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ABSTRACT

We quantified the variability of pollen morphology and life history traits among three natural populations of two taxa in
the Mimulus luteus complex and a group of putative hybrids that coexist in the Andean ranges of central Chile. Pollen
grain production and polar/equatorial length ratio, an index of pollen grain morphology, differed significantly among the
taxa. The differences detected in these generally conservative traits, may reflect introgression, known to be common in

Mimulus.

El género Mimulus presenta unas 150 especies dis-
tribuidas principalmente en la vertiente occidental
de América (Vickery 1969). Este género ha sido
descrito como de dificil tratamiento taxondmico por
el alto polimorfismo de los caracteres morfologicos
de sus taxones (Pennel 1951). El alto grado de va-
riacion en los caracteres reflejaria numerosos feno-
menos de introgresion e hibridacion, ampliamente
descritos en este género (Vickery 1959; Vickery
1969; Dudash & Carr 1998; Kelly & Willis 1998;
Willis 1999). En Chile se encuentran representados
11 entidades (von Bohlen 1995a; 1995b; Watson &
von Bohlen 2000).

En la zona cordillerana de la cuenca del rio
Cachapoal, Sexta Region, Chile, se encuentran po-
blaciones pertenecientes al complejo Mimulus
luteus, las que presentan alta variabilidad en los ras-
gos morfologicos que son usados para su determi-
nacion (de acuerdo a von Bohlen 1995a). Estos ca-
racteres estan asociados a los patrones de colora-
cion de la corola y a rasgos morfométricos florales
tales como tamafio de los estambres, longitud del
caliz y del tubo floral. Usando como antecedente
que los rasgos de historia de vida y polinicos debe-

rian ser conservados dentro del mismo género o en
una poblacion de la misma especie (Argue 1980;
1981; Faegri & Iversen 1989; Bradley 1999), se
evalu6 cuantitativamente la variacion de tres ras-
gos morfologicos del grano de polen (longitud ecua-
torial; longitud polar y relacion entre la longitud po-
lar/ecuatorial) y dos rasgos de historia de vida (nt-
mero y viabilidad de los granos de polen) entre las
entidades Mimulus luteus var. luteus (Linn. 1763)y
Mimulus luteus var. variegatus (Hook. 1834). Am-
bos taxones cohabitan en la Cordillera de los Andes
en la VI Region e hibridarian naturalmente (J.M.
Watson, comunicacion personal). El muestreo en
tres zonas de esta area permite verificar si la varia-
bilidad estudiada es explicada solo por los taxones
o por factores ecoldgicos que varian entre sitios
(Schluter 2000). En este trabajo se utilizo un dise-
fio completamente aleatorio para determinar si el
taxon y el sitio de estudio explican la variabilidad
de los rasgos morfoldgicos polinicos y los rasgos
de historia de vida en este par de entidades pertene-
cientes al complejo Mimulus luteus.

En diciembre del 2000 y enero del 2001 se
colectd muestras frescas de vastagos, flores y polen
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de individuos de M. luteus var. luteus y M. luteus
var. variegatus, junto a una serie de ejemplares
que no pudieron ser determinados. De acuerdo a
la clave propuesta por Von Bohlen (1995a), a es-
tos ultimos se les designd “presuntos hibridos”.
Los sitios de colecta correspondieron a Pangal-
Las Cayanas (34°14’S 70°25"W; elevacion 950-
1450 m.s.n.m.); Sewell (34°04°S; elevacién 2170
msn.m) y Reserva Nacional Rio Cipreses (34°19°S
70°26 W; elevacion 1150 m.s.n.m). Estos sitios
fueron escogidos porque en ellos se encuentran
representados ambos variedades y los presuntos
hibridos.

En cada sitio se colectd 10 individuos por
entidad, constituyendo una muestra total de 90
ejemplares (3 entidades, 3 sitios). A cada indivi-
duo se le secciono las 4 anteras de una flor el dia
de la antesis, las que fueron guardadas en una
solucion de alcohol-acido acético (3:1). Cada in-
dividuo fue guardado de manera independiente.
Medimos los rasgos palinologicos a partir de fo-
tografias tomadas con la caAmara Nikon-FDX-35
incorporada al microscopio 6ptico Nikon
Optiphot 2; para tediir las muestras usadas para
medir los rasgos morfoldgicos polinicos se utili-
z6 la metodologia descrita por Argue (1980); los
rasgos de historia de vida fueron cuantificados
usando el protocolo de tincion vital propuesto por
Alexander (1980). Se realizd un analisis de
varianza de dos vias, usando como factor la va-
riable taxon (M. [uteus var. luteus, M. luteus var.
variegatus y presuntos hibridos) y la variable si-
tio de colecta (Pangal-Las Cayanas, Sewell y Rio
Cipreses). Las variables dependientes fueron los
siguientes rasgos morfoldgicos: longitud ecuato-
rial, longitud polar y relacion entre la longitud
polar/ecuatorial de los granos de polen; los ras-
gos de historia de vida medidos fueron namero y
viabilidad de los granos de polen. Antes de apli-
car el analisis de varianza las variables fueron
transformadas a media cero y desviacion estandar
uno, esta transformacion se lleva a cabo para lo-
grar la distribucién normal de los datos (Manly
1995). Todas las variables cumplieron con el su-
puesto de homogeneidad de varianza (4=0.05,
usando la prueba de Bartlett). Cuando existieron
diferencias significativas entre los grupos, usa-
mos la prueba de Tukey para verificar cudles gru-
pos diferian significativamente (4=0.05).

En la Tabla I se indica la estadistica des-
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criptiva de las variables medidas ordenadas por
tratamiento. Los resultados del ANDEVA mues-
tran que no hay efecto de la interaccion taxén y
sitio de colecta para ninguna de las variables me-
didas, asi como tampoco existe un efecto directo
del sitio de colecta para dichas variables (Tabla
II). Sin embargo, el taxon da cuenta de la varia-
cidén en la longitud polar/ecuatorial y del nimero
de granos de polen (Tabla II). La prueba a
posteriori mostr6é que los tres grupos compara-
dos difieren significativamente entre ellos en la
relacion entre la longitud polar/ecuatorial. Con
respecto al nimero de granos de polen, este fue
significativamente menor en los presuntos
hibridos, en comparacion a los taxones M. luteus
var. variegatus 'y M. luteus var. luteus que no pre-
sentaron variacion entre ellos para esta variable.
La variacién en la relacion longitud polar/
ecuatorial y en el nimero de granos dependi6 sélo
del taxon. Esta variacion en la relacion de la longi-
tud polar/ecuatorial reflejaria una morfologia espe-
cifica para cada uno de los grupos estudiados. Este
tipo de diferencias ha sido evidenciado en especies
de Mimulus relacionadas filogenéticamente (Argue
1980, 1981). La variacion morfoldgica del grano
de polen entre taxones seria un mecanismo presen-
te en el género Mimulus para el reconocimiento es-
pecie-especifico al momento de la polinizacién
(Wang & Cruzan 1998; Fetscher & Kohn 1999;
Willis 1999). Hemos observado granos de polen de
estos ejemplares usando microscopia electrénica de
barrido, evidenciando diferencias morfoldgicas im-
portantes, las que seran cuantificadas en futuros es-
tudios (Carvallo, obs. pers.). Con respecto a la di-
ferencia en el nimero de granos de polen, ésta dis-
minuy6 de manera significativa en los individuos
determinados como “presuntos hibridos”. Este re-
sultado podria reflejar algin mecanismo precigdtico
que evitaria la produccion de hibridos en este com-
plejo, asociado a disminuir la componente masculi-
na de la reproduccion (Wang & Cruzan 1998) tal
como se ha visto en otros trabajos realizados para
este género (Lloyd 1979; Dudash & Carr 1998;
Willis 1999; Ramsey ef al. 2003). La homogenei-
dad de los rasgos morfologicos entre los distintos
sitios sugiere que éstos no dependerian directamente
de factores ambientales; la variabilidad en la rela-
cion entre las longitudes explicadas por el taxon
sugiere el uso de este rasgo como caracter diag-
nostico dentro del complejo Mimulus luteus.
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TaBLa 1. Estadistica descriptiva para rasgos morfoldgicos polinicos y rasgos de historia de vida Las variables indepen-
dientes son tax6n y sitio de colecta. Para los rasgos morfologicos se midié 20 granos por individuo; los rasgos de historia

de vida fueron medidos para cada uno de los individuos. Los valores representan la media + desviacion estandar.

Rasgos morfoldgicos Rasgos de historia de vida

Longitud Longitud Relacion P/E Numero de Viabilidad de
polar (P) ecuatorial (E) granos (cm) granos (%)
(um) (nm)
TaxoN
M. luteus var. luteus 422+21 43.4+1.4 1.03+14 717.7+232 97.82+11.2
M. luteus var. variegatus ~ 47.4+4.7 44.5+3.8 0.95+0.13 532.4+£243 97.30 + 8.64
Presuntos hibridos 33.0+£4.6 33.0+£4.6 0.77 £ 0.76 3104+73.2 9143 +21.6
SITIO COLECTA
Pangal-Las Cayanas 43.8+4.4 36.3+£7.2 0.83+0.17 623.9 + 165 342493
Sewell 474+3.7 434+35 0.92+0.07 722.9 + 181 96.68 £ 12.4
Rio Cipreses 489+5.4 444 +£3.7 0.92+£0.15 690.3 + 138 95.10+ 14.9

TaBLa II. Resumen del ANDEVA de dos vias para caracteres morfoldgicos polinicos y rasgos de historia de vida. Sélo el
factor taxon dio cuenta de la variacion en la relacion entre longitud polar/ecuatorial y el nimero de granos de polen de
manera significativa. Ninguna de las interacciones tuvo significancia estadistica para las variables medidas. Los valores
de P destacados en negrita corresponden a las variables que resultaron significativas bajo alguno de los factores estudiados.

Factor gl Variable respuesta
Longitud Longitud Relacion Nutmero de Viabilidad de
polar (P) ecuatorial P/E granos granos
(E)
Tax6n 2 F 0,76 3,74 46,13 1,76 2,31
P 0,317 0,096 0,000 0,000 0,585
Sitio de 2 F 0,90 3,55 4,78 0,81 1,27
colecta P 0,293 0,188 0,164 0,075 0,634
Interaccion 4 F 0,03 1,73 2,21 0,95 3,26
P 1,000 0,259 0,725 0,063 0,273
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