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ABSTRACT 
Data on the variability of some ecological parameters in four 

nitrophilous communities of Barcelona. 
Four ruderal communities around Barcelona (Chenopodietum 

muralis, Silybo-Urticetum, Carduo-Hordeetum and Inulo-Oryzopsietum) 
are examined from a phytocoenological and pedological point of view. 
This includes floristic inventories (Braun-Blanquet method), evaluation of 
different plant families, phytogeographical distribution and biological 
forms and analysis of physico-chemical soil properties, paying especial 
attention to the mineral forms of nitrogen. 

Results show remarkable variability in habitat and floristic 
composition. Low accumulations of N mineral forms seem to contradict 
nitrophilic hypothesis for these ruderal communities. 

RESUMEN 
Se estudian cuatro comunidades ruderales de 10s alrededores de Bar- 

celona (Chenopodietum muralis, Silybo-Urticetum, Carduo-Hordeetum e 
Inulo-Oryzopsietum) desde una perspectiva fitosociológica (inventarios 
florísticos, espectros de familias, distribución fitogeografica y formas vita- 
les) y edafológica (analisis de parametros físico-químicos del suelo, con es- 
pecial énfasis en las formas minerales de nitrogeno). 

Los resultados ponen de manifiesto la variabilidad de hábitats y com- 
posición florística de estas comunidades. Por otra parte, las bajas acumula- 
ciones de diferentes formas de N mineral no parecen confirmar su preten- 
dida nitrofilia. 

Introduccion 

Dentro del concepto amplio de ambientes perturbados por la actividad antrópi- 
ca, 10s medios urbanos y periurbanos constituyen hábitats diferenciados en relación 
a la vida vegetal (SUKOPP & WERNER, 1983); la variabilidad de composición que pre- 
senQn, y la consiguiente dificultad de tipificacion, probablemente sea la causa de la 

1.  Departament de Biologia Vegetal. Facultat de Biologia. Universitat de Barcelona. Av. Diagonal 645.08028 BAR- 
CELONA. 



escasa bibliografia sobre ellos existente. Una de las caracteristicas consideradas dcs- 
de antiguo como definidora diferencial de 10s medios ruderales es una mayor dispo- 
nibilidad de nitrógeno, de donde se acufió el ttrmino de comunidades (y plantas) ni- 
trófilas. Más recientemente, Kuvrc~  (1982) compara las condiciones ecológicas re- 
querida~ por un gran númerode especies espontaneas en nueve ciudades centroeu- 
ropeas, concluyendo que se muestra una débil tendencia hacia una demanda de ni- 
trógeno relativamente alta; sin embargo, BRANDSHAW y CHADWICK (1980) conside- 
ran, de manera genérica, que 10s suelos de 10s descampados urbanos son deficitarios 
en nitrógeno, añadiendo como factores relevantes la compactación y 10s pH a menu- 
do básicos. En el mismo sentido, RICE et al. (1960) y TILMAN (1986) relacionan la pre- 
sencia de determinada~ especies durante la sucesión secundaria con la capacidad de 
desarrollo en condiciones de bajos niveles de nitrógeno en el suelo. 

En el presente trabajo se aborda la caracterización sintaxonómica de cuatro co- 
munidades ruderales y su relación con parámetros del suelo supuestos relevantes 
respecto al desarrollo de las plantas, prestandole especial atención a la disponibili- 
dad de nitrógeno. 

Metodo de trabajo 

El estudio sobre algunos parametros ecológicos que caracterizan comunidades 
rudcrales, se ha realizado tomando como base cuatro asociaciones: Chenopodietum 
muralis Br.-Bl. et Marie 1924, Silybo-Urticetum Br.-Bl. (1931) 1936 em 1952, Car- 
duo-Hordeetum leporini Br.-Bl. (1931) 1936, Inulo-Oryzopsietum miliaceae (A. et 
O .  de Bolbs) O. de Bolos 1957. Dichas comunidades fueron escogidas porque estan 
relativamente bien caracterizadas (O. DE BOLOS, 1962), su composición florística es 
diferente al menos en parte, no parecen vivir en las mismas condiciones ecológicas, y 
son bastante comunes en 10s alrededores de Barcelona. 

Durante la segunda mitad de mayo y comienzos de junio, coincidiendo con la 
máxima actividad primaveral de la vegetación, se efectuó un muestreo generalizado 
de veintidós localidades situadas en 10s alrededores de Barcelona (Figura I),  en las 
que previamente se habia creido reconocer las comunidades antes citadas. En cada 
localidad se realizó un inventario fitocenolÓgico, anotando el estado fenológico de 
las especies encontradas. Paralelamente, se tomaron dos muestras de suelo a 0-15 
cm de profundidad, coincidiendo con la maxima abundancia de raices, y dos sub- 
muestras de 100 CC de volumen, a fin de calcular la densidad aparente y el porcentaje 
de humedad por pérdida de peso a 100 grados centígrados. También se anotaron las 
caracteristicas fisiográficas y edáficas que mis resaltaban. 

Para cada muestra de suelo se realizaron 10s análisis que se enumeran a conti- 
nuación. 1) Granulometria, mediante el método de la pipeta, siguiendo las indica- 
ciones de DUPUIS (1969), considerando las siguientes fracciones: arena gruesa (2 - 0,2 
mm), arena fina (0,2 - 0,05 mm), limo grueso (0,05 - 0,02 mm), limo fino (0,02 - 
0,002 mm) y arcilla (inferior a 0,002 mm). 2) Conductividad eléctrica en extracto de 
pasta saturada a 25" C. 3) PH, segun lectura mediante electrodo de vidrio en solu- 
ción acuosa, con proporción suelo-agua de 1:2,5 (p:v). 4) Cantidad total de carbona- 
tos, siguiendo el método del calcimetro (ALLISON & MOODIE, 1965). 5) Porcentajes 
totales de nitrógeno y carbono, por medio del analizador elemental (CNS, CARLO 
ERBA). 6) Porcentajes de nitrógeno amoniacal, a partir de una extracción 1:5 (p:v) 
con KCl, y lectura con electrodo selectivo. Y por ultimo, 7) Concentraciones de 10s 
aniones cloruro, nitrato, nitrito, sulfato y bromur0 empleando cromatografia ióni- 
ca. 



Figura 1. Localización de las estaciones de muestreo en 10s alrededores de Barcelona y dentro de 
Cataluña. 

Sit~cation of rhe sampled stations around Barcelona and in Catalonia. 

Encuadre fitosociologico 

Tradicionalmente, la presencia de las cuatro comunidades tratadas ha sido in- 
terpretada en función de tres factores principales de variación: aporte de desechos 
organicos -asimilado a nitrofilia-, grado de humedad del suelo, y grado de compac- 
tación del mismo -1igado al factor influencia viaria- (BRAUN-BLANQUET, 1953; A. & 
O. BOLOS, 1950; 0. BOLOS, 1962). En base a estos supuestos, podria establecerse un 
gradiente en la base del cual se hallarian 10s herbazales del Chenopodietum muralis, 
maximos exponentes de las condiciones de perturbación y nitrofilia. Tosteriormente 
aparecerian, a medida que el medio se fuese estabilizando, el Cnrduo-Hordeetum 
(céspedes de suelos secos mas o menos pisoteados) o el Silybo-Urticetum (cardazales 
de suelos profundos, algo húmedos, con poca presión humana); culminaria la serie, 
en zonas periurbanas no sometidas a alteraciones recientes, el Znulo-Oryzopsieturn, 
que representaria ya un transito entre la vegetación ruderal y la natural (tabla 1). 



TAPLA 1 . CARACTERIZACION FITOSOCIOLOGICP DE LAS COMUNIDADES ESTUDIADAS 

Chenopodietum mural is Silybo-Urticetum Carduo-Hordeetum Inulo-Oryzopsietum 

Inventar10 ndmero 1 2 3 4 5 4 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 
A l t i t u d  ím.s.m.) 0 0 50 10 50 50 0 20 20 50 0 100 10 150 100 100 50 10 150 100 50 . . . . . .  Exposici 6n . . .  W SE S . . .  NE . . .  SE S NW SE 
Inc l inac ibn igr.) 0 0 0 5 2 2  0 0 0 3 2 2 0 0 0 0 2 0  2 0 0 0 1 0  
Cobertura ( % I  80 70 70 100 100 98 100 100 90 100 85 100 90 100 90 100 100 100 100 100 90 70 
Superf. estudiada (012) 20 25 25 30 10 20 . . 70 35 ,40 10 10 20 15 . . 10 O8 40 50 25 30 40 

Caracter is t icas de Chenopodion mural 15 

Sisymbrium i r i o  
Lavatera c re t i ca  
At r ip lex  t a ta r i ca  
Conyza bonarlensis 
Malva pa rv i f l o ra  
Xanthium spinosum 
Chenopodium murale 
Amaranthus def lexus 
Chenopodium ambrosioides 
Chenopodium vu lvar ia  
U r t i ca  urens 

Caracter is t lcas de Si lybo-Urt icion 

Galium aparine t + . . 1.2 . 
Carduus tenu i f  lo rus . . t . . .  

Cirsium vulgare . . . + . .  
Silybum marianun . . . . . .  
Ar ten i s i ave r l o t i o rum . , . . . .  
Onopordon acanthium . .  + . . .  
Pal lo ta  n igra  . . . . . .  

Caracter is t lcas de Hordei on l epo r i n i  

Hordeum leporinum 
Bromus r i g i dus  
Cardaria draba 
Cynodon dactylon 
Malva sy l ves t r i s  
Anacyclus clavatus 
Chrysanthemum coronarium 
Lophochloa c r i s t a ta  
Lepidlum gramlnifol ium 
Rumex pulcher 

Caracter is t icas de Bromo-Oryzopsion n l i a c e a e  y Prometa!ia rubent i - tec tor i  

Piptatherum mi11 aceum 
Avena barbata 
Galact i tes  tomentosa 
Inu la  viscosa 
Avena s t e r i l i s  
Bromus madritensis 
Lobularia mar1 tima 
Bromus hordeaceus 
Bromus rubens 



Inventario nbmero 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Caracterist icas de Chen~podietal ia 

Mercurial is annua 
Chenopodium a l  bum 
Fumaria capreolata 
Hirschfeldia incana 
Anacyclus val entinus 
Euphorbia helioscopia 
Beta vulgaris 
Euphorbia peplus 
Lactuca se r r i o la  
Borago o f f i c i n a l i s  
Amaranthus l i v i dus  
Plantago lagopus 
Atriplex patula 
Amaranthus ret rof lexus 
Conium maculatum 
Echium plantagineum 
Geranium molle 
Urospermum picroides 

Caracterist icas de Ruderal i-Secal ie tea 

Lolium rigidum 
Sonchus oleraceus 
Poa annua 
Diplotaxis erucoides 
Aster squamatus 
Bromus n i  1 ldenowi i 
Rumex crlspus 
Geranium rotundifol ium 
Polygonum aviculare 
Anagall i s arvensis 
Cyperus rotundus 
Solanum nigrum 
Asphobelus f i s t ~ l o s u s  
Marrubium vulgare 
Pennisetum v i  llosum 
Seneci0 vu lgar is  
P i c r i s  echioides 
Cichorium intybus 
Datura stramanlum 
?o! ygonum pers icar ia  

. . t t.? . 1.2 
t  2.1 t  t  t  t  

t . + . + .  

+ . + t . .  

1.1 1.1 . . . .  
+ + , . . +  

t . + . . .  . . . . . .  
, . 3.2 t  1.1 . 
. + t . . .  

+ t . . . .  

2.3 1.3 . +  . . . . . . . .  
. t . . . .  

. . . . . .  
t . . . . .  

. . . . . .  

. . . . . .  
2 . 2 .  . . . s  

. .  2.2 . a .  

. . a .  . a .  

. . . . . . .  
t . . .  . . .  
. . . . . . .  
. . .  ! . ? .  . 

Acompañantes 

Sonrhus tenerrimus 
Centaurea aspera 
Medicago truncatula 
Convolvulus arvensis 
S te l l a r i a  media 
Bel i lo tus indica 
Convolvulus a l  thaeoides 
Foeniculum vulgare 
Plantago lanceolats 
Rubus u lmi fo l ius 
Tori 1 i s  ,arvensis 
Capsella bursa-pastoris 

1 2 1  t , + t  . * t  

. .  . . . .  t  t.2 1.1 
. t .  t . .  . . .  
. t  . o  1.2. . .  +  

+ t.2 . . +  . . 1.1 . 
t  0 t . .  . . . .  

t t t . t  

, t.2 . . t  

. . * : .  

. 1.2 +  1.1 . 
t . . . .  

. . t . .  

. . .  1.1 
* . . a .  

. t . .  . . . . .  

. . . . . . o .  * 

. . .  t . .  . . .  . . . . . . .  . 1 . 2  . . . . . . .  1.2 +  

+ t . . .  . + .  

. . . . .  

. t  t.2 . + 
t . . . .  



lnventar lo  número 1 2 3 4 5 b 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Capsella bursa-pastoris 
C rep~s  veslcarla 
Desmazerla r i g i d a  
Echkum x l g a r e  
"a r i e ta r i a  judaica 
%$ralea b~tum;noia 
SI lene sp. 
Dacty l ls  glomerata 
Hyparrhenia h i r t a  
YIC~:E h lerac io ldes 
Scablosa mar: tima 
P o r 3 ~ 0  c!f i c i n a i i i  
Pracbypodlum distachyon 
Cerait lum qloawatum 
Chmml: la  rec;iri t a  
Dacccj c ~ r c ! ~  
Erodidm ma! accl des 
Funa r i j  h,grornr!rica 
Lathy--s artiiu;a:xs 
, -&..- 
-U-&. 3 r ~ :  tna:10d!01der 
I]~i"li fia?rlx 
F'ICTII SP. 

a l a - t a p  a!ra 
Se'sn set; corma 
SIlerardia arvensis 
'ar,icetum parthenlzrn 
To r l : l i  arvensls 
8 , .  -. - 
. . L & .  i3t:. '3 

~@CEDEEV!A DE -OS INVEVTRSICS. COORDENRDAS UTM. 

i : C j r i e l o o ,  F'ot;e Fiou. DFTR. 
2 . - Parce:csa, o?::? Nou 3F:a. 
2. . -  Mirtora:!, :~n!o a: r i o  Ano~a. DFIS. 
4 .- Barie:ona, e i t ad io  de Yont ju l i .  DF27. 
5 .- Barcelans, Fedraibes. DFlB. 
6 .- Barcelona, lona Jnlversi:aria. DF28. 
' .-  Esr:e!or.s, Zo.3 cracca. D V .  
9 . - Sant Boi de Llobregat. DF27. 
? .- Corne!!a de ?:obregat. Df:'. 

!O .- tiartorel! ,  ;cnto a l  r i o  Anola. DF19. 
!! .- Par:e:or,a, bb !e  Neu. DF78. 

. . . . . . .  

. . .  t . .  

1: .- Barcelona, montaña de hontjuic. DF28, 
13 .- Barcelona, lona cranca. DF27. 
14 .- Barcelona, Pedralbes. DF 28. 
15 . -  Barcelona, hacia Santes Creus. DF38. 
l b  .- Barcelona, hacia Horta. DF38. 
17 .- Barcelona: Pedralbes. DF2B. 
18 .- Barce:ona, montaña de Montjuic. DF27. 
19 .- Barcelona: l a  Bonanova. DF28. 
20 .- Barcelona, Vall dlHebron. DF28. 
21 .- Barcelona, Zona Universitaris. Df28. 
22 .- Barcelona, serra de Collserola. OF28. 

ESKEIES ACONPA3INTES PSESENTES EN UN SOLO INVENTARIO 

I?!-crar:a :zptcclados ( : . i ;  !9!, Artemlsia campestris 12.3; 221, Arundo dona!! (71, Bi lderdyckla convolvulus (31, 
Brac+y;eZium retsium !??i, eramus jp. (51, Zalecdula arvensis (Pi, Centaurea cafc i t rapa 191, Chaenorhinun minus 131, 
: + ~ n i r l l l a  jdncea (221, Clematis v i t a l ba  (141, Coronopus didymus (51, Crepis sancta í2), Erucastrum nas tu r t i i f o l i um  (31, 
!upborDia j ege ta l i s  119)) Euphorbia serrata (201, F i lago germanica (221, Galium parisiense (191, Geraniun sp. (181, 
HE! i ca r , j t~a  stoechd; !:.I; 221, Hordeu!~ ;,ulgare 151, Ipomoea violacea (141, Lsmium amplexicaule (31, Linurn s t r ic tum 
!I.!; 22 ) ,  7ed::ago n igra  1141, Medicaqo l upu l i na  (31, Nedicago minina (21), h l l c a  magnoli i  (221, Oxal is sp. (191, 
Ps!!erlr s p i ~ c ~ a  ! 22 ,  papaser r h o ~ i r  !::, Phaqnalon i a x a t i l e  1221, Plantago major l3!, Plantago cormopus (13), Poa 
?rat%s!s !10), P o t e n t l l l a  reptans (171, Reichardia p ic ro ides (22), Sa lv ia  clandestina í12), Sanguisorba magnolii 11.2; 
!9Í, E;derit!s h ~ r i u t a  í I 2 ) ,  Spergularia bocconi (31, laraxacum o f f i c l n a l e  (121, T r i f o l i um  campestre ( I ) ,  T r i f o l i um  
pratense (E), T r i t i cua  aestivum (!5), Urospermum dalechampii 1201, U r t l ca  nenbranacea (111, Verbascu8 sp. 1181, 
'!'eron;ca hece r r f o l l a  I ? : ,  Veron:ca persica (8), M1ci3 benghalenálr (2), Xanthium i t a l i cum 13). 



La asociación Chenopodietum muralis resulta ser la mas heterogénea de las 
cuatro comunidades consideradas, tanto en 10 que se refiere a composición como a 
fisionomia. Si bien es patente la existencia de un fondo floristico comun, no es obser- 
vable en cambio la presencia de una combinación constante de especies dominantes, 
hecho que si se da en el resto de comunidades. Por otra parte, son frecuentes las es- 
pecies que podriamos considerar accidentales, y el porcentaje de cobertura varia 
sensiblemente de una a otra parcela. Cabria atribuir tal variabilidad principalmente 
al alto grado de perturbación de 10s ambientes que habita (vertederos, derrubios, 
tierras removidas); la desestabilización y destrucción de la vegetación preexistente 
da pie a la ocupación de tales ambientes por parte de especies preferentemente pio- 
neras, en la presencia, ausencia y abundancia de las cuales juega un importante pa- 
pel el azar. Es igualmente digna de tener en cuenta, en cuanto factor generador de 
variabilidad, la existencia en la comunidad de plantas con Óptimos estacionales dis- 
tintos -primaveral y otoñal, especialmente- y, por tanto, la posible existencia de fa- 
cies cambiantes a 10 largo del afio. 

Mucho mejor definida aparece la asociación Silybo-Urticetum, un cardazal de 
óptimo primaveral propio mas bien de áreas periurbanas no muy alteradas, que a 
menudo conservan una cierta actividad de tip0 agrícola. Tanto en nuestros inventa- 
r i o ~  como en la bibliografia, se nos presenta con una estructura y una composición 
muy constantes. Silybum marianum y Carduus tenuiflorus, las dos especies domi- 
nantes, constituyen densas masas, 10 cua1 dificulta la instalacion de otras plantas du- 
rante la @poca de plenitud y limita, por 10 tanto, la riqueza de 10s inventarios. 

Los céspedes de la alianza Hordeion leporini, por su parte, suelen ir ligados a 
ambientes medianamente antropizados, sometidos especialmente a procesos de 
compactación del suelo (orillas de caminos, solares). Como en el Silybo-Urticetum, 
estan formados mayoritariamente por terófitos de óptimo primaveral, aunque en 
este caso las especies dominantes pertenecen a la familia de las gramineas y suelen 
disponer de fuertes anclajes y sistemas de multiplicación vegetativa. Menos abun- 
dantes suelen presentarse también otras especies de apetencias manifiestamente ru- 
derales, que hallábamos igualmente en el Chenopodietum muralis y, ocasionalmen- 
te, alguna planta de ambientes no antropizados. 

Si bien la pertenencia de nuestras poblaciones al Hordeion no ofrece duda algu- 
na, resulta bastante más problemática su tipificación a nivel de asociación. En nues- 
tro caso, se ha optado por asignarlos a la asociación Carduo-Hordeetum leporini, si- 
guiendo el criteri0 de O .  B o ~ b s  (1962), que incluye en la subasociación brometosum 
gussonei de este sintaxon las comunidades del Hordeioin con abundancia de Brornus 
rigidus subsp. gussonei, pese a la ausencia casi total de plantas caracteristicas de la 
asociación típica. Por otra parte, la no presencia de táxones marcadamente termófi- 
10s y mediterráneos impide referirlos al Asphodelo-Hordeetum, que el citado autor 
considera la asociación mas comun en la comarca de Barcelona (el Carduo-Hordee- 
f u m ,  por su parte, quedaria acantonado en 10s puntos más frescos). La relativa facili- 
dad con que se han localizado nuestras parcelas induce a pensar, sin embargo, que 
tal comunidad debe ser bastante comun en la comarca. 

Descrita inicialmente de la zona objeto de este estudio (O. BOLOS, 1962), la aso- 
ciación Inulo-Oryzopsietum miliaceae se situaria entre la vegetación tipicamente ru- 
deral (en la que se incluirian las tres comunidades precedentes) y la vegetación me- 
diterránea poc0 antropizada. Ciertas clasificaciones fitocenológicas hacen hincapié 
en este matiz, al asignarla al orden Thero-Brometalia, a diferencia de las tres restan- 
tes, que se suelen incluir en Chenopodietalia. 

La vegetación, en este caso, queda configurada como un herbazal más o menos 
denso de Piptatherum miliaceum y, en menor proporción, Avena barbata e Inula vis- 
cosa; en 10s claros prosperan, en diversas proporciones, especies con tendencias ru- 
derales junto con terofitos propios mis  bien de 10s céspedes mediterráneos. La con- 



currencia de ambos grupos de plantas confiere a la comunidad una considerable ri- 
queza en comparación con las anteriores. Por lo demás, los inventarios se ajustan 
básicamente a 10s de las variantes mis ruderalizadas de la bibliografia (variante de 
Alyssum maritimum, 0. BOLOS, 1962). 

El componente biológico 

El cálculo de porcentajes de familias a las que pertenecen las especies de las dis- 
tintas comunidades (véase figura 2A) situa en primer lugar a las compuestas en to- 
dos los casos, seguidas de las gramineas; otras familias bien representadas son las 
cruciferas, las quenopodiáceas (excepto en el Inulo-Oryzopsietum), y las umbelife- 
ras (excepto en el Chenopodietum muralis). Por otra parte, es esta última comuni- 
dad la que tiene un mayor número de familias representadas. 

Las familias dominantes en las comunidades estudiada presentan unos rasgos 
fundamentales comunes. Se trata, en general, de grupos muy diversificados, forma- 
dos sobre todo por plantas herbáceas, la mayoria exclusivas, y que han alcanzado un 
gran éxito evolutivo. Muchos de sus componentes están especializados en la ocupa- 
ción de medios alterados; estas plantas ocuparian naturalmente en muchos casos h i -  
bitats sometidos a frecuentes procesos de alteración (Oswoun & al., 1980; BAKI u, 
1974; SII ANDER & AIUTONOVICF, 1982), gracias a lo cua1 estarian preadaptadas a las 
condiciones cambiantes de las zonas próximas a las habitaciones humanas. El incre- 
mento de estas últimas áreas, asociado a la expansión de la especie humana y las po- 
sibilidades de dispersión que ésta les ofrece, ha facilitado su expansión a partir de 
unos hábitats iniciales relativamente limitados. 

Ello justificaria asimismo la amplitud de las áreas de distribución de estas plan- 
tas y, por consiguiente, los espectros de distribución fitogeográfica de las comunida- 
des ruderales. Nuestros resultados sobre el particular, representados en la figura 
2B, muestran en todas las comunidades el dominio de las plantas cosmopolitas, sub- 
cosmopolitas y plurirregionales. Para el Chenopodietum muralis, por ejemplo, la 
suma de estos grupos representa casi la mitad del total, porcentaje que se incremen- 
ta apreciablemente si se le agregan las especies alóctonas, cuyo máximo se halla asi 
mismo en esta comunidad. Ello es lógico si se tiene en cuenta que 10s lugares mas al- 
terados, donde la densidad de la vegetación es baja debido a la inestabilidad del me- 
dio, proporcionan un refugio para el crecimiento de plantas extrañas, que en la ma- 
yoria de 10s casos dificilmente soportarian la competencia con las especies nativas y 
mucho menos llegarian a desplazarlas. 

En el extremo contrario se hallaria el Inulo-Oryzopsietum, la comunidad con 
un porcentaje mayor de especies mediterráneas, y cuyo espectro presenta una simi- 
litud m h  elevada con 10s de las comunidades de lugares abiertos no fuertemente al- 
terados del país (MOLINER & MGLLER, 1934). Ello concordaria con la posición avan- 
zada en la sucesión y, por tanto, con la mayor estabilidad que se le suele atribuir. 

En cuanto a 10s espectros de formas biológicas (véase figura 2C), se aprecia un 
dominio en todos 10s casos de 10s terófitos, seguidos de 10s hemicriptófitos, a bastan- 
te distancia. 

Los terófitos forman un grupo de plantas propio sobre todo de regiones cálidas 
como la estudiada, ligado en general a comunidades pioneras y ruderales (SUKOPP & 
WERNER, 1983) y lugares abiertos (DAGET, 1980), es decir, a zonas con alta perturba- 
ción y baja competencia y stress. Corresponderian, por tanto, a las tipicas plantas 
ruderales de las primeras fases de la sucesión en la clasificaci6n de GRIME (1978, 
1979). Estos vegetales, y muy especialmente 10s terófitos, presentarian una estrate- 
gia de vida de ciclo corto especialmente adaptada a la explotación de medios favora- 
bles al crecimiento vegetal intermitente, y serian capaces de instalarse en gran canti- 
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Figura 2. A. Espectros de familias para las cuatro comunidades estudiadas. B. Espectros de areas 
de distribución fitogeográfica. C. Espectros de formas vitales. De izquierda a derecha, Chenopo- 
dietum muralis, Silybo-Urticetum, Carduo-Hordeetum e Znulo-Oryzopsietum. 

A.  Family spectra for the four studied communities. B.  Phytogeographical distribution spectra. 
C .  Biological growth form spectra. Left to right, Chenopodietum muralis, Silybo-Urticetum, Car- 
duo-Hordeetum and Inulo-Oryzopsietum. 



dad de habitats diferentes en cuanto a condiciones de humedad del suelo (PICKFI-r & 
BAZZAZ, 1976; 1978), nivel de nutrientes (PARRISH & BAZZAZ, 1982a), etc. 

Como contrapartida de su extraordinaria capacidad de colonización, estas es- 
pecies pioneras presentarian un bajo nivel de competitividad interespecifica (PA- 
RRrsrr & BAZZAZ, 1982b; WILSON & KEDDY, 1986) y por el10 son facilmente desplaza- 
das por otras especies mas especializadas, capaces de aprovechar mejor 10s recursos 
de un medio mas estable. A menudo este fenómeno implica la implantación progre- 
siva de otros tipos biológicos distintos, lo cual se insinua ya en el Inulo-Oryzopsie- 
tum, que presenta un porcentaje de caméfitos sensiblemente superior al resto de las 
comunidades tratadas, lo cua1 vendria a reforzar la hipótesis de su mayor estabilidad 
respecto a aquéllas. 

El componente edafico 

Las diferentes localidades estudiadas presentan sustratos de la mas variada 
composición, predominando aquéllos cuyo origen esta de alguna manera relaciona- 
do con la actividad humana: escombros, monticulos de tierra, etc. A continuación se 
comentan 10s resultados obtenidos en 10s diferentes análisis edaficos realizados, asi 
como su relación con las cuatro comunidades vegetales tratadas. 

Se han observado porcentajes de gravas muy diferentes para el conjunto de lo- 
calidades y ninguna relación entre las diversas localidades de una misma comuni- 
dad. En relación con esta fracción granulométrica cabe destacar la presencia de 
abundantes gravas de origen antrópico, como yeso, ladrillos, cemento, asfalto, ma- 
dera, tela, plásticos, etc. 

Los valores de textura, en general bajos en arcilla (ver figura 3), muestran, sin 
embargo, una gran variabilidad para el conjunto de localidades asignadas a cada una 
de las comunidades. 

A R E N A  
Figura 3. Localización de las muestras de suelo dk las diversas estaciones dentro del triangulo de 
texturas. Los puntos negros corresponden al Chenopodietum rnuralis, los círculos vacios al Silybo- 
Urticetum, 10s triángulos al Carduo-Hordeetum y 10s cuadrados al Inulo-Oryzopsietum. 

Situation of the soil sample from the different stations in the texture triangle. Black points, Cheno- 
podietum muralis; empty points, Silybo-Urticetum; triangles, Carduo-Hordeetum; squares, Inulo- 
Oryzopsietum. 



Un factor que a priori podria haber condicionado el desarrollo de las comunida- 
des estudiadas es la compactación del suelo. En la valoración de este parametro he- 
mos hecho uso de 10s valores de densidad real, granulometria y porcentage de mate- 
ria organica para calcular el nivel para el cua1 10s valores de densidad aparente po- 
drian comenzar a mostrar unas condiciones de compactación potencialmente limi- 
tantes del crecimiento vegetal (dificultad de penetración de las raices, mala airea- 
ción, . . .). La expresión utilizada: 

90D.R. 
D.A.  limitante = 

D.R. -(-0,67 + 0,2815 (% partic. < 50m) + 3.8% m.0. + 100) 

(HUGHES, 1977) nos permite obtener una valoración relativa del grado de compacta- 
ción del suelo. 

Los resultados del calculo del parámetro expuesto parecen adaptarse a 10s con- 
sultados en la bibliografia (ZUKOWSKA-WIESZCZEK, 1980) especialmente en el caso del 
Hordeetum (valores limitantes, localidades 17,11,12,16). El esto de comunidades, 
consideradas globalmente, no presentan valores de densidad limitantes, aunque en 
algunos casos sean relativamente elevados. 

La totalidad de 10s suelos analizados son carbonatados; 10s resultados, expresa- 
dos en Ca CO, equivalente muestran unos valores rnuy variables, con grandes dife- 
rencia~ entre localidades. 

La concentración de sulfatos edáficos es rnuy elevada. El yeso de la construc- 
ción, material constitutivo de buena parte de 10s substratos estudiados (ver descrip- 
ción de las parcelas) parece ser la fuente principal de est6 anión. Sin embargo, no se 
observa ninguna relación entre la concentración de sulfatos en el suelo y el tip0 de 
comunidad vegetal existente. 

También han resultado elevados 10s valores de C1- obtenidos. Su distribución, 
completamente heterogénea parece indicar, al menos en parte, su procedencia 
alóctona. 

La conductividad eléctrica esta rnuy relacionada con 10s dos últimos parametros 
comentados, en particular con la concentración de sulfatos. Los valores obtenidos 
son en general rnuy elevados, de manera que gran parte de las poblaciones se desa- 
rrollan sobre suelos con valores de salinidad próximos a 10s atribuibles al yeso, que 
afectarian a las plantas sensibles (loc. 01,04,05,11,19,20) y algunas sobre suelos sa- 
l i no~ ,  aptos únicamente para plantas tolerantes (loc. 02,03). La relación entre sali- 
nidad y comunidades ruderales habia sido ya expuesta por diversos autores, entre 
ellos ZUKOWSKA-WIESCZEK (1980) en suelos urbanos de Varsovia. Si bien la comuni- 
dad de Chenopodium album alcanza 10s valores de salinidad rnuy alejados de 10s 
considerados tipicamente como limitantes: 10s margenes de variación dentro de 
cada conjunt0 de localidades de la misma comunidad son manifiestos. 

Los valores de fosfato soluble se han mantenido siempre por debajo de 10s mini- 
mos apreciables por el método analític0 empleado, hecho explicable por la relativa 
insolubilidad de 10s fosfatos en medio calcico. Los valores de materia organica, en 
algunos casos considerablemente altos, no muestran diferenciación alguna entre co- 
munidades. Se trata de materia organica, bien humificada en general, como lo de- 
muestran 10s indices C/N con frecuencia inferiores a 10. Es rnuy probable que la ve- 
getación que muchos de 10s suelos estudiados soportaban con anterioridad a la alte- 
ración antrópica tenga una influencia capital en las caracteristicas de la materia or- 
ganica estudiada, en especial si tenemos en cuenta el activo dinamismo de estas co- 
munidades, que evolucionan en intervalos de tiempo a menudo inferiores a 10s nece- 
sarios para que 10s parametros comentados se vean sustancialmente modificados. 

Si a esto añadimos la presencia evidente de restos orgánicos de origen antrópico 
(madera, asfalto,. . .) parece justificada esta falta de relación entre las caracteristicas 



de la materia organica y el tipo de comunidad vegetal implicada en cada caso. De 
cualquier manera, 10s cocientes CíN hallados eliminan la posibilidad de una inmovi- 
lización del nitrógeno edafico por parte de 10s microorganisrnos. 

El análisis de amonio muestra una buena correlación con la materia orgánica. 
La media de valores de amonio para el conjunt0 de las localidades de Hordeetum es 
superior a la de Chenopodietum y Silybo-Urticetum y ésta es superior a la de Znulo- 
Oryzopsietum, pero la enorme variabilidad observada dentro de cada grupo induce 
a pensar en la inexistencia de una relación estricta entre el tip0 de comunidad y el 
contenido de amonio edáfico. Los valores absolutos de las cuatro comunidades son, 
salvo contadas excepciones, bajos. Incluso considerando la época del año en que fue 
realizado el muestreo, que, bajo unas condiciones climaticas mediterráneas no coin- 
cide con el periodo de maxima acumulación de nitrógeno mineral en el suelo, el con- 
tenido de amonio es, en general, reducido, llegando en algunos casos a ser limitante 
(loc. 03,06,10,18,20,22) (según 10s valores expuestos por BRANDSHAW y CHADWICK 
en 1980). 

Cabe considerar, por ejemplo, que las concentraciones de amonio obtenidas 
por LOSSAIKT y RAPP (1978) en suelos rojos mediterraneos brunificados bajo el enci- 
nar de la Rouquet, considerados pobres, son del orden de 3 ppm para esta época del 
atio. 

Lo mismo puede afirmarse del resultado de 10s analisis de nitratos y nitritos. 
Gran parte de las muestras se encuentran por debajo del limite apreciable por el 
analizador y el resto alcanza valores muy bajos. Debe apreciarse, sin embargo, el 
aumento generalizado de 10s valores de muestras posteriores, cronológicamente, a 
05. Este hecho podria estar relacionado con las lluvias caidas a finales del mes de 
abril de 1986, que habrian potenciado la actividad de 10s microorganisrnos nitrifican- 
tes. Otro aspecto a destacar en este análisis es la enorme variabilidad observada, 
dentro de cada localidad (muestras 1 y 2 de la Tabla 2) como entre las diferentes lo- 
calidades de una misma comunidad. Por otra parte, y según 10s datos de S I M ~ N  
(1973), la concentración de nitratos en suelos de Barcelona abonados intensamente 
con fertilizantes nitrogenados alcanza valores del orden de 20 ppm, muy alejados de 
10s aquí obtenidos. A la vista de 10s resultados parece evidente la inexistencia de una 
relación marcada entre 10s niveles de nitratos y nitritos y las comunidades estudia- 
d a ~ .  

Los valores de N-NH, considerados en relación con 10s de N-HO, + N-NO, se 
ajustan a una situación de compensación: la suma total de nitrógeno mineral se man- 
tiene aproximadamente constante, variando s610 la proporción de amonio frcnte a 
nitratos y nitritos (Figura 4). 

Conclusión 

A la luz de 10s resultados obtenidos, Chenopodietum muralis, Carduo-Hordee- 
tum leporini, Silybo-Urticetum e Znulo Oryzopsietum miliaceae aparecen como cua- 
tro entidades fitosociológicas diferenciadas en la zona objeto de estudio, tanto en lo 
que se refiere a composición florística (cualitativa y cuantitativa) como a preferen- 
cias ambientales, según observaciones realizadas sobre el terreno. En estos aspectos 
nuestros resultados coinciden básicamente con 10s de otros fitosociólogos que se ha- 
bian ocupado del estudio de estas comunidades, y en especial con los de A. & O. Bo- 
1.0s (1950) y O. BOLOS (1962), referidos a esta misma comarca. 

Las diferencias a estos niveles entre comunidades, sin embargo, no se corres- 
ponden más que en aspectos muy puntuales con 10s resultados de 10s análisis de 10s 
diversos parámetros edcificos, en la variación de 10s cuales estaria, según la fitosocio- 
logia clcisica, una de las principales causas de la diversidad de la vegetación ruderal. 



TABLR 2. PARANETROS EDAFICOS DE LAS LOCALIDADES ESTUDIADAS 

Loca- grava arena l lmos arc.  D A I I  DA CaCO3 pH S04 C1 Cond m.0. N CIN Mi02 NNO3 NNH4lt 

(11 Densidad Aparente l i m i t a n t e  segbn e l  c r i t e r i 0  de Hughes 119771 

12) R Ip l i cas  1 y 2 de cada una de l a s  local ldades,  

Se ha constatado en dichos análisis una gran variabilidad en todos 10s paráme- 
tros y para todas las comunidades estudiadas. Unicamente se observan diferencias 
significativas en 10s valores de compactación del suelo del Carduo-Hordeetum -supe- 
riores a 10s del resto de las comunidades-, 10 que se puede relacionar con la acción de 
pisoteo a la que están sometidos 10s ambientes que ocupa dicha comunidad. Son 
igualmente dignas de mención las bajas concentraciones de nitrógeno mineral alcan- 
zadas. Estos resultados coincidirian con el planteamiento ampliamente aceptado 
(BAZZAZ, 1979; GRIME, 1978; PARRISH & BAZZAZ, 1982) referente a que ese tipo de 
plantas se desarrollan Óptimamente bajo condiciones ambientales muy diversas, y 
en particular, aprovechan una variada gama nutricional. La relativa acumulación de 
nitrógeno en sus tejidos vegetales no seria debido en muchos casos a una elevada 



Figura 4. Relación entre el nitrógeno amoniacal (N-NH,), y el nitrógeno nitrico más nitroso (N- 
(NO, + NO,)) para las muestras de suelo de las estaciones s~tuadas. Los puntos negros correspon- 
den al Clzenopodietum muralis, 10s círculos vacíos al Silybo-Urticetum, 10s tri5ngulos al Carduo- 
Hordeetum y los cuadrados al Inulo-Oryzopsietum. 

Soil N-NH, versus soil N-(NO, +NO,) for the different sampling stations. Black points, Cheno- 
podietum muralis; widepoints, Silybo-Urticetum; triangles, Carduo-Hordeetum; squnres, Inulo- 
Oryzopsietum. 

concentración de nitrógeno edáfico, sino a una absorción particularmente eficaz 
(TILMAN, 1986; PARRISH & BAZZAZ, 1982; ERNST, 1978). En el marco de esta diversi- 
dad ambiental situariamos asimismo 10s resultados de salinidad ya comentados y el 
resto de análisis efectuados, que no muestran relaciones claras con la vegetación y 
parecen depender, sobre todo, de las circunstancias particulares de cada una de las 
localidades. 

Los parametros edáficos, por tanto, no resultan suficientes por si solos para ca- 
racterizar las distintas comunidades. El estudio de las caracteristicas biológicas y de 
10s tipos de distribución de las especies censadas en ellas, en relación con lo anterior, 
permite abordar el problema con mayor amplitud. 

La elevada diversidad del paisaje urbano produce una gran variedad de medios 
ecológicos (SUKKOP & WERNER, 1973) que permiten la instalación de especies dife- 
rentes, en su mayoria terófitos oportunistas poco competitivos adaptados a un am- 
plio espectro de condiciones ambientales, lo cua1 concuerda puntualmente con la 
gran disparidad en 10s parámetros edáficos observada en nuestras parcelas. Su éxito 
en las primeras fases de colonización est6 basado en una elevada capacidad de pro- 
ducción de semillas y un ciclo de vida corto, 10 cua1 les permite llegar con facilidad a 
terrenos alterados, instalarse en ellos aprovechando la destrucción de la vegetación 
preexistente, completar su ciclo y practicar el escapismo cuando las condiciones se 
hacen desfavorables, mediante la producción de semillas. 



La presencia de diferentes comunidades en estos ambientes se explicaria por 
tanto, en función de la diversidad de habitats potenciales (buena muestra de la cua1 
es la enorme irregularidad observada en 10s valores de 10s parámetros edáficos), de 
la oportunidad de llegar hasta ellos, del banco de semillas previo y de la competencia 
que se establece a lo largo del tiempo, cuando el medio deviene relativamente esta- 
ble, con el consiguiente relevo de las especies oportunistas por otras mejor adapta- 
das a las caracteristicas locales. 

Agradecimientos 

Agradecemos la colaboración presentada por M. Hernández, M. Montoya, C. 
Alcántara y E. Gacia en las tareas de análisis edafológicos y trabajo de campo. 

Bibliografia 

BAKI-R, H.G. 1974 - The evolution of weeds. Ann. Rev. Ecol. Syst., 5: 1-24. 
B A ~ A Z ,  F.A. 1979-The physiological ecology of plant succession. Ann. Rev. Ecol. Syst., IU: 351- 

9 1 1  
J l l .  

 BOI.^^, A. & BOLOS, 0. 1950- La vegetación de las comarcas barcelonesas. Inst. Esp. Est. Medit. 
Barcelona. 

 BOI.^^, 0 .  1962 - Elpaisnje vegetal barcelonés. Fac. Filosofia y 1,etras. Univ. Barcelona. 
BRANDSHAW, A.D. & CHADWICK, H.J. 1980- The restoration of land. Blackwell SC. Publ. Oxford. 
BKAIIN-BI,ANOLIET, J., ROUSSINE, N.  & N ~ G K E ,  R. 1952- Lesgroicpements vtgétai4.u de la Fronce me- 

ditérranéenne. C.N.R.S. Montpellier. 
DAGET, Ph. 1980 - Sur les types biologiques botaniques en tant que stratégie adaptative. (Cas des 

thérophytes). In: Recherches d'ecologie téorique. Les stratégies adaptntives. R. Barhault, P. 
Blandin & J .A.  Meyer (eds.). Col. Recherches interdisciplinaires. Meloine ed. Paris. 89-114. 

ERNST, W. 1978 - Chemical factors determining plant growth. In: Structrtre nnd functioning of 
plantpopulations. A.H.J. Freysen & J.W. Woldendorp, eds. Nord Holland Publ. Co. Amster- 
dam. 

GKIME J.P. 1979 - Plant strategies and vegetational processes. John Wiley & Sons. Chichester. 
Hccic~s, A.D. 1977 - Bulk Density. In. Techniques for rneasuring soil physicalparnmeters. Advi- 

sory paper 18. Ministry of Agriculture, Fisheries and food. 38-45. London. 
KLUICK, W. 1982 - Comparison of the flora of some cities of the central European lowlands. In: 

Urban ecology. R .  Bornkamm, J.A. Lee and M.R.D. Seaward (eds.). 2nd enr. Ecol. Symp. 
Rerlin. 1980. 13-22. Blackwell. Oxford. 

LOISSANT, P. & RAPP, M. 1978-La for&t méditerranéenne de ch&ne verte (Quercus ilex). In: Pro- 
blemes d'écologie: Ecosyst.?mes terrestres. M .  Lamotte & F. Bourlikre, eds. Masson. Paris. 

MOI.INIER, R. & MULLER, P. 1938 -La dissémination des esp6ces végétales. Rev. Génér. Rot., 50. 
O s ~ o u o ,  C.B. BJORKMAN, O. & ANDERSON, D.J. 1980 - Physiologicnl processes in plant ecology. 

Toward a synthesis with Atriplex. Ecological Studies, 36. Springer-Verlag. Berlin. 
PAKRISH, J.A.D. & BAZZAZ, F.A. 1982a - Responses of plants from three successional communi- 

ties to a nutrient gradient. Journal of ecology 70: 233-248. 
PAKRISH, J.A.D. & BAZLAZ, F.A. 1982b - Competitive interactions in plant communities of diffe- 

rent successional ages. Ecology, 63: 314-320. 
PICKETT, S.T.A. & BAZZAZ, F.A. 1976 - Divergence of two coocurring successional annual species 

of a soil moisture gradient. Ecology, 57: 169-176. 
RICE, E.L., PENFOUND, W.T. & ROHRBAUGH, L.M. & ROHRBAUGH, L.M. 1960-Seed dispersal and 

mineral nutrition in succession in abandoned fields in Central Oklahoma. Ecology, 41: 224- 
228. 

SILANDEK, J.A. & ANTONOVICS, J. 1982 - Analysis of interspecific interactions in a coastal plain 
community - a perturbation experiment. Nature, 298: 557-560. 

SIMON, E. - Contribución al estudio de las variaciones cronológicas del nitrogeno mineral en suelos 
de cultivo. Tesis Doct. Univ. Barcelona (1973). 

SVKOPP, A. & WERNER, P. 1973 - Urban environment and vegetation. In: ~an'sitizdacton vegeta- 
rion. W. Holzner, M.J.A. Werger & I. Ikusima, eds. Dr. W. Junk Publ. The Hague. 



TILVAK, D .  1986 - Nitrogen-limited growth in plants from different successional stages. Ecology, 
67: 555-563. 

Tuxvu, R.  1950 - Grundiss einer Systematik der Nitrophilen Mitteilungen der Floristich-soziolo- 
gischen Arbcitsgemeinschaft. ili'. F. Heift., 29: 94-175. Stolzenan, Weser. 

WII.SOK, S.D. & KEDI)Y, P.A. 1086- Species competitive ability and position along a natural strcss 
disturbance gradient. Ecology, 67: 1236-1232. 

;SUKOWSKA-WII~SXCZFK, D. 1980. Bioindication of soil pollution of urban arca. Ekologio Polska, 8 :  
267-283. 


