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INTRODUCCION

El desarrollo de caracteristicas similares en taxones no relacionados bajo condiciones semejantes puede ser explicado como el resultado de evolucion convergen-
te'. Un ejemplo de convergencia se presenta entre grupos de plantas no relacionadas con morfologias florales similares que podrian estar adaptadas a grupos es-
pecificos de polinizadores®. Se ha sugerido que los fenotipos florales podrian estar mediados por las presiones de seleccién que ejerce el polinizador?>4. De tal
forma que éstos han influido en la amplia diversificacion y especializacion que observamos en las

flores>.

Un potencial caso de convergencia son los clados Macrosiphonia (Sudamérica) y Telosiphonia (Norteamérica) del género Mandevilla. Se ha sefialado que sus es-
pecies presentan morfologias florales similares y son polinizadas por esffngid055’6’7 (Fig 1). Ademas, tienen dreas de distribucidn disyuntas y ancestros diferentes®?
(Fig 1). Con base en estos argumentos se ha sugerido que su semejanza floral es homoplésica5’6’8 pero no se ha puesto esta cuestion a prueba.

MATERIALES Y METODOS

Se seleccionaron 7 caracteres florales tomando en cuenta aquellos involucrados en la interacciéon con polinizadores. Se evalud la similitud floral entre las especies de Macrosiphonia y Telosi-

phonia y entre sus grupos hermanos, y se aplicaron Analisis de Componentes Principales (PCA) y PCA filogenético (pPCA). Se estudid la variacién en la forma floral a partir de morfometria

geométrica (MG). Se procesaron 277 flores en total para 18 especies diferentes, cada especie con al menos 10 flores diferentes. Para cada flor se generaron 4 landmarks y 36 semi-landmarks,

Figura 1. A) Especies de Mandevila presentes en México. a) Mandevilla exilicaulis, b) las coordenadas se alinearon con el modelo Distancias Procustes (GPA). Para estudiar la variacién de la forma se realizé un PCA y un Andlisis de Variables Candénicas (CVA). Se realizé una re-

%'rs‘z,‘;gvﬁgv,\%aggfaeé;ga’w{)';\‘i,{’%%%c?,%%ﬁfrj‘;s,\jj SeL),bAgégﬁéﬁgeﬁ’)cﬁf’s?lb’\gég;,ﬁsx’f):a,\'/}.a;u%)if%; construccion de estados ancestrales (REC) de los caracteres biométricos obtenidos de los PCA que permiten reconocer a Macrosiphonia y Telosiphonia. Finalmente, se contruyé una base de

ra, m) M. villosa, TELOSIPHONIA: n) M. hypolueca, o) M. hesperia, p) M. brachysiphon, . e . . . , . . . . s )
q) M. lanuginosa, r) M. nacapulensis, s) M. macrosiphon, t) M. oaxacensis. B) Filogenia  9atos de los visitantes florales de las especies de Mandevilla a partir de Ollerton et al. (2018), asi como de literatura y observaciones locales. A partir de esta se compararon los visitantes flora
de Mandevilla sensu Simoes et al. (2006), Telosiphonia en azul y Macrosiphonia en

verde. C) Distribucion de Telosiphonia (circulos azules) y Macrosiphonia (circulos les conla morfOIOg'a floral.

verdes).
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Figura 2. Algunas especies de Macrosiphonia y Telosiphonia incluidas en este estudio. a) Mandevila brachysiphon, b) M. hesperia, c) M. hypoleuca, d) M. lanuginosa, e) M. longiflora, f) M. macrosiphon, g) M. nacapulensis, h) M. oaxacensis, i) M. petrea, j) M. velame, k) M. virescens. Fondo azul especies pertenecientes a Telosiphonia, fondo verde especies pertenecientes a Macro-
siphonia.
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Figura 3. PCAs y PCAs filogenéticos con las especies de Macrosiphonia (verdes), Telosiphonia (azules) y las especies hermanas (naranjas). Se observa mayor similitd morfologica entre las es- L Macrosiphonia marli Hacospnons ma o
. . \ . . . . . . . . s A . > = :I,%MA?,C" Os’p-h?’”’a. Ion%/f/or @ Macrosiphonia longiflora
pecies de Macrosiphonia 'y Telosiphonia que con sus propias especies hermanas. No se observa ningun efecto de la filogenia en la distribucion de las especies en el morfoespacio (C-D). Cuando e Mandevilla (anGiola  yangeuialanicl R—
no se incluye el color en los anélisis (b) parece haber mayor dispersion de las especies en el morfoespacio. A) PCA con duplicados incluyendo los 7 caracteres morfolégicos. B) PCA con duplica- N = Wandevilla leptophylla 1,0y, eGSR KUO(D)
dos incluyendo los 6 caracteres cuantitativos. C) pPCA con las especies incluidas en Simdes et al. (2006) con valores promedio para los 7 caracteres morfologicos. D) pPCA con las especies in- ™ Mandovillg subsagiltata - A”Mhﬁ;‘r‘fgz'v'!ﬁai“u?:}%??a G
cluidas en Simdes et al. (2006) con valores promedio para los 6 caracteres cuantitativos. E) PCA con las especies incluidas en Simdes et al. (2006) con valores promedio para los 7 caracteres Wandouils ﬁ;aghssv”t’a scabra T et goss
. : : : o~ : : : andevilla hirsuta andevilla hirsuta . i
morfologicos. F) PCA con las especies incluidas en Simbes et al. (2006) con valores promedio para los 6 caracteres cuantitativos. A r—— B —NI B 5
Figura 4. CVA con MG mostrando la distribucion de 18 especies de Mandevilla y Odontadenia en el morfoespacio del Primer y Segundo eje canonico. Las elipses de colores representan los - FOfoe“’”’?RVg(’)’%t’éS’/ﬁx rotundiolus Rhodgealy rowndﬁu?em”'aVe”“"’”a Py 4
cinco diferentes grupos morfologicos que reconocié el anélisis. Las flechas negras sefialan a los grupos morfologicos en donde se encuentras las especies de Macrsiphonia y Telosphonia, resal- __—Odontadenialutea o g Olniadeni tea—(@)
tando su similitus morfologica. Elipse verde: M. holosericea (asterisco verde); elipse azul: M. foliosa (tache azul), M. laxa (circulo azul), M. pentlandiana (estrella azul) y M. subsagittata (cruz I , == Beaumontia grandifiora Beaumontia grancifora ¢ N
' : . ) H H H H ' ' : . ' ' l 1L Trache/ospermu%%@%ﬁ%o?déggrans Chonemorph@rfra ralns ; inoid (/3
rosa); elipse morada: M. funiformis (estrella roja), M. guanabarica (cuadro rosa), M. hirsuta (cruz azul), M. illustris (triangulo amarillo), M. moricandiana (circulo azul), M. scabra (cuadrado rojo) FRGhelospari jaSinokis it
y Odontadenia lutea (tache negra); elipse negra: M. brachysiphon (circulo negro), M. oaxacensis (triangulo verde) y M.tenuifolia (asterisco azul); elipse roja: M. lanuginosa (triangulo negro), M. 2.2mm trait value 101.4mm
longiflora (cuadrado naranja) y M. macrosiphon (estrella rosa). length=0.075
holo [ foliosa | laxa pentl | subsag | funif. |[guanab.] hirsuta | illustris | morican.| scabra | O. lutea | brachy.| oaxac. | tenuif. | lanug. | longi. | macro. Figura 6. Reconstrucpién de egtados ancestrales para el Iargo del tubo Qe la porola, sqbre e'I érbo] de maxima .credibilidad de clados (MCC) de Mandevilla. Los tamafios mas pequeos se re-
m 7 — w . W ¥ presentan de color rojo y las mas grandes de color azul marino. Macrosiphonia y Telosiphonia exhiben las longitudes mas largas, los ancestros comunes mas cercanos de estos posiblemnete
L 1 w X presnetaron corolas de 66 mm y 23.5 mm, respetivamente.

j Figura 7. Reconstruccion de estados ancestrales del color de la corola, sobre el arbol de maxima credibilidad de clados (MCC) de Mandevilla. Los ancestro comunes mas cercanos para Macro-

iy
i siphonia 'y Telosiphonia probablemnente presentaron corolas blancas. Color azul: corolas blancas, amarillo: corolas amarillas, rosa: rosas, rojas o purpuras.
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\ nacion de caracteres y la presencia de sus polinizadores lo que permite ser denotados como clados convergen-
w O ® | ® olo| |olo|o 12 presencia de susp due permite ser denotado: onverg
tes. No se encontré una relacién estricta entre la forma de las flores y el tipo de polinizador que las visita (Figu-

Figura 5. Variacion en la forma floral correspondiente a los cinco grupos encontrados en el CVA. Parece no haber una relacion estricta entre la forma de las flores y el tipo de polinizador que - : Ay - 2t -
las visita. Las especies de Macrosiphonia y Telosiphonia (ultimos dos grupos) son cercanamente similares y son polinizadas por esfingidos. Las barras de color representan cada uno de éstos ra X)’ En muchas ocasiones la forma de las flores no es exclusiva de un tnico tlpO de pollnlzador, y un mismo

y las especies pertenecientes a ellos. En la columa izquierda se sefialan los principales visitantes florales: abejas o abejorros, colibries, mariposas o esfingidos.En circulos de color se representa e et : - )
el color de las flores. holo = Mandevilla holosericea, foliosa = M. foliosa, laxa = M. laxa, pentl = M. pentlandiana, subsag = M. subsagittata, funif. = M. funiformis, guanab = M. guanabarica, hirsuta pollnlzador puede visitar diferentes formas florales. Este puede ser un refl €Jo de que otros caracteres o ele

= M. hirsuta, illustris = M. illustris, morican = M. moricandiana, scabra = M. scabra, O. lutea = Odontadenia lutea, brachy = M. brachysiphon, oaxac = M. oaxacensis, tenuif = M. tenuifolia, lanug £ - - . £ _ . 10
— M. lanuginosa, longi = M. longifiora, macro = M. macrosiphon. mentos, ademas de la forma, pueden estar implicados en la relacién planta-polinizador®, como el color de las
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DISCUSION

Los resultados confirman la semejanza entre Macrosiphonia y Telosiphonia y representan una primera aproxi-
macion al estudio de su convergencia. De acuerdo con el PCAy CVA las flores de corolas blancas, de largas lon-
gitudes, tubos estrechos y gargantas levemente ensanchadas, con el limbo amplio, son distintivas de estos
O grupos. Aunque otras especies de Mandevilla también presenten alguna de estas caracteristicas, es esta combi-
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flores, tamanos, aromas, disponibilidad de néctar, etc. En cuanto al REC los analisis indican que el color de las
flores no es un caracter implicado en la convergencia™®, pero si el largo del tubo de la corola. No obstante, a
pesar de no ser un caracter convergente si contribuye a la identificacion de las especies de estos grupos.
Cabe sefialar que la similitud floral de Macrosiphonia y Telosiphonia por convergencia pudo haber sido pro-
movida por otros factores ademads de los polinizadores. Strauss & Whittall (2006), Sapir et al. (2019) y Galén
(1999) han sefialado que la forma, tamafo y color de las flores, entre otras caracteristicas, pueden ser influidos
por efectos de elementos abidticos o bidticos no polinizadores. Por lo que en este caso la convergencia pudo
ser una consecuencia del conjunto de presiones de seleccidn de diferente naturaleza interactuando a la vez.
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