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Resumen
Las plantas presentan diferentes estrategias reproductivas que ayudan a mantener el
entrecruzamiento y a disminuir la depresion por endogamia, ejemplos de esos sistemas
son la protandria, protoginia, enantiostilia, flexistilia, hercogamia, inversostilia y
heterostilia. La heterostilia es una forma Unica de polimorfismo en las flores de ciertas
especies que impide la autofecundacion, se caracteriza por la colocacién reciproca de
estigmas y anteras y un sistema de incompatibilidad del intramorfo. El objetivo de este
trabajo fue identificar y describir los polimorfismos florales en una poblacién de Turnera
diffusa en la reserva de la biésfera de Tehuacan-Cuicatlan en el estado de Puebla. Para
identificar estos polimorfismos, en el campo se muestred una poblacion de T. diffusa para
conocer la proporcion de los morfos, asi mismo se midieron el diametro y la profundidad
de la corola, la longitud de estambres y pistilos, se observé la produccion de granos de
polen y 6vulos. Los resultados de este estudio, indican que la proporcion de los morfos es
1:1, y la poblacion presenta hercogamia reciproca. En cuanto a los polimorfismos florales
se observd que las caracteristicas femeninas en la longitud del estilo, estigma ovario y
pistilo son polimorfismos florales asociados a la distilia. En las caracteristicas masculinas
se encontr6 que la longitud de filamentos, anteras y estambres asi como el tamafio,
produccién y porcentaje de viabilidad de los granos de polen son polimorfismos florales
asociados a la distilia en esta especie. En conclusién, T. diffusa presenta caracteristicas
asociadas a cada morfo que reafirman la presencia de un sistema de incompatibilidad

heterostilico en la poblacion.



Introduccién

Las flores hermafroditas tienen los érganos sexuales muy préximos, lo cual favorece o
promueve la autogamia, que consiste en la union de los gametos de un mismo individuo, y
como consecuencia se elevan los niveles de endogamia (Strassburger, 1994). Para evitar
la autogamia las plantas hermafroditas han desarrollado diferentes estrategias para
promover la alogamia. Entre estas estrategias se encuentran la protandria, es decir
cuando los 6rganos reproductivos masculinos maduran antes que los femeninos; la
protoginia condicion en donde los o6rganos femeninos maduran primero que los
masculinos (Botella y Fernandez, 1998); la enantiostilia que es un tipo raro de asimetria
direccional que implica flores de imagen especular y donde existen dos tipos de asimetria:
la monomoérfica y la dimorfica; la flexistilia donde las poblaciones estan formadas por
frecuencias iguales de dos morfos de pistilo, uno que funciona como femenino durante la
mafana y como masculino por la tarde, y otro en el cual los papeles sexuales son
temporalmente invertidos; la inversostilia que es un polimorfismo en el que los morfos
florales muestran un posicionamiento alternativo vertical de los 6rganos sexuales y la
heterostilia que impide la autofecundacién. La heterostilia se divide en dos tipos; la distilia
que presenta dos morfos florales, el morfo pin con pistilos largos y estambres cortos y el
morfo thrum, pistilos cortos y con estambres largos vy la tristilia con tres morfos forales, el
morfo corto, con pistilos cortos, estambres largos y medianos, el morfo medio, con pistilo
medio, estambres largos y cortos y el morfo largo con pistilo largo, con estambres cortos y
medianos; la presencia de 2 o mas morfos florales en la heterostilia que es un mecanismo
para promover la polinizacion cruzada por insectos. Los morfos de las plantas con flores

distilicas y tristilicas difieren en la longitud de los pistilos y de los filamentos de las



anteras, sin embargo existen otras caracteristicas asociadas a las flores de cada morfo

gue varian dependiendo de la especie (Barrett, 2002).

Este trabajo tiene como objetivo caracterizar morfologicamente a cada uno de los morfos
florales e identificar y describir los polimorfismos florales asociados a cada uno de ellos en

una poblacion de Turnera diffusa.

Antecedentes

Sistemas de incompatibilidad

En las flores hermafroditas se produce con facilidad la polinizacion directa dentro de la
misma flor (autogamia) y, con ello, se eleva la endogamia. Para evitar esta condicién en,
las angiospermas se han desarrollado numerosas adaptaciones en sus flores para
favorecer la polinizacion cruzada (alogamia) e, incluso, hacerla obligatoria (Strassburger,

1994).

El habito sésil de las plantas ha requerido de agentes para la dispersion del polen,
llamados vectores, cuya interaccion ha causado la evolucion de numerosas adaptaciones

florales (Barrett, 2003).

Entre las estrategias que las plantas han desarrollado para promover la polinizacion
cruzada esta la autoincompatibilidad. La autoincompatibilidad es la incapacidad de una
planta hermafrodita fértil para producir semillas después de la autopolinizacién (de
Nettancourt, 2001), es decir, es una estrategia reproductiva para promover la fecundacion

entre individuos que no estén relacionados genéticamente (Frankel y Galun, 1997).

Mas de 100 familias de angiospermas presentan un sistema de autoincompatibilidad (Al),

entre las cuales se encuentran las Solanaceae, Poaceae, Asteraceae, Brasicaceae,



Rosaceae, Papaveraceae y Fabaceae. Se ha estimado que el 39% de las especies de

angiospermas son autoincompatibles (Russel y Kohn, 2008).

En muchas especies, la autopolinizacién es inhibida por barreras de incompatibilidad, que
son reacciones bioquimicas entre el polen y el tejido de los carpelos que previenen la
germinacion del polen o la inhibicion del crecimiento del tubo polinico (Mauseth, 2003).
Estos sistemas de incompatibilidad se clasifican en: monomorficos y heteromérficos. En
los sistemas monomorficos la prevencion de la autogamia depende Unicamente de una
respuesta quimica-fisiolégica y son de dos tipos: autoincompatibilidad gametofitica y
autoincompatibilidad esporofitica. Los sistemas de incompatibilidad heteromérficos
presentan diferencias morfolégicas que pueden ser en el esporofito, como la distilia o

tristilia (Pugnaire y Valladares, 2007).

Otros sistemas reproductivos que han desarrollado las angiospermas para promover la

alogamia son:

Protandria: Condicion en la que los érganos reproductores masculinos (estambres) de
una flor maduran antes que los femeninos (Figura 1 A) de modo que se asegura que la

autofecundacion no ocurra (Bhojwani y Bhatnagar, 1974).

Protoginia: Es la madurez de los 6rganos reproductores femeninos antes que los

masculinos (Figura 1 B; Botella y Fernandez, 1998).

Enantiostilia: Es un tipo raro de asimetria direccional en plantas, que implica flores de
imagen especular, existen dos tipos: la enantiostilia monomoérfica donde un mismo
individuo presenta flores con el estilo desviado a la derecha (D) y flores con el estilo
desviado a la izquierda (1) y la enantiostilia dimdérfica donde un individuo presenta flores D

y otro individuo diferente presenta flores | (Figura 1C; Barrett, 2002).



Flexistilia: Combina la reciprocidad de la hercogamia y la dicogamia (separacion
temporal de la funcibn masculina y femenina) en una sola estrategia de flores. Las

poblaciones estan compuestas de dos morfos florales (Figura 1 D; Barrett, 2010).

Hercogamia: Es un conjunto de mecanismos de separacidn espacial que evitan la
autopolinizacion debido a que las estructuras sexuales estan separadas dentro de la flor

(Figura 1 E; Barrett, 2002).

Inversostilia: Es un polimorfismo en el que los morfos florales muestran un
posicionamiento alternativo vertical de los érganos sexuales; el estilo alterna con los dos
estambres y son desviados hacia arriba o hacia abajo (Figura 1 F; Pauw, 2005; Barrett,

2010).
Heterostilia

El término heterostilia fue usado por primera vez por Hildebrand (1867, citado en
Vuilleumier, 1967) para describir el mecanismo de las plantas de una misma especie de
producir dos o tres diferentes relaciones de longitud del estilo con la longitud de los
estambres presentes en las flores (Figuras 1G y H). El también indic6 que la diferencia en
la longitud de las partes florales era un mecanismo para la polinizaciébn cruzada por
insectos (Vuilleumier, 1967). La heterostilia ha evolucionado independientemente en al
menos 28 familias de angiospermas polinizadas por animales (Tabla 1; Arroyo y Barrett,

2000).

En relacién con las adaptaciones para favorecer la alogamia, el estilo y el estigma tienen
una gran importancia como “filtros” fisiolégicos que pueden separar a los granos de polen

capturados de acuerdo con la planta que les ha dado origen (Strassburger, 1994).



En distintos grupos de angiospermas se ha llegado en muchos casos y de modo paralelo,
a aumentar el efecto de la incompatibilidad por medio de la heterostilia. La heterostilia es
una forma Unica de polimorfismo en las flores de ciertas especies que impide la

autofecundacion (Ganders, 1979).
Dos rasgos principales que caracterizan a este polimorfismo floral genético son:

1) La colocacion reciproca de estigmas y anteras entre los morfos florales
(hercogamia reciproca).
2) El sistema de incompatibilidad del intramorfo (incompatibilidad heteromorfica;

Kohn y Barrett, 1992).

La heterostilia es un sistema que presenta dos tipos de poblaciones, la distilia con dos

morfos florales y la tristilia con tres morfos florales (Barrett, 1992).
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Figura 1. Adaptaciones de las angiospermas para promover la alogamia. A) protandria, B)

protoginia, C) enantiostilia, D) flexistilia, E) hercogamia, F) inversostilia, G-H) heterostilia, G) distilia,

H) tristilia.



Tabla 1. Familias de angiospermas que presentan heterostilia.

Familia Tipo de heterostilia Referencia
Amaryllidaceae Distilia y Tristilia Arroyo, 2002; Barrett, 1992
Asteraceae Distilia Capucho, 2008

Bignoniaceae

Distilia

Polatto y Valter, 2009

Boraginaceae

Distilia

Barrett, 1992

Connaraceae Distilia y Tristilia Lenza et al., 2008

Erythroxylaceae Distilia Noguera, 2002

Gentianaceae Distilia Crespo y Ferreira, 2006

Guttifereae Distilia Barrett, 1992

Iridaceae Distilia Goldblatt et al., 1990

Linaceae Distilia y Tristilia Barrett, 1992; Thompson,
1996

Litraceae Distilia y Tristilia Barrett, 1992

Loganiaceae

Distilia

Barrett, 1992

Malphigiaceae Distilia Goncalves,2007
Malvaceae Distilia Machado et al., 2008
Meliaceae Distilia Fuzeto et al., 2001
Oleaceae Distilia Barrett, 1992
Oxalidaceae Distilia y Tristilia Barrett, 1992
Passifloraceae Distilia Ramirez-Benavidez, 2006
Plumbaginaceae Distilia Barrett, 1992
Poligalaceae Distilia Barrett, 1992

Pontederiaceae

Distilia y Tristilia

Barrett, 1992

Primulaceae Distilia Barrett, 1992

Rubiaceae Distilia Consolaro et al., 2005
Santalaceae Distilia Riveros et al., 1987
Solanaceae Distilia Araméndiz et al., 2009
Sterculiaceae Distilia Fernandez y Grande, 2007
Thymeleaceae Distilia Zavada y Lowrey, 1995
Turneraceae Distilia Barrett, 1992
Zingiberaceae Distilia Krieck et al., 2008

Distilia

La distilia es un polimorfismo genético caracterizado por la ocurrencia de dos morfos

florales igualmente frecuentes: el morfo pin, con estilos largos y anteras cortas, y el morfo
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thrum, con estilos cortos y anteras largas (Figura 1 G). Otras caracteristicas de la distilia
son la presencia de arreglos reciprocos de 6rganos reproductores asi como polimorfismos
florales asociados a la incompatibilidad son otras caracteristicas de la distilia (Martin,

1965; Tamari y Shore, 2006).

El grupo de caracteres de pin y thrum esté regido habitualmente por un Unico locus con
dos estados alélicos, S y s, siendo generalmente pin ss y thrum Ss (De Nettancourt,

2001).

Se propone que la seleccién para aumentar la polinizacion cruzada ha favorecido la
evolucién de la hercogamia en plantas homostilicas largas, es decir, aquellas plantas en
las que en una flor los estambres y el estigma estan al mismo nivel uno del otro en todas
las plantas; las familias que presentan mayor separacion de estigma y anteras tienen
mayores tasas de polinizacion cruzada que aquellas con poca separacion (Morena y

Escamilla, 1984; Barrett y Shore, 1987).

Una clasificacion sencilla de los polimorfismos florales los separa en continuos y
discontinuos, con dos o mas morfos florales en este caso. Los polimorfismos florales
continuos incluyen la longitud del tubo floral en un conjunto amplio de especies. Otra
clasificacion posible puede separar los polimorfismos del perianto de los que afectan a los
o6rganos sexuales como la dioecia y la monoecia, o solo la posicion de los 6rganos en la
flor como la heterostilia, polimorfismo estilar, la enantiostilia, flexistilia, hercogamia y la

inverostilia (Arroyo, 2002; Barrett, 2002; Pauw, 2005; Barrett, 2010).

La variedad de polimorfismos florales asociados con especies distilicas varia entre
especies y ningun juego especifico de polimorfismos ha sido definido como estandar para

especies distilicas como se muestran en las tablas 2-4 (Massinga et al., 2005).
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Tabla 2. Caracteristicas masculinas asociadas a polimorfismos florales en especies distilicas.

Caracteristica Especie Autor
Longitud de las anteras A msinckia grandiflora Ornduff, 1976
Gaertnera vaginata Swamy y Bahadur, 1984
Palicourea padifolia Pailler y Thompson, 1997
Ree, 1997
Tamarnio de los granos de polen | A. grandiflora Ornduff, 1976
G. vaginata Pailler y Thompson, 1997
P. padifolia Ree, 1997
Primula sieboldii Washitani et al., 1994
Persicaria japonica Nishihiro y Washitani, 1998
Psychotria suerrensis Ornelas et al., 2004
Primula farinosa Stone, 1995
Mazer y Hultgard, 1993
Produccion de granos de polen A. grandiflora Ornduff, 1976
G. vaginata Pailler y Thompson, 1997
P. padifolia Ornelas et al., 2004
P. farinosa Mazer y Hultgard, 1993
Viabilidad de granos de polen A. grandiflora Ornduff, 1976
Color de los granos de polen Linum pubescens, Wolfe, 2001
Linum suffruticosum Armbruster,et al., 2006




Tabla 3. Caracteristicas femeninas asociadas a polimorfismos florales en especies distilicas.

Caracteristica

Especie

Autor

Nuculas

Amsinckia grandiflora

Ornduff, 1976

Tamario de papilas

A. grandiflora
Guettarda scabra
Psychotria poeppigiana
Psychotria chiapensis
Gaertnera vaginata
Palicourea padifolia
Linum suffruticosum

Ornduff, 1976

Richard y Koptur, 1993
Faivre y McDade, 2001
Armbruster, et al., 2006
Pailler y Thompson, 1997
Ree, 1997

Ornelas et al., 2004

Estructura de la pared
de las papilas
estigmaticas

Linum pubescens

Dulberger, 1974

Tamafio del ovario

Gelesemium sempervirens

Leege y Wolfe, 2002

Lébulos del estigma

Ophiorrhiza napoensis
P. padifolia

Kudoh et al., 2001
Hernandez y Ornelas,
2003

Ree, 1997

Ornelas et al., 2004

Produccion de 6vulos

Primula farina

Mazer y Hultgard, 1993

Longitud de células del

estilo

Primula vulgaris

Webster y Gilmartin, 2006

Tabla 4. Caracteristicas florales asociadas a polimorfismos florales en especies distilicas.

Caracteristica

Especie

Autor

Color de la corola

L. pubescens

Wolfe, 2001

Tamario de la corola

Bouvardia ternifolia
G. sempervirens
O. napoensis

P. padifolia

G. vaginata

P. suerrensis

Faivre y McDade, 2001
Leege y Wolfe, 2002
Kudoh et al., 2001
Hernandez
2003
Pailler y Thompson, 1997
Ree, 1997

Stone, 1995

y Ornelas,

Produccion de néctar

P. padifolia

Ornelas et al., 2004

Concentracion de néctar

Narcissus tazetta

Arroyo y Dafni, 1995

Tristilia

El control genético esta realizado por dos loci My S cada uno con un estado dominante.

El alelo S dominante es epistatico respecto a M y se caracteriza por tener estilos cortos en
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todas las plantas. Las plantas con estilos largos tienen alelos recesivos de ambos genes y
su genotipo es ssmm, mientras que en los individuos con estilos medios falta el alelo
dominante S su genotipo es ssMm 6 ssMM, es decir son homocigotos o heterocigotos
dominantes en el locus M, mientras que el genotipo del morfo corto es Ssmm, SsMm 6

SsMM (De Nettancourt, 2001).

La tristilia suele ir acompafada de un conjunto de polimorfismos florales como el estigma,
el tamafio y produccion de granos de polen y la escultura de la exina (Thompson et al.,

1996).

Turneraceae

De las mas de 40 familias de Malpighiales, cuatro (Erythroxylaceae, Hypericaceae,
Lineaceae y Turneraceae) poseen especies distilicas. La familia Turneraceae comprende
10 géneros y 226 especies y subespecies (Shore et al., 2006); de las cuales 37 especies
y subespecies se reportan como heterostilicas. Los generos reportados como
heterostilicos son: Adenoa, Erblichia, Hyalocalyx, Loewia, Mathurina, Piriqueta, Stapfiella,

Streptopetalum, Tricliceras y Turnera. (Barrett y Shore 1985).

El género Turnera se divide en nueve series y tiene un centro de diversificacién en los
estados brasilefios de Bahia, Goias, y Minas Gerais, y un centro secundario en Paraguay

(Shore et al., 2006).

Andlisis filogenéticos moleculares indican que Turneraceae es hermana de Passifloraceae
y de Malesherbiaceae (Davis y Chase, 2004). Sin embargo ni Passifloraceae ni
Malesherbiaceae poseen especies heterostilicas. Basado en estos recientes analisis
moleculares filogenéticos la distilia debié haber surgido independientemente en

Turneraceae (Shore et al., 2006).
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En Turnera la distilia es el sistema de reproduccién predominante, ya que el 80% de las
especies lo presentan, pero hay variacion en la proporcion de especies distilicas a través
de la serie taxondmica (Shore et al., 2006). Las especies de Turnera que se han
investigado muestran polimorfimos florales en las caracteristicas masculinas y femeninas

como las que se describen en la tabla 5.

Caracteristicas masculinas

En cuanto a las caracteristicas masculinas se han descrito las siguientes: dimorfismo en
la longitud de los estambres, tamafio, viabilidad y produccién de granos de polen (Tabla

5).

Caracteristicas femeninas

Las caracteristicas femeninas que se han descrito en la familia Turneraceae son:
dimorfismo en la longitud de los estilos, produccion de oOvulos es decir, el numero de

ovulos producidos (Tabla 5).
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Tabla 5. Caracteristicas asociadas a la distilia en la familia Turneraceae.

Caracteristica

Especie

Autor

Longitud del estambre

T. ulmifolia, T. trioniflora, T.
hermannioides

Bentley, 1979; Shore y
Barrett, 1983; Barrett y
Shore, 1985.

Longitud de las anteras

T. subulata

Swamy y Bahadur, 1984

Produccion de polen

Turnera subulata, Turnera sidoides,
Turnera ulmifolia, Turnera
hermannioides

Swamy y Bahadur,
1984; Shore y Barrett,
1983; Barrett y Shore y
Barrett, 1985

Tamafio de los granos de
polen

T. subulata, T. sidoides, T. ulmifolia, T.
hermannioides

Shore y Barrett, 1983;
Swamy y Bahadur,
1984; Barrett y Shore;
Panseri et al., 2003,

Viabilidad de los granos de
polen

Piriqueta caroliniana

Wang y Cruzan, 1998

Longitud del estilo

T. ulmifolia, T. hermannioides, T.
trioniflora

Bentley, 1979; Shore y
Barrett, 1983; Barrett y
Shore, 1985

Produccion de 6vulos

T. ulmifolia, T. hermannioides

Shore y Barrett, 1983;
Barrett y Shore, 1985

La especie Turnera diffusa esta identificada como distilica, sin embargo no existen

estudios en los que se describan los polimorfismos florales asociados a este sistema de

incompatibilidad. Este estudio caracteriza estructuralmente al morfo pin y al morfo thrum

de esta especie para conocer la existencia de los polimorfismos florales mencionados

anteriormente.

Objetivo general

Identificar las caracteristicas asociadas a la distilia en Turnera diffusa

Objetivos particulares

1. Conocer la proporcion de los dos morfos florales en una muestra de una poblacion

de T. diffusa.
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2. Determinar si hay hercogamia reciproca en T. diffusa.

3. ldentificar y describir los polimorfismos florales asociados con los dos morfos.

Materiales y métodos

Sitio de estudio

Este trabajo se realiz6 en 2010, en la Reserva de la Biésfera de Tehuacan-Cuicatlan en el
estado de Puebla, (Figura 2), en el Valle de Zapotitlan en la localidad Loma del Tambor,
ubicada a 2.7 Km de Zapotitlan de Salinas sobre la carretera Tehuacan-Huajuapan en el
Km. 125, con las siguientes coordenadas: N 18°19’40.1”, O 97°29’46.9”. Tiene una altitud
que varia desde los 600 hasta los 2,950 msnm, la temperatura media anual en el valle de
Tehuacan varia entre los 18°C a 22°C, y aumenta a 24.5°C en Cuicatlan (Alvarado-

Cardenas, 2006).

Figura 2. Sitio de estudio: Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan se sefiala con un circulo.

Tomado de péagina en red.
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Especie de estudio

Turnera diffusa Willd, es nativa de México y Centro América, es un arbusto que mide de
25 a 80 cm de alto, tiene tallos terrestres, presenta hojas sésiles o pecioladas, las flores
son solitarias, sésiles y no presenta nectarios, la floracién es de febrero a noviembre y la

fructificacién de mayo a noviembre (Alvarado-Cardenas, 2006).

Esta planta tiene importancia socio-econémica, porque sus hojas se emplean para
preparar bebidas de infusion como saborizante de licor y tiene uso medicinal (Alcaraz,

1999).

1. Proporcion de los dos morfos florales.
Se seleccion6é una muestra representativa de 345 individuos de la localidad Loma del
Tambor, las plantas fueron identificadas y asignadas como pin o thrum, la identificacion se
realizo observando las flores de los individuos y etiquetando al individuo con un niumero y

el morfo.

2. Determinacién de la hercogamia.
Para determinar si existe hercogamia reciproca se midieron 90 flores del morfo pin y 87
flores del morfo thrum, de 36 individuos diferentes por morfo. Las mediciones se
realizaron con un vernier digital (Control Company; resolucion 0.01mm). Se aplic6 el
indice de reciprocidad (R), R = (Ap - S7) / (At + Sp), (A+-Sp) / (Ap+S+) donde Ar es la altura
de los estambres del morfo pin, St es la altura de los pistilos del morfo thrum, At es la
altura de los estambres del morfo thrum y Sp es la altura de los pistilos del morfo pin, con

la reciprocidad perfecta si R = 0 (Richards y Koptur, 1993).

El protocolo que se siguio fue el siguiente:
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1. Medir la longitud de los estambres desde la base donde se insertan al ovario hasta
el apice (Figura 3).
2. Medir la longitud del pistilo, en este trabajo, pistilo do tomamos desde la base en

donde se inserta al ovario hasta el apice (Figura 3).

VY|
B

1.35mm

Figura 3. Se muestra la forma en que se midieron las estructuras reproductivas de los dos morfos,
para determinar si existe hercogamia reciproca. A) Estambres, B) Pistilos. Modificado de Barrett,
2002.
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3.- Identificacion de polimorfismos florales.

Los polimorfismos florales que se tomaron en cuenta para este trabajo se muestran en la

Tabla 6.
Tabla 6. Polimorfismos florales estudiados en T. diffusa.
Masculinos Femeninos Otras
caracteristicas
florales
Longitud de estambres Longitud del pistilo Tamafio de la
corola
Longitud de filamentos Longitud del estilo Longitud de los
tricomas del pistilo
Longitud de anteras Longitud del estigma
Porcentaje de viabilidad Longitud del ovario
Tamafio de los granos de polen Longitud de I6bulos
estigmaticos
Produccion de los granos de polen Morfologia de papilas
(numero de granos de polen por flor) estigméaticas
Produccion de 6vulos
Morfologia de los granos de polen (numero de 6vulos por flor)

Viabilidad de los granos de polen

Longitud de estambres anteras y filamentos:

Con un vernier digital se midi6 la longitud de anteras y filamentos de 90 flores de cada

morfo de 36 individuos diferentes seleccionados aleatoriamente (Figura 4).
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1.35mm

Figura 4. Muestra la forma en que se midieron los A) Estambres, B) Filamentos y C) Anteras de los

dos morfos. Modificado de Barrett, 2002.

Morfologia del grano de polen

Para determinar si existen diferencias en la morfologia del grano de polen entre los dos
morfos florales se realizaron observaciones de la micromorfologia de la pared del grano
de polen por medio del microscopio electrénico de barrido (MEB), utilizando el siguiente

procedimiento (L6pez et al., 2005):

1. Se colectaron 5 anteras en pre-antesis de cada morfo y se colocaron en FAA:
(alcohol etilico 96° 50%, agua destilada 35%, formol 4% y &cido acético glacial
5%), durante un tiempo minimo de 24 h.

2. Las muestras se lavaron con agua corriente de llave tres veces por 30 min cada
una.

3. Se deshidrataron en una serie etandlica (30, 50, 70, y 96%) por 30 min en cada
cambio y haciendo dos cambios de etanol al 100%.

4. El material se deseco a punto critico con CO,,

5. Las muestras se montaron en portamuestras y se cubrieron con oro.
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6. Las observaciones se realizaron en un microscopio electronico de barrido JSM-
5900LV.

Tamafio del polen

Para poder determinar el tamafio de los granos de polen se midi6 la distancia ecuatorial y
polar de los granos de polen utilizando el programa Image J; se realiz6 el mismo
procedimiento utilizado para la observacion de la morfologia de los granos de polen antes

descrita (L6pez et al., 2005).

Produccion de granos de polen

Las anteras de 10 individuos se colocaron en 10 tubos eppendorf diferentes y se fijaron
con etanol al 70%, posteriormente los tubos fueron colocados cerca de una lampara de

clip de 100 watts durante 20 min para que las anteras abrieran.

A continuacion los tubos se agitaron en un vortex durante 5 seg y centrifugados durante 5

min a 3000 rpm.

Se decanto el sobrenadante y se resuspendié en 70 ul de agua.

Se tomaron 15 submuestras de 1 ul por tubo para ambos morfos y se observé en el
microscopio de luz. De cada muestra se obtuvo el promedio y se multiplico por 70 para

obtener el nimero de granos de polen por flor.

Viabilidad de granos de polen

Para determinar la viabilidad del grano de polen se realiz6 la prueba citoquimica de
Alexander, esta prueba permite conocer el porcentaje de viabilidad mediante una tincién
gue hace evidente al citoplasma, si se tifie de color verde quiere decir que el grano de
polen es inviable, si el citoplasma se tifie de color rosa el grano de polen es viable. Se

utilizaron 24 flores de cada morfo de 10 individuos diferentes para contar 866 granos de
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polen del morfo pin y 603 del morfo thrum. El protocolo a seguir es el modificado de Lopez

et al. (2005).

Procedimiento

4.

5.

Se utilizaron 120 anteras de 10 individuos diferentes de cada morfo.

Se colocé el polen de las anteras en los portaobjetos (10 anteras por portaobjeto).
Se agregaron dos gotas del reactivo de Alexander y se coloc6 un cubreobjetos.
La preparacion fue sellada con barniz de uias y fijada con fuego.

Las preparaciones se observaron con un microscopio de dptico.

Porcentaje de viabilidad

Para calcular el nimero de granos de polen viables y no viables, se contaron 10 campos a

40X y se calcul6 el promedio.

Longitud del pistilo, estilo, estigma y ovario

Con un vernier digital se midi6é la longitud del pistilo desde la base en donde se inserta

con el ovario hasta el apice, el estigma desde el apice hasta el estilo, y al ovario se le

midié la longitud polar y ecuatorial (Figura 5).
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Figura 5. Muestra la forma en que se midieron los A) Estilos, B) Estigmas y C) Ovarios de los dos

morfos. Modificado de Barrett, 2002.

Morfologia de las papilas estigméaticas

Esto se realiz6 para determinar si existen diferencias en la morfologia y/o el tamafio de las
papilas estigmaticas entre los dos morfos florales y se siguié el mismo procedimiento

utilizado para la observacion de la morfologia de los granos de polen Lopez et al. (2005).

El material consté de 5 pistilos de cada morfo.

Producciéon de 6vulos

Se conté niumero de 6vulos para saber si existe alguna diferencia en la produccion de

éstos con respecto a los dos morfos florales (Massinga et al., 2005).

1. Se contaron los évulos de 90 flores del morfo pin 'y 87 flores del morfo thrum de

36 individuos diferentes por cada morfo

Tamarfo de la corola

Estas medidas se realizaron para saber si la corola es un polimorfismo floral.
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1. Se midio el diametro de 50 flores de cada morfo de 18 individuos diferentes.

2. La profundidad fue determina midiendo la longitud de un pétalo de 50 flores de
cada morfo de 18 individuos diferentes.

3. Las mediciones se realizaron con un vernier digital.

Longitud de los tricomas

Se midi6 la longitud de los tricomas de 5 individuos, este material fue observado con

microscopio de fluorescencia, y medidos con el programa FV10-ASW 1.7 View.
Pruebas estadisticas

Se realiz6 una prueba de y? para la proporcién de los morfos. Se realizé6 una prueba de t
de Student para las caracteristicas florales como el nimero de 6évulos, tamafio de pistilo,
filamento, estigma, antera, ovario y polen. Estas pruebas estadisticas se realizaron con

los programas STATISTICA 7 y Microsoft Excel.
RESULTADOS
Proporcion de morfos

El porcentaje del morfo pin fue de 46% vy el de thrum de 54% (Figura 6), al realizar la
validacion estadistica el valor de y?= 2.43 (p= 7.8; gl=1), sefiala que la proporcion de los

morfos si es 1:1.
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Proporcion de los morfos

46%

B Pin

O Thrum
54%

(X?=2.43; p=7.8; gl=1)

Figura 6. Muestra la proporcion de los dos morfos florales.

Hercogamia reciproca

Con los datos obtenidos sobre el promedio de la longitud de los estambres y pistilos de
ambos morfos se aplicéd el indice de reciprocidad (R; Richards y Koptur 1993) (At - Sp) /

(Ap + S7), (Ap - S7) / (AT + Sp), obteniendo el siguiente resultado.

R= (6.67 —5.89) / (4.39 + 2.87)= 0.10, para el morfo piny R= (4.39 — 2.87) / (6.67 +5.89)=

0.12, para el morfo trhum.

Diferencia estambre/pistilo

Con los datos anteriores también se obtuvo la diferencia estambre/pistilo para ambos
morfos, para el morfo pin la diferencia es 1.58 mm y para el morfo thrum la diferencia es

3.87 mm, por lo tanto si hay diferencia significativa para este morfo (t= 4.20 p <0.05).
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Polimorfismos florales

Caracteristicas masculinas

Se midié la longitud de los estambres, filamentos y anteras de 90 individuos del morfo pin
y 87 del morfo thrum y se observé la viabilidad de los granos de polen de ambos morfos.
El promedio de la longitud de los estambres del morfo pin fue 4.39 mm + 0.51, y del
morfo thrum fue 6.67 mm % 3.31, por lo que si hay diferencia significativa (t=-14.18, p <
0.05; Tabla 7). El promedio de la longitud de los filamentos del morfo pin fue 3.92 mm =+
0.48, y del morfo thrum fue 6.03 mm = 0.61, por lo que existe una diferencia significativa
(t= -56.28, p < 0.05; Tabla 7). El promedio de la longitud de las anteras del morfo pin fue
1.33 £ 0.25, y del morfo thrum fue 2.17 mm + 8.97, (t=-13.49 p < 0.05; Tabla 7) por lo que
hay diferencia significativa. Asi mismo se contaron 866 granos de polen del morfo pin y
603 granos de polen del morfo thrum para cuantificar la viabilidad de granos de polen por
morfo, el porcentaje de viabilidad de granos de polen del morfo pin es de 46% y del morfo
thrum es de 83% (Tabla 7). Se midi6 la longitud polar y ecuatorial de los granos de polen
de ambos morfos. En promedio la longitud polar de los granos de polen del morfo pin es
de 30.97 £ 3.76 ym, y para el morfo thrum es de 36.93 + 3.23 um; por lo tanto existe una
diferencia significativa (t= 6.80 p < 0.05; Tabla 7). En promedio la longitud ecuatorial del
morfo pin fue de 29.24 + 3.89 ym y para el morfo thrum de 34.07 + 1.97 ym por lo tanto si
hay diferencia significativa (t= 6.30 p < 0.05; Tabla 7). Ademas se observo la produccion
de granos de polen, para el morfo pin el promedio de granos de polen fue 3572 + 31.94,
para el morfo thrum el promedio de granos de polen producidos fue 2149 + 49.72 por lo

tanto si hay diferencia significativa (t= 2.31 p < 0.05; Tabla 7).
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Tabla 7. Caracteristicas masculinas del morfo pin y del morfo thrum de T. diffusa.

Caracteristicas masculinas Pin Thrum p
Longitud de los estambres 439 +0.51 6.67 £ 3.31 <0.05"
Longitud de los filamentos 3.92+0.48 6.03 + 0.61 <0.05%
Longitud de las anteras 1.33+0.25 2.17 +8.97 <0.05%
Porcentaje de viabilidad de los granos de 46% 83%

Eglr?g;tud polar del grano de polen (um) 30.97 + 3.76 36.93 +3.23 <0.05%
Longitud ecuatorial del grano de polen (um) 29.24 + 3.98 34.07 £1.97 <0.05%
Produccion de granos de polen 3272.%1 2149 + 49.72 <0.05%

1.4

Los valores presentados son el promedio * la desviacion estandar y el valor p, se sefiala con ° las

caracteristicas que representan polimorfismos florales.

Morfologia de los granos de polen

Los granos de polen de ambos morfos son triangulares, convexos y obtusos ademas son

tricolpados (Figura 7).

28



Morfo pin Morfo thrum

Figura 7. Granos de polen de Turnera diffusa. A-D. Granos de polen del morfo pin. A) Grano
tricolpado, convexo y obtuso, B) Abertura verrugada, C) Tapones de exina D) Ornamentacion de la
exina. E-H. Granos de polen del morfo thrum. E) Grano tricolpado, convexo y obtuso, F) Abertura

verrugada, G) Tapones de exina, H) Ornamentacion de la exina.

29



El morfo pin presenta tres formas, el 69.69 % presenta una forma prolato-esferoidal con
un indice de 1.00-1.13, el 21.21 % presenta una forma subprolato con un indice de 1.16-
1.29 y el 9.09 % de los granos de polen presentan una forma oblato-esferoidal con un
indice de 0.90-0.98 (Tabla 8). Los granos de polen del morfo thrum presentan cuatro
formas, el 32.25 % presenta una forma prolato-esferoidal con un indice de 1.00-1.11 el
25.80 % presenta una forma subprolato con un indice de 1.14-1.32, el 6.45% presenta
una forma prolato con un indice de 1.09-1.35 y el 35.48% presenta una forma oblato-

esferoidal con un indice de 0-90-0.98 (Tabla 8).

Tabla 8. Porcentaje de la forma de los granos de polen en ambos morfos.

Pin Trhum
69.69% Prolato-esferoidal 32.25% Prolato-esferoidal

Forma 21.21% Subrpolato 25.80% Subprolato

9.09% Oblato-esferoidal 35.48% Oblato-esferoidal

6.45% Prolato

Caracteristicas femeninas

Se midié la longitud de los pistilos, estilos y estigmas, las longitudes ecuatorial y polar de
los ovarios y la produccion de 6vulos de 90 individuos del morfo pin 'y 87 del morfo thrumy
el diametro y profundidad de la corola de 50 flores de 17 individuos diferentes del morfo
pin y 52 flores de 18 individuos diferentes del morfo thrum. El promedio de la longitud de
los pistilos del morfo pin fue 5.89 mm % 0.58 y del morfo thrum 2.87 mm + 0.35, por lo que
existe una diferencia significativa (t= 61.82, p < 0.05; Tabla 9). El promedio de la longitud
de los estilos del morfo pin fue 4.86 mm + 0.56, y del morfo thrum 2.19 mm + 0.29, lo que
indica que hay diferencia significativa (t= 67.50, p < 0.05; Tabla 9). El promedio de la

longitud de los estigmas del morfo pin fue 0.98 mm * 0.30, del morfo thrum 0.63mm =+
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0.14, por lo que hay diferencia significativa (t= 11.17, p < 0.05; Tabla 9). El promedio de la

longitud de los I6bulos estigmaticos del morfo pin fue de 489 um + 120.93, y para el morfo

thrum el promedio es de 368.47 um % 71. 60, por lo tanto existe una diferencia significativa

(t= 2.67 p < 0.05; Tabla 9). El promedio de la longitud ecuatorial del ovario del morfo pin

fue 1.18 mm £ 0.23, del morfo thrum 1.04 mm % 0.15, por lo que hay diferencia

significativa (t= 4.33, p < 0.05; Tabla 9). El promedio de la longitud polar del ovario del

morfo pin fue 1.53 mm % 0.30, del morfo thrum 1.36 mm + 0.16, por lo tanto hay diferencia

significativa (t= 4.93, p < 0.05; Tabla 9). La produccién de évulos de morfo pin fue de

10.12 £ 2.07, y la del morfo thrum de 9.61 * 1.54, por lo que no hay diferencia significativa

(t= 1.45, p > 0.05; Tabla 9).

Tabla 9. Caracteristicas femeninas del morfo pin y del morfo thrum de T. diffusa.

Caracteristicas femeninas Pin (mm) Thrum (mm) |p
Longitud del pistilo 5.89 £ 0.58 2.87 £0.35 <0.05%
Longitud del estilo 4.86 +0.56 2.19+0.29 <0.05%
Longitud del estigma 0.98 £ 0.30 0.63+0.14 <0.05%
Longitud de los I6bulos estigmaticos 489 + 120.93 368 + 71.60 <0.05%
(Mm)

Longitud ecuatorial del ovario 1.18 + 0.23 1.04 £ 0.15 <0.05°
Longitud polar del ovario 1.53+0.30 1.36 + 0.16 <0.05%
Produccion de 6vulos 10.12 + 2.07 9.61+1.51 >0.05

Los valores presentados son el promedio + la desviacion estandar y el valor p, se sefiala con ° las

caracteristicas que representan polimorfismos florales.
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Relacion entre los ejes ecuatorial y polar de los ovarios.

Ademas se obtuvo la relaciéon entre los ejes ecuatorial y polar de los ovarios de ambos
morfos, los resultados muestran que aunque los ovarios del morfo thrum son mas
pequefios que los ovarios del morfo pin ambos mantienen la misma forma como se

muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Relacidén ecuatorial/polar de los ovarios del morfo pin y del morfo thrum de T. diffusa.

Morfo | Ecuatorial (mm) | Polar (mm) [ Relacion (eje polar/eje ecuatorial)

Thrum | 1.04 £+ 0.15 1.34 +£0.17 1.33

Pin 1.18+0.23 1.53+0.30 1.32

Lébulos estigméaticos

Los estigmas de ambos morfos son plumosos (Figura 8 A y C), en cuanto a los I6bulos
estigmaticos, se observa que su superficie no es papilosa (Figura 8 B y D). Sin embargo
no se profundiza en la descripcion morfolégica ya que las células no se encontraron

turgentes.
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Morfo pin Morfo thrum

Figura 8. Estigmas de Turnera diffusa. A y B. Lébulos estigméticos del morfo pin. A. Estigmas
plumosos del morfo pin. B. Superficie estigmatica del morfo pin. C y D. Lébulos estigmaticos del

morfo thrum. C. Estigmas plumosos del morfo thrum. D. Superficie estigmatica del morfo thrum.

Caracteristicas florales

El promedio de la longitud de los tricomas para el morfo pin fue de 637.50 + 127.12 um,
mientras que el promedio para el morfo thrum fue de 632.22 + 244.68 ym, por lo tanto no
existe una diferencia significativa (t= 0.10 p > 0.05; Tabla 11). El promedio del diametro de
la corola del morfo pin fue 14.90 £ 2.43 mm, mientras que para el morfo thrum el promedio
fue 14.44 + 2.52 mm, por lo tanto no hay diferencia significativa (t= -1.47 p > 0.05; Tabla

11). El promedio de la profundidad de la corola del morfo pin fue de 9.39 + 1.24 mm,
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mientras que para el morfo thrum el promedio fue de 9.19 + 1.55 mm, por lo tanto no hay

diferencia significativa (t= -1.02 p > 0.05; Tabla 11).

Tabla 11. Caracteristicas florales tomadas como polimorfismos florales.

Pin Thrum p
Otras caracteristicas

Longitud de tricomas (um) 637.50 £127.12 | 632.22 + 244.68 | > 0.05

14.90 £2.43 14.44 £ 2.52 > 0.05
Didmetro de la corola (mm)

9.39+1.24 9.19+1.55 >0.05
Profundidad de la corla (mm)

Los valores presentados son el promedio + la desviacion estandar y el valor p.

Discusiodn

Proporcion de morfos

La proporcion 1:1 de los morfos es una caracteristica distilica que se presenta en esta
poblacion de T. diffusa, como se reporta para otras especies distilicas: Amsinckia
grandiflora, Linum pubescens, Lithospermum croceum, Palicourea padifolia, Narcissus
papyraceus, Erithoxylum havanenses, Nymphoides peltata, Psychotria mapouriades,
Psychotria jasminoides y Psychotria birotula, Turnera ulmifolia (McCall, 1966; Ornduff,

1976; Barrett y Shore, 1987; Ree, 1997; Wolfe, 2001; Arroyo, et al., 2002; Ornelas et al.,
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2004; Dominguez et al., 2005; Wang et al., 2005). Esta proporcién indica que este sistema
reproductivo se mantiene al conservar una proporcién igual de los morfos para favorecer

la alogamia.

Sin embargo también se ha visto que en otras especies la proporcion de morfos no es 1:1,
como se ha reportado para A. grandiflora, donde en temporadas la proporcion es 2:1y se
observan mas individuos del morfo pin que del morfo thrum, para Turnera trioniflora la
proporcion tampoco es 1:1, en este caso hay mas individuos del morfo thrum que del
morfo pin (Ornduff, 1976; Bentley, 1979). El tener una proporcion diferente a 1:1 influye
en la produccién de granos de polen, puesto que un morfo estd mas representado que el
otro, asi mismo aumenta el nimero de granos de polen ilegitimos sobre los estigmas de
uno de los morfos. Ademas influye en la produccion de semillas y en la proporcion en los
morfos de la descendencia. Lo que puede sefalar que el sistema reproductivo se esta

perdiendo (Barrett, 1992).

Hercogamia reciproca

En esta poblacién de Turnera diffusa, hay hercogamia reciproca con base en el indice de
Richards, para el morfo pin (R= 0.10) y para el morfo thrum (R= 0.12), al igual que en
Palicoirea padifolia, Persicaria japonica, Narcissus albinarginotus, Clarkia tembloriensis,
Clarkia xantiana, Eichhornia paniculada, Linum suffruticosum, Turnera ulmifolia, (Barretty
Shore, 1987; Holtsfor y Ellstrand, 1992; Kohn y Barrett, 1992; Ree, 1997; Nishihiro y
Washitani, 1998; Arroyo y Barrett, 2000; Moeller y Geber, 2005; Armbruster et al., 2006).
En otras especies como en Mussaenda pubescens existe un dimorfismo en la altura del
pistilo, sin embargo no presenta hercogamia reciproca. Se sugiere que las especies
distilicas evolucionaron a partir de un ancestro homostilico, de un grupo que pudo haber
tenido hercogamia variable, es decir, sin llegar a ser hercogamia reciproca (Barrett,

1992). La evolucion de la variacién en la longitud del estilo origino individuos con
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hercogamia invertida y la variacion en la posicion de las anteras resulté de individuos con

hercogamia reciproca (Barrett, 1992).

Diferencia en la relacién estambre/ pistilo

En T. diffusa la relacion estambre/pistilo muestra una diferencia significativa (t= 4.20 p
<0.05) solo en el morfo thrum como se ha reportado para otras especies distilicas como
son P. padifolia, donde se observa que la diferencia es mas pronunciada en el morfo
thrum que en el morfo pin (Hernandez y Ornelas, 2003), pero en otras especies como en
Jasminum fruticans se observa que el morfo pin tiene mayor separacion que el morfo
thrum (Thompson y Dommée, 2000). Sin embargo en Bourvardia ternifolia, Psychotria
poeppigiana y Psychotria chiapensis, Gaertnera dovaginata y T. ulmifolia, se ha
reportado que este es un valor constante, es decir no hay diferencia significativa en esta
separacion (Richards y Koptur, 1993; Belaussoff y Shore, 1995; Pailler y Thompson, 1997;

Faivre y McDade, 2001). Esto indica que no hay interferencia entre los érganos sexuales.

En la relacién estambre/pistilo se observa una diferencia de 2 mm entre los morfos, pin
1.58 y thrum 3.57, estos 2 mm de diferencia también se observan en el resultado del
indice de reciprocidad R= 0.10 para el morfo pin y R= 0.12 para el morfo thrum, lo que
demuestra que el morfo pin a diferencia del morfo thrum se acerca mas a la reciprocidad
perfecta, haciendo que la transferencia de polen mas efectiva en este morfo, ya que no

hay interferencia sexual.

Polimorfismos florales

En general los polimorfismos florales son caracteres que no estan necesariamente
asociados a la diferenciacion taxonomica, sin embargo participan directamente en los

mecanismos de incompatibilidad, promoviendo la polinizacion cruzada.
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Caracteristicas masculinas

En T. diffusa se presenta un dimorfismo en cuanto a la longitud de los estambres, ya que
el promedio de la longitud de esta estructura para el morfo pin es de 4.39 + 0.51 mm,
mientras que para el morfo thrum es 6.67 =+ 3.31 mm, al igual que en A. grandiflora, G.
vaginata, P. padifolia, T. subulata, (Swamy y Bahadur, 1984; Pailler y Thompson, 1997;
Ree, 1997). Lo que indica que en esta poblacion de T. diffusa presenta hercogamia, que

es necesaria para promover el fujo del polen entre los dos morfos.

En cuanto al tamafio de los granos de polen se observa que el promedio para el morfo pin
fue 30.97 + 3.76 um, para la longitud polar, para la longitud ecuatorial el promedio fue de
29.24 + 3.98 um, mientras que el promedio de la longitud polar para el morfo thrum fue
36.93 + 3.23 um y la longitud ecuatorial fue de 34.07 + 1.97 um, por lo tanto el tamafio de
los granos de polen se considera un polimorfismo floral como se reporta para las especies
T. subulata, G. vaginata, P. padifolia, P. sieboldii, P. japonica, T. hermannioides, T.
ulmifolia, Primula gaubeana, (Swamy y Bahadur, 1984; Barrett y Shore, 1985; 1987; Wadi
y Richards, 1993; Washitani et al., 1994; Pailler y Thompson, 1997; Ree, 1997; Nishihiro y
Washitani; 1998; Ornelas et al., 2004). En cambio para otras especies no existe diferencia
en el tamafio como se reporta para Linum suffruticosum (Armbruster et al., 2006). El
tamafio de los granos de polen es importante en T. diffusa ya que el grano de polen mas
grande es decir del morfo thrum, contiene una cantidad mayor de calosa y nutrientes para
formar el tubo polinico ya que este tiene que recorrer una distancia mayor en el pistilo del

morfo pin para poder fecundar al ovulo.

En la produccion de polen observamos que el morfo pin produce en promedio 3572.8 +
31.49 granos de polen, mientras que el morfo thrum en promedio produce 2149 + 49.72
granos de polen, esto indica que el morfo pin produce mas granos de polen que el morfo

thrum, por lo tanto esta caracteristica se puede considerar un polimorfismo floral al igual
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gue en G. vaginata, P. padifolia, P. farinosa y T. hermannioides (Barrett y Shore, 1985;
Mazer y Hultgard, 1993; Pailler y Thompson, 1997; Ree, 1997; Ornelas et al., 2004). Sin
embargo en otras especies como en A. grandiflora el morfo thrum produce mas granos de
polen que el morfo pin (Ornduff, 1976). Y en otras la produccion es la misma como en T.
subulata, P. japonica y P. suerrensis, (Swamy y Bahadur, 1984; Stone, 1995; Nishihiro y
Washitani, 1998). En general es comun en las especies heterostilicas que el morfo pin
produzca mas granos de polen que el morfo thrum. Se sugiere que la gran produccién de
polen del morfo pin contrarresta la diferencia en el tamafio y viabilidad de los granos de
polen que se observa en el morfo thrum; para que el morfo pin tenga el mismo éxito en la

transferenica del polen que el morfo thrum (Barrett, 1992).

En cuanto a la viabilidad de granos de polen también se observa una diferencia en esta
caracteristica como se reporta para A. grandiflora, sin embargo en esta especie el mayor
porcentaje de viabilidad es para el morfo pin (Ornduff, 1976). En el caso de T. diffusa el
porcentaje de viabilidad de granos de polen es mayor para el morfo thrum, sin embargo
este morfo produce menos granos de polen que el morfo pin. Al comparar la produccion
de granos de polen y el porcentaje de viabilidad el resultado indica que el morfo pin
produce 3572 granos de polen en promedio por flor y su porcentaje de viabilidad es de
46%, es decir el total de produccion en polen viable es de 1643 granos de polen viables;
el morfo thrum produce 2149 granos de polen y su porcentaje de viabilidad es de 83%
dando un total de produccion en polen viable es de 1783 granos de polen viables, es decir
el total de produccion de polen viable entre ambos morfos es equivalente, aun cuando el

morfo pin produce un mayor niumero de granos de polen que el morfo thrum

En otras especies como en L. pubescens y L. suffruticosum (Wolfe, 2001; Armbruster et
al., 2006), los granos de polen presentan un color diferente entre los dos morfos, sin

embargo esta caracteristica no se presenta en T. diffusa.
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Caracteristicas femeninas

En T. diffusa se presenta un dimorfismo en el tamafio del estigma, en donde el morfo pin
tiene estigmas mas largos (0.98 + 0.30 mm), mientras que para el morfo thrum la longitud
es menor (0.63 £+ 0.14), al igual que en A. grandiflora, P. poeppigiana, P. chiapensis, L.
suffruticosum, Gaertnera vaginata, P. padifolia, Ophiorrhiza napoensis, Primula edelbergii
(Wadi y Richards, 1993; Pailler y Thompson, 1997; Ree, 1997; Kudoh et al., 2001;

Ornelas et al., 2004; Armbruster et al., 2006).

Este dimorfismo en la longitud del estigma se puede relacionar con el tamafio de los
granos de polen, ya que en T. diffusa el morfo thrum presenta granos de polen mas
grandes, por lo que la superficie estigmatica en el morfo reciproco, es decir el morfo pin,
presenta una longitud mayor; de esta forma se efectian las cruzas permitidas que

caracterizan a este sistema de incompatibildiad.

En cuanto al tamafio del ovario este se considera como polimorfismo floral en T. diffusa,
ya que el promedio de la longitud ecuatorial del ovario de pin fue de 1.18 + 0.23 mm,
mientras que la longitud polar fue de 1.53 + 0.30 mm, mientras que para el morfo thrum, el
promedio de la longitud ecuatorial fue de 1.04 £ 0.15 mm, mientras que la longitud polar
fue de 1.36 + 0.16 mm, lo que nos indica que el morfo pin tiene un ovario mas grande que
thrum, al igual que en otras especies como Gelsemiun sempervirens (Leege y Wolfe,
2002). Sin embargo, el numero de 6vulos es similar para ambos morfos, por lo tanto este
caracter no es considerado como polimorfismo floral igual que en otras especies como
son T. ulmifolia, Primula sieboldii, Turnera hermannioides (Barrett y Shore, 1985;
Nishihiro et al., 2000). En otras especies como Primula farinosa el morfo pin produce més
ovulos que el morfo thrum (Mazer y Hultgard, 1993). La diferencia en la produccion de
ovulos sugiere que puede haber una division de recursos generando una especializacion

intraespecifica (Barrett, 1992). Sin embargo observamos que en el caso de T. diffusa los
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resultados muestran que aunque el morfo pin presenta un ovario de mayor tamafio esto
no influye en el nimero total de 6vulos producidos, por lo que en este caso no existe una
especializacion intraespecifica indicando que el sistema reproductivo de T. diffusa es

distilico.

Los caracteres del didmetro y profundidad de la corola no se consideran como un
polimorfismo floral en esta especie ya que no hubo diferencia significativa entre los
morfos, al igual que en Persicaria japonica, Narcissus tazetta, T. hermannioides, Primula
boveana (Wadi y Richards, 1993; Arroyo y Dafni, 1995; Nishihiro y Washitani, 1998;
Barrett y Shore, 1985). En especies como en B. ternifolia, P chiapensis, G. sempervirens,
O. napoensis, G. vaginata, P. padifolia se ha reportado que la corola de thrum es mas
grandes que la corola de pin (Pailler y Thompson, 1997; Kudoh et al. 2001; Ree, 1997;
Leege y Wolfe, 2002; Hernandez y Ornelas, 2003). Pero en otras especies como
Psychotria suerrensis la corola del morfo pin es mas grande que la del morfo thrum
(Stone, 1995;) y en L. pubescens y T. ulmifolia se menciona que la corola es diferente
entre los morfos (Belaussoff y Shore, 1995; Wolfe, 2001). La diferencia en el tamafio de la
corola es importante ya que este es el érgano atrayente para los polinizadores y se
sugiere que mientras mas grande, mayor atraccion de los polinizadores. En T. diffusa no
existe una diferencia en el tamafo de la corola por lo que se sugiere que ambos morfos
atraen en la misma proporcion a los polinizadores, de esta forma la reproduccién de los

individuos de los dos morfos es equivalente.

En otras especies como A. grandiflora, Guettarda scabra, Psychotiria poeppigiana, P.
chiapensis, G. vaginata, P. padifolia, L. suffruticosum, L. pubescens, P. farina y Primula
vulgaris (Ornduff, 1976; Richard y Koptur, 1993; Faivre y McDade, 2001; Armbruster, et
al., 2006; Pailler y Thompson, 1997; Ree, 1997; Ornerlas et al., 2004; Dulberger, 1974;

Mazer y Hultgard, 1993; Webster y Gilmartin, 2006) el tamafio de las papilas, la estructura
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de la pared de las papilas estigmaticas, la produccion de oOvulos y la longitud de las
células del estilo son considerados como polimorfismos florales, para T. diffusa, algunas
de estas caracteristicas no se tomaron en cuenta para el estudio 0 no se consideran como

polimorfismos florales como la produccién de évulos.

Conclusiones

T. diffusa exhibe caracteristicas que estan asociadas a la distilia como son: una
proporcion 1:1, la longitud de las estructuras reproductivas masculinas y femeninas
presentan una diferencia significativa, reprocidad cercana a R=0 para ambos morfos,
polimorfismos florales descritos para otras especies distilicas como el tamafio la longitud
de los estambres, filamentos, anteras, viabilidad, tamafio y produccién de los granos de
polen, como caracteristicas masculinas, longitud de los pistilos, estilos, estigmas longitud
polar y ecuatorial del ovario, como caracteristicas femeninas. Ademas ambos morfos

producen una cantidad equivalente de granos de polen viables.
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Estambre Filamento Antera Pistilo Estilo Estigma

mm
5.04
5.99
5.42
5.66
5.89
4.92
4.96
4.47
5.27
3.99
4.46
4.87
421
4.9
5.36
4.32
5.49
4.94
4.2
5.03
4.76
4.82
4.95
4.83
531
4.7
4.67
5.19
5.65
5.47
4.97
5.14
4.57
4.6
5.05
5.27
4.79
53
5.55
5.16
4.8
4.76
412
5.24

Anexo 1

Tabla 1. Total de las caracteristicas medidas para el morfo pin de Turnera diffusa.

mm
4.5
51
4.45
4.7
4.79
3.81
3.99
3.25
4.37
2.26
3.37
4.43
3.32
3.95
4.4
3.54
3.91
4.25
3.98
3.85
3.78
3.84
4.1
3.97
4.41
3.78
3.84
4.1
3.97
4.41
4.07
4.08
3.71
3.61
3.98
4.55
4.04
4.4
4.5
4.17
3.88
3.4
3.35
4.04

mm
0.7
1.58
1.64
15
1.44
1.47
131
1.37
1.41
1.46
1.25
1.07
1.23
1.36
1.27
1.49
1.58
1.35
1.34
1.46
1.6
1.6
1.35
1.56
1.58
1.6
1.6
1.35
1.56
1.58
1.66
1.65
1.63
1.58
1.45
1.38
1.43
1.54
1.47
151
1.34
1.38
1.47
1.34

mm
6.43
6.46
6.45

5.83
5.76
5.62

6.87
6.93
6.99

6.28
5.99
6.18

6.36
6.42
59

7.4
7.27
7.5

5.49
5.52
5.24

6.04

6.02

6.71

6.22
6.4

mm
4.63
5.43
4.41

4,72
491
4.29

5.72
5.57
5.79

4.87
4.83
5.03

4.58
4.95
4.57

5.56
6.08
5.56

4.18
4.42
4.22

4.58
4.68
4.76

5.78
4.64
4.99

mm
1.28
1.17
1.89

1.2
1.37
1.49

0.76
113
1.03

0.83
0.57
0.69

1.29
13
1.2

1.71
1.08
1.02

0.78
0.68
0.52

1.37
1.19
0.99

0.93
1.32
0.81

Ovario long.
Ec. mm
1.13

1.01

1.16

1.19

1.38

1.57

11

1.32

15

Ovario long.
Pol. mm
2.22

2.28

1.35

1.76

2.14

2.46

2.04

2.35

2.32

No. De
ovulos
10

10

12

10

52



10
10
10
10
10
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
19
19
19
19
19
20

4.58
4.45
5.04
4.66
4.47
4.45
4.54
4.76
4.38
4.67
4.87
4.9
4.79
4.38

4.85
4.69
4.77
5.03
5.19
3.81
3.79
5.19
4.6
5.26
4.55
412
4.67
5.04
3.97
3.86
4.46
5.05
4.95
4.56
511
4.73
3.4
4.6
4.5
4.47
4.4
4.82
4.44
4.56
3.25
3.67
5.08
4.88
4.74
2.69

3.56

3.83

3.77
3.6

2.82
3.76
3.95
3.64
4.03
4.3
4.35
4.47
3.92

4.53
4.28
4.42
4.69
4.72
3.61
3.66
4.88
4.37
4.92
4.52
4.06
4.55
4.62
3.83
2.3
4.17
4.21
4.13
4.14
4.36
4.29
3.27
4.34
4.17
4.05
4.07
3.94
3.77
4.04
3.04
3.04
4.17
4.32
4.31
2.51

1.49
1.49
1.38
1.22
1.48
1.25
131
1.33
1.14
1.36
1.56
1.6
1.58
1.64
1.65
1.58
1.59
1.54
1.52
1.71
1.14
1.29
1.68
1.49
1.73
1.7
15
1.7
1.73
1.32
1.05
1.23
1.48
14
1.39
1.53
1.35
1.42
151
1.32
1.57
1.59
1.53
1.52
1.49
1.59
1.61
1.65
1.7
1.39
0.44

5.94
5.58
5.58

531
5.4
5.39

5.3
541
5.42

5.93
6.15

6.06
5.88
6.13

5.59
5.79
5.88

6.04
6.06
6.1

5.56
5.85
5.98

6.05
5.83
5.77

5.2
5.42
5.19

5.73

4.84
5.11
4.17

3.88
414
431

4.46
4.56
4.3

4.39
4.92
4.82

5.16
4.5
5.04

455
4.54
4.44

4.82
4.71
4.65

4.77
4.67
4.53

4.77
4.61
4.92

4.23
4.09
3.83

4.83

0.66
0.45
1.06

1.37
0.72
0.71

0.71
0.65
0.83

1.33
1.19
1.29

1.25
1.52
1.25

0.93
1.24
1.16

0.94
1.2
141

1.17
0.78
1.06

1.19
0.82
0.76

1.07
1.1
1.27

0.89

1.26

1.03

1.14

1.33

1.46

1.15

1.17

1.03

2.35

231

1.27

1.6

1.45

1.32

1.99

1.75

1.52

1.43

1.46

131

1.12

13

13

10

11

10

12

53



20
20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
30
30

3.05
4.55

4.59
3.09
4.52
4.62
3.86
4.85
4.96
5.05
4,72
4.54
5.07
4.22
4.24
3.96

4.03
4.22
3.72
4.37
4.43
4.36
4.1
4.18
4.03
4.36
4.81
4.44
4.99
4.89
5.46
4.24
4.38
4.49
4.56
4.95
4.22
3.7
4.64
4.27
4.22
4.68
471
473
4.62
4.79
4.22
4.47

3.7
4.29
3.02
4.31
2.95

4.3
4.73
3.57
4.36
4.54
4.58
4.57
4.25
4.19
3.85
3.87
3.73
3.82
3.64
3.75
3.48
4.19
4.17
3.89
3.76
3.75
3.94
3.86
4.21

4.68
3.9
4.37
3.96
3.44
3.15
4.2
4.47
3.71
3.52

3.97
3.88
3.86
412
4.03
4.2
4.05
3.28
4.18

0.5
1.46

1.67
1.06
1.7
1.56
0.9
1.54
1.57
1.37
1.25
1.48
1.43
1.44
15
1.28
0.98
111
1.39
1.43
1.42
1.27
0.96
1.45
1.58
1.55
1.55
1.4
15
1.49
151
1.47
0.79
1.21
1.08
1.34
1.33
1.54
1.56
1.42
1.59
1.56
1.67
1.7
1.79
1.81
1.68
1.67
1.68

5.56
5.62

6.16
1.19
6.22

5.6
6.6
6.47

5.45
5.18
5.15

5.81
5.99
5.65

5.83
5.58
6.15

6.06
6.06
5.87

6.39
6.33
6.32

5.75
5.89
5.93

6.57
6.52
6.33

6.03
5.66

4.6
4.63

5.08
5.11

4.65
5.4
4.35

457
4.04
4.04

4.36
4.66
4.1

4.89
4.64
5.07

5.12
4.67
4.89

4.86
4.59
4.69

4.77
4.78
4.73

4.78
5.23
5.18

5.37
5.06

1.04
0.88

1.19
1.08
1.14

1.03
1.22

0.86
0.98
101

0.86
1.16
1.46

0.68
0.82
1.01

1.3
1.19
1.15

1.3
1.49
1.41

0.93
0.93
0.92

1.81
1.28
1.27

0.69
0.62

14

1.18

1.26

1.28

1.25

1.24

1.21

1.15

1.11

1.2

1.58

1.58

1.45

1.63

1.64

2.05

1.82

1.65

1.76

1.3

13

10

10

12

12
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30
30
30
31
31
31
31
31
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33
34
34
34
34
34
35
35
35
35
35
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
39
39
39
39
39
40
40
40

4.17
4.28
3.9
4.87
451
451
4.64
4.99
4.36
452
4.45
4.56
457
4.44
4.4
4.22
4.39
4.41
4.47
4.54
4.6
4.4
4.16
4.03
4.12
4.09
4.31
4.44
4.83
476
476
472
4.83
4.41
3.8
3.78
4.14
3.38
3.88
4.27
3.05
4.06
2.32
4.09
457
4.46
453
452
3.79
4.3
4.26

4.07
3.7
3.65
451
4.29
4.24
4.34
4.43
3.78
3.85
4.04
3.94
4.1
3.15
3.68
3.83
3.94
3.98
4.09
4.19
3.97
4.08
3.63
3.68
3.87
3.71
3.74
3.95
4.37
4.04
4.34
4.29
4.32
3.89
3.4
3.3
3.87
2.94
3.39
3.95
2.76
3.83
1.82
3.65
4.14
3.94
4.03
4.14
3.4
3.84
3.78

1.54
1.61
1.76
1.68
1.72
1.73
1.75
1.79

1.59
1.6
1.62
1.62
1.52
1.49
1.63
1.59
1.6
1.46
1.68
1.68
1.49
1.19
1.44
1.34
1.53
1.53
15
1.69
1.69
1.48
1.6
1.7
1.61
1.65
1.7
1.54
1.71
1.39
1.45
1.01
1.32
0.82
1.84
1.96
1.81
1.99
1.92
1.6
1.71
1.69

5.61

6.44
6.41
5.75

6.04
5.75
6.16

5.86
5.86
5.77

5.85

6.16

5.1
5.12
4.93

5.77
5.56
5.78

5.87
5.84
6.02

4.76
4.5
4.4

5.22
5.24
5.07

4.57
4.33
4.61

5.16

5.52
5.32
4.6

5.29
4.97
511

4.78
4.74
4.89

4.66
4.85
4.7

4.28
411
4.29

4.39
411
4.76

4.79

4.86

3.8
3.51

4.03
3.97
4.04

3.57
3.27
3.44

0.62

1.01
1.04
0.98

0.81
1.01
0.8

1.19
1.19
1.14

1.16
1.05
1.43

0.84
0.7
0.55

1.19
1.24
0.8

0.9
0.77
1.1

0.95
0.79

1.17
1.2
1.14

0.97
0.94

1.05

0.98

11

1.03

0.64

1.18

1.28

1.27

1.32

1.27

1.28

1.27

1.64

1.42

1.19

1.47

1.66

1.53

1.41

1.43

11

11

17

11

14

15

55



40
40
41
41
41
41
41
42
42
42
42
42
43
43
43
43
43
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
47
47
47
47
47
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
50
50
50
50

421
4.19
4.43
4.59
3.96
4.13
4.62
4.07
4.16
3.58
4.35
4.06
3.59
4.05
4.26
4.08
4.2
4.7

4.38
4.4

4.4
4.69
4.69

4.6
4.49
4.26
4.25
431
4.46

3.7
4.58
4.43
4.45
4.63

4.6
3.82
3.64
3.72
3.55
2.27
4.52
4.54
4.27
411
3.64
4.85
4.68
4.87
4.78

3.77
3.58
4.07
4.32
3.65
3.83
4.22
3.84
3.77
3.26
3.9
3.71
3.33
3.8
3.92
3.59
3.74
4.07
3.66
3.66
4.07
3.55
4.26
4.32
4.22
4.36
4.21
3.65
3.76
4.09
411
3.37
4.14
3.97
4.09
4.05
4.2
3.15
3.38
3.6
3.28
1.19
3.86
4.14
3.99
3.79
3.47
4.6
4.28
4.65
451

1.71
1.82
1.47
131
1.42
153
153
1.23
1.38
1.37
1.39
1.29
1.47
1.47
1.44
1.32
1.33
1.26
1.22
1.15
1.13
1.25
153
1.67
1.66
1.62
1.68
1.32
1.38
1.37
1.25
1.34
1.39
1.35
1.36
1.16
1.35
1.29
1.36
0.78
1.35
1.34
1.59
1.56
1.56
1.43
14
1.39
1.27
1.33
1.34

6.97
6.91
6.92

5.89
5.59
571

6.59
6.33
6.35

6.71
6.83
6.69

5.75
5.7
5.83

6.19
6.28
6.18

6.17
6.12
6.22

4.39
4.49
4.29

6.29
6.5
6.4

6.29
6.5
6.4

5.88
5.86
5.99

4.57
454
4.37

5.01
4.69
5.07

5.76
5.69
5.83

4.53
4.71
4.73

4.37
4.59
4.73

4.6
4.79
4.74

3.48
3.69
3.65

5.03
5.43
4.64

5.03
5.43
4.46

0.99
1.09
0.8

1.1
0.9
0.93

1.47
1.36
1.35

0.97
1.08

0.95
0.96
1.02

1.61
1.35
1.39

0.94
1.18
0.78

0.63
0.7
0.62

1.23
1.15
1.76

1.23
1.15
1.76

1.09

1.19

1.15

0.89

1.29

1.16

1.17

11

1.33

1.33

1.18

1.18

1.35

1.21

1.45

1.87

1.39

1.2

1.52

1.52

10

13

11

10

10

10

56



50
51
51
51
51
51
52
52
52
52
53
53
53
53
54
54
54
54
54
55
55
55
55
55
56
56
56
56
56
57
57
57
57
57
58
58
58
58
58
59
59
59
59
59
60
60
60
60
60
61
61

4.89
4.38
4.29
4.58
4.75
4.5
4.54
4.36
4.09
4.45
4.36
4.4
4.44
4.44
5.23
4.51
4.81
4.81
4.71
4.58
4.89
412
4.95
4.55
5.08
4.75
4.76
4.7
4.75
4.19
4.41
4.27
4.09
4.35
4.24
4.82

4.6
4.66
4.35
4.92
3.49
3.92
4.38
4.45

4.8
4.98
4.75
5.07
4.15
4.48

4.38
3.86
3.86
4.33
4.17
4.27
4.05
4.07
3.83
4.19
414
3.76
4.07
3.95
4.71
4.16
4.63
4.43
4.31
4.41
4.59
3.72
4.72
4.32
4.13
4.41
4.39
4.34
4.48
3.99
4.02
4.23
3.92
4.21
3.95
4.45
3.6
4.26
4.44
3.96
4.64
3.11
3.64
3.95
4.33
4.47
4.73
4.52
4.84
3.98
4.06

1.35
1.39
1.27
1.33
1.34
1.35
1.37
13
1.08
0.94
1.14
1.12
1.16
1.25
1.18
1.42
1.27
1.27
1.36
0.8
1.08
1.23
1.28
0.83
1.35
1.36
1.26
1.37
1.32
1.06
1.19
1.15
1.14
13
1.44
1.41

1.47
1.39
1.12
1.05
1.37
1.47
1.22
1.27
1.37
1.03
0.9
0.79
0.95
1.03

5.72
6.55
6.44

5.47
5.55
5.59

5.96
6.24

6.51
6.16
6.2

6.73
6.64
7.15

6.9
6.86
6.62

6.89
6.9
5.59

6.01
6.28

6.16
5.98
6.13

6.99
6.96
6.9

5.61
5.7

4.97
5.2
4.6

4.16
431
4,72

4.21
4.4
5.16

5.54
5.2
5.33

6.26
5.5
5.86

5.09
4.49
4.99

6.1
5.63
4.39

5.03
5.38
4.26

5.16
4.93
4.93

6.13
5.09
5.45

5.1
4.89

1.03
1.37
1.76

1.2
1.19
0.6

1.43
1.34
1.27

0.93
1.05
1.18

1.22
1.32
1.16

1.9
2.12
1.71

0.86
1.22
131

1.22
0.67
0.78

1.14
0.86
1.06

0.66
1.03
1.07

0.55
0.86

1.33

1.28

0.94

1.36

1.25

1.17

1.23

1.25

1.4

1.16

1.17

1.52

1.42

121

1.45

1.76

1.52

1.8

1.7

1.78

1.8

1.82

57

10

11

13

10

10

11

16

10

10



61
61
61
62
62
62
62
62
63
63
63
63
63
64
64
64
64
64
65
65
65
65
65
66
66
66
66
66
67
67
67
67
67
68
68
68
68
68
69
69
69
69
69
70
70
70
70
70
71
71
71

3.84
4.26
4.03
412
4.59
4.43
4.58
4.69
4.59
4.53
4.45
4.56
4.1
4.64

51
4.3
4.05
3.88
4.15
3.57
3.93
3.77
3.73
3.99
4.04
4.2
4.35
4.8

4.92
4.91
4.14
4.3
3.92
4.35
4.19
4.24
3.98
4.44
4.44
4.18
4.37
4.2
4.45
4.16
3.98
4.49
4.61
4.67

3.64
3.9
3.82
4.06
4.13
3.97
4.23
4.27
4.28
4.19
4.32
4.29
3.81
4.1
4.33
4.57
3.96
3.77
3.68
3.9
3.31
3.65
3.47
3.53
3.71
3.96
3.85
3.82
4.45
4.39
4.55
4.8
4.67
3.68
3.78
3.76
4.03
3.96
4.1
3.62
4.18
4.06
3.74
3.98
3.81

3.94
3.64
4.04
4.29
4.15

1.21
0.92
0.68
1.71
1.56
1.7
1.7
1.77
1.29
1.27
1.05
1.14
0.98
1.12
1.36
1.21
1.33
1.29
1.27
1.32
1.21
1.21
0.97
1.25
1.09
0.91
1.26
1.117
1.28

1.21
1.31
1.05
1.26
1.32
1.37
1.24
1.24
1.19
1.25
1.23
1.16
1.02
1.04
1.17
0.78
1.15

1.25
1.01

5.65

6.5
6.82
6.89

6.22
6.52
5.99

6.54
6.36
6.35

5.25
5.22
5.3

6.17
5.72
6.45

6.39
6.92
6.49

6.09
6.02
6.41

6.17
6.35

6.01
5.85
5.85

7.1
7.26
6.94

4.68

55
5.86
591

5.23
4.92

5.64
5.3
5.08

4.48
4.4
412

5.18
4.64
5.25

5.06
5.89
5.39

4.73
4.94
4.8

5.23
5.32
5.5

412
4.39
4.9

5.59
6.28
6.22

0.96

0.87
0.69
0.96

1.05
0.83
0.91

0.83
1.01
1.09

0.88
0.7

0.97
0.79
0.89

0.89
1.04

0.98
1.09
1.17

0.7
0.74
0.74

1.45
1.09
0.86

1.42
1.01
0.98

1.05

1.07

1.02

1.14

11

0.95

1.16

1.03

1.05

1.15

1.54

1.41

1.29

1.35

1.49

1.3

1.65

1.27

1.26

1.36

58

12

10

10

11

11

11

13

14



71
71
71
72
72
72
72
72
73
73
73
73
73
74
74
74
74
74
75
75
75
75
75
76
76
76
76
76
77
77
77
77
77
78
78
78
78
78
79
79
79
79
79
80
80
80
80
80
81
81
81

4.66
4.63
471
4.29
4.34
4.24
4.46
4.4

4.04
441
3.9
4.02
3.59
4.2

4.31
4.28
3.76
411
3.46
3.81

4.38
4.58
4.48
4.46
4.43
5.04
4.93
5.23
5.03
5.01
4.28
4.22
4.33
4.42
4.6
4.25
3.48
4.09
4.29
3.67
4.38
4.35
4.09
4.38
4.68
2.76
3.11
2.72

4.18
4.13
4.33
4.07
4.09
3.67
3.98
3.81
3.83
3.6
4.03
3.46
3.46
3.46
3.82
3.63
3.75
3.43
3.36
3.77
3.28
3.45
3.7
4.13
4.22

4.16
4.09
4.68
4.5
4.52
4.37
4.35
4.06
3.49
3.91
4.06
4.09
3.82
3.29
3.82
3.79
3.36
3.97
3.8
3.74
3.96
4.09
2.27
2.73
2.18

1.13
1.09
1.26
1.07
11
0.93
1.03

1.18
1.19
0.97
1.04
1.04
0.9
1.02
0.97
0.95
0.96
0.95
0.95
0.8
0.82

1.23
1.33
1.28
1.17
1.27
1.54
1.48
1.45
1.49
1.57
0.77
0.94
1.06
1.13
1.18
0.98

1.06
1.19
0.98
0.86

1.02
1.01
1.02
1.36
1.49
1.32

5.08
5.22
5.1

4.88
4.81
5.16

6.1
6.09
6.06

6.33
6.19
6.15

6.25
6.54
6.6

6.13
6.06
6.14

5.22
521
5.25

5.88
5.25
5.93

6.12
6.19
6.4

511
5.08

4.32
4.42
4.26

4.57
4.2
451

5.44
5.66
5.34

6.53
5.45
5.57

5.26
5.27

5.5
472
5.33

4.78
4.77
4.66

5.04
4.28
5.18

5.76
5.78
5.01

4.28
451
4.35

0.74
0.9
1.09

0.63
0.66
0.86

0.73
0.68
0.79

0.39
0.7
0.34

0.55
0.87
0.87

0.77
0.97
0.7

0.69
0.63
0.82

0.67
0.7
0.77

0.48
0.51
0.41

0.53
0.6
0.6

1.28

11

1.08

0.93

0.8

1.18

1.04

1.34

1.23

1.15

1.49

1.67

1.24

1.04

1.07

141

1.27

1.83

1.45

1.27
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11
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81
81
82
82
82
82
83
83
83
83
83
84
84
84
84
84
85
85
85
85
85
86
86
86
86
86
87
87
87
87
87
88
88
88
88
88
89
89
89
89
89
90
90
90
90
90

2.73

4.35
4.24
4.17

3.36
4.36
3.08

4.24
4.29
414
3.92
4.23
3.71
3.83
3.81
3.94
3.82
441
4.44
3.48
4.5
412
4.36
4.32
4.34
4.01
4.3
3.83
3.17
3.31
2.47
3.94
4.58
4.62
4.63
4.04
4.02
4.53
4.08
3.78
4.75
4.25

2.28

3.91
3.56
3.98
4.17
2.99
4.04
2.81
3.28
3.21
3.94
3.99
3.94
1.79

3.39
3.25
3.37
3.75
3.46
4.22
4.17
3.24
3.97
3.91
412
411
4.18
3.75
4.28
3.57
2.99
3.27
2.31
3.6
3.61
4.16
4.38

4.05

3.37

4.44
3.98

1.43

0.74
1.27
1.06

1.08
1.19
0.86

1.17
1.17
1.25
1.11
1.14
0.91
0.89
0.96
0.83
0.83
1.49
1.43
1.44
1.41
1.44
1.12
1.17
1.18
1.11
1.41
1.12
0.77
1.06
0.84
1.02
1.23
1.27
1.27
1.14

0.97
0.83
0.87
1.09
1.12

3.23
3.45
3.72

4.73
4.94
4.85

5.15
5.64
5.24

5.98
6.35
6.03

4.48
4.9
5.05

5.95
5.72
6.18

5.65
5.53
5.72

6.33
6.32
591

5.73
571
5.89

4.08
4.07
4.34

4.62
5.22
4.65

4.93
5.38
5.27

4.38
4.15

4.95
4.92
5.25

4.98
4.68
4.84

5.64
5.14
5.22

511
5.25
5.52

0.77
0.84
0.79

0.53
0.25
0.52

0.11
0.32
0.37

0.69
1.04

0.82
0.69
0.71

0.81
0.93
0.8

0.89
1.08
1.02

0.48
0.68
0.62

1.01

0.9

1.14

0.51

1.08

1.02

1.09

1.31

1.01

1.32

1.18

1.24

1.14

1.47

1.83

1.38

1.59

1.31

Tabla 1. Ovario long. Ec (Longitud ecualtorial del ovario) Ovario long. Pol (Longitud polar del ovario).
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6.72
6.73
6.89
6.47
6.91
7.19
7.05
6.48
6.24
6.64
6.21
7.34
6.74
6.39
6.8

6.62
5.88
6.15
5.72
59
6.27
5.59
6.27
6.24
6.74
6.1
6.9
6.69
6.57
7.46
4.38
7.35
6.95
7.01
6.79
7.21
7.11
6.89
6.8
6.47
6.79
6.11
6.3
6.79
6.27

Tabla 2. Total de las caracteristicas medidas para el morfo trhum de T. diffusa.

6.49
6.16
6.45
6.14
6.39
6.23
6.47
6.01
5.62
6.14
5.69
6.57
6.33
5.63
6.41
5.54
571
5.92
5.81
5.38
5.28
5.84
5.19
5.99
5.69
6.25
5.01
6.27
6.65
6.17
6.97
7.09
7.05
6.41
6.69
6.14
6.62
6.81
6.57
6.47
6.12
6.42
5.77
6.18
6.35
5.89

1.37
1.36
1.29
13
1.28
1.81
1.69
1.82
1.81
1.85
1.59
1.54
153
1.58
15
1.83
1.86
1.37
1.9
1.62
1.34
1.34
1.39
1.35
1.32
1.66
1.69
1.71
1.71
1.67
1.93
1.78
1.83
1.74
1.74
1.77
1.84
1.94
1.89
1.83
1.39
1.44
1.45
15
1.52
1.43

3.57
3.35
3.11

3.65
3.61
3.53

3.17
3.13
2.89

3.35
3.32
3.31

2.8
2.69
2.83

271
2.66
2.32

3.11
3.22
3.05

3.01
2.98
2.93

3.12
2.92
2.55

3.25

2.89
2.48
251

2.6
2.27
2.58

2.54
2.42
1.99

2.22
2.54
2.28

2.23
1.8
2.21

211
2.1
2.2

2.34
2.1
2.17

2.34
2.3
2.25

241
241
1.88

2.56

0.76
0.75
0.81

0.85

0.76

0.9
0.8
0.74

0.96
0.86
0.79

0.52
0.79
0.67

0.57
0.57
0.52

0.57
0.91
0.51

0.73
0.66
0.71

0.8
0.45
0.94

0.68

1.13

1.08

1.04

131

1.31

1.41

1.26

0.98

1.05

0.87

1.33

1.29

1.25

1.68

1.35

141

1.64

1.35

1.23

1.27

11

11

10

12

10

61



10
10
10
10
11
11
11
11
11
12
12
12
12
12
13
13
13
13
13
14
14
14
14
14
15
15
15
15
15
16
16
16
16
16
17
17
17
17
17
18
18
18
18
18
19
19

19
19
20
20

6.28
6.65
5.83
6.47
6.23
6.32
6.52
6.51
6.48
6.83
6.72
6.71
6.93
6.27
6.66
6.73
6.54
7.22
6.55
7.29
7.6
7.46
7.89
7.45
7.55
7.29
6.87
7.33
7.41
5.99
5.79
5.93
5.87
5.65
6.86
6.24
6.88
6.5
591
6.69
6.5
7.08
6.71
6.72
6.27
5.65

6.31
5.64
6.54
6.21

5.97
6.11
5.43
6.18
5.94
6.03
6.14
6.2
6.08
6.45
6.57
6.4
5.4
6.27
6.22
6.29
5.98
6.6
6.35
6.94
7.21
6.94
7.22
7.1
7.1
6.74
6.47
6.66
6.86
5.63
5.54
541
5.65
5.14
6.47
5.85
6.28
6.2
54
6.19
6.07
6.47
6.37
5.94
5.72
511

5.87
4.95
6.09
5.78

141
1.41
1.29
1.48
1.43
153
1.59
1.44
1.41
1.85
1.9
1.71

1.79
1.62
1.62
1.56
1.65
1.45
1.85
1.71
1.76
1.71
1.7
1.92
2.04
2.02
1.96
1.85
1.32
1.41
1.42
1.38
1.37
1.76
1.76
1.78
1.75
1.54
1.39
1.52
1.6
1.56
1.57
1.63
1.46

1.57
1.42
1.43
1.36

3.17
3.27

2.65
2.42
2.42

3.45
3.39
3.15

2.13
2.65
2.76

2.74
2.76
2.58

3.2
3.16
3.09

2.2
2.54
2.36

3.23
2.63
2.99

3.18
2.98
3.08

2.53
241

3.14
3.18

2.54
2.4

2.03
1.81
191

2.4
211
2.35

1.39
2.03
1.98

1.87
2.04
2.01

2.04
2.16
231

1.58
1.84
1.7

2.01
1.57
231

2.13
2.25
2.3

1.91

2.23
2.16

0.46
0.65

0.6
0.47
0.59

0.83
1.12
0.82

0.76
0.59
0.56

0.76
0.49
0.56

0.87
0.52
0.78

0.62
0.62
0.64

0.78
0.87
0.83

0.83
0.74
0.73

0.37
0.36

0.69
0.77

11

0.86

1.02

0.89

0.99

0.9

1.08

0.92

0.81

1.01

15

1.58

1.33

1.47

1.49

1.19

1.9

1.19

1.24

1.23

62
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20
20
20
21
21
21
21
21
22
22
22
22
22
23
23
23
23
23
24
24
24
24
24
25
25
25
25
25
26
26
26
26
26
27
27
27
27
27
28
28
28
28
28
29
29
29
29
29
30
30
30

6.45
6.47
6.47
6.39
6.45
6.28
6.46
6.45
6.37
6.38
5.93
5.93
6.02
5.68
5.49
6.19
5.55
5.57
5.02
531
5.12
5.03
5.32
6.04
6.2
5.85

6.11
6.91
6.81
6.58
6.38
7.02
6.65
6.55
6.81
6.49
6.65
6.29
6.22
5.95
6.55
5.97
6.28
5.83
6.14
6.2
6.11
6.67
6.66
6.85

6.04
5.89
6.03
5.96
6.16
5.88
6.16
5.8
5.86
6.03
5.54
5.49
5.54
5.08
5.44
5.9
5.34
5.28
4.63
4.62
4.67
4.76

5.48
5.77
55
5.54
5.69
6.47
6.48
6.05
6.2
6.71
6.32
6.06
6.11
6.03
6.21
5.83
5.64
5.33
5.95
5.73
5.87
5.37
5.38
5.8
54
6.28
6.19
6.27

1.49
1.45
1.44
1.55
1.73
1.64
1.76
1.71
1.73
1.64
1.59
1.64
1.62
15
1.62
1.58
1.63
1.53
1.33
1.43
1.39
1.26
1.43
1.65
1.59
1.47
1.57
1.69
1.68
1.64
1.55
1.66
1.6
1.78
1.87
1.92
1.89
1.89
1.29
1.26
1.25
1.27
1.17
1.35
1.28
1.34
1.34
134
1.46
1.39
1.45

2.96

2.17
271
2.52

2.76
2.74
2.65

2.12
2.38
2.23

3.16
3.42
3.22

2.64
2.59
2.47

2.75
2.78
2.61

2.9
2.9
2.68

2.74
2.73
2.78

2.74
2.67
2.76

3.5
3.45
3.45

2.46

1.77
2.17
2.2

2.01
211
211

1.64
1.78
1.65

2.35
2.63
2.22

2.12
2.17
1.98

2.07
1.98
2.15

2.13
2.25
2.14

2.12

2.14

2.06

2.03
2.05

291
2.78
2.61

0.54

0.41
0.5
0.54

0.58
0.52
0.43

0.56
0.67
0.56

0.64
0.9
0.79

0.57
0.61
0.5

0.5
0.54
0.65

0.74
0.71
0.78

0.81
0.71
0.64

0.66
0.51
0.55

0.58
0.57
0.76

1.23

1.08

1.09

1.23

1.23

1.02

0.95

0.89

0.86

11

1.69

1.63

1.47

1.39

1.39

1.45

1.26

1.45

1.35

15

63
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10
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30
30
31
31
31
31
32
32
32
32
32
33
33
33
33
33

35
35
35
35
36
36
36
36
36
37
37
37
37
37
38
38
38
38
38
39
39
39
39
41
41
41
41
41
42
42
42
42
43
43

6.29
6.43
6.08
6.26
6.69
5.46
5.04
6.42
6.35
6.49
4.39
6.69
6.27
6.7
6.45
6.42

55
6.67
6.78
6.79
6.92
6.39
7.13
6.47
6.69
6.61
6.53
6.34
6.33
6.04
6.47
6.27
6.09
5.55
5.87
6.83
6.58
6.44
6.22
5.39
4.65
5.18

5.19
5.81
5.14
5.66
5.17

6.98

5.88
6.12
5.76
5.73
6.38
5.2
4.78
5.88

4.06
6.07
5.76
6.16
5.85
5.901

5.24
5.96
6.34
6.18
6.44
6.08
6.67
6.11
6.1
6.15
5.99
5.87
5.96

6.08
55
5.57
5.18
5.21
6.7
6.36
6.33
5.74
5.19
4.5
4.61

4.47
4.75
4.85
5.13
4.77
6.43
6.54

1.55
15
1.37
1.34
1.35
1.28
1.54
1.58
1.49
1.53
0.88
1.73
1.63
1.52
1.46
1.52

1.53
1.48
1.66
1.59
1.57
1.45
14
1.57
1.64
1.42
1.38
1.41
1.42

1.55
1.47
1.47
15
14
1.45
4.48
1.52
1.54
1.59
1.45
15
151
1.44
1.46
1.41
1.39
1.59
1.59
1.69

3.25
3.18
3.25

2.56
2.44
2.34

2.7
2.59
2.65

3.2
3.05

3.18
3.09
3.28

2.97
2.92
3.04

2.32
2.37
2.42

3.12
3.42
3.39

2.66
261
261

2.38
2.53
2.5

3.16
3.17

2.49
2.23
2.67

2.03
1.79
1.86

2.21
2.08
2.2

2.65
2.24

251
2.6
2.64

2.54
2.37
2.49

2.07
1.95
1.91

2.43
2.49
2.74

1.82
211
2.09

1.85
1.91
1.89

2.46

0.73
0.71
0.59

0.52
0.59
0.48

0.63
0.5
0.52

0.53
0.58

0.52
0.44
0.43

0.49
0.72
0.61

0.22
0.46
0.4

0.79
0.79
0.68

0.51
0.47
0.48

0.59
0.47
0.44

0.66
0.46

1.05

0.94

0.92

1.02

1.12

0.98

1.04

0.94

0.85

1.46

1.35

1.42

1.32

131

1.48

1.32

1.49

1.17

1.16

1.03

11

10

10

10
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43
43
43
44
44
44
44
44
45
45
45
45
45
46
46
46
46
46
47
47
47
47
47
48
48
48
48
48
49
49
49
49
49
50
50
50
50
51
51
51
51
52
52
52
52
52
53
53
53
53
53

7.27
6.33
6.76
6.42
6.55
6.42
6.35
6.28
6.29
6.3
6.18
6.17
6.32
55
5.67
5.08
571
5.14
7.09
7.08
6.95
7.3
6.63
7.47
7.62
7.34
7.48
7.84
7.16
7.25
6.98
7.42
7.07
6.66
6.87
6.49
6.79
7.07
6.94
6.39
7.56
5.99
5.73

6.09
5.67
6.37
6.57
6.49
6.21
6.52

6.71
6.27
6.45
5.66

5.72
6.12
5.74
6.14
5.97
5.86
5.56
5.86
4.96
5.17
4.76
51
4.87
6.7
6.68
6.6
7.22
6.54
7.07
7.13

6.68
6.32
6.71
6.7
6.61
6.87
6.6
6.35
6.39
6.1
6.34
7.07
7.56
6.94
6.39
5.52
4.87
5.52

5.14
5.99
5.92
6.01
5.74
5.91

1.56
1.72
1.65
1.04
1.49
151
1.52
1.43
1.82
1.81
1.79
1.68
1.82
1.52
1.48
153
1.59
1.53
1.06
131
1.25
13
0.95
1.34
1.18
1.26
1.29
1.17
1.61
1.37
1.39
1.2
1.15
1.08
1.02

1.02
0.9
1.05
1.01
0.98
1.07
1.08
1.11
1.22
1.32
0.96
1.06
1.09
0.87
1.08

231

2.58
2.61
2.6

2.52
2.76
2.93

2.44
2.61
2.44

2.94
3.14
3.02

3.3
3.17
3.17

3.23
3.23
3.1

2.75
2.64
2.68

3.24
3.33
3.12

3.05
3.17
3.06

2.33
2.24
2.33

1.57

2.01
2.04
2.06

2.3
2.04
2.05

1.74
1.68
1.81

2.22
2.52
2.6

2.48
2.4
2.59

2.5
2.35
2.42

2.06
2.15

2.64
2.48
2.35

221
2.24
2.13

1.71
1.68
1.9

0.62

0.52
0.59
0.41

0.45
0.65
0.97

0.8
0.62
0.85

0.76
0.75
0.77

0.78
0.65
0.73

0.68
0.73
0.73

0.58
0.37
0.61

0.58
0.48
0.53

0.51
0.92
0.85

0.59
0.51
0.56

0.9

1.03

1.09

0.86

1.47

1.21

0.93

1.14

1.26

14

1.26

141

0.99

121

1.21

11

1.49

65
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10

10



54
54
54
54
55
55
55
55
55
56
56
56
56
56
57
57
57
57
57
58
58
58
58
58
59
59
59
59
59
60
60
60
60
60
60
61
61
61
61
61
62
62
62
62
62
63
63
63
63
63
64

7.3
6.56
6.35
6.81
6.74
6.69
6.67
6.65
6.67
6.38
6.67
6.26
6.56
5.38
7.13
7.65
7.68
7.58
7.37
6.86
6.74
6.58
6.61
6.64
6.83
6.58
6.78
6.49
6.12

6.4
6.48
6.25
5.89

6.1
6.18

6.9
7.55
6.64
6.77
7.38
5.94
6.11
571
6.23
5.94

7.5
6.79

7.3
7.53
5.33

5.7

7
6.17
6.15
6.53
6.24
6.44
6.19
6.35
6.18
6.18
6.3
6.16
6.19
5.16
6.46
7.09
7.31
6.81
7.03
6.62
6.39
6.43
6.43
6.45
6.23
6.34
6.43
6.11
5.9
5.93
6.11
5.53
5.59
5.89
5.56
6.31
6.95
6.26
6.15
7.04
5.8
5.78
5.26
5.82
5.43
6.9
6.44
7.08
7.23
4.94
5.67

12
111
1.17
1.14
1.23
1.19
1.71
1.22
1.35
1.35
111
1.13
1.13
1.19
0.96
1.18
1.23
1.19
1.15
111
1.01
1.25
1.14
1.14
1.35
1.28

1.2
1.31
1.25
131
1.17
1.25
1.32
1.06
1.27

11

1.4

13
1.27
1.36
1.03
1.04
1.05
1.03
1.02
0.99
1.03
1.05

11
0.89
0.95

3.12
3.19
3.14

3.21
3.21
3.11

2.64
2.65
2.59

3.27
3.56
3.26

241
2.97
2.52

2.9
2.85
2.87

2.4
2.35
2.56

2.88
2.87
2.95

291
2.77
2.87

3.48
3.36
3.39

2.74

2.3
2.22
2.46

2.05
2.18
2.37

1.94
2.07
2.14

2.66

2.28

1.9
1.85

2.24
2.1
2.32

1.7
1.77
1.97

2.34
2.18
2.34

2.25
1.92
2.14

2.52
2.52
2.65

2.03
2.2

0.77
0.67
0.89

0.86
0.99
0.71

0.53
0.5
0.47

0.62
0.56
0.56

0.35
0.56
0.49

0.61
0.58
0.63

0.5
0.53
0.55

0.56
0.54
0.66

0.66
0.52
0.67

0.78
0.63
0.69

0.64
0.72

1.28

1.03

0.94

1.08

1.23

0.92

1.01

1.13

1.03

1.04

0.94

1.49

1.58

1.42

1.38

1.35

1.49

131

1.44

1.24

1.19

1.6

12

12

13

14

10

10

12
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64
64
65
65
65
65
65
66
66
66
66
66
67
67
67
67
67
68
68
68
68
68
69
69
69
69
69
70
70
70
70
70
71
71
71
71
71
72
72
72
72
72
73
73
73
73
73
74
74
74
74

7.04
6.78
6.06
6.66
6.36
6.33
6.33
7.64
8.31
7.86
7.66
7.78
6.12
6.46
6.35
6.61
6.43
6.35
6.72
6.45
6.05
5.93
6.36
6.65

6.69
6.68
6.27
6.03
6.2
5.83

6.71
6.75
6.68
6.18

6.54
6.29
5.99
6.41
6.36
7.05
7.34
7.24
6.13
7.26
3.26
6.16
6.71
6.54

6.8
6.4
5.76
6.16
6.05
5.93
5.99
7.29
7.88
7.54
7.28
7.11
5.78
5.96
5.77
6.07
6.09
5.89
6.55
5.89
5.75
5.44
5.8
6.28
6.54
6.23
6.28
5.94
5901
5.87
5.99
5.74
6.03
6.39
6.13
5.84
6.38
5.75
5.95
571
5.82
5.91
6.76
6.72
6.77
6.74
6.79
6.02

6.64
5.88

1.17
1.16
0.85
1.05
1.05
0.87
1.03
1.35
1.43
13
1.36
13
1.18
13
1.2
131
1.28
1.12
1.23
1.09
1.14
1.25
1.07
1.11
111
1.08

1.15
1.05
1.21
0.66
1.16
1.15
1.04
11
1.12

1.15
1.08
1.03
1.08

1.14
1.06
1.08
1.07
1.05
13
1.28
1.18
1.16

2.79
2.73
2.75
2.77
2.54

3.29
3.27
3.36

3.29
3.14
3.05

3.07
3.03
3.09

2.61
2.58
2.72

2.49
241
1.84

2.57
3.12
2.29

2.6
2.55
2.67

2.89
2.66
291

2.63
2.64
2.08

2.23

2.24
2.18

2.55
241
2,71

2.56
2.57
2.37

2.59
2.52
2.55

1.84
211
2.13

1.82
1.82
1.4

2.38
2.46
2.56

2.12
2.28
2.1

2.34
211
2.42

2.14
2.3
1.16

0.6

0.61
0.63
0.54

0.59
0.68
0.74

0.89
0.76
0.67

0.53
0.52
0.56

0.53
0.72
0.69

0.56
0.58
0.36

0.58
0.58
0.51

0.6
0.49
0.53

0.46
0.69
0.79

0.43
0.48
0.56

1.01

0.96

0.92

1.28

0.96

1.02

0.82

0.87

0.87

1.38

1.13

1.51

1.23

1.52

1.38

1.28

1.04

1.3

1.46

1.59

12

11

10

10

10
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74
75
75
75
75
75
76
76
76
76
76
77
77
77
77
77
78
78
78
78
78
79
79
79
79
79
80
80
80
80
80
81
81
81
81
81
82
82
82
82
82
83
83
83
83
83
84
84
84
84
84

6.92
6.45
7.26
7.14
6.48
6.81

6.03
6.06
6.05
6.38
5.89
5.58
5.2
5.96
5.27
6.16
6.34
6.38
6.74

6.98
6.97
6.7
7.15
7.15
7.18
7.08
6.64
6.24
6.2
6.43
6.12
6.18
6.08
6.05

6.52
6.78
6.26
6.03
5.85
6.27
6.28

7.14
6.64

6.34
6.22
6.89
6.93
6.25
6.49
572
5.83
5.63
5.89
5.86
5.58
5.16
4.96
5.49
4.78
5.87
6.03
6.03
6.44
5.36
6.3
6.06
6.58
6.61
6.45
6.79
6.73
6.87
6.66
6.3
5.97
5.96
5.95
5.97
5.93
5.63
5.69
5.75
6.15
5.95
5.78
5.72
5.52
5.85
5.89
6.42
6.6
6.93
6.4
5.99

1.24
1.03
1.19
1.07
1.11
1.15
0.98
1.13
1.08
1.09
1.18
1.09
0.88
1.15
1.01
1.08
1.07
1.07
1.21
11

1.05
0.98
111
131
1.21
1.21
1.09
1.24
1.07
1.07
1.08
11
11
1.07
0.95
11
1.13
1.07
1.04
1.05
1.15
1.08
1.02

1.27
1.22

2.83
281
2.73

2.46
2.44
242

2.57
2.58
2.58

2.72
2.74
2.77

2.66
2.77
2.76

3.02
2.93
3.09

2.83
2.78
2.6

3.12
3.31
3.16

2.94
2.79
281

2.83
2.94
2.78

2.23
2.14
2.07

2.08
2.06
1.89

1.94
1.94
1.84

1.84
2.13
2.36

2.25
2.22
2.27

2.18
2.21
2.26

2.01
2.06
2.07

251
2.66
2.53

2.18
2.06
1.96

2.08
2.07
2.2

0.45
0.48
0.56

0.48
0.7
0.76

0.51
0.7
0.65

0.41
0.57
0.7

0.5
0.55
0.46

0.45
0.57
0.53

0.62
0.78
0.73

0.52
0.61
0.5

0.78
0.73
0.7

0.6
0.7
0.6

1.38

1.25

0.89

1.16

1.03

0.92

0.86

1.02

1.02

1.59

1.08

1.23

1.36

0.9

1.14

1.06

1.25

141
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85
85
85
85
85
86
86
86
86
87
87
87
87
87
88
88
88
88
88
89
89
89
89
89
90
90
90
90
90

6.58
6.32
6.18
6.28
6.62
5.43
5.66

53.6

6.41
6.74
53.17
5.03
5.31
5.48
5.19
5.46
7.33
6.89
7.06
6.85
7.25
6.71
6.72
6.51
6.53
6.74

6.24
5.93
5.96
5.69
6.33
4.96
5.33
5.17
5.06
4.71
3.88
5.95
6.56
4.67
4.65
4.98
5.15
4.48
5.2
7.06
6.7
6.57
6.24
6.97

59
6.24
6.15
6.59

1.05
1.13
0.9
0.98
1.08
1.05
1.16

1.14

0.91

1.11
1.19
1.14
1.15
1.17
1.05
1.49
1.39
1.32
1.25
1.46
1.2
1.2
1.22
1.25
1.13

2.8
2.73
2.76

2.66
2.49
251

2.5
2.61
2.4

2.48
2.45
2.69

3.88
3.97
3.62

2.93
3.31
3.07

2.12
2.1
2.15

1.82
1.65
1.67

1.84
1.97
2.4

1.75
1.77
1.85

2.93
3.15
2.87

2.35
251
2.34

0.64
0.62
0.46

0.73
0.7
0.74

0.45
0.51
0.4

0.69
0.58
0.82

0.66
0.77
0.78

0.45
0.67
0.73

1.04

1.04

0.88

1.09

1.26

1.24

111

1.23

1.2

1.7

1.37

Tabla 2. Ovario long. Ec (Longitud ecualtorial del ovario) Ovario long. Pol (Longitud polar del ovario).
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Tabla 3. Longitud de los tricomas de ambos morfos en T. diffusa.

Foto

=

W 0WOWOWOONNNNNOOOODOO OGO OO, R WWNNNNNPREPRE

Morfo pin
pm
550
670
540
640
650
510
560
570
860
700
530
700
540
400
460
840
700
540
440
840
830
720
640
720
670
790
770
740
470
720
540
550

Foto

=

NNNNNOOOOUUUOUOURMRMDNMAEADNMADNWWWWWWNNRRERERERPR

420
330
730
380
710
510
490
420
940
520
410
330
420
370
790
510
490
390
490
370
460
440
1060
1010
740
500
620
560
870
860
870
1020
1180
1010
830
710
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Tabla 4. Relacion y forma de los granos de polen del morfo pin en T. diffusa.

Longitud polar pm
30.31
31.8
39.54
39.77
37.4
35.17
24.62
27.75
27.86
34.48
28.69
29.22
27.9
29.02
27.99
28.13
29.09
28.93
32
30.41
29.16
32.24
38.22
31.49
26.43
29.37
28.94
32.29
29.3
32.78
29.98

Longitud ecuatorial pm
25.02
23.98
30.99
31.04
31.88
33.26
24.01
30.91
28.83
25.47
25.93
25.57
23.92
26.62
25.75
25.61
25.38
25.25
32.99
33.43
29.11
34.32
39.24
31.24
28.25
29.03
31.78
34.73
30.28
33.61
29.21

Relacion
1.211430855
1.326105088

1.27589545
1.28125
1.17314931
1.057426338
1.025406081
0.897767713
0.966354492
1.353749509
1.106440417
1.142745405
1.16638796
1.090157776
1.086990291
1.098399063
1.146178093
1.145742574
0.969990906
0.90966198
1.001717623
0.939393939
0.974006116
1.008002561
0.935575221
1.011712022
0.91063562
0.929743737
0.967635403
0.975304969
1.026360835

Forma
subprolato
subprolato
subprolato
subprolato
subprolato

prolato esferoidal
prolato esferoidal
oblato esferoidal
oblato esferoidal
prolato
prolato esferoidal
prolato esferoidal
subprolato
prolato esferoidal
prolato esferoidal
prolato
subprolato
subprolato
oblato esferoidal
oblato esferoidal
prolato esferoidal
oblato esferoidal
oblato esferoidal
prolato esferoidal
oblato esferoidal
prolato esferoidal
oblato esferoidal
oblato esferoidal
oblato esferoidal
oblato esferoidal
prolato esferoidal
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Longitud
ecuatorial pm
35.62
28.9
31.64

35.68
36.16

36.43
34.28

37.65
34.78

34.68

33.27

35.29
31.6

31.86
34.56
33.42
31.5
31.04
35.16
35.11
35.15
36.4
33.95
35.35
34.25
34.35
34.25

34.35

Longitud
polar pm
43.38
37.38
37.1

40.54
39.63

40.12
42.18

41.73
37.81

35.69
38.8
44.34
37.35

34.68
33.94
34.21
32.75
32.21
37.83
36.69
31.82
36.55
35.24
37.13
35.61
37.13
35.61

33.24

Relacién
1.217855138
1.293425606
1.172566372

1.136210762

1.095962389

1.101290145
1.230455076

1.108366534

1.087119034

1.029123414
1.16621581
1.256446585
1.181962025

1.088512241

0.982060185

1.02363854

1.03968254

1.037693299

1.075938567

1.045001424

0.905263158

1.004120879

1.037997054

1.050353607

1.039708029

1.080931587

1.039708029

0.96768559

Tabla 5. Relacién y forma de los granos de polen del morfo trhum en T. diffusa.

Forma
subprolato
subprolato
subprolato

prolato
esferoidal

prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
subprolato
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
subprolato
subprolato
subprolato
prolato
esferoidal
oblato-
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
oblato-
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
oblato-
esferoidal
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31.17

31.24

35.74

36.03

33.49

32.02

33.09

38.11

38.19

36.64

1.027269811

1.05921895

1.066312255

1.059950042

1.094057928

prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
prolato
esferoidal
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