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» Resumen — Benavidez, Analia; Mariano Ordano: Mariana Valoy. 2013. “Autocompati-
bilidad y seleccion mediada por polinizadores sobre el despliegue floral en una poblacion de
Psychotria carthagenensis (Rubiaceae)”. Lilloa 50 (1). El sistema reproductivo de Psychotria
carthagenensis varia entre poblaciones. Estudios realizados en Brasil indican que esta especie
presenta polimorfismo floral con un sistema heterostilico y es autocompatible. En este trabajo
estudiamos una poblacién de las Yungas de la Provincia de Tucuman, Argentina. Nuestros
objetivos fueron (1) determinar si las plantas producen frutos por autogamia espontanea, (2)
evaluar el papel de los polinizadores en la produccion de frutos y como agentes de seleccion
sobre el despliegue floral. Los individuos de la poblacion estudiada son autocompatibles y
aparentemente monomoérficos. En 23 plantas, la proporcién de frutos producidos por autoga-
mia espontanea (inflorescencias clausuradas a los polinizadores) varié entre 0,06 y 0,74 (X
= 0,36; d.e. = 0,17). En inflorescencias libres de las mismas plantas, la proporcion de fru-
tos producidos varié entre 0,23 y 0,92 (X = 0,56; d.e. = 0,22), y difirié significativamente
de la autogamia espontanea. Esto sugiere que los polinizadores juegan un papel importante
en la produccién de frutos. Analisis de seleccién indicaron que el numero de inflorescencias
(Bi = 0,379; e.e. = 0,091; p < 0,001) yel numero de flores por inflorescencia podrian ser
sujetos («blancos») de seleccion mediada por polinizadores (3; = 0,515; e.e. = 0,091; p <
0,001). En conjunto, la autocompatibilidad y el papel de los polinizadores sugieren que P
carthagenensis presenta un sistema de reproduccién mixto. Se discute si esta condicién
estaria asociada a la seleccion mediada por polinizadores y frugivoros sobre el despliegue de
flores y frutos, en relacién con la hipotesis de garantia reproductiva ligada a la autofecunda-
cién.
Palabras clave: Polinizacion, biologia reproductiva, seleccion natural.

» Abstract — Benavidez, Analia; Mariano Ordano; Mariana Valoy. 2013. “Self-compatibility
and pollinator-mediated selection on the floral display in a population of Psychotria carthagen-
ensis (Rubiaceae)”. Lilloa 50 (1). The reproductive system of Psychotria carthagenensis varies
among populations. Studies carried out in Brazil indicate that this species shows floral poly-
morphism with a heterostylic system, and is self-compatible. In this work, we studied a pop-
ulation of Yungas in the Tucuman province, Argentina. Our goals were (1) to determine if
plants produce fruits by spontaneous autogamy, (2) to evaluate the role of pollinators in fruit
production and as selection agents on floral display. The individuals of the studied population
are self-compatible and apparently monomorphic. In 23 plants, the proportion of fruits pro-
duced by spontaneous autogamy (inflorescences closed to pollinators) varied between 0,06
and 0,74 (X = 0,36; s.d. = 0,17). In open inflorescences of the same plants, the propor-
tion of produced fruits varied between 0,23 and 0,92 (X = 0,56; s.d. = 0,22), and differed
significantly from spontaneous autogamy. This suggests that pollinators play an important role
in fruit production. Selection analyses indicate that the number of inflorescences (B =
0,379; s.e. = 0,091; p < 0,001) and the number of flower per inflorescence might be
targets of pollinator-mediated selection (B; = 0,515; s.e. = 0,091; p < 0,001). Altogether,
the self-compatibility and the role of pollinators suggest that P carthagenensis keeps a mixed
reproductive system. It is discussed if this condition might be associated with pollinator-me-
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diated and frugivore-mediated selection on floral and fruit display, in relation with the reproduc-
tive assurance hypothesis linked to self-fecundation.
Keywords: Pollination, reproductive biology, natural selection.

INTRODUCCION

La polinizacion es uno de los procesos de
mayor relevancia dentro del ciclo vital de las
plantas superiores y del cual depende la pro-
duccién de frutos y semillas (Real, 1983). La
gran diversidad actual de atributos florales
de las Angiospermas se concibe como una
respuesta a la seleccién natural ejercida por
los polinizadores (Cresswell, 1998; Medel y
Nattero, 2009). A escala microevolutiva, ade-
mas de la propia accién de los polinizadores,
las caracteristicas del sistema de reproduc-
cion de la planta pueden afectar la intensi-
dad de la seleccion mediada por polinizado-
res sobre los rasgos florales. Por ejemplo, en
especies autocompatibles con altas tasas de
autofecundacién («selfing»), laintensidad de
la seleccion mediada por polinizadores sobre
el despliegue floral se espera que sea menor
que en especies autocompatibles con altas
tasas de polinizacion cruzada («outcros-
sing»), 0 que en especies auto-incompatibles,
las cuales de manera obligada dependen de
vectores animales (Pellmyr, 2002; Anderson y
Busch, 2006; Harder y Johnson, 2009; Medel
y Nattero, 2009).

La polinizacién cruzada entre individuos
de una poblacién («outcrossing», de aqui en
adelante referido como entrecruzamiento
por simplicidad) es considerada ventajosa
respecto de la autofecundacion («selfing»),
porque produce una progenie genéticamente
mas variable y evita la depresién por endo-
gamia (Barrett, 2003; Raduski et al. 2012).
Se estima que la mitad de las especies de
plantas presenta algun mecanismo para evi-
tar la autofecundacion (Igie y Kohn, 2006;
Igiae y Busch 2013). Este patrdn sostiene la
idea de que el entrecruzamiento presenta
ventajas sobre la autofecundacién. Sin em-
bargo, aproximadamente un 40 % de las es-
pecies de plantas expresarian sistemas de
apareamiento mixtos, que funcionan tanto

por entrecruzamiento como por autofecunda-
cién (Goodwillie et al., 2005; Winn et al.,
2011). La autofecundacion podria haber evo-
lucionado como una forma de asegurar la
reproduccién en aquellos escenarios desfavo-
rables para el entrecruzamiento, tales como
el aislamiento geografico y/o una limitada
disponibilidad de polinizadores (revisado en
Harder y Aizen, 2010; Sicard y Lenhard
2011; Winn et al., 2011; Busch y Delph,
2012; Ferrer v Good 2012; Raduski et al.
2012; Igiee y Busch 2013).

Como corolario, una aproximacién para
el estudio de la relacién entre el sistema re-
productivo y la accién de la seleccion natu-
ral mediada por polinizadores, es investigar
aquellos sistemas que varian en la expresion
sexual y funcion de género entre poblaciones
y dentro de poblaciones, lo cual permite
comparar distintos escenarios histéricos y
ecoldgicos. En este trabajo proponemos ex-
plorar la relacion entre el papel de los poli-
nizadores y aspectos reproductivos de una
poblacion de P carthagenensis, una especie
con sistema reproductivo polimérfico. Estu-
dios llevados a cabo en Brasil determinaron
que P carthagenensis es heterostilica, con
algunas poblaciones distilicas y otras mono-
morficas (Koch et al., 2010; Consolaro et
al., 2011; Faria et al., 2012). Sin embargo,
en poblaciones de Argentina no es conocido
el sistema reproductivo de P carthagenensis,
el rol de los polinizadores en la biologia re-
productiva y su papel como agentes de se-
leccién. Como un primer paso para explorar
estas ideas, en este trabajo especificamente
propusimos (1) determinar si plantas de una
poblacion de las Yungas en la provincia de
Tucuman producen frutos por autogamia es-
pontanea, (2) evaluar el papel de los polini-
zadores como agentes de seleccion sobre el
despliegue floral.
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MATERIALES Y METODOS

Area de estudio.— El trabajo de campo
fue llevado a cabo en el Parque Sierra de San
Javier (26°25’S, 65°23’'W; Tucuman, Argenti-
na). Fitogeograficamente, el area se encuen-
tra clasificada dentro del Distrito de la Selva
Montana de la Provincia de las Yungas (Ca-
brera, 1976). Especificamente, el trabajo de
campo se desarroll6 en el sendero Anta Yacu.
Mas referencias sobre caracteristicas del
area son reportadas en Valoy et al. (2012).

Sistema de estudio.— Psychotria carthage-
nensis Jacq. (Rubiaceae) es un arbusto (a
veces arbol), predominante del sotobosque
de ambientes tropicales y subtropicales hu-
medos, su distribucion geografica abarca
desde Argentina hasta México. En Argentina
se distribuye en bosques del noreste (hasta el
Rio de la Plata) y noroeste. El sistema repro-
ductivo de P carthagenensis varia entre po-
blaciones. Presenta un polimorfismo floral
con un sistema heterostilico con dos morfos
(distilia), algunas poblaciones son distilicas
y otras monomorficas, y la hercogamia reci-
proca no esta vinculada al sistema de incom-
patibilidad; es polinizada por abejas y auto-
compatible (Consolaro et al., 2011; Faria et
al., 2012). Las flores son tubulares, de
aproximadamente 5-6 mm, blancas, dispues-
tas en inflorescencias cimosas terminales
(Hamilton, 1985, 1989). La produccion de
flores ocurre en primavera y verano (mayor-
mente de noviembre a febrero), en un tinico
evento anual. En un periodo reproductivo, el
numero de inflorescencias de una planta es
fijo y el numero de flores de una inflorescen-
cia es mayormente producido al inicio de la
floracion, por lo que representa la produc-
cion de flores de la temporada. En el area
de estudio el periodo de fructificacién ocurre
aproximadamente desde abril a noviembre,
y los frutos comienzan a madurar a princi-
pios del invierno (Pacheco y Grau, 1997;
Benavidez, 2011). Produce drupas esféricas
a elipsoidales de color rojo intenso a la ma-
durez que tipicamente contienen dos semillas
(en menor proporcion una semilla y excep-
cionalmente tres), que son dispersadas prin-

cipalmente por aves (referencias en Ordano
et al (2011). Las 23 plantas estudiadas (véa-
se seccion «Trabajo de campo») presentaron
flores de estilos largos, morfo «pin», por lo
que se considera que la poblacion aqui estu-
diada es monomorfica. No obstante, la lon-
gitud del estilo respecto de la posiciéon de las
anteras podria ser variable (Faria et al.,
2012). Para mas detalles sobre el sistema
reproductivo de P carthagenensis véase Koch
et al. (2010), Consolaro et al. (2011) y Faria
et al. (2012).

Trabajo de campo.— El estudio se realizo
entre Febrero y Noviembre de 2010, en un
conjunto de 23 plantas distribuidas en
aproximadamente un km? en el interior del
bosque (distancia al vecino reproductivo
mas cercano = 0,84 + 0,34 m; se indica
promedio (E) + desvio estandar (d.e.), N =
21; altura de la planta = 2,47 = 0,60 m, N
= 16). Los analisis de seleccién fenotipica
requieren un mayor tamafio muestral. Sin
embargo, el numero de plantas marcadas al
inicio del estudio fue drasticamente reducido
por nevadas extraordinarias ocurridas en
Julio de 2010 (Lamelas et al., 2011), que
aplastaron plantas marcadas y en las cuales
no se pudo estimar el éxito reproductivo.

En cada planta se conto el numero de in-
florescencias, y se marcaron dos inflorescen-
cias por planta, a las cuales se les contd el
numero de botones florales al inicio de la
floracion. Una de las inflorescencias se em-
bolsé con bolsa de tela de tul (tamafio de
malla = 0.024 mm) para mantener las flo-
res aisladas de los polinizadores. La clausu-
ra de inflorescencias con bolsas de tul asu-
me que la polinizacion por viento es irrele-
vante en el ambiente del area de estudio. La
otra inflorescencia quedd disponible a los
polinizadores. Este experimento permitid
determinar si las plantas producian frutos
por autogamia mediante polinizacién espon-
tanea (con excepcién de apomixis), v si la
produccion de frutos era mayor en las inflo-
rescencias disponibles a los polinizadores
que en las inflorescencias clausuradas.

El numero de flores por planta se estimé
como el promedio de flores por inflorescen-
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cia multiplicado por el numero de inflores-
cencias producidas. Una vez formados los
frutos, se calculd el namero de frutos produ-
cidos en relacion al numero de flores inicia-
les (proporcion de frutos producidos, «fruit
set»). El nimero de frutos por planta se esti-
mo como el promedio de frutos por infrutes-
cencia (a partir de la infrutescencia libre y
de la infrutescencia embolsada) multiplica-
do por el numero de infrutescencias. Esto es,
la adecuacion estimada por numero de fru-
tos incluye los frutos producidos por autoga-
mia en ausencia de polinizadores, y los fru-
tos producidos en presencia de polinizado-
res. Finalmente, para estimar la influencia
del tamafio de la planta sobre los atributos
del despliegue, se registro el diametro basal
de cada planta a 20 cm sobre el nivel del
suelo. Esta medida es generalmente usada
como un estimador de tamafio de la planta
(Ordano et al., 2008).

Andlisis de datos.— Para estimar el grado de
asociacion entre los atributos de las plantas,
se hicieron pruebas de correlacién de Pear-
son. Para comparar la produccién de frutos
entre inflorescencias disponibles a los polini-
zadores e inflorescencias clausuradas, se
aplicé una prueba de t pareada. Para eva-
luar la magnitud de la accién de la selec-
cion natural mediada por polinizadores so-
bre el despliegue floral, se usé el modelo de
seleccién propuesto por Lande y Arnold
(1983). Dado que el tamafio de muestra es
relativamente bajo, sélo se reportan las esti-
maciones de diferenciales de seleccién y de
gradientes de seleccién direccionales. Como
estimadores de adecuacién se usaron el nu-
mero de frutos por planta y la proporcién de
frutos producidos respecto del numero de
flores a partir de las inflorescencias libres
(«fruit set»), descriptos en la seccion ante-
rior. En este sentido, el estimador de adecua-
cién sélo involucra el componente femenino.
Los estimadores de adecuacion se relativiza-
ron al promedio de la poblacién de plantas,
y los atributos que se consideraron sujetos a
la accién de la seleccion (referidos como
«blancos» de la seleccion) (nimero de inflo-
rescencias, numero de flores por inflorescen-
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cia) fueron estandarizados como es indicado
en Lande y Arnold (1983). Se estimé ademas
el potencial de seleccion (Brodie et al.,
1995). La influencia del tamafio de la plan-
ta se exploré mediante la incorporacion del
diametro basal en los modelos multivariados
de seleccion (como variable estandarizada),
debido a que la produccién de frutos podria
variar en funcién del tamafo de la planta.
Los analisis fueron realizados con el progra-
ma R versién 2.15.0 (R Development Core
Team, 2012).

RESULTADOS

Atributos de las plantas.— Las plantas pro-
dujeron entre 7 y 93 inflorescencias (X =
31,65; d.e. = 23,84), entre 13,5y 155,5 flo-
res por inflorescencia (X = 52,35; d.e. =
36,31), y el numero de flores estimado por
planta varié entre 196 y 11196 (X =
1701,7; d.e. = 2228,1). El tamano de las
plantas en términos de diametro basal varid
entre 2,22 y 6,25 cm (X = 3,97; d.e. =
1,10). Las relaciones entre variables se des-
criben en la Tabla 1.

Autocompatibilidad y papel de los poliniza-
dores.— La proporcion de frutos producidos
por autogamia mediante polinizacién auté-
noma (inflorescencias clausuradas a los po-
linizadores) vari6 entre 0,06 y 0,74 (X =

Tabla 1. Matriz de correlaciones de Pearson
entre atributos de las plantas en una pobla-
cion de Psychotria carthagenensis. Se indi-
can el valor de correlacion y el nivel de signi-
ficacion (*** P < 0.001; ** P < 0.01; *
P < 0.05; ns, no significativo). Ver seccién
Materiales y métodos para una descripcion
de los atributos.

Flores por niimero Diametro
inflorescencia de flores basal
nimero de 0,054 ns 0,571 ** 0,095 ns
inflorescencias
flores por 0,72 *** -0,509 *
inflorescencia
numero -0,185 ns

de flores
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0,36; d.e. = 0,17), lo cual indica que todas
las plantas fueron autocompatibles y que to-
das las plantas produjeron frutos en ausencia
de polinizadores. En inflorescencias libres de
las mismas plantas, la proporciéon de frutos
producidos varié entre 0,23 y 0,92 (X =
0,56; d.e. = 0,22), y difiri6 significativa-
mente de la proporcién de frutos producidos
por autogamia mediante polinizacion auté-
noma (t = 4,50; p = 0,00018). Esto sugiere
que la accién de los polinizadores esta aso-
ciada a un incremento en la produccién de
frutos.

Seleccion sobre el despliegue floral— La
oportunidad de seleccion (I, varianza de la
adecuacion) para el numero de frutos por
planta fue I = 0,59 = 0,09 (error estandar
como I/(«2*N)), y para la proporcién de fru-
tos producidos respecto del numero de flores
iniciales fuel = 0,15 = 0,02. Los resultados
del analisis de seleccién univariada con base
en el numero de frutos como medida de ade-
cuacidn, sugieren que el numero de flores por
inflorescencia y el nimero de inflorescencias
podrian ser blancos de seleccién directa posi-
tiva (Tabla 2).

El analisis de seleccion multivariada con-
siderando los gradientes direccionales indica
que el numero de inflorescencias y el nimero
de flores por inflorescencia serian blancos de
la seleccion. Para el niimero de frutos como
medida de adecuacion, la seleccién direccio-
nal mediada por polinizadores promoveria un

incremento en el niimero de inflorescencias
(B = 0,379, e.e. = 0,091, p < 0,001); yenel
numero de flores por inflorescencias (B; =
0,515, e.e. = 0,091, p < 0,001; Figura 1).

Para la proporcién de frutos como estima-
dor de adecuacién, no se detecté seleccién
significativa sobre el numero de inflorescen-
cias (3; = -0,092, e.e. = 0,085, p > 0,2), ni
sobre el nimero de flores por inflorescencia
(B;; = -0,001, e.e. = 0,085, p > 0,9). El dia-
metro basal fue una covariable no significati-
va al ser incorporada en los modelos multiva-
riados (numero de frutos, B; = -0,081, e.e. =
0,110, p > 0,4; proporcién de frutos, f;; = -
0,117, e.e. = 0,078, p > 0,1) y fue omitida en
la estimacién de los gradientes de seleccion
arriba reportados.

DISCUSION

Los individuos de la poblacién estudiada
de P carthagenensis son autocompatibles y
producen frutos por autogamia espontanea.
Los resultados de este trabajo sugieren ade-
mas que los polinizadores son relevantes en
la produccién de frutos. La proporcion de
frutos producidos respecto del nimero de
flores («fruit set») fue 1,6 veces mayor en las
inflorescencias disponibles a los polinizado-
res, que en las inflorescencias embolsadas.
Este patrén podria ser un indicio de depre-
sién por endogamia, ya que una menor pro-
duccién de frutos en las infrutescencias clau-
suradas a los polinizadores podrian deberse

Tabla 2. Diferenciales de seleccion sobre el despliegue floral en una poblacién de Psychotria

carthagenensis. Se indican valores de coeficientes de seleccién (lineal = si;

no lineal = cii),

entre paréntesis el error estandar (e.e.) y el nivel de significacién (*** P < 0.001; ** P <
0.01; * P < 0.05; § P < 0.1; ns, no significativo). Ver seccion Materiales y métodos para

una descripcion de las medidas de adecuacién.

Medidas de adecuacion

Rasgos Frutos Proporcion de frutos (“fruit set”)
s; (e.e.) cii (e.e.) s (e.e.) ci (e.e.)
Ndmero de 0.4086 0.190 -0.0892 -0.1386
inflorescencias (0.143) ** (0.230]) ns (0.082) ns (0.114) ns
Flores por 0.535 0.405 -0.008 -0.144
inflorescencia (0.121) *** (0.140) ** (0.085) ns (0.078) §
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a una menor calidad del polen del mismo
individuo (Wilcock y Neiland, 2002). Otra
explicacion no excluyente es que la limita-
cion por polen condicione la produccién de
frutos. La limitacion por polen ocurre cuan-
do las plantas producen menos frutos y/o
semillas que lo que deberian producir en
condiciones de una adecuada recepcién de
polen en términos de cantidad y calidad
(Knight et al., 2005; Aizen y Harder, 2007).
Bajo limitacion por polen, el éxito femenino
y masculino es limitado por oportunidades
de apareamiento, de manera que el ambien-
te de polinizacién determinaria las caracte-

3.0 —

2.5 —

2.0 —

1.5 —

adecuacion relativa (frutos)

1.0 —

0.5 —
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risticas de la seleccién sobre los rasgos flora-
les (Harder y Aizen, 2010). Como resultado,
al menos en teoria, la limitacién por polen
podria reducir el umbral de depresion por
endogamia que permite la evolucion de la
autofecundacién y restringir estados iniciales
en la evolucion de la heterostilia (Harder y
Aizen, 2010). Consecuentemente, podria in-
terpretarse que la poblacion estudiada de P
carthagenensis podria haber sido afectada
por limitacién por polen y depresién por en-
dogamia.

Dado que los individuos de la poblacién
estudiada de P carthagenensis son autocom-

| |
1 2

flores por inflorescencia

Fig. 1. Los polinizadores promueven despliegues florales de mayor tamafio. Considerando el
numero de frutos como estimador de adecuacién, se representa la seleccién direccional
sobre el niumero de flores por inflorescencia (variable estandarizada) en una poblacién de
Psychotria carthagenensis. La linea media representa graficamente la intensidad de la selec-
cion (s; = 0.535, e.e. = 0.121; B; = 0.515, e.e. = 0.091, p < 0.001). Ver la seccion
Materiales y métodos y la seccion Resultados para una descripcién de las medidas de ade-

cuacion y de los anélisis realizados.
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patibles y producen frutos por autogamia
espontanea, la produccién de frutos seria
tanto un resultado de la polinizacién por
autogamia, como de una adicional accién
de los polinizadores, que promoverian una
mayor produccién de frutos por autogamia
(polinizacién con origen y destino del polen
en una misma flor), geitonogamia (polini-
zacién con origen y destino del polen en flo-
res de una misma planta) y/o xenogamia
(polinizacién con origen y destino del polen
en flores de distintos individuos). En este
sentido, la poblacién estudiada de P cartha-
genensis expresaria un sistema de aparea-
miento mixto, como ha sido reportado en
localidades de Mato Grosso do Sul, Brasil
(Faria et al., 2012), lo cual necesita ser ve-
rificado para esta y otras poblaciones del
amplio rango de distribucién de P carthage-
nensis.

Un mayor entendimiento del sistema de
reproduccién en P carthagenensis en pobla-
ciones de Argentina, en aspectos morfolgi-
cos (expresion sexual de flores individuales,
hercogamia) y funcionales (sistema de apa-
reamiento, sistema de incompatibilidad, re-
compensas a los polinizadores), requeriria
de experimentos de polinizacién que inclu-
yan tratamientos con deposicién de polen
manipulado, descripcion de flujos de polen
entre individuos, tasas de produccion de néc-
tar y comportamiento de los polinizadores
(Kearns y Inouye, 1993), y pruebas de efec-
tos de la calidad y cantidad de polen (Alon-
so et al., 2012). Estudios en especies de Psy-
chotria y otras Rubiaceae se han enfocado en
conocer sus sistemas reproductivos (e. g.,
Sobrevila et al., 1983; Contreras y Ornelas
1999; Castro y Araujo, 2004; Castro et al.,
2004, Virillo et al., 2007; Sakai y Wright,
2008; Consolaro et al., 2011; Faria et al.,
2012; Hernandez-Ramirez, 2012). Aun asi,
conocemos muy poco sobre los procesos se-
lectivos mediados por polinizadores sobre
atributos del despliegue floral.

Los analisis de seleccién mostraron que
los polinizadores promoverian un incremen-
to en el numero de inflorescencias y en el
numero de flores por inflorescencia, cuando
se considera el numero de frutos como esti-

mador de adecuacién. El numero de frutos es
resultado directo del numero de flores, y los
polinizadores suelen ser atraidos por desplie-
gues florales de mayor tamafo (Ohashi y
Yahara, 2002; Benitez-Vieyra et al., 2006).
Sin embargo, un incremento en las tasas de
visitas podria traer como consecuencia un
incremento de las tasas de autofecundacion,
lo que representaria un costo en términos de
depresion por autogamia y en desperdicio de
ovulos y polen (Harder y Barrett, 1995), pro-
cesos que no han sido investigados en P car-
thagenensis. Esto seria explicado porque
los polinizadores gastan mas tiempo en indi-
viduos y/o en inflorescencias con mas flores,
un comportamiento que optimiza la obten-
cion de recursos florales, ya que obtendrian
mas recursos por unidad de tiempo (Harder
y Barrett 1996; Klinkhamer et al., 2001). Es-
tas ideas no han sido puestas a prueba en P
carthagenensis, lo cual aunado al hecho de
que a nivel de especie presenta un sistema
morfolégica y funcionalmente polimorfico
(Faria et al., 2012), sugieren que estudios
sobre la biologia de la polinizacién, la se-
leccién sobre caracteres florales, asi como el
papel de otros agentes de seleccién en P car-
thagenensis (Valoy et al., 2012), son promi-
sorias vias de exploracién.

Otro gran desafio lo representa el siste-
ma mixto de polinizacién, en el sentido de
corroborar si se trata de una apuesta a la
garantia reproductiva (Busch y Delph, 2012)
y de una salida evolutiva a la limitacién por
polinizadores (Harder y Aizen, 2010). Una
ruta de investigacién interesante es explorar
en qué medida la expresién del sistema de
apareamiento y compatibilidad pueden con-
tribuir a la variacién en produccion y cali-
dad de frutos. Esta relacion ha sido sugerida
con base en las diferencias esperadas entre
plantas auto-compatibles o con sistemas
mixtos, en comparacién con sistemas auto-
incompatibles o de entrecruzamiento obliga-
do (Pellmyr, 2002; Medel y Nattero, 2009).
Un mayor tamaiio del despliegue en términos
de numero de frutos producidos podria pro-
mover ademas un mayor éxito de dispersion
de semillas, ya que los frugivoros prefieren
plantas con mayor numero de frutos (Moe-
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genburg y Levey, 2003; Blendinger y Ville-
gas, 2011). Sin embargo, los frutos produci-
dos por autofecundacion en general podrian
ser de menor tamafio y de menor calidad en
términos de concentracion y composicién de
azucares totales (Richards, 1986; Jordano,
1995). En este caso, las plantas estarian
ante una disyuntiva entre (1) desplegar un
mayor numero de frutos para incrementar
la tasa de visitas de frugivoros y (2) mante-
ner la calidad del despliegue para incremen-
tar la tasa de consumo y la viabilidad de las
semillas en sitios seguros; un tema que es
poco conocido y que necesita ser atendido.
Estas hipdtesis sugieren ademas que el des-
pliegue floral seria blanco de la seleccion
mediada por polinizadores y por frugivoros,
lo cual requiere de futuros estudios. Si la
intensidad de la seleccién mediada por frugi-
voros es suficientemente fuerte sobre el des-
pliegue de frutos, resultado de autofecunda-
cién o entrecruzamiento, la autocompatibili-
dad en P carthagenensis podria ser el resul-
tado de presiones de seleccién en la polini-
zacion y una salida evolutiva para garanti-
zar la dispersion de semillas. Discernir entre
los procesos selectivos que determinan la
evolucion del despliegue floral en Psychotria
carthagenensis es aun un terreno de investi-
gacion inexplorado.
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