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Resumen

En Valdemoro (Madrid), Espafia, se realizé un estudio para evaluar la composicion floristicay la diversidad de
las herbéceas que crecen debajo y fuera del dosel de Elaeagnus angustifolia L., con € propésito 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 antrépicay humedad del suelo. Se distribuyeron al azar 60 parcelas, cada una
de un m?, En cada parcela se estimé el porcentaje de cobertura de todas las herbaceas y con base en este, se
hall6 la diversidad. En las dos zonas, se encontrd 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 comin. El andlisis factorial de componentes principales reflejé una separa-
cién entre las dos zonas, pero no mostré una ordenacion de las unidades de muestreo con respecto a 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 floristicay 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 prevaence 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

Ladistribucién de las especies en un hébitat | o-
cal depende de lainteraccion que se establece
entreellasy el medio ambientefisico. Lasespe-
ciesarboreas gjercen un efecto regulador de los
factorescliméticos, detal maneraque, diversifican
ecol 0gicamente el espacio arededor deellas. Por
unaparte, el dosel delos arbolesreduce lastem-
peraturas extremas en la superficie del sueloy
desempefia un papel importante en el ciclo
hidrol 6gico afectando |ocalmente la distribucion
delalluviapor los procesos deintercepcion, flu-
jodefollage, flujo caulinar y evapotranspiracion.
Estaalteracion hidrol 6gicareduce lamagnitud de
pérdida de nutrientes a través del lixiviado y
escorrentia (Cavelier y Vargas, 2002). Por otra
parte, los &rboles con su sistemaradical 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, detal maneraque contribuyen notablemente
al enriquecimiento del suelo con nutrientes
(Montoya, 1982). Estos efectos modifican el
microclimay las condiciones edéficas, afectando
las comunidades herbaceas que pueden establ e-
cerse en cada lugar (Montoyay Meson, 1982).
Por consiguiente, en una comunidad donde co-
existen &rbolesy herbéceas, el efecto quetienen
los primeros sobre el estrato herbaceo es malti-
pleeineludible, cuando setratadeinterpretar la
estructura de la comunidad de herbaceas
(GOmez-Gutiérrez, 1992; Tewksbury y Lloyd,
2001).

Lasareaslocalizadasfueradel dosel delos arbo-
les estan en condiciones ambientales mas extre-
mas que las ubicadas bgjo lainfluenciadel arbol.
Esto condiciona el nimero y abundancia de las
especies que se estableceran fuera'y dentro del
sotobosgue (Gonzélez-Berndldez et al., 1969),
debido alaheterogenei dad ambiental generadapor
la presencia de un estrato arboreo (Fernandez y
Porras, 1998).
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Cuando un sitio es colonizado por arboles
actinorricicos, estostienen un efecto pronunciado
sobre los procesos del ecosistema, ya que contri-
buyen al incremento de la materia organica y
estructuracion del sueloy crean un habitat masfa
vorable para el establecimiento de otras especies
vegetales (Bermudez de Castro, 1988). Esel caso
de Elaeagnusangustifolia L. (Elaeagnaceae), co-
nocida comunmente como &rbol del paraiso, una
plantaactinorricicade origen eurasiatico quese ha
naturalizado y hainvadido zonasalo largo de co-
rrientes de agua en muchas regiones aridas y
semiaridasdel mundo (Klich, 2000) y que, por pro-
cesos de descomposicion, contribuye de manera
significativaal enriquecimiento delossuelosconni-
troégeno (Girdn, 2004; Katz y Shafroth, 2003;
Simonsy Seastedt, 1999).

EnValdemoro, a26 kmal sur deMadrid (Espaiia),
E. angustifolia colonizo6 un terreno bajo, de hume-
dady salinidad altas, ocupado en laprimeramitad
ddl siglo XX solo por herbéceas, y lotransformé en
un &rea arbolada, considerada actualmente como
un sitio deinterés publico, donde sellevan acabo
actividades educativasy de esparcimiento (Ayun-
tamiento de Valdemoro, 2001).

Lacomunidad de herbaceasen Valdemoro fueeva-
luadapor Ron (1971), en el ambito delacomposi-
cionfloristica, pero no setienen datos sobrelaco-
bertura de las especies ni sobre la composicion
floristicaactual, que ayuden aentender como esta
organizadalacomunidad vegetal . Por estarazon,
se pretende conocer |as caracteristicas actualesde
estacomunidad, mediantelariquezay coberturade
las herbaceas que se desarrollan debgjo y fueradel
dosel de E. angustifolia. Se toma entonces como
variableecol gicacondicionantelapresenciay efec-
to del dosdl de los gjemplares de E. angustifolia
sobrelacomunidad herbéacea.

MATERIALES Y METODOS

Areadeestudio. El d&reade estudio estalocaliza-
da en la Villa de Valdemoro, a 26 km a sur de
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Madrid (Espaia), entre las coordenadas 40° 11’

04" Ny 3°41' 10" O., ubicada al este del casco
urbano, junto alasinstalacionesdel Polideportivo
Municipal (figural), entreloscerrosdel Espartal y
el delosYesares, ocupaunasuperficiede 35,34 ha
(Ayuntamiento de Valdemoro, 2003). Estadreaesta
colonizada por é&rboles de E. angustifolia que se
desarrollaron sobre unapraderajuncal salinamedi-
terranea, de la clase Juncetea maritimi Br. Bl.,
dondelos sedimentos yesiferos miocéni cos consti-
tuyen un medio particular paralavidavegeta. End

Sitio se observan dos zonas, una, ubicada entre el

arroyo delaCafaday €l cerro delosYesares con
una superficie de 31,34 ha, fue declarada por €l

Ayuntamiento de Va demoro como Parque Bolitas
del Airon parauso recregativoy educativo, y, laotra,
situadaentreel cerro del Espartal y el arroyo antes
mencionado con unasuperficiede 3 ha, estasinin-
tervenir y losérbolesseagrupan formandoidasentre
lascualescrecenjuncales.
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Figura 1. Ubicacion geogréfica del area de estudio en
Valdemoro (Madrid), Espafia (basada en el Mapa Topo-
gréfico Nacional de Espafia, edicion 1997)
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El &readeestudio sehallaenlacuencadtadd Tgo,
en la depresion terciaria miocénica de la region
Castellano-Manchegay participadelascaracteris-
ticasgeol Ogicasy fisogréficasdel borde occidenta
delafosadel Tajo (Bourgon et al., 1975).

Los suelos de los cerros del Espartal y de los
Yesares, que rodean la zona de estudio, son
leptosol es rendsini cos asociados con cambisoles
calcaricos. Normalmente el material originario
estaconstituido por aternanciadeyesosy margas
yesiferas. En lazonadel 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 subterrdnearicaen sales.
Enverano, |as sales se concentran en la superfi-
cie, proporcionando al suelo un aspecto blanque-
cino, mientras que en la época himeda se disuel -
ven, de forma que su aspecto es muy diferente
enveranoy eninvierno (Monturiol y Alcaladel
OlImo, 1990).

El clima es mediterraneo arido del subtipo
mesomediterraneo atenuado (Allue-Andrade,
1990). Latemperaturapromedio en €l periodo es-
tival esde 26 °Cy en €l invierno, de 6 °C. Las
precipitaciones se producen principamente en la
épocafria, entre 340y 513 mm, siendo poco fre-
cuenteslasnevadas.

Disefio experimental. EI muestreo de campo se
realizd en mayo de 2002 en las dos zonas mencio-
nadasen el areade estudio, y que de ahoraen ade-
lante se nombraran como zona del parquey zona
del juncal. En cadazonase hicieron muestreosde
las herbéceas que crecian fueray debajo del dosel
deE. angustifolia. Seutiliz6 launidad de muestreo
de un m? sugerida por Kent y Coker (1996) para
vegetacion herbécea. En el parque, se obtuvieron
40 unidades de muestreo (20 fueray 20 debgjo del
dosdl) y end juncal, seredlizaron 20 (10 fueray 10
debajo del dosel). Se utilizaron dos rutas para ha-
cer e muestreo. Setomdé como punto de partidade
lasrutas el inicio del camino, donde se eligio un
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numero al azar para contar pasos en direccion de
los cerros (enlazonadel parque, en direccion del
cerrodelosYesares, y enladd juncal, endireccion
del cerro del Espartal) y se hizo un recorrido en
zigzag eligiendo laslocalizaciones delas unidades
demuestreo al azar.

Cobertura. Enlasunidades de muestreo descritas
arriba, semidiolaaturadelosindividuosene cam-
po Y seregistré visualmente la cobertura de cada
especievegeta . Esto sehizo estimando €l tanto por
ciento delasuperficiede suelo queestarecubierto
por laproyeccion vertical delas partesaéreasdela
vegetacion (Kent y Coker, 1996). Ademés, se ob-
tuvo lafrecuenciade cadaespecie.

Composicion floristica. Conloseemplaresre-
colectados en | as unidades de muestreo, se hizo
una lista de las especies que crecen en las dos
zonas. L os gjemplaresrecogidos seidentificaron
con las claves de Tutin et al. (1964-1980) y
Castrovigjo et al. (1986-2001) y se encuentran
depositados en el Herbario Madrid CienciasBio-
logicas(MACB).

Diversidad. Seestimé ladiversidad con el indice
de Shannon-Wiener, H' = -X ' log, p,, donde p,
corresponde ala probabilidad de encontrar unin-
dividuo de una especie dada entre e conjunto de
individuos que aportan todas | as especies presen-
tes(Magurran, 1988). Laequidad secal cul 6 segin
laférmulade Pielou, J’ = H'/log, S, siendo S =
numero de especies(Pielou, 1975). También secal-
cul6 el indicedediversidad de Simpson como D =
X 2 Esteindice estainfluido por |as especiesmas
abundantes de lamuestra, mientras que es menos
sensiblealariquezade especies (Magurran, 1988).
Lariquezahace referenciaa nimero de especies
por m?, que eslamedidamas cominmente utilizada
paraandizar comunidadesvegetdes(Buncey Shaw,
1973).

Analisis estadistico. Antes de proceder con €l
andlisis estadistico se comprobo lanormalidad y
homogeneidad de varianzas para cada indice de
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diversidad, equidady riqueza. Seempled unandli-
sis de varianza (ANOVA) de dos factores para
comprobar s habian diferenciassignificativasentre
losstios(Parquey Junca) y debgjoy fueradd dosdl.
Cuando lasdiferenciaseran significativas se utilizd
lapruebade Tukey paraexplicar lasdiferenciasentre
nivelesdel factor sitioy factor dosel.

Se elaboré un andlisis factorial en componentes
principal es sobrelamatriz formada por losvalo-
resde coberturadelas diferentes especies (varia-
bles) en cadauno delos cuadrantes (casos) delas
dos zonas, fueray debajo del dosel de los &rbo-
les. Esto sehizo con €l fin de ordenar las observa-
cionesenfuncion delasvariablesy determinar si
sutendenciade variacion seidentificaono conel
efecto dosel (debajo y fuera). Los andlisis esta-
disticos se realizaron con el programa
STATISTICA 5.1 (1997).

RESULTADOS

Cobertura. En lacaracterizacion delacomuni-
dad herbacea se encontré que en la zona del
parque, fueradel dosel de E. angustifolia, s6lo
dos especies presentaron una cobertura supe-
rior al 10%: Elymus pungens (Pers.) Melderis
(31,3%) elrisspuria L. (18,4%); en las espe-
ciesrestantesfueinferior al 10%. En estamis-
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
lazonadel juncal, fueradel 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 sterilisL., Hordeum
murinum L. y J. maritimus presentaron la co-
berturamés altacon unamediade 29,5, 26,3y
13,5%, respectivamente (figura3). Asimismo las
especies con unacoberturasuperior a 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),
Espania, fueray debajo del dosel de Elaeagnus angustifolia L. (media £ error estandar; n = 20; el asterisco indica las
especies con una cobertura inferior a 1%; € 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 Elaeagnus angustifolia L. (media £ error estandar; n = 20; el asterisco indica las
especies con una cobertura inferior a 1%; | nombre completo de los géneros aparece en la tabla 1)

Lagran mayoriadelas plantas herbéceas que cre-
cen en & sotobosgue a canzan alturas promedio de
95 cm, como S marianumy T. speciosissimumy
otras pueden llegar hastael metroy medio como es
el caso de C. maculatum. En general, lasespecies
herbéceas que crecen en las dos zonas a canzan al-
turasentre 50y 100 cm.
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Composicion floristica. La determinacion
taxondémicadelasdiferentesmuestrasvegetalesre-
colectadasen lasdos zonas, revel 6 lapresenciade
34 especies agrupadas en 16 familias botanicasy
30 géneros. Lasfamilias con mayor nimero dees-
pecies fueron: Poaceae con 11 especies y
Asteraceae con 4 (tablal).
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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 Vademoro)

familia especies Parque Juncal
fueradosel debajodosel fueradosel debajo dosel
Conium maculatum L .* X X
Apiaceae Torilis leptophylla (L.) Reichenb. X X X X
Torilis nodosa (L.) Gaertn. X
Anacyclus clavatus (Desf.) Pers. X
Asteraceae Crepis pulchra L. X X X
Slybum marianum Gaertn.* X X X X
Sonchus crassifolius Pourret ex Willd.* X X
Brassicaceae Cardaria draba (L.) Desv.* X X X X
Rapistrum rugosum (L.) All. X
Caryophyllaceae Slene vulgaris (Moench) Garcke X
Fabaceae Medicago sativa L.* X
Tetragonolobus maritimus (L.) Roth* X
Geraniaceae Geranium dissectum L. X
Iridaceae Iris spuria L.* X X
Juncaceae Juncus maritimus Lam.* X X X
Liliaceae Allium sp. X
Malvaceae Althaea officinalis L.* X
Avena barbata Pott ex Link X X
Bromus hordeaceus L. X
Bromus madritensis L. X X
Bromus sterilis L. X X X X
Dactylis littoralis Willd X
Poaceae Elymus pungens (Pers.) Melderis X X
Festuca sp. X X
Hordeum marinum Huds. X
Hordeum murinum L.* X X X
Melica ciliata L. X X
Poa pratensis L.* X
Plantaginaceae  Plantago maritima L.* X X
Convolvulaceae Convolvulus arvensis L.* X
Polygonaceae Rumex cristatus DC. X
Rumex pulcher L. X
Ranunculaceae  Thalictrum speciosissimum L. X X X X
Rubiaceae Galium aparine L.* X X X
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De las 45 especies que Ron (1971) encontro,
hace méas de tres décadas, en el a&reatenidaen
cuenta en este trabajo, sélo 14 estan presen-
tesen laactualidad. Comparando estos resul -
tados, se observa que E. pungens, actualmen-
te muy abundante en el parque, no aparece en
lalista floristica presentada por Ron (1971),
pero |. spuriay C. draba, queson las hierbas
con mayor cobertura después de E. pungens,
se encuentran dentro de las especies que for-
man parte de la subalianza Apio-Juncion
maritimi Riv.-God. y Riv.-Mart. 1963, citada
por Ron (1971).

L as 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
aparineL. Enlazonadel juncal aparecen 4 es-
pecies: Conium maculatum L., Melica ciliata
L., Rumex pulcher L. y Silene vulgaris
(Moench) Garcke, gue 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 (tablal).

Diversidad. El indice de Shannon-Weiner mos-
tro diferencias significativas parael factor sitio
(F=22,726; p<<0,001), pero no parael fac-
tor dosel (F = 0,076; p = 0,784). Sin embar-
go, hubo interaccion significativaentrelosfac-
tores sitio y dosel (F = 8,484; p = 0,005). En
el parque este indice fue significativamente
mayor fueradel 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 (figura4).
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Figura 4. Medias de la diversidad de Shannon (H"), equi-
dad (J'), dominancia (D) y riqueza de la comunidad herbé-
cea de dos zonas (Parque y Juncal) fuera y debajo del
dosel de los érboles 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 minusculas com-
paran €l efecto dosel (fueray debajo) y las mayUsculas, las
dos zonas]
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Laabsorcion devarianzas, arrojadapor € andlisis
factoria de componentesprincipaes, noesmuy dta
pero permiteidentificar algunatendenciade orde-
nacion. Lafigurab muestracomo estan ordenadas
las unidades de muestreo considerando su clasifi-
cacion previa, segun lazonaaque pertenecen, fue-
ray debgjo del dosdl, en el planofactorial definido
por los dos primeros gjes del andlisis de compo-
nentes principales. El g e 1 absorbe solo el 8,7%
delavarianzatotal. Enlaparte positivadel gjese
sitllan la mayoria de unidades de muestreo de la
zonadel pargue, siendo losfactores de cargamas
importantes Tetragonolobus maritimus

Rumex pulcher, Sylibum marianum, Melica ciliata
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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 lazonadel juncal se
disponen enlapartenegativadel ge, sendolosfac-
toresde cargaprincipaleslasespeciesM. ciliata (-
0,471), R. pulcher (-0,394) y J. maritimus (-
0,378). El primer componente reflgja una separa-
cion entre las dos zonas, al oponer losfactoresde
cargade especies propias de cadazona. No existe
una ordenacion de las unidades de muestreo con
respecto al efecto de dosal.
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Figura 5. Situacién de las unidades de muestreo en el plano factorial definido por los dos primeros €jes del andlisis 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 ge 2 absorbe el 8 % de lavarianzatota. Este
segundo componente principal tiene como factores
de carga mas destacados a Melica ciliata
(Poaceae) (0,626), Rumex pul cher (Polygonaceae)
(0,596), Slybum marianum (Asteraceae) (0,579)
y Festuca sp. (Poaceae) (0,504). Con respecto a
este ge, las unidades de muestreo ubicadas fuera
del dosel son més heterogéneas porgue se dispo-
nen dispersas, mientras quelas situadas debajo del

dosal son mashomogéneas debido aque estén agru-
padas haciael centro del gje.

En resumen, el estudio multivariante muestrauna
separacion entre las unidades de muestreo de las
doszonas, pero no entrelas situadasfueray deba-
jode dosel. Lamayoriadelos puntosen lagrafica
seagrupan alrededor del centro de union entrelos
gjes de los dos componentes y |as observaciones
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No se ordenan con respecto a estos componentes
segun unatendenciainterpretable.

DISCUSION

L as especies dominantes fueron E. pungens e l.
spuria en lazonadel parquey J. maritimusy 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 generaistas, y seubiquen
en los espacios donde la disponibilidad de luz y
nutrientes sean | as mas adecuadas para su establ e-
cimiento. Lasespeciesgeneralistasaprovechanla
variedad de condiciones fisicas generadas por la
presencia arbérea para establecerse de manera
exitosa(Damascosy Rapoport, 2002). A suvez, €
exitoen el establecimientoy crecimiento delases-
pecies en un determinado ambiente esta estrecha-
mente rel acionado con | os caracteres morfol 0gicos
y fisiolégicos asociados a la captura de recursos
como luzy nutrientes (Canham et ., 1994).

El cambio observado en lacomposicionfloristica
despuésdel establecimiento de E. angustifolia, se
evidencio en € bao porcentaje de especies que
permanecieron en la zona de estudio, desde que
Ron (1971) hiciera el inventario floristico en
Valdemoro, y enlaaparicién de un porcentgje alto
de nuevas especiesdistribuidas debajoy fueradel
dosel deloséarboles. Esto se puede explicar por la
heterogeneidad ambiental generadapor lapresen-
ciadeloséarbolesy larespuestadelasherbéaceasa
las nuevas condiciones ambiental es creadas por E.
angustifolia. Se sabe que |os arbol es pueden mo-
dificar el hébitat y generar variacion espacia enla
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
lacomposicion deespecies(Finzi y Canham, 2000).

El hecho de que E. angustifolia sea una especie
actinorricicay que aporte a suelo de Valdemoro
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cantidades suficientes de nitrégeno por procesosde
descomposicion (Girdn, 2004), es un aspecto que
pudo influir en lacomposicionfloristicay diversi-
dad actual. Posiblemente, algunas delas especies,
ademés detolerar lasombra, son exigentescon res-
pecto alafertilidad del sueloy necesitan un sumi-
nistro alto de nitrégeno parasu crecimientoy desa-
rrollo. Por egemplo, Bromus hordeaceus L., B.
madritensis L., B. sterilis, H. murinum, G.
apariney T. nodosa, que Sse encontraron crecien-
do debajo del dosel, son consideradas por
Gonzéalez-Berndldez (1986) y, Montoyay Meson
(1982) como nitréfilas. Asi que su presenciaindi-
carialas condiciones de fertilidad del suelo en el
sotobosgue de E. angustifolia. Estafertilidad po-
driaincidir en la productividad de la comunidad.
Variosautores han comprobado que el aumento en
laproductividad, viaadicion de nitrégeno, gene-
ralmente conduce aunadisminucién enlariqueza
que, asu vez, estaacompariadapor el incremento
en ladominanciade unas pocas especies que mo-
nopolizan la radiacion incidente (Gough et al.,
2000; Hector et al., 1999; Huennekeet al., 1990;
Rajaniemi, 2003; Schadeet al., 2003; Shaltout et
al., 1995; Tilman 1982, 1987, 1993). Esto es o
gue posiblemente sucede en el &rea de estudio,
donde unas cuantas especies dominan sobre las
demés, a presentar valores de coberturay atura
altos. Variosautores sugieren guelos habitats pro-
ductivostienen menor diversidad, debido alado-
minanciade unas pocas especi es altamente com-
petitivas (Grime, 1979; Loreau et al., 2001;
Rajaniemi, 2002).

No seregistro un efecto del dosel sobrelacompo-
sicionfloristicadebido aquelamayoriadelases-
peci es se encontraron tanto debajo como fueradel
dosel delosarboles. Pero, si seobservo diferencia
enlacomposiciénfloristicay diversidad delasdos
zonas. Esto posiblemente sedebeaqueenlazona
del juncal, e nive fredtico esmasalto, lo queinflu-
yeen € establecimientoy permanenciadelasespe-
cies mejor adaptadas a estas condiciones. La ca
pacidad competitivade algunasdelas especies her-
béceas, tolerantes alas condiciones de encharca
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miento del suelo, puede conducir alaexclusion de
otras menos competitivas, reduciendo asi ladiver-
sdad delacomunidad herbécea. Pinedaet a. (1991)
plantean que unadiversidad baja puede darse cuan-
dolascondicionesfisicasdel lugar o lasrelaciones
de competenciainterespecificasolo ofrecen ciertas
ventgjas selectivas paralavida de unas pocas es-
pecies. En muchostipos de vegetacion herbaceala
dominanciacompetitivaesuno delos mecanismos
gue controlan ladensidad o coberturadelas espe-
cies(Grime, 1979; Rajaniemi, 2003).

Lariquezay diversidad halladaen lacomunidad
de herbéaceas, que crece debajo y fuera del do-
sel delosérbolesdel paraiso, es muy bajacom-
parada con lade otras comunidades de pastizal es
mediterraneos. Marafion (1985) registro 37,1y
34,8 especies m? en pasto abierto y sombra de
coparespectivamente. En pastizal es mediterra-
neos, bajo presion de pastoreo, se ha encontra-
do unadiversidad alta, con valores parael indice
de Shannonentre3,5y 5 (Montalvo et a ., 1993;
Pinedaet al., 1981).

Unfactor que puedeinfluir enladiversidad bajaes
laperturbacion producidapor laafluenciadevisi-
tantesa areade estudio, que gercen un efecto ne-
gativo sobre la vegetacion debido al pisoteo.
Andersen (1995) e lkeda (2003) demostraron que
€l pisoteo reduce lariquezay diversidad de espe-
ciesherbaceas. Ademas, Grime (1979) planteaque
ladominanciade algunas especiesen lacomunidad
de herbéceas esta asociada no solo alafertilidad
del suelo, sino acircunstancias en que lacomuni-
dad vegetal esta sometida a perturbacion. Mara-
fion (1997) trata este aspecto citando a varios au-
toresquelointerpretan como e efecto delaaccion
combinada de dos procesos: en condiciones ad-
versas o con perturbaci on intensa solo sobreviven
una pocas especies tolerantes, 1o que conduce a
una biomasay diversidad bgjasy en el extremo
opuesto, con gran disponibilidad de agua y
nutrientes, laexclusion competitiva provocada por
las especi es dominantes también produce unare-
ducciénenladiversidad.
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Lasalinidad es otro factor que puede influir enla
distribuciony abundanciadelasespeciesenlazona
de estudio. El suelo de las dos zonas estudiadas
tiene una salinidad que variaentre 1,562 y 3,688
mScm™ (Girdn, 2004). Estacaracteristica, asocia-
daalaadaptacion delas plantas parasobrevivir en
este medio y su capacidad paratolerar las condi-
cionesedéficaslocales, pueden estar gjerciendo un
efecto sobreladiversidad. Lasalinidad esunfactor
gue se convierte en limitante paramuchas especies
(Barbour, 1970, 1978). Un habitat salino con fre-
cuenciatiene diversidad baja, algunas veces solo
unaespeci e dominante, debido agque son pocaslas
plantas capaces deresistir el dafio causado por la
sal (Perry y Atkinson, 1997). Shaltout et al. (1995)
hallaron unadiversidad bgja, entre 0,9y 0,8 para€

indice de Shannon, en lavegetacion herbaceaque
creciasobre un Solonchak con unaconcentracion
sadlinade 2,0y 3,4mScnr enlaregion mediterra
nea del Delta del Nilo. Resultados semejantes se
han encontrado en comunidadesvegetalesde algu-
noshumedal es salinos mediterraneos (Shaltout y El-
Ghareeb, 1992; Garciaet a., 1993). Garciay sus
col aboradores sefid aron también quelas condicio-
nes de salinidad elevaday encharcamiento excluian
nUMerosas especi es vegetales, pero las pocas ca
pacesdetolerar estaslimitaciones podian al canzar
valoresmuy atosdebiomasa. Establecieron quela
reduccion en ladiversidad esta asociada con una
biomasaelevaday un efecto de exclusion competi-
tiva. Aungue estos aspectos no setuvieron en cuen-
ta, se puede plantear que, debido ala coberturay
porte altos al canzados por las herbaceasen lasdos
zonas, seesperariaencontrar unabiomasaaltaque
afectaraladisponibilidad deluzy nutrientesparae

establ ecimiento de otras especies de menor porte.

Laaparicion de E. angustifolia en Valdemoro de-
terminG un cambio enlacomposiciénfloristicade
lacomunidad herbécea. L as dos zonas estudiadas
presentaron una diversidad baja debido ala co-
bertura alta de unas pocas especiesy, a pesar de
gue la zona del parque estaba contigua a la del
juncal, sediferenciaron enlacomposicionfloristica
y ladiversidad.
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