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Introduccion ey

Calentamiento global

is the most important challenge that we have globally (IPCC 2013 Assessment report WG1)

Observed change in surface temperature 1901-2012
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Introduccion

Un clima cada vez mas calido y mas seco
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(Brunet et al. 2007)
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Introduccion nes

Respuestas de los arboles

e Persistencia en el area mediante una rapida respuesta plastica
(aclimatacién) que puede favorecer o no la adaptacion.

* Migracion a nuevos sitios

 Muerte y extincion local
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Forest Ecology and Management

journal homepage: www. elsevier.com/locate/foreco
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Mortalidad desencadenada por sequias extremas

Quercus ilex (1994) __
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Introduccion

Mayor sensibilidad al clima @
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El agua del suelo se agota antes!
Pinus sylvestris (Montanyes de Prades, Tarragona)

Cronologia de indices de crecimiento
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Ajustes del sistema hidraulico me.

(Martinez-Vilalta et al. 2009)
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Fig. 2 Relationship between climate dryness (first axis of principal
components analysis (PCA) in the Supporting Information, Fig. 51)
and (a) leaf-to-sapwood area ratio (A, : A¢), and (b) leaf-specific
hydraulic conductivity (K,) in Scots pine. Both regressions are
significant (P < 0.05).
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area foliar / drea conductora

Los arboles de los sitios secos, tienen un area foliar
menor por unidad de albura que los arboles de los sitios
humedos.

La sequia causa pérdida de area foliar, “vaciado” de
las copas.

Los pinos desfoliados tienen un mayor flujo de savia
por unidad de area foliar durante la primavera, pero
son mas sensibles a la sequia de verano.



Ajustes del sistema hidraulico

mm/100

Madera temprana vs. Madera tardia
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> Area basal (BAl) [mm2/yr]
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Slope a: 0,042 0,378 -0,336 23,835
Interceptb: 113,94 63,167 50,769 1178,1
r: 0,028 0,384 -0,413 0,704

p(uncorrel) 0,871 0,023 0,014 0,000
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Ajustes del sistema hidraulico
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Ajustes del sistema hidraulico

Diametre acum

Tasas de crecimiento radial (mm/dia)

0,2
0,1
0,0

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

0,0

!

!

y- 2001

—e— Creix. N
e 'GD (8°C)
—o— Creix. S

LI I I B L L

SUSITISOSOSITOLO0=Q

1250

1000

C) vs. Radi acumulat mig

Diameter growth rate (cm/day)

THOONCR SOPORESTAL [ SPai0n,

Plasticidad fenologica

Mean stem(diameter) growth pattern

Quercus ilex
0.12
©  Garraf North
O  Garraf South
0.10 A O  Prades NW
O  Prades SW high
O Prades SW low
0.08 A
0.06 -
0.04 A
0.02 A
000+ R®
'0.02 T T T T T T T T T T
J F M M J J A S O N D

Time (month)



El crecimiento de los arboles

IAB (cm?/any)
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El crecimiento de los arboles

GROSOR DE LOS ANILLOS (0,01 mm)
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El legado de las sequias extremas
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El colapso el sistema conductor y/o la falta de carbohidratos

100 . . .
= ..\ Siope Drought
ze A v
3
2 1 ilability s—
Seo ! r J Water availability
F=J T S
P r H J, Stomatal conductance
] | |
; L v v
20 i .

E : : \\ * More anisohydric L C-Assimilation J- Waterpotential

0 Pul _Pal _ P [ e v

5 -4 < lernaP ZMP 1 0 = Midday ¥ >P, Storags v

100 ressure (MPa Large safety margins = J C-Transport
* High wood density D d
> * No ionic regulation of K G
=80 * Low NSC content and
More isohyd ; - :
§ 60 H,‘;f;i‘;;ﬁ,{;ce C-Starvation Hydraulic/symplastic
c * High capacity for refilling failure
S Midday ¥ <P,
g4 = Small or negative safety f . I s
margins °
5. M respuestas fisiologicas:
5 lonic regulation of K
& High NSC content and - ahorro de agua, hasta donde se puede
0 parenchyma fraction

2

s - proteccién del sistema conductor

Algunos estudios han mostrado que en especies, como la encina (Quercus ilex) o el pino albar (Pinus
sylvestris), los efectos de la sequia podrian causar la fallida hidraulica producida por niveles elevados
de embolismo (Martinez-Vilalta et al., 2002b; Martinez-Vilalta & Pifiol, 2002).



La recuperacion de los efectos de las sequias ¢

Taxodium distichum
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Rasgos funcionales, combinaciones y
compensaciones (trade-offs)

Hydraulic Hydraulic

properties ' performance
condut lumen diam f - .
% cell types (e, carly density,

WOOd) 1EICHON WOCK | void volume
wall thickness }

lignin content

Mechanical Mechanical
properties performance

Xylem traits

Traits, properties, and performance: how woody plants combine hydraulic and mechanical functions in a cell, tissue, or whole plant
New Phytologist Volume 204, Issue 4, pages 747-764, 23 SEP 2014 DOI: 10.1111/nph.13035
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13035/full#nph13035-fig-0002
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Importancia de la densidad de |la madera

750 - v - v - v

Xylem density (kg m-3)

i & v

Stems: r2=0.79
Roots: ns

P50 (MPa)

New Phytologist
Volume 204, Issue 4, pages 747-764, 23 SEP 2014 DOI: 10.1111/nph.13035
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/nph.13035/full#nph13035-fig-0005

THOONCE SOPORESTAL | SPan

La densidad del
xilema es un buen
predictor de la
resistencia al
embolismo de los
troncos (circulos
cerrados) pero no
de las raices
(circulos abiertos)



Tendencias de la densidad de la madera @)
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La resistencia a la cavitacion inducida por el estrés hidrico es un indicador importante de la tolerancia a
la sequia en especies lenosas y se sabe que estd intimamente ligada a la anatomia del xilema.



Efectos del CO2 sobre los materiales. La lignina

Cell wall polysaccharides & enzymes Lignin biosynthesis
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[ \ I 1
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- Enhanced growth Lignin biosynthesis can be induced in
- Increase in CW unresponsive plants but is overall
biosynthetic pathway repressed. Cells keep their ability to
grow.

Le Gall et al (2015) Cell Wall Metabolism in Response to Abiotic Stress http://www.mdpi.com/2223-7747/4/1/112/htm



Importancia de las
caracteristicas de la
era en la historia de
da de los arboles
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Inter relaciones entre rasgos de la historia de vida e
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Crecimiento y supervivencia
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Compensaciones (trade-offs) entre crecimiento +

mantenimiento, reproduccion y defensas constitutivas

Factor 2 : 31.55%
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Conclusiones e

* Gran plasticidad en la respuesta al cambio climatico

Aumento del grosor de la madera TEMPRANA (del nim. de vasos y su area en
Quercus crispula*) en las ultimas décadas.

Disminucidn del grosor de la madera TARDIA debido al aumento sostenido de las
temperaturas y al inicio mas temprano de la primavera.

Los cambios observados representan una ACLIMATACION.

Consecuencias genéticas y evolutivas de los arboles en los limites de su area de
distribucion sur (muchas especies forestales en Espana).

Analisis de las compensaciones (trade-offs) a todas las escalas para determinar
las restricciones ecoldgicas sobre las que puede actuar la evolucion.

Mortalidad, migracion (refugios), contraccidon de las areas de distribucion

Seleccion de genotipos y “migracion asistida”

*Nabeshima et al. (2015) Trees



Conclusiones ¢
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Resumen

El cambio climatico constituye el desafio ambiental mas importante para el funcionamiento de los bosques, en
particular en las regiones con un gran déficit hidrico como la mediterranea donde, ademas, se estima que las
temperaturas medias anuales a finales del presente siglo sean 2-6°2C mas altas que en la actualidad. El
calentamiento y el aumento de CO, atmosférico estan modificando el calendario fenologico, la adquisicion y la
asignacion de recursos de los arboles de manera que las caracteristicas de la historia de vida quedan
afectadas.

Frente a esta situacion, la gestion forestal se hace mas complicada y los desafios de la comunidad cientifica
para predecir el area de distribucion de los bosques son grandes. Estas dificultades se deben en gran medida a
que la respuesta de los arboles a las condiciones ambientales es muy plastica y estan involucrados muchos
factores y procesos que interactian entre si y con caracteristicas de los arboles (tamafio, edad, estatus
competitivo) lo que también hace dificil poner de manifiesto los mecanismos subyacentes de la respuesta y
adaptacion de los arboles.

La dendroecologia apoyada en la fisiologia nos permite abordar con éxito algunas cuestiones clave
relacionadas con caracteristicas ecofisioldgicas, el crecimiento y la supervivencia de los arboles.
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