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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA
VEGETACION NITROFILA ASOCIADA A DIVERSAS
LAGUNAS DE LA PROVINCIA DE LEON

Margarita FernAnDEz ALARZ, Estanislao Luis y M?. del Camino Fernannrz Avarz!

RESUME

Caractéristiques écologiques de la végétation nitrophile associée a
quelques lagunes dans la province de Ledn.

On a réalisé une érude éeologique de la végétation nitrophile associce
4 29 lapuncs de la province de Ledn en rapport avec les facteurs edaphi-
ques. Au moyen de Uanalyse de correlation entre les indices trophiques,
qui traduisen 'importance des espéces nitrophiles, et les variables edaphi-
ques, on déduit que ces communautés dominées par therophytes ct hemi-
criptophytes son le reflet de conditions d’cutrophie et ruderalisation plus
que de la seule disponibilité d’azote. Cet enrichissement en nutrients iden-
tifié avec le premicr axe de 'analyse en composantes principales appliqué
aux échantillons du sol est associ¢ d'une certaine fagon aux conditions cli-
matiques. Sur la base de I'ordenation des lagunes d’accord avec ce facteur
on précise les exigences trophiques de quelques espéces nitrophiles.

RESUMEN

Sc realiza un estudio ecoldgico de la vegetacion nitrofila 2 29 lapunas
de la provincia de Ledn considerando los factores edéficos. Mediante el
andlisis de correlacion entre 1os indices tréficos, que traducen la importan-
cia de las cspecics nitrofilas, y las variables eddficas, se deduce que cstas
comunidades, dominadas por teréfitos y hemicriptéfitos, son el reflejo de
condiciones de eutrofia y ruderalizacion, mds que de 1a séla disponibilidad
de nitrégeno. Este enriquecimiento en nutrientes, que se identifica con ¢l
primer factor del andlisis de componentes principates aplicado a las mues-
tras de suelo, va ligado en clerta medida a condiciones climadticas. Toman-
do como base la ordenacion de tas lapunas de acuerdo con este factor se
precisan las exigencias tréficas de algunas especies nitrofilas.

Introduccién

Aunque las caracter{sticas de las pequenas masas de agua se encucntran regula-
das e impuestas por factores microambientales, como ¢l clima y la naturaleza del
sustrato, no hay quc olvidar que el hombre constituye una parte mds e indispcnsable
dentro del ambicnte lagunar, como consccuencia de su proximidad a los nicleos ru-
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rales. El empleo de herbicidas y abones en terrenos cercanos y la utilizacién de las
lagunas como abrevadero para ¢l ganado, 0 como medios receptores de vertidos li-
quidos y sélidos, se¢ traducen en una modificacién de las caracteristicas del suclo y el
agua, concretada en una rigueza de nutrientes. La acumulacidn de materia orgdni-
ca, quc aporta amoniaco y nitrato, favorece una parcial sustitucion de las comunida-
des vegetales primitivas por otras nitréfilas, que no tienen nada que ver con las pro-
pias de estas zonas himedas.

Fl cardcter cosmopolita de los elementos que compeonen este tipo de vegetacicn
es uno de fos factores que segiin Rivas Martingz (1977) hace que su estudio e inter-
pretacién scan altamente problemadticos.

Sc ha planteado como ebjetive primordial de este trabajo el conocimiento y ca-
racterizacion ecoldgica de las comunidades nitréfilas que aparecen asoctadas a los
medios leniticos, intentando precisar las exigencias troficas de las especies a través
de su relacién con la composicion del suelo.

Descripcion de la zona de estudio

La investigacidn se centrd en 29 sistemnas leniticos de la provincia de Leon. Con
la excepeidn del lago de Isoba, situado en la montaiia Norte, ¢l resto se concentran
en el cuadrante surcriental de ta provincia: 10 mds hacia el Oeste, en la comarca del
Pdramo, y 19 en la zona denominada el Payuelo, entre los rios Esla y Ces, en contac-
to con la Tierra de Campos {fig. 1).

Desde el punto de vista fitogeografico, solamente cllago de Isoba se localiza en
la Region Eurostberiana (Sector Ubifiense-Picocuropeano}, ya quc las lagunas de la
comarcal del Pdramo pertenccen al Sector Leondés (Provincia Carpetano-Ibérico-
l.eonesa), y las restantes al Castellano-Duriense {Provincia Castellano-Maestrazgo-
Manchega), ambos en la Region Mediterrdnea (Rivas Martinez ¢t al., 1984},

El Sureste de la provincia lo constituyen materiales modernos de finales del ter-
ciario, y del cuaternario. Los depdsitos miocénicos estdn formados por una facies de
arcillas, areniscas y margas, que hacia el Sur, y en direccidn a Tierra de Campos, cs
sustituida por otra de arcillas arenosas. Materiales pliocuaternarios {rafias) de ca-
rdcter detritico formados por gravas sueltas cuarciticas predominan ¢n la comarca
del Pdramo, y ocupan una amplia extension al Este del Esla. Completan la litologia
de esta zona terrenos cuaternarios recientes de origen aluvial, que ocupan las riberas
de los rios.

Tomande como referencia la clasificacion climdtica de Papanakis (1961}, y ex-
ceptuando ellago de Isoba, asentado en una zona de clima mas himedo (mediterrid-
nco templado fresco himedo), los sistemas estudiados se encuentran bajo ¢l influjo
de dos tipos de chma: mediterrdneo templado seco, mas al Norte, y mediterraneo
semidrido continental semicdlido, que afecta a mayor nimero de lagunas, y corres-
ponde al extremo Sureste de 1a provineia.

En la figura 1 se han incluido los diagramas ombrotérmicos de tres estaciones
meteoroldgicas {I.a Virgen del Camino, Santa Maria del Pdramo y Valderas), locali-
zadas secuencialmente de Norte a Sur, y préximas 4 la zona de estudio. Estos diagra-
mas mnuestran el progresivo aumento de temperatura y descenso de precipitaciones
en direccitn Sur, que lleva consigo la aparicién de un periodo drido cada vez mds
amplie y acentuade. Los meses de julio y agosto son los mds cilidos y menos lluvio-
$0s, micntras que en enero y dicicmbre se suelen registrar las mayores precipitacio-
nes.

Las lagunas estudiadas son predominantemente cuerpos de agua de pequeio
volumen. Su asentamiento sobre cucncas tereiarias de drenaje deficiente las confie-
re un cardcter tipicamente estepario. Muchas de ellas son temporales, y en cualquier
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Figura 1. Localizacion geoprafica de las lagunas, indicando los diagramas ombrotérmicos de tres
estaciones meteoreldgicas proximas a la zona de estudio.

Localisation géographique des lagunes, en indicant les diagrammes climatiques de trois stations
météorologiques proches a la zone éiudice.
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caso experimentan fuertes variaciones estacionales en el nivel del agua. Enlatabla 1
sc ofrecc una relacién de las lagunas, indicando también su extension aproximada.
Las caracteristicas fisico-quimicas dc sus aguas se describen y analizan en FERNANDE?,
ALAEZ {1984).

Metodologia

El muestreo de Ja vegetacion se Hevé a cabo durante ¢l verano de 1982, siguien-
do el método de transccetos perpendiculares a Ia orilla, que ha sido utilizado con bue-
nos resultados por muchos autores (Jensen, 1977; Tovonen y Larparainen, 1980;
Wawn y Tatsor, 1984) al objeto de caracterizar la vegetacién macrdfita en ccosiste-
mas acudticos,

El niimcro y localizacion de los transcctos realizados en cada laguna fue varia-
ble y se establecid de acuerdo con su superficie y 1la complejidad que ofrecia la vege-
tacidn, pretendiendo con ello que el muestreo reflejara lo mas fieimente las caracte-
risticas floristicas de la laguna. Comenzando en la zona supralitoral, se cfectuaron
un total de 114 transectos, a lo largo de los cuales sc dispusicron unidades cuadradas
de 0,25 m?, En cada cuadrado se determiné la composicién especifica y s¢ estimé ¢l
porecentaje de cobertura de las especies presentes.

De entre las cspecies registradas, y tomando como base datos bibliograficos
(Rivas Martinez ct al., 1980; Diaz y Penas, 1984; Rivas MarTinez ct al., 1986) se se-
leccionaron aquellas catalogadas como buenas indicadoras de ambientes nitrogena-
dos. Se contabilizaron en cada laguna las especies nitréfilas y se obtuvo un indice del
estado tréfico: Be (“botanical eutrophy index”) Rerscirr y SkuLsera, 1968) defini-
do comeo:

LAGUNAS EXTENSION LAGUNAS ExTFNbIGH
(a®) {m?)
1. LA BALASTRERA (Ba) 28.723 [ 16. REY (R} 30.922
2. LAGUNA GRANDE (Bg) 150.692 | 17. STA CRISTINA DEL PARAMO [Cr) 221
3. BERCIANQOS DEL R. CAMINO (Bp)  4.275 | 18. SANTAS MARTAS 1 {SMI1} 5%3
4, EL BURGO RANERG {Br) 11.576 § 19. SANTAS MARTAS 2 ($M2) 1524
5. LA CAL (Ca) 28.389 | 20. SANTIZ {Sa) 50. 028
6. CHOZAS DE ARRIBA A (Cha) 36.397 | 21, SARDON (S} 7.708
7. CHOZAS DE ARRIBA 8 (Chb} 49.653 | 22. LA SECA (Se} 30.131
8. CHOZAS DE ARRIBA C (Chc) 62.645 | 23. EL SURCO {Su) 684
9. EL ESPINO {Ep} 17.672 | 24, VALDEARCOS (va) -
10. EL ESTORRUBTO (Es) 4.925 | 25, VALDEPOLO (vp) 11.750
11. ISOBA (Is) 4.800 | 26. VILLADANGOS {Vi) 94. 357
12. LAGUNETAS DE VALDEPOLO (Lg} 6.000 | 27. YILLAMARCO (V) 16,132
13. LOMBILLO (L) 320 | 28. YILLAVERDE LA CHIQUITA {V¥ch) 16,920
14, LA MAYOR (Ma) 6.380 | 29. ZOTES DEL PARAMG {2) 7. 521
15. DEL REDOS (Re) 11.200

Tabia 1. Relacion de las lagunas estudiadas con indicacién de susuperficie y 1a clave para su identi-
ficacion en la figura 2.

Liste des lagunes éuudiées avec indication de leur superficie et de clef pour leur identification sur la
figure 2.
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B n® de especics indicadoras
e =_

n°de especies vascularcs
Se introdujo una variante en el indice, al considerar no sélo la presencia de ¢s-
pecies indicadoras sino también sus valores de cobertura, y se obtuvo de csta torma
el valor de Be™, que sc define como:

cobertura de especies indicadoras

Be™ =
coberturade especies vasculares

Se ha investigado también la composieion quimica de los suclos a partir de
muestras tomadas en tres niveles de influencia de la laguna: supralitoral, eulitoral ¢
infralitoral. En cada una de estas zonas se recogieron, por lo general, dos mucstras.
Se procedié posteriormente a la determinacidn de los siguientes pardmetros: pH en
agua, contenido en fésforo, potasio y calcio asimilables, ademds del % dc nitrégeno
total y de materia organica, que permitieron obtener la relacién C/IN. Las técnicas
utilizadas son las usuales en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sala-
manca, y han sido descritas por LursirGo et al. (1977).

Previamente el tratamicento estadistico de los datos se han aplicado transforma-
ciones normalizantes {Poore, 1974; Lecenore y Lecexpre, 1979; Awonso et al.,
1979). En el caso de las variables eddficas P,O;, K,0 y CaO 1a transformacién ha
sido de tipo logaritmico (log x + 0,001}, mientras que para nitrégeno total, materia
orgénica y los indices troficos Be y Be™, por tencr el cardcter de porcentaje o propor-
citn se ha usado la transformacién angular {arc sen Vp ). Las variables pH y C/N no
precisan ser transformadas.

Se ha realizado el estudio de la correlacidn linc¢al (coeficiente de correlacién de
Pearson) entre los indices tréficos y las variables edaficas, y se ha aplicado a estas al-
timas variables un analisis de componentes principales segin el programa “Factor
Analysis BMDPAM” {1982}

Resultados y discusion

En el muestreo de la vegetacion de las lagunas se registraron un total de 351 es-
pecies de plantas vasculares, siendo abundantes los heléfitos y especies terrestres hi-
grofilas. Este resultado es 16gico si se tiene en cuenta que ios transectos alcanzan la
zona infralitoral ocupada por un pastizal higrofito, y que las acentuadas variaciones
del nivel del agua yla creciente colmatacion de las lagunas suponen el dominie de los
heléfitos sobre la vegetacion hidrofita (FernANDEZ ALAEZ, 1984).

Tal y como se senalé anteriormente, se utilizé informacidn bibliogréfica para
seleccionar las especies nitrdfilas que poseen un claro valor indicador, y se elabord
una lista con 113 especics. Conviene mencionar que no se incluyeron las especies ca-
talogadas con ¢l término mds general de eutréficas, utilizado con frecuencia en plan-
tas acudtieas y helGtitas, si no se precisaba su preferencia por sales amoniacales.

En la tabla 2 se indican los valores de los indices tréficos Be y Be™ para cada la-
guna, asf como el resultado del andlisis edafico, para lo cual se han calculado los va-
lores medios a partir del conjunto de muestras tomadas en cada una de cllas.

Se observa que la media de Be para las 29 lagunas es 0,338, con un rango de va-
riacién de 0,130-0,539. El valor méds bajo correspende a Isoba, mientras que en Vi-
llamarco se registra la mayor proporcién de especies nitréfilas, Silo que se compara
es la cobertura de especies nitréfilas con la cobertura vegetal total sc obtiene, conla
s6la excepcion de la laguna Cal, valores inferiores. El indice Be™ alcanza un valor
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medio considerablemente inferior (0,185) y muestra mayor variabilidad. Los valo-
res extremos corresponden a Chozas de Arriba Cy al Burgo Ranero. Enesta dltima
Taguna la riqueza de especies, y en particular de nitréfilas, es baja, pero tanto Alope-
curus geniculatus como Zannichellio palustris ticnen coberturas elevadas.

Be Be” pH Cal HO N 2 K20 bR

28

LAGUNAS (Hzl'.i) {kg/Ha) % % {tq/Hal{ka/Ha)
LA BALASTRERA 0,380 0,30% 6,97 1,187 7,95 0,335 13,08 b1y 33
LAGUNA GRANDE 0,306 0,120 7,58 26687 14,27 0,667 11,42 1.754 75

BERCIANDS DEL R, CAMIND 0,524 0,213 | 7,53 22,433 5,45 0,266 10,08 L.708 208

EL BURGO RARERD 0,300 0,487 | B,18 5.801 B,63 6,452 11,12 3,507 103
LA CAL 6,328 0,342 | 7,70 6,330 2,80 0,181 1,22 376 53
CHOZAS DE ARRIBA A 0,17 0,029 | 5,20 1.485 3,20 0,147 12,50 152 25
CHOZAS DE ARRIBA B 0,245 0,028 | 5,00 1.433 2,58 0,122 12,07 11z 7
CHOZAS DE ARRIBA C 0,180 0,000 | 5,32 1.772 4,08 0,181 11,82 157 21
EL ESPINO 0,270 0,075 | 5.,%7 275 16,%2 0,585 10,95 1.035 30
fL ESTORRUBLD 0,240 0,087 | 6,33 15.150 6,74 0,37 8,80 2.496 105
1S0BA 0,133 0,047 | 5,55 13.07% .91 0,383 13,58 37 22
LAGURETAS DE YALDEPOLD 0,143 0,083 | 6,16 11,300 ¥, 76 0,362 11,87 33z 22
LOMBILLD 0,432 0,267 ; T.63 37,800 4,30 0,455 9,37 925 100
LA ®AYOR 0,385 0,281 | 6,43 Zl.483 12,87 0,67 10,88 836 [
DEL REDOS B,1%0 0,024 | 6,17 12.9%0 8,88 0,416 11,77 1.0%2 37
REY 4,179 0,033 | 5,92 6.383 7.3 0,353 12,00 457 25

SANTA CRISTINA DEL PARAMG| 0,500 0,409 | 7,03  27.887 11,97 0,664 10,90 1.447 97

SANTAS KARTAS 1 0,51% 0,444 | 7,68 25.B17 10,83 0,554 11,43 946 LG8
SANTAS HARTAS 2 0,533 0,380 | 7,50 32,167 13,12 0,689 10,90 603 158
SANTIZ 0,305 0,077 | 5,62 6.900 2,82 0,537 10,60 329 17
SARDON 0,350 0.13? 7,07 10,487 g,86 0,427 11,33 866 30
LA SECA 0,456 0,175 § 6,68  11.567 7,99 0,3% 11,67 i9z 27
EL SURCO 0,481 0,172 | 7,17 27.200 2,56 0,177 8,37 1,421 55
VALDEARCOS 0,37 0,328 | 7,63 30.733 6,25 0,337 11,27 1.150 123
VALDERQLD 0,403 0,058 | 5,58 5.600 4,85 0,273 10,12 592 22
VILLADANGOS 0,237 0,137 | &,%4 2,900 7,07 0,301 13,58 375 13
VILLAMARCD 0,518 0,280 | F,23 43,467 13,88 0,661 10,50 90 173

VILLAVERDE tA CHIQUITA 0,279 Q0,022 | 5,22 2,500 5,73 0,283 12,82 367 17

Z0TES DEL PARAND 0,470 0,37 | 7,78 29.833 01,73 0,582 11,87 992 151
X 0,338 0,185 | 6,53 15.637 7,83 0,37 11,32 906 68,24
CV{%) 38,160 79,460 14,52 78,45 43,28 44,330 10,25 82,78 84,89

Tabla 2. Resultados obtenidos para los indices tréficos y las variables eddficas en las lagunas estu-
diadas.
Resultats obtenus pour les indices trophiques et les voriables édaphiques dans les lagunes étudiées.
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A pesar de las difcrencias cxistentes entre los dos indices tréficos, el cocficiente
dc correlacién entre ambos tiene un valor de 0,740 (p < 0,001).

Por lo que sc refierc a los pardmetros edéficos, se observa, en términos genera-
les, una variabilidad clevada en ia zona de estudio.

Correlacion entre los indices tréficos y las variables eddficas

1.0s resultados obtenidos al calcular la correlacidn lincal de Be y Be™ con las sie-
te variables edéficas se muestran en la tabla 3. Se pone de manifiesto una fuerte co-
rrclacion entre los indices bioldgicos, que traducen la importancia de las especies ni-
trofilas, y las variables P,Os, pH, CaO y K,0. Esta asociacidn ¢s siempre mayor
cuando sc considera ia eobertura de especies nitréfilas y no sélo su presencia. Tal di-
ferencia obedeee a una sencilla razon: bajo condiciones de acidez y escaso contenido
en nutrientes, especialmente P,Qq, se detectan en las Jagunas algunas especics nitré-
filas con poca cobertura rclativa, ligadas a enclaves muy concretos. Sin ¢mbargo,
cuando estos niveles se elevan, lo hace tanto ¢l nimero de especies nitréfilas como
su cobertura, ¢ incluso algunas sc hacen dominantes. Esto determina que en las a-
gunas de medios menos ricos se acusen mas las diferencias entre Be y Be™, y al alar-
garse la nube de puntos la correlacién aumente.

Por lo que respecta a la relacién C/N y a los porcentajes de materia orgdnica y
nitrégeno total, los valores del coeficiente de correlacién son sélo significativos en-
tre Be y C/N (p < 0,001), y Be™ y nitrégeno total {p < (3,5). El contenido de materia
orgdnica y de nitrégeno total deisuelo es, por tanto, independiente del nimero rela-
tivo de especics nitrofilas, pero no asi la relacién C/N., Este resultado es 16gico sisc
tiene en cuenta que la principal fuente de nitrégeno para las plantas que no lo fijan
en simbiosis 1a constituyen las formas mincrales, especialmente nitrato, y no lag for-
mas orgdnicas, que representan la mayor parte del nitrégeno del suelo (Brack,
1975). La capacidad que tiene un suelo para abastecer de nitrégeno a las plantas
guarda relacién con la razdn C/N. Este cociente, a través de su influencia sobre los
microorganismos del suelo, ejerce un control sobre la nitrificacién y la presencia de
nitrégeno asimilable respecto al total de materia orgdnica. Una relacidon C/N alta
unido a pH bajo y fosfato deficiente es indicativo, la mayor parte de las veces, de
poca facilidad para producir nitratos {Bucxman y Brany, 1977). Es por todo esto,
que al descender la relacidn C/N se produce un aumento en el nimero relativo de es-
pecies nitrdfilas. Resulta, sin embargo, significativo que esta dispenibilidad de ni-
trégeno, contrariamente a lo que sucede con los restantes macronutrientes y el pH,
no afecte a un aumente de cobertura de estas cspecies.

pH Cal MO N C/N P205 KZO

Be 0}640-}5—::—% 0,6314Hse$ 0,270 0,362 _0,538-::-“ 0,6757‘:-1‘:--::- 0, 503

Be” 0,723%% 0,651 0, 466 0,420% -0,264 0,780use  Q, §Q5RE

#% = p «0,001 # = p=0,01 * = p=0,05

Tabla 3. Matriz de correlacion entre ios indices troficos Be y Be™ v las variables edaficas.
Matrice de corrélation entre les indices trophiques Be y Be™ et les variables edaphiques.
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Sin olvidar la correlacidn que existe entre la relacion C/N y el indice trofico Be,
parece desprenderse de cstos resultados que la disponibilidad de nitrégeno no es
aparcntemente ¢l Unico factor determinante de la frecuencia de aparicidn de espe-
cies calificadas como nitrdéfilas; sino que el pH y el contenido en PO, CaQ y K,0
son tan impertantes o més en la puesta en evidencia de la relacidn entre la composi-
cién de la vegetacidn y la naturaleza quimica del biotopo.

Analisis de componentes principales a partir de las variables edificas

Sc realizéd un andlisis de componentes principales que incluye las variables edé-
ficas, al objeto de obtener una evaluacion general de las caracteristicas del suelo,
que pucda relacionarse posteriormente con el desarrollo de la vegetacion nitréfila.

Los dos primeros factores rotados que resuitan del analisis absorben el 81,18%
de la varianza total (46,84% el primcro y 34,34% el segundo). El primer componen-
te queda definido porla presencia en el extreme positivo del pH y los contenidos en
P,0;, Ca0 y K,0, que tienen coeficientes de dependencia en torno 2 0,8. En oposi-
cién a estas variables y con una correlacién con el eje de 0,79, sc sitda la relacion Cf
N. Se deduce, por tanto, que el componcente I representa en sentido positivo un enri-
quecimiento del suelo en nutrientes (P N K) y alcalinidad. El componcente IT infor-
ma acerca de los contenidos en matceria orgdnica y nitrégeno total, ya que ambos pa-
rametros se sitdan en el extremo positivo con factores de dependencm de 0,98y 0,94
respectivamente.

Al analizar la disposicion de las muestras en el espacio de los dos primeros com-
ponentes {fig. 2) se observa que por su situacidn en el extremo negativo del eje Ilas
lagunas de Isoba, Villadangos, Chozas de Arribay Villaverde la Chiquita poscenlos
suclos mds pobres en nutrientes, con una relacion C/N mds alta. En oposicitn a éstas
sc encucntran las de Bercianos del Real Camino, Lombillo y el Sureo, que al mismo
tiempo, y alipual que las de Chozas de Arriba, La Cal y Valdepolo, muestran niveles
pobres de nitrégeno total y materia orgdnica. Los contenidos orgdnicos mas altos co-
rresponden, entre otras, a las siguientes lagunas: Grande, Santas Martas 2, Mayor,
Zotes, Santa Cristina y Villamarco.

Es sabido que las caracteristicas de un sucloson, en un alto grado, expresién de
la temperatura y las precipitaciones {Bucxkman y Brany, 1977), y asi s¢ manificsta en
la ordenacién de las lagunas respecto al componente 1. Las lagunas con suelos més
pobres se localizan geograficamente al Norte de la zona de estudio, donde el clima es
miés humedo {fig. 1); mientras que las situadas en ¢l otro extremo del gradiente sc
encuentran bajo la influencia de un clima semidride continental semicdlido. La cxis-
tencia de un periodo arido mds amplio, la ausencia de vepetacion arbéres, y la topo-
grafia llana favorccen la mineralizacidn de la materia orgdnica, evitan la pérdida de
bases y sitian la relacién C/N en valores inferiores a 10 {tabla 2).

Si bien las condiciones climdticas en el extremo sSureste de la provincia no favo-
recen la acumulacién orgdnica, en algunas lagunas que ticnen contenidos de mode-
rados a altos de nutrientes, por ejemplo Grande, Mayor y Santas Martas, la minera-
lizacion de la materia orgédniea es aiin parcial. Los niveles de nitrégeno total y de ma-
teria orgdnica superan ¢l 0,5 y 10% respectivamente, situdndose por encima de los
valores correspondientes a Isoba.

Una vez sintetizadas las caracteristicas de los suelos de las lagunas en los com-
ponentes 1 y II ¢ identificado el primer factor con [a riqueza de éstos en macronu-
tricntcs esenciales y en condiciones de ser asimilados por las plantas, se realiza la eo-
rrelacidn de cada uno de estos compoenentes con los indices trdficos {fig. 2). Ambos
fndices aparecen correlacicnados muy significativamente (p < ,001} con cl compo-
nente 1. En el caso de Be, el valor del coeficiente de correlacidn es de 0,703, y en el
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Figura 2. Ordenacidn de las lagunas cn el plano definido por los dos primeros factores del audlisis
de componentes principales aplicado a los pardmetros quimicos medidos en elsuelo. Se sefialanen
los extremos de los cies las variables con mayores coeficientes de dependencia. Correlacion del
primer componente del andlisis con los indices Be y Be™

Ordination des lugunes sur le plan defini per les deux premieres facteurs de Panalyse en compo-
santes principales appligué aux paraméires chimigues mesurés dans le sol. On indigue sur les extré-
mes des axes les descripteurs avec les plus grands coefficients de dépendance. Corrélation des coor-
dondes du premier axe de I'analyse edaphique avec les indices Be y Be™.
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de Be™ de ),660. En cuanto al componente II, para ninguno de los indices la correla-
cién fue significativamente diferente de cero (r = 0,176 yr = 3,392, p < 0,05, para
Be vy Be™ respectivamente).

El grade de asociacidn entre el componente Iy la composicion especifica de las
lagunas es superior al observado cuando se tiene en cuenta solamente la disponibili-
dad de nitrégeno (C/N). Se confirma asf que, aparentemente, Ia vegetacion nitrofila
¢s ¢l reflefo de unas condiciones generales de eutrofia y ruderalizacién, y que el ni-
trégeno disponible no es mds determinante que otros nutrientes. A resultados simi-
larcs llegaron Mevizer y Vax Dok (1986) considerando el aporte de nutrientes a las
plantas a través de aguas residuales.

Comportamiento ecologico de las especies frente a la eutrofizacion del suelo

Las especies catalogadas como nitréfilas que se registraron en las lagunas son
en gran mayoria terofitos (54,86%) y hemicriptdfitos (32,74% ). Dos tipos biologi-
cos caracteristicos de ambientes acudticos, hel6fitos ¢ hidréfitos, sélo suponen un
6,19% del total de especies. Compuestas (239% ) y pramineas (20,35% ) son las fami-
lias mejor representadas, a las que siguen a bastante distancia leguminosas (6,19%),
cruciferas (5,31} y ciperdceas {4,42%).

El conjunto de lagunas consideradas se ordenaron secuencialmente de acuerdo
con ¢l valer de la coordenada respecto al factor I del andlisis de componentes princi-
pales. Se confecciona de esta forma, un gradiente de cutrofia a partir del cual se pre-
tenden deduceir las exigencias tréficas de las especies nitréfilas. Un primer grupo de
especies se caracteriza por mostrar una ampiitud ecoldgica elevada. Su tolerancia
por diferentes niveles tréficos las otorga, no obstante, un escaso valor indicador. Es-
tas cspecies indiferentes, que aparceen de un extremo a otro del gradiente, se citan
en latablad. Carex divisa, que se ha incluido en esta categoria, muestra, sin embar-
go, preferencia por un nivel mds concreto del gradiente, ¢l definide por el bloque de
lagunas que va desde Ia Laguna Grande hasta Valdearcos, en las que alcanza valores
altos de cobertura. Se cita por tratarse de una especie gue centribuye en gran medi-
da a configurar ¢l aspecto fisonémico de los cinturones de vegetacion en Santa Cris-
tina del Paramo, Santas Martas, Cal, Valdearcos... Estas especies indiferentes son,
cn general, las mds frecuentes en ¢l conjunto de medios estudiados, aungue algunas
aparccen en todo ¢l gradiente con preséncias bajas. Este es el caso de Taeniatherum
caput-medusae, Conyza canadensis, Lepidium campestre y Leontodon autumnalis.

Otro grupo de cspecies, que aparece citado también en la tabla 4, se.caracteriza
por estar ausente en las lagunas mds oligotréficas (Villadanges, Isoba, Chozas de
Arriba y Villaverde la Chiquita). Entre éstas, y sirviendo de enlace con ¢l conjunto
de especies indiferentes, se citan en primer lugar Alopecurus geniculatus y Rumex
crispus, cuya presencia es sélo accidental en lagunas oligotrdficas, pues particular-
mente la primera de ellas forma parte de la vegetacidn dominante en Ll Sureo, El
Burgo Ranero, Santa Cristina, Santas Martas 1y La Mayor. Verbena officinalis, Poa
annud y Convolvulus arvensis estdn ausentes también en estas primeras lagunas mds
oligotroficas, pero su valer indicador es menor ¢n relacion a las demds, pues su fre-
cuencia de aparicion es mads baja.

Son especies caracterfsticas de suelos mas cutrdficos: Bromus sterilis, Lactuca
serriole, Lactuca virosa y Juncus inflexus (tabla 4), cuyo umbral ecolégico se despla-
za respecto al de las especies anteriores, y no aparccen ¢n las Lagunetas, Santiz,
Rey, Balastrera y El Espino, Las cxigencias troficas sen atin mayores para Alopecu-
ris myosuroides, Elymus repens subsp. repens y Plantago major.

Las restantes cspecies nitréfilas, que sonla mayoria de las registradas, no mues-
tran requerimicntos tréficos bien definidos, 0 més cominmente, tienen una presen-



ESPECIES INDIFERENTES

Cirsium flavispina

Bromus hordeaceus subsp, hordeaceus

Hypochoeris radicata
Plantage lanceolata
Trifelium fragiferum
Plantago coronopus
Vulpia bromoides
Cirsium arvense
Bidens tripartita
Yulpia myuros
Cynodon dactylon
Lolium perenne

Carex divisa

Daucus carota
Taeniatherum caput-medusas
Conyza canadensis
Lepidium campestre

Leontodon autumnalis
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ESPECIES AUSENTES EN LAS LAGUNAS

MAS OLIGOTROFICAS
Alopecurus geniculatus
Rumex crispus
Pulicaria paludosa
Trifolium resupinatum
Anthemis cotula
Polygonum aviculare
Sonchus oleraceus
Senecio gallicus
Yerbena ofticinalis
Poaz annua

Convolvulus arvensis

ESPECIES CARACTERISTICAS DE
LAGUNAS MAS EUTROFICAS

Bromus sterilis

Lactuca serricla

Lactuca virosa

Juncus inflexus

Alapecurus myosuroides
Elymus repens subsp. repens

Plantagoe ma jor

Tabla 4. Agrupacion de las especies de acuerdo con su comportamiente frente a la cutrofizacicén
del suelo.
Groupement des espéces d'accord avee leur comportement par rapport & Ueutrophisation du sol.

cia muy puntual. En algunos casos son, sin embargo, especics dominantes, y asi su-
cede, por cjemplo, con los hidrofitos Zannichellia palustris y Ceratophylium demer-
sum, que s¢ encuentran en las lagunas eutréficas del Burgo Ranero y Ziotes del Para-
mo respectivamente.

Se podria plantear la cuestion de si el perfil ecoldgico de las especies nitrofiiag
estudiadas es ta expresion de su potencialidad, o si bien resulta en parte de la accién
perturbadora de ciertos factores del medio, que segin Fevzmves (1977) son funda-
mentatmente climdticos, eddficos y bidticos. Logicamente, estudiando un territorio
heterogéneo, con un amplio gradiente para el factor considerado, en cste caso ¢l
suelo, y establecicndo un elevado nlmero de mucstras, se pucde ilegar a conocer al
mdaximo ¢l perfil genotipico. En nuestro caso se trabaja en un territorio fitogeografi-
camente bastante homogéneo, donde ¢l factor altitud no es un importante elcmento
diferenciador. Sin ¢mbargo, dado que ¢l nimero de lagunas estudiadas no es relati-
vamente elevado, debemos considerar que los resultados obtenidos ticnen un valor
rcgional, y constituyen una primera aproximacién al conocimicnto de las exigencias
tréficas de Jas especics eutrdficas que caracterizan las comunidades vegetales asocia-
das a estas pequenas lagunas de la provincia de Ledn.
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