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A. ACTIVIDADES REALIZADAS Y GRADO DE CONSECUCION DE LOS OBJETIVOS
PROPUESTOS

1. Describa brevemente las actividades realizadas en el primer afo de desarrollo del
proyecto. Indique si existe algun resultado a que haya dado lugar el proyecto durante ese
periodo.

Tarea 1. Variabilidad ambiental y de habitat en poblaciones de Quercus suber en la costa
mediterranea

Se ha seleccionado la poblacion de alcornoques de Pinet (Valencia), para la realizacion de un
estudio intensivo de la variabilidad en las relaciones entre los parametros ambientales,
especialmente edaficos, y la presencia de alcornoques y regenerado de alcornoques. Se ha
seleccionado esta localidad por ser una de las poblaciones mas pequenas y marginales de
alcornocal, y ademas por presentar caracteristicas edaficas diferente y variadas, comparado
con otros alcornocales. En concreto, los suelos del alcornocal de Pinet presentan valores de pH
que varian entre 5.6 y 8.4, sobre dolomias. Se han seleccionado un total de 140 poligonos de
tal manera que cada poligono presenta condiciones aproximadamente homogéneas en sus
condiciones ambientales (exposicion, pendiente). Cada poligono tiene diferente tamario y
forma, y en cada uno de ellos se ha recogido 3 muestras de suelo, que actualmente se estan
analizando. Ademas, para cada poligono se ha cuantificado la abundancia (nUmero y area
basal) de las diferentes especies de arboles (principalmente alcornoque y Pinus pinaster), la
densidad de regenerado (con 3-5 subparcelas de 5 x 5 metros en cada poligono), y las
caracteristicas topograficas.

Fig. 1. Esquema de la estructura de poligonos en

O under 0.01 el muestreo del alcornocal de Pinet. Los

O 0.01-0.1 diferentes sombreados indican los valores de
8 01-1 densidad de regeneracion del alcornoque en
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Tarea 2. Variabilidad (espacial y temporal) en la produccién de bellotas de Quercus suber, y
sincronia con otras quercineas.

El muestreo de la produccion de bellotas se ha realizado con diferentes grados de precision en

las tres localidades valencianas de alcornocal: Serra d’Espada (Castell6), Serra Calderona

(Valéncia), y Pinet (Valéncia).

- Se ha colocado trampas de recoleccion de frutos 50 alcornoques, 21 en la Serra d’Espada
19 en Calderona, y 10 en el alcornocal de Pinet. Las trampas se ha revisado



quincenalmente durante el otofio, y se ha recogido y contabilizado las bellotas. En el
laboratorio, las bellotas han sido medidas (largo y ancho).

- En 203 alcornoques distribuidos en las 3 localidades, se ha cuantificado visualmente la
cantidad total de bellotas. Para ellos se hace un conteo de las bellotas con ayuda de
prismaticos.

- En 626 individuos de diferentes quercineas (Q. suber, Q. ilex. Q. coccifera, Q. faginea) se
ha contabilizado las bellotas de manera visual (con prismaticos) pero durante 30 segundos.
Esto nos da una idea de la densidad de bellotas de manera muy rapida, y nos permite
muestrear diferentes especies y muchos arboles en poco tiempo.

- Para 20 arboles de diferentes tamarios, se ha realizado el conteo de 30 segundos, el
conteo total visual, y después se han tirado todas las bellotas para hacer un conteo total
real. Esto nos ha permitido calibrar los conteo visuales. Se ha encontrado una relacién
altamente significativa entre el nimero real y los conteos vusiales, tanto en el conteo de 30
segundos (r= 0.92, p<0.0001) como en el conteo total (r= 0.98, p<0.0001), hecho que nos
informa de la validez de la metodologia seguida.

- Se ha continuado con el seguimiento de los alcornoques que previamente habian
estudiado en el CSIC-CIDE, desde 1999, con la finalidad de tener una serie mas larga de
produccion de bellotas. Los muestreos corresponden a cuantificacion cualitativa de 20
individuos en las 3 localidad valencianas.

Los resultados preliminares sugieren que existe mucha variabilidad en la produccién de
bellotas entre diferentes individuos, con muchos individuos con muy poca produccién y muy
pocos individuos con elevada cantidad de bellota. La Sierra de Calderona es la localidad donde
se produjo menos bellota durante el 2005.

El tamano de las bellotas también muestra ser variable entre individuos, y se observa una
tendencia significativa a bellotas de mayor tamafio en Pinet, de menor tamafio en Espada, e
intermedias en Calderona; el efecto del individuo es también significativo.

Estos resultados deben contrastarse con los siguientes afos.
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Fig. 2. Distribucion de frecuencias
del numero de bellotas totales
(conteo visual) en los alcornoques
estudiados. El niumero de bellotas
esta expresado en logaritmo. Se
observa que el 55% de los arboles
no tenian ninguna bellota (media =
1.3 bellotas, SD= 1.92).
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Tarea 3. Caracteristicas morfoldgicas y funcionales, y plasticidad de individuos adultos en
Quercus suber.

Dentro de este apartado se pretende profundizar en el conocimiento de la variabilidad individual
de los alcornoques adultos, estableciendo en qué medida los individuos se diferencian
morfoldgica y funcionalmente, para poder relacionarla posteriormente con la variabilidad de la
descendencia. Para ello se han estudiado las caracteristicas morfoldgicas y funcionales de los
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individuos monitorizados en la Tarea 2, y de los individuos de la zona experimental de los
Montes de Toledo, correspondiente a la poblacién occidental de alcornoques de la Peninsula
Ibérica.

Se han estudiado 15 individuos de 3 procedencias diferentes (Tabla 1), todas ellas dentro de la
distribuciéon natural de Quercus suber en la Peninsula Ibérica. De las 3 procedencias
estudiadas, una corresponde a las poblaciones occidentales, Montes de Toledo; y las otras
dos a las poblaciones orientales: Sierra de Calderona (Valencia) y Sierra de Espadan
(Castellon). Cada procedencia fue representada por 5 familias de polinizacion abierta cuyos
arboles maternales fueron considerados como progenitores de medios hermanos (‘half-sib’), al
estar separados por mas de 100 metros entre ellos.

Se han analizado las caracteristicas morfologicas y funcionales de los individuos adultos:
altura del arbol, diametro normal, tamafio de la copa, caracterizacion de las bellotas (tamario,
tasa de germinacién), viabilidad de las bellotas, eficiencia en el uso del agua integrada (8130),
concentracion de nutrientes foliares, morfologia foliar (peso especifico foliar, area foliar
sustentada). La recoleccién de bellotas se llevo a cabo en el otofio del 2003. Se han recogido
alrededor de 1200 bellotas por arbol.

Los resultados que se presentan a continuacion son preliminares, ya que se esta trabajando en
la elaboracién de los datos obtenidos.

Tabla 1. caracteristicas de los arboles seleccionados en las diferentes localidades.

Procedencia Caodigo arbol | Localizacién (coordenadas UTM) Dlame(t;(r)n;\ormal
3 4428512.77 316903.88 133.69
16 4428638.24 316941.02 113.64
Toledo 23 4428648.89 316916.22 80.85
66 4428627.14 317084.99 87.22
81 4428624.83 317226.74 65.57
2941 4415857 0729501 92.3
2942 4416519 0728574 89.6
Espadan 2943 4415189 729357 92.4
2944 4415251 729244 54.5
2945 4416834 728229 57.9
12 28.6
651 4402036 712744 57.3
Calderona 652 47.7
653 44.5
654 57.3

En cuanto a la capacidad de suministro de agua a las hojas por la seccién transversal de
madera (indice de Huber) y la morfologia foliar, las Figuras 3 y 4 muestran los principales
resultados para las procedencias Calderona y Espadan, y para cada una de las familias.

En relacién con el indice de Huber, los resultados muestran una gran variabilidad entre
familias. En la poblacion de Calderona, en algunos individuos no se observan diferencias entre
los indices interiores y exteriores, mientras que en Espadan todas las familias muestran una
tendencia a tener indices mayores en la parte exterior de la copa. El peso especifico foliar
medio por localidades muestra en Calderona valores ligeramente superiores a Espadan.

El volumen de las bellotas recolectadas para cada una de las procedencias y familias muestra
que en las procedencias Calderona y Espadan existe una gran variabilidad entre familias
mientras que en la procedencia Toledo existe muy poca variabilidad (Figura 5).
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Figura 3. indice de Huber (seccién transversal rama/area foliar sustentada, cm? cm'z) como estimacioén de
la capacidad de suministro de agua a las hojas por una rama, para cada una de las familias de las
procedencias Espadan y Calderona, medida en la parte interna (int) y externa (ext) de la copa. Las barras

muestran la media y el error estandar.
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Figura 4. Peso especifico foliar (mg cm'z) para cada una de las familias de las procedencias Espadan y
Calderona, medida en la parte interna (int) y externa (ext) de la copa. Las barras muestran la media y el
error estandar.
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Figura 5. Volumen (mm3) de las bellotas recolectadas para cada una de las familias y procedencias. Las
barras muestran la media y el error estandar.
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Tarea 4. Caracteristicas morfoldgicas y funcionales y plasticidad de los brinzales en Quercus
suber.

En este tarea hemos caracterizado diversos aspectos de la variabilidad inter-poblacional e
intra-poblacional de Quercus suber. Se han estudiado 15 familias de 3 procedencias, todas
ellas dentro de la distribucién natural de Quercus suber (ver Tabla 1, Tarea 3).

El experimento de plasticidad de los progenies se llevé a cabo en el vivero forestal de la
Conselleria de Territorio y Vivienda (Generalitat Valenciana) de Santa Faz (Alicante), con
exposicion directa al sol. Después de la caracterizacion de las bellotas, las plantamos en
contenedores forestales (Super-leach 305 cm?®) con substrato de arena, turba y fibra de coco
(1:1:1 en volumen). Los brinzales resultantes fueron sometidos a 4 tratamientos: (1) Control
(Riego regular), (2) riego deficitario (50% de Control), y aplicaciones directas de (3) carbonato
calcico y (4) carbonato magnésico en polvo (2,5 gramo por contenedor, aplicado cada 30 dias
en la superficie del mismo), manteniendo en estos casos un nivel de riego alto.

Durante 2005, hemos registrado el estado fenolégico de las plantas y evaluado la morfologia
de la parte area (altura del tallo, diametro basal, nUmero de ramas, anchura y longitud de las
hojas. Periédicamente, hemos medido el contenido de clorofilas (mediante SPAD) en 3 hojas
por individuo y 10 individuos por familia. Al final del periodo vivero, evaluamos el crecimiento
potencial de raices (numero de raices nuevas emergidas del cepellén de 9 plantas por
tratamiento sometidas a condiciones 6ptimas de crecimiento durante 15 dias), asi como el
intercambio de gases (IRGA, Porometro LI-COR 6400) y el estado de los fotosistemas
(fluorimetro PAM—-2000 Waltz Inst.) de 5 brinzales por familia. Después de las evaluaciones
fisiolégicas, se cuantificaron diferentes variables morfoldgicas en 10 brinzales por familia:
altura, diametro basal, biomasa (foliar, caulinar y radicular), superficie foliar, nimero de hojas y
ramas, y longitud radicular. A partir de esta informacion hemos calculado el peso especifico
foliar, el area especifica foliar y el tamafio medio de hoja. Hemos elaborado un indice para
cuantificar la ramosidad de cada individuo, mediante una escala semi-cuantitativa que oscila
entre 1y 5, dependiendo de la proporcién de los individuos de cada familia que mostraron
ramas laterales (1: sin ramas, 2: de 1 a 3 ramas, 3: de 4 a 6 ramas, 4: de 7 a 9 ramas, y 5: mas
de 9 ramas).

Con los datos obtenidos, se calculé el indice de Plasticidad Fenotipica (diferencia entre valor
maximo y minimo dividido por el valor maximo para el conjunto de brinzales de una familia
sometidos a un determinado tratamiento), para cada una de las variables. Para evaluar el
efecto de la procedencia, familia y tratamiento sobre la plasticidad fenotipica, se empled un
modelo lineal mixto, con procedencia y tratamiento como factor fijo, y familia como factor
aleatorio anidado en el anterior.

Tabla 2. Sintesis de los resultados del analisis de la varianza para evaluar el efecto de los diferentes
factores sobre las morfologia y fisiologia de los brinzales, basado en un modelo lineal mixto, con
Procedencia y Tratamiento como factores fijos, y Familia como factor aleatorio anidado en Procedencia.
Los asteriscos corresponden a un nivel de significacién de 0.05 (uno), 0.01 (dos) y <0.001 (tres).

Variable Tratamiento Procedencia Familia Tratx Fam Trat x Proc

Altura del tallo

Diametro del cuello de la raiz
Biomasa foliar

Biomasa caulinar

Area foliar

Numero de hojas

Peso especifico foliar
Ramosidad

Eficiencia fotoquimica alba
Eficiencia fotoquimica mediodia
Coductancia estomatica
Concentracion pigmentos (SPAD)

* *%

*%

*%

*kk

*

*kk

*kk

*%

*%




Resultados

- Caracteristicas morfoldgicas vy fisiolégicas

La mayoria de las variables mostré diferencias relacionadas con el tratamiento y la familia
(Tabla 2). Sélo la eficiencia fotoquimica al alba y el peso especifico foliar mostraron diferencias
significativas en funcion de la procedencia. La interaccion familia x tratamiento fue significativa
para todas las variables, excepto para el peso especifico foliar y la ramosidad, sugiriendo que
diferentes familias respondieron de manera diferente a los tratamientos. En general, podemos
constatar que las similitudes entre procedencias fueron expresadas en mayor grado que entre
familias.

- Plasticidad fenotipica

Se observaron valores elevados de plasticidad para la mayoria de caracteristicas morfoldgicas,
especialmente en relacion al area foliar, la biomasa foliar, la biomasa caulinar y el numero de
hojas (Tabla 3). Sin embargo, las variables fisiologicas, especialmente las eficiencias
fotoquimica alba y mediodia, mostraron valores menores de plasticidad. Teniendo en cuenta el
conjunto de tratamientos, S. Espada fue la procedencia mas plastica y M. Toledo la menos
plastica. No obstante, S. Calderona fue la procedencia mas plastica en presencia de carbonato
célcico. Las mayores diferencias morfolégicas entre S. Espada y M. Toledo se observaron en
brinzales sometidos a sequia moderada. Entre S. Espada y S. Calderota, las mayores
diferencias se pusieron de manifiesto tras la aplicacion de carbonato calcico. Las mayores
diferencias en la respuesta ecofisioldgica se observaron entre los brinzales de S. Espada y S.
Calderona en el tratamiento control; y entre S. Calderona y M. Toledo en los brinzales tratados
con carbonato calcico. Por otro lado, comparando los tratamientos, se observaron valores
similares de plasticidad en los brinzales sometidos a carbonato calcico o magnésico, tanto en
variables morfométricas (0,55-0,56), como fisiologicas (0,40-0,40). Los valores minimos de
plasticidad, en ambos grupos de variables, fueron observados en los brinzales sometidos a
riego sub-6ptimo.

Table 3. indice de plasticidad fenotipica de algunas de las variables morfoldgicas y fisiolégicas
de brinzales de Quercus suber evaluadas. ESP, CAL y TOL corresponden a las tres
procedencias estudiadas: S. Espada, S. Calderona, y M. Toledo, respetivamente. Ver detalles
de los tratamientos en el texto. Cada procedencia repreenta la media de 3-5 familias. Las
variables Xp y Xt corresponden a las medias por procedencia y tratamiento, respectivamente.

CONTROL SEQUIA MgCO; CaCoO;

ESP CAL TOL ESP CAL TOL ESP CAL TOL ESP CAL TOL
H 042 044 046 048 038 041 0.38 034 037 042 044 0.41
D 037 040 041 041 041 047 0.42 044 042 042 041 041
LA 072 076 073 064 0.61 0.64 0.71 066 071 061 079 0.64
LM 075 081 084 071 0.69 0.68 0.78 073 076 0.74 0.88 0.71
SM 0.71 070 062 069 053 0.65 0.69 058 059 063 0.65 0.68
Bl 0.82 0.76 0.60 0.6 0.48 0.4 0.425 0.5 0.62 0.5 0.48 0.58
LN 071 079 073 0.77 0.74 0.75 0.78 0.75 0.77 066 0.78 0.73
SLW 031 027 0.17 034 0.37 0.20 0.48 025 019 0.28 030 0.25
Xp 0.60 062 057 058 053 0.52 0.58 0.53 055 053 059 0.55
Xt 0.60 0.54 0.55 0.56
.%a 0.18 016 0.12 021 0.13 0.14 0.18 025 019 024 0.38 0.12
.dm 033 021 0.18 020 0.14 0.18 0.31 022 022 029 025 0417
G 057 042 052 051 053 045 059 062 050 056 046 0.50
SPAD 051 053 044 049 052 041 0.58 047 054 057 059 046
Xp 040 033 037 035 033 034 0.41 039 040 041 042 0.36
Xt 0.37 0.34 0.40 0.40

Tarea 5. Relaciones adulto - brinzal

Esta tarea se elaborara mas adelante, durante el ultimo afio del proyecto.



Difusion

- Se ha realizado una pagina web para el proyecto (http://www.ceam.es/pausas/varqus.htm).
De momento esta pagina incluye muy poca informacion debido a que los resultados estan
aun en elaboracion.

- La idea, metodologia y primeros resultados preliminares del proyecto fueron presentados
en una reunion del proyecto “Seguimiento a largo plazo de los patrones de produccion de
semillas y reclutamiento de encinares ibericos” (BOS2002-12222-E), en Plasencia
(Noviembre 2004).

2. Si ha encontrado problemas en el desarrollo del proyecto, coméntelos, especificando su
naturaleza (de caracter cientifico, de gestion, etc).

Estaba previsto incluir el la Tarea 2 una cuarta localidad, en concreto en la Gavarres
(Catalunya). De momento no se ha incluido por problemas logisticos, ya que durante el 2005 la
produccion de bellotas fue muy reducida y temporalmente muy concentrada, y nos imposibilitd
recoger muestras de 4 localidades. En las Gavarres solo se hicieron alguna salidas puntuales a
y se constato la baja productividad de la mayoria de los arboles durante ese afo.

B. PERSONAL EN EL PROYECTO

Nota: Se recuerda que las altas y bajas deben tramitarse de acuerdo con las ‘“Instrucciones
para el desarrollo de los proyectos de [+D” expuestas en la pagina web del Ministerio de
Educacioén y Ciencia.

1. En el caso de que la ayuda concedida incluyera una partida para la incorporacion de
personal con cargo al proyecto, informe sobre la/s incorporacion/es realizadals,
especificando nombre, titulacion, situacion laboral (beca o contrato) y tareas asignadas en
el proyecto (adjunte la documentacién acreditativa en formato digital)

No aplicable

2. Indique si se han producido altas y/o bajas en el equipo investigador desde el inicio del
proyecto y, en su caso, si han sido ya comunicadas previamente y autorizadas por esta
Subdireccion General.

No aplicable

C. PROYECTOS COORDINADOS (Cumplimentar sélo por el coordinador si se trata de un

proyecto coordinado)

Describa el desarrollo de la coordinacion entre subproyectos en este afo, y los resultados de
dicha coordinacion con relacién a los objetivos globales del proyecto.

No aplicable

D. RELACIONES O COLABORACIONES CON DIVERSOS SECTORES

1. En caso de que estuviera prevista la participacion o respaldo activo por parte de alguna
Empresa o Agente socio-econdmico con interés en el proyecto, indique como se esta
realizando dicha participacion.

- El Banco de Semillas Banc de Llavors de la Generalitat Valenciana ha proporcionado parte
de las bellotas y ha realizado test de viabilidad para el proyecto.



- La empresa Oret Subericultura ha participado en la cesién de terrenos para la plantacion
de brinzales en la Sierra de Espada y en su implementacion, actuando como EPO dentro
del proyecto.

- La Conselleria de Territorio y Vivienda (Generalitat Valenciana) ha cedido las
infraestructuras del vivero publico Santa Faz (Alicante) para la produccién de brinzales. Sus
responsables son informados regularmente de los avances de la investigacion.

2. Si el proyecto ha dado lugar a otras colaboraciones o transferencias con entidades no
académicas, describalas brevemente.

No aplicable

3. Si el proyecto ha dado lugar a colaboraciones con otros grupos de investigacion,
coméntelas brevemente.

- El muestreo de produccion de bellotas (Tarea 2) en alcornoques previamente estudiados
por el CIDE-CSIC (para tener una serie temporal mas larga), se ha llevado a cabo junto en
colaboracién con investigadores de este centro (P. Garcia-Fayos y M. Verdu).

- Larecoleccién de bellotas en Montes de Toledo se llevd a cabo con la colaboracién de
investigadores del INIA y de la ETSIM de Madrid (Dr. Ricardo Alia, Dr. Luis Gil y
colaboradores). Con estos investigadores y con otros colaboradores del proyecto
CREOAK, hemos mantenido discusiones a lo largo de este afio sobre los resultados
obtenidos.

4. Si ha iniciado la participacion en proyectos del Programa Marco de |+D de la UE y/o en
otros programas internacionales en tematicas relacionadas con la de este proyecto, indique
programa, tipo de participacion y beneficios para el proyecto.

No aplicable

F. GASTOS REALIZADOS

1. Indique el total de gasto realizado en el proyecto hasta este momento:

Total gasto de la anualidad

(€)

Personal 14 169.29
Otros costes de ejecucion 8 015.22
TOTAL GASTO REALIZADO 22 184.51

Describir brevemente el material inventariable adquirido, si procede:

No se ha adquirido material inventariable.

2. Comente brevemente si ha habido algun tipo de incidencia en este apartado, indicando si ha
sido comunicada previamente y autorizada por esta Subdireccion general.

Sin incidencias.




