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Las plantas sensan y responden a
otras plantas

A veces, pero no siempre,
pueden competir por
factores limitantes como la
luz o los nutrientes.

¢, Como perciben a sus
competidoras?

¢, Todas sus interacciones
son competitivas?

¢, Como afectan las
interacciones entre plantas
a los niveles de
organizacion mayores (X €j
comunidades)?

Photo credit: Tom Donald
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Tipos de interacciones planta - planta

Predacon 1

Amensallsmo

Modificado de Perry et al 2008



Definiciones y conceptos clave

Plasticidad fenotipica

La capacidad de un individuo (o un genotipo) de exhibir un
rango of fenotipos en respuesta a la variacion ambiental

Cantidad Calidad
Baja luz Alta luz Baja R:RL Alta R:RL

Plasticidad
fenotipica de
los vastagos
en respuesta
alaluz

Polygonum lapathifolium Nicotiana tabacum

Reprinted from Vandenbussche, F., et al. (2005). Reaching out of the shade. Curr. Opin. Plant Biol. 8: 462-468 with permission from Elsevier, Reprinted from Sultan, S.E. (2000). Phenotypic plasticity for plant development, function
and life history. Trends Plant Sci. 5: 537-542 with permission from Elsevier. See also Bradshaw, A. D. (1965). Evolutionary significance of phenotypic plasticity in plants. Adv. Genet. 13: 115-155.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S136952660500097X
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1360138500017970
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0065266008600486

Plasticidad fenotipica

Control (HHH)

Phosphate (LHL)

Nitrate (LHL)

Plasticidad de
raices en
respuesta a una
alta disponibilidad
localizada de
nutrientes

VALLE MEDANO

Plasticidad de
raices en

respuesta a £ -~
distintas fuentes B =
de agua

" a

Reprinted by permission from Wiley from Drew, M.C. (1975). Comparison of the effects of a localised supply of phosphate, nitrate and ammonium and potassium on the growth of the seminal root system, and the shoot,
in barley. New Phytol. 75: 479-490.
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http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/j.1469-8137.1975.tb01409.x/abstract

La plast|C|dad fenotlplca de las raices afecta las mteracuones competltlvas =

e Ay iy

Relacion radio raiz:
radio copa

Valle - 3

P=0.029




La morfologia de las plantas es
altamente modular

Cada modulo se comparta casi En el tallo, cada médulo es un

independientemente, aunque la fitomero que incluye un nudo, un

integracion entre ellos permite ‘han_”e”Udo’ una yema axillar y un
oja.

elaborar respuestas coordinadas a
nivel de planta entera a condiciones
ambientales cambiantes.

+ Y

SAM

N/

Axillary
meristem

Node
Internode

Adapted from Sanchez, P., Nehlin, L. and Greb, T. (2012). From thin to thick: major transitions during stem development. Trends Plant Sci. 17: 113-121. Reprinted by
permission from Macmillan Publishers Ltd. from Tsiantis, M. and Hay, A. (2003). Comparative plant development: the time of the leaf? Nat Rev Genet. 4: 169-180.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1360138511002470
http://www.nature.com.ezproxy.lib.gla.ac.uk/nrg/journal/v4/n3/full/nrg1002.html

La plasticidad fenotipica involucra
resultados alternativos

Diferenciacion
No todo cambio en el desarrollo es

considerado plasticidad fenotipica. El
desarrollo plastico siempre involucra

altrenativas.
Metamorfosis

Plastic development

La plasticidad fenotipica puede ser

observada Information Information
iCi i 1 l State 3
¢La plasticidad fenotipica es /

adaptativa? State 1 State 2

4
Es una hipétesis, que debe ser >

/1IN

demostrada, no puede asumirse.

/TN

Adapted from Novoplansky, A. (2002) Developmental plasticity in plants: implications of noncognitive behavior. Evolutionary Ecology 16: 177-188.
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http://link.springer.com/article/10.1023/A:1019617409133
http://link.springer.com/article/10.1023/A:1019617409133
http://link.springer.com/article/10.1023/A:1019617409133

No toda plasticidad es adaptativa

Genotype more plastic for underlying trait
-——— Genotype less plastic for underlying trait

A. B. C. D.

Fithess
/
|
I
|
|

_____ <<

1 2 1 2 1 2 1 2
Environment

Underlying
trait

Figure 1. Some types of phenotypic plasticity: (A) adaptive plasticity with increased plasticity in
fitness; (B) adaptive plasticity with decreased plasticity in fitness; (C) injurious plasticity; (D)
neutral plasticity.

Alpert P y Simms EL (2002) The relative advantages of plasticity and fixity in different environments: when is it good for a plant to adjust?. Evol ecol 16: 285-297



La plasticidad fenotipica es ventajosa
cuando la escala espacial y temporal de la
respuesta se corresponde con la de la
variacion ambiental

large | | long - P
| N ~
plant , hot advantageaous S
dispersal —=———+——————————— L Bo D 7 . )
range__ | | 3 5© e S p
o) I | [T 2 e %_Q}a f/
S8 | advantageous | Q| O &
S | | 0ol | 7 %@'5 7 @
plant | | Eo |- S Q?G
response t::-___—'— ___________ | h f{f{,. &@.
unit notjadvantageous | y 8°
small | | short e ?
\ ) .
low | Amplitude | high short long
lower limit of _upper limit of Duration of environmental
effect on performance ability to respond state

Alpert P y Simms EL (2002) The relative advantages of plasticity and fixity in different environments: when is it good for a plant to adjust?. Evol ecol 16: 285-297



No todas las plantas tienen el mismo
rango de plasticidad fenotipica

Distintas especies 0

El fenotipo resultante varia variedades (dISt.mtOS Ni todos los caracteres ...
g — genotipos)
con las condiciones ©
5 5 - 3
ambientales, y genotipos = \\ ‘\,\
diferentes responden de T - o \\"i:
manera diferente. o S I
© —
. @
Plasticidad en of 0/ A B C A B C
xerofitas vs A B C Condition Condition
freatofitas Condicién
g.\.
| e
(%) — — o o = :j><
. ) T @
El grado de plasticidad 5 sl =
es variable < —
Q) I
© A B C A B C
e . , . o e e
Se cuantifica mediante indices 2 Condition Condition
de plasticidad g i
Valladares F, Sanchez-Gomez Dy Zavala MA (2006)
Quantitative estimation _of phenotypic plasti(_:ity: bridg_ing the 1 2 3 4
gap between the evolutionary concept and its ecological .
applications. J Ecol 94: 1103-1116 Especies
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Algunos caracteres son mas

vegetativas

Arqguitectura

Numero de tallos,
hojas vy flores

Elongacion de tallos
Vellocidad

plasticos que otros

Tamafio de las partes

Forma de las hojas

Tamano de la semilla

Forma del margen de
las hojas

Inflorescencia

Caracteres florales

Los frutos y flores no son muy
plasticos, probablemente
porque otorgan informacion a
animales. Estos bonsais
muestran flores y frutos
enormes.

Adapted from Clausen et al., 1940, 1948, as cited in Bradshaw, A.D. (1965). Evolutionary significance of phenotypic plasticity in plants. Adv. Genetics 13: 115-155. Images from FTD and Chinese bonsai garden.
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http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0065266008600486
http://www.ftd.com/blooming-azalea-bonsai-prd/1p19/
http://www.chinesebonsaigarden.com/nagasaki-crabapple-bonsai-tree/

Es el estudio del tamano relativo, escala o tasa de crecimiento

de las partes.

Alometria

Algunas proporciones
cambian durante el desarrollo

La alometria puede ser plastica: Las
condiciones ambientales pueden causar una
desviacion en la alometria estandard.

Humanos: El tamafio
proporcional de la
cabeza decrece con el
desarrollo.

Restricciones . - .
N ry n
T 8 alométricas
x
S 6 1( ) j(ﬁ
@ ! Varla}m_on P :
= 4 '_ecolégica
9 I
&) 1
L 2| Sombra
2 ® |

0.1 10 1000
Biomasa total de la planta (kg)

Reprinted by permission of Oxford University Press from Gayon, J. (2000). History of the concept of allometry. Amer. Zool. 40: 748-758, image from Champy, C. 1924. Sexualité et
hormones. Doin, Paris. Enquist, Image Journal of Heredity (1921) Volume 12, pg 421. Plant allometry image adapted from Zens, M.S. and Webb, C.O. (2002). Sizing up the shape of life.
Science. 295: 1475-1476,, see also B.J. and Niklas, K.J. (2002). Global allocation rules for patterns of biomass partitioning in seed plants. Science. 295: 1517-1520;
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http://icb.oxfordjournals.org/content/40/5/748.full
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Neoteny_body_proportion_heterochrony_human.png
http://www.sciencemag.org/content/295/5559/1475.short
http://www.sciencemag.org/content/295/5559/1517.abstract

Senales

Las plantas sensan su entorno (ambiente, vecinas) a través de sefales

INFORMACION

—

Sefnalizacion Senalizacion
interna externa
Abiodtica;

Metabolitos primarios
Hormonas
Pulsos eléctricos

Fisica, quimica,
atmosférica,

edéfica.
Algunas hormonas, Biatica:
como el etileno y las Plantas vecinas,
estrigolactonas, sirven Secreciones,
como vectores de exudados, volatiles
communicacion tanto etc

interna como externa.
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Las sefales dan informacion y las
plantas deciden cuando y cOmo
asignar recursos limitados

Teoria del «equilibrio
funcional» o del «crecimiento
balanceado»

Las plantas tienden a asignar mayor

biomasa al 6érgano cuya funcion es
adquirir el recurso limitante

Las sefnales que indican
condiciones y circumstancias
futuras son particularmente
Importantes.

See for example Shemesh, H, BF Zaitchik, T Acuna, and A Novoplansky (2012) Architectural plasticity in a Mediterranean winter
annual. Plant Signal. Behav. 7:492 — 501 and Shemesh, H. and Novoplansky, A. (2012) Branching the risks: architectural plasticity
and bet-hedging in Mediterranean annuals. Plant Biol., In press. Photo credit Tom Donald.
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http://www.landesbioscience.com/journals/psb/article/19467/
http://www.flickr.com/photos/clearwood/7364969008/sizes/o/in/set-72157626284715720/

Comportamiento

Qué hace una planta en el curso de su vida, en respuesta
a un evento o cambio ambiental.

Ejemplo: Curvatura fototropica hacia una fuente de luz.

Images: Wisconsin fast plants, Tangopaso
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http://www.fastplants.org/resources/pauls_sandbox_category_article.php?entry_id=102
http://en.wikipedia.org/wiki/File:Phototropism.jpg

El comportamiento es afectado por
muchos parametros ambientales.

Factores

abioticos: L

Luz, oo Ferlllct)]trlr?eor.o y largo de
epigenoma *

humedad \ ,

: ’ raices y tallos.
nutrientes, % / . NGMmero, tamafio y
etc. \ __— arquitectura de hojas,

Factores ramificaciones y
bidticos: raices laterales.
Competidores, % T Producc_lon de
simbiontes, % \ metabolitos
patégenos, * Etc.

herbivoros,

etc.

El comportamiento vegetal estd mediado por la plasticidad fenotipica
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Caso de estudio: Plasticidad de la morfologia
de hojas en plantas acuaticas.

Fenotipo de hoja sumergida ¢
Ee_notlpo bE El ABA es una senal
0|2 S o que inicia el cambio
_ i ()] de la forma aérea a la
Muchas especies que quedan 7-1; R sumergida, y en esta

planta, Marsilea
guadrifolia, la luz azul
es otra. La planta fue
irradiada con luz azul
el la posicion
indicada por la flecha.

sumergidas periddicamente tienen | |
hojas plasticas. Las hojas L\
sumergidas son mas delgadas y sin 1
estomas o cuticula.

Lin, B.-L. and Yang, W.-J. (1999). Blue light and abscisic acid independently induce heterophyllous switch in Marsilea quadrifolia. Plant Physiol. 119: 429-434.
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http://www.plantphysiol.org/content/119/2/429.full

Resumen: El comportamiento es la
variable respuesta al ambiente.

Los mecanismos a
traves de los cuales las
plantas perciben el
ambiente e integran la
informacion en una
respuesta de
comportamiento no se
conocen del todo, pero
son foco de intensa
investigacion.

& = Las interacciones de las

& plantas involucran la
percepcion de sefnales, y
la generacion de
respuestas de
comportamiento
plasticas.

Photo credit: Tom Donald

Teaching Tools
in Plant 1010gyw AN INNOVATION FROM THE PLANT CELL © 2013 American Society of Plant Biologists

ideas to grow on



http://www.flickr.com/photos/clearwood/3107589712/in/set-72157626284715720

	Número de diapositiva 1
	Las plantas sensan y responden a otras plantas
	Tipos de interacciones planta - planta
	Definiciones y conceptos clave
	Número de diapositiva 5
	Número de diapositiva 6
	La morfología de las plantas es altamente modular
	La plasticidad fenotípica involucra resultados alternativos
	No toda plasticidad es adaptativa
	Número de diapositiva 10
	No todas las plantas tienen el mismo rango de plasticidad fenotípica
	Algunos caracteres son más plásticos que otros
	Alometría
	Señales
	Las señales dan información y las plantas deciden cuando y cómo asignar recursos limitados
	Comportamiento
	El comportamiento es afectado por muchos parámetros ambientales.
	Caso de estudio: Plasticidad de la  morfología de hojas en plantas acuáticas. 
	Resumen: El comportamiento es la variable respuesta al ambiente. 

