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Resumen

En Valdemoro (Madrid), Espaia, se realizé un estudio para evaluar la composicion floristica y la diversidad de
las herbaceas que crecen debajo y fuera del dosel de Elacagnus angustifolia L., con el proposito de entender
como esta organizada la comunidad herbacea después del establecimiento de esta especie, en un lugar cuyo
predominio en la primera mitad del siglo XX eran pastizales. Este estudio se efectué en dos zonas que se
diferenciaban en la perturbacion antropica y humedad del suelo. Se distribuyeron al azar 60 parcelas, cada una
de un m?. En cada parcela se estimo el porcentaje de cobertura de todas las herbaceas y con base en este, se
hall6 la diversidad. En las dos zonas, se encontr6é un total de 34 especies, clasificadas en 16 familias y 30
géneros, de las cuales ocho tenian una cobertura > 10%. La composicion floristica fue ligeramente similar entre
las dos zonas, con 10 especies en comun. El analisis factorial de componentes principales reflejo una separa-
cion entre las dos zonas, pero no mostrd una ordenacion de las unidades de muestreo con respecto al efecto
dosel. Las dos zonas estudiadas presentaron una diversidad baja debido a la cobertura alta de unas pocas
especies y, a pesar de que las zonas estaban contiguas, se diferenciaron en la composicion floristica y la
diversidad (F = 22,726; p < 0,001). El establecimiento de E. angustifolia en Valdemoro afecto la composicion
floristica, a través de un cambio en la comunidad herbacea.
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Abstract

A study was carried out in Valdemoro (Madrid), Spain, in order to assess changes in floristic composition and
diversity of plant community that develop under and outside of Elaeagnus angustifolia L. canopy, with the
purpose of understanding how the herbaceous community is organized after the establishment of this species,
in a place whose prevalence in the first half of the XX century was pastures. This study was conducted in two
areas, which differed in anthropic disturbance and moisture soil. A total of 60 sampling plots, each one of a
square meter, were laid out at random. In each quadrant, cover percentage was estimated for all herbaceous
plant species. A total of 34 species in 16 families and 30 genera were found in two areas. Eight species were
found with a covering > 10%. The floristic composition between the two areas was moderately similar with 10
species in common. The factorial analysis of main components reflected a separation among the two places,
but it didn’t show an ordination of the sampling units with regard to the canopy effect. Species diversity was
low in the two areas because of the high covering of some species and, although the areas were contiguous,
they differed in the floristic composition and diversity (F =22.726; p < 0.001). The establishment of E. angustifolia
in Valdemoro influenced floristic composition, through a change in the herbaceous community.
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INTRODUCCION

La distribucion de las especies en un habitat lo-
cal depende de la interaccion que se establece
entre ellas y el medio ambiente fisico. Las espe-
cies arboreas ejercen un efecto regulador de los
factores climaticos, de tal manera que, diversifican
ecoldgicamente el espacio alrededor de ellas. Por
una parte, el dosel de los arboles reduce las tem-
peraturas extremas en la superficie del suelo y
desempefia un papel importante en el ciclo
hidroldgico afectando localmente la distribucion
de la lluvia por los procesos de intercepcion, flu-
jo de follaje, flujo caulinar y evapotranspiracion.
Esta alteracion hidrologica reduce la magnitud de
pérdida de nutrientes a través del lixiviado y
escorrentia (Cavelier y Vargas, 2002). Por otra
parte, los arboles con su sistema radical profun-
do, pueden tomar nutrientes del suelo a profun-
didades inalcanzables para otras especies del
sotobosque. Ademas, los arboles suelen estar
asociados con micorrizas en su inmensa mayo-
ria, de tal manera que contribuyen notablemente
al enriquecimiento del suelo con nutrientes
(Montoya, 1982). Estos efectos modifican el
microclima y las condiciones edéficas, afectando
las comunidades herbaceas que pueden estable-
cerse en cada lugar (Montoya y Meson, 1982).
Por consiguiente, en una comunidad donde co-
existen arboles y herbaceas, el efecto que tienen
los primeros sobre el estrato herbaceo es multi-
ple e ineludible, cuando se trata de interpretar la
estructura de la comunidad de herbaceas
(Gomez-Gutiérrez, 1992; Tewksbury y Lloyd,
2001).

Las areas localizadas fuera del dosel de los arbo-
les estan en condiciones ambientales mas extre-
mas que las ubicadas bajo la influencia del arbol.
Esto condiciona el nimero y abundancia de las
especies que se estableceran fuera y dentro del
sotobosque (Gonzalez-Bernaldez et al., 1969),
debido a la heterogeneidad ambiental generada por
la presencia de un estrato arboreo (Fernandez y
Porras, 1998).
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Cuando un sitio es colonizado por arboles
actinorricicos, estos tienen un efecto pronunciado
sobre los procesos del ecosistema, ya que contri-
buyen al incremento de la materia orgénica y
estructuracion del suelo y crean un habitat mas fa-
vorable para el establecimiento de otras especies
vegetales (Bermudez de Castro, 1988). Es el caso
de Elaeagnus angustifolia L. (Elaeagnaceae), co-
nocida comunmente como arbol del paraiso, una
planta actinorricica de origen eurasiatico que se ha
naturalizado y ha invadido zonas a lo largo de co-
rrientes de agua en muchas regiones aridas y
semidridas del mundo (Klich, 2000) y que, por pro-
cesos de descomposicion, contribuye de manera
significativa al enriquecimiento de los suelos con ni-
trogeno (Giron, 2004; Katz y Shafroth, 2003;
Simons y Seastedt, 1999).

En Valdemoro, a 26 km al sur de Madrid (Espaia),
E. angustifolia colonizd un terreno bajo, de hume-
dad y salinidad altas, ocupado en la primera mitad
del siglo XX s6lo por herbaceas, y lo transform¢é en
un area arbolada, considerada actualmente como
un sitio de interés publico, donde se llevan a cabo
actividades educativas y de esparcimiento (Ayun-
tamiento de Valdemoro, 2001).

La comunidad de herbaceas en Valdemoro fue eva-
luada por Ron (1971), en el ambito de la composi-
cion floristica, pero no se tienen datos sobre la co-
bertura de las especies ni sobre la composicion
floristica actual, que ayuden a entender como esta
organizada la comunidad vegetal. Por esta razon,
se pretende conocer las caracteristicas actuales de
esta comunidad, mediante la riqueza y cobertura de
las herbaceas que se desarrollan debajo y fuera del
dosel de E. angustifolia. Se toma entonces como
variable ecologica condicionante la presencia y efec-
to del dosel de los ejemplares de E. angustifolia
sobre la comunidad herbacea.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio. El area de estudio esté localiza-
da en la Villa de Valdemoro, a 26 km al sur de
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Madrid (Espafia), entre las coordenadas 40° 11°
04” Ny 3°41° 10” O., ubicada al este del casco
urbano, junto a las instalaciones del Polideportivo
Municipal (figura 1), entre los cerros del Espartal y
el de los Yesares, ocupa una superficie de 35,34 ha
(Ayuntamiento de Valdemoro, 2003). Esta 4rea esta
colonizada por arboles de E. angustifolia que se
desarrollaron sobre una pradera juncal salina medi-
terranea, de la clase Juncetea maritimi Br. Bl.,
donde los sedimentos yesiferos miocénicos consti-
tuyen un medio particular para la vida vegetal. En el
sitio se observan dos zonas, una, ubicada entre el
arroyo de la Canada y el cerro de los Yesares con
una superficie de 31,34 ha, fue declarada por el
Ayuntamiento de Valdemoro como Parque Bolitas
del Air6n para uso recreativo y educativo, y, la otra,
situada entre el cerro del Espartal y el arroyo antes
mencionado con una superficie de 3 ha, esta sin in-
tervenir y los arboles se agrupan formando islas entre
las cuales crecen juncales.

[/ 4

AR e L} ¢

. -\.r {LF.-"-\._, .tq_.'l:r.-"

' Madrid rl"’-. _—

fr'f & I‘} Espafia
T ... Valdemoro '{"l
~ ;
-y

Figura 1. Ubicacion geografica del area de estudio en
Valdemoro (Madrid), Espaifia (basada en el Mapa Topo-
grafico Nacional de Espaiia, edicion 1997)
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El &rea de estudio se halla en la cuenca alta del Tajo,
en la depresion terciaria miocénica de la region
Castellano-Manchega y participa de las caracteris-
ticas geologicas y fisiograficas del borde occidental
de la fosa del Tajo (Bourgon et al., 1975).

Los suelos de los cerros del Espartal y de los
Yesares, que rodean la zona de estudio, son
leptosoles rendsinicos asociados con cambisoles
calcaricos. Normalmente el material originario
esta constituido por alternancia de yesos y margas
yesiferas. En la zona del valle, donde estan los
arboles del paraiso, el suelo es un Solonchack
yesoso, gley alcalino, con gran concentracion de
sales solubles en agua, debido al ascenso capilar
y evaporacion del agua subterranea rica en sales.
En verano, las sales se concentran en la superfi-
cie, proporcionando al suelo un aspecto blanque-
cino, mientras que en la época hiimeda se disuel-
ven, de forma que su aspecto es muy diferente
en verano y en invierno (Monturiol y Alcala del
Olmo, 1990).

El clima es mediterraneo arido del subtipo
mesomediterranco atenuado (Allue-Andrade,
1990). La temperatura promedio en el periodo es-
tival es de 26 °C y en el invierno, de 6 °C. Las
precipitaciones se producen principalmente en la
época fria, entre 340 y 513 mm, siendo poco fre-
cuentes las nevadas.

Diseiio experimental. El muestreo de campo se
realiz6 en mayo de 2002 en las dos zonas mencio-
nadas en el 4rea de estudio, y que de ahora en ade-
lante se nombraran como zona del parque y zona
del juncal. En cada zona se hicieron muestreos de
las herbaceas que crecian fuera y debajo del dosel
de E. angustifolia. Se utiliz6 launidad de muestreo
de un m? sugerida por Kent y Coker (1996) para
vegetacion herbacea. En el parque, se obtuvieron
40 unidades de muestreo (20 fuera'y 20 debajo del
dosel) y en el juncal, se realizaron 20 (10 fueray 10
debajo del dosel). Se utilizaron dos rutas para ha-
cer el muestreo. Se tomo6 como punto de partida de
las rutas el inicio del camino, donde se eligié un
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numero al azar para contar pasos en direccion de
los cerros (en la zona del parque, en direccion del
cerro de los Yesares, y en la del juncal, en direccion
del cerro del Espartal) y se hizo un recorrido en
zigzag eligiendo las localizaciones de las unidades
de muestreo al azar.

Cobertura. En las unidades de muestreo descritas
arriba, se midio la altura de los individuos en el cam-
po y se registro visualmente la cobertura de cada
especie vegetal. Esto se hizo estimando el tanto por
ciento de la superficie del suelo que esta recubierto
por la proyeccion vertical de las partes aéreas de la
vegetacion (Kent y Coker, 1996). Ademas, se ob-
tuvo la frecuencia de cada especie.

Composicion floristica. Con los ejemplares re-
colectados en las unidades de muestreo, se hizo
una lista de las especies que crecen en las dos
zonas. Los ejemplares recogidos se identificaron
con las claves de Tutin et al. (1964-1980) y
Castroviejo et al. (1986-2001) y se encuentran
depositados en el Herbario Madrid Ciencias Bio-
logicas (MACB).

Diversidad. Se estimo la diversidad con el indice
de Shannon-Wiener, H’ = —(')pi log, p,, donde p,
corresponde a la probabilidad de encontrar un in-
dividuo de una especie dada entre el conjunto de
individuos que aportan todas las especies presen-
tes (Magurran, 1988). La equidad se calculd segun
la formula de Pielou, J° = H’/log, S, siendo S =
numero de especies (Pielou, 1975). También se
calculd6 el indice de diversidad de Simpson como D
= O'pf. Este indice esta influido por las especies
mas abundantes de la muestra, mientras que es
menos sensible a la riqueza de especies (Magurran,
1988). La riqueza hace referencia al nimero de es-
pecies por m?, que es la medida mas cominmente
utilizada para analizar comunidades vegetales (Bunce
y Shaw, 1973).

Analisis estadistico. Antes de proceder con el
analisis estadistico se comprobd la normalidad y
homogeneidad de varianzas para cada indice de
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diversidad, equidad y riqueza. Se emple6 un anali-
sis de varianza (ANOVA) de dos factores para
comprobar si habian diferencias significativas entre
los sitios (Parque y Juncal) y debajo y fuera del dosel.
Cuando las diferencias eran significativas se utilizo
la prueba de Tukey para explicar las diferencias entre
niveles del factor sitio y factor dosel.

Se elabord un andlisis factorial en componentes
principales sobre la matriz formada por los valo-
res de cobertura de las diferentes especies (varia-
bles) en cada uno de los cuadrantes (casos) de las
dos zonas, fuera y debajo del dosel de los arbo-
les. Esto se hizo con el fin de ordenar las observa-
ciones en funcidn de las variables y determinar si
su tendencia de variacion se identifica o no con el
efecto dosel (debajo y fuera). Los analisis esta-
disticos se realizaron con el programa
STATISTICA 5.1 (1997).

RESULTADOS

Cobertura. En la caracterizacion de la comuni-
dad herbacea se encontrd que en la zona del
parque, fuera del dosel de E. angustifolia, solo
dos especies presentaron una cobertura supe-
rior al 10%: Elymus pungens (Pers.) Melderis
(31,3%) e Iris spuria L. (18,4%); en las espe-
cies restantes fue inferior al 10%. En esta mis-
ma zona, debajo del dosel, se hallaron 3 espe-
cies con un porcentaje de cobertura mayor al
10%: E. pungens (35,65%), Cardaria draba
(L.) Desv. (Brassicaceae) (14,85%) y Crepis
pulchra (Asteraceae) (12,55%) (figura 2). En
la zona del juncal, fuera del dosel, dos especies
fueron las de mas alta cobertura: Juncus
maritimus Lam. (51,6%) y C. draba (16,2%);
las demas no sobrepasaron el 9% de cobertura.
Debajo del dosel, Bromus sterilis L., Hordeum
murinum L. y J. maritimus presentaron la co-
bertura mas alta con una media de 29,5, 26,3 y
13,5%, respectivamente (figura 3). Asimismo las
especies con una cobertura superior al 10% fue-
ron las mas frecuentes.
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Figura 2. Cobertura y frecuencia relativa (F. R.) de las especies encontradas en la zona del parque en Valdemoro (Madrid),
Espaiia, fuera y debajo del dosel de Elaeagnus angustifolia L. (media + error estandar; n = 20; el asterisco indica las especies
con una cobertura inferior a 1%; el nombre completo de los géneros aparece en la tabla 1)
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Figura 3. Cobertura y frecuencia relativa (F. R.) de las especies encontradas en la zona del juncal en Valdemoro (Madrid),
Espafia, fuera y debajo del dosel de Elacagnus angustifolia L. (media + error estandar; n = 20; el asterisco indica las especies
con una cobertura inferior a 1%; 1 nombre completo de los géneros aparece en la tabla 1)

La gran mayoria de las plantas herbaceas que cre- Composicion floristica. La determinaciéon
cen en el sotobosque alcanzan alturas promedio de taxonomica de las diferentes muestras vege-
95 cm, como S. marianum y T. speciosissimum 'y tales recolectadas en las dos zonas, revelo la
otras pueden llegar hasta el metro y medio como es presencia de 34 especies agrupadas en 16 fa-
el caso de C. maculatum. En general, las especies milias botanicas y 30 géneros. Las familias con
herbaceas que crecen en las dos zonas alcanzan al- mayor numero de especies fueron: Poaceae
turas entre 50 y 100 cm. con 11 especies y Asteraceae con 4 (tabla 1).

178



Girén-Vanderhuck

Actual Biol 29 (87): 173-186, 2007

Tabla 1. Lista de familias y especies encontradas fuera y debajo del dosel de E. angustifolia en Valdemoro (Madrid), Espafia

(* = las especies reportadas por Ron (1971) y que en la actualidad se encuentran en Valdemoro)

familia

Apiaceae

Asteraceae

Brassicaceae

Caryophyllaceae

Fabaceae

Geraniaceae
Iridaceae
Juncaceae
Liliaceae

Malvaceae

Poaceae

Plantaginaceae
Convolvulaceae

Polygonaceae

Ranunculaceae

Rubiaceae

especies

fuera dosel debajodosel fuera dosel debajo dosel

Conium maculatum L.*
Torilis leptophylla (L.) Reichenb.
Torilis nodosa (L.) Gaertn.

Anacyclus clavatus (Desf.) Pers.
Crepis pulchra L.
Silybum marianum Gaertn.*
Sonchus crassifolius Pourret ex Willd.*

Cardaria draba (L.) Desv.*
Rapistrum rugosum (L.) All

Silene vulgaris (Moench) Garcke

Medicago sativa L.*
Tetragonolobus maritimus (L.) Roth*

Geranium dissectum L.
Iris spuria L.*
Juncus maritimus Lam.*
Allium sp.
Althaea officinalis L.*

Avena barbata Pott ex Link
Bromus hordeaceus L.
Bromus madritensis L.

Bromus sterilis L.
Dactylis littoralis Willd
Elymus pungens (Pers.) Melderis
Festuca sp.

Hordeum marinum Huds.
Hordeum murinum L.*
Melica ciliata L.

Poa pratensis L.*

Plantago maritima L.*
Convolvulus arvensis L.*

Rumex cristatus DC.
Rumex pulcher L.

Thalictrum speciosissimum L.

Galium aparine L.*

>

>

T I I

ol

I B ]

ol
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De las 45 especies que Ron (1971) encontro,
hace mas de tres décadas, en ¢l area tenida en
cuenta en este trabajo, s6lo 14 estan presen-
tes en la actualidad. Comparando estos resul-
tados, se observa que E. pungens, actualmen-
te muy abundante en el parque, no aparece en
la lista floristica presentada por Ron (1971),
pero I. spuria'y C. draba son las hierbas con
mayor cobertura después de E. pungens, se
encuentran dentro de las especies que forman
parte de la subalianza Apio-Juncion maritimi
Riv.-God. y Riv.-Mart. 1963, citada por Ron
(1971).

Las dos zonas comparten 10 especies, las cua-
les se encontraron tanto fuera como debajo del
dosel de los arboles: Torilis leptophylla (L.)
Reichenb, C. pulchra, Sylibum marianum
Gaertn., C. draba, J. maritimus, B.
madritensis, B. sterilis, H. murinum,
Thalictrum speciosissimum L.y Galium
aparine L. En la zona del juncal aparecen 4 es-
pecies: Conium maculatum L., Melica ciliata
L., Rumex pulcher L. y Silene vulgaris
(Moench) Garcke, que no fueron registradas en
las unidades de muestreo de la zona del parque.
Mientras que, en ésta ultima zona, se hallaron
20 especies que no aparecieron en la zona del
juncal (tabla 1).

Diversidad. El indice de Shannon-Weiner mos-
tro diferencias significativas para el factor sitio
(F=122,726;p <<0,001), pero no para el fac-
tor dosel (F = 0,076; p = 0,784). Sin embar-
g0, hubo interaccion significativa entre los fac-
tores sitio y dosel (F = §8,484; p = 0,005). En
el parque este indice fue significativamente
mayor fuera del dosel que debajo, mientras que
en el juncal no se encontraron diferencias sig-
nificativas fuera y debajo del dosel. Los de-
mas indices no arrojaron diferencias significa-
tivas para los factores sitio y dosel, y su
interaccion (figura 4).
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Figura 4. Medias de la diversidad de Shannon (H'), equi-
dad (J"), dominancia (D) y riqueza de la comunidad herba-
cea de dos zonas (parque y juncal) fuera y debajo del do-
sel de los arboles de E. angustifolia en Valdemoro (Ma-
drid), Espafia [media + error estandar; parque, n = 20; jun-
cal, n = 10; las letras diferentes dentro de cada muestreo
son significativamente distintas al 5%; las mintisculas com-
paran el efecto dosel (fuera y debajo) y las mayusculas, las
dos zonas]
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La absorcion de varianzas, arrojada por el analisis
factorial de componentes principales, no es muy alta
pero permite identificar alguna tendencia de orde-
nacion. La figura 5 muestra como estan ordenadas
las unidades de muestreo considerando su clasifi-
cacion previa, seglin la zona a que pertenecen, fue-
ray debajo del dosel, en el plano factorial definido
por los dos primeros ejes del andlisis de compo-
nentes principales. El eje 1 absorbe solo el 8,7%
de la varianza total. En la parte positiva del eje se
sitian la mayoria de unidades de muestreo de la
zona del parque, siendo los factores de carga mas
importantes Tetragonolobus maritimus
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(Fabaceae) (0,637), Festuca sp. (Poaceae)
(0,595), Rapistrum rugosum (Brassicaceae)
(0,474), Geranium dissectum (Geraniaceae)
(0,464) y Rumex cristatus (Polygonaceae) (0,441);
las unidades de muestreo de la zona del juncal se
disponen en la parte negativa del eje, siendo los fac-
tores de carga principales las especies M. ciliata (-
0,471), R. pulcher (-0,394) y J. maritimus (-
0,378). El primer componente refleja una separa-
cion entre las dos zonas, al oponer los factores de
carga de especies propias de cada zona. No existe
una ordenacion de las unidades de muestreo con
respecto al efecto de dosel.

Rumex pulcher, Sylibum marianum, Melica ciliata £
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Figura 5. Situacion de las unidades de muestreo en el plano factorial definido por los dos primeros ejes del analisis de
componentes principales (PF = zona del parque fuera del dosel; PD = zona del parque debajo del dosel; AF = zona del juncal

fuera del dosel; AD = zona del juncal debajo del dosel)

El eje 2 absorbe el 8 % de la varianza total. Este
segundo componente principal tiene como factores
de carga mas destacados a Melica ciliata
(Poaceae) (0,626), Rumex pulcher (Polygonaceae)
(0,596), Silybum marianum (Asteraceae) (0,579)
y Festuca sp. (Poaceae) (0,504). Con respecto a
este eje, las unidades de muestreo ubicadas fuera
del dosel son mas heterogéneas porque se dispo-
nen dispersas; mientras que las situadas debajo del

dosel son mas homogéneas debido a que estan agru-
padas hacia el centro del eje.

En resumen, el estudio multivariante muestra una
separacion entre las unidades de muestreo de las
dos zonas, pero no entre las situadas fuera y deba-
jo del dosel. La mayoria de los puntos en la grafica
se agrupan alrededor del centro de union entre los
ejes de los dos componentes y las observaciones
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no se ordenan con respecto a estos componentes
segun una tendencia interpretable.

DISCUSION

Las especies dominantes fueron E. pungens e L.
spuria en la zona del parque y J. maritimus 'y H.
murinum en el juncal, debido a su cobertura alta
tanto debajo como fuera del dosel de E.
angustifolia. Posiblemente estas especies se com-
porten como invasoras o generalistas, y se ubiquen
en los espacios donde la disponibilidad de luz y
nutrientes sean las mas adecuadas para su estable-
cimiento. Las especies generalistas aprovechan la
variedad de condiciones fisicas generadas por la
presencia arborea para establecerse de manera
exitosa (Damascos y Rapoport, 2002). A su vez, el
¢éxito en el establecimiento y crecimiento de las es-
pecies en un determinado ambiente esta estrecha-
mente relacionado con los caracteres morfologicos
y fisiologicos asociados a la captura de recursos
como luz y nutrientes (Canham et al., 1994).

El cambio observado en la composicion floristica
después del establecimiento de E. angustifolia, se
evidenci6 en el bajo porcentaje de especies que
permanecieron en la zona de estudio, desde que
Ron (1971) hiciera el inventario floristico en
Valdemoro, y en la aparicion de un porcentaje alto
de nuevas especies distribuidas debajo y fuera del
dosel de los arboles. Esto se puede explicar por la
heterogeneidad ambiental generada por la presen-
ciade los arboles y la respuesta de las herbaceas a
las nuevas condiciones ambientales creadas por E.
angustifolia. Se sabe que los arboles pueden mo-
dificar el habitat y generar variacion espacial en la
disponibilidad de recursos (Catovsky y Bazzaz,
2000). Este hecho, asociado a las diferencias
interespecificas en los requerimientos de luz y
nutrientes de cada especie, conduce a cambios en
la composicion de especies (Finzi y Canham, 2000).

El hecho de que E. angustifolia sea una especie
actinorricica y que aporte al suelo de Valdemoro
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cantidades suficientes de nitrogeno por procesos de
descomposicion (Girdn, 2004), es un aspecto que
pudo influir en la composicion floristica y diversi-
dad actual. Posiblemente, algunas de las especies,
ademads de tolerar la sombra, son exigentes con res-
pecto a la fertilidad del suelo y necesitan un sumi-
nistro alto de nitrogeno para su crecimiento y desa-
rrollo. Por ejemplo, Bromus hordeaceus L., B.
madritensis L., B. sterilis, H. murinum, G.
aparine y T. nodosa, que se encontraron crecien-
do debajo del dosel, son consideradas por
Gonzélez-Bernaldez (1986) y, Montoya y Meson
(1982) como nitrofilas. Asi que su presencia indi-
caria las condiciones de fertilidad del suelo en el
sotobosque de E. angustifolia. Esta fertilidad po-
dria incidir en la productividad de la comunidad.
Varios autores han comprobado que el aumento en
la productividad, via adicion de nitrogeno, gene-
ralmente conduce a una disminucion en la riqueza
que, a su vez, estd acompanada por el incremento
en la dominancia de unas pocas especies que mo-
nopolizan la radiacion incidente (Gough et al.,
2000; Hector et al., 1999; Huenneke et al., 1990;
Rajaniemi, 2003; Schade et al., 2003; Shaltout et
al., 1995; Tilman 1982, 1987, 1993). Esto es lo
que posiblemente sucede en el area de estudio,
donde unas cuantas especies dominan sobre las
demas, al presentar valores de cobertura y altura
altos. Varios autores sugieren que los habitats pro-
ductivos tienen menor diversidad, debido a la do-
minancia de unas pocas especies altamente com-
petitivas (Grime, 1979; Loreau et al., 2001;
Rajaniemi, 2002).

No se registro un efecto del dosel sobre la compo-
sicion floristica debido a que la mayoria de las es-
pecies se encontraron tanto debajo como fuera del
dosel de los arboles. Pero, si se observo diferencia
en la composicion floristica y diversidad de las dos
zonas. Esto posiblemente se debe a que en la zona
del juncal, el nivel freatico es mas alto, lo que influ-
ye en el establecimiento y permanencia de las espe-
cies mejor adaptadas a estas condiciones. La ca-
pacidad competitiva de algunas de las especies her-
baceas, tolerantes a las condiciones de encharca-
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miento del suelo, puede conducir a la exclusion de
otras menos competitivas, reduciendo asi la diver-
sidad de la comunidad herbéacea. Pineda etal. (1991)
plantean que una diversidad baja puede darse cuan-
do las condiciones fisicas del lugar o las relaciones
de competencia interespecifica solo ofrecen ciertas
ventajas selectivas para la vida de unas pocas es-
pecies. En muchos tipos de vegetacion herbacea la
dominancia competitiva es uno de los mecanismos
que controlan la densidad o cobertura de las espe-
cies (Grime, 1979; Rajaniemi, 2003).

Lariquezay diversidad hallada en la comunidad
de herbaceas, que crece debajo y fuera del do-
sel de los arboles del paraiso, es muy baja com-
parada con la de otras comunidades de pastizales
mediterraneos. Marafion (1985) registr6 37,1 y
34,8 especies m™ en pasto abierto y sombra de
copa respectivamente. En pastizales mediterra-
neos, bajo presion de pastoreo, se ha encontra-
do una diversidad alta, con valores para el indice
de Shannon entre 3,5 y 5 (Montalvo et al., 1993;
Pineda et al., 1981).

Un factor que puede influir en la diversidad baja es
la perturbacion producida por la afluencia de visi-
tantes al area de estudio, que ejercen un efecto ne-
gativo sobre la vegetacion debido al pisoteo.
Andersen (1995) e Ikeda (2003) demostraron que
el pisoteo reduce la riqueza y diversidad de espe-
cies herbaceas. Ademas, Grime (1979) plantea que
la dominancia de algunas especies en la comunidad
de herbaceas esta asociada no solo a la fertilidad
del suelo, sino a circunstancias en que la comuni-
dad vegetal esta sometida a perturbacion. Mara-
non (1997) trata este aspecto citando a varios au-
tores que lo interpretan como el efecto de la accion
combinada de dos procesos: en condiciones ad-
versas o con perturbacion intensa s6lo sobreviven
una pocas especies tolerantes, lo que conduce a
una biomasa y diversidad bajas y en el extremo
opuesto, con gran disponibilidad de agua y
nutrientes, la exclusion competitiva provocada por
las especies dominantes también produce una re-
duccion en la diversidad.
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La salinidad es otro factor que puede influir en la
distribucion y abundancia de las especies en la zona
de estudio. El suelo de las dos zonas estudiadas
tiene una salinidad que varia entre 1,562 y 3,688
mS cm! (Giron, 2004). Esta caracteristica, asocia-
da ala adaptacion de las plantas para sobrevivir en
este medio y su capacidad para tolerar las condi-
ciones edaficas locales, pueden estar ejerciendo un
efecto sobre la diversidad. La salinidad es un factor
que se convierte en limitante para muchas especies
(Barbour, 1970, 1978). Un habitat salino con fre-
cuencia tiene diversidad baja, algunas veces soélo
una especie dominante, debido a que son pocas las
plantas capaces de resistir el dafio causado por la
sal (Perry y Atkinson, 1997). Shaltout et al. (1995)
hallaron una diversidad baja, entre 0,9 y 0,8 para el
indice de Shannon, en la vegetacion herbacea que
crecia sobre un Solonchak con una concentracion
salina de 2,0 y 3,4 mS cm™ en la region mediterra-
nea del Delta del Nilo. Resultados semejantes se
han encontrado en comunidades vegetales de algu-
nos humedales salinos mediterraneos (Shaltout y El-
Ghareeb, 1992; Garcia et al., 1993). Garcia y sus
colaboradores sefialaron también que las condicio-
nes de salinidad elevada y encharcamiento excluian
numerosas especies vegetales, pero las pocas ca-
paces de tolerar estas limitaciones podian alcanzar
valores muy altos de biomasa. Establecieron que la
reduccién en la diversidad estd asociada con una
biomasa elevada y un efecto de exclusion competi-
tiva. Aunque estos aspectos no se tuvieron en cuen-
ta, se puede plantear que, debido a la cobertura 'y
porte altos alcanzados por las herbaceas en las dos
zonas, se esperaria encontrar una biomasa alta que
afectara la disponibilidad de luz y nutrientes para el
establecimiento de otras especies de menor porte.

La aparicion de E. angustifolia en Valdemoro de-
termino un cambio en la composicion floristica de
la comunidad herbécea. Las dos zonas estudiadas
presentaron una diversidad baja debido a la co-
bertura alta de unas pocas especies y, a pesar de
que la zona del parque estaba contigua a la del
juncal, se diferenciaron en la composicion floristica
y la diversidad.
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