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Resumen

Plasticidad fenotipica es la capacidad de expresar variabilidad en la forma.
Frecuentemente, la plasticidad podria ser causada por condiciones ambientales
y presentarse a los niveles del individuo y de la poblacion. Se investiga la
plasticidad de individuos de Ipomoea imperati. Se compara la variacion de
individuos que viven en las hondonadas y crestas de dunas usando cinco
caracteristicas morfolégicas de las hojas: largo del peciolo, largo de la hoja,
ancho basal, central y distal de la hoja. Se encontré variabilidad significativa
tanto a nivel de individuos entre los dos habitats, hondonada y cresta, como
dentro de los individuos (ANOVA una via anidadas, P<0.05 en habitats e
individuos), excepto para el ancho central a nivel de individuo. EIl analisis
multivariado MDS mostré que cuando las caracteristicas se integran, los
individuos de hondonadas y crestas se separan. Se determind que la especie
presenta plasticidad fenotipica a nivel de poblaciéon y de individuos como
respuesta posiblemente a condiciones ambientales especificas.

Palabras clave: dunas ecosistemas costeros, Convolvulaceae, morfologia de hojas,
plasticidad fenotipica, Ipomoea imperati

Introduccion

Plasticidad fenotipica es la capacidad de expresar variabilidad en la forma. Muchas
veces las plantas expresan variabilidad en la forma y el tamafio de las hojas en
respuesta a condiciones ambientales. Por ejemplo, frecuentemente hojas en
condiciones de sombra tienen mas ancho y area que hojas en condiciones de luz alta.
En este caso, la plasticidad fenotipica de las plantas les permite aprovechar las
condiciones de intensidad de luz alta con menor espacio fotosintético y guardar
recursos durante condiciones de sombra.

Hay diferentes escalas para explorar la plasticidad. A nivel del individuo es la
variacion que se cuantifica en un individuo, mientras que a nivel de la poblacién es la
variacion de forma que es cuantificado entre individuos de la misma especie. Los dos
niveles expresan diferente informacién. La plasticidad a nivel del individuo muestra
que individuos de una especie tienen la capacidad de cambiar fenotipicamente en
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respuesta a factores ambientales, mientras la plasticidad a nivel de la poblacién
muestra que aunque distintos individuos no expresen variacion, hay variacion
expresada en la poblacion entre los individuos. Esta distincion es importante para
nuestro conocimiento de como las especies responden a las condiciones ambientales.

Un alto nivel de plasticidad fenotipica es considerado como una caracteristica de las
especies pioneras, ya que el ambiente de las comunidades pioneras cambia
constantemente. Por esa razon, la plasticidad es una caracteristica que dara ‘fitness’
(adecuacion) a las especies pioneras. Esta forma de crecimiento, junto con un tallo
flexible, les permite moverse de un ambiente a otro con diferentes microclimas. Por lo
general, una enredadera que crece en dos ambientes puede tener diferentes formas
de hojas en cada ambiente, por lo tanto, se considera que las enredaderas tienen un
alto nivel de plasticidad fenotipica.

En este trabajo la plasticidad fenotipica de la especie Ipomoea imperati, una
enredadera de las dunas costeras tropicales. El objetivo de este trabajo es determinar
si la plasticidad se expresa a nivel de la poblacién, de los individuos o de ambos. Para
encontrar plasticidad a nivel de la poblacion como respuesta al habitat, se comparan
las caracteristicas de las hojas de individuos de dos habitats (hondonadas y crestas)
que se encuentran comunmente en las dunas. Para encontrar si hay plasticidad a nivel
de los individuos, se compara la variacidon de expresiéon por individuos dentro de un
mismo habitat.

Area de estudio

El sitio de este estudio es las dunas arenosas en la Reserva del Centro de
Investigaciones Costeras La Mancha, que se localiza en la planicie costera del Golfo
de México, en el centro del estado de Veracruz, entre los 19° 35’ 12" y 19° 36’ 18” de
latitud norte, a 30 km de la ciudad de Cardel (Municipio de Octopan). La superficie de
la reserva es aproximadamente de 96 ha. El clima es de tipo calido subhumedo, con
lluvias en verano y la precipitacion oscila entre 1200 y 1500 mm anuales. El muestreo
se llevod a cabo en un sistema de dunas con forma de media luna, que se orientan en
una direccion aproximada norte-sur (Moreno-Casasola, 1982).

La vegetacion de estas dunas esta dominada por comunidades consideradas como
pioneras, pastizales y matorrales. Las zonas con mayor movilidad se caracterizan por
poseer una vegetacion pionera integrada por especies herbaceas y arbustivas
tolerantes a las condiciones drasticas (movimiento de arena, fluctuaciones altas de
temperatura, aspersion salina, baja disponibilidad de nutrientes y poca humedad del
suelo). En las dunas estabilizadas la vegetacién predominante es la de pastizales
(Moreno-Casasola, 2004).
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Métodos
La especie

Ipomoea imperati, (Vahl) Gribes (Convolvulacea), es comun en las dunas costeras con
una distribucidn geografica en latitudes subtropicales y tropicales. Esta especie es
importante para la estabilizacion de las dunas porque las raices ayudan a atrapar y
estabilizar la arena, disminuyendo la erosién. Los tallos crecen abajo y encima de la
superficie del suelo. Cuando el tallo es subterraneo, los peciolos se mueven a la
superficie del suelo donde las hojas nacen y se desarrollan.

Colecta de hojas

En febrero de 2004, se colectaron 10 tallos en total, cinco de las hondonadas y cinco
de las crestas de las dunas. Cada tallo colectado tuvo entre 13 y 20 hojas. Las hojas
fueron colectadas de tallos con un distanciamiento de al menos 20 m entre si para
asegurar que los tallos fuesen de diferentes individuos, ya que esta distancia es
superior a la longitud de las ramas de esta especie.

Trabajo de laboratorio y manejo de la informacion

En el laboratorio, se escogieron al azar 10 hojas de cada tallo medir. Previamente a
esta investigacion se identificaron tres formas comunes de hojas: guante, lanceolada y
trilobulada (Figura 1). Cada hoja se clasificé en una de las tres formas definidas y se
procedié a medir el largo del peciolo, largo de la hoja, ancho basal, central y distal de
la hoja (Figura 1). Los datos se analizaron mediante una ANOVA de una-via anidada
(JMP version 3.0); Chi-cuadrado y escalamiento No Metrico Multidimensional —-MDS-
(Statgraphics plus ver. 5.1) (Clarke y Warwick, 2001).

Ancho Distal
Largo d Ancho Central
hoja
Ancho Baja
Largo de
peciolo
Lanceolada Guante Trilobulada

Figura 1. Las diferentes formas de hojas en Ipomoea imperati. La ilustracion muestra la
metodologia usada para medir las caracteristicas de las hojas.
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Resultados

En las 100 hojas (10 por cada individuo) muestreadas se encontraron los tres tipos
morfolégicos comunes en Ipomoea imperati (lanceolada, trilobulada y guante), y otro
morfo que se ha designado como "pentalobulada" (Figura 2), que para efectos
practicos fue asumida como ftrilobulada debido a la escasez de su presencia en las
muestras (2% de todas las hojas).

(©) " (d)

Figura 2. Formas de las hojas en I. imperati. (a) Lanceolada, (b) Trilobulada, (c) Guante y (d)
Pentalobulada.

A nivel de individuo, la forma de guante solo se encontré en un organismo ubicado en
el habitat de hondonada (P1-H), mientras que la forma lanceolada fue la mas frecuente
en los individuos (90% de frecuencia) (Figura 3). Se evidencia que hay diferencias en
las proporciones de las tres formas comunes entre los individuos (Figura 3). Esto fue
confirmado con la prueba de chi-cuadrado (x2 =76.97; DF = 18; P < 0.001).

Al comparar los valores promedios de las caracteristicas de las hojas entre el habitat
de hondonada y de cresta, se observa que en los caracteres longitud del peciolo,
ancho basal, ancho central y longitud de la hoja, la media del segundo habitat supera a
la del primero, mientras en el ancho distal es el valor promedio obtenido para la
hondonada el que supera al de la cresta. Los resultados anteriores evidencian que, en
general, las plantas ubicadas en la cresta tienen hojas de mayor tamano que aquellas
asentadas en la hondonada (Figura 4, Cuadro 1).
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Figura 3. Porcentaje de la presencia de las tres formas tipicas de hojas en cada uno de los
individuos de Ipomoea imperati muestreados (N = 100). Las siglas indican lo siguiente: P =
Planta; H = Hondonada; C = Cresta.
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Figura 4. Caracteristicas de las hojas en los dos habitats. Las barras indican la media + error
estandar (N = 50, para cada habitat).

Las ANOVAS de una-via anidadas indican diferencias significativas tanto entre habitats
como en los diferentes individuos dentro de un mismo habitat para todas las variables
medidas (P < 0.05), excepto en el ancho central de la hoja (P > 0.05). Esta prueba
evidencié una mayor fortaleza en la longitud de la hoja (R%py = 0.46) y la menor
fortaleza en el ancho basal de la hoja (R%p, = 0.28) (Cuadro 2).
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Cuadro 1. Estadisticos de las caracteristicas morfolégicas de las hojas de Ipomoea imperati.
Las abreviaturas significan lo siguiente: Med = Promedio; Desvest = Desviacion estandar; Erest
= Error estandar;. H = Hondonada; C: Cresta.

Habitat| Estadistico | Longitud del | Ancho Ancho Ancho Longitud
peciolo (cm) | basal (cm) | central (cm) | distal (cm) | de hoja (cm)
Med 4.61 2.49 1.97 1.69 4.18
H Desvest 1.86 0.56 0.35 0.33 0.74
Erest 0.26 0.08 0.05 0.05 0.10
Med 5.51 3.22 3.49 1.29 5.42
Cc Desvest 3.19 1.09 1.31 0.99 1.06
Erest 0.45 0.15 0.18 0.14 0.15

Cuadro 2. Resultados de ANOVA de una-via anidada aplicada a las caracteristicas
morfoldgicas de las hojas de Ipomoea imperati. El tamafio de la muestra es 50 hojas por cada
habitat.

Variable R? apy Factores Fc P-valor | % Variacién
Longitud del peciolo 0.41 Habitat 4.89 0.02 46.9
Individuos 9.32 < 0.0001 53.1
Longitud de la hoja 0.46 | Habitat 58.60 < 0.0001 51.2
Individuos 4.47 0.0001 48.8
Ancho basal de la hoja 0.28 Habitat 21.10 < 0.0001 13.0
Individuos 3.41 0.0018 87.0
Ancho central de la hoja 0.36 Habitat 60.90 < 0.0001 41.9
Individuos 0.52 0.83 58.1
Ancho distal de la hoja 0.34 | Habitat 10.40 0.0017 40.6
Individuos 6.30 < 0.0001 59.4

En la representacion grafica del Analisis de Ordenacion MDS teniendo en cuenta todas
las hojas medidas (N = 100), se puede dilucidar una tendencia de agrupacién con
base en los dos habitats. Es asi como las hojas provenientes de individuos de la
hondonada tienden a agregarse en la parte superior-derecha de la grafica, en cambio
aquellas pertenecientes a individuos asentados en al cresta se congregan en la parte
inferior-izquierda. A nivel de individuos se observa una leve agrupacion en las hojas
pertenecientes a un mismo individuo, sin embargo, la agregacion no es clara (Figura
5).

El analisis de ordenacion entre los individuos permite observar una disgregacién entre
habitats. En general, los individuos ubicados en la hondonada tienden a ser mas
similares entre si, que los de cresta. Los organismos de la cresta presentan una clara
separacion entre ellos, sugiriendo que son individuos con caracteristicas foliares
diferentes (Figura 6).
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Stress: 0.1

Figura 5. Andlisis de Ordenacion mediante la técnica escalamiento No Meétrico
Multidimensional (MDS) aplicado a las caracteristicas morfométricas de las hojas de los
individuos en los dos habitats (N = 100). La linea indica la tendencia de agrupacion de las hojas
por ambiente. Las siglas indican lo siguiente: P = Numero de la planta; H = Hondonada; C =
Cresta; los numeros indican el de la planta a que pertenece la hoja.
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Figura 6. Analisis de Ordenaciéon mediante la técnica MDS aplicado a los promedios de las
caracteristicas de las hojas de los individuos en los dos habitats (N = 10). Las siglas indican lo
siguiente: P = Numero de la planta; H = Hondonada; C = Cresta; los nimeros indican el numero
de la planta.
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Discusion

Los resultados muestran que /. imperati presenta variabilidad fenotipica significativa al
nivel de la poblacién y del individuo. A nivel de la poblacion las hojas de los
individuos de las crestas son estadisticamente diferentes de aquellos en la hondonada
(Cuadro 2, Figuras 4, 5 y 6). Hay muchas otras especies costeras que muestran
plasticidad fenotipica de caracteristicas morfologicas entre individuos que viven en
diferentes areas espaciales y por ende pueden tener condiciones ambientales distintas
(Akeryod, 1997). Por ejemplo, Ipomoea pes-caprae, una rastrera comun en las
comunidades de dunas, muestra capas mas gruesas de tejidos fotosintéticos en
condiciones de alta luz reflejada (Greaver, 2000). Agrostis stolonifera, un pasto comun
en Europa (Aston y Bradshaw, 1966) cambia la forma de sus estolones de sitos
humedos a lugares secos. EI microclima y las condiciones de suelo que son
heterogéneas espacialmente causan variabilidad fenotipica dentro de una poblacion.

En el caso de las dunas, los variables ambientales cambian a lo largo de un gradiente
del interior de la costa al mar (Chapman, 1972). Es probable, que en este estudio, las
crestas y las hondonadas tengan microclimas distintos. En general, las hondonadas
parecen tener vegetacion menos alta y presentan mayor temperatura que las crestas.
Ademas, las crestas tienen pastos altos que proporcionan sombra al suelo y podrian
generar temperaturas mas bajas. Por lo tanto, es probable que el cambio en la
estructura de vegetaciéon dentro de la duna entre crestas y hondonadas propicia
condiciones ambientales que son distintas en estas dos areas. Asi, I. imperati expresa
diferentes caracteristicas fenotipicas en respuesta a esas condiciones.

También, las caracteristicas de las hojas dentro de un individuo muestran variacion
significativa (Figura 4, 5 y 6) indicando alta variacion morfométrica del tallo de un
individuo. Un alto nivel de plasticidad fenotipica es una caracteristica de la vegetacién
de dunas y queda demostrada claramente por I. imperati. Posiblemente, la plasticidad
de I. imperati responde a condiciones ambientales que son distintas espacialmente
para el mismo individuo en distintas areas. Los individuos de /. imperati expresan
mas variabilidad en el habitat de cresta que en las hondonadas. Los pastos tienden a
alcanzar mayor altura y a crecer en parches en las crestas de las dunas, causando
heterogeneidad espacial en las condiciones de Iluz y temperatura. Esta
heterogeneidad podria ser la causa de la mayor variacion entre individuos de /.
imperati en las crestas con respecto a las hondonadas.

Conclusiones

Los resultados confirman que I. imperati tiene un alto nivel de plasticidad fenotipica
tanto al nivel de poblacion como nivel de individuos. Es probable que la plasticidad al
nivel de poblacion responda a las diferencias de las condiciones entre las crestas y las
dunas. Similarmente, la variacién dentro de los individuos es una respuesta a las
condiciones ambientales de los parches dentro de cada habitat. Se sugiere que estos
parches son causados por la variabilidad espacial de la comunidad de plantas
circundantes, las caracteristicas de los suelos y las condiciones microclimaticas.
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