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INTRODUCCION

Region mediterranea como hotspot
vulnerable al cambio climatico (Giorgi 2006)

Alteracion en los patrones de crecimiento,
mortalidad y regeneracion de las especies
forestales mediterraneas (Sanchez-Salguero et
al. 2012; Ruiz-Benito et al. 2013)

Fuente: Boberg y Christensen (2012) Nature Climate Change

Giorgi (2006) Geophysical Research Letters
Sanchez-Salguero et al. (2012) Climatic Change
Ruiz-Benito et al. (2013) PLOSone



INTRODUCCION

Reduccion del area potencial de distribucion
de las especies y desplazamiento de su
optimos climaticos (Benito-Garzon et al. 2008)

¢Qué opciones tienen las especies
ante condiciones cambiantes?
(Bussotti et al. 2015)

- Aclimatacion (Plasticidad
fenotipica)

- Adaptacion

- Migracion

Velocidad del cambio

present potential distribution A2 2020

A2 2050 A2 2080

Distribucion potencial actual y futura de Quercus suber
Fuente: Benito-Garzén et al. (2008) Applied Vegetation Sciences

Bussotti et al. (2015) Environmental and Experimental Botany
Benito-Garzon et al. (2008) Applied Vegetation Sciences




INTRODUCCION

Enfoque Tradicional

Uso de especies y poblaciones locales

Migracion asistida (APM)

Translocacion de especies y material
genético

o o St st e
rarals Fows o b o e

& - Iy e pees e b e
Criorosubmediterraneo /
/ Al Lo ao Pratos Pocs ma

ek e P Pl

Fuente: Revista Ambienta

Fuente: Google Maps




INTRODUCCION

Debate entorno a los beneficios
y riesgos de APM

- Mantener productividad forestal

- Garantizar la provision de
servicios ecosistémicos

- Reducir la vulnerabilidad ante
eventos climaticos extremos

Hibridacion entre poblaciones

Efecto negativo sobre
interacciones bioticas

Falta de consenso relativo a un
mejor desempeno de poblaciones
no locales

Escasez de estudios de tipo “common garden”
donde se evaliie a medio-largo plazo la respuesta
de distintas procedencias a condiciones de estrés

Aitken and Whitlock (2013) (2012) Nature Climate Change
Bucharova (2017) Restoration Ecology
Fady et al. (2016) Regional Environmental Change




INTRODUCCION

Quercus ilex L.

- Una de las especies forestales
mas utilizadas en repoblaciones

- Escaso éxito de dichos
programas de restauracion

- Especie con una distribucion
amplia (adaptaciones y
plasticidad fenotipica)

REGIONES DE PROCEDENCIA
DE

Quercus ilex L.

Fuente: Instituto Nacional de Investigaciones Agrarias

Roda et al. (1999) Ecology of Mediterranean Evergreen Oak Forests
Villar-Salvador et al. (2004) Forest Ecology and Management
Valladares et al. (2000) New Phytologist



OBJETIVOS

Evaluar la respuesta a eventos de sequia de dos procedencias
de encinas de zonas climaticamente contrastadas

- Plantas de la procedencia seca

- Analisis de anillos de crecimiento experimentaran una reduccion menor

del crecimiento en anos secos

- Estudio de parametros morfo-
fisiologicos - Plantas de la procedencia seca

mostraran un mejor estado hidrico

- Analisis de la Resistencia y Resiliencia
ante eventos de sequias - Plantas de la procedencia seca seran

mas resilientes y resistente a los eventos

de sequia




MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y area de estudio

Bellotas de dos
procedencias:

- Mésica: Region
Extremadurense

- Seca: Sierras
Béticas Orientales

25 arboles en cada
localizacion
separados mas de
80m

Similar altitud y
periodo seco estival

de 3 meses

558 mm vs 306 mm

I Mesic (local) provenance
Dry provenance
Locations

Acorn collection
A

Fanie
~ Plantatiofy’

v

Alia et al. (2009) Regiones de procedencia de especies forestales en Espana



MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y area de estudio

220 bellotas por procedencias
plantadas en Marzo de 2007

No diferencias significativas en el
peso de las bellotas entre
procedencias

Contenedores Plasnor ® 300 cm?3

Fertilizacion y riego siguiendo
protocolos estandar

Villar-Salvador et al. (2013) Quercus ilex L. En: Produccion y Manejo de Semillas y Plantas Forestales (Peman et al. 2013).



MATERIAL Y METODOS
Material vegetal y area de estudio

Condiciones del area
de plantacion: 16.7
°Cy 541 mm

Plantacion: Febrero
de 2008

35 plantas por
procedencia

Marco de plantacion:
1x2m

No diferencias
significativas en
tamano entre ambas
procedencias

I Mesic (local) provenance
Dry provenance
Locations

300




MATERIAL Y METODOS
Estado hidrico

Ultima semana de Julio

Potencial hidrico (Wpd)

2008
8 plantas por 2009 Transpiracion cuticular (Ec)
procedencia Contenido de agua relativo (RWCc)
2011
Superficie foliar especifica (SLA)
2012

Scholander et al. (1965) Science
Quisenberry et al. (1982) Crop Sciences



MATERIAL Y METODOS
Analisis dendrocronologico




MATERIAL Y METODOS
Analisis dendrocronologico




MATERIAL Y METODOS
Analisis dendrocronologico

Febrero de 2016
Medicion altura y diametro
15 plantas por procedencia fueron cortadas

4 rodajas por tronco




MATERIAL Y METODOS
Caracterizacion climatica y eventos de sequia

SPEI (Standardised Periodo de estudio
Precipitation-
Evapotranspiration
Index )

Basado en la diferencia
mensual entre
precipitacion y
evapotrasnpiracion de
referencia

SPEI
0

Valores negativos -
relacionados con
eventos de sequia

2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

Vicente-Serrano et al. (2010) Journal of Climate



MATERIAL Y METODOS

Componentes de la resiliencia y analisis de datos

Rt = Dr/PreDr

Growth (BAl)
A

PreDr
Rt, -

PostDr

Rt, > Rt,
Rc,; < Rey
Rs, > Rsy,
RRs; <RRsy,

Time

Resistance Rt = Dr/PreDr

I\U\.!U“GI’ W = 1 VoS w1l

Resilience Rs = PostDr/PreDr
Relative resilience RRs = ((PostDr-Dr)/(PreDr-Dr)) (1-(Dr/PreDr))

Rs = PostDr/PreDr

Lloret et al. (2011) Oikos



RESULTADOS
Estado hidrico

No diferencias
significativas entre
procedencias

Peor estado hidrico
durante los dos
primeros anos después
de la plantacion

a -4.0
) B Mesic
-3.5 + ODry
3.0 + l
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RESULTADOS
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Todas las plantas muertas (6) fueron de
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BAI (cm?)

RESULTADOS

Crecimiento
log (BAIl) ~ Edad + Proc x SPEI + (1]ID)
1400 } —@— Mesic Alternative models AIC, AAIC, pseudo-R’
] —e0==Dry Age + Prov x SPEI 437.39 1.93 0.81
1200 | Age + Prov + SPEI 435.46 0 0.81
1 Age + Prov 475.21 39.75 0.77
: / Age + SPEI 444.37 8.91 0.81
1000 + ’ Age 484.12 48.66 0.77
] 7/
] Mayf)r Fasa de ’ null 785.59 350.13 0.20
<00 1 | crecimiento en la %’
B . F 4
procedencia seca
600 + ‘- - 7 I
46 - -
57 5 o
400 + 5 L. I
o & ) B
200 + PR 2 42 I
’ 3 L
”o 40 -
0 = T T T T T T T
2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 tros s s e T E 04 02 00 02 0406 08 10
Age SPEI
Year

Reduccion del 8.7 % en la tasa de
crecimiento

No existe respuesta diferencial a la
precipitacion entre procedencias




RESULTADOS
Resiliencia y resistencia

14 +
m Mesic

12 4+ ODry

1.0 +

0.8 T

06 +

04 1

0.2 +

00 +
Resistance Resilience

No diferencias significativas entre procedencias




DISCUSION Y CONCLUSIONES

- Mayor supervivencia procedencia
seca

- Mayor tasa de crecimiento de la
procedencia seca

Los primeros anos tras la plantacion
son los mas criticos para el éxito de
las repoblaciones

¢Se puede recomendar la
migracion poblacional asistida
como una técnica apropiada
para garantizar la persistencia
de las repoblaciones?

- No diferencias significativas en el
estado hidico

- Larespuesta a anos secos es
similar entre procedencias

- Ausencia de diferencias en

resistencia y resiliencia a eventos
de sequia intensos

Necesidad de futuros estudios

Garantizar la supervivencia de las
plantas en los primeros anos
posplantacion (calidad de planta,
preparacion del terreno, etc..)
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“Lo que estamos haciendo a los bosque s

del mundo, no es sino el reflejo de lo que
nos hacemos a nosotros mismos"
Mahatma Gandhi




