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Resumen

Las plantas exOticas invasoras pueden alterar la dindmica de nutrientes de los ecosistemas, ya sea
alterando la calidad y cantidad de hojarasca aportada al suelo (efecto directo), o modificando la acti-
vidad microbiana de los suelos que reciben esos aportes (efecto indirecto). El objetivo de este traba-
jo fue: 1) comparar la dindmica de descomposicion de la hojarasca entre pares de arboles (exotico y
nativo) que comparten habitat (Ailanthus altissima versus Ulmus minor 'y Robinia pseudacacia ver-
sus Fraxinus angustifolia), y 2) evaluar el efecto del dosel sobre la actividad descomponedora de los
suelos. Para ello se dispusieron cantidades conocidas de hojarasca de las cuatro especies en bolsas
de malla y se dejaron descomponer desde diciembre de 2006 hasta junio de 2007 bajo los doseles de
las dos especies comparadas. Los resultados muestran que en un caso la hojarasca de la especie exo-
tica se descompuso mas rapido que la de la nativa (Ailanthus > Ulmus) y en el otro ocurrid lo con-
trario (Fraxinus > Robinia). Respecto al dosel, en el primer caso la descomposicion fue mas rapida
bajo la especie que se descompuso mas rapido (Ailathus > Ulmus), mientras que en el otro ocurrid
lo contrario (Robinia > Fraxinus). En conclusion, no podemos hablar de un efecto Gnico: en el pri-
mer caso, la sustitucion de Ulmus por Ailanthus aceleraria el ciclo de los nutrientes, mientras que en
segundo, sustitucion de Fraxinus por Robinia, los efectos indirectos (mediados por la actividad de la
comunidad edéfica) podrian compensar los efectos directos (debidos a la calidad de la hojarasca).
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INTRODUCCION

Las actividades humanas contribuyen al des-
plazamiento de muchas especies, haciendo que
se enfrenten a situaciones ambientales para las
que no han sufrido un proceso de adaptacion por
seleccion natural (CARLTON, 1999). Aunque
muchas de ellas no sobreviven, algunas mues-
tran una capacidad extraordinaria de propaga-
cidon, convirtiéndose en invasoras. En los
ecosistemas la invasion de plantas exodticas
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puede alterar, entre otros procesos, los ciclos
biogeoquimicos (ALLISON & VITOUSEK, 2004;
DUKES & MOONEY, 1999). Los estudios sobre
este aspecto realizados en diversos lugares del
planeta muestran efectos dispares: en unos casos
la invasion aumenta la disponibilidad de
nutrientes minerales en el suelo (MACK, 2003;
VANDERHOEVEN et al., 2005), mientras que en
otros ocurre lo contrario (EvaNs et al., 2001;
GRIFFITHS et al., 2005). Tales efectos pueden
estar mediados por alteraciones de la calidad y
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cantidad de hojarasca aportada al suelo por las
nuevas especies (efecto directo), o por la activi-
dad microbiana de los suelos, que también
puede ser alterada por la calidad de la hojarasca
(efecto indirecto). Hasta el momento no conoce-
mos estudios que evallen el efecto de las plan-
tas invasoras sobre la descomposicion de la
hojarasca, distinguiendo ambos efectos.

En el interior de la Peninsula Ibérica los prin-
cipales corredores de dispersion de plantas exoti-
cas son margenes de rios y de infraestructuras
viarias (SANZ ELORZA et al., 2004). Algunas de
las especies que estan sustituyendo a las nativas
en estos ambientes poseen propiedades inexis-
tentes en los arboles nativos, como la capacidad
de fijacidon de nitrdgeno atmosférico de Robinia
pseudoacacia, o la posesion de compuestos her-
bicidas, como la ailantona de Ailanthus altissima
(Heisey & HEISEY, 2003). Por ello, cabe esperar
que estas especies modifiquen la disponibilidad
de nutrientes en los suelos que invaden, ya sea
mediante efectos directos o indirectos sobre la
descomposicion de la hojarasca.

El objetivo de este trabajo fue evaluar los
efectos de la invasion de dos arboles exdticos
invasores en el centro de la peninsula ibérica
(Ailanthus altissima 'y Robinia pseudacacia)
sobre la tasa de descomposicion de la hojarasca,
distinguiendo los efectos directos. Para ello
comparamos: 1) la dindmica de descomposicion
de la hojarasca de ambas especies con la de otras
nativas que ocupan un hébitat similar (Ulmus
minor y Fraxinus angustifolia, respectivamente)
y 2) la velocidad de descomposicion de la hoja-
rasca de cada especie cuando se dispone bajo su
propio dosel y bajo el dosel de la especie con
que se compara. Esperamos que Robinia mues-
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tre efectos positivos sobre la descomposicion de
la hojarasca, tanto directos como indirectos,
debido al mayor contenido de N en hojas espe-
rable en una especie con capacidad de fijar N
atmosférico. Por otro lado, esperamos que la
descomposicion bajo el dosel de Ailanthus
ralentice la descomposicion debido a la presen-
cia de ailantona en su corteza.

MATERIAL Y METODOS

En las proximidades de los tramos medios y
bajos de los rios Henares y Torote (Provincias de
Madrid y Guadalajara) se buscaron cuatro loca-
lidades con poblaciones proximas y desarrolla-
das en el mismo tipo de suelo, de Ailanthus
altissima y Ulmus minor, y otras cuatro con
poblaciones de Robinia pseudacacia 'y Fraxinus
angustifolia (Tabla 1). En estas localidades se
recolectaron hojas senescentes (recién caidas, o
que se desprendian al tocarlas) de 10 individuos
de cada especie. La hojarasca de cada especie se
homogeneizo y se dejo secar al aire varios dias.
De este pool se obtuvieron cuatro réplicas por
especie para analizar el contenido en N de la
hojarasca. Cada muestra se moli6 hasta un tama-
fio de particula < Imm y se analizd su contenido
en N mediante un analizador Kjeldahl
(Gerhardt, Vapodest 50).

Se prepararon 64 bolsas de malla mosquitera
(1 mm de luz) por especie y en cada una se intro-
dujo una cantidad de en torno a 1 g de hojas ente-
ras y sin doblar. Con las hojas restantes se estimo
el porcentaje de humedad, a partir de la diferen-
cia entre el peso seco al aire y el peso seco tras
48 h en la estufa a 60°C. Esta proporcion se uti-

Localidad Especies Latitud (N) Longitud (W)
1. Cabanillas A-U 40° 38’ 311

2. Chiloeches A-U 40° 34° 3o

3. Mejorada A-U 40° 24° 3°29°

4. Encin 1 A-U 40°31° 3°17

5. Encin 2 R-F 40° 30° 3°18’

6. Jardin Botanico R-F 40° 30° 3°20°

7. Campus-Canaleja R-F 40° 30’ 3°18-20°

8. Ribera Torote R- 40° 31-34° 3°21-24°

Tabla 1. Localidades en las que se ha realizado el ensayo de descomposicion, indicando el par de especies que se com-
para (A-Ailanthus altissima, U-Ulmus minor, R-Robinia pseudacacia, F-Fraxinus angustifolia), asi como la latitud y

longitud del lugar
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lizd para estimar el peso seco inicial de cada una
de las bolsitas. Entre el 4 y el 12 de diciembre de
2006 las bolsitas de descomposicion se repartie-
ron entre las cuatro localidades, disponiendo en
cada una ocho muestras bajo el dosel de la pro-
pia especie y otras ocho bajo el dosel de la espe-
cie con que se compara. Las bolsitas fueron
cubiertas con una malla de 1 cm de luz clavada
al suelo, para evitar que fueran movidas por el
viento o por animales, y todo ello se cubrié con
hojarasca de los alrededores. En primavera (20
abril 2007) se recogid la mitad de las bolsitas
(cuatro réplicas por especie y dosel) y en verano
(26 junio 2007) la otra mitad. En ambos casos el
material que quedaba dentro de cada bolsa se
pesod tras ser secado en la estufa (48 h 60° C) y se
estimo el porcentaje de pérdida de peso seco en
cada estacion. Asimismo se tomaron muestras
del suelo de cada uno de los lugares donde se dis-
pusieron las bolsitas en primavera (20 de abril y
21 de mayo) y verano (26 de junio) con el fin de
obtener el porcentaje de humedad del suelo (peso
fresco-peso seco/peso fresco). En octubre de
2007 se recogieron cinco hojas verdes de ocho
individuos por cada especie. Su area se midid en
fresco (Delta-T Image Analysis) y se secaron en
la estufa 48 h a 60°C. La masa especifica foliar
(MEF) se calculd como el cociente entre el peso
seco y el 4rea de las hojas.

Los efectos de las plantas invasoras se anali-
zaron comparando cada una con su par nativo
(Ailanthus frente a Ulmus y Robinia frente a
Fraxinus). Mediante un ANOVA de una via se
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compar?d el contenido inicial de N de la hojarasca
y la masa especifica foliar entre las dos especies
de cada par. Los efectos del tipo de hojarasca y
del dosel bajo que se descompone sobre el por-
centaje de pérdida de peso de la hojarasca entre el
inicio y la primera cosecha (-APS, ) y entre el
inicio y la segunda cosecha (-APS,,) se analiza-
ron con un ANCOVA de dos vias, utilizando la
humedad del suelo como covariable (la de abril
para -APS, | y la de junio para -APS,,). En algu-
nos casos las variables fueron transformadas con
logaritmo para conseguir la homegeneidad de
varianzas (Levenne p>0.05). Por tltimo, se com-
pard la humedad del suelo bajo el dosel de las
dos especies mediante una t-Student para mues-
tras pareadas, utilizando los sitios y las fechas de
muestreo como réplicas. Todos los anilisis se
realizaron con SPSS 15.0.

RESULTADOS

El porcentaje de humedad en el suelo tendid
a ser ligeramente mayor bajo el dosel de Ulmus
que bajo el de Ailanthus, con la excepcion de la
localidad de Chiloeches (Tabla 2). Sin embargo
la diferencia no fue significativa (¢ = 1,707;
P=0,116). En el otro par de especies, la hume-
dad fue significativamente mayor bajo el dosel
de Fraxinus que bajo Robinia (Tabla 2, t =
5,253, P<0,001). MEF fue mayor en Ulmus que
en Ailanthus, y similar entre Fraxinus vy
Robinia. El contenido de N de la hojarasca fue

Fecha Localidad Dosel Localidad Dosel
Ailanthus Ulmus Robinia  Fraxinus

Abril 21,69 21,69 15,71 20,56
Mayo Cabanillas 22,02 22,02 Jardin Botanico 16,62 22,28
Junio 12,74 12,37 10,21 11,80
Abril 15,37 19,76 11,56 16,64
Mayo Chiloeches 15,11 22,18 Campus-Canaleja 15,48 18,83
Junio 8,46 15,14 6,12 9,69
Abril 30,27 31,82 21,13 24,41
Mayo Encin 1 26,00 29,53 Encin-2 22,66 24,40
Junio 18,93 22,03 14,22 16,15
Abril 15,81 16,41 17,87 20,72
Mayo Mejorada 17,99 19,04 Ribera Torote 18,75 21,58
Junio 10,51 4,18 15,75 14,17

Tabla 2. Porcentaje de humedad de muestras de suelo tomadas en tres meses consecutivos bajo el dosel de cada una
de las especies estudiadas en las cuatro localidades en que se estudio cada par

101



P. Castro DIEZ et al.

similar en el primer par de especies, pero mayor
en Robinia que en Fraxinus (Tabla 3)

La hojarasca de la exdtica Ailanthus se des-
compuso mas deprisa que la de Ulmus, siendo la
diferencia mas patente cuanto mas largo fue el
periodo de estudio. En el segundo par de espe-
cies fue la especie nativa (Fraxinus) la que se
descompuso més deprisa que la de la exdtica
(Robinia), con una diferencia altamente signifi-
cativa en ambos periodos (Figura 1, Tabla 4). En
las dos comparaciones el efecto del dosel solo se
manifestd en el periodo mas largo (diciembre-
junio) (Tabla 4). En el primer par de especies la
descomposicion de ambas fue més rapida bajo
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Ailanthus que bajo Ulmus. En el segundo par la
descomposicion fue mas rapida bajo Robinia
que bajo Fraxinus, aunque esta diferencia fue
mas notable para la hojarasca de Robinia
(Figura 1, Tabla 4).

DISCUSION

La velocidad de descomposicion de la hoja-
rasca en un ecosistema depende de propiedades
fisico-quimicas de las propias hojas (COTRUFO et
al., 1994), asi como de las propiedades del
ambiente en que se produce la descomposicion

Ailanthus Ulmus Sign Robinia Fraxinus Sign
MEF (mg/cm?) 7,91+£0,22  11,75+0,46  *** 7,28+0,51 8,65+0,61 ns
N hojarasca (mg/g) 9,35+0,93 10,19+1,19 ns 13,25+0,43 8,22+0,56 *kok

Tabla 3. Comparacion de la masa especifica foliar de hojas verdes (MEF) y del contenido de nitrdgeno de la hojaras-
ca al inicio del experimento entre ambos pares de especies (ANOVA de una via). ns- p>0.05; * 0.05>p>0.01; **
0.01>p>0.001; **¥p<0.001

Ailanthus-Ulmus Robinia-Fraxinus

-APS,, -APS,, -APS,, -APS, ,
% humedad suelo 0,385 0,247 0.075 0,006
Especie (Sp) 0,047 0,000 0,000 0,000
Dosel (D) 0,477 0,006 0,340 0,000
Spx D 0,511 0,797 0,398 0,034

Tabla 4. Efectos directos (especie) e indirectos (dosel) sobre la pérdida de peso de la hojarasca entre diciembre y abril
(-APS,.;) y entre diciembre y junio (-APS,,). Los valores corresponden a la significacion de los factores segiin un
ANCOVA de dos vias, en el que se utiliza el % de humedad del suelo como covariable
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Figura 1. Comparacion del porcentaje del peso inicial de la hojarasca entre especies a los cinco y a los siete meses de
ser dispuestas en el campo bajo dos doseles (indicado por la letra entre paréntesis: A-Ailanthus, U-Ulmus, R-Robinia,
F-Fraxinus)
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(GALLARDO, 2001). Ambos aspectos pueden ser
modificados por la sustitucion de especies vegeta-
les nativas por otras exoticas, con las consiguien-
tes repercusiones sobre el ciclo de nutrientes.

La mayor velocidad de descomposicion de la
exotica Ailanthus con respecto a Ulmus podria
explicarse por su menor MEF, ya que éste se rela-
ciona positivamente con la proporcion de tejidos
esclerosados en la lamina (CASTRO-DIEZ et al.,
2000), con la dureza de la hoja (CHOONG et al.,
1992) y con la velocidad de descomposicion
(CORNELISSEN et al., 1999; CORNELISSEN &
THOMPSON, 1997). A pesar de que MEF suele ser
inversamente proporcional al contenido de N de
las hojas (CASTRO-DIEZ et al., 2000), la hojarasca
de ambas especies mostrd similar concentracion
de N. Ello puede ser debido a que las hojas verdes
no difieren en N, o a que Ailanthus recupera una
mayor proporcion de N foliar antes de la absci-
sion. En el segundo par, la hojarasca de la nativa
Fraxinus fue la que, en contra de nuestra hipote-
sis, se descompuso més rapido, a pesar del mayor
contenido de N y de tener una MEF similar a la de
Robinia. Ello sugiere que la hojarasca de esta 0lti-
ma posee algin tipo de compuesto recalcitrante
dificil de descomponer (KUITERS, 1990).

Los efectos del dosel sobre la descomposi-
cion tardaron mas tiempo en manifestarse que
los efectos de la calidad de la hojarasca. Ello
probablemente se debe a que el dosel afecta méas
a los microorganismos que intervienen en etapas
mas tardfas del proceso de descomposicion,
mientras que los invertebrados edéficos, respon-
sables de la fragmentacion inicial podrian verse
menos afectados. Estos efectos del dosel mos-
traron tendencias opuestas en los dos casos estu-
diados. En el primero, la especie cuya hojarasca
se descompuso mas rapido (Ailanthus) también
hizo que la descomposicidon bajo su dosel fuera
més rapida, de manera que los efectos directos e
indirectos de esta especie actian en la misma
direccion, acelerando el ciclo de los nutrientes.
Ello contradice nuestra hipdtesis inicial, que
esperaba un efecto negativo del dosel de esta
especie, debido a su aporte al suelo de ailantona,
sustancia con efecto herbicida (HEISEY &
HEISEY, 2003). Nuestro resultado sugiere que, o
bien el aporte de ailantona es insignificante o
bien no perjudica a la comunidad descompone-
dora. Por el contrario, la mayor facilidad de des-
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composicion de la hojarasca de Ailanthus
aumentaria la disponibilidad de nutrientes para
la comunidad microbiana, cuyo desarrollo a
menudo estd limitado por este recurso
(GALLARDO, 2001). En el segundo par compara-
do, la descomposicion bajo Robinia, cuyas hojas
se descompusieron méas despacio, fue mas rapi-
da que bajo Fraxinus. Ello sugiere que, a pesar
de su lenta descomposicion, la hojarasca de
Robinia favorece a la comunidad microbiana al
aportar al suelo una mayor cantidad de N que se
libera lentamente. Por tanto, en este caso los
efectos directos e indirectos de Robinia sobre la
velocidad del ciclado de nutrientes actlan en
direcciones opuestas.

Los resultados de este estudio indican que
no se pueden realizar predicciones generales
sobre los efectos que de la invasion de arboles
exoticos sobre el ciclo de nutrientes, ya que cada
caso depende de la especie que invada y de la
especie desplazada. Asi, la sustitucion de Ulmus
por Ailanthus aceleraria el ciclado de los
nutrientes, mientras que los efectos de la sustitu-
cion de Fraxinus por Robinia dependeran del
balance entre los efectos directos e indirectos, ya
que ambos actllan en direcciones opuestas.
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