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CARACTERISTICAS ECOLOGICAS DE LA 
VEGETACION NITROFILA ASOCIADA A DIVERSAS 

LAGUNAS DE LA PROVINCIA DE LEON 

Margarita FERNÁNDEZ ALAEZ, Estanislao L u ~ s  y Ma. del Camino FERNÁNDEZ ALAE~'  

RBSUME 
Caracteristiques ecologiques de la vegetation nitrophile associee a 

quelques lagunes dans la province de Leon. 
On a réalisé une étude écologique de la végétation nitrophile associée 

ii 29 lagunes de la province de León en rapport avec les facteurs edaphi- 
ques. Au moyen de l'analyse de correlation entre les indices trophiques, 
qui traduisen I'importance des espbces nitrophiles, et les variables edaphi- 
ques, on déduit que ces communautés dominées p?r therophytes et hemi- 
criptophytes son le reflet de conditions d'eutrophie et ruderalisation plus 
que de la seule disponibilité d'azote. Cet enrichissement en nutrients iden- 
tifié avec le premier axe de I'analyse en composantes principales appliqué 
aux échantillons du sol est associé d'une certaine fac;on aux conditions cli- 
matiques. Sur la base de I'ordenation des lagunes d'accord avec ce facteur 
on précise les exigences trophiques de quelques esptces nitrophiles. 

RESUMEN 
Se realiza un estudio ecológico de la vegetación nitrófila a 29 lagunas 

de la provincia de León considerando 10s factores edáficos. Mediante el 
analisis de correlación entre 10s indices tróficos, que traducen la importan- 
cia de las especies nitrófilas, y las variables edáficas, se deduce que estas 
comunidades, dominadas por terófitos y hemicriptófitos, son el reflejo de 
condiciones de eutrofia y ruderalización, mas que de la sóla disponibilidad 
de nitrogeno. Este enriquecimiento en nutrientes, que se identifica con el 
primer factor del análisis de componentes principales aplicado a las mues- 
tras de suelo, va ligado en cierta medida a condiciones climaticas. Toman- 
do como base la ordenación de las lagunas de acuerdo con este factor se 
precisan las exigencias tróficas de algunas especies nitrófilas. 

Introducción 

Aunque las caracteristicas de las pequeñas masas de agua se encuentran regula- 
das e impuestas por factores microambientales, como el clima y la naturaleza del 
sustrato, no hay que olvidar que el hombre constituye una parte mis e indispensable 
dentro del ambiente lagunar, como consecuencia de su proximidad a 10s núcleos ru- 
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rales. El empleo de herbicidas y abonos en terrenos cercanos y la utilización de las 
lagunas como abrevadero para el ganado, o como medios receptores de vertidos li- 
quidos y sólidos, se traducen en una modificación de las caracteristicas del suelo y el 
agua, concretada en una riqueza de nutrientes. La acumulación de materia orgini- 
ca, que aporta amoniaco y nitrato, favorece una parcial sustitución de las comunida- 
des vegetales primitivas por otras nitrófilas, que no tienen nada que ver con las pro- 
pias de estas zonas húmedas. 

El carácter cosmopolita de 10s elementos que componen este tipo de vegetación 
es uno de 10s factores que según RIVAS MART~NEZ (1977) hace que su estudio e inter- 
pretación sean altamente problematicos. 

Se ha planteado como objetivo primordial de este trabajo el conocimiento y ca- 
racterización ecológica de las comunidades nitrófilas que aparecen asociadas a 10s 
medios leniticos, intentando precisar las exigencias tróficas de las especies a través 
de su relación con la composición del suelo. 

Descripción de la zona de estudio 

La investigación se centró en 29 sistemas leniticos de la provincia de León. Clon 
la excepción del lago de Isoba, situado en la montaña Norte, el resto se concentran 
en el cuadrante suroriental de la provincia: 10 mas hacia el Oeste, en la comarca del 
Piramo, y 19 en la zona denominada el Payuelo, entre 10s rios Esla y Cea, en contac- 
to con la Tierra de Campos (fig. 1). 

Desde el punto de vista fitogeográfico, solamente el lago de Isobase localiza en 
la Región Eurosiberiana (Sector Ubiñense-Picoeuropeano), ya que las lagunas de la 
comarcal del Piramo pertenecen al Sector Leonés (Provincia Carpetano-lbérico- 
I,eonesa), y las restantes al Castellano-Duriense (Provincia Castellano-Maestrazgo- 
Manchega), ambos en la Región Mediterránea (RIVAS MART~KEZ et al., 1984). 

El Sureste de la provincia lo constituyen materiales modernos de finales del ter- 
c iar i~ ,  y del cuaternario. Los depósitos miocénicos están formados por una facies de 
arcillas, areniscas y margas, que hacia el Sur, y en dirección a Tierra de Campos, es 
sustituida por otra de arcillas arenosas. Materiales pliocuaternarios (rañas) de ca- 
ricter detrític0 formados por gravas sueltas cuarciticas predominan en la comarca 
del Páramo, y ocupan una amplia extensión al Este del Esla. Completan la litologia 
de esta zona terrenos cuaternarios recientes de origen aluvial, que ocupan las riberas 
de los rios. 

Tomando como referencia la clasificación climática de PAPAIIAKIS (1961), y ex- 
ceptuando el lago de Isoba, asentado en una zona de clima mas húmedo (mediterrh- 
neo tcmplado fresco húmedo), 10s sistemas estudiados se encuentran bajo el influjo 
de dos tipos de clima: mediterráneo templado seco, mas al Norte, y mediterráneo 
semiárido continental semicalido, que afecta a mayor número de lagunas, y corres- 
ponde al extremo Sureste de la provincia. 

En la figura 1 se han incluido 10s diagramas ombrotérmicos de tres estaciones 
meteorológicas (La Virgen del Camino, Santa Maria del Páramo y Valderas), locali- 
zadas secuencialmente de Norte a Sur, y próximas a la zona de estudio. Estos diagra- 
mas muestran el progresivo aumento de temperatura y descens0 de precipitaciones 
cn dirección Sur, que lleva consigo la aparición de un periodo árido cada vez mas 
amplio y acentuado. Los meses de julio y agosto son 10s más cálidos y menos lluvio- 
sos, mientras que en enero y diciembre se suelen registrar las mayores precipitacio- 
nes. 

Las lagunas estudiadas son predominantemente cuerpos de agua de pequeño 
volumen. Su asentamiento sobre cuencas terciarias de drenaje deficiente las confie- 
rc un caracter tipicarnente estepario. Muchas de ellas son temporales, y en cualquier 



V A L D E R A S  

Figura 1. Localización geografica de las lagunas, indicando los diagramas ombrotérmico.s de tres 
estaciones meteorológicas próximas a la zona de estudio. 

Localisation géographique des lagunes, en indicant les diagrammes climatiques de trois stations 
météorologiques proches a la zone étudiée. 



caso experimentan fuertes variaciones estacionales en el nivel del agua. En la tabla 1 
se ofrece una relación de las lagunas, indicando también su extensión aproximada. 
Las caracteristicas fisico-quimicas de sus aguas se describen y analizan en FERNANDEZ 
ALAEZ (1984). 

Metodologia 

El muestreo de la vegetación se llevo a cabo durante el verano de 1982, siguien- 
do el método de transectos perpendiculares a la orilla, que ha sido utilizado con bue- 
nos resultados por muchos autores (JENSEN, 1977; TOIVONEN y LAPPALAINEN, 1980; 
WAKD y TALROT, 1984) al objeto de caracterizar la vegetación macrófita en ecosiste- 
mas acuiticos. 

El número y localización de 10s transectos realizados en cada laguna fue varia- 
ble y se estableció de acuerdo con su superficie y la complejidad que ofrecia la vege- 
tación, pretendiendo con el10 que el muestreo reflejara 10 mas fielmente las caracte- 
risticas floristicas de la laguna. Comenzando en la zona supralitoral, se efectuaron 
un total de 114 transectos, a lo largo de 10s cuales se dispusieron unidades cuadradas 
de 0,25 m2. En cada cuadrado se determinó la composición especifica y se estim6 el 
porcentaje de cobertura de las especies presentes. 

De entre las especies registradas, y tomando como base datos bibliográficos 
(RIVAS MART~NEZ et al., 1980; D~AZ y PENAS, 1984; RIVAS MARTINEZ et al., 1986) se se- 
leccionaron aquellas catalogadas como buenas indicadoras de ambientes nitrogena- 
dos. Se contabilizaron en cada laguna las especies.nitrófilas y se obtuvo un indice del 
estado trófico: Be ("botanical eutrophy index") R~RSELTT y SKULRERG, 1968) defini- 
do como: 

Tabla. 1. RelaciBn de las lagunas estudiadas con indicación de su superficie y la clave para su identi- 
ficación en la figura 2. 

Liste des lagunes t'tudit'es avec indication de leur superficie et de clef pour leur ident$ication sur la 
figure 2. 

1,AGUNAS EXTENSION LAGUNAS EXTENSION 

(m2 1 ím2 1 

1.  L A  BALASTRERA ( B a )  28.723 

2. LAGUNA GRANDE ( B g )  150.692 

3. BERCIANOS DEL R. CAMINO ( B p )  4.275 

4. EL BURG0 RANERO ( B r )  11.576 

5. L A  CAL (Ca) 28.389 

6. CHOZAS DE ARRIBA A (Cha)  36.397 

7. CHOZAS DE ARRIBA B (Chb)  49.653 

8 .  CHOZAS DE ARRIBA C ( C h c )  62.645 
9. EL ESPINO ( E p )  17.672 

1 0 .  EL ESTORRUBIO ( E s )  4.925 

11. ISOBA ( I s )  4.809 
12.  LAGUNETAS DE VALDEPOLO ( L g )  6.000 

13. LOMBILLO ( L )  329 

14. L A  MAYOR (Ma) 6.380 
1 5 .  DEL REDOS ( R e )  11.209 . 

16.  REY (R)  30.922 
17. STA CRISTINA DEL PARAMO ( C r )  221 

18 .  SANTAS MARTAS 1 (SM1 ) 583 

19. SANTAS MARTAS 2 (SM21 1.824 

20 .  SANTIZ ( S a )  50.028 

21 .  SARDON ( S )  7.705 

22 .  LA SECA ( S e )  30.131 

23. EL SURCO ( S u )  684 
24. VALOEARCOS ( V a )  

25 .  VALDEPOLO ( V p )  11.750 

26 .  VILLADANGOS ( V i )  94.357 
2 7 .  VILLAMARCO ( V )  16.132 

28 .  VILLAVERDE L A  CHIQUITA ( V c h )  16.920 

29 .  ZOTES DEL PARAMO ( Z )  7.821 



no de especies indicadoras 
Be = 

no de especies vasculares 

Se introdujo una variante en el indice, al considerar no so10 la presencia de es- 
pecies indicadoras sino también sus valores de cobertura, y se obtuvo de esta forma 
el valor de Be-, que se define como: 

cobertura de especies indicadoras 
Be" = 

cobertura de especies vasculares 

Se ha investigado también la composición química de 10s suelos a partir de 
muestras tomadas en tres niveles de influencia de la Iaguna: supralitoral, eulitoral e 
infralitoral. En cada una de estas zonas se recogieron, por 10 general, dos muestras. 
Se procedió posteriormente a la determinación de 10s siguientes parámetros: pH en 
agua, contenido en fósforo, potasio y calcio asimilables, además del % de nitrogeno 
total y de materia orgánica, que permitieron obtener la relación C/N. Las técnicas 
utilizadas son las usuales en el Centro de Edafologia y Biologia Aplicada de Sala- 
manca, y han sido descritas por LUFFIEGO et al. (1977). 

Previamente el tratamiento estadístic0 de 10s datos se han aplicado transforma- 
ciones normalizantes (POOLE, 1974; LEGENDRE y LEGEUDRE, 1979; ALONSO et al., 
1979). En el caso de las variables edáficas P20j, K 2 0  y C a 0  la transformación ha 
sido de tipo logaritmico (log x + 0,001), mientras que para nitrogeno total, materia 
orgánica y 10s indices tróficos Be y Be", por tener el carácter de porcentaje o propor- 
ción se ha usado la transformación angular (arc sen fi ). Las variables pH y C/N no 
precisan ser transformadas. 

Se ha realizado el estudio de la correlación lineal (coeficiente de correlación de 
Pearson) entre 10s indices tróficos y las variables edáficas, y se ha aplicado a estas Ú1- 
timas variables un análisis de componentes principales según el programa "Factor 
Analysis BMDP4Mn (1982). 

Resultados y discusion 

En el muestreo de la vegetación de las lagunas se registraron un total de 351 es- 
pecies de plantas vasculares, siendo abundantes 10s helófitos y especies terrestres hi- 
grófilas. Este resultado es lógico si se tiene en cuenta que 10s transectos alcanzan la 
zona infralitoral ocupada por un pastizal higrófilo, y que las acentuadas variaciones 
del nivel del agua y la creciente colmatación de las lagunas suponen el dominio de 10s 
helófitos sobre la vegetación hidrófita (FERNANDEZ ALAEZ, 1984). 

Tal y como se senal6 anteriormente, se utilizó información bibliográfica para 
seleccionar las especies nitrófilas que poseen un claro valor indicador, y se elaboró 
una lista con 113 especies. Conviene mencionar que no se incluyeron las especies ca- 
talogada~ con el termino más general de eutróficas, utilizado con frecuencia en plan- 
tas acuáticas y helótitas, si no se precisaba su preferencia por sales amoniacales. 

En la tabla 2 se indican 10s valores de 10s indices tróficos Be y Be- para cada la- 
guna, asi como el resultado del análisis edáfico, para 10 cua1 se han calculado 10s va- 
lores medios a partir del conjunt0 de muestras tomadas en cada una de ellas. 

Se observa que la media de Be para las 29 lagunas es 0,338, con un rango de va- 
riación de 0,130-0,539. El valor mas bajo corresponde a Isoba, mientras que en Vi- 
llamarco se registra la mayor proporción de especies nitrófilas. Si 10 que se compara 
es la cobertura de especies nitrófilas con la cobertura vegetal total se obtiene, con la 
sóla excepción de la laguna Cal, valores inferiores. El indice Be- alcanza un valor 



medio considerablemente inferior (0,185) y muestra mayor variabilidad. Los valo- 
res extremos corresponden a Chozas de Arriba C y al Burgo Ranero. En esta última 
laguna la riqueza de especies, y en particular de nitrófilas, es baja, pero tanto Alope- 
curus geniculatus como Zannichellia palustris tienen coberturas elevadas. 

Tabla 2. Resultados obtenidss para 10s indices tróficos y las variables edáficas en las lagunas estu- 
diada~.  

Resultats obtenuspour les indices trophiques et les variables édaphiques dans les lagunes itudiées. 

LAGUNAS 

LA BALASTRERA 

LAGUNA GRANDE 

BERCIANOS DEL R. CAMINO 

EL BURG0 RANERO 

LA CAL 

CHDZAS DE ARRIBA A 

CHOZAS DE ARRIBA 8 

CHOZAS DE ARRIBA C 

EL ESPINO 

EL ESTORRUBIO 

ISOBA 

LAGUNETAS DE VALDEPOLO 

LOMBILLO 

LA MAYOR 

DEL REOOS 

REY 

SANTA CRISTINA DEL PARAMO 

SANTAS MARTAS 1 

SANTAS MARTAS 2 

SANTIZ 

SARDON 

LA SECA 

EL SURCO 

VALDEARCOS 

VALDEPOLO 

VILLADANGOS 

VILLAMARCO 

VILLAVERDE LA CHIQUITA 

ZOTES DEL PARAMO 

X 

c v (%) 

Be Be- 

0,380 0,305 

0,306 0,120 

0,524 0,213 

0,300 0.487 

0,328 0,342 

0,174 0.029 

0,245 0,028 

0,190 0,010 

0,271 0,075 

0,240 0,097 

0,133 0,042 

0,143 0,053 

0,412 0,267 , 

pH Ca0 MO N C/N K20 P205 

(H20)  (Kg/Ha) % % (Kg/Ha)(Kg/Ha)  

6.97 1.187 7,55 0,335 13.08 617 33 

7,58 26.667 14,27 0.667 11.42 1.754 75 

7,53 22.433 5,45 0,264 10.08 1.708 206 

6,16 9.801 8.63 0,452 11,12 3.507 103 

7,70 6.350 2,80 0,141 11,22 376 53 

5.20 1.495 3,20 0,147 12,50 152 25 

5.00 1.433 2.59 0,122 12,07 112 7 

5,32 1.772 4,08 0,191 11.62 157 21 

5,27 7.275 10.92 0,586 10,95 1.035 30 

6,53 15.150 6,74 0,374 9,80 2.496 105 

6,55 13.075 7,91 0,343 13,58 97 22 

6,14 11.300 7,76 0,362 11,87 332 22 

7.63 37.800 4.30 0,255 9,37 925 100 

0.389 0,261 1 6.43 21.483 12.87 0.672 10.88 836 64 

0,150 0,024 

0,179 0,033 

0,500 0,409 

0,515 0,444 

0,533 0.360 

0,305 0,077 

0,350 0,132 

0,456 0,175 

0,481 0,172 

0.367 0,328 

0,403 0,058 

0,237 0,137 

0,539 0,281 

0,279 0.022 

0,470 0,374 

0,338 0,185 

38,160 79,460 

6,17 12.950 8.28 0.416 11,77 1.052 37 

5,92 6.383 7,34 0,353 12,OO 457 25 

7,03 27.667 11,97 0,644 10,90 1.447 97 

7.68 25.817 10,83 0,554 11,43 946 168 

7,50 32.167 13,12 0,689 10,90 603 158 

5,62 6.900 9,82 0,537 10,60 329 17 

7.07 10.467 8,86 0,427 11,33 866 30 

6,68 11.667 7,99 0,396 11,67 792 27 

7,17 27.200 2,56 0,177 8,37 1.421 55 

7,63 30.733 6,25 0,337 11,27 1.150 123 

5.58 5.600 4,65 0,273 10,12 592 22 

4.98 2.900 7,07 0,301 13.58 375 13 

7,23 43.467 11,88 0,661 10.50 790 173 

5,22 2.500 5,73 0,263 12,42 367 17 

7,78 29.833 11,73 0,582 11,87 992 151 

6,53 15.637 7,83 0,397 11,32 906 68,24 

14,52 78,49 43,26 44,330 10,25 82,78 84,89 
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A pesar de las diferencias existentes entre 10s dos indices tróficos, el coeficiente 
de correlación entre ambos tiene un valor de 0,740 (p < 0,001). 

Por 10 que se refiere a 10s parámetros edáficos, se observa, en tkrminos genera- 
les, una variabilidad elevada en la zona de estudio. 

Correlación entre 10s indices tróficos y las variables edaficas 

Los resultados obtenidos al calcular la correlación lineal de Be 1 Be- con las sie- 
te variables edáficas se muestran en la tabla 3. Se pone de manifiesto una fuerte co- 
rrelación entre 10s indices biológicos, que traducen la importancia de las especies ni- 
trófilas, y las variables P,O,, PH, C a 0  y K20. Esta asociación es siempre mayor 
cuando se considera la cobertura de especies nitrofilas y no s610 su presencia. Tal di- 
ferencia obedece a una sencilla razon: bajo condiciones de acidez y escaso contenido 
en nutrientes, especialmente P20,, se detectan en las lagunas algunas especies nitró- 
filas con poca cobertura relativa, ligadas a enclaves muy concretos. Sin embargo, 
cuando estos niveles se elevan, 10 hace tanto el número de especies nitrófilas como 
su cobertura, e incluso algunas se hacen dominantes. Esto determina que cn las la- 
gunas de medios menos ricos se acusen más las diferencias entre Be y Be-, y al alar- 
garse la nube de puntos la correlación aumente. 

Por 10 que respecta a la relación C/N y a 10s porcentajes de materia orgánica y 
nitrógeno total, 10s valores del coeficiente de correlación son sólo significatives en- 
tre Be y C/N (p < 0,001), y Be- y nitrógeno total (p < 0.5). El contenido de materia 
orgánica y de nitrógeno total del suelo es, por tanto, independiente del número rela- 
tivo de especies nitrdfilas, pero no asi la relación C/N. Este resultado es ldgico si se 
tiene en cuenta que la principal fuente de nitrógeno para las plantas que no 10 fijan 
en simbiosis la constituyen las formas minerales, especialmente nitrato, y no las for- 
mas orgánicas, que representan la mayor parte del nitrógeno del suelo (BLA(-K, 
1975). La capacidad que tiene un suelo para abastecer de nitrógeno a las plantas 
guarda relacion con la razón C/N. Este cociente, a través de su influencia sobre 10s 
microorganismes del suelo, ejerce un control sobre la nitrificacion y la presencia de 
nitrogeno asimilable respecto al total de materia orgánica. Una relación C/N alta 
unido a pH bajo y fosfato deficiente es indicativo, la mayor parte de las veces, de 
poca facilidad para producir nitratos (BUCKMAY y BRADY, 1977). Es por todo esto, 
que al descender la relación C/N se produce un aumento en el número relativo de es- 
pecies nitrofilas. Resulta, sin embargo, significativo que esta disponibilidad de ni- 
trcigeno, contrariamente a 10 que sucede con 10s restantes macronutrientes y el PH, 
no afecte a un aumento de cobertura de estas especies. 

B~ 

B ~ -  

PH Ca0 MO N 2 5 K2° C/N P O  

O,  6403""' o, 631163~. 0, 270 0,362 -0,5383636 0 6751t1:': 0,503+t-X 

o, 7233:+t+t O 651+$3c+c o, 366 0,420-x -0,264 0 780::'t+t 0, 595%it-:5 9 

A=e c = p<O,OO1 36% = <o,oi  x = p < 0 , 0 5  

Tabla 3. Matriz de correlación entre 10s indices tróficos Be y Be- y las variables edáficas. 
Matrice de corrélation entre les zndices trophiques Be y Be- et les variables ed(rphiques. 



Sin olvidar la correlación que existe entre la relación CIN y el indice tr6fico Be, 
parece desprenderse de estos resultados que la disponibilidad de nitrógeno no es 
aparentemente el Único factor determinante de la frecuencia de aparición de espe- 
cies calificadas como nitrófilas; sino que el pH y el contenido en P,O,, C a 0  y K20 
son tan importantes o mas en la puesta en evidencia de la relación entre la composi- 
ci6n de la vegetacicin y la naturaleza química del biotopo. 

Análisis de componentes principales a partir de las variables edáficas 

Se realizó un análisis de componentes principales que incluye las variables edá- 
ficas, al objeto de obtener una evaluación general de las caracteristicas del suclo, 
que pueda relacionarse posteriormente con el desarrollo de la vegetación nitrófila. 

Los dos primeros factores rotados que resultan del análisis absorben el 81,18% 
de la varianza total (46,84% el primer0 y 34,34% el segundo). El primer componen- 
te queda definido por la presencia en el extremo positivo del pH y 10s contenidos en 
P2Q5, C a 0  y K20, que tienen coeficientes de dependencia en torno a 0,8. En oposi- 
ción a estas variables y con una correlación con el eje de 0,79, se situa la relacicin C/ 
N. Se deduce, por tanto, que el componente I representa en sentido positivo un enri- 
quecimiento del suelo en nutrientes (P, N, K) y alcalinidad. El componente I1 infor- 
ma acerca de 10s contenidos en materia orgánica y nitrógeno total, ya que ambos pa- 
rámetros se situan en el extremo positivo con factores de dependencia de 0,98 y 0,94 
respectivamente. 

Al analizar la disposición de las muestras en el espacio de 10s dos primeros com- 
ponentes (fig. 2) se observa que por su situación en el extremo negativo del eje I las 
lagunas de Isoba, Villadangos, Chozas de Arriba y Villaverde la Chiquita poseen 10s 
suelos mis pobres en nutrientes, con una relación C/N más alta. En oposición a 6stas 
se encuentran las de Bercianos del Real Camino, Lombillo y el Surco, que al mismo 
tiempo, y al igual que las de Chozas de Arriba, La Cal y Valdepolo, muestran niveles 
pobres de nitrógeno total y materia orgánica. Los contenidos orgánicos más 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 suelo son, en un alto grado, expresión de 
la temperatura y las precipitaciones (BUCKMAN y BRADY, 1977), y así se manifiesta en 
la ordenación de las lagunas respecto al componente I. Las lagunas con suelos más 
pobres se localizan geográficamente al Norte de la zona de estudio, donde el clima es 
mas húmedo (fig. 1); mientras que las situadas en el otro extremo del gradiente se 
encuentran bajo la influencia de un clima semiárido continental semicalido. La exis- 
tencia de un periodo árido mis amplio, la ausencia de vegetación arbórea, y la topo- 
grafia llana favorecen la mineralizacion de la materia orgánica, evitan la pérdida de 
bases y sitúan la relación CIN en valores inferiores a 10 (tabla 2). 

Si bien las condiciones climaticas en el extremo Sureste de la provincia no favo- 
recen la acumulación orgánica, en algunas lagunas que tienen contenidos de mode- 
rados a altos de nutrientes, por ejemplo Grande, Mayor y Santas Martas, la minera- 
lización de la materia orgánica es aún parcial. Los niveles de nitrogeno total y de ma- 
teria orgánica superan el 0,5 y 10% respectivamente, situándose por encima de 10s 
valores correspondientes a Isoba. 

Una vez sintetizadas las caracteristicas de 10s suelos de las lagunas en 10s com- 
ponentes I y I1 e identificado el primer factor con la riqueza de éstos en macronu- 
trientes esenciales y en condiciones de ser asimilados por las plantas, se realiza la co- 
rrelación de cada uno de estos componentes con 10s indices tróficos (fig. 2). Ambos 
indices aparecen correlacionados muy significativamente (p < 0,001) con el compo- 
nente I. En el caso de Be, el valor del coeficiente de correlacion es de 0,703, y en el 
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Figura 2. Ordenación de las lagunas en el plano definido por 10s dos primeros factores del analisis 
de cornponentes principales aplicado a 10s parametros químicos medidos en el suelo. Se señalan en 
10s extremos de 10s ejes las variables con mayores coeficientes de dependencia. Correlacion del 
primer componente del analisis con 10s índices Be y Be- 

Ordination des lagunes sur le plan defini per les deux premieres facteurs de l'analyse en compo- 
santes principales appliqué aux param2tres chimiques mesurés dans le sol. O n  indique sur les extr2- 
mes des axes les descripteurs avec les plus grands coefficients de dépendance. Corrélation des coor- 
donées du premier axe de l'analyse edaphique avec les indices Be y Be-. 
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de Be- de 0,660. En cuanto al componente 11, para ninguno de los indices la correla- 
ción fue significativamente diferente de cero (r = 0,176 y r = 0,392, p < 0,05, para 
Be y Be" respectivamente). 

El grado de asociación entre el componente I y la composición especifica de las 
lagunas es superior al observado cuando se tiene en cuenta solamente la disponibili- 
dad de nitrógeno (CIN). Se confirma asi que, aparentemente, la vegetación nitrcifila 
es el reflejo de unas condiciones generales de eutrofia y ruderalización, y que el ni- 
trógeno disponible no es más determinante que otros nutrientes. A resultados simi- 
lares llcgaron MELTZER y VAN DIJK (1986) considerando el aporte de nutrientes a las 
plantas a través de aguas residuales. 

Comportamiento ecológico de las especies frente a la eutrofización del suelo 

Las especies catalogadas como nitrófilas que se registraron en las lagunas son 
en gran mayoria terófitos (54,86%,) y hemicriptófitos (32,74%). Dos tipos biológi- 
cos caracteristicos de ambientes acuáticos, helófitos e hidrófitos, s610 suponen un 
6,19% del total de especies. Compuestas (23%) y gramineas (20,35%) son las fami- 
lias mejor representadas, a las que siguen a bastante distancia leguminosas (6,19%), 
cruciferas (5,3 1) y ciperáceas (4,42%). 

El conjunto de lagunas consideradas se ordenaron secuencialmente de acuerdo 
con el valor de la coordenada respecto al factor I del analisis de componentes princi- 
pales. Se confecciona de esta forma, un gradiente de eutrofia a partir del cua1 se pre- 
tenden deducir las exigencias tróficas de las especies nitrófilas. Un primer grupo de 
especies se caracteriza por mostrar una amplitud ecológica elevada. Su tolerancia 
por diferentes niveles tróficos las otorga, no obstante, un escaso valor indicador. Es- 
tas especies indiferentes, que aparecen de un extremo a otro del gradiente, se citan 
en la tabla 4. Carex divisa, que se ha incluido en esta categoria, muestra, sin ernbar- 
go, preferencia por un nivel más concreto del gradiente, el definido por el bloque de 
lagunas que va desde la Laguna Grande hasta Valdearcos, en las que alcanza valores 
altos de cobertura. Se cita por tratarse de una especie que contribuye en gran medi- 
da a configurar el aspecto fisonómico de 10s cinturones de vegetación en Santa Cris- 
tina del Páramo, Santas Martas, Cal, Valdearcos.. . Estas especies indiferentes son, 
en general, las mis  frecuentes en el conjunto de medios estudiados, aunque algunas 
aparecen en todo el gradiente con presencias bajas. Este es el caso de Taenicltherum 
caput-medusne, Conyza canadensis, Lepidium campestre y Leontodon autumnalis. 

Otro grupo de especies, que aparece citado también en la tabla 4, se caractcriza 
por estar ausente en las lagunas mis oligotróficas (Villadangos, Isoba, Chozas de 
Arriba y Villaverde la Chiquita). Entre éstas, y sirviendo de enlace con el conjunto 
de especies indiferentes, se citan en primer lugar Alopecur~ts geniculatus y Nurnex 
crispus, cuya presencia es s610 accidental en lagunas oligotróficas, pues particular- 
mente la primera de ellas forma parte de la vegetación dominante en El Surco, El 
Burgo Ranero. Santa Cristina, Santas Martas 1 y Ida Mayor. Verbena officinalis, Poa 
nnnua y Convolvulus arvensis están ausentes también en estas primeras lagunas mis 
oligotróficas, pero su valor indicador es menor en relación a las demás, pues su fre- 
cuencia de aparicicin es más baja. 

Son especies caracteristicas de suelos mas eutróficos: Bromus sterilis, Lrrctuccl 
serriola, Lactuca virosa y Juncus inflexus (tabla 41, cuyo umbra1 ecológico se despla- 
za respecto al de las especies anteriores, y no aparecen en las Lagunetas, Santiz. 
Rey, Balastrera y El Espino. Las exigencias tróficas son aún mayores para Alopecu- 
rus wiyosuroiltes, Elymus repens subsp. repens y Plantago major. 

Las restantes especies nitrófilas, que son la mayoria de las registradas, no Inues- 
tran requerirnientos tróficos bien definidos, o rnás comúnmente, tienen una presen- 



ESPECIES INDIFERENTES 

Cirsium f l a v i s p i n a  

Bromus hordeaceus subsp. hordeaceus 

Hypochoeris r a d i c a t a  

Plantago lanceolats 

T r i f o l i u n  f ragi ferum 

Plantago coronopus 

Vulpia bromoides 

Cirsium arvense  

Bidens tripartits 

Vulpia myuros 

Cynodon dactylon 

Loliwn perenne 

Carex d i v i s a  

Daucus ca ro t a  

Taeniatherum caput-medusae 

Conyza canadensis  

Lepidium campestre 

Leontodon autumnalis 

ESPECIES AUSENTES EN L A S  LAGUNAS 

MAS OLIGOTROFICAS 

Alopecurus gen icu la tus  

Rumex c r i s p u s  

P u l i c a r i a  paludosa 

T r i f  olium resupinatum 

Anthemis c o t u l a  

Polygonum a v i c u l a r e  

Sonchus o l e raceus  

Senecio g a l l i c u s  

Verbena o f f i c i n a l i s  

Poa annua 

Convolvulus a r v e n s i s  

ESPECIES CARACTERISTICAS DE 

LAGUNAS MAS EUTROFICAS 

Bromus s t e r i l i s  

Lactuca s e r r i o l a  

Lactuca v i r o s a  

Juncus i n f l e x u s  

Alopecurus myosuroides 

Elymus repens  subsp. repens  

Plantago major 

Tabla 4. Agrupación d e  las especies d e  acuerdo con su comportamiento frente a la eutrofización 
del suelo. 

Groupement des especes d'accord avec leur comportement par rapport a l'eutrophisation du sol. 

cia muy puntual. En algunos casos son, sin embargo, especies dominantes, y asi su- 
cede, por ejemplo, con 10s hidrófitos Zannichelliapalustris y Ceratophyllurn derner- 
sum, que se encuentran en las lagunas eutróficas del Burgo Ranero y Zotes del Pára- 
mo respectivamente. 

Se podria plantear la cuestión de si el perfil ecológico de las especies nitrófilas 
estudiadas es la expresión de su potencialidad, o si bien resulta en parte de la acción 
perturbadora de ciertos factores del medio, que segun FELZINES (1977) son funda- 
mentalmente climáticos, edaficos y bióticos. Lógicamente, estudiando un territorio 
heterogéneo, con un amplio gradiente para el factor considerado, en cste caso el 
suelo, y estableciendo un elevado número de muestras, se puede llegar a conocer al 
máximo el perfil genotipico. En nuestro caso se trabaja en un territorio fitogeogrrifi- 
camente bastante homogéneo, donde el factor altitud no es un importante elcmento 
diferenciador. Sin embargo, dado que el número de lagunas estudiadas no es relati- 
vamente elevado, debemos considerar que los resultados obtenidos tienen un valor 
regional, y constituyen una primera aproximación al conocimiento de las exigencias 
tróficas de las especies eutróficas que caracterizan las comunidades vegetales asocia- 
das a estas pequefias lagunas de la provincia de León. 
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