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FUS[()N, ESCULTURAS Y ORNAMENTACIONES DE LAS PIEZAS DE LA
COROLA DE 17 ESPECIES DE PAPILIONOIDEAE

MARIA MERCEDES ALEMANEI PATRICIA HOC?, DIEGO LOPEZ SPAHR!',
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Summary: Fusion, sculptures and ornamentation of the corolla pieces of 17 species of Papilionoideae.
The species of subfamily Papilionoideae present flowers with a complex architecture, with elaborated
petals in which it has been documented the presence of auricles and callosities, appendixes or spurs
that joint the pieces of the corolla and also microsculpturings on the wings. In this study, we analyze
the morphology of the petals of 17 species of Papilionoideae (Leguminosae) native of Salta province,
Argentina. The lower margins of the keel were fused in all of the species, through different types of fusion
of epidermal cells. Only a few species presented fusion in the upper margin of the keel. All the species
showed sculpturings in the petals, which would joint some of the pieces of the corolla. They also exhibit
ornaments or microsculpturings in the basal region of the adaxial surface of the wings that may act as
a grip for pollinators when they land on the flower. The petals of the Papilionoideae flowers presented
characteristics that could restrict the type of pollinator able to activate the different mechanisms of
pollination that allow them to access the rewards enclosed by the keel.
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Resumen: Las flores de la subfamilia Papilionoideae tienen una arquitectura compleja con pétalos
elaborados, en los que se ha observado la presencia de auriculas o callosidades, apéndices o espolones
que articulan las piezas entre si y de ornamentaciones principalmente en las alas. En este trabajo se
analizé la morfologia de las piezas de la corola de 17 especies de Papilionoideae (Leguminosae) nativas
de la provincia de Salta. Todas las especies presentaron fusion entre los margenes inferiores de la
quilla que involucraba diferentes tipos de uniones a nivel de las células epidérmicas. Solo algunas de
las especies estudiadas presentaron fusion en los margenes superiores de la quilla. Todas las especies
presentaron esculturas en los pétalos que servirian para articular las piezas de la corola entre si. También
presentaron ornamentaciones o microesculturaciones ubicadas en la region basal de la cara adaxial de
las alas, que favorecerian el sostén de los visitantes al posarse sobre ellas. Los pétalos de las flores de
Papilionoideae presentaron caracteristicas que podrian restringir el tipo de polinizador capaz de activar
los distintos mecanismos de polinizacién que le permiten acceder a las recompensas encerradas por la
quilla.

Palabras clave: Biologia floral, esculturas, Leguminosae, mecanismos de polinizacién, ornamentaciones,
pétalos.
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INTRODUCCION

Las plantas con flores presentan una gran
diversidad de tipos florales que varian en color,
tamafio, morfologia y mecanismos relacionados
con la polinizacién (Barrett, 1998, 2003, 2010;
Gotzenberger, 2008). A su vez, los rasgos florales
de las plantas polinizadas por animales han sido
interpretados como adaptaciones que facilitan la
deposicion y remocion de polen, lo que asume
algiin grado de especializacion en los sistemas de
polinizacioén en algunas familias de Angiospermas
(Darwin, 1877; Faegri & van der Pijl, 1979; Fenster et
al., 2004). Muchos rasgos florales reflejan respuestas
adaptativas a la seleccion por polinizadores, y la
direccion de la seleccion ocurre en funcion de la
morfologia y el comportamiento de los mismos
(Waser et al., 1996; Ollerton et al., 2007, 2009).
Una de las familias en las que se ha documentado
ampliamente esta relacion entre los rasgos florales
y los polinizadores es la Familia Leguminosae, en
la que se ha demostrado una adaptacion general
a la polinizacion por Hymenoptera (Faegri & van
der Pijl, 1979; Arroyo, 1981; Westerkamp, 1997,
Rodriguez-Riafio ef al., 1999a; Galloni ef al., 2007,
2008).

Dentro de las Leguminosae, la subfamilia
Papilionoideae presenta flores con simetria
zigomorfa, con corola papilionada, excepto algunas
especies de las tribus Sophoreae y Swartzicae
(Tucker, 2003). Se considera que esta simetria es
muy eficiente porque promueve la precision en los
mecanismos de polinizacion (Endress, 2001), sobre
todo en especies polinizadas por abejas medianas
y grandes (Lehrer et al., 1995; Neal et al., 1998;
Rodriguez et al., 2004). Segin Endress & Matthews
(2006), las flores de la subfamilia Papilionoideae
tienen una arquitectura compleja con pétalos muy
elaborados, presentan esculturaciones (auriculas o
callosidades, apéndices o espolones y depresiones)
que articulan las piezas entre si (Westerkamp, 1997,
Tucker, 2003; Etcheverry et al., 2003; Schrire et al.,
2009; Le Roux &Van Wyk, 2012). Por ejemplo, la
adnacion de las piezas florales, como la fusion de
los sépalos del caliz, los filamentos de los estambres
formando un tubo estaminal y los pétalos que
forman la quilla, son caracteristicas muy frecuentes
en Papilionoideae. Sin embargo, en los primeros
estadios de la ontogenia la mayoria de las piezas
se presentan inicialmente libres, y la fusion puede
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ocurrir durante la diferenciacion (Tucker, 2003).
De acuerdo a Tucker (1987), la fusion puede ser
de dos tipos: (1) post genética o fusion superficial
y (2) congénita o meristematica. En el primer caso,
los pétalos se presentan originalmente libres y
posteriormente se conectan por medio de tricomas
marginales o por medio de un ensamble de las
capas epidérmicas (e.g., los margenes superiores
de los pétalos de la quilla y el complejo alas-quilla;
Westerkamp, 1993; Etcheverry, 2006; Aleman et al.,
2014), siendo una fusion inestable o temporal. En la
fusion de tipo inferida o meristematica, las piezas
se fusionan por crecimiento intercalar de las células
epidérmicas, esto ocurre en los tubos calicinales,
los estaminales, los margenes del carpelo y en los
margenes inferiores de la quilla que permanecen
fusionados durante la antesis.

Las Papilionoideae tienen un caliz pentamero y
gamosépalo con tendencia a la zigomorfia (Tucker,
2003). Las caracteristicas y la disposicion de sus
piezas constituyen un caracter de importancia
taxonémica y su funcion estaria relacionada con
el almacenamiento y proteccion del néctar en la
flor (Rodriguez Riafio et al., 1999b). Ademas, el
caliz tiene importancia durante el movimiento de
la corola, evitando la desarticulacion de las piezas
durante las visitas de los insectos (Etcheverry
et al., 2003, 2008; Le Roux & Van Wyk, 2012).
La corola también es pentamera y dialipétala,
generalmente con un pétalo mas desarrollado que
el resto de las piezas florales, llamado estandarte o
vexilo (Westerkamp & Weber, 1999; Tucker, 2003).
Durante la antesis, el estandarte generalmente actia
como un 6rgano de atraccion para los polinizadores
(Arroyo, 1981; Tucker, 2003), y puede presentar
guias de néctar, ya sea tactiles y/o visuales (e.g.
Etcheverry et al., 2008). Las alas son piezas que
pueden tener tres funciones (excepto en las flores
ornitofilas): (1) atraccion, (2) lugar para posarse los
insectos y (3) palancas que deprimen y elevan a la
quilla en el momento de la polinizacion a través del
complejo alas-quilla (Stirton, 1981; Westerkamp,
1997; Etcheverry, 2001a, 2001b; Etcheverry et al.,
2003; Aleman et al., 2014). La quilla esta formada
por dos pétalos cuyos margenes estan fusionados y
protegen los verticilos sexuales de la flor (Polhill &
Raven, 1981; Westerkamp, 1997), de esta manera
se restringe la entrada de los visitantes y dirige la
ruta hacia el néctar y/o el polen (Arroyo, 1981;
Westerkamp & Gottsberger, 2000; Tucker, 2003).
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En relacion a esto, Endress (2001) indic6 que las
flores asimétricas con 6rganos reproductores ocultos
son mas complejas que las simétricas, porque su
estructura favorece larecepcion y deposicion efectiva
del polen en el cuerpo del polinizador (Westerkamp,
1997; Etcheverry, 2001a, Etcheverry et al., 1998,
1999, 2008). En algunos géneros de ciertas tribus
como Phaseoleae, Robinicae y Fabeae la quilla
puede prolongarse y adoptar un aspecto tubular
formando una a mas revoluciones superpuestas
constituyendo una espiral (Yeo, 1993; Tucker, 1989;
Hoc et al., 1993; Endress, 2001; Etcheverry et al.,
2008). Algunos autores han descripto diferentes
mecanismos mediante los cuales las piezas de la
corola pueden estar conectadas: morfologicamente,
en donde las piezas encajan entre si a través de
una protuberancia ubicada en la cara abaxial de la
quilla y su correspondiente depresion ubicada en la
cara adaxial del ala; y anatomicamente, donde las
epidermis en contacto se fusionan a nivel cuticular
(Westerkamp 1997; Etcheverry et al., 1998; Aleman
etal.,2014).

Se ha observado que las flores de Papilionoideae
presentan también diversas microesculturas u
ornamentaciones (i.e., pliegues, estrias, arrugas a
nivel de la epidermis) en los pétalos, por ejemplo
en el vexilo, alas y quilla (Stirton, 1981; Etcheverry,
2001b; Etcheverry et al., 2003; Ojeda et al., 2009;
Aleman et al., 2014). En el caso de las alas, las
microesculturas u ornamentaciones se suelen ubicar
en la cara abaxial, en las regiones basal y central
(Stirton, 1981; Westerkamp, 1997; Etcheverry,
2001b; Bernardello ef al., 2004; Ojeda et al., 2009)
y pueden ser de diferentes tipos (Stirton, 1981;
Rodriguez Riafio et al., 1999a; Etcheverry, 2001b;
Etcheverry et al., 2003; Tucker, 2003; Aleman et al.,
2014). Se ha propuesto que las mismas funcionarian
como soporte para las patas de los insectos. En
las especies que carecen de ellas, el pétalo de las
alas puede presentar bolsas o fosetas que permiten
posarse a los insectos (Stirton, 1981; Aleman et al.,
2014).

A la fecha existe escasa informacion sobre los
rasgos florales mencionados y su relacion con los
polinizadores en especies nativas de Papilionoideae
de Argentina (Etcheverry, 2001a, 2001b; Etcheverry
et al., 2003, 2008; Aleman et al., 2014). En este
contexto, se analizd la arquitectura floral de 17
especies de Papilionoideae nativas del Valle de
Lerma (Salta), definida por la disposicion de

las piezas florales, las fusiones existentes, asi
como la presencia de esculturas epidérmicas y
ornamentaciones en los pétalos a fin de determinar
si responden al patron general observado en esta
Subfamilia vinculado con la polinizacién por
Hymenoptera.

MATERIALES Y METODOS

Especies estudiadas

Se trabajo con 17 especies de Leguminosae
pertenecientes a cinco tribus de Papilionoideae.
Las especies estudiadas fueron: Tribu Crotalarieae:
Crotalaria chaco-serranensis H. Bach y Fortunato,
Crotalaria pumila Ortega, Crotalaria stipularia
Desv.; Tribu Dalbergieae: Zornia contorta Mohlenbr;
Tribu Desmodieae: Desmodium incanum DC.,
Desmodium pachyrrhizum Vogel, Desmodium
subsericeum Malme, Desmodium uncinatum
(Jacq.) DC.; Tribu Indigofereae: Indigofera
parodiana Burkart, Indigofera suffruticosa Mill.;
Tribu Phaseoleae: Cologania broussonetii (Balb.)
DC., Galactia latisiliqua Desv., Macroptilium
erythroloma (Mart. ex Benth.) Urb., Macroptilium

fraternum (Piper) Juarez, Phaseolus vulgaris L. var.

aborigineus (Burkart) Baudet, Rhynchosia edulis
Griseb., Rhynchosia minima (L.) DC. (Fig. 1, 2). Los
ejemplares herborizados que documentan el presente
estudio se encuentran depositados en el Herbario
MCNS (Museo de Ciencias Naturales Salta).

Caracteristicas florales cualitativas

Para estudiar las caracteristicas florales
cualitativas se recolectaron 10 flores en antesis
de cada especie, provenientes de 10 individuos
diferentes seleccionados al azar. En cada flor se
tuvieron en cuenta las siguientes caracteristicas:
(1) simetria, (2) concrescencia de los sépalos, (3)
forma del vexilo, (4) forma de las alas, (5) tipo
de quilla, (6) fusion de los pétalos de la quilla, (7)
conexiones entre las alas y la quilla, (8) presencia
de esculturaciones en el vexilo, en las alas y en
la quilla. Todas las descripciones se realizaron
observando la flor de frente, por lo que el lado
izquierdo o el derecho es respecto a la posicion del
observador. Se consideré como flores asimétricas
aquellas que no presentaron la simetria zigomorfa
caracteristica de esta Subfamilia.
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Fig. 1. A) Crotalaria chaco-serranensis, B) Zornia contorta, C) Desmodium subsericeum, D) Indigofera

suffruticosa. Barras= 10 mm.

Caracteristicas florales cuantitativas

Para analizar las caracteristicas florales
cuantitativas se recolectaron, de cada especie, 3
flores en antesis por individuo, provenientes de
10 individuos diferentes seleccionados al azar
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(n=30), en las que se determinaron las siguientes
dimensiones: (1) el tamafio de la flor (longitud
desde la base del caliz hasta el apice del estandarte),
(2) largo del vexilo (longitud desde la ufia hasta el
extremo de la ldmina), (3) ancho del vexilo (eje
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Fig. 2. A) Cologania broussonetii, B) Galactia latisiliqua var. latisiliqua, C) Macroptilium fraternum, D)
Phaseolus vulgaris var. aborigeneus, E) Rhynchosia edulis. Barras= 10 mm.
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de mayor ancho, perpendicular al eje de mayor
largo), (4) largo de una de las alas (longitud desde
la ufia hasta el extremo de la lamina, en el caso de
las flores asimétricas se midio el ala que funciona
como superficie para posarse), (5) ancho del ala
(eje de mayor ancho, perpendicular al eje de mayor
largo), (6) largo de la quilla (longitud desde la uiia
hasta el apice de la quilla), (7) ancho de la quilla
(el eje de mayor ancho, perpendicular al eje de
mayor largo), (8) longitud de la ufia del vexilo, (9)
longitud de la una del ala, (10) longitud de la uiia
de uno de los pétalos de la quilla (siempre se midid
el del pétalo derecho). Todas estas caracteristicas
fueron analizadas con microscopio estereoscopico,
utilizando un calibre digital para efectuar las
mediciones.

Caracteristicas florales detalladas

Se recolectaron 10 flores en antesis de cada
especie, provenientes de 10 individuos diferentes
seleccionados al azar las cuales fueron analizadas
y esquematizadas usando un microscopio
estereoscopico provisto de camara clara, se
realizaron esquemas de cada una de las piezas
florales. Posteriormente 10 flores de cada especie
fueron fijadas en FAA y preparadas siguiendo
la metodologia de D'Ambrogio (1986) para su
analisis en el Microscopio Electronico de Barrido
(MEB; JEOL JSM-6480 LV). En cada especie
se describieron las siguientes caracteristicas: a)
fusiones, b) conexiones, c¢) esculturas de los pétalos,
d) ornamentaciones de las alas.

Analisis estadisticos

A fin de comparar los caracteres cuantitativos
entre las especies se realizo un ANOVA. En
casos en que el ANOVA resultd significativo
se aplico la prueba de Tuckey para localizar las
diferencias. Para comparar las medias de dos
piezas florales de una misma especie, se realizd
una prueba t de Student. Todos los datos fueron
analizados con el programa INFOSTAT (2016).

REsuLTADOS

Caracteristicas florales cualitativas

Las especies estudiadas tienen diferencias en las
caracteristicas florales cualitativas analizadas (Tabla
1). Doce especies presentaron flores zigomorfas
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(Fig. 1A a 1D y 2A, 2B y 2E) correspondientes
a los géneros Crotalaria, Zornia, Desmodium,
Indigofera, Cologania, Galactia y Rhynchosia,
mientras tres de las especies (géneros Macroptilium
y Phaseolus) presentaron flores asimétricas (Fig.
2C y 2D). Todas las especies presentaron los
sépalos concrescentes, el 35.29% de ellas con
concrescencia basal y parcial de los sépalos,
mientras que el 29.41% con concrescencia total.

Seis de las especies analizadas (76.47%)
presentaron el vexilo de contorno obovado (Fig.
3C, 3P, 4B, 4H, 4N y 5N), mientras que la especie
restante (5.88%) presentd el vexilo de contorno
ovado (Fig. 3J). Se registraron dos tipos de alas de
acuerdo a la relacion largo/ancho: (1) de contorno
obovado (82.35 % de las especies; Fig. 3K, 4C,
41 y 40) y (2) de contorno oblongo (17.65%; Fig.
3Dy 3Q). Enel 17.65% de las especies se observo
la presencia de torsion del apice de la quilla (Fig.
5E y 5K). Por otro lado, el 58.82% de las especies
mostraron fusion solamente en la parte inferior de
la quilla (Fig. 3S, 3T, 4E, 4F, 4K, 4L, 4Q, 4R, 5Q
y 5R), mientras que el 41.18 % exhibié fusiones
tanto en el borde superior como en el inferior de
la quilla (i.e. fusién completa; Fig. 3G, 3H, 3M,
3N, SE, 5F, 5K y 5L). En todas las especies se
observaron conexiones entre las alas y la quilla y
en el 58.82% de las mismas esas conexiones fueron
de tipo morfologico. Las esculturas en el vexilo se
observaron en el 70.59% de las especies (Fig. 3C,
3], 4B, 4N, 5B, 5H y 5N). Las esculturas en alas y
quilla estuvieron presentes en todas las especies.
Por altimo, las ornamentaciones solo se observaron
en la region de las alas, y fueron registradas para el
64.71% de las especies.

Caracteristicas florales cuantitativas

Las caracteristicas florales cuantitativas se
presentan en la Tabla 2. La longitud total de la flor
vari6 entre las especies (F=310.29, p=<0.0001).
Las que presentaron el mayor tamafio floral fueron
Cologania broussonetti (24.76 + 1.76 mm),
Phaseolus vulgaris var. aborigineus (19.3 = 1.71mm)
y las que registraron el menor tamafio fueron las del
género Indigofera (I. parodiana con 4.31 = 0.31mm
e . suffruticosa con 4.87 £ 0.4mm).

Todas las especies presentaron diferencias
significativas en el largo (F=349.95, p=<0.0001) y
ancho (F=102.37, p=<0.0001) del vexilo. La especie
C. broussonetii presentd los mayores valores (24.73



M. M. Aleman et al. - Fusion, esculturas y ornamentaciones en pétalos de Papilionoideae

+ + + e0|60jopOl\  JOLBJU|  UQISIO) UIS BPEJOAQ BpEqOAD |eyol eoujoWIS ewuw "y
sinpa
+ + + eoI6O|OMO)\  JOLSU| UQISIO) UIS BpPEqOAQ EPEJOAQ |elol eoLPWIS Emo:om\\:wm
Jelnonno snauibLioge
+ + + -mo_m_won.w oy EFRIdWOD UQISIO) UOD EPEJOAQ EOLIOWISY |elol eolRWISY “JeA suebina
IDOIOHON snjosseyd
+ + + JBINOAND o5 oy UOISIO} UOY BPEGOAQ EOLOWISY |elol eolRWISY wnuiajel) "W
-e0100[0HO| & S i
Je|nopno ewojoyfie
+ + + -e01BOJOLIO ejo|dwo) UgISIo} U0D BPEJOAQD EOLIDWISY |elol eoloWISY wnyndosnep
+ + + eo|6O|OMO)\  JOLSJU| UQISIO) UIS BPEJOAQ EPEJOAQ |elosed eoueWIS mh%%%mm
QUOSSNO,
+ + + eoI6O|OHO)\  JOLSU|  UQISIO) UIS BPEJOAQ EPEJOAQ |ejoL BOLIOWIS .‘.cmﬁ.\:mmo\ o;% oeol00sEUY
+ + + e0|60|OpOl\  JOLBJU| UQISIO) UIS EPEJOAQ EBPBJOAQ |eloied BOL}RWIS es0o/nIyns |
euelposed
+ + + e0|60jopOl\  JOLBJU|  UOISIO) UIS EPEJOAQ EBPBJOAQ |elosed eOU}OWIS eisj0BIpU] SeBIB40BIPU|
e[noiNd .
+ + e -mm_v_mo_ﬁ_VHto_\,_ JOUBJU| UOQISIO) UIS BPeqOoAQ EBpEJoOAQ |eloied eoUPWIS wnjeuroun ‘g
+ + + JE[NO{ND JOU8jU| UQISIO} UIS BPEJOAQ EPBJOAQ |elosed eOUJOWIS  Wnaouesqns ‘g
-eo160joLIoN ! Ol ! ! Hpul !
. + + Jenonno JOU8JU| UQISIO} UIS BPEJOAQ BPEJOAQ [eloJed eoupwWIS  wnziyuAyoed g
-eolbolopowy - : : S :
Je|nopno wnuesuy
+ + + -eolbojopiopy 10BNl UQISIO} UIS EPEGOAD  EPEGOAD |eloied eoUjoWIS wnipowsaq sesIpowsaq
+ + e eolbojopol\  E}g|dwo) UQISIO) UIS BPEqOAQ  EBPBAQ |elol BOLIQWIS  BHIOJUOD BILIOZ  gpgi6jaqieq
+ + + eolbojopoly  ejejdwo) ugisio} uls ebuojqD  epeqoAQ |eloied eoU}oWIS eneindys "o
+ + + eolbojopoly eyeidwo) uolisio} uis ebuoigo epeqoAQ |elosed BOL}OWIS ejwnd "D
+ + + eojbojopoly e|dwo) uglsio} uilS ebuojgO EpeqoAQ |eioied BOoLOWIS -oomcwﬂﬂmmﬁwww
aeale|e}ol)
ejinbejua  seje sejua  OJIXaA |@ Ud e||inb sojedas
Seln)Ndsa  SeIn}nNdsa  SeIn}ndsa  -Seje aiuad mwwwﬂmw_ wo_._w%.wo SO| a13ud eujWIS
op BIOUdSAId 9P BIDUISAId 9P BIOUISAId  UOIXaUOD P 4 19p 4 eousosaiouon

"e[|inb e| us sein)Noss ap eiouasald A seje se| ua Sein)nose ap eiouasald ‘OjIXaA [o Us
seln}nose ap eloussald ‘e|jinb-seje aljus ugIxauoo ‘e(inb ap sojejad ap ugisny ‘e|jinb ap odi) ‘Seje Se| ap BWLIO} ‘O|IXSA [9p BWLIO} ‘Sojedss so| aljus

BIOUS0S8I0U0D ‘BLIJBWIS :B[|e1op 8S "B)|eS ‘ewlaT ap d|[e/ [8p SeAljeu aeaplouoljided ap saioadss /| ap SOANE)I[eND Sajelo)) Salsjoele) | ejqel

629



Bol. Soc. Argent. Bot. 52 (4) 2017

A

Fig. 3. Crotalaria chaco-serranensis: A) Flor en vista lateral, B) céliz, C) vexilo, D) ala, cara abaxial, E) ala,
cara adaxial, F) quilla en vista lateral, G) quilla vista superior, H) quilla vista inferior; Zornia contorta: 1) caliz,
J) vexilo, K) ala, cara abaxial, L) ala, cara adaxial, M) quilla vista superior, N) quilla vista inferior; Desmodium
subsericeum: Q) caliz, P) vexilo, Q) ala, cara abaxial, R) ala, cara adaxial, S) quilla, vista superior, T) quilla,
vista inferior. Las flechas indican la ubicacién de las esculturas. En A-H barras =1 mm, en I-T barras =1.6
mm. Abreviaturas: aa: ancho alas, ag: ancho quilla, av: ancho vexilo, la: largo alas, Iq: largo quilla, Iv: largo
vexilo, tf: tamano floral, ua: ufia de las alas, uq: uias de la quilla, uv: ufia del vexilo.
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Fig. 4. Indigofera suffruticosa: A) caliz, B) vexilo, C) ala, cara abaxial, D) ala, cara adaxial, E) quilla vista
superior, F) quilla vista inferior; Cologania broussonetii: G) caliz, H) vexilo, 1) ala, cara abaxial, J) ala, cara
adaxial, K) quilla vista superior, L) quilla vista inferior; Galactia latisiliqua: M) caliz, N) vexilo, O) ala, cara
abaxial, P) ala, cara adaxial, Q) quilla, vista superior, R) quilla, vista inferior. Las flechas indican la ubicacion
de las esculturas. En A-F barras =2 mm, en G-L barras =0.8 mm, en M-R barras =1.6 mm.
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B

Fig. 5. Macroptilium fraternum: A) céliz, B) vexilo, C) ala, cara adaxial, D) ala, cara abaxial, E) quilla vista
superior, F) quilla vista inferior; Phaseolus vulgaris var. aborigineus: G) caliz, H) vexilo, 1) ala, cara abaxial,
J) ala, cara adaxial, K) quilla vista superior, L) quilla vista inferior; Rhynchosia edulis: M) céliz, N) vexilo, O)
ala, cara abaxial, P) ala, cara adaxial, Q) quilla, vista superior, R) quilla, vista inferior. Las flechas indican la
ubicacion de las esculturas. En A-L barras =1 mm, en M-R barras =2 mm.
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+ 1.63mm y 14.42 £ 0.92mm), mientras que /.
parodiana tuvo los menores valores (4.89 + 0.24
mm y 3.81 £ 0.36). La longitud de las alas vario
entre las especies (F=391.41, p=<0.0001). Siendo
mayor en las flores asimétricas de M. erythroloma
(19.4 = 1.27mm) y de P. vulgaris var. aborigineus
(18.84 + 1.17mm). Las especies con alas mas
pequeias en longitud fueron R. minima (5.07 +
0.63mm) e 1. parodiana (5.21 £ 0.51mm). Ademas
en las flores asimétricas de M. erythroloma se
registraron diferencias significativas en la longitud
de ambas alas (T=-2.23, p=0.0386), en la que
el ala mas grande fue la de posicion superior o
perpendicular a la quilla. En M. fraternum (T=-
1,67, p=0,1119) y en P. vulgaris var. aborigineus
(T=1,30, p=0,2107) no se registraron diferencias. En
cuanto al ancho de las alas también se encontraron
diferencias significativas entre las especies
(F=401.47, p=<0.0001), registrandose el mayor
valor en P. vulgaris var. aborigineus (9.91 +
0.88mm) y el menor valor en R. minima (1.24 +
0.36mm). En las flores asimétricas se registraron
diferencias significativas en el ancho de ambas alas
para las especies M. erythroloma y M. fraternum
(T=3,03, p=0,0073 y T=3,58, p=0.0021), no asi para
P vulgaris var. aborigineus (T=1,68, p=0.1108).

El largo de la quilla varié entre especies
(F=153.58, p=<0,0001). La que presentd el mayor
valor fue C. broussonetii (13.67 + 1.06mm), mientras
que . parodiana present6 el menor largo de quilla
(4.57 = 0.27mm). El ancho de la quilla también
presentd diferencias significativas entre las especies
(F=152.09, p=<0,0001). La quilla mas ancha se
observd en C. chaco-serranensis (4.7 £ 0.46mm) y
la mas angosta en M. fraternum (0.93 £ 0.19mm).

Se registraron diferencias significativas entre las
especies en el largo de la una del vexilo (F=89.66,
p=<0,0001). El mayor valor se registré para Z
contorta (3.35 = 0.21mm), y el mas pequefio para
1. suffruticosa (0.28 + 0.03mm). Las ufas de las
alas también presentaron diferencias significativas
en cuanto a su largo entre las especies (F=327.2,
p=<0,0001), siendo las mas largas las de M.
erythroloma (9.05 + 1.28mm) y las mas cortas de
1. parodiana (0.35 + 0.02mm). Por ultimo las ufias
de la quilla evidenciaron diferencias significativas
entre las especies (F=210,96, p=<0,0001). Las
mas largas se observaron en C. broussonetii (8.81
+ 1.15mm), y la de menor longitud en Crotalaria
pumila (1.02 £ 0.13mm).
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Caracteristicas florales detalladas

Debido a la similitud entre las especies de un
mismo género solo se detalla una especie por
género (Figuras 3 a 5). Se describen las fusiones
y conexiones entre las piezas de la corola, la
presencia de esculturaciones y ornamentaciones en
los pétalos.

Crotalaria: Se describe como modelo a C.
chaco-serranensis. En las tres especies estudiadas
se observo fusion entre los sépalos del caliz hasta
el 30% de su longitud (Fig. 3B). Los margenes
inferiores de la quilla se encontraban fusionados
desde el apice hasta la mitad de su longitud, a
partir de alli presentaban tricomas en los margenes
(Fig. 3H), esta fusion se debia a la intercalacion de
células epidérmicas (Fig. 8A y 8B). Los margenes
superiores se mantenian unidos por tricomas (Fig.
3F, 3G, 8C y 8D), se observaron caracteristicas
similares en C. pumila (Fig. 8E). En C. stipularia el
margen superior del pétalo izquierdo de la quilla se
encontraba superpuesto al pétalo derecho formando
una pequefa torsion en la punta, los margenes se
mantenian unidos por tricomas imbricados (Fig.
8F). La lamina del vexilo presenté una hendidura o
canal en la base hacia la cara adaxial, en esta zona
las venas eran mas marcadas por su coloracion
rojiza, observandose una mancha blanquecina hacia
la base del mismo, este canal estaba rodeado por
dos auriculas o callosidades (Fig. 3C), las cuales se
apoyaban en una depresion ubicada en la porcion
basal cercana a la ufia de cada ala permitiendo
articular las piezas. Se observd conexidén entre
la cara adaxial de las alas, que presentaron una
depresion (Fig. 3E) en la cual se articulaba la
correspondiente protuberancia o saliencia de la
cara abaxial de los pétalos de la quilla (Fig. 3H).
Las ornamentaciones de las alas se ubicaban en la
cara abaxial entre las venas (Fig. 3D) en forma de
bolsillos semilunares cuyo numero y disposicion
vario entre las diferentes especies (Fig. 6A 'y 6B).

Zornia contorta: Los sépalos del caliz se
hallaban unidos el 80% de su longitud formando un
tubo (Fig. 31). Los margenes inferiores de la quilla
se hallaban fusionados desde el extremo hasta
el comienzo de las ufias (Fig. 3N) por acople de
células epidérmicas (Fig. 8G y 8H), mientras que
los margenes superiores de la quilla se encontraban
superpuestos, de esta manera la quilla se mantenia
cerrada en mas de la mitad del margen superior
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LASEM

X148 1880um

Fig. 6. Ornamentaciones de las alas sobre la cara abaxial: A-B) Crotalaria chaco-serranensis; C-D) Zornia
contorta; E-F) Desmodium subsericeum; G-H) Indigofera suffruticosa. Las flechas indican la zona de cada
imagen que se muestra con mayor detalle.
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(Fig. 3M). La lamina del vexilo presentaba un
canal poco profundo hacia el lado interno o cara
adaxial, en esta region las venas se concentraban
y presentaban una coloraciéon mas rojiza, a ambos
lados de este canal se observo la presencia de
unas pequefias auriculas que se apoyaban en unas
depresiones de la parte basal de las alas (Fig. 3J).
En la cara adaxial de las alas habia una depresion
(Fig. 3L), que se ensamblaba con la prominencia de
la cara abaxial de la quilla (Fig. 3M y 3N). La cara
abaxial de las alas presentaba microesculturaciones
en forma de bolsillos lunares ubicadas entre las
venas (Fig. 3K, 6C y 6D).

Desmodium: en las cuatro especies del
género se observd fusion de los sépalos hasta
aproximadamente el 50% de su longitud (Fig.
30). Los margenes inferiores de los pétalos de la
quilla se encontraban fusionados totalmente en el
sector ventral desde las ufas hasta el apice (Fig.
3T) por intercalacion de células epidérmicas (Fig.
9A y 9B) mientras que en el margen superior los
pétalos de la quilla se presentaban muy proximos
pero no llegaban a fusionarse (Fig. 3S). En las
cuatro especies la lamina del vexilo no presentd
auriculas evidentes y la hendidura longitudinal en
la base de la cara adaxial del vexilo era muy poco
prominente. En esta zona se observo una coloracion
diferente, en forma de una mancha blanquecina con
bordes oscuros y una linea verde claro (Fig. 3P).
Las conexiones se presentaron entre los pétalos
de la quilla y las alas. La cara adaxial de las alas
present6 una depresion o hendidura (Fig. 3R) en la
cual se introducia la protuberancia o abultamiento
de la cara abaxial correspondiente a los pétalos de
la quilla (Fig. 3T). En esta region, ambos pétalos
se encontraban fusionados a nivel cuticular (Fig.
10G). En la parte basal, sobre la cara abaxial de
las alas (Fig. 3Q) se observaron pliegues o arrugas
laminares suaves, ubicadas en el borde superior de
una foseta o folder poco profunda (Fig. 6E y 6F).

Indigofera: especialmente en I. suffruticosa, los
sépalos estaban unidos un 10% de su longitud s6lo
en la base (Fig. 4A). Los margenes inferiores de
la quilla se hallaban fusionados a lo largo hasta la
mitad de las uias inclusive (Fig. 4F) debido a las
intercalaciones de células epidérmicas (Fig. 9C
y 9D), mientras que los margenes superiores se
encontraban totalmente libres (Fig. 4E). El vexilo
present6 en la cara adaxial una hendidura en la base
con pequenas auriculas que la rodeaban y permitia
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el acceso al nectario, en esta zona las venas estaban
mas proximas y tenian una coloracion mas marcada
(Fig. 4B). Las alas presentaban una depresion o
hendidura en la base de su cara adaxial (Fig. 4D)
que alojaba espolones sobresalientes de la base de
la cara abaxial de la quilla (Fig. 4E y 4F); ambos
tipos de esculturas permitian la conexion entre las
alas y la quilla. Las ornamentaciones de las alas se
ubicaban en la base de su cara abaxial, en el margen
superior de una foseta o depresion poco profunda
(Fig. 4C) en forma de pliegues o arrugas laminares
muy suaves (Fig. 6G y 6H).

Cologania broussonetii: Present6 fusion entre las
piezas del céliz, la quilla y el androceo. Los sépalos
del caliz estaban unidos el 60% de su longitud (Fig.
4G). Los bordes inferiores de la quilla se hallaban
fusionados desde el apice hasta el comienzo de las
ufias (Fig. 4L) por unioén cuticular de los margenes
inferiores (Fig. 9E y 9F). El vexilo presentd en
la base de su cara adaxial una hendidura poco
profunda, en esta zona se observd una coloracion
blanquecina rodeada de bordes mas oscuros (Fig.
4H), esta hendidura rodeaba y alojaba al tubo
estaminal, de esta manera el vexilo se articulaba con
el resto de la flor. Se observo conexion morfologica
entre las alas y la quilla, la cara adaxial de las alas
(Fig. 4J) present6 una leve depresion que alojaba
perfectamente la protuberancia de igual tamafio
ubicada en la cara abaxial de la quilla (Fig. 4K). Las
ornamentaciones de las alas se ubicaban en la base
de la cara abaxial (Fig. 4I) con forma de pliegues o
arrugas profundas perpendiculares a la longitud del
ala (Fig. 7A'y 7B).

Galactia latisiliqua: Los sépalos del caliz estaban
fusionados hasta el 50% de su longitud (Fig. 4M).
Los margenes inferiores de la quilla se hallaban
fusionados hasta la mitad de su longitud (Fig.4R)
debido a conexiones cuticulares y la intercalacion
de estrias de las células epidérmicas (Fig. 9G
y 9H), mientras que los margenes superiores
se encontraban totalmente libres (Fig. 4Q). Se
observaron conexiones entre el vexilo y las alas y
entre éstas y la quilla. En la base del vexilo, sobre
la cara adaxial, existia un canal mas blanquecino
rodeado por bordes mas oscuros y a ambos lados
de este canal present6 auriculas muy pequeiias que
articulaban en la depresion de las unas de las alas
(Fig. 4N). La cara adaxial de las alas presentd una
leve depresion (Fig. 4P) en la cual se alojaba la
protuberancia o saliencia de igual tamafio ubicada
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Fig. 7. Ornamentaciones de las alas sobre la cara abaxial: A-B) Cologania broussonetii; C-D) Galactia
latisiliqua; E-F) Macroptilium fraternum; G-H) Phaseolus vulgaris var. aborigineus; |-J) Rhynchosia edulis.
Las flechas indican la zona de cada imagen que se muestra con mayor detalle.
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X188 188Mm

45 SBBum LASEM > = LASEM *H

Fig. 8. Fusion de los pétalos de la quilla: A-B) Crotalaria chaco-serranensis bordes inferiores; C-D) Bordes
superiores de la quilla en C. chaco-serranensis, se puede observar que los tricomas se intercalan entre ellos
para unir los margenes; E) Detalle del borde superior del apice de C. pumila; F) Detalle del borde superior
del apice de C. stipularia; G-H) Zornia contorta vista de los bordes inferiores de la quilla. Las flechas indican

la zona de la fusion.
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LASEM 15kU X1, 588
(€]

Fig. 9. Fusion de los pétalos de la quilla: A-B) Desmodium subsericeum bordes inferiores fusionados por
intercalacion de células; C-D) Indigofera suffruticosa; E-F) Cologania broussonetii bordes inferiores; G-H)
Galactia latisiliqua bordes inferiores fusionados por cuticula de las células epidérmicas. Las flechas indican
la zona de la fusion.
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en la cara abaxial de la quilla (Fig. 4R). Las
ornamentaciones de las alas se presentaban en la
parte basal sobre la cara abaxial (Fig. 40) en forma
de pliegues o arrugas profundas (Fig. 7C y 7D).
Macroptilium: Se describe M. fraternum. El
caliz presento los sépalos unidos totalmente (Fig.
5A). La quilla tenia la forma de un tubo largo en
cuyo extremo presentd una y media revoluciones,
los margenes inferiores de la quilla se encontraban
fusionados hasta el comienzo de las ufias (Fig. 5F)
por intercalacion de las células epidérmicas (Fig.
10Ay 10B), mientras que los margenes superiores
presentaron tricomas que se interconectaban para
unir dichos margenes de manera parcial dejando
el apice abierto (Fig. SE). El vexilo era de forma
asimétrica, de consistencia herbacea y de color
verdoso, en la base y sobre la cara adaxial del
mismo se observo un canal que permitia el acceso
al nectario, al final del mismo y a ambos lados
de este canal presentaba auriculas bien marcadas,
las cuales se apoyaban en las depresiones de las
alas (Fig. 5B). La cara adaxial del ala presentaba
una depresion (Fig. 5C) que se articulaba con la
protuberancia de la cara abaxial de la quilla (Fig.
SE y 5F) ademas de esta conexion morfologica se
observo que existia una conexion cuticular siendo
mas fuerte esta union en el ala inferior, similar a la
observada en D. subsericeum (Fig. 10G). Las uias
de las alas y de la quilla se encontraban conectadas
cuticularmente con el tubo estaminal constituyendo
una sola unidad. Las alas eran muy desarrolladas y
atractivas, existia una leve diferencia en el tamafio
y en la orientacion de las mismas, siendo una de
posicion inferior u horizontal con respecto a la
quilla (del lado izquierdo vista de frente) y la otra
de posicion superior o paralela a la quilla (del
lado derecho), semejando a una corola bilabiada.
En la cara abaxial de ambas alas se observaron
rugosidades transversales profundas en forma de
ornamentaciones (Fig. 5D, 7E y 7F).

Phaseolus vulgaris var. aborigineus: El caliz
presentaba los sépalos unidos totalmente (Fig. 5G).
La quilla era un tubo largo cuyo extremo daba dos
revoluciones completas, sus margenes inferiores
se encontraban fusionados desde el apice hasta el
comienzo de las ufias (Fig. 5L) por intercalacion
de las células epidérmicas (Fig. 10C y 10D).
Los margenes superiores presentaban tricomas
que se interconectaban para unir los margenes
parcialmente dejando el apice abierto (Fig. 5K). El
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vexilo era de forma asimétrica del mismo color y
consistencia que las alas, en su base y sobre su cara
adaxial se observo un canal que permitia el acceso
al nectario y a ambos lados de este canal presentaba
auriculas bien marcadas que se apoyaban en las alas
(Fig. SH). La cara adaxial de las alas presentaba
una depresion (Fig. 5J) que alojaba perfectamente
el abultamiento o protuberancia de la cara abaxial
de la quilla (Fig. 5K y 5L), se observo que ademas
existia una conexion cuticular siendo ésta mas fuerte
con el ala inferior. Las alas eran muy desarrolladas
y atractivas, existia una leve diferencia en el tamaiio
y en la orientacion de las mismas, siendo el ala
izquierda de posicion inferior u horizontal con
respecto a la quilla (vista de frente) y la derecha
de posicion superior o paralela a la quilla (vista
de frente). La ufla de las alas y la quilla eran
largas y delgadas, se encontraban conectadas por
intercalacion de células epidérmicas constituyendo
una unidad que se movia en conjunto (Fig. 10H).
Las ornamentaciones se ubicaron en la base de
ambas alas, sobre la cara abaxial, eran rugosidades
transversales profundas (Fig.51, 7G y 7H).
Rhynchosia edulis: Los sépalos del caliz se
hallaban unidos hasta el 50% de su longitud (Fig.
5M). Los bordes inferiores de la quilla se hallaban
fusionados a lo largo hasta el comienzo de las
ufias (Fig. SR) debido a la intercalacion de células
epidérmicas (Fig. 10E y 10F), mientras que los
margenes superiores se encontraban libres (Fig.
5Q). El vexilo presentaba un canal en la base de
la cara adaxial, que permitia el acceso al nectario,
en esta zona las venas se concentraban y eran de
un color mas oscuro. A ambos lados de este canal
existian unas auriculas muy pronunciadas que
rodeaban los bordes del nectario (Fig. 5N). Las
alas presentaron una depresion en la cara adaxial
(Fig. 5P) en la cual encajaba perfectamente una
prominencia de la quilla (Fig. 5Q y 5R), en esa
region se ha observado union a nivel cuticular. Las
ornamentaciones de las alas se ubicaban sobre la
cara abaxial y en la parte basal (Fig. 5I) en forma
de depresiones poco profundas y definidas (Fig. 71

y 7).

DiscusioN

Todas las especies estudiadas presentaron flores
del tipo “flores con estandarte” (Faegri & van
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Fig. 10. Fusion de los pétalos de la quilla: A-B) Macroptilium fraternum, se observa en ambas especies los
bordes inferiores fusionados por intercalacion de células; C-D) Phaseolus vulgaris var. aborigineus vista de
la fusion de abajo de la quilla; E-F) Rhynchosia edulis vista de la fusién de los bordes de abajo de la quilla;
G) Conexion cuticular de alas-quilla de D. subsericeum; H) Conexion por intercalacion de células entre alas-
quilla en P. vulgaris var. aborigineus. Las flechas indican la zona de la fusion.
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der Pijl, 1979), “flores de quilla” (Westerkamp,
1997), o “tipo papilionacea” (Tucker, 2003). Son
pentameras, zigomorfas, con prefloracion vexilar
y la forma predominante de las piezas florales
(vexilo, alas y quilla) fue obovada y oblonga. La
mayoria de las especies fueron simétricas, salvo
las especies del género Macroptilum y Phaseolus
vulgaris var. aborigineus, las que presentaron flores
asimétricas o complejas en donde el estandarte se
ha reducido y presenta coloraciéon poco atractiva.
En estas flores asimétricas, las alas constituyen
la atraccion a los polinizadores y el ala izquierda
actiia ademas como sitio para posarse y lugar de
agarre. Por este motivo se presenta de posicion
horizontal y sus rugosidades son mas profundas,
semejando el conjunto a una corola bilabiada, de
acuerdo a Faegri & Van der Pijl (1979). Ademas,
la quilla en esas especies se alarga y presenta
revoluciones, encerrando por ambos margenes a las
estructuras reproductivas. Observaciones similares
fueron registradas en M. lathyroides (Etcheverry
et al., 1998), M. panduratum (Etcheverry et al.,
1999), Cochliasanthus caracalla (Etcheverry et
al.,2008) y en tres géneros de la Tribu Crotalariae
como Bolusia, Lebeckia y Crotalaria (Le Roux &
Van Wyk, 2012).

Lafusiondelaspiezasfloralesesunacaracteristica
muy frecuente en Papilionoideae. Asi, la mayoria
de las especies estudiadas presentaron los sépalos
concrescentes, fusion en los margenes inferiores de
la quilla y union entre los filamentos estaminales.
Este tipo de union podria ser del tipo inferida o
meristematica segun Tucker (1987), en la cual las
piezas se fusionarian por crecimiento intercalar
de las células epidérmicas permaneciendo asi
durante la antesis. El otro tipo de unién observada
en las especies estudiadas corresponderia a la
superficial (Tucker, 1987) porque los pétalos se
presentan originalmente libres y posteriormente
se conectan por medio de tricomas marginales o
por un ensamble de células epidérmicas. Este tipo
de uniodn es inestable o temporal, como ocurre en
los margenes superiores de los pétalos de la quilla
y en el complejo alas-quilla (Westerkamp, 1993;
Etcheverry, 2006; Aleman et al., 2014).

En todas las especies se registran conexiones
morfologicas y/o cuticulares entre las piezas de
la corola que, segin Endress & Matthew (2006),
constituyen un refuerzo para la arquitectura de
la flor de las Leguminosae. Las conexiones mas
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evidentes se presentan entre las alas y la quilla, las
cuales estarian acopladas morfologicamente por una
relacién espacial entre una protuberancia presente
en la cara abaxial de cada pétalo de la quilla con la
correspondiente depresion presente en la cara adaxial
de las alas. Similares caracteristicas se presentaron
en Dipteryx alata (Oliveira & Sigrist, 2008); 1.
heteranthera (Tucker, 2003), C. micans (Etcheverry
et al. 2003), I. lespedezioides e 1. spicata (Paulino et
al., 2011) y Coronilla emerus (Aronne et al., 2012).

Ademas de la conexion morfologica, las especies
del género Macroptilium y Phaseolus vulgaris
var aborigineus, presentan una conexioén a nivel
cuticular, esta adnacion también fue registrada en
otras especies de la misma Subtribu como en M.
lathyroides (Etcheverry et al., 1998), M. panduratum
(Etcheverry et al., 1999), Cochliasanthus longifolia
(Hoc et al., 1993) y C. caracalla (Etcheverry et al.,
2008). Sin embargo, estas conexiones parecen no
ser exclusivas de la Subtribu Phaseolinae, ya que
también estan presentes en especies de los géneros
Desmodium (Aleman et al., 2014) y Rhynchosia
(Aleman, obs. pers.).

Todas las especies presentaron esculturas en sus
pétalos. En el vexilo se ubican en la base de su cara
adaxial en forma de dos auriculas o callosidades
mas o menos globosas que rodean el acceso al
nectario, las mismas actuarian como guias tactiles
para favorecer la introduccion de la probdscide del
insecto en busca del néctar tal como ocurre en C.
micans (Etcheverry et al., 2003) y en C. caracalla
(Etcheverry et al., 2008). En la mayoria de los
casos se observo que la zona del canal tiene una
coloracion diferente al resto de la lamina siendo mas
atractiva y vistosa, de esta forma seria ademas una
guia visual para los polinizadores como ocurre en
Pongamia pinnata (Solomon Raju & Purnachandra
Rao, 2006), C. caracalla (Etcheverry et al., 2008),
L lespedezioides e I. spicata (Paulino et al., 2011)
y Coronilla emerus (Aronne et al., 2012). Segun
Galloni & Cristofolini (2003), esta guia de néctar
jugaria un papel importante en la atraccion de
los polinizadores determinando el éxito en la
polinizacion para las especies que lo presentan.
En las especies que no producen néctar, como
Desmodium spp. y en Zornia contorta ¢l canal y sus
auriculas basales fueron poco prominentes, pero
presentaron guia visual.

Las esculturas de las alas y la quilla, tienen forma
de hendiduras o depresiones y de protuberancias o
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saliencias, constituyen las conexiones morfologicas
que facilitan que alas y quilla se muevan
conjuntamente cuando el insecto ejerce presion
al posarse sobre una o ambas alas de la flor.
Esto es lo que Westerkamp (1993) denomina
“complejo alas-quilla”, observado en otras
especies de Leguminoseae como M. panduratum
(Etcheverry et al., 2001), C. caracalla (Etcheverry
et al., 2008), Spartium junceum 'y Genista cilentina
(Galloni & Cristofolini, 2003), ademas fue
reconocido en numerosas flores de Leguminoseae
del Mediterraneo (Galloni et al., 2007, 2008).
En la mayoria de las especies se observaron
ornamentaciones o microesculturaciones ubicadas
en la region basal de la cara abaxial de las alas que
favorecen el sostén firme de los visitantes al posarse
sobre ellas, tal como fue observado en otros taxones
de Leguminosac como Lupinus spp., Astragalus
alopecuroides, Robinia pseudoacacia, Canavalia
virosa, Tipuana tipu, Desmodium elegans, entre
otras (Stirton, 1981), C. micans (Etcheverry et al.,
2003), Sophora fernandeziana (Bernardello et al.,
2004) y C. caracalla (Etcheverry et al., 2008).

En cuanto al tamafio de las piezas florales,
existen diferencias significativas en todos los rasgos
medidos entre las especies del mismo género, y
entre diferentes géneros, las especies de Indigofera
muestran los menores tamafios en comparacion con
la del género Phaseolus. Similares observaciones
las obtuvo Rodriguez Riafno et al. (1999a) al
estudiar 168 taxones de Papilionoideae en el SO
de Espafia y Lopez et al. (1999) al estudiar la Tribu
Genisteae del sudoeste de Europa. En todos los
grupos, el vexilo fue la pieza de la corola de mayor
longitud y ancho en relacion a las otras piezas,
por lo que se deduce que este seria el pétalo de
atraccion de los polinizadores, excepto en las flores
asimétricas como las del género Macroptilium
y Phaseolus vulgaris var. aborigineus. En estas
ultimas esta funcion la ejercerian las alas que
resultaron ser el doble de tamatfio del vexilo, y por lo
tanto cumplirian con la funcion de atraccion y area
para posarse, como se observo en M. bracteatum
(Brizuela et al., 1993), C. longifolia (Hoc et al.,
1993) y P. vulgaris var. aborigineus (Hoc & Amela
Garcia, 1999).

En relacion a las ufas de los diferentes pétalos
de la corola, se ha observado que las mismas juegan
un papel muy importante en el mecanismo de
polinizacion. En todos los casos las ufias del vexilo

fueron las mas cortas, la longitud y curvatura de
¢éstas, observada principalmente en las flores que
reciben numerosas visitas, como en Crotalaria,
facilitarian que el estandarte regrese a su posicion
luego de la visita del polinizador y permitirian
el acceso al nectario como fue observado en C.
micans (Etcheverry et al., 2003) y en otras especies
de Crotalaria (Le Roux & Van Wyk, 2012). Las
especies de Rhynchosia y Macroptilium presentan
en general las ufas de las alas y de la quilla de
gran longitud y en el caso de M. erytrholoma,
M. fraternum y P. vulgaris var. aborigineus se
encuentran interconectadas a nivel cuticular con el
tubo estaminal, de esta manera se favoreceria que el
complejo alas-quilla pueda descender en conjunto,
como se detectd en C. longifolia (Hoc et al., 1993)
y C. caracalla (Etcheverry et al., 2008). Mientras
que en las especies de Indigofera y Desmodium
las ufias de la quilla tienen siempre el doble de la
longitud que las ufias de los otros pétalos y tienen
mayor rigidez, lo cual permitiria desencadenar el
mecanismo al retraerse (Aleman et al., 2014).

Los pétalos de la corola jugarian un papel
importante en los diferentes mecanismos de
polinizacion existentes, como fue sugerido para
toda la subfamilia Papilionoideae (Stirton, 1981;
Arroyo, 1981; Westerkamp, 1997; Lopez et al.,
1999; Galloni & Cristofolini, 2003; Salomén
Raju & Purnachandra Rao, 2006; Galloni et al.,
2007; Etcheverry et al, 2003, 2008; Aronne et
al., 2012; Aleman et al., 2014), en la que el unico
grupo de visitantes florales capaces de activar
dichos mecanismos, por su tamaifio corporal y
conducta de forrajeo, serian las abejas (Cérdoba &
Cocucci, 2011). Las especies estudiadas responden,
de esta manera, al patron general descripto para
las especies de la Subfamilia Papilionoideae el
cual estaria vinculado con la polinizacién por
Hymenoptera. Esto constituye otra evidencia de
la existencia de una especializacion fenotipica
(sensu Ollerton et al., 2007) a la polinizacion por
abejas. Adicionalmente, esta idea se ve apoyada
por las observaciones de Figueroa (2014), que
registrdé Unicamente la presencia de abejas como
polinizadores en el mismo grupo de especies de
estudio. El presente trabajo aporta informacion
valiosa para futuros estudios taxondmicos y
filogenéticos de la Subfamilia Papilionoideae, asi
como también para comprender la gran radiacion
adaptativa que permitio la conquista de casi todo
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tipo de ambientes. Dado que las caracteristicas
florales se relacionan directamente con las
interacciones planta-polinizador, su conocimiento
también resulta de fundamental importancia para
planificar acciones tendientes a la conservacion o
restauracion de especies nativas en un contexto de
cambio global.
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