Figura 38. Tricomas hacia la base del labelo.

Figura 39. Antera (parte superior) y réstelo parte inferior.
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Figura 40. Estigma (parte inferior).

Figura 41. Tricomas en tercio superior de la columna (parte ventral)
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Figura 42. Labelo expandido.

Figura 43. Frutos de V. rivasii.

83



e) V. aff. cribbiana

Tipo: (1315 RTG) Colombia: Distrito de Buenaventura: Universidad del Pacifico,
en bosque secundario humedo tropical; a 44 m.s.n.m. Planta de 2,5 m de
altura. Flores con pétalos y sépalos de color amarillo verdoso muy claro en la
superficie externa, labelo tubular amarillo crema en la superficie externa, en la
parte interna y el apice de color amarillo mas oscuro, margenes del labelo
suavemente fimbriadas y rectas. Fragancia fuerte a rosas. Ovario subcilindrico

verde palido y blanco en la base.

Nombres comunes: “Vainilla”.

Planta hemiepifita, con pocas ramificaciones, hojas suculentas, nitidas,

ligeramente tiesas de color verde. Tallo verde redondeado. Inflorescencia lateral

(Figura 44).

Tallos: redondeados de color verde, de 5 mm de grosor; entrenudos 130 mm

de longitud ligeramente recto. Raices aéreas verde-opaco a oliva grisaceo

subcilindrico a aplanadas de 2,5-4 mm de grosor (Figura 45).
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Hojas: oblongas a oblogo-lanceoladas ligeramente rigidas, muy acuminadas de
160-240 mm de longitud y 40-70 mm de ancho. Subsésiles 30 mm de longitud y

6-7,2 mm de ancho canalado y curvado.

Inflorescencia: lateral de 32-190 mm de longitud, 5,5-8 mm de ancho, verde
palido con inclusiones blancas en la epidermis, hasta 28 flores por racimo.
Bracteas alargadas céncavas membranosas verde palido de 7-1,4 mm de
longitud y 3,5-5 mm de ancho, progresivamente pequefias hacia el &pice

(Figura 46).

Flores: sucesivamente abren de 1 a 4 a la vez, efimera, vistosa, con pétalos y
sépalos de color amarillo-verdoso muy claro a crema en la superficie externa,
labelo tubular amarillo en la parte interna con el apice amarillo ligeramente

curvado hacia abajo (Figura 47). Fragancia fuerte a rosas.

Ovario: subcilindrico a ligeramente triangular, liso, curvado en la base, con

inclusiones granulares blancas en la epidermis, caliculos laterales (Figura 50),

verde palido, blanco en la base. De 45mm de longitud y 4,8 mm de grosor.

Sépalo dorsal: amarillo-verdoso muy claro, oblongo lanceolado, ligeramente

curvo hacia arriba, estrecho hacia la base, apice subagudo, subcaliptrado. 10
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venas longitudinales, ligeramente céncavo. 71 mm de longitud y 10 mm de

ancho.

Sépalos laterales: amarillo-verdoso muy claro, oblongo lanceolado,
ligeramente recurvos, independientes o fisionados en el primer tercio desde la
base (aprox. A 31 mm) (Figura 51), apice subagudo, subcaliptrado. 8 venas

longitudinales, ligeramente concavo. 70 mm de longitud y 11-12 mm de ancho.

Pétalos: amarillo pélido crema, nervadura central presente, lanceolados,

ligeramente recurvos, apice redondeado. 8 mm de ancho y 71 mm de longitud.

Labelo: unido a la columna a lo largo de la margen, desde la base hasta los 45
mm de longitud, tubular, concavo, bordes del apice ligeramente fimbriados y
ligeramente curvo hacia abajo, quilla ventral longitudinal bien definida y
profunda en la superficie abaxial. Cuando se expande 45 mm de ancho x 70
mm de longitud, ligeramente pubescente hacia la base, con tricomas cortos
marrén; lamina trilobulada con l6bulo central bilobulado, lineas amarillas sobre
las venas, 29 venas ramificadas distalmente; margen ligeramente ondulado

(Figura 48).
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Callo penicilado: a 41 mm de la base, de 5,6mm longitud y 3,2 mm de ancho.
Formado por 4 escamas laceradas (peines) amarillas, engrosadas hacia la

parte distal (Figura 49).

Columna: subcilindrico, elongada de 50 mm de longitud y 2,4 mm de ancho,
con papilas marrén en el primer tercio a 6,6 mm del estigma; aletas laterales

membranosas presentes de 6,58 mm de ancho

Estigma: bilobulado, los I6bulos emergentes rectangulares de 2,3 mm x 1,9 mm

(Figura 53).

Antera: versatil, ovada de 2,9 mm x 3,3 mm (Figura 52).
Frutos: alargados verde palido con inclusiones blancas en la epidermis,
triangular, de 150-215 mm de longitud y 11-13 mm de ancho; muy fragante y

dehiscente en dos partes al madurar (Figura 54).

Anotaciones: Vanilla aff. cribbiana pertenece al grupo de V. hostmanii, en el

cual se encuentra el complejo de este tipo de especies afines.

Distribucion y habitat: esta morfoespecie se ha encontrado en el
corregimiento de Zacarias distrito de Buenaventura, compartiendo las mismas

condiciones de V. cribbiana, sin embargo, las condiciones de luminosidad son
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variables, pues la cobertura vegetal sobre la planta es mayor lo que propicia un

menor porcentaje de luz (alrededor del 50%).

Historia Natural: presenta flores con fuerte fragancia a rosas, comuan en el
complejo de este grupo de flores amarillas. Las flores abren hacia las 8-9 a.m.
en pares o solitariamente en intervalos de 3 a 4 dias y en el transcurso de la
tarde se marchitan. La fenologia de la floracion no es estacional. Se ha
observado florecer entre los meses de julio y septiembre, con porcentajes de
fertilizacion natural del 10-18%, observandose de 1 a 3 frutos formados por

cada 11 flores abiertas.

Figura 44. V. aff. cribbiana
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Figura 45. Tallo y raiz adventicia de V. aff. cribbiana

Figura 46. Inflorescencia y bracteas.
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Figura 47. Flor de V. aff. cribbiana
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Figura 48. Labelo trilobulado con &pice bilobulado.

Figura 49. Callo penicilado con escamas laceradas.
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Figura 50. Caliculos en la unién del ovario y la columna.

Figura 51. Fusion parcial de sépalos tercio proximal hacia la base.
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Figura 52. Antera con aletas membranosas.

Figura 53. Estigma de V. aff. cribbiana.
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Figura 54. Frutos de V. aff. cribbiana.

f) Vanilla planifolia Andrews

Ejemplar: (1312 RTG) Colombia: Distrito de Buenaventura: corregimiento de
Coérdoba, en bosque secundario humedo tropical; a 76 m.s.n.m., colectada
sobre Zygia longifolia a aproximadamente 6 m de altura del suelo. Flores con
pétalos y sépalos de color verde palido en la superficie externa, labelo en forma
de trompeta amarillo palido en la parte interna y en el apice recurvo con
formacion papilosa (verugosa). Fragancia a fuerte no identificada. Ovario

redondeado verde nitido con la base blanca.
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Nombres comunes: “Vainilla”.

Planta epifita y hemiepifita, ramificada que asciende a grandes altura sobre el

foréfito.

Tallos: redondeados de color verde oscuro, de 8-10 mm de grosor; entrenudos
120 mm de longitud. Raices aéreas gris verdosas subcilindrico de

aproximadamente 3 mm de grosor (Figura 55).

Hojas: verde oscuro, oblongas, subsésiles, de 130-160 mm de longitud y 50-60
mm de ancho, apice acuminado. Peciolo 20-25 mm de longitud y 5-7 mm de

ancho, canalado (Figura 56).

Inflorescencia: lateral, verde palido de 6mm de ancho y 60-125mm de longitud,
con inclusiones blancas en la epidermis, hasta 42 flores por racimo (Figura 57).
Bracteas redondeadas concavas, membranosas, verde palido de 4-8mm de
longitud y 5 mm de ancho, alternas en la base y disticas hacia la parte distal

(Figura 58).

Flores: sucesivamente abre de 1 a 2 al tiempo, efimera, vistosa, con pétalos y
sépalos de color verde palido en la superficie externa, labelo tubular verse

crema en forma de trompeta en el apice. Apice recurvo papilado con margenes
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ligeramente fimbriadas, amarillo verdoso en la parte interna (Figura 59).

Fragancia fuerte no identificada.

Ovario: subcilindrico-terete, de 38mm de longitud y 4mm de grosor, curvado

ventralmente, liso, verde palido con base blanca.

Sépalo dorsal: lanceolado, verde palido, de 46mm de longitud y 10mm de
ancho, apice subagudo, subcaliptrado, 9 venas longitudinales, estrecho hacia la

base.

Sépalos laterales: oblongo lanceolados, verde palido de de 46mm de longitud

y 10mm, subagudos, subcaliptrados, 11 venas longitudinales.

Pétalos: lanceolado, verde palido, de 51mm de longitud y 7mm, apice

redondeado, con una vena central en la parte externa engrosada, 10 venas.

Labelo: unido a la columna a los largo de la margen desde la base hasta los 28
mm de longitud, tubular, apice recurvo, forma de trompeta, ligeramente
bilobulado con papilas (verrugosas) que inician desde el apice (Figura 63) hasta
el callo penicilado, y pubescente hacia la base (Figura 64), bordes ligeramente
fimbriados; completo al abrir, 47mm de longitud y 21mm de ancho, 30 venas.

Tenuemente amarillo en el apice, quilla ventral presente.
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Callo penicilado: color crema, formado por 4 escamas laceradas (peines),
trapezoidales, a 2/3 de la longitud del labelo, a 29 mm de la base,

aproximadamente mide 3,7 mm x 5,2 mm (Figura 62).

Columna: subcilindrico elongada con forma de “S” alargada, con tricomas parte
ventral en el 1/3, de 45mm de longitud y 3mm de ancho, aletas laterales

presentes de 5,15 mm de ancho.

Estigma: bilobado, los I6bulos emergentes de 2,58mm x 1,71mm (Figura 61).

Antera: versatil ovoide de 3,46mm x 2,17mm (Figura 61).

Frutos: alargados verde oscuro, subcilindrico, de 15mm de ancho y 120-
160mm de longitud. Indehiscentes al madurar, esta caracteristica aparece en

algunas formas cultivadas de la especie (Figura 60).

Anotaciones: Vanilla planifolia pertenece al grupo de V. planifolia, todas las
especies que en su morfologia presentan flores verdosas con labelo céncavo

papiloso en la regidn apical (Soto-Arenas and Cribb, 2010).

Distribucion y habitat: se encuentra distribuida por toda América Tropical

incluyendo India Occidental (Soto-Arenas & Cribb 2010). Para Colombia se
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reporta en dos localidades del Buenaventura (Cordoba y Zacarias). Se han
encontrado en ambientes contrastantes por la luminosidad y el tipo de suelos:
en Cérdoba se encuentra a orillas del rio con influencia de suelos arenosos bien
drenados, asociada a tutores como Zygia longifolia, expuesta a plena luz,
compartiendo forofito con plantas de la familia de las Bromelias y otras
Orguideas. En Zacarias se encuentra en un bosque secundario intervenido con
suelos arcillosos asociada con plantas de la familia de las Zingiberaceae, con

exposicion media a la luz (50%).

Historia Natural: se ha observado plantas en floracion en los meses de enero,
febrero, abril, mayo y septiembre. Las flores de V. planifolia presentan fragancia
no identificada. Abren hasta tres flores a la vez in intervalos 2 a 3 dias. Los
niveles de polinizacion observados en campo se encuentran en un rango de 8-
17% observandose hasta 10 frutos por inflorescencia las cuales contienen entre
27 y 42 flores y encontrandose hasta 5 inflorescencias consecutivas en el

mismo tallo.
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Figura 55. V. planifolia

Figura 56. Hojas de V. planifolia en desarrollo.
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Figura 57. Inflorescencia de V. planifolia.

Figura 58. Bracteas membranosas.
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Figura 59. Flor de V. planifolia

Figura 60. Fruto de V. planifolia
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Figura 61. Antera (superior) y estigma (inferior).

Figura 62. Callo penicilado.
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Figura 63. Apice del labelo con zona papilosa

Figura 64. Zona pubescente hacia la base del labelo.
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g) Vanilla odorata C. Presl

Ejemplar: (1311 RTG) Colombia: Distrito de Buenaventura: Universidad del
Pacifico, en bosque secundario humedo tropical; a 48 m.s.n.m., ubicada a orilla
de quebrada con presencia de suelos arenosos bien drenados, colectada en
arbol de Miconia sp. Planta de 15 m de altura. Flores con pétalos y sépalos de
color amarillo crema muy claro muy claro en la superficie externa, labelo tubular
amarillo crema en la superficie externa; en la parte interna y el apice lineas
amarillas, margenes del labelo abruptamente fimbriadas. Ovario subcilindrico

verde nitido 50% y blanco 50%.

Nombres comunes: “Vainilla”.

Planta epifita y hemiepifita, muy ramificada que asciende a grandes altura sobre

el fordfito (Figura 65).

Tallos: redondeados de color verde oscuro, de 7-8 mm de grosor; entrenudos

120mm de longitud. Raices aéreas verde marrén subcilindrico de

aproximadamente 3-4mm de grosor (Figura 65).
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Hojas: verde oscuro, lanceoladas de 210-230 mm longitud y 20-25 mm de
ancho, apice acuminado. Subsésiles. Peciolo 20-25 mm de longitud y 5,5-6,5

mm de ancho, canalado (Figura 66).

Inflorescencia: lateral, verde péalido de 8 mm de ancho y 50-80 mm de longitud,

hasta 11 flores por racimo (Figura 67).

Bracteas alargadas concavas, membranosas, verde palido de 8-10 mm de
longitud y 5 mm de ancho, alternas en la base y disticas hacia la parte distal

(Figura 68).

Flores: sucesivamente abre de 1 a 2 al tiempo, efimera, vistosa, con pétalos y
sépalos de color amarillo crema verde palido en la superficie externa, labelo
tubular amarillo crema, lineas amarillas en la parte interna. Apice recurvo con

margenes abruptamente fimbriadas (Figura 69). Fragancia mentolada.

Ovario: subcilindrico-terete, de 33mm de longitud y 3mm de grosor, curvado

ventralmente, liso, verde nitido 50% y blanco 50% hacia la base.

Sépalo dorsal: oblogolanceolado, amarillo crema de 50mm de longitud y 9mm
de ancho, apice subagudo, subcaliptrado, 10 venas longitudinales, estrecho

hacia la base.
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Sépalos laterales: oblongo lanceolados, amarillo crema palido de de 45mm de

longitud y 9mm, sub agudos, subcaliptrados, 9 venas longitudinales.

Pétalos: lanceolado, amarillos crema, de 46mm de longitud y 6mm, apice

redondeado, con una vena central en la parte externa engrosada, 8 venas.

Labelo: unido a la columna a los largo de la margen desde la base hasta los
20mm de longitud, tubular, apice recurvo (Figura 71), bordes fimbriados (Figura
72); pubescente hacia la base (Figura 73), completo al abrir, 40mm de longitud
y 22 mm de ancho, 22 venas. Lineas amarillas desde al apice hasta la base,

quilla ventral presente.

Callo penicilado: color crema, formado por 2 escamas laceradas (peines) uno

pequefio y el segundo cuatro veces mas grande, arborescente, a 36 mm de la

base, aproximadamente cuenta con 3,64 mm x 4,04 mm (Figura 74).

Columna: subcilindrico elongada recta, con tricomas en la parte ventral (Figura

76) a 2/3 de la longitud total, de 45mm de longitud y 3mm de ancho, aletas

laterales presentes de 4,06 mm de ancho.

Estigma: bilobado, los I6bulos emergentes de 2,5mm x 1,47mm (Figura 77).
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Antera: versatil ovoide de 3,13mm x 3,08mm (figura 75).

Frutos: alargados verde oscuro, subcilindrico, de 8mm de ancho y 160-180mm

de longitud, dehiscentes al madurar (Figura 70).

Anotaciones: Vanilla odorata pertenece al grupo de V. planifolia, todas las
especies que en su morfologia presentan flores verdosas con labelo céncavo

papiloso en la regidn apical (Soto-Arenas and Cribb, 2010).

Distribucion y habitat: se encuentra distribuida por toda América Tropical
incluyendo India Occidental (Soto-Arenas & Cribb 2010). Para Colombia se
reporta en dos localidades del Buenaventura (Cérdoba y Zacarias) y la parte
plana del Valle del Cuaca (Reina y Otero, 2011). Se han encontrado en
ambientes contrastantes por la luminosidad y el tipo de suelos: en Cordoba se
encuentra a orillas del rio con influencia de suelos arenosos bien drenados,
asociada a tutores como Zygia longifolia, expuesta a plena luz, compartiendo
forofito con plantas de la familia de las Bromelias y otras Orquideas. En
Zacarias se encuentra en un bosque secundario intervenido con suelos
arcillosos asociada con plantas de la familia de las Zingiberaceae, con

exposicion media a la luz (50%).
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Historia Natural: Esta especie en Buenaventura parece ser autoincompatible,
pues hay muy baja polinizacién natural, y las polinizaciones artificiales producen
pocos frutos que finalmente abortan. Se han observado plantas en floracién en
los meses de, febrero, marzo y octubre. Las flores de V. odorata presentan
fragancia mentolada. Abren hasta dos flores a la vez in intervalos 1 a 2 dias.
Las inflorescencias contienen de 7 a 11 flores y se presentan hasta 4

consecutivas en el mismo tallo.

Figura 65. Planta de V. odorata.
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Figura 66. Hoja de V. odorata.

Figura 67. Inflorescencia de V. odorata.
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Figura 68. Bracteas de V. odorata.

Figura 69. Flor de V. odorata.
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Figura 70. Frutos de V. odorata.

Figura 71. Apice del labelo de V. odorata
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Figura 72. Bordes del labelo de V. odorata.
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Figura 73. Base del labelo pubescente.

Figura 74. Callo penicilado.
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Figura 75. Antera (superior) y rostelo (inferior)

Figura 76. Tricomas en la parte ventral de la columna.
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Figura 77. Estigma de V. odorata.

h) V. aff. rivasii (nov. especie)

Tipo: Colombia: Distrito de Buenaventura: Universidad del Pacifico, en bosque
secundario humedo tropical; a 46 m.s.n.m., colectada en arbol de cabullo o
guasco (Eschweilera sp.). Planta de 8 m de altura. Flores con pétalos y sépalos
de color amarillo verdoso muy claro en la superficie externa, labelo tubular
amarillo crema en la superficie externa, en la parte interna y el apice de color
amarillo mas oscuro, curvado hacia abajo (Figura 78). Margenes del labelo
suavemente fimbriadas. Fragancia fuerte a rosas. Ovario subterete verde palido

y blanco en la base.
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Nombres comunes: “Vainilla”.

Planta hemiepifita, con pocas ramificaciones, hojas suculentas, nitidas,
ligeramente tiesas de color verde. Tallo redondeado verde. Inflorescencia

terminal.

Tallos: redondeados de color verde, de 6-7 mm de grosor; entrenudos 105-120
mm de longitud en zig-zag. Raices aéreas verde-oliva (jovenes) a grisaceo

(viejas) sub-redondeadas a aplanadas.

Hojas: nitidas, lanceoladas, de 260-270 mm de longitud y 40-55 mm de ancho,
ligeramente rigidas, muy acuminadas, subsésiles con peciolo de 20-25 mm de

longitud y 6,5-7,5 mm de ancho canalado y curvado.

Inflorescencia: terminal de aproximadamente 90 mm de longitud, 7,5 mm de
ancho, verde palido con inclusiones blancas en la epidermis, hasta 21 flores por
racimo (Figura 79). Bracteas foliosas en la base. Redondeadas-concavas
membranosas verde palido, progresivamente pequefias hacia el apice de 8 mm
de longitud y 3 mm de ancho (Figura 79).

Flores: sucesivamente abren de 1 a 2 a la vez, efimeras, vistosas, con pétalos

y sépalos de color amarillo-verdoso muy claro a crema en la superficie externa,
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labelo tubular amarillo en la parte interna con el apice amarillo curvado hacia

abajo. Fragancia fuerte a rosas.

Ovario: subcilindrico, curvado ventralmente hacia la base, con inclusiones
granulares blancas en la epidermis, verde oscuro, blanco en la base. De

46,5mm de longitud y 5 mm de grosor.

Sépalo dorsal: amarillo-verdoso, lanceolado, estrecho hacia la base, épice
subagudo, subcaliptrado. 10 venas longitudinales, ligeramente coéncavo. 76 mm

de longitud y 10 mm de ancho aproximadamente.

Sépalos laterales: amarillo-verdoso, oblonlanceolado, independientes. Apice
subagudo, subcaliptrado. 9 venas longitudinales, ligeramente concavo. 71 mm

de longitud y 12 mm de ancho aproximadamente.

Pétalos: amarillo palido crema, nervadura central presente, lanceolados. Apice

sub redondeado. 9 venas longitudinales. 76 mm de longitud y 10 mm de ancho.

Labelo: unido a la columna a lo largo de la margen, desde la base hasta los 46
mm de longitud, tubular, bordes del apice ligeramente fimbriado, apice
bilobulado (Figura 81) ligeramente curvo hacia abajo (Figura 78), quilla ventral

longitudinal bien definida y profunda en la superficie abaxial. Cuando se
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expande, entero de forma romboide de 76 mm x 39 mm, ligeramente
pubescente hacia la base, con tricomas cortos marron (Figura 82). 28 venas

ramificadas distalmente.

Callo penicilado: a 48 mm de la base, trapezoidal, de 6,5mm x 4,18 mm.
Formado por 4 escamas laceradas (peines) amarillas, engrosados hacia la

parte distal (Figura 83).

Columna: subcilindrico, elongada suavemente curvada, de 52 mm de longitud y
2,4 mm de ancho, con papilas marron en el primer tercio; aletas laterales

membranosas presentes de 5,6 mm de ancho

Estigma: bilobulado, los I6bulos emergentes rectangulares de 2,1 mm x 1,53

mm (Figura 84).

Frutos: alargados verde palido con inclusiones blancas en la epidermis,

subtriangular trilobulado, de 195 mm x 14 mm; dehiscente al madurar y fragante

(Figura 80).

Anotaciones: V. aff. rivasii se presenta afiliada en el grupo de V. hostmanii de

acuerdo a sus caracteres morfologicos, en el cual se encuentra especies como
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V. cribbiana, V. dressleri, V. gardneri, V. hostmannii and V. ruiziana. (Soto-

Arenas and Cribb (2010).

Esta morfoespecie presenta similitud con la nueva especie V. rivasii de acuerdo
a la posicion de la inflorescencia y la morfologia floral; con diferencias en el
labelo, debido a que V. rivasii presenta un labelo trilobulado y el apice
bilobulado, mientras esta morfo especie presenta un labelo completo, romboide

con el apice bilobulado.

Distribucion y Habitat: se conoce una poblacién de esta morfoespecie en el
Pacifico colombiano: Buenaventura. Se encontré en bosque secundario con

exposicion parcial a la luz, con suelos arcillosos con presencia de hojarasca.

Historia Natural: de esta morfoespecie se conoce muy poco. Presenta flores
muy fragantes a rosas, comun en el complejo de este grupo de flores amarillas.
La apertura floral se presenta abren hacia las 6-7 a.m. solitariamente o en pares
en intervalos de 2 a 3 dias y en el transcurso de la tarde se marchitan. La
fenologia de la floracion no es estacional. Se ha observado su floracion en el

mes de septiembre con inflorescencia de hasta 10 flores.
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Figura 78. Labelo de V. aff. rivasii

Figura 79. Inflorescencia con bracteas foliosas en la base.
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Figura 80. Fruto de V. aff. rivasii

Figura 81. Apice del labelo.
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Figura 82. Zona pubescente hacia la base del labelo.

Figura 83. Callo penicilado
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Figura 84. Estigma de V. aff. rivasii

Figura 85. Flor disectada de V. aff. rivasii
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4.1.2 Impresiones de epidermis foliar

Las caracteristicas de las cuticulas de todas las especies reconocidas fueron
observadas y registrados los datos cuantitativos para el analisis de varianza en
el cual se observaron diferencias significativas entre las especies en lo
relacionado a la densidad (Tabla 2), ancho (Tabla 3) y altura (Tabla 4)
estomatica. En la figura 86 se observa la distribucién de la densidad estoméatica
de las diferentes especies estudiadas, entre las cuales V. trigonocarpa presenta
la mayor variacién y cantidad de estomas con una media 26 estomas por 1mm?,
presentando diferencias significativas con las especies de V. aff. cribbiana, V.
aff. dressleri, V. aff. rivasii, V. odorata y V. planifolia (Anexo A.). La especie de
V. rivasii presenta una media de 29 estomas 1mm? mostrando diferencias
significativas con las especies de V. aff. dressleri, V. aff. rivasii, V. odorata y V.
planifolia (Anexo A.). La especie que presentd menor numero de estomas fue V.
odorata con un promedio de 6 estomas por 1mm? Segln Esau, (1977), la
frecuencia o densidad estomatica, que es el nimero de estomas por unidad de
area, presenta una gran componente de variacion ambiental, por lo que puede
diferir entre plantas de la misma especie, entre hojas de la misma planta y entre
sectores de una misma hoja, lo cual coincide con los resultados encontrados en
la presente investigacion debido a que la densidad estomatica en la especie de
V. trigonocarpa varié notablemente encontrandose diferencias significativas

entre plantas de la misma poblacidn y poblaciones en diferentes localidades.
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Tabla 2. ANOVA para Densidad de estomas por Especie

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razoén-F
Entre grupos 916,209 9 101,801 3,06
Intra grupos 631,929 19 33,2594

Total (Corr.) 1548,14 28

De las especies examinadas solo V. odorata presentd estomas en ambas

superficies de las hojas mostrando un cardcter “anfiestomatico”, sin embargo,

Gates, (1980), afirma que para que una especie sea considerada

ambiestomatica debe tener un niumero aproximadamente igual de estomas en

haz y envés, por tal motivo se determina la especie de V. odorata como

parcialmente ambiestomatica. Por presentar al menos 1 estoma en promedio

por ~Imm? Las demdas especies solamente presentaron estomas en la

superficie abaxial clasificandose como hipoestaméticas.

Distribucion de la densidad estomatica

V. aff. cribbiana l—|::'—|

V. aff. dressleri ]l

V. rivasii [D

V. aff. rivasii — e |

V. cribbiana J[

V. odorata ]l
V. planifolia '—ED—'
V. pompona J[

V. bicolor }

Especie

V. trigonocarpa — I

Densidad estomatica (mm2)

Figura 86. Distribucién de la densidad estomatica.
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En la figura 87 y 88 se observan las dimensiones en cuanto a la altura y al
ancho de los estomas encontrando diferencias significativas entre las especies
evaluadas (Anexo B y C). La especie con mayor tamafio de estomas fue V.
bicolor (46 x 37 um), mostrando diferencias significativas con V. aff. cribbiana,
V. aff. dressleri, V. cribbiana y V. aff. rivasii. La especie V. pompona (43 x 40
um) presenta diferencia significativa con V. aff. cribbiana y V. aff. rivasii. V.
odorata (43 x 37 um), difiere significativamente con V. aff. cribbiana, V.
planifolia y V. rivasii, mientras V. trigonocarpa (29 x 28 um) present6 el menor
tamafio de estomas, mostrando diferencias significativas con V. bicolor, V.
odorata y V. pompona. Estos resultados sugieren que hay una posible relacién

inversa entre la densidad y el tamafio estomatico.

Stern and Judd (1999) reportan para V. planifolia un rango en el tamafio de
estomas de 40-47 x 22-35 um, y V. pompona 50-60 x 45-50 pum lo cual no
coincide con los resultados obtenidos en el presente estudio, en el que se
encontré un rango en el tamafo de los estomas que oscila entre 34-41x30-41
umy 41-45 x 35-41 um, sugiriendo que posiblemente las diferencias se deban a
condiciones ambientales, debido a que el material utilizado en la investigacion
desarrollada por Stern and Judd (1999) era proveniente de Jamaica y la florida,
mientras las plantas utilizadas en el actual trabajo son nativas del Pacifico

colombiano, y segun Soto-Arenas (1999), los caracteres vegetativos son muy
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variables en las plantas de este género, lo cual esta influenciado por las

condiciones ambientales y nutricionales de las plantas.

Tabla 3. ANOVA para Ancho estomatico por Especie

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 419,843 9 46,6492 7,47 0,0001
Intra grupos 124,857 20 6,24286

Total (Corr.) 5447 29

Distribucién del ancho estomaéatico

V. aff. cribbiana »—[D—<
V. aff. dressleri
V. rivasii ]l

V. aff. rivasii D
V. cribbiana ]l

V. odorata ]l
V. planifolia
V. pompona ]l

V. bicolor }

V. trigonocarpa »—ED* ®

29 32 35 38 41 44 47
Ancho de estomas (um)

Especie

Figura 87. Distribucién del ancho estomatico.

Tabla 4. ANOVA para Altura estoméatico por Especie

Fuente Suma de Cuadrados Gl  Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Entre grupos 258,51 9 28,7233 5,00 0,0013
Intra grupos 114,857 20 5,74286

Total (Corr.) 373,367 29
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Distribucién de la altura estomaética

; . . ; . : . T T T
V. aff. cribbiana .
V. aff. dressleri ll
V. rivasii I:E
V. aff. rivasii -
'§ V. cribbiana ll
u% V. odorata f
V. planifolia '—| i |—'
V. pompona ]l
V. bicolor Jf
V. trigonocarpa :E
26 29 32 35 38 41

Altura de estomas (um)
Figura 88. Distribucién de la altura estomética.

Todas las especies examinadas presentaron basicamente estomas tetraciticos
y anisociticos (Figura 89-97). En las especies perteneciente al grupo de V.
hostmanii los estomas fueron prevalentemente tetraciticos y en algunos casos
anisociticos, mientras que en las demas especies prevalecio la presencia de
estomas anisociticos. Adicionando a la presencia o usencia de estomas, las
caracteristicas cuticulares de la epidermis fueron diferentes entre las células
adaxiales y abaxiales. V. odorata y V. planifolia presentan cristales en ambas
epidermis (Tabla 5), siendo de un mayor tamafo los cristales de la superficie
abaxial en ambas especies 13x8um y 7x5 pum en V. odorata y V. planifolia
respectivamente, los datos reportados en la presente investigacion coinciden
con lo reportado por Stern and Judd (1999), quienes encontraron el mismo tipo

de estomas en diferentes especies del género Vanilla, ademas de la presencia

128



de cristales en V. planifolia en ambas superficies de la hoja. Estos datos

podrian ser empleados en la agrupacidon de materiales estériles para una

posible identificacion preliminar en ausencia de caracteres reproductivos, claves

taxonomicas y/o herramientas moleculares.

Tabla 5. Datos de cristales y células subsidiarias

Cristales

ESPECIES Células subsidiarias

Adaxial Abaxial

V. bicolor 3—4
V.cribbiana 3—4
V. trigonocarpa 4
V. rivasii 3—4
V. aff. cribbiana 3—4
V. planifolia © © 4
V. odorata © © 4
V. aff. rivasii 4
V. aff. dressleri 4
En la figura 89 se observa la morfologia de las células subsidiarias de la

superficie adaxial (A) con margenes irregulares, paredes engrosadas y

plasmodesmos muy visibles en las paredes. En la superficie abaxial (B y C) se

observan estomas anisociticos y células acompafantes que aumentan su

tamafio distalmente al estoma, paredes engrosadas y margenes amorfos.
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Se observa (Figura 89. D) aparato estomatico con la presencia de hifas de color
marron rodeando las células guarda. Estas hifas posiblemente correspondan a
endofitos foliares que pueden estar involucrados en procesos de nutricion en

esta especie.

V. cribbiana, presenta estomas tretraciticos (Figura 90) en los cuales se
observan cuatro células subsidiarias rodeando el aparato estomatico y las

células vecinas de mayor tamafio que las subcidiarias.

En la figura 91. A, se observa en V. trigonocarpa células poligonales con drusas
en el centro celular y paredes engrosadas. B. células vecinas de gran tamafio
amorfas-alargadas con estomas anisociticos y tetraciticos y C. estoma

anisocitico con células subsidiarias con algunos margenes irregulares.

En V. rivasii se observan en la superficie adaxial algunas células de gran
tamafo isodiamétricas y poligonales, con paredes engrosadas plasmodesmos
visibles (Figura 92. A). En la superficie abaxial se presentan estomas
anisociticos rodeados por células vecinas elongadas y células subsidiarias de
menor tamafno que las vecinas (Figura 92. B). en la Figura 92. C se observa el
detalle del aparato estomatico con las células subsidiarias. Y se observa el

ostiolo abierto en medio de las células guarda (Figura 92. D).
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V. aff. cribbiana evidencia estomas anisociticos (Figura 93), con células vecinas
poligonales de mayor tamafio que las subsidiarias y paredes engrosadas. Estas

caracteristicas son similares a V. cribbiana.

V. planifolia presenta cristales y células de igual tamafio en ambas superficies
foliares, en la superficie abaxial los cristales son mas abundantes, cuadrados y
rectangulares en las células vecinas y ausentes en las células subsidiarias

(Figura 94).

V. odorata presenta estomas en ambas superficies foliares. Las células
subsidiarias contienen cristales rectangulares en la superficie abaxial donde los

cristales son frecuentes (Figura 95).
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Figura 89. Cuticulas de V. bicolor. A. superficie adaxial (40x), B. superficie
abaxial (40x), C y D. superficie abaxial, con detalle de aparato estomatico
(100x).
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Figura 90. Superficie abaxial de V. cribbiana.

A C

Figura 91. Cuticulas de V. trigonocarpa A. superficie adaxial (40x), B. superficie

abaxial (40x), y C. superficie abaxial, con detalle de aparato estomatico (100x).
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Figura 92. Cuticulas de V. rivasii. A. superficie adaxial (40x), B. superficie
abaxial (40x), C y D. superficie abaxial, con detalle de aparato estomatico

(100x).

Figura 93. Superficie abaxial de V. aff. cribbiana.
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Figura 94. Cuticulas de V. planifolia A. superficie adaxial (40x), B. superficie

abaxial (40x), y C. superficie abaxial, con detalle de aparato estomatico (100x).

A B

Figura 95. Cuticulas de V. odorata A. superficie adaxial (40x) B. superficie
abaxial (40x).
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Figura 96. Cuticulas de V. aff rivasii A. superficie adaxial (40x) B. superficie

abaxial (40x).

Figura 97. Cuticulas de V. aff. dressleri A. superficie abaxial (40x) B. superficie

abaxial (100x).

4.2 ANALISIS MOLECULAR DE SECUENCIAS DE ADN (matK)

Se secuenciaron 34 individuos utilizando los dos cebadores (primers) para

formar secuencias en ambas direcciones para un total de 68 secuencias, de las
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cuales 83% fueron de alta calidad por encima del 85% y el valor minimo

registrado fue del 77%.

En la busqueda realizada en BLAST solo se encontraron secuencias de V.
planifolia para el gen mat K, las demas especies no tienen secuencias en la
base de datos, por tal motivo, no se logro realizar la identificacion molecular y
contrastar con la identificacion morfologica para las demas especies en estudio.
Lo que confirma una vez mas que la informacion disponible para el género
Vanilla es escasa en lo relacionado a este locus de cloroplasto. Sin embargo,
para V. planifolia se encontraron 4 secuencias disponibles para el gen mat K,
las cuales mostraron un rango de identidad de 100-94% en comparacion con
las secuencias generadas en el presente estudio. Las secuencias del GenBank,
fueron incluidas en la construccion del arbol filogenético para soportar la
confiabilidad de las secuencias propias de las especies de V. planifolia del

Distrito de Buenaventura.

El alineamiento de las secuencias de las Vanillas del Distrito de Buenaventura
tiene 771 pares de bases. Estas 771 bases del alineamiento empiezan en
posicion 2731 de la genoma de Oncidium (Wu et al.,, 2010), y termina en

posicion 1976.
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Se observaron 27 (3,5%) sitios variables, de los cuales 12 son sinapomorfias
(caracteres derivados compartidos), que dan origen a las divisiones las taxa. Se
encontraron 7 transiciones y 20 transversiones, 10 substituciones sinbnimos y
17 no sinénimos. Y finalmente se encontré un INDEL (insercion o deleccion)

entre las posiciones 289 y 294 del alineamiento.

Tabla 6. Datos complementarios a secuencias de ADN

No de sitios polimaérficos 27
No de sitios sinapomorficos 12
No de transiciones 20
No de transversiones 7
Substituciones sindbnimos 10
Substituciones no sinénimos 17
Substituciones coddn posicién 1 8
Substituciones coddn posicion 2 6
Substituciones codén posicion 3 13
INDELS 1

El arbol presentado en figura 98 muestra la division de las especies en 7 grupos
relacionados de la siguiente manera: I: contiene la especie V. bicolor como la
mas basal de las especies encontradas en el Distrito de Buenaventura, cercana
al Il: el cual contiene la especie de V. trigonocarpa de diferentes localidades del
Buenaventura, en las cuales los ambientes también son contrastantes. Este

clado tiene un apoyo de bootstrap de 99% entre los diferentes individuos de
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este grupo. lll: contiene el clado representado la especie de V. planifolia de las
localidades de Cordoba y Zacarias y la accesién de GenBank proveniente de la
India (IJN004635) mostrando 87% de apoyo bootstrap entre las diferentes
poblaciones. IV: contiene las especies de V. odorata (apoyo bootstrap del 97%)
relacionadas con las especies de V. planifolia (apoyo bootstrap 62%). V:
contiene las especies definidas como V. planifolia del jardin botanico de Kew,
sin embargo distan de las V. planifolia en 10 sitios variables lo que las ubica en
otro grupo como especies diferentes, lo que hace suponer que posiblemente las
secuencias obtenidas de estas plantas ademas de ser pseudogenes
corresponden a individuos erroneamente descritos por provenir seguramente de
material estéril, ademas muchas de las colecciones presentes en los herbarios
son descritas como V. planifolia por falta de conocimiento del género (Soto-
Arenas, 2010) y las plantas de este género presentan muchas variaciones
morfologicas de acuerdo a los diferentes ambientes en los cuales son
encontradas a menudo estériles (Householder, et al., 2010; Soto-Arenas, 1999).
VI: contiene la especie de V. aff. dressleri mostrando un bootstrap de 87%. Con
un bootstrap del 95%, esta especie se encuentra relacionada con el complejo
de especies del grupo VII: el cual contiene las especies V. rivasii, V. cribbiana,
V.aff. rivasii, V. aff. cribbiana, con un bootstrap 64%. Aunque V. rivasii, V.
cribbiana y sus morfoespecies afines se encuentran en el mismo grupo por la
falta de diferencias entre las secuencias obtenidas, las diferencias morfologicas

entre ellas con muy marcadas, iniciando por la posicion de la inflorescencia la
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cual en V. rivasii y su morfoespecie afin es términal, las bracteas son
redondeadas membranosas Yy el apice del labelo es ungulado, mientras en V.
cribbiana y su morfoespecie afin la inflorescencia es lateral, las bracteras son

alargadas con acumen y el apice del labelo es resupinado.

Las especies que componen el grupo VIl presentan todas las caracteristicas
morfologicas descritas por Soto-Arenas y Cribb (2010), lo cual las ubicas dentro
del grupo de V. hostmanii. (Vanilla subgénero Xanata seccion Xanata), donde
se encuentran todas las especies aromaticas que normalmente se distribuyen

en América Tropical.

V. odorata se encuentra mas relacionada con los especimenes silvestres de V.
planifolia que con los cultivados (Schluetter, P. 2002, citado por Soto-Arenas,
2006), lo cual coincide con los resultados de la presente investigacion, debido a
que los especimenes de V. planifolia utilizados corresponden a individuos
presentes en poblaciones silvestres del Distrito de Buenaventura y conforman el
grupo Il de la filogenia generada. Ademas Soto-Arenas (2006), utilizando
secuencias del gen de cloroplasto rbcL encontré que las especies de V. bicolor
y V. planifolia se encuentran distantes, lo cual ratifica la calidad de las
secuencias y la confiabilidad del arbol filogenético elaborado, teniendo en
cuenta que ambos genes pertenecen al cloroplasto, con la diferencia que el gen

rbcL es mas conservado (presenta menor tasa de mutacion) que el matK, lo
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que permite asumir que con el gen matK la resolucion de relaciones
filogenéticas son mas probables, debido a la mayor tasa de mutacion (Judd, et

al., 2007).

Debido a la escasa informacién sobre la utilizacion del gen de cloroplasto matk,
se realizan algunas inferencias sobre las filogenias teniendo en cuenta otro tipo
de secuencias como ITS. En el presente estudio se encontr6 V. bicolor como la
mas basal del grupo de las especies estudiadas seguida por V. trigonocarpa,
ubicandose en clados diferentes de acuerdo a la presencia de 11 sitios
variables entre estas especies. Soto-Arenas (2006) encontrd la misma division
entre V. bicolor y V. trigonocarpa teniendo en cuenta que aunque se encuentran
en clados diferentes se relacionan entre si como las especies mas basales

dentro del grupo de las especies del Distrito de Buenaventura.
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Figura 98. Arbol filogenético con marcadores matK con el método de

Méaxima Verosimilitud.
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5. CONCLUSIONES

La caracterizacion morfolégica permitié la identificacion preliminar de 6 especies
reconocidas como V. bicolor, V. trigonocarpa, V. cribbiana, V. planifolia, V.
odorata y V. rivasii (nov especie) y 3 morfoespecies clasificadas como V. aff.

rivasii, V. aff. cribbiana y V. aff. dressleri.

Las impresiones de epidermis se pueden utilizar como caracteres diagndsticos
para el agrupamiento de especies emparamentadas como V. bicolor y V.
trigonocarpa, las cuales comparten similitudes en la morfologia celular de sus
cuticulas. Las especies pertenecientes al grupo de V. hostmanii también
presentan similitudes en cuanto a la morfologia de las células vecinas y aparato
estomatico debido a qué en este grupo la prevalencia de estomas tetraciticos es
mayor gque los anisociticos. Las especies de V. planifolia y V. odorata difieren en
cuanto al tamafio y forma de los cristales presenten en la epidermis abaxial,
siendo las especies que presentan este tipo de cristales en abundancia y forma,
lo cual separa claramente a una de la otra confiriendo identidad propia a cada

especie.

Las especies y morfoespecies afiliadas al grupo de V. hostmanii, presentan
diferencias morfolégicas marcadas que desde el punto de vista de especie
tipolégica serian individuos diferentes, sin embargo, desde el punto de vista
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genético presentan maxima identidad en lo relacionado a locus matK de
cloroplasto, pero con la excepcion de la morfoespecie V. aff. dressleri la cual
presentd diferencias en la secuencia de ADN ubicandola como un subgrupo
dentro del complejo de especies antes mencionado, sugiriendo de esta manera
gue este grupo de individuos deberian ser tratados con marcadores altamente

variables, para definir posicién dentro de la filogenia del género.
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6. RECOMENDACIONES

Realizar estudios mas profundos con marcadores moleculares mas variables
gue permitan la diferenciacién del grupo VII, en el cual se encuentra el complejo

de especies y morfoespecies pertenecientes al grupo de V. hostmanii.
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8.

ANEXOS

A. Pruebas de Multiple Rangos para Promedio de densidad estomatica por Especie

Método: 95,0 porcentaje LSD

Especie Caso |Media |Grupos

s Homogéneos
V. odorata 1 6,0 X
V. aff. dressleri 1 13,0 X
V. bicolor 1 14,0 XXX
V. planifolia 4 14,5 X
V. cribbiana 1 15,0 XXX
V. pompona 1 16,0 XXX
V. aff. rivasii 7 17,0 X
V. aff. cribbiana 4 18,5 X X
V. trigonocarpa 7 26,2857 | X
V. rivasii 2 28,5 XX
Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
V. aff. cribbiana - V. aff. dressleri 5,5 13,4954
V. aff. cribbiana - V. aff. rivasii 1,5 7,56571
V. aff. cribbiana - V. bocolor 4.5 13,4954
V. aff. cribbiana - V. cribbiana 3,5 13,4954
V. aff. cribbiana - V. odorata 12,5 13,4954
V. aff. cribbiana - V. planifolia 4,0 8,53527
V. aff. cribbiana - V. pompona 2,5 13,4954
V. aff. cribbiana - V. rivasii -10,0 10,4535
V. aff. cribbiana - V. trigonocarpa | * -7,78571  |7,56571
V. aff. dressleri - V. aff. rivasii -4,0 12,9041
V. aff. dressleri - V. bocolor -1,0 17,0705
V. aff. dressleri - V. cribbiana -2,0 17,0705
V. aff. dressleri - V. odorata 7,0 17,0705
V. aff. dressleri - V. planifolia -1,5 13,4954
V. aff. dressleri - V. pompona -3,0 17,0705
V. aff. dressleri - V. rivasii * -15,5 14,7835
V. aff. dressleri - V. trigonocarpa | * -13,2857 12,9041
V. aff. rivasii - V. bocolor 3,0 12,9041
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V. aff. rivasii - V. cribbiana 2,0 12,9041
V. aff. rivasii - V. odorata 11,0 12,9041
V. aff. rivasii - V. planifolia 2,5 7,56571
V. aff. rivasii - V. pompona 1,0 12,9041
V. aff. rivasii - V. rivasii * -11,5 9,67809
V. aff. rivasii - V. trigonocarpa * -9,28571  16,45206
V. bocolor - V. cribbiana -1,0 17,0705
V. bocolor - V. odorata 8,0 17,0705
V. bocolor - V. planifolia -0,5 13,4954
V. bocolor - V. pompona -2,0 17,0705
V. bocolor - V. rivasii -14,5 14,7835
V. bocolor - V. trigonocarpa -12,2857 (12,9041
V. cribbiana - V. odorata 9,0 17,0705
V. cribbiana - V. planifolia 0,5 13,4954
V. cribbiana - V. pompona -1,0 17,0705
V. cribbiana - V. rivasii -13,5 14,7835
V. cribbiana - V. trigonocarpa -11,2857 12,9041
V. odorata - V. planifolia -8,5 13,4954
V. odorata - V. pompona -10,0 17,0705
V. odorata - V. rivasii * -22,5 14,7835
V. odorata - V. trigonocarpa * -20,2857 12,9041
V. planifolia - V. pompona -15 13,4954
V. planifolia - V. rivasii * -14,0 10,4535
V. planifolia - V. trigonocarpa * -11,7857 |7,56571
V. pompona - V. rivasii -12,5 14,7835
V. pompona - V. trigonocarpa -10,2857 12,9041
V. rivasii - V. trigonocarpa 2,21429 9,67809

B. Pruebas de Mdltiple Rangos para Ancho estomatico (um) por Especie

Método: 95,0 porcentaje LSD

B.Especie Casos |Media Grupos Homogéneos

V. aff. cribbiana |4 31,0 X

V. aff. rivasii 7 32,0 XX

V. rivasii 2 32,0 XX

V. trigonocarpa |7 32,1429 [XX

V. planifolia 5 35,0 X

V. aff. dressleri |1 36,0 XXX

V. cribbiana 1 37,0 XX

V. odorata 1 43,0 XX

V. pompona 1 43,0 XX

V. bicolor 1 46,0 X

Contraste Sig. [Diferencia |+/- Limites
V. aff. cribbiana - V. aff. Dressleri -5,0 5,82712
V. aff. cribbiana - V. aff. Rivasii -1,0 3,26676
V. aff. cribbiana - V. bicolor -15,0 5,82712
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V. aff. cribbiana - V. cribbiana -6,0 5,82712
V. aff. cribbiana - V. odorata -12,0 5,82712
V. aff. cribbiana - V. planifolia -4,0 3,49627
V. aff. cribbiana - V. pompona -12,0 5,82712
V. aff. cribbiana - V. rivasii -1,0 4,51367
V. aff. cribbiana - V. trigonocarpa -1,14286 [3,26676
V. aff. dressleri - V. aff. Rivasii 4,0 5,5718
V. aff. dressleri - V. bicolor -10,0 7,37079
V. aff. dressleri - V. cribbiana -1,0 7,37079
V. aff. dressleri - V. odorata -7,0 7,37079
V. aff. dressleri - V. planifolia 1,0 5,70939
V. aff. dressleri - V. pompona -7,0 7,37079
V. aff. dressleri - V. rivasii 4,0 6,3833
V. aff. dressleri - V. trigonocarpa 3,85714 55718
V. aff. rivasii - V. bicolor -14,0 5,5718
V. aff. rivasii - V. cribbiana -5,0 5,5718
V. aff. rivasii - V. odorata -11,0 5,5718
V. aff. rivasii - V. planifolia -3,0 3,0518
V. aff. rivasii - V. pompona -11,0 5,5718
V. aff. rivasii - V. rivasii 0 4,17885
V. aff. rivasii - V. trigonocarpa -0,142857 [2,7859
V. bicolor - V. cribbiana 9,0 7,37079
V. bicolor - V. odorata 3,0 7,37079
V. bicolor - V. planifolia 11,0 5,70939
V. bicolor - V. pompona 3,0 7,37079
V. bicolor - V. rivasii 14,0 6,3833
V. bicolor - V. trigonocarpa 13,8571 5,5718
V. cribbiana - V. odorata -6,0 7,37079
V. cribbiana - V. planifolia 2,0 5,70939
V. cribbiana - V. pompona -6,0 7,37079
V. cribbiana - V. rivasii 5,0 6,3833
V. cribbiana - V. trigonocarpa 4,85714 5,5718
V. odorata - V. planifolia 8,0 5,70939
V. odorata - V. pompona 0 7,37079
V. odorata - V. rivasii 11,0 6,3833
V. odorata - V. trigonocarpa 10,8571 5,5718
V. planifolia - V. pompona -8,0 5,70939
V. planifolia - V. rivasii 3,0 4,36062
V. planifolia - V. trigonocarpa 2,85714 3,0518
V. pompona - V. rivasii 11,0 6,3833
V. pompona - V. trigonocarpa 10,8571 5,5718
V. rivasii - V. trigonocarpa -0,142857 (4,17885

* indica una diferencia significativa.

C. Pruebas de Mdltiple Rangos para Altura de estomas por Especie

Método: 95,0 porcentaje LSD

Especie C

asos |[Media

Grupos Homogéneos

V. rivasii 2

29,0

X
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V. aff. rivasii 7 29,8571 |X

V. trigonocarpa |7 30,0 X

V. aff. cribbiana |4 30,0 X

V. planifolia 5 34,0 X

V. cribbiana 1 36,0 XX

V. aff. dressleri |1 36,0 XX

V. odorata 1 37,0 XX

V. bicolor 1 37,0 XX

V. pompona 1 40,0 X

Contraste Sig. |Diferencia |+/- Limites
V. aff. cribbiana - V. aff. dressleri | * -6,0 5,5889
V. aff. cribbiana - V. aff. rivasii 0,142857 3,13321
V. aff. cribbiana - V. bicolor * -7,0 5,5889
V. aff. cribbiana - V. cribbiana * -6,0 5,5889
V. aff. cribbiana - V. odorata * -7,0 5,5889
V. aff. cribbiana - V. planifolia * -4,0 3,35334
V. aff. cribbiana - V. pompona * -10,0 5,5889
V. aff. cribbiana - V. rivasii 1,0 4,32915
V. aff. cribbiana - V. trigonocarpa 0 3,13321
V. aff. dressleri - V. aff. rivasii * 6,14286 5,34401
V. aff. dressleri - V. bicolor -1,0 7,06947
V. aff. dressleri - V. cribbiana 0 7,06947
V. aff. dressleri - V. odorata -1,0 7,06947
V. aff. dressleri - V. planifolia 2,0 5,47598
V. aff. dressleri - V. pompona -4,0 7,06947
V. aff. dressleri - V. rivasii * 7,0 6,12234
V. aff. dressleri - V. trigonocarpa | * 6,0 5,34401
V. aff. rivasii - V. bicolor * -7,14286 5,34401
V. aff. rivasii - V. cribbiana * -6,14286 5,34401
V. aff. rivasii - V. odorata * -7,14286 5,34401
V. aff. rivasii - V. planifolia * -4,14286 2,92704
V. aff. rivasii - V. pompona * -10,1429 5,34401
V. aff. rivasii - V. rivasii 0,857143 4,00801
V. aff. rivasii - V. trigonocarpa -0,142857 [2,67201
V. bicolor - V. cribbiana 1,0 7,06947
V. bicolor - V. odorata 0 7,06947
V. bicolor - V. planifolia 3,0 5,47598
V. bicolor - V. pompona -3,0 7,06947
V. bicolor - V. rivasii * 8,0 6,12234
V. bicolor - V. trigonocarpa * 7,0 5,34401
V. cribbiana - V. odorata -1,0 7,06947
V. cribbiana - V. planifolia 2,0 5,47598
V. cribbiana - V. pompona -4,0 7,06947
V. cribbiana - V. rivasii * 7,0 6,12234
V. cribbiana - V. trigonocarpa * 6,0 5,34401
V. odorata - V. planifolia 3,0 5,47598
V. odorata - V. pompona -3,0 7,06947
V. odorata - V. rivasii * 8,0 6,12234
V. odorata - V. trigonocarpa * 7,0 5,34401
V. planifolia - V. pompona * -6,0 5,47598
V. planifolia - V. rivasii * 5,0 4,18235
V. planifolia - V. trigonocarpa * 4,0 2,92704
V. pompona - V. rivasii * 11,0 6,12234
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V. pompona - V. trigonocarpa *

10,0

5,34401

V. rivasii - V. trigonocarpa

-1,0

4,00801

* indica una diferencia significativa.

D. Alineamiento de secuencias de Vanillas del Distrito De Buenaventura-

Pacifico Colombiano.
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

CTTTCTTTGCATTTATTGCGATTGTTTTTTCACGAATATCAGAATTTGAATAGTCTCGTTACTTCAAAGAAATCTATTTATGTCTTTTCAAAAAAAAATA [100]
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VP023 et C e e e e e e e [100]

VPO24 e C e e e e e e [100]
VP025 e C e e e e e [100]
VPO26 et C e e e e e [100]
VP27 oot 7 [100]
VPO28 oo C e e e e e e [100]
Y10 < Y 2 G e e e e e 8 G.C... [100]
VPOO7 oo e e e C o A e e e e e G..... [100]
VPOOB ooeee e C o A e e e e e e G..... [100]
VPOOO oot e G A e e e e e G..... [100]
VPOLO cooeee e G A e e e G..... [100]
VPOLO oot G A e e e G..... [100]
VPOA8 oot C o A e e e G..... [100]
VPO4A9 oo G A e e e G..... [100]
AJ3L10079 - oo e G e e e Ao A e [100]
AF263687 - - oo e Con e e e Ao A e [100]
AISSLA43 . oo C o e e e Ao A e [100]
EUA90708 .Co o nnee e e e e e e e e e e e e Teo... TC e e e e e e Ceowmnn. [ G...G. [100]

VPOO1 AAAGATTCTTTTTATTCCTACATAATTTTTATGTATATGAATTCGAATATCTATTCATGTTTCTTCGTAAACAGTCTTCTTATTTACGATCAACATCTTC [200]
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VP002

VPOO3

VP0O04

VP0O05

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

VP023
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VP024

VP025

VP026

VP027

VP028

VP0O37

VPOO7

VP0O08

VP0O09

VPO10

VPO19

VP048

VP049

AJ310079

AF263687

AJ581443

EU490708
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
.................................................................................................... [300]
...... U c MRS <0 0] |
...... U c SRS <10 0] |
...... NI c MRS <10 0] |
...... A e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeee .. .AAAAAGG. .. ... [300]
...... U Y-.Y.V-\cc S <0 0] |
...... U Y..Y.-\c S <0 0] |
...... A e e e e ie......PAMAAGG...... [300]
...... A e e e e e ie......PAMAAGG...... [300]
...... A e e e e e e e ....PAMAAGG...... [300]
...... A e e e e ie......PAMAAGG...... [300]
...... A e e e e e ......MAMAAGG...... [300]
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VP023 ... e e e e e AAAAAGG. . . . . . [300]

VP024 ... A e AAAAAGG. . . . . . [300]
VP025  _..... A e e AAAAAGG. . . . . . [300]
VP026  ...... A C e e e e e e e Gmmmmmm e [300]
VP027 ... A e C e e e e e [ [300]
VP028  ...... A e C e e e e e R [300]
VP037 e e c [300]
V10702 C [300]
LY=o - Gmmmmmm e [300]
LY=o C [300]
VPOLO  cocte e e e e e e e e e e [ [300]
VPOLO oot e e e e e e [ [300]
VPOAB oot e e C [300]
VPOAD ot [ [300]
AJBL007 - - e e e e e e e e e e e e e Ammmmem .. [300]
AF263687 - - e e e e e e e e e e e e e Ammmmmm .. [300]
AJSBLAA3 | . . P Ammmmmm .. [300]
EU490708 ... ...ouoooo... GG Co e ) P e [T C.G.G.G-————- AT.... [300]
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

TGGTTTCTCGAAGATCCTTTCATGCATTATGTTCGATATCAAGGAAAAGCTATTCTGGGTTCAAAAGGAACTCTTATTCTGTTGAATAAATGGAAATATT [400]
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VP023 ... 8 [400]

VP024 ... L [400]
VP025  _..... L [400]
VP026  ...... L [400]
VP027 ... L R [400]
VP028  ...... L R [400]
1Y=10 < 2% T [400]
V=100 2 A e e T [400]
VPOOB oeeeeie e A e T [400]
VPOO9 oeeei e A e T [400]
VPOL0 coeeeie e A e T [400]
VPOLO oo A e T [400]
VPO4A8 i A e T [400]
VPO4A9 . A e T [400]
AJBL007 - - e e e oo e e e e e [400]
AF263687 - - - e e e e e e e e e e e e e e [400]
AJSBLAAB | . oo e e [400]
EU490708 ..... Coe iAo A Aoooo... G e N T T.C [400]
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

ATATTATTTATTTTTTGCAATCTTATTTTCACTTTTGGTCTCAACCAGATAGGATCTATAGAAAGCAATTCTCTGACTATTCCTTTTCTTTCCTGGGGTA [500]
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VP023

VP024

VP025

VP026

VP0O27

VP028

VP0O37

VPOO7

VP0O08

VP0O09

VPO10

VPO19

VP048

VP049

AJ310079

AF263687

AJ581443

EU490708
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

TTTTTCAAGTGTATTAAAAAATACTTTGGTAGTCAGAAATCAAATGCTAGGGAATTGCTTTCTCATAAATATTCCGATTCAGAAATTAGATACCACAGCC [600]

.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
.................................................................................................... [600]
............................................................................. Coee e ee e e ee .. [600]
............................................................................. Coeeee e ee e ee .. [600]
............................................................................. o £=010) |
............................................................................. CoviPeeeeeeeaeaen. ... [600]
............................................................................. CoviPeeeeeeeeeaen. ... [600]
............................................................................. CovPeeeeeeeeeaen. ... [600]
............................................................................. CoveAeeeieeaaaaeaa ... [600]
............................................................................. CoveAeeeieaaeaeaa ... [600]
............................................................................. CoveAeeeiaaae e ... [600]
............................................................................. CovaAeeeieeaaeaeaa ... [600]
............................................................................. CovaAeeeeeaaeaeaa ... [600]
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V(=0 2< T [ VO [600]

VPO24 ot e e Coe A [600]
VPO25 e e e Coe A e [600]
VPO26 oo e e e Coe A e [600]
VPO027 e e Cos A e [600]
VPO28 ot et e e Cos A [600]
V=0 Ao Covnn Gt e e [600]
V=0 r Ao Covnn G e e [600]
VPOOB oo et e e e Ao Cuovnn G e e e [600]
VPO0D oo e e Ao Cuavnn G e e e [600]
VPOLO oo e e e e e e e e e e Ao Cornn Gt e [600]
VPOLO oo e e e e e A Cornn G e e [600]
VPOA8 o Ao Covnn Gt e [600]
VPOAD oo Ao Cornn G e e [600]
AJ310079 - oo L T T G e e [600]
AF263687 - - e L T T Gt e e [600]
AJS81443 . ... L P P (T e e e [600]
EU490708 - ..ooooeee... Coveene Coveeeens Ao Aoo... CA..... Acoene.. [oF B ol W [600]
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VP0OO1

VP0O02

VPOO3

VP0O04

VP0O0O5

VP0O06

VP044

VP045

VP046

JN004635

VP029

VP0O30

VP0O31

VP022

VP0O36

VP042

VP043

VPO50

VPO51

VP047

VP0O21

CCGGTGATTTCTCTTATTGGATCCTTGTCGAAGGCAAAATTTTGTACGTTAATGGGTCATCCCATTAGTAAACCGATCTGGACTGATTTATCGGATTCTG [700]
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VP023

VP024

VP025

VP026

VP0O27

VP028

VP0O37

VPOO7

VP0O08

VP0O09

VPO10

VPO19

VP048

VP049

AJ310079

AF263687

AJ581443

EU490708

B AL T..A..TC. ... _..... TG. T oo T G [700]
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VP0OO1 AGATTATTGATCGATTTTGTCGAATATGTAGAAATCTTTGTCGTTATCACAGTGGATCTTCAAAAAAAAAG [771]

VP002 oot e e [771]
VPO03 oot e e [771]
VPOOA ot e e [771]
VP05 o oo e e e e [771]
VPOOB  cee e e e e e e e e e [771]
VPOAA oo e e [771]
VPOAS e [771]
VPOAB oo e e e e e [771]
INOOAB3B5 - - . e e e e e e e e e e e e e e e e e [771]
VP029 oo [771]
VPO30 coeee e e e [7711
VPOBL  cooee e e e e [7711
VP022 e e C.. [771]
VPO36 oot e e C.. [771]
VPOA2 ot e C.. [771]
VPOA3 e C.. [771]
VPOB0 coeee e e e C.. [771]
V21031 C.. [771]
VPOAT e e e C.. [771]
VPO2L  coe e e C.. [771]
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VP02 e e m e e e aeaeememaaaeeamaa e C

VP04 e e e e e aaaeememaaaeeamaa e C

VP02 e e e e e e aaaeeemaaaeeamaa e C..
VP026 e m e e aee e aaaeememaaaeeamaa e C..
Y 7 C..
VP028 L e e e e e e e e e e e e e m e e C..
LY 0 Coeeea e C..
Y L C..
VPO08 i e e e e maee e aaaaeeeaaaeeeamaaaeaaaaan C..
VPO0O e m e e eaeeeeeaaaeeeeaaaeeeamaaaeaaaaan C..
Y2 {1 C..
Y 1 C..
Y 0 C..
T 0 C..
S 3 00 4 C..
2 1 TG C..
AJSBlLA43 | e e T
EU4O0708 .. i e e e e e C..... C..... G...C..

[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]
[771]

[7711
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