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ECOLOGIA

CORRELACION MORFO-ESPECIFICA EN FLORES DE
PALICOUREA PADIFOLIA (RUBIACEAE)

ANGELICA HERNANDEZ Y JUAN FRANCISCO ORNELAS'

Departamento de Ecologia y Comportamiento Animal, Instituto de Ecologia, A.C., Km 2.5 Carretera Antigua a
Coatepec No. 351, Congregacion El Haya, Apdo. Postal 63, Xalapa, Ver. C.P. 91070. Tel (52) (228) 842-1800
ext. 4121, Fax (52) (228) 818-7809
' Autor para la correspondencia. Correo-e: ornelasj@ecologia.edu.mx

Resumen: Ladistiliaesun polimorfismo floral en donde aproximadamentelamitad delas plantas en unapoblacion tienenlos
estilos largos y los estambres cortos (Pin) y la otra mitad estilos cortos y estambres largos (Thrum). Se ha sugerido que la
posicion relativa de anteras 'y estigmas en las flores distilicas promueve € flujo de polen entre flores de morfos opuestos
(polinizacidn legitima), en comparacion con €l flujo de polen entrefloresdel mismo morfo (polinizacion ilegitima). Estudiamos
la morfologia floral de ambos morfos (seis variables) en Palicourea padifolia (Rubiaceae) y encontramos diferencias
significativas entre morfos florales en los rasgos que definen a polimorfismo floral. Sin embargo, |as relaciones entre los
rasgos morfol 6gicos de |as flores difieren entre morfos floral es (morfo-especifico) y las relaciones significativas fueron mas
fuertes en el morfo con los estilos cortos. Los patrones de correl acion entre algunos de | os rasgos floral es sugieren presiones
de seleccion diferencial entre morfos florales, independientemente del tamafio de la corola.

Palabras clave: colibries, distilia, Palicourea, polimorfismo floral.

Abstract: Distyly is a floral polymorphism in which about half of the plants in a population have long styles and short
stamens (Pin), whereas the remainder possess short styles and long stamens (Thrum). It has been suggested that the relative
position of anthers and stigmas in distylous flowers enhances pollen flow between flowers of opposite morphs (legitimate
pollination), in comparison to pollen flow between flowers of the same morph (illegitimate pollination). We studied the floral
morphology of both floral morphs (six variables) in Palicourea padifolia (Rubiaceae) and found significant differences be-
tween floral morphs in floral traits that define the floral polymorphism. However, the correlations between morphological
traits of flowers differed between floral morphs (morph-specific), and the significant correlations were stronger in the short-
styled morph. The morph-specific correlation patterns among some of the floral traits suggest differential selective pressures

between floral morphs, regardless of corollalength.

Keywords: distyly, floral polymorphism, hummingbirds, Palicourea.

L aextraordinariadiversidad deflores delasangiospermas
es el producto del cambio evolutivo a partir de una base
reducida de disefios florales de donde se han originado
cambios morfolégicos repetidos. La forma, el tamafio y €l
ndmero deflores son aspectosimportantes de diversificacion
morfoldgica entre las plantas con flores (Worley y Barrett,
2000; Galeny Cuba, 2001). A lo largo delaevolucién delas
angiospermas, es posible que las estructuras florales que
originalmente aparecieron para una funcién determinada
hayan cambiado completamente su funcién original, lo que
dificulta la identificacion de factores que moldearon su
evolucion (Walker-Larsen y Harder, 2000). Por €llo, es
importante explorar los factores que puedan explicar la
variacion en la morfologia floral de muchas especies de
angiospermas para lograr un entendimiento integral de la
evolucion floral. Lamayoriade los estudios se han enfocado

en el entendimiento de la fuerza de seleccién de los
polinizadores sobre la morfologia floral y la heredabilidad
de los rasgos florales (Galen, 1989; Johnston, 1991;
Campbell, 1996; Caruso, 2000). Sin embargo, pocos estudios
han considerado otros factores como explicaciones
aternativasalavariacion enlosrasgosfloraes(Galeny Cuba,
2001). Esto se debe aque muchosdelosrasgosfloralesestan
intercorrel acionados (Cheverud, 1984; Clark, 1987), y deesa
manera pueden aumentar o disminuir la adecuacion de la
planta (Roff, 1996).

Las correlaciones de | os rasgos florales pueden mostrar un
patron especifico ya que las flores se desarrollan como un
organo funcional integrado. Sin embargo, el patron de
correlacion entre los rasgos puede estar relacionado
intrinsecamente con el desarrollo y, por lo tanto, puede
restringir la fuente de variacion en estos patrones (hipotesis
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de restriccién de desarrollo). Alternativamente, la seleccién
impuesta por los polinizadores puede alterar € patréon de
correlacién fenotipica de los rasgos florales (hipotesis
selectiva), los cuales pueden ser importantes en laadecuacion
delas plantas y adaptacion a su ambiente (Worley y Barrett,
2000).

Los patrones de correlacion en flores tubul ares polinizadas
por animal es dependeran de la posicion relativadel estigma
y delas anteras con respecto alaapertura de laflor (Conner
y Sterling, 1995; Conner, 1997). Conner y Via (1993) han
sugerido que los polinizadores pueden promover una
seleccidn gque incremente la correlacion entre 10s rasgos
florales de este tipo de flores, logrando una mayor
correspondencia morfoldgica con el cuerpo de los
polinizadores, y afectar directamente la eficiencia de la
polinizacion (Thomson y Stratton, 1985; Harder y Barrett,
1993; Motten y Stone, 2000; Nishihiro et al., 2000). La
dificultad paraprobar estas hip6tesis controlando los posibles
efectos filogenéticos (Herrera, 1992) es atribuible al
inconveniente de encontrar grupos de plantas cercanamente
emparentadas sujetas a mismo patrén de desarrollo floral
por ancestriacomun, pero que ademés estén sujetosa mismo
régimen de restriccion de seleccion (polinizadores).

Las plantas distilicas pueden ser un modelo idoneo para
probar estas hipétesis, ya que sus morfos florales estan
aparentemente sujetos al mismo patron de desarrollo y
comparten polinizadores. Ladistiliaesun polimorfismo flo-
ral en donde aproximadamente |lamitad delas plantasen una
poblacion tienen estilos largos y estambres cortos (Pin) y la
otramitad estilos cortosy estambreslargos (Thrum) (Barrett,
1992). Darwin (1877) propuso que la posicion reciproca de
anteras y estigmas en flores distilicas promueve € flujo de
polen entre flores de morfos opuestos, proceso que esta
mediado por los polinizadores (Beach y Bawa, 1980). Con
lafinaidad de explorar |as hipétesis anteriormente planteadas,
estudiamos la morfologia floral de ambos morfos en
Palicourea padifolia (Rubiaceae) y sus patrones de
correlacion. Si los patrones de correlacién de los rasgos
difieren entre morfos florales (morfo-especifico), entonces
pensariamos que ambos morfos podrian estar expuestos a
presiones de seleccion diferencial, ya que esas diferencias
en sus correlaciones puede promover un flujo de polen
asimétrico mediado por los polinizadores y esto, alalarga,
promoveria diferencias en su éxito reproductivo. Por el
contrario, si los patrones de correlacién derasgosfloralesno
difieren entre morfos florales, entonces pensariamos en
restricciones de desarrollo y que la morfologia floral de P.
padifolia estaria bajo las mismas presiones de seleccién y
con un flujo simétrico de polen entre morfos.

Materialesy métodos

Stio de estudio. Trabajamos en un &rea adyacente al Parque
Ecoldgico Francisco Xavier Clavijero (30 ha) a 2.5 km de
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Xalapa (19° 30" N, 96° 57" O; 1,225 m s.n.m.), Veracruz,
México. El parque es uno delos pocos remanentes de bosque
mestfilo de montafia en la region central de Veracruz. La
precipitaciéon media anual es de 1,492.4 mm, con una
precipitacion minima en diciembre (44.8 mm) y un maximo
enjunio (273.4 mm). Latemperaturamediaanual esde 18°C,
con una méxima en mayo (20.4°C) y una minima en enero
(14.9°C).

Sstema. Palicourea padifolia (Roem. et Schult.) C.M. Tay-
lor et Lorence (Rubiaceae) se distribuye desde €l sur de
México hasta Panaméa (Taylor, 1989). Esun arbusto (2a7 m
de altura) comin del sotobosque, autoincompatible, con
inflorescencias piramidales y flores tubulares de color
amarillo que abren un solo dia (Taylor, 1989; Ree, 1997;
Contreras y Ornelas, 1999). Hemos estimado que hay mas
de 500 individuos reproductivos en el area del Parque
Clavijero (Ornelas et al., en prensa @). Cada individuo pro-
ducearededor de 40 inflorescenciasy en cadainflorescencia
tipicamente abren tres flores de manera asincrénica por dia
durante € periodo de floracion que va de marzo a agosto
(Ornelaset al., en prensaa). Cadaflor tiene solo dos évulos.
Nuestra poblacién es morfol 6gicamente distilica con igual
proporcién de morfos y presenta un sistema de
incompeatibilidad, en donde sdlo flores polinizadas con polen
proveniente del morfo opuesto producen semillas viables
(Contreras y Ornélas, 1999). El tamafio de la corola, de las
anteras 'y del 16bulo del estigma es mayor en las flores del
morfo Thrum. En contraste, lasfloresdel morfo Pin producen
dos veces més granos de polen de menor tamafio que las del
morfo Thrum (Ree, 1997; Contrerasy Ornelas, 1999; Ornelas
et al., en prensa a). Las flores del morfo Pin producen
significativamente més néctar (media + EE, 13.99 + 0.77
p/flor) que las del morfo Thrum (10.24 + 0.85 pl/flor)
(Ornelaset al., en prensab). Las flores son visitadas por 11
especies de colibries (Campylopterus curvipennis, C.
hemileucurus, Colibri thalassinus, Anthracothorax prevostii,
Amazilia candida, A. cyanocephala, A. beryllina, A.
yucatanensis, Lampornis amethystinus, Eugenes fulgens y
Atthis heloisa), mariposas, abejas solitarias y abejorros
(Ornelas et al., en prensa @). Las flores son consumidas por
las aves Saltator atriceps y Chlorospingus ophthalmicus e
infestadas por larvas de dipteros (Contrerasy Ornelas, 1999).
Los colibries A. cyanocephala son los visitantes mas
frecuentes (30% delasvisitas por planta) y los polinizadores
mas eficientes delasflores de P. padifolia (Ornelaset al., en
prensaa). Losfrutosinician sudesarrolloenjulioy demanera
asincrénica van madurando hasta diciembre (C. Gonzélez,
JF. Ornelasy L. Jiménez, datos no publicados). Los frutos
contienen tipicamente dos semillas. El morfo Thrum produce
cas € dobledefrutos por infrutescenciacon respecto al morfo
Pin, independientemente del tamafio del pico del polinizador
(Ornelaset al., en prensa a).
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Figura 1. Diagrama que ilustra los rasgos florales medidos en
Palicourea padifolia (Rubiaceae). (1) largo de corola, (2) ancho de
lacorola(apertura), (3) aturadelaantera, (4) longitud delaantera,
(5) aturadel estigma, (6) longitud del 16bulo del estigma.

Muestreo. El presente estudio se realiz en junio de 2000,
durante €l pico de floracion de la especie. Cuatro flores por
plantadel morfo Pin (30 plantas) y cuatro del morfo Thrum
(30 plantas) fueron recolectadas alo largo de laveredaprin-
cipal del parque. En cada flor medimos seis rasgos: (1)
longitud de lacorola, (2) ancho de lacorola, (3) dturadela
antera, (4) longitud de laantera, (5) aturadel estigmay (6)
longitud del 16bulo del estigma (figural) conunvernier digi-
tal. S6lo una de las anteras por flor fue medida. Por ultimo,
calculamos la reciprocidad hercogdmica como la diferencia

de las alturas de los 6rganos sexuales entre morfos florales
(alturadel estigma - altura de la antera).

Analisisestadistico. Lavariacion enlosrasgos morfol gicos
entre morfos florales fue analizada con andlisis de varianza
(ANDEVA) paracadauno delosrasgos medidos empezando
por un MANDEVA yaquelas variables medidas pueden estar
intercorrelacionadas. Usando un MANDEVA seguido de
ANDEVAsdeunaviareducelaprobabilidad deinflar latasa
de error de Tipo |. En el modelo, el morfo floral fue
considerado como un factor fijo y la variacion entre
individuos se anido en el morfo flora. Para definir patrones
de correlacion de rasgos florales, promediamos los valores
delosrasgos en cadaflor seleccionadapor plantay luego los
transformamos al logaritmo base 10 pararealizar un andlisis
de regresién simple entre todos los pares de rasgos florales
por morfo floral. Unavez realizado esto, distinguimos entre
las variables morfol 6gicas que presentaron una correlacion
significativa en uno o dos de los morfos florales y
comparamoslas pendientes de lasrectasentre morfosflorales
con una prueba de t (Zar, 1984). Para los casos en los que
detectamos una correlacion significativa con lalongitud de
la corola, controlamos este posible efecto alométrico
calculando losresiduos de las relaciones y volvimos a hacer
los andlisis de regresion simple por morfo floral, ajustando
los valores de significancia (P) por comparaciones multiples
con una prueba de Bonferroni.

Resultados

Rasgosflorales. El efecto del morfo sobrelavariacion enla
morfologia floral fue estadisticamente significativa (Wilks
Lambda = 0.07, F, ,,, = 458.1, P = 0.0001) pero no la
variacion entre individuos (Wilks' Lambda=0.83, F,, , ...
=1.05, P =0.39). Por lo tanto, los resultados de ANDEVAS
seguidosdel MANDEVA indican quelapoblacion estudiada

Cuadro 1. Media (mm), error estandar (EE), valores de Fy de significancia (P) de ANDEVAs para la comparacién de los rasgos florales entre morfos

Pin y Thrum en Palicourea padifolia (Rubiaceae).

Rasgo floral Pin Thrum ANDEVA
Media EE Media EE Fi o P

Longitud corola 14.69 0.10 16.49 0.18 61.93 0.0001
Apertura corola 3.16 0.06 3.65 0.05 30.82 0.0001
Altura antera 12.10 0.08 14.31 0.12 237.81 0.0001
Longitud antera 3.74 0.03 3.48 0.04 28.82 0.0001
Altura estigma 17.10 0.17 6.86 0.12 979.68 0.0001
Longitud I6bulo del estigma 0.66 0.02 1.94 0.03 1596.49 0.0001
Hercogamia reciproca 3.08 0.17 5.23 0.13 108.39 0.0001
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deP. padifolia presentadiferencias significativas entre morfos
en laaturade estigmay de las anteras de las flores (cuadro
1). Lahercogamiareciprocafue diferente estadisticamentey
demayor magnitud en el morfo Thrum. Lascorolasdel morfo
Thrum fueron significativamente méslargasquelasdel morfo
Pin. El 16bulo de los estigmas de las flores Thrum fue
significativamente mas largo que €l de las flores Pin. Es
importante notar que las anteras en Thrum se encuentran ala
atura de la apertura del tubo floral, mientras que en Pin e
estigmasobresaledelacorola(figura2). Ladturadelaantera
de un morfo con la atura del estigma del morfo opuesto
(hercogamia reciproca) fue estadisticamente diferente; no
observamos unareciprocidad perfectaentrelasaturasdelos
Organos sexuales (figura 2). La separacion entre estigmas y
anteras dentro de cada morfo (hercogamia) fue mas
pronunciada en Thrum que en Pin (figura 2; cuadro 1).

Correlaciones morfol 6gicas. En general, los coeficientes de
correlacion de Pearson fueron positivosy mésaltosen Thrum
en lasrelaciones de losrasgosflorales explorados. Delas 42
relaciones examinadas, una en Pin y siete en Thrum fueron
significativamente diferentes de cero después de haber

gjustado los valores de significancia por comparaciones
multiples (cuadro 2). Observamos unarelacién significativa
entre lalongitud de la corolay laatura de la antera en am-
bos morfos florales (figura 3a). Sin embargo, larelacion fue
més fuerte en Thrum (r = 0.8) queen Pin (r =0.5) (t =-4.99,
P <0.001). Lacorrelacion entre lalongitud de lacorolay
laaltura del estigma solo se observé en Thrum (t = 43.09,
P < 0.001; figura 3b). Ademas, detectamos una relacion
significativamente positivaentre lalongitud delacorolay la
longitud de la antera en Thrum (cuadro 2). También
encontramos que la altura del estigma se correlacion6
significativamente con lalongitud delaanteraen Thrum. Un
punto importante de resaltar es la relacion morfoespecifica
entre los valores de hercogamia y la mayoria de los rasgos
medidos en el morfo Thrum (cuadro 2).

Discusion

Rasgos florales. Las diferencias entre morfos florales
observados con respecto al tamafio de las corolas (largo y
ancho), |6bulos del estigma, y de las anteras corresponden a
rasgos que se han considerado como accesoriosal dimorfismo

Cuadro 2. Coeficiente de correlacion de Pearson (1) y probabilidades asociadas (P) para los rasgos florales medidos en flores Pin (a) y flores Thrum
(b) de Palicourea padifolia. Los asteriscos al lado de los valores de P corresponden a un valor de significancia < 0.001 después de corregir por
maltiples comparaciones usando una prueba de Bonferroni. (1) Rasgos relacionados positivamente con la longitud de la corola. LC = longitud
corola, AA = altura antera, AE = altura estigma, AC = ancho corola, LE = longitud I6bulo estigma, LA = longitud antera, HR = hercogamia

reciproca.
Rasgos florales LC AA AE AC LE LA HR
a LC
AA 0.55
0.001*
AE 0.06 0.18 (1)
0.75 0.33
AC 0.45 0.14 (1) 0.1
0.01 0.45 0.53
LE 0.05 0.1 0.07 0.23
0.76 0.54 0.71 0.20
LA 0.17 0.02 (1) 0.38 (1) 0.11 0.16
0.34 0.90 0.03 0.55 0.37
HR 0.032 0.12 0.13 0.15 0.10 0.12
0.89 0.17 0.14 0.09 0.25 0.17
Rasgos florales LC AA AE AC LE LA HR
b LC
AA 0.84
<0.0001*
AE 0.72 0.10 (1)
<0.0001* 0.59
AC 0.09 0.10 (1) 0.17
0.62 0.59 0.36
LE 0.03 0.07 0.05 0.12
0.84 0.68 0.79 0.52
LA 0.52 0.05 (1) 0.56 (1) 0.29 0.24
0.0031* 0.77 0.001* 0.10 0.18
HR 0.62 0.44 0.81 0.07 0.02 0.44
0.0003* <0.0001* <0.0001* 0.44 0.80 <0.0001*
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ﬂ ] Antera
20 — Bl Estigma
’E\ |
£
I
510 -
<
0
Rasgo floral

Figura 2. Separacién antera-estigma (hercogamia) dentro y entre
morfosflorales (hercogamiareciproca) de Palicourea padifolia. Los
valoresindican mediasy EE (ver cuadro 1).

floral. Al respecto, se ha planteado que éstos podrian
contribuir a funcionamiento del sistema heterostilico (Gan-
ders, 1979a; Dulberger, 1992). Sin embargo, muchas de las
especies heteroestilicas pueden o no presentar este tipo de
rasgos accesorios a dimorfismo floral y el significado
funcional delos mismos aln no hasido esclarecido (Barrett,
1992). Por gjemplo, nosotros encontramos que las anteras de
las flores Pin son mas largas que las Thrum en P. padifolia.
Este dimorfismo también hasido reportado en otras especies
digtilicas, pero también se ha observado e patron inverso
(Dulberger, 1992). Dado que € morfo Pin presentaun mayor
nimero de granos de polen pero de menor tamafio con
respecto a Thrum (Contreras y Ornelas, 1999), es posible
gue el mayor tamarfio de las anteras en Pin permita contener
un mayor nuamero de granos de polen, semejante a lo
observado en las especies tristilicas Pontederia y Lythrum
(Barrett, 1992).

Con respecto a tamafio delacorola, se haobservado queen
varias especies distilicas € morfo Thrum presenta corolas
grandes (Pailler y Thompson, 1997; Ree, 1997; Contreras'y
Ornelas, 1999). Sin embargo, esterasgo no esgeneralizadoya
que se ha observado que el morfo Pin puede presentar flores
de mayor tamarfio o ser similar e tamafio de las corolas en
ambos morfos florales (Ganders, 1979b; Pailler y Thompson,
1997). Por otro lado, observamos que los6bulos del estigma

delasfloresdel morfo Thrum son masgrandes quelasde Pin.
Este dimorfismo tampoco esgeneralizado ni presentalamisma
direccién dentro de las especies distilicas reportadas en la
literatura (Dulberger y Ornduff, 2000). La diferencia en €l
tamanio del estigma entre morfos es ata en P. padifolia, en
comparacion con otras especies distilicas (Dulberger, 1992;
Dulberger y Ornduff, 2000; Ornelas et al., en prensa a), y la
mayor &rea receptiva en Thrum puede promover un mayor
flujo de polen legitimo hacia sus estigmas menos accesibles
(Dulberger, 1992; Ornelaset al., en prensa a).

Correlaciones morfol égicas. Lasrelaciones alométricas que
detectamos entrelosrasgos morfol 6gicos delasflores pueden
cumplirse en uno o en ambos morfos florales. Sin embargo,
laintensidad delarelacion (pendiente) essignificativamente
diferente de cero en s6lo 8 delas 42 correlacionesrealizadas
(cuadro 2). Observamos unarelacion fuerte entrelalongitud
delacorolay laalturadel estigmaen Thrum (cuadro 2). Esta
relacion no puede ser explicada en términos de restriccion
en el desarrallo, ya que el estigma es un érgano que no esta
inserto enlacorola. Lasrazones de porqué en Thrum aumenta
el tamafio del estigma conforme aumenta el de la corola no
son claras, pero es posible que sea para mantener una

2 Pin B Thrum
20
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E &
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E mE g m oo "
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Figura 3. Relacion delalongitud delacorolacon (a) alturade
laanteray (b) alturadel estigmaen milimetros por morfo floral
en Palicourea padifolia.
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separacion optimaentre el estigmay las anteras que aumente
la captura de polen del morfo opuesto y evite la pérdida de
su polen (Ganders, 1979b; Lloyd y Webb, 1992a,b; Barrett
et al., 1996). También es posible que €l patrén observado en
Thrum pueda indirectamente resultar de presiones gjercidas
por herbivoros que consumen el estigma exserto en Pin
(Leegey Wolfe, 2002). Arroyo et al. (2002) plantean que €l
polimorfismo atura-estigmapor si solo posee un significado
adaptativo, en donde €l polimorfismo es e resultado de un
balance ocasi onado por diversasfuerzas selectivas que actlan
sobrelatransferencia de polen en ambas direcciones. Barrett
et al. (2000) plantean que e dimorfismo atura-estigma no
siempre esta asociado a plantas heterostilicas y las fuerzas
selectivas que lo mantienen son poco conocidas. En P.
padifolia, es posible que exista una fuerza adicional y mas
intensa en Thrum que esté moldeando la atura del estigma
desusflores. Ladiferenciaen €l tamafio del |16bulo del estigma
entre morfos florales en P. padifolia podria relacionarse
indirectamente con diferencias en la probabilidad de recibir
granos de polen provenientes del morfo opuesto. En apoyo a
lo anterior, sabemos que en la poblacion estudiada se
presentan diferencias significativas en la carga de polen en-
tre morfos florales (media+ EE; Pin = 14.4 + 3.1 granos por
estigma, Thrum = 26.5 + 3.4 granos por estigma; A.
Hernandez y J.F. Ornelas, datos no publicados), en direccion
opuesta al patron genera en plantas distilicas (Dulberger,
1992), en donde los estigmas de Pin tipicamente reciben
cargas de polen mayores alos de Thrum. Esto sugiere que la
relacion observada entre la corolay la atura del estigmaen
Thrum puede promover una mayor deposicion de polen en
los estigmas més grandes delasflores Thrum (Ornelaset al .,
en prensa a).

Larelacion entre lalongitud de la corolay laaturade la
anteraque detectamos en ambos morfosfloral estienetambién
repercusionesimportantes, yaque estetipo derelacion puede
modificar la reciprocidad entre los érganos florales de los
morfos (cuadro 2). Larelacion significativaen ambos morfos
puede deberse a que las anteras se encuentran insertadas en
lacoroladelasflores. Larelacion esmésfuerteen Thrumya
gue este morfo presenta un mayor tamafio de la corola.
Dulberger (1992) menciona que lainsercién de las anteras
en corolas tubulares puede favorecer una seleccion positiva
sobre la longitud de la corola, lo cual promoveria que las
anteras se localizaran en una posicién correcta con respecto
al 6rganofuncional del morfo opuesto en plantas heterostilicas
(Pailler y Thompson, 1997). Debido a esto, la elongacién de
las corolas en flores de un morfo puede modificar la
reciprocidad de los érganos florales. De hecho, en nuestro
estudio observamos que el morfo Thrum presenté un menor
ajuste (reciprocidad) entre los 6rganos florales conforme
aumentael tamario delacorola(cuadro 1y 2). Por otro lado,
hemos observado diferencias entre morfos florales en la
proporcion de granos de polen legitimos (del morfo opuesto)
enlosestigmasdelasfloresde P. padifolia (media+ EE; Pin

40

= 0.2 + 0.03 granos legitimos por estigma, Thrum = 0.5 +
0.05 granos legitimos por estigma; A. Hernandez y J.F.
Ornelas, datos no publicados), lo cual sugiereun mejor gjuste
de la morfologia floral de Thrum con respecto a sus
polinizadores como |o sugiere los patrones de reciprocidad
hercogadmica en Thrum (cuadro 2). Por Gltimo, la relacién
positivaentre laalturadel estigmay lalongitud de la antera
fue significativa sdlo en Thrum (cuadro 2). Este resultado es
consistente con la idea de que larelacidn entre la atura del
estigmay lalongitud de la antera esté favoreciendo un flujo
de polen legitimo hacia Thrum (Barrett et al., 2000).

En conclusion, observamos un patron de correlacion
morfoespecifico en la correlacion de rasgos florales en P.
padifolia. A pesar de quelavariacion en algunosdelosrasgos
depende del tamafio de lasflores, |os patrones de correlacion
de rasgos florales varian entre morfos. Observamos que las
correlaciones son més fuertesen Thrum. Dado queladistilia
esta supuestamente determinada por una serie de genes
agrupados por desequilibrio de ligamiento (supergene)
(Barrett, 1992), la ausencia 0 menor intensidad en la
correlacion de rasgos florales en Pin podria sugerir que €
supergene harecombinado y quelaseleccion estdgenerando
un cambio mas répido en este morfo. No sabemos si esto ha
ocurrido en nuestra poblacion, pero nuestros datos de
deposicion de polen apoyan la hipotesis de seleccién
diferencia entre morfos. El papel de las diferencias en la
intensidad de correlacion de rasgos florales entre morfos
sugiere que la evolucion y funcionamiento de la distilia
necesita mayor investigacion.
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