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Dinamica eco-fisiologica de un bosque de ribera mixto Mediterraneo en presencia de la especie
invasora Robinia pseudoacacia. ¢Una invasion inevitable?
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Resumen

La falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.) es una especie invasora originaria de los montes
Apalaches. Se introdujo en Europa durante el siglo XVIIl y desde entonces, se ha expandido a lo largo
de las regiones hlimedas del continente Europeo, incluyendo habitats de especial interés ecoldgico
protegidos en el marco de la red Natura 2000. Su gran capacidad invasora se acentla en zonas
perturbadas como los bosques de ribera mediterraneos, donde se le abren espacios de oportunidad.
En el presente estudio se comparan caracteristicas eco-fisiolégicas y estructurales de esta especie
invasora con las de especies autdctonas de un bosque de ribera mediterraneo. El objetivo es aportar
informacion que puede ayudar a entender mejor el éxito de esta especie frente a las otras especies
autoéctonas. La falsa acacia presenta una gran plasticidad, ocupando todos los gradientes espaciales
de disponibilidad hidrica del bosque de ribera. Tiene la mayor tasa de transpiracion, siendo también la
que transpira menos por unidad de area basimétrica. Destaca ademas su gran eficiencia en el uso del
agua, por encima de las demas especies, aunque es la que presenta el periodo vegetativo mas corto.
El chopo negro (Populus nigra L.) es la especie de mayor crecimiento, pero su presencia depende de
ser introducida por plantacion. El aliso (Alnus glutinosa Gaertn.) es la especie que transpira mas por
unidad de area basimétrica y la menos eficiente en el uso del agua. El fresno (Fraxinus excelsior L.) es
la Unica especie que reacciona al déficit de humedad del suelo. La falsa acacia, una vez se ha
establecido en el bosque de ribera, favorecida por gestiones forestales intensivas, muestra su gran
capacidad de persistencia en él y el acopio de recursos hidricos en detrimento de las demas especies
autéctonas.
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1. Introduccion

Los bosques de ribera mediterraneos constituyen zonas de alta disponibilidad de agua a pesar
del déficit de lluvia estival propio del clima mediterraneo. Esta alta disponibilidad de agua explica la
presencia de especies caducifolias como el aliso (Alnus glutinosa (L.) Gaertn.), el chopo negro
(Populus nigra L.) y el fresno comdn (Fraxinus excelsior L.); que también se distribuyen en zonas mas
templadas o incluso boreales. De este modo, son zonas de refugio para estas especies en su limite de
distribucién meridional (Holstein, 1984; Sanz et al., 2011), y constituyen habitats de especial interés
ecolégico como se reconoce en la red Natura 2000 (Natura 2000, 91EO). Es légico pensar que en un
contexto de cambio climatico, donde se proyecta un aumento importante de la temperatura,
acompanado consecuentemente por una mayor demanda evaporativa, estos ecosistemas van a
situarse bajo una presion ambiental creciente. Por lo tanto, parece evidente que conocer bien su
comportamiento ecofisiologico frente a la disponibilidad hidrica es crucial si se pretenden evaluar los
posibles impactos del cambio climatico sobre estos ecosistemas. La complementariedad de estas
especies en estos habitats parece clara cuando su distribucién en ellos responde a distintas
habilidades y capacidades de obtener recursos hidricos y nutrientes. Por ejemplo su caracter
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freatofilo o no, o su capacidad de fijar o no nitrégeno. Es mas, la mejora de disponibilidad de
nitrégeno aportada por el aliso comln, puede beneficiar a las otras especies no fijadoras cuando
estos nutrientes se incorporan en el suelo con sus aportes de hojarasca ano tras ano.

La gestion forestal en estos ecosistemas se viene haciendo por corta a matarrasa. Su
regeneracion en estos casos puede ser relativamente rapida por rebrote vegetativo en el caso de los
alisos y sobre todo por plantacion en el caso del chopo negro (de crecimiento muy rapido) o incluso
del fresno comun, del que también se observa regeneracion sexual y establecimiento de plantulas.
Dicho esto, se esta observando cémo estos ecosistemas estan siendo invadidos con gran fuerza por
la falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.). Esta especie invasora se introdujo en Europa durante el
siglo XVIIl. Desde entonces, se ha expandido a lo largo de las regiones himedas del continente
Europeo, y en particular, en el caso de los bosques de ribera mediterraneos, con gran éxito (Motta et
al., 2009; Radke et al., 2013). La habilidad de esta especie para reproducirse tanto sexualmente
como de forma vegetativa, de crecer rapido, de fijar nitrogeno, y de gestionar con gran plasticidad los
recursos hidricos, le proporcionan un plus de competitividad importante frente a las especies
autéctonas del bosque de ribera. Esta especie invasora fue introducida con distintos objetivos. Ha
sido cultivada en zonas hiumedas de Europa para la producciéon de madera (DeGomez and Wagner,
2001; Gruenewald et al., 2007; Redei et al., 2011), para un uso energético en forma de biomasa
(Kraszkiewicz, 2013) o incluso para la restauracion y prevencion de la erosion del suelo (Straker et al.,
2015). Sin embargo, se considera entre las especies invasoras mas problematicas de la zona
Mediterranea. Su control en estas zonas es costoso tanto material como econédmicamente, y su
expansion parece imparable, y mas aln, en las condiciones actuales de incremento de temperatura y
aridez (Andreu, 2009; Kleinbauer et al. 2010; Benesperi et al., 2012). De hecho, se identifica como
una de las amenazas mas importantes para las especies de ribera autéctonas. Por otro lado, se trata
de una especie intolerante a la sombra y con dificultades para establecerse bajo bosques cerrados
(Motta et al., 2009), por lo que su entrada y proliferacién se ve favorecida en zonas perturbadas como
los bosques de ribera Mediterraneos después de una gestion intensiva (Radtke et al., 2013; Straker
etal., 2015).

La cantidad de agua transpirada y la eficiencia en el uso del agua, puede diferenciarse entre
especies; y por lo tanto, cada una presentar distintos umbrales de tolerancia al estrés hidrico y a las
heladas. En el caso del fresno comiln y la falsa acacia son especies de poro en anillo, con un
potencial de velocidad ascendente de savia alto. Estas especies se comportan como evitadoras de las
heladas y de la sequia. Evitar los danos por heladas puede significar el retrasar el inicio del periodo
vegetativo. Evitar los efectos de la sequia puede consistir en un mayor control estomatico y/o en la
pérdida rapida de hojas en periodos de estrés hidrico. En cambio el aliso comun y el chopo negro, que
presentan una estructura de la madera de poro difuso, son menos vulnerables a las heladas, y
pueden soportar potenciales hidricos xilematicos mas negativos antes de producirse la cavitacion
(Sperry et al., 1994). En este trabajo nos planteamos la comparacién entre ellas para entender mejor
los mecanismos de esta invasion de la falsa acacia y especialmente su persistencia posterior.

2. Objetivos

En este estudio se presentan caracteristicas eco-fisioldégicas y estructurales de la especie
invasora, falsa acacia (Robinia pseudoacacia), comparadas con las de las especies autéctonas, aliso
comdun (Alnus glutinosa), chopo negro (Populus nigra) y fresno comun (Fraxinus excelsior), todas ellas
coexistentes en un bosque de ribera mediterraneo. Se trata de aportar informacion estructural y
funcional para entender mejor el éxito de esta especie invasora frente a las otras especies
autéctonas. A partir de la situacion actual de estos bosques, también se plantea si la gestion que en
ellos se viene practicando es la mas adecuada para frenar la invasién, que de otro modo parece
inevitable.

3. Metodologia
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La zona de estudio

Este estudio se ha realizado en el bosque de ribera de Font del Regas, localizado en el parque
natural del Montseny, NE de la peninsula Ibérica (41° 50’ N, 2° 30’ E, 550 m s.n.m.). Este bosque
crece a orillas de la Riera d’Arbucies, que se caracteriza por tener un flujo de agua permanente. Las
principales especies arbdreas de este bosque son caducifolias de invierno: el aliso comin (Alnus
glutinosa (L.) Gaertn.), el chopo negro (Populus nigra L.), el fresno comun (Fraxinus excelsior L.) y la
falsa acacia (Robinia pseudoacacia L.). Su distribucion espacial no es homogénea excepto para el
caso de la falsa acacia, que se encuentra en todos los gradientes de disponibilidad hidrica. Estos
gradientes se generan por la proximidad al rio y la profundidad del nivel freatico. El aliso se encuentra
en la zona mas cercana al rio, el fresno comUn en la zona mas alejada y el chopo negro desde la orilla
del rio hasta la zona intermedia. Esta distribucion es coherente con la conocida condicién freatéfila
del aliso comin y el chopo negro. Ademas, en el caso del aliso comin y la falsa acacia se trata de
especies fijadoras de nitrégeno. Font del Regas constituye un ejemplo de las poblaciones
discontinuas de estas especies que crecen a lo largo de los cursos fluviales en las zonas himedas del
NE de la peninsula Ibérica (Ginés 2007). Otras especies presentes, aunque poco abundantes,
constituyen un estrato arbustivo de avellano (Corylus avellana L.) y Sauco (Sambucus nigra L.).
También es notoria la abundancia de hiedra (Hedera helix L) que se emparra a todas las especies de
arboles indistintamente. El estrato herbaceo lo dominan Anemone nemorosa L., Viola spp., y Carex
spp. propias de estos habitats, ademas de otras oportunistas como Urtica dioica L., y Clematis
flammula L.. Los datos aqui presentados fueron obtenidos en distintos momentos del periodo 2011-
2014.

En cuanto a la gestion forestal del rodal, se sabe qué hace unos 25 anos aproximadamente,
como se practica en estos bosques de la zona, se llevd a cabo una corta a matarrasa del bosque de
ribera en la zona mas cercana al rio e intermedia, dejando sin intervencion la zona mas alejada donde
se encuentran actualmente ubicados los fresnos. Después de esta intervencion, la falsa acacia se
expandié de forma importante y pas6 a ser la especie arb6rea mas abundante del bosque (Tabla 1),
distribuyéndose homogéneamente por toda la zona ocupada por el bosque de ribera. Los alisos
rebrotaron después de la intervencion. Los chopos fueron plantados después de la intervenciéon. No
se ha observado regeneracion de semilla ni de los alisos, ni de los chopos; mientras que la falsa
acacia y los fresnos, presentan abundante produccion de semillas y algin establecimiento de
plantulas jovenes, que no prosperan bajo el bosque cerrado. Los arboles de fresno comun tienen una
edad aproximada de 40 anos, mientras que los de las otras especies, la parte aérea tienen unos 25
anos (datos estimados a partir de testigos de madera). En esta zona de estudio se establecié una
parcela permanente de 150 m x 26 m a ambos lados del rio. Las principales caracteristicas de este
bosque se presentan en la Tabla 1. Esta parcela de estudio se subdividié en tres zonas segln la
humedad del suelo, la inclinacién del terreno, la distancia al centro del rio y la profundidad del nivel
del freatico. En la zona mas cercana al rio se encuentran alisos y falsa acacia. En la zona intermedia
se encuentran predominantemente la falsa acacia y los chopos, y en la tercera zona, la mas alejada
del rio y de mayor inclinacién del terreno, se encuentran la falsa acacia y los fresnos. En estas tres
zonas la profundidad media del nivel del freatico, medido a lo largo del ano 2012, fue de -0.5 m, -1.2
my - 2.25 m en la primera, segunda y tercera zona respectivamente.

Transpiracion y crecimiento en continuo del tronco con dendrémetros

Se midi6 el flujo de savia (Js, en lldm2dial) mediante el método de disipacion térmica de
Granier (1985; 1987) en 30 individuos, a lo largo del ano 2012 (aliso n =7, chopo n=6, freshnon=5y
falsa acacia n = 12). Para escalar a la transpiracion por unidad de superficie y por especie (mm-dia-1),
se estimo6 el area conductora real. Esta estimacion se realiz6 mediante inyecciones pasivas de 5 | de
una solucién al 1% de eosina (Foulger, 1969) en el tronco de individuos de la misma parcela pero no
sujetos a ninguna medida, durante tres horas. Después, se obtuvieron testigos de madera con una
barrena Pressler. Estos testigos fueron analizados bajo lupa en el laboratorio, considerando la parte
tenida por la eosina como la conductora. Se establecieron las relaciones alométricas del area
conductora respecto al didametro basal, que se utilizaron para obtener el area conductora para los
diferentes individuos estudiados, en dm-2-arbol, y, finalmente, se calculd el area conductora total para
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las diferentes especies de la parcela, en m2ha-1. Para obtener la estima de transpiracion se multiplicd
Js por el area conductora del arbol. La transpiracion total de la parcela se obtuvo a partir del Js
promedio para cada especie, y se multiplicé por el area conductora total de la especie en la parcela.

El incremento en area basimétrica (BAl, cm2ano?) se midié6 con dendrometos automaticos
(DRL26, EMS Brno, Republica Checa), con una precision de 1 um sobre un rango de 60 mm. El
incremento en area basimétrica se midié en arboles en los que también se estaba midiendo el flujo
de sabia. El nimero de réplicas fue de 9 arboles para la falsa acacia, 3 para el aliso, 6 para el chopo,
y 4 para el fresno. Como las variaciones en area basimétrica pueden ser debidas tanto a crecimiento
como a fendmenos de hidratacidon-deshidratacion, tanto de la madera como de la corteza, se ha
usado el incremento en area basimétrica total a lo largo del ano 2012 para caracterizar el crecimiento
(Zweifel et al., 2000; 2005).

A partir de la division del incremento de area basimétrica por la transpiraciéon de cada individuo,
se obtuvo su eficiencia en el uso del agua para crecimiento. Dicha eficiencia se corrigié por la
densidad de la madera para tener un estimador relacionado con la producciéon de biomasa y no
Gnicamente con el incremento de diametro. Las densidades consideradas fueron de 0.68, 0.43 y
0.51 gcm-3 para fresno, aliso y chopo, respectivamente (Gracia et al., 2004), y de 0.75 gcm-3
siguiendo a Adamopoulos et al., (2007).

Curvas fotosintéticas

En distintas estaciones de los anos 2011 y 2012 se obtuvieron muestras de ramas en altura,
de sol y de sombra, de las distintas especies arbdreas presentes en el bosque. Las ramas se cortaron
mediante una pértiga y con ayuda de una escalera para acceder a la copa. Las muestras de rama se
volvieron a cortar bajo agua en el campo y se mantuvieron con la base de la rama en un recipiente
con agua y envueltas en bolsas de plastico hasta realizar las medidas de intercambio de gases. La
metodologia se explica con detalle en Sperlich (2015). Para medir el intercambio de gases se utilizd
un sistema portatil para medidas fotosintéticas Li-Cor LI-6400XT. Para cada muestra, se construyeron
curvas de respuesta fotosintética a la radiacion y al CO2. Los ajustes de estas curvas han servido
para estimar los parametros fotosintéticos y determinar el potencial fotosintético de las distintas
especies. Para ello se ha seguido el método propuesto por Sharkey et al (2000). De este modo, se ha
estimado la velocidad méaxima de carboxilacion (Vcmax), la tasa maxima de transporte de electrones
(Jmax) y la respiracion foliar durante el dia (Rd). El nUmero de ramas evaluadas fueron n=34 para la
falsa acacia, n=20 para aliso comun, n=19 para el chopo negro y n=23 para el fresno comun.

Recogida de hojarasca

Para estudiar la produccién de hojas de las cuatro especies arboreas estudiadas se instalaron
en el campo cestas (1 m2) de malla 1-mm para evacuar correctamente el agua de lluvia (n=30; 5% del
area de estudio en total). Durante el ano vegetativo 2012 se recogieron bimensualmente los
contenidos de las cestas, se separaron por especie y se cuantificaron los pesos secos (60°C, 48h). La
produccién de hojas se ha referido a unidad de superficie de suelo y por area de albura especifica.

Crecimiento

Para el estudio del incremento de area basimétrica promedio de los Ultimos cinco anos se
extrajeron testigos de madera con una barrena Pressler (de 12mm @) a 1.3m de altura del tronco. Se
muestrearon la falsa acacia (n = 31), el aliso comdn (n = 7), el chopo negro (n = 13) y el fresno comdn
(n = 14). Los testigos de madera se lijaron para tener una superficie plana y visible, y posteriormente
se escanearon (Epson Expression 10000 XL) a alta resolucién (4800 dpi). Los testigos se dataron con
el uso de la lupa binocular. Posteriormente se dataron las imagenes usando el programa Windendro
para medir el grosor de los anillos. La datacion cruzada de los testigos de la misma especie se llevo a
cabo mediante el programa COFECHA (Holmes, 1983, Grissino-Mauyer 2001). El grosor de los anillos
se utilizé para calcular el incremento de area basimétrica (BAl) de los individuos.

BAI = mw (R — RE,)
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Donde R es el radio del arbol y t el ano de formacién del anillo. El calculo de incremento de area
basimétrica se basa en la medida de incremento de los UGltimos cinco anos.

Morfologia foliar

Para el estudio de la morfologia foliar se muestrearon hojas de sol y completamente
expandidas de las copas de los arboles en los veranos de 2011 y 2012. De cada individuo
muestreado (falsa acacia n = 13, aliso comin n=5, chopo negro n=6 y fresno comin n=6) se
analizaron un minimo de 20 hojas o foliolos (hojas de aliso comun y chopo negro; foliolos para la falsa
acacia y el fresno comun). Las muestras se escanearon (Epson Expression 10000 XL). Para calcular
el area foliar (cm2) se utilizd el programa Imagel. También se midi6 el grosor (um) de las hojas con
medidor de espesor mecanico (con precision de 0.001 mm). El peso seco (g) se obtuvo después de
secar las muestras en estufa a 60°C hasta peso constante (~48h). A partir de estas medidas se
calcul6 el peso especifico de hoja (mgecm2) y la densidad de masa foliar (gcm-3). Una vez secas las
muestras, una sub-muestra se trituré6 (MM200 Retsch 2009) y en los Servicios Cientifico-técnicos de
la Universidad de Barcelona se analizd su contenido de carbono, nitrégeno, y de isétopo 13C. Con el
contenido de Cy N se calculd el CN molar de las especies. A partir de la relacién isotdpica de 13C se
calculd la eficiencia en el uso del agua de las especies siguiendo la metodologia propuesta por
Farquhar et al. (1982, 1989).

Analisis estadisticos

Todos los test estadisticos se asumen para un p-valor de 0.95. En todos aquellos casos en los
que ha sido posible se han realizado test de significacion ANOVA para evaluar si habia diferencias
significativas entre los rasgos de las especies. Dichos test han sido seguidos por test de Tukey de
Significacion Honesta, a fin de diferenciar los valores obtenidos para las especies. Ademas, se ha
realizado un analisis de ordenacién Multidimensional Scaling (MDS) para representar graficamente
las disimilitudes entre los rasgos ecofisioldgicos de las especies, e identificar visualmente cuales de
dichos rasgos resultan mas explicativos a la hora de diferenciar las especies de la parcela.

Tabla 1. Caracteristicas estructurales de la parcela experimental * se indica Media + error estandar (n= 112 Robinia
psudoacacia, n=26 Alnus glutinosa, n=6 Populus nigra y n=29 Fraxinus excelsior) y caracteristicas categoricas funcionales
ya conocidas de estas especies.

Robinia Alnus Populus Fraxinus
pseudoacacia | glutinosa nigra excelsior
Densidad (pies-ha™) 469 212 103 894
DBH medio (cm)* 17.6+0.4 11.6+0.5 30.0+1.8 7.1+0.6
Area Basimétrica (m*-ha™) 20.9 2.2 3.6 1.1
Area de albura 5.3 4.6 3.9 0.5
Altura (m)* 21.5+0.5 15.9+0.7 28.1+1.3 11.2+0.6
Rango de distancias al rio (m) 2a26 lad lab 7a23
Habito foliar caducifolio caducifolio | caducifolio | caducifolio
Fijacion de nitrogeno Si Si no no
Freatdfila posible Si Si poco

4. Resultados

Transpiracion del bosque de ribera

En la Figura 1 se presenta la evolucion de la transpiracion por unidad de area basimétrica para
las cuatro especies estudiadas. La actividad de transpiracion cubre todo el periodo vegetativo del ano
2012. Se presentan los valores mas altos de transpiracion en verano, que es cuando de mas
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demanda evaporativa se dispone. Este patron se explica por la alta disponibilidad de agua para todas
las especies de este bosque de ribera.
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Figura 1. Evolucion de la transpiracion por unidad de area basimétrica para las cuatro especies estudiadas en la parcela
experimental a lo largo del periodo vegetativo del ano 2012.

Sin embargo, el fresno comun, mas alejado del nivel del freatico, y mayormente dependiente
del agua del suelo, atenla su actividad transpiratoria durante el periodo estival. Los valores mas
bajos de la falsa acacia y del chopo negro, se deben a su mayor area basimétrica, especialmente para
el caso de la falsa acacia. Esta especie transpira, en términos relativos, el 44% del total de agua
transpirada por los arboles en el ano 2012, seguida por el aliso comun (27%), el chopo negro (27%) y
finalmente el fresno comin (5%). En la figura 2 se presenta la evolucion temporal de esta
transpiracion a lo largo del ano. La transpiracion acumulada aumenta mas en el periodo de mayor
demanda evaporativa. La transpiracion del estrato arboreo, al final del periodo vegetativo, es de 211
mm; de los cuales 93 mm corresponden a la falsa acacia, 62 mm al aliso comun, 46 mm al chopo
negro y 11 al fresno comun. A pesar de que la falsa acacia es la especie arb6rea que mas transpira,
ésta inicia su actividad de transpiracion mas tarde que las demas especies, consistente con un
caracter evitador de los danos provocados por heladas. En cualquier caso, comparada con las demas
especies, se pone en evidencia en este ecosistema de ribera Mediterraneo, el papel mas relevante de
la falsa acacia en cuanto a la captacién de recursos hidricos.

Caracterizacion ecofisiologica de las especies del bosque de ribera

En la Tabla 2 se presentan caracteristicas funcionales y estructurales de las especies arbéreas
del bosque de ribera medidas en la parcela experimental. La produccion de madera basada en el
incremento de los anillos de los Ultimos cinco anos, expresada como incremento de area basimétrica,
es mayor en el chopo negro, seguida de la falsa acacia, del aliso comun, y del fresno comUn. En este
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bosque de ribera la produccion de hojas acumulada es coherente con la abundancia relativa de las
especies. La falsa acacia es la que muestra valores mas elevados seguida del chopo negro, el aliso
comun y finalmente el fresno comin. Todas ellas aportan un total de 258 g PS-m?-afio™. Si esta
produccion se relativiza al area de albura de las distintas especies arboreas, los valores son mas
parecidos entre ellos. Estos aportes de hojarasca acumulados al final del periodo vegetativo se
corresponden con la produccién anual de hojas.

250 { ]
w 0.8
2
200 {£°°
© = 504 |
5 E
= £ 202
c N - £
‘O ®© 1 50 £ 0.01 : : : :
‘C © 100 150 200 250 300
E L; Dia Juliano, 2012
% & 100 -1 0 Fraxinus excelsior
c 3 B Robinia pseudoacacia
E (1] B Populusnigra
= 50 _|@ Alnusglutinosa

100 150 200 250 300
Dia Juliano, 2012

Figura2. Transpiracion acumulada y relativa para las distintas especies arbéreas del bosque de ribera durante el periodo
vegetativo del ano 2012.

El area foliar se presenta de dos tipologias, las especies que presentan hojas planifolias
simples como el aliso comun y el chopo negro, y las que presentan hojas planifolias compuestas, que
es el caso de la falsa acacia y del fresno comun. Por lo tanto, la superficie efectiva de intercambio de
gases en las hojas es mayor en el caso de las primeras, como puede observarse en la tabla. Sin
embargo, el grosor de las hojas o foliolos es menor en la falsa acacia comparada con las demas, igual
gue su peso seco. La especie con un peso seco por hoja mayor es la del chopo negro, que ademas es
la que las expone a un régimen de radiacién mas alto; dado que por la envergadura de sus pies (Tabla
1), sitGa su copa mayormente por encima de las demas especies. La falsa acacia y el aliso son las
especies que presentan un peso especifico foliar menor; casi la mitad del que presentan el chopo
negro y fresno comun. La especie con una menor densidad de masa foliar es el aliso comun. La
relacion C/N es mayor en las hojas de chopo negro, que coherentemente con su mayor peso
especifico y menor en el caso de la falsa acacia; en este caso coherente con su mayor concentracion
de nitrégeno. En cambio, cuando el contenido de carbono se expresa por unidad de superficie de
hoja, las diferencias desaparecen. Los valores de contenido de nitrégeno son relativamente altos en
todas las especies y la retenciéon de nutrientes en el proceso de senescencia es alta para el chopo
negro, intermedio para la falsa acacia y relativamente bajos para el aliso y el fresno. No se han
obtenido diferencias entre los parametros fotosintéticos de las distintas especies, y esto es valido
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para Vcmax, Jmax y la respiracion foliar diurna. En cambio, por los dos métodos distintos presentados,
destaca la alta eficiencia en el uso del agua de la falsa acacia comparada con las demas especies.

Tabla 2. Caracteristicas funcionales y estructurales de las especies evaluadas en la parcela experimental.

Robinia Alnus Populus Fraxinus
pseudoacacia | glutinosa nigra excelsior
Incremento de Area basimétrica por pie, IAB | 12.7+1.9" 9.8+1.1°¢ 37.247.1° | 5.8+1.1.2°
testimonios de madera (cm-afio™)
Produccion de hojas (hojarasca) 146 30 63 19
(g PS-m?.afio™)
Produccion de hojas por area de albura 27 11 30 40
(g PS-cm™albura-afio™)
Avrea foliar (*foliolos) (cm?) *7.2+1.3" 26.6+49° | 283+51° | *9.6+2.6"
Grosor hoja (*foliolos) (um) 15+ 3" 25+ 3° 27+2° 24+3°
Peso seco hoja (*foliolos) (g) 0.03+0.01" | 0.13+0.05° | 0.2620.06° | 0.08+0.03"
Peso especifico hoja (mg-cm™) 4.8+ 1.0"° 45+1.2" 9.2+0.7° 8.1+1.3°
Densidad de masa hoja (g-cm™) 3.3+0.6" 1.8+0.6° 3.5+0.5" 3.5+0.5"
C/N (mol C-mol N en hoja 14.3+1.6" 17.9+1.5° 23.1+40° | 18.0+1.4°
Contenido de N en hoja (%) 4.1+ 05" 3.2+0.4° 23+0.6° | 3.0+0.2°
Contenido de N en hoja (ug-cm™) 191.5+46.4™ | 148.6+48.0™ | 210.4455.6™ | 238.3+19.5™
Reabsorcion N foliar por senescencia (%) 40.1 26.9 56.4 32
Parametros fotosintéticos: Vemax 74.4+53 79.7+4.2 68.6£6.0 63.7+5.8
Parametros fotosintéticos: Jmax 107.8+7.6 109.046.0 106.8+8.6 96.6+8.2
Respiracion foliar diurna (umol CO,-m™s™) | 2.62+0.93 2.16+0.74 3.72+1.06 | 3.12+1.01
EUAI (analisis isotopico de hojas) 79.1+12.8" | 56.2+415.3° | 63.1+11.6"° | 64.9+9.9""
EUAC (crecimiento neto tronco vs. 5.5+0.9" 1.9+0.5° 4.8+1.1"° 2.9+1.0%¢
transpiracion)

En la Figura 3 se presenta un analisis de ordenacion MDS para relacionar las distintas variables
entre ellas y situar en su contexto a las distintas especies. Se observa que las variables que mejor
describen las diferencias interespecificas para las especies estudiadas son, por un lado, el
crecimiento en area basimétrica y el porcentaje de reabsorcion de nitrogeno foliar (eje de abscisas),
que separan al chopo negro del resto de las especies. Los individuos de esta especie son los que
presentan un mayor crecimiento en area basimétrica y una mayor reabsorcion de nitrégeno durante el
proceso de senescencia foliar. Por otro lado, en la parte superior de la figura destaca la falsa acacia,
que se relaciona (eje de ordenadas) con valores altos tanto de eficiencia en el uso de agua como de
concentracion de nitrdgeno en sus hojas y que estan correlacionados negativamente con la
transpiracion por area basimétrica. Por lo tanto, en cuanto a las caracteristicas eco-fisiolégicas, se
observan tres tipologias de especies. En la primera destaca el chopo negro, que se asocia a un
crecimiento rapido, menor concentracion de nitrégeno foliar y una alta tasa de reabsorcion de
nitrégeno de las hojas caidas. En la segunda destaca la falsa acacia, que presenta valores muy bajos
de transpiracion por unidad de area basimétrica, alta eficiencia en el uso del agua (tanto fisiol6gica
como de crecimiento), y una proporciéon C:N muy baja. En la tercera se encuentran el aliso comun y el
fresno comun, con valores bajos de eficiencia en el uso del agua (tanto fisiol6gica como en
crecimiento), con un incremento de area basimétrica menor, una baja tasa de reabsorcion de N foliar
y también una transpiracion anual por area basimétrica muy alta.
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Figura3. Analisis de ordenacion Multidimensional Scaling (MDS) para las cuatro especies presentes en el Regas, y para las
variables: Vcmax (Velocidad de carboxilacion maxima, umolm-2s-1); IAB (Incremento en area basimétrica, cm2-ano1); Tr_BA
(Transpiracion por unidad de area basimétrica, m3m-2ano-1); EUAI (Eficiencia en el uso del agua medida mediante isétopos,
mmolC - molH201); EUAZ (Eficiencia en el uso del agua en el crecimiento estandarizada por la densidad de la madera, g -cnm-
m-3); CN (mol C - mol N-1); N_hoja (Contenido de nitrégeno de la hoja, %); Produccion de hojas o caida de hojarasca (g
PS-cm=2 albura-anol); y RN (Porcentaje de reabsorcion de nitrégeno foliar, %). Cada eje incorpora el porcentaje de la
disimilaridad que explica.

5. Discusion

El bosque de ribera estudiado presenta unas condiciones de buena disponibilidad de nutrientes
y agua. Su transpiracion y caracteristicas foliares presentadas en la Tabla 2 asi lo indican. El
contenido de N no es sélo alto para las fijadoras de N, sino también para las que no lo son. Estas
condiciones favorables pueden explicar que los parametros fotosintéticos no se distingan entre las
especies. Sin embargo, a pesar de tratarse de un sistema con alta disponibilidad de agua, si que se
observan diferencias en la eficiencia de uso del agua. Destaca, en este caso, la mayor eficiencia de la
falsa acacia. Su presencia en todas las zonas del bosque de ribera nos indica una mayor plasticidad
comparada con las demas especies (Vitkova et al., 2015). Estas se ven mas restringidas
espacialmente en funcién de la profundidad del nivel freatico, como ya se ha comentado, y por lo
tanto pueden verse mas afectadas por variaciones de este. La especie de crecimiento mas rapido es
el chopo negro, cuyos pies fueron plantados entre el rio y la zona intermedia. Esta especie se
beneficia de una buena disponibilidad de agua y de nutrientes, pero al no observarse regeneracion
natural alguna, su presencia depende de ser introducida por plantacion.

El menor crecimiento del fresno comun se puede relacionar con una cierta limitaciéon hidrica
durante el periodo estival. Diversos estudios indican que el fresno absorbe el agua principalmente de
los primeros 30 centimetros del suelo, y tiene poca capacidad de movilizar agua del nivel freatico
(Sanchez-Pérez et al., 2008; Singer et al., 2013). Si el nivel del freatico desciende en un futuro, el
fresno comUn podria expandirse a las zonas donde actualmente el nivel freatico es alto. Esto lo podria
hacer en detrimento del aliso comin y del chopo negro; ya que estas son especies claramente
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freatofilas y con menor eficiencia en el uso del agua. Sin embargo, esta ocupacion,
independientemente del nivel del freatico y condiciones de aridez, ya la esta realizando la falsa
acacia. La falsa acacia no refleja una disminucién de transpiracion en el periodo estival. Esto sugiere
que esta especie puede utilizar agua freatica (Méricz et al., 2016); aunque también puede funcionar
con los recursos hidricos del suelo, como indica su presencia en las zonas mas alejadas del rio.

Otro aspecto relevante para la presencia de estas especies es su capacidad para producir
semillas, y por lo tanto para poder colonizar espacios abiertos. Tanto para el fresno comin como para
la falsa acacia se ha observado la produccion y germinacién de semillas. Sin embargo, destaca en
este sentido la falsa acacia. Cuando en el bosque se dan condiciones de elevada disponibilidad
luminica sus plantulas tienen una gran oportunidad para prosperar y establecerse (Gonzalez-Mufnoz et
al., 2011). Si las practicas de gestion forestal que se aplican provocan una abertura importante de las
copas, como las cortas a matarrasa, la invasion de la falsa acacia parece inevitable. Por lo tanto,
deberia evitarse una gestion forestal basada en cortas a matarrasa del bosque de ribera si se quieren
preservar las especies autéctonas de éstos. De todos modos, la falsa acacia es una especie bien
adaptada a las oscilaciones de disponibilidad hidrica y aumento de condiciones de aridez. Por lo
tanto, es de esperar que con la tendencia actual de cambio climatico, esta especie se vea
fuertemente favorecida en aquellas zonas donde haya llegado (Kleinbauer et al., 2010); lo cual ira en
detrimento de las especies autéctonas de los bosques de ribera mediterraneos.

6. Conclusiones

Las caracteristicas ecofisiologicas de la falsa acacia explican bien que una vez ha entrado en el
bosque de ribera tenga una gran capacidad de persistencia y de utilizacion de recursos en detrimento
de las especies arbéreas autéctonas. Esta capacidad la lleva a un incremento de su presencia e
invasion de estos ecosistemas, especialmente si se favorece por gestion forestal intensiva. Por lo
tanto, la gestion forestal de estos bosques de ribera deberia incorporar como criterio de decision el
riesgo de invasion que implica. Ademas, la plasticidad de esta especie la sitla en mejor posicion que
las especies autdctonas, en su limite de distribucion, en un contexto de aumento de demanda
evaporativa con el aumento de temperatura e irregularidad en la disponibilidad hidrica.
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