Universidad
Rey Juan Carlos

Escuela Superior de Ciencias Experimentales y Tecnologia
Grado en Ciencias Experimentales

Curso académico 2023/2024

Trabajo Fin de Grado

Efectos de parentesco genético entre plantas vecinas en los patrones de

fenologia floral

Autor: Alejandro Gacimartin Jiménez.

Tutores: Rubén Torices Blanco y Lucia de Soto Sudrez



Indice

RESUIMEIL. ..ot e s 3
INEEOMUCCION ...ttt ettt h e bt e et ettt ekt e bt e eb e ebb e e sbe ekt e she e sheeshbeenbeanbeanbeenbeennneas 4
L0 0] 151 7 7o T OO T PO P P PR PR PPRPPRPTN 5
Materiales § MELOAOS. .. c.veeieiiiiiiiiiie ettt b e bbb r e e reenreenree 6
ESPECIE A€ ©STUAIO ...ttt 6
DiSEN0 EXPEIIMENLAL.......eiiiiiieiiiiieeete e e r e e nr e r e neareen e e resreennenre e 6
Caracterizacion de la fenologia floral...........occvoiiiiiiiiiii e 7
ANALISTS €StAAISTICO ...iviiiiiiiiiic i 7
ReSUItAd0S ¥ QISCUSION .....viviiiieiiisieeie st sr et sr e nr e nnenr e nrennes 8
Variacion en el inicio e intensidad de la floracion en plantas solitarias ............cccoeevieiiiiiienieniennens 8
Efecto de la densidad y composicion genética del vecindario sobre el inicio y despliegue floral ...... 9
Comparacion entre plantas solitarias y plantas con vecinas para cada nivel de densidad................. 10
(0703316 LI 16 o PO PSP PRTOPR TP 14
BIDIIOGIATIA. ...ttt bt bbbt r e n e re e nre e e 16



RESUMEN

La gran mayoria de las plantas para realizar con éxito su reproduccion dependen de los polinizadores, a
los que atraen gracias a la inversion que realizan en estructuras florales llamativas, el despliegue floral.
Los polinizadores se sienten atraidos por areas donde haya una mayor densidad de flores, ya que
dispondrian de una mayor cantidad de recursos florales para alimentarse. Este patron llamado efecto
iman implica que la inversidon de una planta en atraccion de polinizadores pueda beneficiar no sélo la
atraccion individual sino también a las plantas vecinas. Pese a que los efectos de la densidad de flores
sobre la atraccion de polinizadores se conocen relativamente bien, en la actualidad se desconoce si el
tiempo de la floracion, la fenologia, puede variar cuando las plantas crecen dentro de estos vecindarios
intraespecificos de plantas. En este TFG se estudio a través de un experimento controlado si la
composicion genética y densidad del vecindario intraespecifico tuvo un efecto sobre la fenologia floral.
Este estudio se realizd con la especie ibérica endémica Moricandia moricandioides (Brassicaceae), una
planta polinizada por insectos que normalmente crece en parches, en la que previamente se ha observado
que es capaz de cambiar su inversion en floracion dependiendo de la composicion genética y densidad
del vecindario. Los resultados mostraron que los individuos que crecian con plantas parientes
adelantaron significativamente su floracion y produjeron despliegues florales diarios mas grandes que
aquellos que crecieron con plantas no emparentadas genéticamente. La inversion en atraer polinizadores
fue moldeada por la presencia y parentesco de los vecinos, mostrando la importancia del reconocimiento

de parentesco en la evolucion de las estrategias reproductivas de las plantas.



INTRODUCCION

Las plantas debido a la limitacidon de los procesos dispersivos se suelen encontrar en la naturaleza
rodeadas de otras plantas de la misma especie, generando grupos de plantas vecinas que frecuentemente
estan genéticamente emparentadas (Loveless & Hamrick, 1984). Este entorno local tiene consecuencias
fundamentales en el éxito reproductor de las plantas (Mack & Harper, 1977). Por ejemplo, las altas
densidades florales de una especie de planta particular pueden aumentar la atraccion de polinizadores y
la constancia efectiva de sus visitas, reduciendo asi la transferencia de polen interespecifica y
aumentando la calidad de las visitas de los polinizadores (Dauber et al., 2010). Aunque las interacciones
indirectas entre plantas a través de polinizadores compartidos a menudo se espera que sean competitivas,
compartir polinizadores puede ser beneficioso cuando las especies de plantas atraen o mantienen
conjuntamente poblaciones de polinizadores (Moeller, 2004). Los polinizadores no solo son atraidos por
plantas con mas cantidad y tamafo de flores si no por su distribucion espacial, por lo que las plantas se

pueden beneficiar por el despliegue de sus vecinas, lo que se conoce como efecto iman (Laverty, 1992).

Las plantas ajustan sus fenotipos segtin las condiciones ambientales que las rodean, el entorno biotico y
abidtico, pero evidencias recientes indican que ademas las plantas también pueden responder y modificar
sus fenotipos cuando se encuentran rodeadas por otras plantas (Callaway, 2002). Las plantas adquieren
informacion de su entorno competitivo y pueden ajustar tanto su fenotipo aéreo como radicular (Murphy
& Dudley, 2009). Las respuestas plasticas pueden ser permanentes una vez inducidas, relativamente
fijas para una temporada de crecimiento dada, o pueden ser dindmicas en una escala de horas, como en
el caso de los efectos de la luz sobre la quimica fotosintética (Callaway et al., 2003). La presencia ¢
identidad de plantas vecinas también puede inducir respuestas plasticas en la asignacion y arquitectura

de las raices (Callaway et al., 2003).

Los mecanismos de reconocimiento de las plantas vecinas podrian ser mas sofisticados de lo pensado
inicialmente y podrian permitir a las plantas reconocer la identidad genética de sus plantas vecinas. En
los ultimos afios varios estudios han demostrado que las plantas son capaces de reconocer a los parientes
a través de interacciones ente raices (Bhatt et al., 2010). La capacidad de reconocer a los parientes es un
elemento importante en el comportamiento social y puede llevar a la evolucion del altruismo (Murphy
& Dudley, 2009). Este reconocimiento de parientes es especialmente ventajoso en situaciones
competitivas si evita comportamientos de competencia hacia los parientes o promueve la cooperacion
entre hermanos. (Murphy & Dudley, 2009). El reconocimiento de plantas genéticamente emparentadas
no parece limitado a cambios competitivos a través de las raices. Concretamente la especie Moricandia
moricandioides ajusta su inversion floral a su contexto intraespecifico de forma que invierte
proporcionalmente mas recursos en la atraccion de polinizadores cuando crece rodeada de otras plantas
de su misma especie, pero este incremento es significativamente mayor cuando las vecinas son parientes

genéticos (Torices et al., 2018).



La fenologia vegetal y la produccion peridodica de las estructuras vegetativas y reproductivas, es
resultado de las interacciones entre factores bidticos y abidticos que determinan el tiempo mas adecuado
para el crecimiento y la reproduccion de las plantas (van Schaik et al., 1993). Dentro de la fenologia, la
fenologia floral tiene un gran impacto en el éxito reproductivo en las plantas (Munguia-Rosas et al.,
2011). Sin embargo, pese a la importancia de la fenologia floral, se desconoce si una planta puede ajustar
de forma plastica su fenologia a la composicion genética del vecindario. A nivel tedrico se ha propuesto
que deberia haber plasticidad en la fenologia floral en respuesta a la densidad del vecindario (Vermeulen,
2015). Ademas de la densidad, la seleccion de parentesco deberia favorecer un aumento abrupto en el
esfuerzo reproductivo al final de la temporada de crecimiento, especialmente para las plantas bajo
seleccion de parentesco (Chen et al., 2023). Las plantas que crecen con parientes cercanos deberian
cooperar mas en esta atraccion de polinizadores, ya que su efecto se ve potenciado por los beneficios
otorgados a los parientes que aquellas que crecen con extrafios (Torices et al., 2018). Este gasto en
publicidad deberia ser mas favorecido por la seleccion cuando quienes comparten los beneficios estan
relacionados entre si, ya que esto aumentara el fitness inclusivo de las plantas relacionadas (Torices et
al., 2021). Sin embargo, se desconoce si el vecindario donde se encuentra ubicada una planta puede
afectar la forma en que la planta distribuye sus recursos reproductivos en el tiempo y por lo tanto si
puede modificar, por ejemplo, cudndo iniciar la floracién o la cantidad y tamafo de sus flores. En este
trabajo nos centramos en las interacciones intraespecificas para evaluar si el contexto social podria tener
efectos de ajustes fenotipicos sobre el inicio de floracion y el despliegue floral, en una especie de planta
que depende tinicamente de los polinizadores para su reproduccion: el endemismo ibérico Moricandia

moricandioides.

OBJETIVOS

El objetivo principal de este Trabajo de Fin de Grado fue el estudio del efecto del vecindario
intraespecifico sobre la fenologia floral de la planta endémica ibérica Moricandia moricandioides. Este
estudio se realiz6 a través de la manipulacion experimental de los vecindarios controlando al mismo
tiempo las condiciones ambientales y el origen genético de las plantas foco como de las plantas vecinas.

Este objetivo general se desarrollo a través de los siguientes objetivos particulares:

i.  Estudiar si la diferencia de recursos debida a distintos tamafios de macetas afectd6 de manera
significativa al inicio de la floracion de las plantas.
ii.  Estudiar si la composicion del vecindario influy6 el inicio de la floracion de las plantas.
iii.  Investigar si el nimero de flores abiertas por dia, el despliegue floral individual, dependio6 de

la composicion del vecindario



MATERIALES Y METODOS

Especie de estudio

Este estudio utilizdé como especie modelo la planta Moricandia moricandioides que pertenece a la
familia Brassicaceae. Esta especie es endémica de la Peninsula Ibérica y es propia de climas 4ridos del
sureste de Espafia distribuida principalmente en laderas margosas, colinas arcillosas o arenosas, y fisuras
en rocas, habitualmente en areas con altas concentraciones de calcio (Vesperinas, 1993). Es una especie
anual o de vida corta con una estructura de poblacion irregular y dispersion pasiva de semillas que

depende tnicamente de insectos polinizadores para su reproduccion (Gomez, 1996).

Diseifio experimental

Para estudiar el efecto del vecindario sobre la fenologia floral se realizd un experimento en el que se
controld el contexto social intraespecifico. Este experimento se desarrolld en el afio 2016 en el
invernadero de la Universidad de Lausana (Suiza) y por lo tanto yo no formé parte del equipo que
desarroll6 el montaje experimental. Toda la informacion estd basada en la informacion proporcionada

por los tutores de este TFG y el proyecto del cual se han utilizado los datos para este trabajo.

En este experimento se manipuld el niimero y el parentesco de las plantas vecinas que comparten la
misma maceta. Las plantas focales, aquellas que se sembraron en el centro de la maceta, podian tener
cero, tres o seis plantas vecinas. Ademas del nimero de vecinas, se manipulé el parentesco genético
entre las plantas foco y las plantas vecinas utilizando dos niveles. “Parientes”, cuando las plantas vecinas
que rodeaban a la planta foco procedian de la misma planta madre que la planta foco; y “No parientes”,
donde cada una de las plantas en este caso procedia de una planta madre diferente. Todas las vecinas de

una misma maceta se plantaron el mismo dia.

Inicialmente se sembraron 10000 semillas de 50 madres diferentes que fueron recolectadas en junio de
2015 en Granada (Torices et al., 2018). De las 50 se seleccionaron s6lo las 35 que tenian el porcentaje
mas alto de germinacion para evitar muertes al inicio. Las plantulas se trasplantaron en macetas con 1,5
L de sustrato entre el 7 y el 18 de abril de 2016. Las plantas se cultivaron en el invernadero de la
Universidad de Lausana (Suiza) a 24°C constantes, con un horario de 16:8 h de dia y noche, en una
mezcla de 50% de compost esterilizado y 50% de topsoil (sustrato fértil de cultivo natural), con un pH
7,4. Las macetas se regaron diariamente con 135 mL de agua. En total se plantaron 126 macetas, 63 eran
familiares y la otras 63 no familiares. 70 macetas tenian 3 vecinas mientras que, 56 tenian 6 vecinas.
Ademas, se incluyeron en el experimento plantas que se cultivaron de manera solitaria tanto en macetas
grandes 1,5 L como en macetas medianas 0,374 L y pequefias 0,214 L. Estas plantas solitarias provenian
de las madres usadas como focos en los experimentos con vecinas y permitieron comprobar si los efectos
observados por un incremento de la densidad se debieron s6lo por una mera reduccion de los recursos

del suelo debidos al incremento de la competencia.



Se plantaron 98 solitarias que se dividieron en 35 grandes, 35 medianas y 28 pequeiias. El total entre
ambas partes del experimento fue de 224 macetas, 770 plantas, 224 focales y 546 vecinas. Las macetas
se distribuyeron al azar dentro del invernadero y separadas unas de otras por una distancia de 0,5m para

evitar el contacto o sombras entre ellas (Torices et al., 2018).

Caracterizacion de la fenologia floral

Las plantas iniciaron la floracion el dia 25 de abril y dur6 hasta el 31 de agosto. Durante este periodo se
registro el numero de flores abiertas en cada uno de los 770 individuo cada dos o tres dias. Estos datos
recogidos en un estadillo fueron procesados en la Universidad Rey Juan Carlos en tablas del procesador
de datos Excel. En Excel se organizaron los datos por bloque (familia genética), tratamiento (tipo de
maceta y nimero de vecinas), dias del experimento, flores totales abiertas por planta, inflorescencias
(disposicion de las flores), flores por inflorescencia y por tltimo una identificacion para cada una de las

inflorescencias. Una vez introducidos los datos se obtuvo un Excel con un total de 37.496 registros.

Analisis estadistico

El analisis estadistico se realizo utilizando sélo los datos de las plantas foco sobre las que se analiz6 el
efecto de los distintos vecindarios. Previamente en Excel se realizaron tablas dinamicas con las que se
obtuvieron los primeros resultados separando por tratamiento y bloque para las variables de inicio de

floracion y despliegue floral.

Para el estudio estadistico se utilizo el programa RStudio (RStudio Team, 2020). Se introdujeron los
datos en el programa eliminando las columnas que no se evaluaron en el estudio estadistico. Para el
analisis inicio de la floracion, se ajusté un modelo lineal generalizado de efectos mixtos asumiendo una
distribucion de los errores de la familia binomial negativa (glmer.nb). Como factor fijo se introdujo el
tipo de vecindario y como factor aleatorio la familia materna de la que procedian las plantas foco.
teniendo en cuenta los pardmetros de tratamiento y bloque. Para comparar si el vecindario influy6 en el
tamafio del despliegue floral se ajustdé un modelo linear mixto en con los mismos factores fijos y
aleatorios que el anterior. Ademas, se repitieron estos modelos usando solo las plantas que crecieron en
grupos, de forma que se pudo descomponer el efecto del tipo de vecindario en dos factores: densidad y
parentesco de las plantas vecinas con la planta foco. Este modelo permitié evaluar la interaccion
estadistica entre ambos factores. Por Gltimo, para comparar el efecto del tamafio de la maceta sobre las
variables inicio de floracion y tamafio del despliegue floral se ajustaron otros dos modelos con la misma

estructura que los anteriores, pero en los que el factor fijo fue el tamafo de la maceta.

Cuando no hubo efectos de interaccion entre los factores principales, se analizaron los efectos de tipo II
por medio de la funcidén “Anova” (del paquete “Car”). Cuando el modelo incluy¢ la interaccion entre
factores, se analizaron primero los efectos de tipo III, cuando estos no fueron significativos, se evaluo

el efecto de los factores principales usando los efectos de tipo II.



RESULTADOS Y DISCUSION

Variacion en el inicio e intensidad de la floracién en plantas solitarias

El volumen de suelo influyd significativamente en el inicio de la floracién y en el nimero de flores
desplegadas por dia (Tabla 1). De forma que las plantas que crecieron en macetas con mas suelo
florecieron significativamente mds temprano y produjeron mas flores de media que las flores en las
macetas con 1/4 y 1/7 del suelo (Figura 1). Las plantas solitarias en macetas mas grandes tuvieron un
inicio de floracion mas temprana que aquellas con menor cantidad de suelo (Figura 1a). Ademas, las
plantas que crecieron en macetas mas grandes produjeron una cantidad significativamente mayor de

flores por dia en comparacion con las otras dos que tienen una produccion similar (Figura 1b).

Tabla 1. Efecto del volumen de suelo sobre el inicio de floracion y despliegue floral en plantas de

Moricandia moricandioides. n, tamafio muestral; g.1., grados de libertad

Variable n g1 r P
Inicio de floracion 82 2 22.60 <0.001
Despliegue floral 900 2 75,75 <0.001
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Figura 1. Media marginal (+ 95% intervalo de confianza) del (a) inicio de floracion y (b) ntimero de
flores abiertas por dia de las plantas solitarias bajo diferente volumen de suelo.



Efecto de la densidad y composicion genética del vecindario sobre el inicio y despliegue floral

Al comparar plantas que crecieron con otras vecinas se observo que el parentesco de las plantas vecinas
influy¢ significativamente el inicio de la floracion (Tabla 2). Las plantas que crecieron con parientes, es
decir con plantas procedentes de la misma madre, adelantaron significativamente la floracion (Figura

2a), independientemente de la densidad de la maceta.

Tabla 2. Efecto de tipo II del parentesco y densidad de plantas vecinas sobre el inicio de floracion. La

interaccion se evaluo utilizando efectos de tipo III. n = 119.

Factores e P
Parentesco 5.25 0.021
Densidad 0.43 0.511
Parentesco x Densidad 2.25 0.133

En cambio, el nimero de flores abiertas por dia no vari6 en las plantas focos con diferentes vecindarios
(Tabla 3). Es decir, un incremento de la densidad no conllevé una reduccion o aumento significativo del
numero de flores abiertas por dia (Figura 2b). Aunque las plantas rodeadas de sus parientes mostraron
una media de flores abiertas por dia ligeramente mayor que las plantas con familiares no parientes

(Figura 2b), estas diferencias no fueron significativas (Tabla 3).

Tabla 3. Efecto de tipo II del parentesco y densidad de plantas sobre el despliegue floral. La
interaccion se evaluo utilizando efectos de tipo III. n= 1330.

Factores e P
Parentesco 2.53 0.111
Densidad 0.08 0.783
Parentesco x Densidad 0.19 0.664
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Figura 2. Media marginal (£ 95% intervalo de confianza) del (a) inicio de floracion y (b) numero de
flores abiertas por dia de las plantas foco bajo diferentes vecindarios con 4 o 7 plantas vecinas
compuestas por parientes (simbolos rojos) o no parientes (simbolos azules).

Comparacion entre plantas solitarias y plantas con vecinas para cada nivel de densidad

Al comparar las plantas que crecieron con plantas vecinas respecto de las plantas que crecieron de forma
solitaria se observo que existio un efecto social derivado de las interacciones con otras plantas y no s6lo
de la reduccion de recursos producidos por la interferencia de otras plantas. Las plantas que se cultivaron
con otras plantas vecinas adelantaron su floraciéon en comparacion con las plantas solitarias que
crecieron en una cantidad de volumen de suelo proporcional al que disponian estas plantas en sus
vecindarios (Figura 3; Tabla 4), pero no difirieron significativamente respecto a las plantas solitarias con
mayor volumen de suelo (Figura 3). Los vecindarios de cuatro plantas con plantas emparentadas
igualaron su inicio de floracidn a las plantas foco solitarias en macetas grandes (Figura 3a), sin embargo,
los vecindarios de siete plantas florecieron significativamente antes que las plantas foco solitarias en

macetas grandes (Figura 3b).
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Figura 3. Media marginal (= 95% intervalo de confianza) del inicio de floracion de plantas foco
solitarias (simbolos negros) y bajo vecindarios de 4 plantas (a) y 7 plantas (b) compuestas por
parientes (simbolos rojos) o no parientes (simbolos azules).

Tabla 4. Efecto del contexto social en vecindarios de 4 plantas y 7 plantas sobre el inicio de floracion

y el nimero medio de flores por dia.

Variable Comparacion n v P
Inicio de floracion 4 plantas 131 26.99 <0.001
Flores abiertas por dia 4 plantas 1459 30.82 <0.001
Inicio de floracion 7 plantas 104 67.25 <0.001
Flores abiertas por dia 7 plantas 1156 60.90 <0.001
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Aunque el nimero de flores abiertas por dia fue significativamente mayor en las plantas solitarias
cultivadas en las macetas de mayor tamafio que las plantas en vecindarios, las plantas foco tanto en los
grupos de cuatro o siete plantas produjeron significativamente més flores que las plantas solitarias
cuando estas crecieron en una proporcion de suelo similar a la que le corresponderia a cada una de las
plantas de estos vecindarios si se repartieran el suelo de forma equitativa (Tabla 4 , Figura 4). En ambos
casos ya sean vecindarios de cuatro o siete plantas produjeron més flores aquellas plantas foco que se

encontraban en un vecindario rodeado de plantas parientes (Figura 4).
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Figura 4. Media marginal (£ 95% intervalo de confianza) del nimero de flores abiertas por dia de
plantas de plantas foco solitarias y bajo vecindarios de 4 plantas (a) y 7 plantas (b) compuestas por
parientes (simbolos rojos) o no parientes (simbolos azules).
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La modificacion experimental del contexto social intraespecifico de este estudio permitié reforzar la
idea de que esta especie de planta es capaz de reconocer la identidad genética de sus vecinos (Torices et
al., 2018). Este estudio expande los efectos del vecindario a la fenologia floral. En concreto, el inicio de
floracioén estuvo muy condicionado por el entorno social en el que se desarrolla cada individuo. Las
plantas pueden percibir muchos aspectos del medio ambiente mediante estimulos, la presencia de
vecinos o la identidad de estos (Dudley, 2015). De esta forma se afiade una nueva evidencia sobre la
idea de que la plasticidad fenotipica de las plantas al entorno intraespecifico se puede interpretar como

una forma de comportamiento.

La fenologia de la floracion es una estrategia adaptativa para asegurar que la produccion de semillas
ocurra antes de que los niveles de luz sean muy bajos (Vermeulen, 2015). Un modelo teodrico predice
que una mayor densidad de plantas deberia favorecer un adelantamiento en el inicio de la floracién dado
que la sefal para florecer llegaria antes en vecindarios de alta densidad, y las plantas necesitarian menos
tiempo para alcanzar ese tamafio con el tiempo (Vermeulen, 2015). A medida que aumenta la densidad
del vecindario la luz disponible por individuo disminuye. Este TFG apoya de forma parcial esta
hipétesis, puesto que por un lado las plantas solitarias con mas recursos fueron las que florecieron mas
temprano. Por otro lado, las plantas que crecieron en grupos florecieron significativamente mas
temprano que las plantas solitarias con un volumen de suelo proporcional al suelo que disponen las
plantas en grupos indicando que cuando los recursos son homogéneos, un incremento de densidad

acelera la floracion.

Este modelo ademas predice que la competencia por los recursos entre plantas individuales conduzca a
la seleccion de una mayor inversion en los érganos que adquieren recursos. Esto se debe a que llevaria
a una mayor captura de recursos por parte de la planta individual, otorgandole una ventaja respecto a
sus competidores (Vermeulen, 2015). Las plantas con mayor cantidad de recursos iniciaron antes su
floracion y produjeron mayor cantidad de flores, las plantas que crecieron en vecindarios florecen antes
que las plantas solitarias con una proporcion de suelo similar. Sin embargo, dentro de las plantas que
crecieron en grupo se observo una diferencia del tipo de vecindario genético respecto a las plantas
solitarias. Las plantas que crecieron con plantas hermanas tendieron a producir despliegues florales de
mayor tamafio que las plantas que crecieron con plantas no emparentadas genéticamente. Este resultado
esta en la misma linea observada previamente en esta especie (Torices et al., 2018). Algunas plantas
obtienen beneficios de la presencia de individuos de la misma especie. En estos casos, se observa el
reconocimiento de parentesco en relacion con rasgos competitivos y se obtiene beneficio a través de
asociaciones grupales (Dudley, 2015). Si la respuesta a la familia es adaptativa o no, dependera de las
consecuencias de este tipo de respuesta en la eficacia biologica de la planta pudiendo llegar a
interpretarse como un comportamiento altruista si el incremento del despliegue floral genera un
incremento en el éxito reproductor de las plantas hermanas (Dudley, 2015). La asignacion de biomasa

por parte de las plantas a diferentes organos y partes de su estructura, especialmente a las partes
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vegetativas de la planta (hojas, tallos y raices) en comparacion con las estructuras reproductivas (flores,
frutos y semillas), es un tema central en la teoria de la historia de vida de las plantas (Chen et al., 2023).
Esto permite investigar el cambio de crecimiento a reproduccion en el contexto de interacciones
positivas entre individuos. Cuando los érganos reproductivos son pequeios, la energia excedente puede
ser utilizada para ayudar a individuos relacionados (Chen et al., 2023). Investigaciones recientes sobre
arroz han demostrado que el reconocimiento del parentesco en especies cultivadas puede mejorar los
rendimientos de granos. Se asume que el mecanismo subyacente es la seleccion de parentesco, que
reduce los efectos competitivos entre diferentes individuos debido a los compromisos entre la capacidad
competitiva y la capacidad productiva. En otras palabras, las plantas con una capacidad competitiva
débil pueden tener una alta capacidad productiva y, por lo tanto, una biomasa total de la planta alta (Chen

et al., 2023).

CONCLUSION

El estudio nos muestra que las plantas pueden ajustar sus estrategias reproductivas dependiendo de su
contexto social. El comportamiento de las plantas es muy complejo y puede depender de la presencia de
vecinos (Vandenbussche et al., 2005) y la identidad de los vecinos (Chen et al., 2012). Cuando la
polinizacion depende de la densidad, la seleccion en el momento de la floracion dependera de la
sincronia entre una planta focal y sus vecinas. De manera similar, las poblaciones de diferentes
densidades o tamafos podrian experimentar diferentes selecciones sobre la fenologia de la floracion
(Elzinga et al., 2007). A lo largo de esta investigacion, se ha estudiado tanto plantas solitarias como
plantas en un vecindario, acompafiadas por vecinas parientes y vecinas sin parentesco, hemos obtenido
evidencia significativa tanto en los procesos de inicio de la floraciéon como en el despliegue floral de la
mismas, que cambian cuando se encuentran en un contexto social intraespecifico. Esta respuesta no fue
debida solamente a una variacion en la disponibilidad de recursos ya que las plantas en vecindarios se
diferenciaron de las plantas solitarias bajo una proporcion de recursos y volumen edaficos proporcional

a las plantas en vecindarios.

Algunas plantas pueden ser capaces de reconocer y ajustarse a su entorno intraespecifico que puede ser
entendido como un contexto social que varia en funcion del nimero de vecinas y en algunos casos por
su parentesco. Este estudio muestra a las plantas con una potencial respuesta a su entorno social y que
por lo tanto podrian estar sujetas a procesos de seleccion por parentesco (Dudley, 2015). Las respuestas
fenologicas podrian asi, no s6lo ser una respuesta a las condiciones ambientales abidticas de temperatura
y disponibilidad de agua y nutrientes, si no que podrian estar condicionadas por el entorno de plantas

competidoras de forma activa.

Para entender mejor estos procesos sociales se deberia en un futuro estudiar estos mecanismos de

reconocimiento de las plantas para conocer como se dan esos procesos fisica y quimicamente. El
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conocimiento de estos mecanismos permitiria una mejor comprension de los procesos involucrados en
las respuestas sociales de las plantas. Las posibles lineas de investigacion futura deberian enfocarse en
resolver como las plantas se reconocen entre si, ya sea por reconocimiento con sustancias quimicas o
determinadas expresiones fenotipicas de las plantas. También realizar experimentos en diferentes
condiciones ambientales variando la cantidad de agua, recursos disponibles, diferencias de temperatura,
cambios en la humedad y el espacio entre individuos entre otras variables, para investigar como esta
variabilidad puede afectar a las respuestas sociales y la expresion fenotipica, que podrian ser de utilidad

en agricultura si se aprovecha para la produccion de alimentos en cultivos agricolas.
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