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ABSTRACT 

The principal components analysis has been applied to study ofthe gradient ofmacrophyte communities in three ponds ofthe 
León Plateau (Valdepolo, Villaverde la Chiquita and Santiz). The principal sequence of community compositional variation ob- 
tained, as a response to environmental factors, is associated with the grandient drought-flooding. The comparison of the coeno- 
clines shows the equalizing effect ofthe aquatic medium, as well as a general differentiation according to the permanence or tem- 
porality of the pond, in direct relation to bassin depht and shore profile. Both cluster analysis and ordination of samples on the 
space defined by the first two components make apparent a higher similarity ofthe community-gradient between Santiz and Vi- 
Ilaverde. Nevertheless, the existence of connections among the three coenoclines shows that the general gradient of variation is 
the same is al1 the three cases. 

INTRODUCCION 

Un gradiente ambiental puede ser concebido, en ge- 
neral, como un gradiente complejo constituido por 
gradientes de muchos factores ambientales particula- 
res que cambian juntos en el espacio (Whittaker, 
1956). U n  gradiente de comunidades o coenoclina, 
que junto al gradiente complejo forma una ecoclina 
(Clements, 1936; Whittaker, 1960, 1967) puede ser 
directamente interpretable en términos de estos facto- 
res ambientales que afectan a las especies. 

El objetivo fundamental de este trabajo consiste en 
el análisis del gradiente de las comunidades vegetales, 
identificando, definiendo y comparando secuencias o 
direcciones de variación de la composición específica 
en relación con el gradiente de humedad, en tres lagu- 
nas próximas geográficamente, pero que conforman 
un gradiente respecto al tiempo de permanencia del 
agua. 

Las técnicas multivariantes de ordenación han sido 
muy empleadas en el análisis del gradiente de las co- 
munidades de plantas, tanto con datos reales como si- 
mulados (Goodall, 1954; Swan, 1970; Fasham, 
1977), planteándose interesantes controversias en 
cuanto a la aplicación dc unas técnicas u otras. En 
este caso se ha utilizado una técnica de ordenación 
indirecta, el análisis de componentes principales, me- 
diante el cual es posible abstraer ejes que representan 
las principales direcciones de cambio en la composi- 

ción de la comunidad, y que podrían corresponder a 
cambios ambientales. 

DESCRIPClON DE LA ZONA DE ESTUDIO 

La investigación. se ha centrado en tres lagunas per- 
tenecientes a la Meseta leonesa, en el sureste de la 
provincia, asentadas sobre depósitos terciarios de fa- 
cil erosión: «rañas», arcillas, areniscas y margas. Se 
sitúan próximas a las localidades de Valdepolo y Vi- 
llaverde la Chiquita, que dan nombre a las dos más 
pequeñas objeto de este estudio (fig. 1). Se encuentran 
bajo la influencia de un clima mediterráneo templado 
seco. No obstante, en tres estaciones relativamente 
cercanas a la zona (La Virgen del Camino. Villamu- 
ñio y Mozos de Cea) la pluviosidad anual durante el 
año 1982. en el que se efectuó el muestreo, fue anor- 
malmente baja, si se compara con la precipitación 
media anual registrada durante el periodo 1972-198 1 
(tabla 1). Este descenso respecto al valor medio oscila 
entre 164,85 mm en la estación de la Virgen del Ca- 
mino y 1 13,93 mm en Villamuñio, y se pone también 
de manifiesto en los años 1980 y 198 1, inmediata- 
mente anteriores al de estudio. 

En base a estas condiciones ambientales la laguna 
Santiz, de aguas permanentes, que tiene una exten- 
sión aproximada de 50.000 m 2.  muy superior a las 
otras, y con mayor profundidad, se secó excepcional- 
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mente en el otoño de 198 1. La laguna de Valdepolo 
es muy somera y temporal, secándose con la entrada 
del verano; mientras que la de Villaverde, algo más 
profunda, mantiene generalmente agua durante todo 
el ciclo anual, tal como ocurrió en el año 1982, aun- 
que experimenta una fuerte reducción estival. 

Las características físico-químicas del agua medi- 
das en invierno (Fernández Aláez, 1984), cuando las 
interferencias por actividad de los organismos son es- 
casas, no difieren sensiblemente en las tres lagunas. 
Santiz se encuentra más mineralizada (330 pm- 
hosicm) en función de una mayor concentración de 
cloruro. Por otra parte, el contenido en nutrientes es 
ligeramente superior en Valdepolo, a la vez que tam- 
bien es mayor la turbidez del agua respecto de las 
otras lagunas. 

METODOLOGIA 

Metodo de muestreo 

En la laguna de Valdepolo el muestreo de la vege- 
tación macrófita se llevó a cabo a mediados de junio 
de 1982, antes de que se secara; mientras que en Vi- 
llaverde y Santiz, y debido a que la vegetación alcan- 
za más tarde su mayor desarrollo, se realizó a co- 
mienzos del mes de julio. Se utilizó la técnica de tran- 
sectos perpendiculares a la orilla. El número y locali- 
zación de los mismos se eligieron de forma que repre- 
sentasen la variación de la vegetación en la laguna. Se 
efectuaron 15 transectos (4 en Valdepolo, 5 en Villa- 
verde y 6 en Santiz), con un total de 186 inventarios 
(60 en Santiz y 63 tanto en Villaverde como en Val- 
depolo). Los transectos están integrados por unidades 
cuadradas de 0,5 m de lado, que en función de la he- 
terogeinidad de la vegetación se disponen de forma 
continua o a intervalos que van de 0,5 a 10m lo que 
viene a determinar una variabilidad en el número de 
muestras que componen cada transecto. En cada una 
de estas unidades se realizó un registro de las especies 
presentes valorándose la importancia de las mismas 
en porcentaje de cobertura. 

Tratamiento de datos 

El análisis de componentes principales (Hotelling, 
1933) asume una relación lineal entre los ejes y las 
variables originales; sin embargo, es bien conocido 
que las abundancias de las especies están relacionadas 
con los gradientes ambientales por funciones que no 
son lineales (Whittaker; 1967). Las distorsiones en las 
coenoclinas que resultan con el uso de esta técnica, y 
que parecen tener origen en la alta proporción de va- 
lores cero en la matriz de datos pueden ser reducidas 
mediante transformaciones de los datos o estandari- 

zación de variables (Swan, 1970, Austin y Noy-Meir, 
1971; Noy-Meir y Whittakcr, 1977; Van der Maarel, 
1979). 

Las matrices originales inventarias-especies obteni- 
das para cada laguna contienen una elevada propor- 
ción de valores cero. Por otra parte, utilizando infor- 
mación cuantitativa para las especies se corre el ries- 
go de sobrevalorar a las dominantes. Para minimizar 
los efectos derivados de las características de los datos 
se han eliminado en las tres matrices base las especies 
que aparecían en el conjunto de inventarios realiza- 
dos con una cobertura total < 5O/o, efectuándose tam- 
bien la transformación In (x+l), tal como sugiere Jen- 
sen (1978) para el caso de valores de cobertura. Se 
aplicó a las tres matrices obtenidas un análisis de 
componentes principales (Acopri, Mallo, 1985), 
cuyos resultados permitieron suprimir seis variables 
que mostraron muy bajos porcentajes de dependencia 
respecto a los tres primeros ejes (Eleocharis ucicula- 
ris, Darnasoriiur?~ alisma, Potarnogeton natans, Ru- 
mes cri.spu.s, Cirsium arilcn.sP y Sparganiu~n crec- 
turn). Estas especies junto con las registradas en las 
tres lagunas con cobertura 6 5% no se incluyeron en 
el análisis correspondiente a la matriz global, que a 
su vez sugirió un análisis sectorial a partir de los indi- 
viduos ordenados en el primer cuadrante. 

Se agruparon todos los transectos aplicando un 
analisis cluster, que utilizó el coeficiente de Motyka 
et al. (1950), y el método de ordenación UPGMA 
(Sokal y Michener, 1958) a una matriz generada me- 
diante el cálculo de la cobertura media de las especies 
registradas en cada uno de los transectos. 

RESULTADOS Y DlSCUSlON 

Identificación del gradiente de comunidades 

La aplicación de la técnica de componentes princi- 
pales a cada una de las tres matrices de datos resul- 
tantes del muestreo de la vegetación, después de la 
eliminación previa de un buen número de especies 
poco abundantes (22 en Valdepolo, 17 en Villaverde 
y 9 en Santiz), supuso una ordenación de los inventa- 
r i o ~  a lo largo del primer componente que se corres- 
ponde aproximadamente con la secuencia que ofre- 
cen en el transecto. Este primer componente reprodu- 
ce el gradiente ambiental sequía-encharcamiento, ex- 
plicando en Villaverde la Chiquita el 28,46O/o de la 
varianza total, el 27% en Valdepolo y sólo el 18,10°h 
en Santiz. 

La serie de muestras que integran los transectos no 
se disponen en linea recta, sino que mantienen una 
leve curvatura en relación con el segundo componen- 
te. No se ha conseguido interpretar con un sentido 
ecológico esta disposición de las muestras, y muy 



Figura 1 .-Localización geográfica de las lagunas estudiadas 
Geographic location of the ponds studied. 

ESTACIONES METEOROLOGICAS 

ANOS V. del Camino Villamuñio M. de Cea 

Tabla 1 .-Precipitación anual (mm) en tres estaciones meteorológicas próximas a la zona de estudio. Los datos correspondientes al 
periodo 1972-198 1 se refieren a valores medios. 
Precipitation annual (mm) in three meteorological stations near to the zone studied. The dates of the periode 1972-1981 are the 
means values. 

probablemente el segundo componente que, a dife- 
rencia del primero, absorbe un porcentaje de la va- 
rianza total muy similar en los tres casos ( l3 , l  l0/0 en 
Villaverde, 12, 12°/0 en Valdepolo y 12,95% en San- 
tiz), pudiera significar, segun ha apuntado Goodall 
(1954) en estudios similares, la no linealidad de las 
relaciones específicas representadas primariamente 
por el primer eje. 

En los tres análisis, pero especialmente en los co- 
rrespondientes a Villaverde y Valdepolo, se observa 
que un elevado porcentaje de los inventarios, en gene- 

ral, los situados en el interior de la laguna, ligados a 
la presencia o mayor permanencia del agua, relativa- 
mente pobres en especies y muy homogéneos, se con- 
centran en una pequeña zona del espacio de ordena- 
ción, en tanto que la mayor heterogeneidad que ca- 
racteriza los niveles iniciales del gradiente explica la 
separación entre los restantes inventarios. Por  cuanto 
se trata, como ya se señaló con anterioridad, de análi- 
sis exploratorios que han servido básicamente para 
suprimir variables, no se ha considerado necesario re- 
presentar gráficamente estos resultados y solamente 
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VALDEPOLO 

COMPONENTE 1 

Extremo negativo Extremo positivo 

Vulpia bromoides -0,898 Antinoria agrostidea 0, 839 
Leontodon taraxacoides -0,843 Ranunculus peltatus 0,701 
Polypogon maritimus -0,812 

COMPONENTE 11 

Extremo negativo Extremo positivo 

Potentilla reptans -0,810 Mentha cervina 0, 470 
Carex hirta -0,810 Trifolium resupinatum 0,442 
Agrostis stolonifera -0,810 

VILLAVERDE LA CHIQUITA 

COMPONENTE 1 

Extremo negativo Extremo positivo 

Trifolium fragiferum -0,914 GLyceria fluitans 0, 379 
Juncus articillatus -0,905 Myriophyllum alterniflorum 0,132 
Leontodori tar~axacoides -0,888 Eleocharis acicularis 0, 098 
Juncus compressus -0,859 Antinoria agrostidea 0, 088 
Chamaemelum nobile -0 837 

COMPONENTE 11 

Extremo negativo Extremo positivo 

Taeniatherum caput-medusae -0,509 Mentha cervina o, 625 
Trifolium micranthum -0,509 Eleocharis palustris 0, 549 
Glyceria fluitans -0,506 Myosotis sicula 0, 519 

SANT 1 Z 

COMPONENTE T 

Extremo negativo Extremo positivo 

Myriophyllum alterniflorum -0,679 Carex hirta 0, 779 
Ranunculus peltatus -0,429 Trifolium Crdgiferum 0, 777 
Glyceria fluitans -0,236 Carum verticillatum 0, 753 

COMPONENTE T I  

Extremo negativo 

Poa ariiiuü 
Cynosurus c r i  status 

Extremo positivo -- 
-0, 566 Elcocharis pülustris 0,6¡2 
-0, 519 Galium uliginosum O, 606 

Antinorid agrostidca 0,558 

Tabla 2.-Especies que definen los extremos de los ejes 1 y 11 cori sus respectivos cocficientes de dependencia en los análisis de com- 
ponentes principales aplicados a las tres lagunas. 
Species defining the extremes ofthe axes 1 and 11 in the principal components analysis applied t o  everq pond. 
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Figura 2.-Análisis de componentes principales aplicado a la matriz general que reúne las muestras de las tres lagunas. Ordenación 
de las especies en el plano definido por los dos primeros componentes, especificando las correspondientes a cada laguna. La clave 
para la denominación de las especies figura en el apéndice. 
Principal components analysis applied to the matrix of the totality of sample of three ponds. Ordination ofspecies on the plane de- 
fined by the first two principal components, showing those who belong to every pond. The key for denomination of the species is 
found in the appendix. 
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Figura 3.-Análisis de componentes principales sobre la matriz general de datos. Ordenación de los inventarios en el plano definido 
por los dos primeros componentes, e identificación de etapas en las coenoclinas. Se señala el espacio en el que se sitúan las muestras 
sometidas a análisis sectorial. 
Principal components analysis applied to general matnx. Ordination ofsamples on the plane defined by the first two principal com- 
ponents and identification of the stages in the coenoclines. The situation of the samples which have been subjected to the sectorial 
- - . . l .  -:- :- : - A :  --.. 2 
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Figura 4.-Análisis sectorial de componentes principales realizado a partir de los inventarios situados en el primer cuadrante del 
análisis general. Localización de las especies en el plano definido por los componentes 1 y 11. 
Principal components sectorial analysis carry out starting from the samples placed on the first quadrant of the general analysis. Lo- 
cation ofspecics on the plane defined by the components 1 and 11. 
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Principal components sectorial analysis. Situation ofcamples on the plane defined by the components 1 and 11. 



SANTIZ VILLAVERDE VALDEPOLO 

LA CHIQUITA 

Figura 6.-Dendrograma de afinidad entre los transectos 
Hierarchical association of  the transects. 

se indican (tabla 2)  las especies que mejor contri- 
buyen a la definición de los dos primeros componen- 
tes en cada uno de los análisis efectuados. 

Con el objeto de interpretar las diferencias existen- 
tes en las secuencias de variación de la vegetación en 
cada laguna se realizó un análisis de componentes 
principales a partir de la matriz general (50 especies y 
186 inventarios). 

En la figura 2 se muestra la posición de las varia- 
bles en el plano definido por los componentes 1 y 11, 
que recogen el 23,16% de ia varianza total, corres- 
pondiendo al primero el 13,32%. En esta misma figu- 
ra, y en gráficas separadas se indica la posición de las 
especies correspondientes a cada laguna. 

De la ordenación de las especies se deduce la exis- 
tencia de un gradiente sequía-encharcamiento que 
confluye en el primer cuadrante, donde se sitúan he- 
Iófitos jilntinoria agrostidea, Glyceria declinatu, GIy- 
ceria fluitans y Scirpus 1acu.stris subsp. lacustris) e hi- 
drófitos (Myriophyllum alterniflorum y Ranunculzts 
peltatus), y se despliega hacia los extremos negativos 
de ambos componentes y el espacio definido por 
ellos. En la representación de las especies de cada la- 
guna ( f i g .  2)  se pone de manifiesto que mientras que 
las correspondientes a Valdepolo se concentran junto 
al componente 1, las de Santiz lo hacen con el 11 y las 
de Villaverde se distribuyen uniformemente. Las es- 
pecies mas fuertemente asociadas al extremo negativo 
del componente 11, como Cures hirtu, C'arum i1ertici- 
llatunz, Tr~f i l ium ,fvaglfiiriitn, Agrostis stolon~fira. 
Junciu artic~u1utu.s y Potenrillu repfans son vivaces; 
mientras que hacia el extremo negativo del compo- 
nente 1 se sitúan fundamentalmente terófitos:Pol~po- 
gon maritimus, Trlfi~liirm diihiiim, Tr~foliitnz glotne- 
ru~urn. Vzrlpi~z hromoides, Villpia rnyuros. ,4lyo.sofis 
.sic~ulu... De acuerdo con esto se concluye que en los 

niveles iniciales del gradiente las especies anuales son 
muy importantes en Valdepolo, mientras que las pe- 
rennes lo son en Santiz, en tanto que las de Villaver- 
de la Chiquita pertenecen a ambos tipos, aunque pa- 
recen tener más importancia los elementos vivaces. 
Se establece una clara tendencia que señala un au- 
mento de temporalidad desde el componente 11 al 1 en 
la parte negativa, que se acentúa hacia los extremos, 
y se identifica lógicamente con el carácter de estacio- 
nalidad o permanencia de los sistemas estudiados. 

La figura 3 representa la posición de los inventarios 
en el espacio definido por los dos primeros compo- 
nentes. Se observan tres direcciones de variación de 
las comunidades vegetales, que corresponden a cada 
una de las lagunas. La horizontal, paralela al eje 1, 
pertenece a Valdepolo; la vertical, superpuesta prácti- 
camente al componente 11, se asocia con la laguna 
Santiz; mientras que la central, que atraviesa el tercer 
cuadrante, corresponde a Villaverde la Chiquita. 
Confluyen hacia el primer cuadrante, donde en un 
pequeño espacio próximo al origen se congrega un 
elevado numero de inventarios ( 1  18 de un total de 
186). Ante la dificultad de representarlos se optó por 
efectuar otro análisis de componentes principales a 
partir de las muestras que se colocaban en este peque- 
ño sector del plano, y los resultados obtenidos se co- 
mentarán posteriormente. 

En las tres coenoclinas o gradientes de comunida- 
des es posible definir grupos de muestras que se iden- 
tifican con diversas etapas en la sucesión vegetal. En 
Valdepolo se reconoce un primer grupo con pocos in- 
ventario~, algunos de los cuales, y debido a su hetero- 
geneidad, se disponen relativamente distantes. En 
conjunto definen un primer nivel de inundación tem- 
poral, que no queda recogido en todos los transectos, 
y que se configura como un pastizal asentado sobre 



un suelo arenoso-limoso, sumergido temporalmente 
en invierno y primavera, pero seco en verano, forma- 
do por especies anuales y perennes. Entre estas Últi- 
mas destaca la presencia de Littorella irniflora, hfrri- 
thu crrvina, Eleocharis unig1~imi.s y Antinoria agrosti- 
des; pero son los terófitos instalados en el periodo 
seco, los elementos diferenciadores de esta primera 
etapa del gradiente, y entre los que se encuentran 
Vulpia bromoides, Polj~pogon mari t imu~,  Trijblium 
glomeratum y VuIpiu myuros . Se reconoce también 
una segunda etapa formada en base a un tiempo 
mayor de permanencia del agua, en la que si bien la 
composición específica no se modifica sustancialmen- 
te y se mantienen la mayor parte de los terófitos de la 
etapa anterior, se impone el dominio de los helófitos: 
Eleocharis pahrstris y Antinoria agrosti~k~a, asociados 
a Littorellu zrn~floru y Mentha cervinu. Se trata de 
muestras más homogéneas que las anteriores. aunque 
alguna, más rica en especies, se desliga ligeramente 
del grupo. 

Bien diferenciado de la secuencia de puntos que re- 
presenta a Valdepolo, el primer inventario de uno de 
los transectos se asocia con la parte inicial del gra- 
diente de comunidades en Villaverde la Chiquita. 
Esta etapa inicial, que no aparece en todos los tran- 
sectos, corresponde a una pradera permanentemente 
húmeda, con especies de significación nitrófila, y que 
en la proximidad de la laguna puede encharcarse lige- 
ramente. Son especies características entre otras 
Lcjontodon taraxacoides, Potentilla reptans, D ~ J -  
champsia hispanicu, Jitncu.s compressus, Trifbliirrn 
fragiferum y Carex hirta. Con la proximidad al agua 
se favorece la presencia de E1eochari.s palustris. 
Mentha cervina y Mentha pulegium. No quedan ex- 
cluidos totalmente los terófitos, que pueden alcanzar 
incluso valores de cobertura elevados; este es el caso 
de Vulpia hromoides y Taeniatherum capur- medu- 
sae. A esta primera etapa le sigue un nivel de inunda- 
ción temporal perfectamente definido, y en el que 
E1eochari.s uniglumi.~, Antinoria agrostideu, Eleocha- 
ris pa1u.stri.s y Glycc~ria jluitans dominan junto con 
Littorella unifloru, hfentha crrvinu y Mcntha pule- 
gium. Se registran tambien Juncus pygmaruA, Myo- 
sotis sicztla y Eleocharis aciculari.~, representantes de 
una vegetación anual pionera. Queda patente una cla- 
ra conexión con las muestras de Valdepolo debido a 
la presencia a este nivel de especies comunes: .4ntino- 
ria agro.stidcxi, E1rochari.s palu.stris, Mentha cc~rvina y 
Littorella uniJloru. Sin embargo, cuando un ligero 
avance en el gradiente ambiental supone un aumento 
de la importancia de GIj~ceria ,fluitun.r, estas muestras 
se separan sensiblemente y se acercan a las de Santiz. 

En Santiz la primera fase del gradiente está repre- 
sentada por un número elevado de puntos pertene- 
cientes a todos los transectos. Se trata, al igual que en 
Villaverde, de una pradera en la que el nivel freático 

se mantiene elevado, y que temporalmente con la 
proximidad al agua puede inundarse. A esto obedece 
una ligera separación de las muestras en dos subgru- 
pos. La pradera adquiere mayor entidad que en Villa- 
verde, se incrementa el número de especies caracteris- 
ticas: Galiirm uliginositm, Car~rm verticillut~rrn, 
Agrostis stolonlfera, Juncus acutiflorzt.~ ..., a la vez que 
adquieren mayor importancia. Se manifiesta median- 
te la inclusión de Trifbliunz ,fragtfi'rum, Loliirni pc- 
rcwne, Pluntago coronopus, Pou annua, Potc>riti//u 
reptans y Cure'c hirta una evidente modificación por 
pastoreo y pisoteo con el consiguiente aumento de ni- 
trofilia, que ya se dejaba sentir en Villaverde. El con- 
junto de inventarios que en esta etapa ocupa una po- 
sición más avanzada gana en helófitos y especies hi- 
grófilas, e incluye además de los elementos típicos de 
la pradera a Eleochuris palzrstri.~, Antinoria ugrosti- 
des, Littorc~llu irnlfloru, Ranuncir1ir.s ,flainmi~lu. 
Apiirm repcns y Vc~ronica .sc~rfellatu. En marcada co- 
rrespondencia con las muestras que reproducen el se- 
gundo nivel de inundación temporal en Valdepolo y 
el primero en Villaverde se dispone la segunda etapa 
del gradiente en Santiz, dividida ligeramente a su vez 
en dos subetapas como reflejo del creciente efecto li- 
mitante del medio acuático. La vegetación helófita in- 
tegrada por E1eochari.s palu.\tris, Glj~ccria ,fluitun~ y 
Bulu't.llia ran~nculoide~s resulta dominante, registrán- 
dose tambien la forma terrestre de Polj1gonum amp- 
hihiurn. La existencia de algunos puntos que enlazan 
las dos etapas descritas es una prueba del carácter 
continuo de la secuencia de variación de especies. 

Según se mencionó anteriormente se vio la necesi- 
dad de realizar un análisis de componentes principa- 
les de carácter sectorial a partir de los 1 18 individuos 
que se situaron en el análisis precedente en el primer 
cuadrante, y que incluían 17 de las 50 especies (figs. 4 
y 5). Los dos primeros componentes absorben el 
30,4'/0 de la varianza total, que se reparte en un 
16,2'/0 para el 1 y 14,17O/o para el 11. El componente 1 
no muestra una marcada polaridad, si bien está muy 
correlacionado en el extremo positivo con Littorellu 
innijlora, hf t~ntha cervinu, Jtlncus pj.gma<.u.s e Isoctrs 
velata ( f i g .  4). Este eje no tiene un especial significa- 
do, y simplemente recoge la variación de un pequeño 
grupo residual de inventarios, pertenecientes casi en 
su totalidad a Villaverde la Chiquita, que de acuerdo 
con su composición específica se incluyen en la etapa 
ya descrita, inmediatamente anterior de inundación 
temporal. 

La casi totalidad de las muestras vuelve nuevamen- 
te a reunirsc en una pequeña superficie del espacio 
definido por estos dos componentes. No obstante, en 
este caso es evidente que el eje 11 discrimina las mues- 
tras de Valdepolo y las separa de las correspondientes 
a las otras lagunas. Antinoria a,qro.stidea y Rur~iriic~c- 
hrs ppltatir.\ caracterizan básicamente al numeroso 



grupo de inventarios de la laguna de Valdepolo, 
mientras que Clyceria declinata resulta ser un ele- 
mento diferenciador de algunos de ellos. Correspon- 
den a una zona en la que la profundidad media no su- 
pera los 10 cm, estando próxima la retirada del agua. 
La oposición de las muestras de Villaverde y Santiz a 
las de Valdepolo obedece al dominio en las primeras 
de C1yceria.fluitan.s y Myriophyllum alterniJlorum y a 
la presencia de Scirpu~ lacustris subsp. lacustris, liga- 
das a la parte positiva del componente 11. El contacto 
entre Villaverde y Valdepolo se efectúa a través de un 
grupo de inventarios de la primera que enlazan con la 
etapa de inundación temporal descrita en ella, y que 
se caracterizan por el dominio de Antinoria agrosti- 
dea, que al aumentar ligeramente el tiempo de per- 
manencia del agua se impone a las restantes especies 
que definen la etapa. Este mismo significado tiefie la 
separación de algunos inventarios de Santiz respecto 
al bloque que forman con los de Villaverde; en tanto 
que para otros, la diferenciación se debe a la inclu- 
sión junto a Myriophyllztm alternijlorum de Runun- 
c u l u ~  peltatus, hidrófito que en relación con su capa- 
cidad de desarrollar formas terrestres y acuáticas pue- 
de estar ligado tanto a un sistema temporal (Valdepo- 
lo) como permanente (Santiz). 

En resumen, se puede afirmar que si se compara la 
disposición de las tres coenoclinas en el espacio de 
ordenación, se deduce que las diferencias son mayo- 
res en el comienzo del gradiente de humedad, redu- 
ciéndose al avanzar hacia el interior de la laguna. 
Además, en cada coenoclina la distancia entre mues- 
tras sucesivas tiende, en general, a reducirse de forma 
paulatina. Ambas circunstancias responden a una 
creciente pérdida de heterogeneidad, que es el lógico 

resultado del efecto uniformizante del medio acuáti- 
co. 

Las diferencias en la composición específica del 
gradiente de comunidad se asocian directamente con 
características de profundidad de la cubeta y configu- 
ración de la orilla, de las que depende en gran parte 
el carácter de temporalidad o permanencia del siste- 
ma. En Valdepolo la profundidad es inferior y la ori- 
lla se configura en declive suave. Esta morfología 
condiciona la existencia en Valdepolo del primer ni- 
vel de inundación temporal, dominado por terófitos y 
que está ausente en las otras dos lagunas, debido fun- 
díimentalmente a un aumento de pendiente en la ori- 
lla, que es más acentuado en Santiz. A esto obedece 
el que inicialmente la coenoclina de Valdepolo se ale- 
je de las de las otras dos lagunas, que por su parte se 
encuentran próximas. La proximidad entre Santiz y 
Villaverde la Chiquita se muestra también en la últi- 
ma etapa del gradiente cuando incluso algunas mues- 
tras se superponen, en tanto que las de Valdepolo, y 
en relación con la no permanencia del agua en la la- 
guna, se diferencian claramente. 

La existencia de inventarios o grupos de inventa- 
r i o ~  que enlazan las coenoclinas revela que se trata, 
en realidad, de un mismo gradiente general de varia- 
ción, que se modifica en función de la temporalidad 
de la laguna. 

El análisis cluster realizado a partir de los datos 
originales sin la eliminación de las especies poco 
abundantes (fig. 6) discrimina a un nivel del 50% las 
tres lagunas, aunque sin embargo, y confirmando los 
resultados obtenidos mediante el análisis de compo- 
nentes principales, conservan una cierta semejanza 
que es más acentuada entre las de Santiz y Villaverde 
la Chiquita. 

Apéndice.-Clave utilizada para la denominación de las especies en la figura 2. 
Appendix.-Key for to denominate the species in the figure 2. 

APENDICE 

Aa: Antinoriu ugrostideu 
Ac: Anthemis cotulu 
Ag: Aloprczlrus gc~niculatus 
Ar: Apium repens 
As: Agrostis stolon~/&ru 
Br: Buldelliu rununcu1oide.s 
Cc: Cvnosurus cristatus 
Ch: Careic hirta 
Cha: Curex halleriunu 
Cv: Cclrum vc~rticillututn 
CHn: C'hatnartnclum n o h i l ~  
Dh: Dr.\c,hump.viu hispunicu 

Ep: Eleocharis pu1u.stri.s 
Eu: Eleocharis uniglumis 
Gd: Glyceria declinata 
G f: Glyceria .fluitans 
Gu: Culizlm uliginosum 
Hm: Hordeurn marinum 
Iv: Isoetes velutu 
Ja: Juncz1.r urticulutus 
Jac: J u n c u ~  ucut~f1oru.s 
Jc: Junc.1~~ cotnpressr4.s 
Jp: Juncus pygmueus 
La: L~~ontodon uutumnuli.~ 



~ t :  Leontodon taraxucoides 
Lu: Littorella uniflora 
Ma: Myriophyllum alterniflorum 
Mc: Mentha cervina 
Mp: Mentha puledum 
Ms: M-Y).\ oti.5 siczlia 
Pa: Poa annua 
Pam: Polj~gonum amphibium 
Pm: Pol.vpogon rnaritimi~s 
Pp: Pulicaria paludo.sa 
Pr: Potentiila reptans 
Rf Ranunculu.s~flammula 
Rp: Ranunculus pellatus 
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