneis sphaerophora y A. spaerophora var. sculpta, especies suficientemente
oportunistas para resistir los cambios bruscos gque debieron producirse en
aquella época, cambios que determinaron la desaparicién de especies como



293

Profundidad (cm)
A ‘ v

1

005

7

0001t

13
VLOL OHOJE0d —em

ODINVBHONI OHOIE0T v

00851

ToU
[1}:74]
{

YOINVDHO VIHILIYA g

o000z

oo0s2

mitaschia gracilic
Pinpularia gibba
gtauroneis sp
mitsschia aupkibla
Synedra pulchella
Gosphonean longlicops
pinpularia pecillenta
pitgachia pusilla
Gyrosigna acuminatum
Rhopalodia gibberula
pavicnla pupula
Ravicula grimmel
Bavicula pygmaca
Synedra op
surirella dvalie
Rhopalodia parallela
Amphora coffeaofornis
Havicula cryptocephbala
mavicula halophila
cyclotalla glomerata
gitgschia hantpechiana
Rhopalodia gibba
Asphora pesdiculus
cocconels psoudomarginata
pituponia tryblicnalla
> staphanodiacus dublus
‘ : pavicula cruciculoides
gorirella striastuls
pinnularis acoricola
pinnulaerie aff. lata
Bunotia ctinalis
nitgaehia aff. romans
1 mgitpschin diseipata
i cymbolla vantricoss
rragilaria intorasedia
minutigosine
Synedra tabulata
Goupbonene acuninatun
Deaticula tonnuls
#itnachia scalarie
rragilaria cepucina
Prostulia rhomboides
pinnularia op
Ritzechia 8p
Goophonepe ihtricatum
Stauronela sp
Gonphonens gricile
biastona elongatun
rragilaria construene
< cyclotella menaghiniana
ey Pinnularia horealis
cyclotella ocoollata
witnachia np
Gomphonean adgur
Bavicula Bp,
Pragileria bp
stephanodiscub hantuochii
aynngrl Bp

v310 eTi9jEw Ip SBUO

Il

SeT el ue SOpe31Delap sofque) -°7 BIndtg

03 (sd8/8u) eotu

jiy

11

'

11

|

9 03uSWIPYS 9P OIPUITTD un 9p o08ie] Of B ‘SEPEOTITIUIPT Seowul

opofaede) (g8l 4 (Swunp SBT °p UOTJBZITTAOW) (G/] SOUR SOT OPEDIpUT

pS10ouf 0103so3 £ Te303 01038

Y a uliia
gurirella ovulun
ig pl. la var. ouglypto

|
L’

wmsy | Auphora veneta
ed Caloneis ventricosa
L
it

Apphora eonputats .
congtrictun
Bpithenia arguo
: . P langeolatun
f 1 ey Bpitheonic turgida
l l ‘ Y f | i ; | Pimnuleria op
. Baviculas cuspidata
i3 hia ice

d) 021U
~uaduod SB[ Op UOIONqIIISTP BT Ul BIIEBIQ BIUEBG °p EBUN

0Sz © @juareanb

*soue
£ (sa8/8

cyabelle gracilis
deolicatula

!

H .

3 r- Epithonia mobra
i
!

Synedra acug

|  pwems=l ABphora ovalis

c..pylggxla?- clyp:n-
TS &

] 11‘Llj‘T T
f‘l__ —

|

TIp sef

2 10 ‘opbora <

A ie .pb--rasnnrn var.scalpts

. i mavicula ap,

) ] i rragilaria iy:
1

* (o3dyTeone op ustod 8p u

uey

Synodra ap
rragilariadbrevistriata
cynbella turgida
cymbollns ceasatl

'I‘I;’IL‘lﬁi




Se

<mﬁu wracraAvy ey

§e vygossITH

1_ 4o wraosraem

48 erroTaNGTS

BUORIZONOS BFITTTOVIL —

anTgoyped v3ogday

de suegoyduopn _

wrFgdoroy vrusyavy

w3ddrbne -ava ernjuesurd syroucIIOD " ros—

pdxorgdue eINORRIVTYH

orreuyIoed uysouay

wnjouyguor wabyooldp
xd -3va 3 &

vagon vraey3Irdy Bz
wadraoy wuub waoqdosovgde v

ln»u . &
sdonjbuat di
erT¥Rnd OYOOEITH
wjenea wiogday
SEORTIIN0A DFOUOTHD
snbav wymoq3izdy
VINITOO0 VTTOIOTRAD booums
wuwrRrybouca vrre3orods
wrnywoowtd ar
wawrnge; o, 4
wuedLro snostporidand
A0 FTTFged wrIeTITORH
ds prowcanuwlg
sayondes wyIRryIbRaL
an3sri3suos wvavvoydmop
QITOTFLUN BFIOTOUUT
UTTONOTIqAIS PTUOLRITH
BYIUTWOS UIYOENITH
uprbany vymeyardy
snrroszad *Iva vIqes wrEegITIH
sngoudgagydue ©Iva eU¥Iie wnfpyed
WBODYIZUOA WITOQULD
epybaug wrrequds
CEFOBFINUFR
aFTvAC U,

L]
l

Figura 3.- Cambios detectados en la laguna Dulce en la distribucion de las concentracio-
nes de materia organica (mg/gPS), fosforo total y fésforo inorganico (pg/gPS) y las dia-

tomeas identificadas, a lo largo de un cilindro de sedimento equivalente a 250 afios.
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Navicula spj, Navicula spp, Fragilaria 8pj., '§ynedra 8ps, Surirella ovalis,
Pinnularia spp, Nitzschia spy Y Ccymbella cessatii.

El1 aumento de eutrofia que parece se produjo hacia 1800, determiné la
desaparicién de algunas especies como Pinnularia acoricola, P. aff. lata,
Eunotia pectinalis, Nitzschia aff. romana, N. dissipata, Denticula tennuis,
Frustulia rhomboides y Diatoma elongatum.

Aungue no se refleja en las caracteristicas quimicas del sedimento, en la
época en que aparecen los eucaliptos ocurrieron otros cambios en la explotacidn
agropecuaria de Dofiana (Granados, 1987), que debieron afectar al estado tréfico
de las lagunas, ya que se observa un cambio en las diatomeas de las dos lagunas,
desapareciendo en Santa Olalla especies como Cocconeis pseudomarginata,
Gomphonema intricatum, G. augur y Fragilaria intermedia, mientras que aparecen
otras como Navicula halophila, Nitzschia hantzschiana, Cyclotella glomerata y
Rhopalolia gibba. Estas dos especies desaparecen hacia 1900 con el nuevo aumento
de eutrofia.

En las zonas mé&s superficiales del sedimento aparecen especies nuevas como
Nitzschia gracilis, Pinnularia gibba, Stauroneis sp,, N. amphibia, Synedra
pulchella, Gomphonema longiceps, Pinnularia macilenta Gyrosigma acuminatum y
Rhopalodia gibberula, quizés como respuesta a la progresiva alcalinizacién que
estf sufriendo la laguna. .

Se observan también especies que se encontraban en los sedimentos en los
momentos inmediatamente anteriores a la entrada masiva de arena y qgue han vuelto
a aparecer en los 4 cm superficiales como Epithemia argus y Cyclotella ocellata,
ademis de las especies oportunistas antes mencionadas. Esto sugiere dque las
condiciones que tenia la laguna de Santa Olalla a mediados del siglo XVIII eran
parecidas a las que tiene actualmente. Pero esto es algo que 86lo podra
comprobarse obteniendo un cilindro de sedimentos més potente que atraviese la
capa de arena y llegue a los sedimentos de la laguna antigua.

En Dulce los cambios han sido menos notorios (Fig. 3). S6lo una especie
desapareci6 totalmente después de la entrada de arena, Navicula sps, 8i bien la
comunidad que 8e encuentra en esta zona es bastante pobre, con especies
oportunistas como ocurre en Santa Olalla (Synedra ulna y Anomoeoneis
sphaerophora). En la época en que se observa por primera vez el polen de
eucalipto aparece una gran cantidad de especies nuevas que, salvo en contadas
ocasiones, han resistido hasta la actualidad.

. El aumento de eutrofia que se produce hacia 1900 se manifiesta en un
descenso en la diversidad especifica, con la desaparicién de algunas especies.
Esto no parece deberse a incapacidad por soportar unas condiciones m&s forzadas,
ya que estas especies vuelven ha aparecer y se desarrollan en condiciones de
igual o superior eutrofia. Es posible que la causa de su ausencia sea que las
condiciones de los sedimentos fueran desfavorables para la conservacitén de los
fristulos. De todas formas, a partir de este momento, desaparecen especies que
no han vuelto a aparecer como: Gomphonema angustatum var. producta, Eunotia
pectinalis, Hantzschia amphioxys, Gyrosigma acuminatum y Cocconeis placentula

var. euglypta.

DISCUSION

Muchas de las especies encontradas en estos sedimentos han sido descritas
como tipicas de ambientes hal6filos. Entre ellas Anomoeoneis sphaerophora y
Rhopalodia gibberula se consideran indicadoras de aguas hiperalcalinas,
cabonatadas sbédicas (Gasse, 1988). Como tipicas de aguas cloruradas vy
sulfatadas, con salinidades entre 0.5 y 5 % se menciona a Amphora ovalis,
Cocconeis placentula, Nitzschia amphibia y Epithemia argus (Gasse, 1987 y 1988).
De aguas someras y salinidades entre 5- 30 % , Campylodiscus clypeus y Synedra
pulchella, especies gque se encuentran actualmente en el plancton de las lagunas.
De medios fluctuantes, con salinidades muy altas (30 a 70% ) el mismo autor cita
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a Synedra tabulata, Rhopalodia gibberula y Nitzschia pusilla. En este estudio,
estas dos QGltimas especies 86lo se han detectado en 1los sedimentos
correspondientes a los {iltimos afios. De aguas someras, pero con preferencia por
menor salinidad cita a Fragilaria brevistriata, Nitzschia palea y Rhopalodia
gibba, especies frecuentes en el plancton actual. Es 1l6gico encontrar especies
que indican distinto grado de salinidad, ya que ésta es muy cambiante en estas
lagunas & lo largo del afio y de unos afios a otros, en funcién de la pluviometria
(Toja et al., 1991)

La fluidez de los sedimentos, la escasa profundidad de las lagunas y la
incidencia de la fauna determinan que sea imposible diferenciar los sedimentos
depositados cada afio. Los primeros 20 cm de sedimentos estdn removidos
congtantemente, por lo que la interpretacién de lo ocurrido en las lagunas es
muy dificil. S8lo episodios muy notables, como la entrada masiva de arena con la
movilizacién de las dunas, permiten diferenciar algunos periodos. Por esta razén
no han quedado reflejados en el sedimento los cambios que se producen en la
comunidad en los afioe extraordinariamente 1lluviosos, cuando se pone en
funcionamiento la red de drenaje superficial y las lagunas se llenan de agua muy
diluida cargada de compuestos polifenSlicos. Esta situacién ha sido observada
por los autores en dos ocasiones: en 1969-72 (datos propios inéditos) y en 1987~
91 (Toja et al., 1991), pero estos periodos sBe encuentran registrados en los
primeros centimetrog de los sedimentos que son los més alterados.

No obstante si se observan cambios progresivos en las comunidades, sobre

_ todo en santa Olalla, donde las caracteristicas fisico~quimicas han variado

mucho més profundamente gque en Dulce. lLos datos que tenemos de la comunidad
algal actual (Lépez et al., 1991) indican gque también Dulce estd sufriendo un
proceso de alcalinizacidén, si bién los resultados obtenidos en este estudio no
permiten confirmarlo.
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