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RESUMEN

El peso de semilla es un atributo de historia de vida heredable que impacta
significativamente sobre la adecuacion biolégica de las plantas. Su aumento ocurriria en
desmedro del nimero de semilla; de esta forma, los individuos se ven sometidos a un
compromiso entre el pesoc y el numero de semillas, y su optimizacién se encuentra
sometida a seleccién natural y se ve regulado por condiciones ambientales. Para
examinar este fenémeno, se utilizé como caso de estudio a Eschscholzia californica,
planta herb4cea invasora de ecosistemas mediterraneos chilenos. Se analizé la
-variacién del peso y niimero de semilla a nivel latitudinal, determinando la existencia de
un compromiso entre estos dos atributos y el rol de la variacion climatica. Se
muestrearon 19 sitios entre los 30,5° y 36,9° latitud Sur, recolectando alrededor de 25
individuos por sitio y 4 vainas por individuos, obteniendo el peso y nimero de semillas
promedios. Se determiné la pendiente del compromiso por poblacién, utilizando la
pendiente de la regresién lineal entre el peso y el nimero de semilla. También se
analizé en forma independiente fa variacion en el tamafio y el nimero de semillas en
funcién de la precipitacién media anual usando analisis de autoregresién espacial. Se
registr6 11 poblaciones con pendientes negativas, 3 poblaciones con pendientes
positivas y 5 poblaciones con pendientes similares a 0. Sin embargo, las pendientes no
se relacionaron con la precipitacién media anual, rechazando asi nuestra hipétesis. Por
otro lado, el nimero de semillas promedio y el coeficiente de variacidén del peso se
correlacionaron positivamente con [a precipitacién media anual, aumentando la
produccion de semillas y disminuyendo las restricciones de germinacion en [atitudes sur

de la distribucion de la especie.




ABSTRACT

Seed size is a life history trait that determines plant reproductive success. A seed
size increase would occur at the expense of seed number. Thus, individuals are
subjected to a compromise between size and number of seeds and their optimization is
under to natural selection and it is regulated by environmental conditions. To test this
hypothesis we studied life history latitudinal variation in Eschscholzia californica, an
invasive plant widely distributed in Mediterranean ecosystems in central Chile. It was
examined 19 sites located between 30.5°S and 36.9°S. In each site we collected
approximated 25 individuals per site and 4 pods by individuals, recording mean seed
size and number of seed per individual. For each population, we conducted linear
regression between seed size and seed number to estimate the significance of the slope
compared with a null model (B = 0). Then, the slope for each population was correlated
with the mean annual precipitation using spatial autoregressive method. This analysis
was also conducted for seed size, seed number as well as the variation coefficient of
each attribute. The result showed that 11 populations presented negative slopes, 3
positive slopes, and 5 with slopes near 0. We did not find a correlation between the
intensity of trade-off with mean annual precipitation, thus rejecting our hypothesis.
Moreover, we found significant relations between seed number and seed size coefficient
of variation with mean annual precipitation. These results suggest that in spite of the
trade-off did not respond to precipitation, plant population bet to a higher fitness via
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increasing plant fecundity.




INTRODUCCION

En plantas, la inversion energética que otorga una madre a su descendencia
determina el tamafio de las semillas que se van a producir (Smith y Fretwell 1974,
Messina y Fox 2001); éste atributo fenotipico se relaciona con el éxito que tienen los
descendientes de reclutar, especialmente bajo condiciones de estrés ambiental
(Hutchins 1991, Lalonde y Roitberg 1989, McGinley v col. 1687, Venable y Brown 1988).
En efecto, semillas de mayor tamafio incrementan significativamente la rapidez y
probabilidad de germinacién respecto de semillas de menor tamaiio (Stanton 1984,
Weis 1980, Weis 1983, Chacon y col. 1998, Cipollini y Stiles 1991), aumentan la
longevidad de la planta y sobrevivencia durante el estadio juvenil (Moles y Westaby
2006). Sin embargo, en ausencia de estrés, estas diferencias entre semillas se vuelven
poco importantes (Hutchins 1981, Lalonde y Roitberg 1989, McGinley y col. 1987,
Sadras 2007, Chacén y Bustamante 2001).

El tamafic de semilla es un afributo fenotipico que tiene una base genética
consistente {Sadras y Egli 2008, Silvertown 1989, Venable 1992). Si por ofro lado,
consideramos que el tamafio de la semilla tiene valor adaptativo, bajo condiciones de
estrés la seleccion natural actuara favoreciendo a [os individuos que producen semillas
grandes, incrementando asi el tamafio medio de las semillas en la poblacion. Bajo
condiciones no restrictivas, el tamafio de semillas no tiene valor adaptativo, coexistiendo
por lo tanto individuos que producen tanto semillas grandes y pequefias en una misma
poblacién (Rees y Venable 2007).

Si bien el peso de semilla aumenta el desempefio de la progenie, las madres
debiesen producir un mayor nimero de semillas para aumentar su probabilidad de

descendencia, esto en desmedro del peso; por lo que, los individuos se ven sometidos a




un compromiso entre el peso y el numero de semillas (Smith y Fretwell 1974).Este
compromiso se ve regulado por la seleccion natural, que favorecera a aquellas plantas
que optimicen de mejor manera la produccién de semillas en funcién de las condiciones
ambientales, pudiendo producir pocas semillas de gran peso (incrementando el
desempefio de sus descendientes) o bien muchas semillas de poco peso
(incrementando el desempefio de la planta madre) pasando por una serie de situaciones
intermedias (Leishman 2001, Messina y Fox 2001). Teniendo en consideracién este
contexto la pregunta que emerge es (Como variara la expresién del compromiso entre
poblaciones en un gradiente de estrés ambiental? Basado en lo anterior, es posible
esperar que en poblaciones no sometidas a estrés las presiones selectivas se relajaran,
y por lo tanto, este compromiso de historia de vida decrecera en intensidad o
sencillamente no se producira. Asf, el estrés ambiental es un factor que podria modular
la existencia (0 no) del compromiso pesoc-ntimero de semillas en plantas (Smith y
Fretwell 1974, Venable 1992).

En este coniexto, cuando comparamos [a situacion reproductiva de dos
poblaciones, por ejemplo, se podria asumir que fa poblacién que presente mayores
tamafios de semillas contara con ventajas reproductivas, sin embargo, la produccion de
una gran cantidad de semillas pequefias podria compensar la diferencia de tamafios. De
esta forma, es necesaria la elaboracion de una hipétesis que evalle ambos atributos de
historia de vida en conjunto, logrando una mayor comprension de los escenarios

reproductivos de una especie.

Eschscholzia californica es una planta herbacea nativa de la costa oeste de los
Estados Unidos, especificamente California, caracterizandose por ser altamente
invasiva en ecosistemas mediterraneos de todo el mundo (Legery Rice 2007). En Chile,

esta planta fue introducida con fines omamentales a fines del siglo 19 en ciudades como
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Valparaiso y Vifia del Mar (Chile central). En 1975, esta especie ya habria logrado
extenderse 240 kilémetros al norte de Santiago a Los Vilos y por el sur hasta el rio
Biobfo, ubicada 520 kilémetros al sur de Santiago (Arroyo y col. 2000). Estudios
recientes de la biologia reproductiva de la especie sugieren que es auto-incompatible a
alta altitud y parciaimente autocompatible a baja altitud, encontrandose en condiciones
de enfrentar con éxito diversos ambientes (Arredondo-Nufez  2011). Ademas,
poblaciones de la zona centro del pais presentarian valores de lambda superiores a 1,
[o que sugiere que las poblaciones se encuentran en crecimiento, manifestando su gran
potencial invasor (Pefia-Gomez y Bustamante 2012).

La extensa distribucion altitudinal y latitudinal de esta especie, asf como los
marcados gradientes de precipitaciones y temperatura de la zona central de Chile,
hacen de esta especie un buen modelo para estudiar variaciones en atributos de historia
de vida en plantas, esto, junto al conocimiento ecolégico acumulado de sus poblaciones
en términos de morfologla, fisiologia, demografia y genética (Amedondo-Nufiez 2011,
Veliz y col. 2011, Pefia-Gomez y Bustamante 2012).

Este trabajo tiene como objetivo evaluar la relacién entre el tamafio y nimero de
semillas en Eschscholzia californica a lo largo de su rango de-distribucion geogréfica.
Para ello, se estudid el patron de variacion fenotipica de cada uno de estos atributos a
nivel intra e inter-poblacional. Luego se examiné la existencia de un compromiso entre

estos dos atributos y el rol de la variacién climatica en su expresion.




Hipdtesis
A nivel poblacional, el peso de semilla contara con una variacién fenotipica menor
en comparacién al numero de semiilas; ademas, y frente a la disminucién del estrés
hidrico a lo largo del gradiente latitudinal, existira un decremento del tamafio promedio
de semilla y un incremento en la varianza del tamafio por poblacion, acompafiado de la

ausencia de un compromiso peso-numero negativo.

Objetivos

El objetivo general de este trabajo fue estudiar los patrones de variacién fenotipica
de dos atributos de historia de vida, peso de semilla y nimero de semillas, en
poblaciones de la planta invasiva Eschschoizia califomnica a lo largo de su rango de
distribucion latitudinal de Chile.

Objetivos Especificos:
1.- Caracterizar la variabilidad fenotipica del peso y nimero de semillas en poblaciones
de Eschscholzia californica.
5 _ Examinar la existencia de un compromiso entre el nGimero y el peso de semillas en
poblaciones de Eschscholzia californica.
3.- Establecer la relacién entre atributos de historia de vida y gradientes ambientales en

diferentes poblaciones de Eschscholzia califomica.
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MATERIALES Y METODOS

Se muestreo 19 sitios localizados enre los 30,5°y 36,9° latitud Sur (ver Figura 1).
Se recolecté alrededor de 25 individuos por sitio (el minimo fue Hualqui, n=9, y el
maximo Puchuncavi, n=30; Ver Anexo 1} y 4 vainas de semillas por individuo,
obteniendo asi el niimero de semilla (n) y el peso total de semillas por individuo (/). El
peso de semilla (p) se obtuvo dividiendo el peso total de semillas por el numero total de
semillas (p=//n). El muestreo fue realizado durante los meses de octubre del afio 2009y
febrero del afio 2010 (primavera tardia y verano).

Para comparar la variacién del peso y el nimero de semilas, se estimé el
porcentaje de varianza explicada utilizando un modelo de andlisis de varianza
(ANDEVA) siguiendo a Zar (2010). El primer nivel jerarquico fue la poblacién,
comparando entre individuos; el segundo nivel jerarquico fue comparando entre
poblaciones. Para validar el ANDEVA, se realizé un analisis de permutaciones, logrando
corregir resultados de datos no paramétricos por medio de distribuciones generadas al
azar (Anderson y Legendre 1999).

Se realizé un andlisis adicional para verificar si 1a variabilidad en el peso de
semillas es menor a la variabilidad en el niumero de semillas producidas. Para ello, se
determiné el coeficiente de variacion para ambos atributos en cada poblacion. Este
coeficiente pondera la desviacién estandar de un conjunto de datos por su promedio,
logranda generar valores comparables entre diferentes métricas.

Se estimé el compromiso de Eschscholzia califomica a través de la pendiente de
las regresiones de la relacion peso-nimero de semilla porcada poblacion. Para hacer
mas comparables las mediciones, el peso de semilla fue multiplicade por un factor de

10°. Se comparé estadisticamente la pendiente por poblacion con una pendiente tedrica




de valor cero por medio del test estadistico SMA (Standardized Major Axis), el cual
determina intervalos de confianza para una regresién estandararizada y su hipotesis de
nulidad esta dada por la no existencia de diferencias estadisticas respecto de un valor
de pendiente igual a cero (Warton y Weber 2002).

Los datos ambientales para cada sitio muestreado fueron tomados desde la base
de datos Worldclim (http://www.worldclim.org/), obteniendo 19 variables (BIOs) que
resumen la precipitacion (8 variables) y temperaturas (11 variables) a nivel mundial con
una resolucion de 1 km2Con el fin de reducir el nimero de variables y caracterizar de
mejor manera la situacion hidrica en los sitios muestreados, se realizaron correlaciones
de Spearman pareadas entre las 8 variables de precipitacién obtenidas desde
Worldelim, buscando aquellas independientes entre si. Sin embargo, todas las variables
se correlacionaron significativamente, utilizando solo la precipitacion media anual
(BIO12) en los siguientes andlisis. Las variables de temperatura fueron incluidas en las
pruebas estadisticas, sin presentar resultados significativos (datos no publicados).

Para determinar la relacion entre el estrés hidrico y los atributos de historia de
vida, se realizaron modelos autoregresion espacial entre la precipitacién media anual y
las distintas métricas del compromiso antes sefialadas: peso de semilla promedio,
coeficiente de variacién del peso, nimero de semillas promedio y la pendiente de la
relacién entre ambos atributos como una representacion del compromiso. A diferencia
de los analisis de regresién clasicos, estos modelos poseen la ventaja que incorporan
la dimension geografica de las relaciones entre variables, aumentando asi la robustez
de los andlisis. Se utilizé el software SAM Version 4 (Rangel y col. 2010) para la

realizacion de los modelos.




RESULTADOS

Analisis de variacién fenotipica

Los analisis de particién de varianza (ANDEVAs) establecieron que para el peso
de semilla, la mayor parte de la variacién es explicada por los individuos dentro de una
poblacién (87%) mientras que, la variacion explicada entre poblaciones es solo de un
13%. Con respecto al numero de semilla, la variabilidad explicada por los individuos
dentro de una poblacion es de un 58%, mientras que la variabilidad explicada entre
poblaciones es de un 41% (Ver Tabla 1). La prueba de ANOVA mostré diferencias
significativas entre poblaciones (p<0.01), tanto para el peso de semilla como para el
nimero de semilla. Mayores detalles del peso y nimero de semilla por poblacién se

muestran en el Anexo 1.

Tabla 1. Estimacién del porcentaje de varianza explicada por nivel individuo y poblacién
en un modelo de ANDEVA para el peso y el nimero de semilla.

Peso de semilla Namero de semilla
Grupo SS % varianza S8 % varianza
Entre poblaciones 537.3 13.27 258009 41.42
(grupos)
35126 86.73 364826 58.58

Entre individuos (Error)
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Puntos de muestreo
Eschscholzia californica

1 Buchucuro (n=23)
2 Caimanes (n=30)

3 Coya (n=30)

4 Curico (n=12)

5 Hualqui (n=9)

6 lllapel (n=28)

7 Melipilla (n=29)

8 Montezorro (n=30)
9 Navidad (n=28)

10 Ovalle (n=21)

11 Pedegua (n=30)

12 Pichicuy (n=30)

13 Puchuncavi (n=31)
14 Quintero (n=27)

15 Rengo (n=20)

16 San Francisco (n=30)
17 Tiltil (n=29)

18 Tunquen (n=29)

19 Vichuquen (n=17)

0 30 60 120 180 240
O e Kms

Figura 1. Mapa de sitios muestreados de Eschscholzia californica y la cantidad de
individuos colectados por sitio.
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Figura 2. Coeficientes de variacion de peso y el numero de semillas en 19 poblaciones
de Eschscholzia californica, Chile central.

Los coeficientes de variacion del peso fueron menores que los estimados para el
numero de semillas en todas las poblaciones (Ver Figura 2), asi, el coeficiente de
variacion promedio para el peso de semilla es de 0.180 + 1.96 ee, mientras que para el

numero de semilla fue de 0.423 = 1.96 ee.
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Compromiso peso-nimero de semilla

Los valores para las pendientes del compromiso pesoc-niimero de semilla
presentaron diferentes respuestas. Por ejemplo, 5 de las 19 poblaciones presentan
valores con pendientes positivas, y de estas, 3 presentaron diferencias significativas de
una pendiente valor 0. Por otro lado, 14 de las 19 poblaciones presentaron pendientes
negativas, siendo 11 de estas significativamente diferentes de 0 (Ver Figura 3 y Anexo

2).

Anélisis de variables ambientales

Los analisis de auto-regresién espacial realizados a partir de Los rasgos de
historia de vida (Peso de semilla promedio, nimero de semilla promedio, variacién del
peso de semilla y pendiente del compromiso), indican que el coeficiente de variacion del
peso de semilla se relaciond positivamente con la precipitacion media anual, explicando
el modelo un 43% de la variabilidad total de los datos (p=0.004). El nimero de semilla
promedio también se relaciond positivamente con la precipitacion media anual,
explicando e! modelo un 23% de la varianza (p=0.048; Ver Tabla 2, Figura 4 y Figura 5).
La pendiente del compromiso no se correlaciond de manera significativa con [a
precipitacién media anual, distribuyéndose de manera aleatoria en el espacio sin
importar el valor de la pendiente o su significancia (Ver Figura 6).

Tabla 2. Resultados Andlisis de autocorrelacion espacial entre precipitacion media anual
(BIO12), y variables de atributos de historia de vida en poblaciones de Eschscholzia

califomica en Chile central.

F R? AlCc p-value
Peso de semiila promedio 0.937 0.067 -283.473 0.347
Coeficiente de variacion del peso
de semilla 10.949 0.427 -60.784 0.004
Namero de semilla 4.622 0.224 179.237 0.046
Pendiente del compromiso 1.146 0.063 102.589 0.299
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Precipitacion Numero de semilla

media anual (mm) &

BIO12 promedio por

B o - 160 =L

= 169,01 - 237.17 pObIaC|on

317.39:393"55 . 25,3

[ ]393.56- 48435

[[]484.36-61854 . 25,4 - 36,7

I 618.55- 81225

B 6226 9999 @ 36,8 - 42,2

B o001 - 123599

2200 O 423-459
O 46,0-508
O 509-599
© 60,0-707
@ 708-779
@ 780-835
@ 836-1075

Figura 4. Representacion espacial de la relacion entre el numero de semillas promedio
por poblacién de Eschscholzia califomica y la precipitacion media anual de los sitios
estudiados. El color de cada circulo representa el numero de semilla promedio por
poblacion. El gradiente de colores de fondo representa las variaciones de la
precipitacién media anual en el espacio.
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Coeficiente de

Eﬁ'ﬁ:ﬂ'ﬂ"(mg variacion de peso

. 1n de semilla por

B 1s001- 23707 pOblaCIOH

B 237.18-317.88

317,89 - 393.55 . 0, 103

[]303.56- 48435

— b

I o225 - 9909

B oco01 - 123599 @ 0'123 - 0,151

W 2200 © 0.152-0,162
O 0,163-0,164
O 0,165-0,182
© 0,183-0,191
@ 0,192-0,202
@ 0,203-0,232
@ 0233-0284

Figura 5. Representacion espacial de la relacion entre el coeficiente de variacion del
peso de semillas por poblacion de Eschscholzia californica y la precipitacion media
anual de los sitios estudiados. El color de cada circulo representa el coeficiente de
variacién de los pesos de semillas por poblacion. El gradiente de colores de fondo
representa la variacion de la precipitacion media anual en el espacio.
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B 1 236- 2000
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- 23717
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*

Figura 6. Representacion espacial de la relacion entre la pendiente del compromiso por
poblacién de Eschscholzia californica 'y la precipitacion media anual de los sitios
estudiados. El color de cada circulo representa la pendiente por poblacién. El gradiente
de colores de fondo representa la variacion de la precipitacion media anual en el

espacio.
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DISCUSION

De acuerdo con el marco tedrico presentado, la existencia de compromiso entre
peso y nimere de semillas en plantas deberfa darse en ambientes donde los recursos
son limitantes, como la disponibilidad de agua (L.eishman 2001, Messina y Fox 2001). Si
bien, se detectaran poblaciones en las que se registra un compromiso (n = 11), éste no
se relacioné con la variacién geogréfica de las precipitaciones medias anuales. Es
posible que para el caso de Eschscholzia califomnica, los recursos que explican la
existencia del compromiso peso-ntimero de semilla a nivel poblacional no presenten un
patrén espacial ordenado a [o largo del gradiente latitudinal. Un ejemplo de esto podria
ser la situacion quimica del suelo de los sitios muestreados (relacion N/P, presencia de
metales, etc.), factor de distribucion espacial parchosa que podria afectar a la seleccion
de tamafios de semillas (Jurado y Westoby 1992, Lee y Fenner 1989). Otro factor que
podrfa influenciar el compromiso a nivel poblacional, sin estar relacionado con el
gradiente propuesto, es la edad promedio de las poblaciones, ya que individuos mas
longevos podrian presentar mayor biomasa y aumentar su numero de semillas promedio
(Henery y Westoby 2001). Arredondo-Nurfiez (2011) evidencia una distinucién del
tamafio de semillas de Eschscholzia californica en individuos polinizados por autogamia
obligada, pudiendo la comunidad de polinizadores también afectar la expresion del
compromiso. Frente a estos antecedentes, es necesario realizar estudios que evalien
recursos de menor escala y variados parametros ecologicos, permitiendo dilucidar si es
que estos factores son los que explican la existencia del compromiso peso-nimero. Asi,
de acuerdo a nuestros resultados, la hipotesis de la variacién geogréfica del

compromiso peso-ntimero de semillas no se cumple en Eschscholzia califomica.
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Si el compromiso peso-nUmero de semillas no se relaciona con la variacion
geogréfica de las precipitaciones, ¢ cual es la respuesta que se observa en cada uno de
los atributos que participan en el compromiso? Nuestros resultados indican que los
patrones de respuesta son complejos. Si bien, el peso promedio de semillas por
poblacion no se correlaciond significativamente con las precipitaciones, encontramos
una relacién significativa y positiva del coeficiente de variacién del peso de las semillas
con las precipitaciones. Ademas, encontramos que el numero promedio de semiilas se
correlaciond positivamente con el aumento de las precipitaciones.

Una posible explicacién frente a estos resultados surge al comparar los
coeficientes de variacion del peso y del niimero de semillas. En efecto, el peso de
semillas varia significativamente menos que el nimero de semillas, hecho que es
consistente con Io registrado en la literatura respecto al compenente genético del peso
de semillas (Moles y col. 2004, Moles y col. 20052, 2005b, Moles y Westoby 2006), y
consistente también con lo registrado en cuanto a la plasticidad del namero de semillas
frente a la variacion ambiental (Sadras 2007, Sadras y Egli 2008}, esto pedrian
determinar que solo el nimero, y no el peso de semiila promedio, se correlacione con la
precipitacion media anual.

Los resultados que emergen del andlisis de porcentaje de varianza, explicada a
nive! jerarquico para el peso y el niimero de semillas, apoyan esta (ltima interpretacion,
resultando en una menor varianza explicada a nivel interpoblacional para el peso en
comparacién al nimero de semilla, sugitiendo un patrén de respuesta diferencial de
ambos rasgos a nivel poblacional.

No obstante lo anterior, el resto de las variaciones registradas son bastante
consistentes con la teoria de historias de vida. Primero, al aumentar la disponibilidad de

recursos, se esperarfa una disminucién en la presion selectiva sobre los individuos,
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permitiendo asi que coexistan individuos que producen semillas grandes con aquellos
que producen semillas pequerias (Leishman y Westoby 1994). Segundo, al reducirse [as
restricciones ambientales para el fitness de la descendencia (germinacion y
sobrevivencia de semillas), es razonable esperar que los individuos optimicen el fitness
maternal, determinando asl incrementos en la fecundidad individual de las plantas
madres, o sea en el nimero de semillas producidas por planta (Lydie y col. 2003).

Cuando se relacionan estos resuitados con el proceso de invasién biologica de
Eschscholzia californica, es posible observar cémo poblaciones que no expresan un
compromiso peso-niimero negativo, se encuentran presentes a lo largo de toda su
distribucion, pudiendo explicar la expansion que esta teniendo esta especie en Chile.
Frente a esto, es hecesario realizar experimentos de depredacion de semillas y
sobrevivencia de plantulas para lograr cuantificar si es que este potencial reproductivo
se expresa o no en la dindmica poblacional de esta especie.

Actualmente, gran parte de la literatura referente al compromiso peso-htimero de
semilla, se cuestiona el porqué de las grandes diferencias de tamafios de semillas entre
especies (hasta 10 Ordenes de magnitud), y el rol del nimero de semilla como
mecanismo de compensacion de especies de semilias pequefias frente a especies de
semillas grandes {(Moles y Westoby 2006, Moles y col. 2004, Moles y ¢ol.2005a, Molesy
col. 2005b, Rees y Venable 2007, Sadras 2007). En este contexto, el presente estudio
plantea una novedosa vision del compromiso {en el marco de la literatura actual),
focalizando la problematica a un nivel poblacional. Nuestros resuitados indican que las
poblaciones de una especie que cuenten con mejores condiciones reproductivas
pueden ubicarse en el espacio de manera parchosa, no dependiendo necesariamente

de variables climaticas. Asi, evaluar ambos atributos en conjunto se vuelve esencial
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antes de realizar cualquier interpretacién respecto a la situacidén reproductiva de una
poblacién y/o especie sometida a un compromiso peso-niimero de cria.

Los resultados del presente trabajo suman nuevos antecedentes sobre la
importancia de una evaluacion conjunta del peso y el nimero de semilla, y del rol del
estrés hidrico en plantas, factor que puede determinar respuestas variables de atributos
de historia de vida entre poblaciones. Ademas, se manifiesta la importancia de un
conocimiento del contexto ecologico de las poblaciones desde una perspectiva
multivariada y de una indagacién de la base genética de estos atributos de modo de
entender sus niveles de plasticidad frente a la variacion ambiental. Futuros estudios
deberian ser mas inciusivos incorporando ademas la postbilidad de cambio climatico y la

potencialidad de esta especie de seguir expandiéndose en el territorio nacional.
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CONCLUSIONES

Nuestros resultados indican que el compromiso peso-nimero de semillas no
presenta un patron geogréafico mediado por las precipitaciones para el caso de
Eschscholzia californica, pudiendo ser variables de menor escala u otros factores
ecologicos los que determinen su expresion.

El peso de semilla presenta menor variabilidad que el ntimero de semilla, lo que
podria determinar el patron de respuesta diferencial obtenido para ambos rasgos a nivel
poblacional.

Finalmente, el peso y el numero de semillas, de manera independiente,
presentaron resuitados coherentes con lo registrado en la literatura, aumentando el
numero de semillas y el coeficiente de variacién del peso de semillas en funcién de las

precipitaciones.
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ANEXOS

Anexo 1

Caracterizacion de atributos poblacionales en Eschscholzia califomica a lo largo de su
rango de distribucion. Longitud y latitud en coordenadas GCS WGS84.

; Peso

Poblaciones di",‘:;uos Longitud  Latitud g‘;i_tn“_‘r’n) Regi6n ::r::ﬁ;c; p"r";':“gg‘;o
promedio @)

Ovalle 21 7119 -3063 276 v 3382  1.61E-03
lllapel 28 7121  -3165 368 v 7044  1.72E-03
Caimanes 30 7114  -3193 488 v 4556  1.69E-03
Pichicuy 30 7152 3215 41 v 4593  1.59E-03
Pedegua 30 7107  -3235 386 Y 3358  1.65E-03
Puchuncavi 31 7144 3273 43 v 2527  1.45E-03
Quintero 27 7148  -3279 62 v 3674  1.80E-03
Tunquen 29 7165  -3327 105 v 835  1.57E-03
Navidad 28 7186  -3396 99 Y, 5076  1.44E-03
Tiltl 29 709  -3346 605 RM 5877  1.64E-03
Melipilla 29 7139  -3339 291 RM 779 1.46E-03
San Francisco 30 7071  -3397 500 Vi 4216  1.67E-03
Coya 30 7073 -3414 490 Vi 107.46  1.48E-03
Rengo 20 7087  -3442 375 Vi 7071 1.44E-03
Vichuguen 17 7204  -3478 43 Vil 5091  1.41E-03
Curico 12 7123 -35 222 Vil 5646  1.54E-03
Buchucuro 23 7279  -36.08 11 il 1023 1.64E-03
Montezorro 30 7283  -36.33 5 vill 5606  1.50E-03
Hualqui 9 7302  -3688 177 Vil 8177  162E-03
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Anexo 2

Resultados de estimacién de pendiente de la relacién tamafio- nimero de semillas en
Eschscholzia califémica y resultados test de pendiente SMA por poblacién. En negro,
pendientes negativas.

Poblaciones '::;‘:2;‘:)": R; ;ﬁg{:ﬁ;‘;" P-value SMA
Ovalle -8.77 0.532 <<< 0.001
lapel -14.7 0.372 <<< 0.001

Caimanes -8.07 0.072 1
Pichicuy -6.21 0.004 <<< 0.001
Pedegua -3.92 0.069 1

Puchuncavi 5.97 0.005 1
Quintero 5.54 0.042 <<< 0.001

Tunguen -14.34 0.02 <<< 0.001

Navidad -7.98 0.225 <<< 0.001
Tiltil 10.39 0.047 1
Melipilla -9.09 0.007 <<< 0.001

San Francisco -7.03 0.082 <<< 0.001
Coya -16.45 0.071 <<< 0.001
Rengo 10.41 0.018 <<< 0.001

YVichuquen -6.23 0.02 1

Curico -4.49 0.52 <<< 0.001

Buchucuro -16.71 0.043 <<< 0.001

Montezorro 6.76 0.003 <<< 0.001
Hualqui -11.97 0 <<< 0.001
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Anexo 3

Autocorrelacion espacial de diferentes atributos de historia de vida con las

precipitaciones medias anuales (PMA). Asterisco sefiala diferencias significativas.

Peso de semilla promedio.

N F p-value
PMA +Espacio 19 0.937 0.347
Modelos predictivos
R R2 AlCc
OoLS 0.229 0.052 -283.171
Variable predictiva 0.229 0.052 -283.17
Predictor y espacio 0.259 0.067 -283.473
Coeficiente de variacion del peso de semilla
N F p-value
BlO12+Espacio 19 10.949 0.004*
Modelos predictivos
R R2 AlCc
oLsS 0.626 0.392 -59.662
Variable predictora 0.626 0.392 -59.655
Predictor y espacio 0.653 0.427 -60.784
Ntmero de semilla promedio
N F p-value
BIO12+Espacio 19 4.622 0.046*
Modelos predictivos
R R2 AlCc
OLS 0.463 0.214 179.468
Variable predictiva 0.462 0.214 179.476
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Predictor y espacio 0.473 0.224 179.237

Pendiente del compromiso peso-numero de semillas

N F p-value
BIO12 +Espacio 19 1.146 0.299
Modelos predictivos
R R2 AlCc
OLS 0.251 0.063 102.584
Variable predictora 0.251 0.063 102.584
F‘redi?::tor y espacio 0.251 0.063 102.589
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