Las interacciones de las plantas:
«las redes sociales» en las que participan

Lurgi & Robertson 2011 Automated experimentation



Las plantas no estan

www.plantcell.org/cgi/doi/10.1105/tpc.111.tt0611
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Las plantas son productores primarios:

la base de |a cadena alimentaria
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Absorcion de nutrientes

Image by inky2010

Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://www.openclipart.org/detail/91387

Las plantas compiten, cooperan y son
consumidas

Consumo —
Herbivoros y
patégenos

£
A

Competicion —
Otras plantas

Cooperacion -
Microsimbiontes

O

Image by inky2010
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http://www.openclipart.org/detail/91387

Las interacciones entre organismos

Las interacciones entre organismos de especies
diferentes pueden ser agrupadas en 4 grandes
categorias:

1. Comer o ser comidos
2. Competencia por recursos
3. Cooperacion

4. Sin directa interaccion




Tipos de interacciones entre organismos

Tipo de interaccion mw Naturaleza de la interaccion
+ o

En ambos, la especie 1 se beneficia a
- expensas de la especie 2. Diferencia sutil

entre ambos mecanismos (parasitos
generalmente invaden al hospedante y lo
consumen por dentro; predadores actuan
en forma externa)

- - Ambas especies sufren (genera un costo
para ambas)

- 0 Una especie es inhibida (1) y la otra no se
ve afectada

0 Ninguna de las especies afecta a la otra
+ 0 Una especie se ve beneficiada (1) mientras
gue la otras no es afectada
+ + Ambas especies ganan de la interaccidn

Modificado de Perry et al 2008



Tipos de interacciones de las plantas

Interacciones
mutualisticas y
simbiodticas

Predacion por
patdégenos

Competencia y
cooperacion con
otras plantas

Plantas y la gente:
plantas como fuente
de alimento y
medicina y el
cambio climatico
por causa del
hombre

R
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http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/dec97/k4978-5.htm
http://www.biology.ed.ac.uk/research/institutes/plant/pages/staff_pages/G_Loake_staffpage.htm
http://www.flickr.com/photos/croptrust/3851515439/

Interacciones mutualisticas

Mutualismo:
Interaccion
mutuamente
beneficiosa
entre
individuos de
diferentes
especies

Microbiota
intestinal

Ernst Haeckel
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Haeckel_Lichenes.jpg

El mutualismo de las plantas mejora la
reproduccion y la absorcion de nutrientes

Dispersion de semillas

Polinizacion Simbiosis micorritica

Fuacmn de N por
_!nd05|mb|05| '

Las plantas
cooperan con otros
organismos para
mejorar la
absorcion de
nutrientes y el éxito
reproductivo Image credits: Rob Flynn, USDA-ARS; tom donald; The ecology of

ectomycorrhizal fungi (21% New Phytologist Symposium Logo),
reproduced with permission of the New Phytologist Trust ©2008.

Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/may08/k3125-2.htm
http://www.flickr.com/photos/clearwood/328539983

La polinizacidn es la transferencia de
polen desde la antera al estima

Ao ——
olinizacién ..,
P ﬂ)lmlzauon cruzada
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El gran de polen
maduro
(gametofito
masculino)
contiene las
gametas
masculinas que
produciran la
doble fecundacion.

Sélo un pequeio
numero de plantas
se auto-poliniza; la
mayoria requiere
de polinizacién
cruzada

© 2013 American Society of Plant Biologists



Algunas plantas tienen agentes de polinizacion
abiodtico (viento y agua) y otras de tipo bidtico

Plantas
polinizadas por
viento producen
una gran
cantidad de
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Polinizadores animales

1 A incluyen a las abejas,

avispas, escarabajos,
polillas, moscas,
mariposas, colibries,
murciélagos y lagartijas

Images courtesy James Gaither, TooFarNorth
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http://www.flickr.com/photos/jim-sf/3196509297/
http://www.flickr.com/photos/toofarnorth/9972878

Algunas plantas tiene formas y patrones
complejos para facilitar la pollnlzacmn

Algunas flores tienen Otras producen néctar en la N
b "guias” para dirigir los punta de espolones cuyas INSECTS
'“ pollnlzadores al nectar longitudes se correlacionan L
con el largo de la lengua de DARWIN
los polinizadores

Observaciones de plantas y
sus polinizadores ayudaron a
Darwin para refinar sus ideas

sobre la seleccidn natural

Photo courtesy Tom Donald; Reprinted by permission from Macmillan Publishers Ltd. Whittall, J., and Hodges, S. (2007).
Pollinator shifts drive increasingly long nectar spurs in columbine flowers. Nature 447: 706 — 712; Darwin Online.
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http://www.nature.com/nature/journal/v447/n7145/pdf/nature05857.pdf
http://darwin-online.org.uk/EditorialIntroductions/Freeman_FertilisationofOrchids.html

La polinizacidn es mutuamente beneficiosa

Las flores recompensan a los
polinizadores al proporcionar néctar o
polen rico en proteinas

Los polinizadores premian las flores
mediante la transferencia de polen

® w»

Aproximadamente el 84% de los cultivos
comerciales dependen de los polinizadores, en
Su mayoria insectos, principalmente abejas

UGA2158019
Photo courtesy of David Cappaert, Michigan State University, Bugwood.org
Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=2158019

La propagacion de semillas por los
animales es otra forma de mutualismo

Image credit Gary Cramer USDA NRCS; USDA NRCS
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Las plantas forman asociaciones
mutualistas con simbiontes de raices

Las plantas forman
asociaciones
mutualistas y
simbidticas con
microorganismos
del suelo
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La planta obtiene
nutrientes; los
simbiontes ganan
azucares derivados
de la fotosintesis
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Los hongos micorrizicos y las bacterias fijadoras
de nitrégeno son simbiontes principales

La mayoria de las plantas Algunas plantas
Hongos micorrizicos Bacterias fijadoras de N

Nodulos que

r contienen

T bacterias facilitan
g la fijacion de
nitrégeno

La superficie extensa de
los hongos facilita la
absorcion de nutrientes
y agua
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Simbiosis — hongos micorrizicos

Photo credits: Agriculture and Agri-Food Canada, courtesy M. Vohnik
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Medicago_italica_root_nodules_2.JPG
http://www4.agr.gc.ca/AAFC-AAC/display-afficher.do?id=1236886304350&lang=eng
http://www.mykorhizy.webpark.cz/

(Ecto) Los hongos
— micorrizicos son
— ecto- o

Hyphopodium

=/ endomicorriticos

Mycelium $&5

rjﬁmj%

Los hongos ectomicorrizicos
proliferan fuera de laraiz y
entre las células, y los hongos

endomicorrizicos proliferan
dentro de las células
~ 80% de las
plantas
terrestres

Reprinted by permission from Macmillan Publishers Ltd. Bonfante, P., and Genre, A. (2010). Mechanisms
underlying beneficial plant-fungus interactions in mycorrhizal symbiosis. Nat Commun 1: 48.

Mantle —_ ';_j:
: Arbuscules

~ 3% de
las plantas
terrestres
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http://dx.doi.org/doi:10.1038/ncomms1046

Los hongos EM forman redes alrededor de
la raiz pero no penetran en las células

EMF forman una
malla alrededor de
la punta de la raiz
(red Hartig) y
también penetran
entre las células

Apice radical de Pinus nigra colonizado
por hongo ectomicorrizico TRENDS in Genelics

Reprinted from Plett, J.M., and Martin, F. (2011). Blurred boundaries: lifestyle lessons from ectomycorrhizal
fungal genomes. Trends Genetics 27: 14-22 with permission from Elsevier; Photo courtesy M. Vohnik
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http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.tig.2010.10.005
http://www.mykorhizy.webpark.cz/

Los hongos micorrizicos arbusculares entran en la
célula de la planta y forman estructuras parecidas
a los arboles

El hongo obtiene azucares producidos
por la fotosintesis

Hongo

G

La planta recibe

nitréogeno y El arbusculo

fosforo del proporciona una

suelo gran superficie
para el

S — /\ intercambio de
nutrientes
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Diversisporales
Archaeosporales

Los hongos
mﬂﬁ ' micorrizicos
arbusculares se
asocian con ~ 80% de
las plantas terrestres

Neozoic

= 3
Jurassic % o ;
7} = 0
= o
Triassic e 3 §
@ \
g g | L
Permian - 2 La simbiosis planta - AMF puede haber
Carboniferous %’ " sido esencial para que las plantas se
ro— - m establezcan en el medio ambiente
Sl ‘§ terrestre mejorando la absorcion de
arly - . .
Silurian ;if nutrientes y agua, y en la actualidad,
— L continlia mejorando el éxito de las
Ordovician = | :
| @ antas
Cambrian N P

TRENDS in Plant Science ) ) ) )
Reprinted from Bonfante, P., and Genre, A. (2008). Plants and arbuscular mycorrhizal fungi: an evolutionary-

developmental perspective. Trends Plant Sci. 13: 492-498 with permission from Elsevier.

Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://dx.doi.org/doi:10.1016/j.tplants.2008.07.001

Simbiosis — bacterias en nodulos radicales

Los nddulos radicales de Medicago italica
inoculados con Sinorhizobium meliloti

Photo credit: Ninjatacoshell

Teaching Tools
m Plant Bl()l()gyf"‘ AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on


http://en.wikipedia.org/wiki/File:Medicago_italica_root_nodules_2.JPG
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La fijacion biologica del nitrogeno se lleva a
cabo mediante bacterias libres o simbiodticas

Muchas bacterias fijadoras de nitrogeno son de vida libre, otras forman asociaciones con plantas u hongos

Cianobacterias como estas Anabaena son
fotosintéticas, fijadoras de nitrégeno y
pueden ser de vida libre o mutualista

el nitrégeno con su socio
simbidtico Anabaena, se utilizan
como abono verde en arrozales

-y

Microscope by Ben; Culture Collection of Autotrophic Organisms ( CCALA ) Institute of Botany, Academy of Sciences of the Czech Republic,; Azolla courtesy of IRRI
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http://www.openclipart.org/detail/27679
http://ccala.butbn.cas.cz/index.php?simple=anabaena&Search=Search&page=sr&st=si
http://www.flickr.com/photos/ricephotos/3487172110/

La fijacion simbidtica de nitrogeno proporciona
a algunas plantas nitrogeno extra

Algunas bacterias
fijadoras de
nitrogeno forman
asociaciones
simbidticas con
plantas

- 3

Muchas plantas
se asocian con
cianobacterias
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Aliso (Alnus crispa) que crece a raiz del
retroceso del glaciar

Las leguminosas forman
nodulos con rizobios
simbioticos

Plantas, como el aliso, forman
nodulos simbidticos con Frankia

US National Park Service Photo by Eric Moll
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http://www.nps.gov/kefj/naturescience/plant-succession.htm

Patogenos, plagas y herbivoros
*

b

Jim Plaskowitz, USDA, and Stan Diffie, University of Georgia
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http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/mar99/k8389-2.htm
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5186065

Las plantas estan rodeadas por muchos

enemigos con un objetivo comun ...
... comérselas!

v

Bacterias

Nematodos

Oomycetes

Photo by Gilbert Ahlstrand courtesy USDA, Photo by Eric Erbe, digital colorization by Christopher Pooley, http://www.inra.fr/meloidogyne incognita, D'Arcy, C. J., D.
M. Eastburn, and G. L. Schumann. 2001. lllustrated Glossary of Plant Pathology. The Plant Health Instructor
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http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/jul97/k7778-1.htm
http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/mar05/k11077-1.htm
http://www.inra.fr/meloidogyne_incognita
http://dx.doi.org/DOI: 10.1094/PHI-I-2001-0219-01

Los patogenos y las plagas causan
pérdidas mundiales de cultivos d
. ;'- ., #: :'--I.-,it %

- 1563084 |
Phytophthora capsici en el pepino
(Cucumis sativus)

Perforador europeo del
maiz (Ostrinia nubilalis)
en su hospedante

Images courtesy Clemson University - USDA Cooperative Extension Slide Series, Bugwood.org;
Charles Averre, North Carolina State University, Bugwood.org
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http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1234158
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1563084

Las plantas son susceptibles a enfermedades
causadas por muchos organismos ...
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Photo courtesy of CIMMYT, CIMMYT, IRRI, IRRI, ITA
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http://www.flickr.com/photos/cimmyt/4910983061/
http://www.flickr.com/photos/cimmyt/4911596056/
http://www.flickr.com/photos/ricephotos/5576376970/
http://www.flickr.com/photos/ricephotos/5575815613/
http://www.flickr.com/photos/iita-media-library/4623420985/

RAYETED s
w‘ .Aﬂls 1% 4 RN
UL L) TV, ay

ULLE -‘ff\s._
ﬁmcumlk’ ‘\

.-f‘

0

...‘s...‘.

Maiz infectado con fusariosis
(Fusarium verticilliodes)

Trigo infectado con la roya del
tallo (Puccinia graminis)

Photo credits 1ITA image library; ARS USDA
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http://www.flickr.com/photos/iita-media-library/4621336086/
http://www.ars.usda.gov/is/graphics/photos/nov07/d939-1.htm

Virus

Los tubérculos de yuca (Manihot esculenta) son la
tercera fuente mas importante de calorias en los
trépicos

El virus del mosaico de la mandioca es el patdgeno mas

importante que afecta a la yuca. Las plantas infectadas
frecuentemente no producen tubérculos

Resistentes Susceptibles

, & i AR Z eh Ty :{'?‘- s ;_356671
Dibujo sobre tela mostrando plantas de
yuca infectada con el virus mosaico de

la yuca, de Guinea-Bissau

Se han identificado variedades resistentes
y genes que confieren resistencia

Photo courtesy of William M. Brown Jr., Bugwood.org IITA Photo Library See also Alabi, O.J., Kumar, P. L., and Naidu, R. A. 2011.
Cassava mosaic disease: A curse to food security in Sub-Saharan Africa. Online. APSnet Features. doi:10.1094/APSnetFeature-2011-0701.
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http://www.invasive.org/browse/detail.cfm?imgnum=5356671
http://www.flickr.com/photos/iita-media-library/4603107743/
http://www.apsnet.org/publications/apsnetfeatures/Pages/cassava.aspx

Bacterias

% Maiz infectado
% con mancha

» bacteriana de la
B hoja (Acidovorax

¥ avenae subsp.

Platanos infectados con Xanthomonas

Photos courtesy of 1ITA Photo Library and CIMMYT
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http://www.flickr.com/photos/iita-media-library/4619026438
http://www.flickr.com/photos/cimmyt/4927554744

Los nematodos son
gusanos redondos y
minusculos (didmetro
de 0,1 mm) que se
encuentran en todos
lados (ubicuos).
Algunos son plagas de
plantas, algunos comen
plagas de plantas, y
algunos son patdgenos
humanos

Teaching Tools
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Nematodos

Trigo infectado con nematodos de
nudos de raiz (Meloidogyne spp.)

Tubérculo de
RAame (Dioscorea
spp.) infectado
con nematodos

AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL
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http://www.flickr.com/photos/iita-media-library/4627051872
http://www.flickr.com/photos/cimmyt/5071763411/

Los insectos comen hojas, flores, semillas
y raices y propagan enfermedades

Gorgojo de la capsula
(Anthonomus grandis grandis)
sobre el algodonero
(Gossypium hirsutum)

Escarabajo de hOja (Phratora
laticollis) en el dlamo tembldn
(Populus tremula)

Afido sobre una planta
desconocida
UGA1327126

Image credits: Petr Kapitola, State Phytosanitary Administration, Bugwood.org ; Alton N. Sparks, Jr., University of Georgia, Bugwood.org, Louisa Howard, Dartmouth College
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http://www.forestryimages.org/search/action.cfm?q=2113068
http://www.forestryimages.org/search/action.cfm?q=1327126
http://remf.dartmouth.edu/images/insectPart1SEM/

Interacciones de plantas con otras plantas

Las plantas compiten con
otras plantas por la luz

Los arboles que crecen en los
bosques pueden crecer mas de 100 m

de altura, sombreando las plantas
debajo de ellos

Finally creative LLC, Easy Stock Photos
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http://finallycreative.com/gallery/nature/landscape/forest/0000249.html
http://www.easystockphotos.com/settings/meadow.html

Las plantas tienen fotorreceptores que les
permiten "ver" a las otras plantas

Bajo luz solar directa, la relacidn

La luz enriquecida en

rojo/rojo lejano es cercana a 1 rojo lejano estimula la
06
‘ elongacion del tallo
S _o0s5f
EE oaf Bajo una hoja que
gmw o | 'a absorbe la Igz roja para
2 E la fotosintesis, la
=S 02} . .
8 5 proporcion de luz roja
27 01} : :
7 — lejana a luz roja es
0-0 . 1 L L cercana a 10
300 400 500 600 m 700 m 800
Wavelength (nm) Rojo Rojo :
lejano La luz de longitud de
onda larga no es
' Y, suficientemente
2 'g it
Radiacion energetica para la High RFR  Low R:FR

fotosintesis

(PAR) Franklin, K.A., and Whitelam, G.C. (2005). Phytochromes and shade-avoidance responses in
pants. Annals of Botany 96: 169-175 by permission of Oxford University Press.

fotosintéticamente activa
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http://aob.oxfordjournals.org/content/96/2/169.full

Plantas epifitas logran alcanzar mayor
cantidad de luz sobrepasando a otras

Photo credits Aaronyeo, Prashanthns, Dirk van der Made
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Spanish_moss_sg.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Bromeliad_epiphyte_on_Cycad.jpg
http://en.wikipedia.org/wiki/File:DirkvdM_red_flat_epiphyte.jpg

Algunas plantas requieren fuego para
liberar semillas o estimular la germinacion

plantas jovene
papel importante en I
renovacion de los bosques

Algunos conos y semillas son
serétinos, abriéndose en
respuesta al fuego

Image source pfern, menchi
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http://en.wikipedia.org/wiki/File:Prescribed_burn_in_a_Pinus_nigra_stand_in_Portugal.JPG
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Pinus_nigra_cone.jpg

Algunas plantas producen compuestos
alelopaticos

OH O
juglone

Los compuestos
alelopaticos interfieren en
el crecimiento de las
Nogal europeo (Juglans I:ugra) | "™ plantas vecinas

i Ml

e
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Algunas plantas parasitan a otras plantas

i v D
[ T

vy

UGA1391269

Image sources USDA APHIS PPQ Archive, William M. Ciesla, Forest Health Management International, John D. Byrd, Mississippi State University,
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http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1149187
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=0758004
http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1391269

Las actividades humanas estan elevando

los niveles atmosféricos de CO,

380 0]
pp (_?02
atmosférico

Los niveles atmosféricos de CO, son
aproximadamente 40% mas altos que
en cualquier registro de los ultimos
200 millones de anos

280 ppb
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http://earthobservatory.nasa.gov/Features/GlobalWarming/page1.php
http://www.esrl.noaa.gov/gmd/obop/mlo/programs/coop/scripps/co2/co2.html

Temperature Anomaly ()

Los efectos de los elevados gases de efecto invernadero
sobre la temperatura son preocupantes
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http://earthobservatory.nasa.gov/Features/GlobalWarming/page2.php

El cambio climatico esta afectando las
interacciones de las plantas

-Aumento de la competencia
con plantas invasoras

5358645

Desestabilizacion

Aumento de la susceptibilidad a de las
patogenos y plagas asociaciones
| simbidticas

Pérdida de sincronia con
los polinizadores

Photo by L.L. Barry Bugwood
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http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5358645

La sucesion ecologica y las

interacciones de las plantas




Sucesion ecolodgica

Sucesion, definido como el esquema continuo, direccional y
no estacional de colonizacion y extincion de las poblaciones
de especies en una localidad (Begon, et al, 1988). ‘
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Sucesion ecolodgica

Sucesion involucra cambios en 3 niveles:

1. Composicional (sp o formas de vida que dominan el sistema)

2. Estructural (patron espacial de los elementos del sistema)

3. Propiedades a nivel del sistema (diversidad, ciclaje
de nutrientes y productividad)
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Modelos (mecanismos) de sucesion

1. Modelo de “facilitacion” (llamado asi por Connell y Slatyer, 1977) y que
engloba la idea de Clements de que “las especies pioneras modifican el
ambiente y permiten el ingreso de las tardias”. Muy deterministico. Un
punto final: monoclimax. Un sdlo tipo de proceso.

2. Modelo de “tolerancia”. No depende de una especie pionera; cualquiera
puede iniciar el proceso. Pero, distingue superlorldades competltlvas y las
competitivamente superiores “sventualmente” Ilegan a domlnar el recurso
en la situacion Climax (Connell ySIatyer 1977) | 5 TN Y RN

3. Modelo de “ |nh|b|C|on o “depende de qwen arrlba primero” y por Io
tanto ninguna especie es competitivamente superior (Egler, 1954). No hay
un orden en el reemplazo. Sin embargo las pioneras generan inhibiciones (ej.
acidificacion del suelo)



Sucesion e interacciones

Individuos que utilizan los mismos recursos (tienen los mismos
requerimientos o nicho ecoldgico) terminan compitiendo ante la
escasez o no disponibilidad.

Por muchos anos se asumio que los tamanos de las pobIaCIones
dentro de una comunidad dada estaban I|m|tados por los
recursos ' &

Se creia que la competencia era una conSchéncia inevitable
para desarrollarse y esta interaccion era la mayor determmante

de la estructura de las comunldades (| e numero de espeaes y
tamafio de cada poblauon) )



Sucesion e interacciones

En la actualidad se acepta que mientras que la competencia por
recursos sin duda ocurre, la nocidon de que este proceso es la
mayor fuerza organizadora en la naturaleza es simplista.

En la actualidad: comunidades ecolégicas complejasy variables
cuya estructura es modelada por muchos factores amblentales Y
bidticos que interactuan ademas de |la competenua por
recursos. ' | '

Las plantas complten pero también cooperan de dlferentes
maneras A9

Las interacciones difusas y alto orden (no aparentes y facilmente
distinguibles que involucran 3 0 mas especies) son la regla en las
comunidades ecoldégicas mas que la excepcion.



Resumiendo — Las plantas forman
asociaciones con sus "'buenos" vecinos
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Las plantas toleran mas o menos a sus
"malos"” vecinos

Pero las plantas
jamas estan solas...
INTERACTUAN !!!

‘ Teaching Tools
in Plant lOlOgyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



	Las interacciones de las plantas:�«las redes sociales» en las que participan
	Las plantas no están solas
	Las plantas son productores primarios: �la base de la cadena alimentaria
	Las plantas compiten, cooperan y son consumidas
	Las interacciones entre organismos
	Tipos de interacciones entre organismos
	Tipos de interacciones de las plantas
	Interacciones mutualísticas
	El mutualismo de las plantas mejora la reproducción y la absorción de nutrientes
	La polinización es la transferencia de polen desde la antera al estima
	Algunas plantas tienen agentes de polinización abiótico (viento y agua) y otras de tipo biótico
	Algunas plantas tiene formas y patrones complejos para facilitar la polinización
	La polinización es mutuamente beneficiosa
	La propagación de semillas por los animales es otra forma de mutualismo
	Las plantas forman asociaciones mutualistas con simbiontes de raíces
	Los hongos micorrízicos y las bacterias fijadoras de nitrógeno son simbiontes principales
	Simbiosis – hongos micorrízicos
	Los hongos micorrízicos son ecto- o endomicorríticos
	Los hongos EM forman redes alrededor de la raíz pero no penetran en las células
	Número de diapositiva 20
	Los hongos micorrízicos arbusculares se asocian con ~ 80% de las plantas terrestres
	Simbiosis – bacterias en nódulos radicales
	Número de diapositiva 23
	La fijación simbiótica de nitrógeno proporciona a algunas plantas nitrógeno extra
	Patógenos, plagas y herbívoros
	Las plantas están rodeadas por muchos enemigos con un objetivo común ...
	Los patógenos y las plagas causan pérdidas mundiales de cultivos de >=25% 
	Las plantas son susceptibles a enfermedades causadas por muchos organismos ...
	Hongos
	Virus
	Bacterias
	Nemátodos
	Los insectos comen hojas, flores, semillas y raíces y propagan enfermedades
	Interacciones de plantas con otras plantas
	Las plantas tienen fotorreceptores que les permiten "ver" a las otras plantas
	Plantas epífitas logran alcanzar mayor cantidad de luz sobrepasando a otras
	Algunas plantas requieren fuego para liberar semillas o estimular la germinación
	Algunas plantas producen compuestos alelopáticos
	Algunas plantas parasitan a otras plantas
	Las actividades humanas están elevando los niveles atmosféricos de CO2
	Los efectos de los elevados gases de efecto invernadero sobre la temperatura son preocupantes
	El cambio climático está afectando las interacciones de las plantas
	La sucesión ecológica y las interacciones de las plantas
	Número de diapositiva 44
	Número de diapositiva 45
	Número de diapositiva 46
	Número de diapositiva 47
	Número de diapositiva 48
	Resumiendo – Las plantas forman asociaciones con sus "buenos" vecinos
	Las plantas toleran más o menos a sus "malos" vecinos

