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RESUMEN

Las orquideas son ampliamente reconocidas por la gran complejidad de su morfologia
floral y la alta especializacion en su polinizacion. EI género Rhynchostele se incluye en
la subtribu Oncidiinae, comprende 18 especies y presenta una distribucion neotropical.
En México esta bien representado con 15 especies. El polinario, tradicionalmente, ha
sido considerado como un caracter importante en la clasificacion de la familia
Orchidaceae, ya que la variacion en su morfologia es un buen indicador de las relaciones
filogenéticas. Sin embargo, mientras que en varios grupos no hay diferencias claras entre
los caracteres morfolégicos del polinario, en la subtribu Oncidiinae si se ha reportado
variacion. Por tanto, el objetivo del presente estudio es proponer un escenario evolutivo
de la morfologia del polinario con base en una filogenia obtenida a partir de datos
morfologicos y moleculares en el género Rhynchostele. En los andlisis cladisticos se
incluy6 una especie de Tolumnia y dos de Erycina como grupos externos y 17 especies
de Rhynchostele. La matriz de datos morfolégicos se obtuvo a partir de ejemplares de
herbario y de plantas vivas. Para la matriz de datos moleculares, las secuencias de las
regiones 18S, psbA y Ycfl se obtuvieron del GenBank y se alinearon con el programa
Clustal-W. Se obtuvo una matriz de evidencia total combinando ambos juegos de datos.
Las tres matrices fueron analizadas con el programa TNT, utilizando el criterio de
parsimonia. En la filogenia, se pueden reconocer cinco grupos: el clado A conformado
por R. aptera y R. candidula; el clado B conformado por R. cordata, R. hortensiae, R.
maculata y R. madrensis; el clado C conformado por R. cervantesii, R. galeottiana, R.
ehrenbergii y R. rossii; el clado D conformado por R. beloglossa y R. bictoniensis y
finalmente el clado E conformado por R. majalis, R. pygmaea y R. stellata. Los polinarios
de 15 especies se obtuvieron de ejemplares de herbario, asi como de material vivo;



fueron preparados y observados en un microscopio electrénico de barrido. Se obtuvieron
diez caracteres que fueron mapeados en las filogenias obtenidas utilizando el programa
Mesquite, sélo cuatro caracteres mostraron un patron evolutivo. En términos generales,
el escenario evolutivo del polinario en Rhynchostele indica que este presenta dos
tendencias: a aumentar su tamafio y a reducirse, asi como a cambiar de forma y a
desarrollar una ornamentacion en las tétradas. Asimismo, se realizé un andlisis de
correlacién, en donde el sépalo dorsal presentd un valor significativo con los siguientes
caracteres: forma y ancho de las tétradas, tamafio del polinario y forma del polinio, por
lo que se infiere que en los sindromes de polinizacion los caracteres florales juegan un
papel importante en la atraccion de los polinizadores. Nuestros resultados sugieren que
este trabajo podria ser pionero en mencionar la importancia del sépalo dorsal y su
correlacién con otras estructuras en orquideas. De ahi la necesidad de abrir paso a
futuras investigaciones de correlacién entre la morfologia floral y la morfologia del

polinario.



ABSTRACT

Orchids are widely recognized for the great complexity of their floral morphology and the
high specialization in their pollination. The genus Rhynchostele is included in the subtribe
Oncidiinae, includes 18 species, and has a neotropical distribution. In Mexico it is well
represented with 15 species. The pollinary, traditionally, has been considered an
important character in the classification of the Orchidaceae family, since the variation in
its morphology is a good indicator of phylogenetic relationships. However, while in several
groups there are no clear differences between the morphological characters of the
pollinaria, in others, such as the subtribe Oncidiinae, variation has been reported.
Therefore, the objective of the present study is to propose an evolutionary scenario of
pollinarian morphology based on a phylogeny obtained from morphological and molecular
data in the genus Rhynchostele. In the cladistic analyzes one species of Tolumnia and
two of Erycina were included as outgroups and 17 species of Rhynchostele. The
morphological data matrix was obtained from herbarium specimens and live plants. For
the molecular data array, the sequences of the 18S, psbA, and Ycfl regions were
obtained from GenBank and aligned with the Clustal-W program. A total evidence matrix
was obtained by combining both sets of data. The three matrices were analyzed with the
TNT program, using the parsimony criterion. In the phylogeny, five groups can be
recognized: clade A made up of R. aptera and R. candidula; clade B made up of R.
cordata, R. hortensiae, R. maculata and R. madrensis; clade C made up of R. cervantesii,
R. galeottiana, R. ehrenbergii and R. rossii; clade D made up of R. beloglossa and R.
bictoniensis and finally clade E made up of R. majalis, R. pygmaea and R. stellata. The

pollinaria of 15 species were obtained from herbarium specimens, as well as from living
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material; were prepared and observed in a scanning electron microscope. Ten characters
were obtained that were mapped in the phylogenies obtained using the Mesquite
program, of which only four showed an evolutionary pattern. In general terms, the
evolutionary scenario of the pollinary in Rhynchostele indicates that the pollinary presents
two tendencies: to increase in size and to reduce, as well as to change shape and develop
ornamentation in the tetrads. Likewise, a correlation analysis was carried out, where the
dorsal sepal presented a significant value with the following characters: shape and width
of the tetrads, size of the pollinary and shape of the pollinium, so it is inferred that in
pollination syndromes the Floral characters play an important role in attracting pollinators.
Our results suggest that this work could be a pioneer in mentioning the importance of the
dorsal sepal and its correlation with other structures in orchids. Hence the need to open
the way to future correlation research between floral morphology and pollinary

morphology.

VI



INDICE

RESUMEN . ... .o ettt e et e e e et e et e e et e et e et e ean e eaneeanaees 1l
1Y) I ¥ S \
INDICE ...ttt ettt b et b et s et et e et s b s et VII
INDICE DE FIGURAS. ...ttt ettt eae et eaeenens X
INDICE DE TABLAS ..ottt e e e et e e e et e e e e e eee e Xl
CAPITULO 1. INTRODUGCCION ...ttt e e e e e e s eee s e e seeens 1
ANT ECEDENTES . ... e e et e e e e e e aaas 5
Taxonomia de RRYNCROSLEIE .........oceeeeiireecceeecc e rrre e e rree e s s esa e s s e s s e s s e s nnsessennnsaseennnnnnns 5
[\ LT g o] [oT-d T e =TI o o] 113 - T4 T RIS 7
Estudios sistematicos en Rhynchostele.......c..cieeiieeiieeiiiiiiiicreccreecreec e reeeeeresesnenesensesensesennens 10
CAPITULO 2. JUSTIFICACION ..ottt 12
PREGUNTA DE INVESTIGACION .....oeieoee oot eee et eee e ree e 12
HIPOTESIS ..ottt ettt b bbbt b st st 13
OBIETIVO GENERAL ... ... et e aaes 13
OBJETIVOS PARTICULARES ...t 13
CAPITULO 3. METODOS ..ottt ettt eee et 13
Obtencion de [0s datos MOrfOlOGICOS. ......ccivuuriiiiiiniiiiiirieiitnierrenrerrenesereeneseseenessesssnsssesssnsssssenns 14
Obtencion de 10s datos MOIECUIAres...........cceeeciiiiiciiiiiccrrec e errreae e s eenns e s e ennseseennsnssesnnsansenns 18
(0] 3 =Yool o o e [l To 3 o Yo [T = T4 [ XN 19
Obtencion de los caracteres del PoliNario ........cccceueceiiiieieiiiiccereecc e eeea e e s eena e s e s aneeesenansansenns 21
Y F 11T T3 ol = o L1 oo 24
Analisis de evolucCion de CAracteres ........ciiiireruesiiiiiiiiinennisiiiiiiiiinemsesiiiiiresssisssssssnnn 24
CAPITULO 4. RESULTADOS. ... e e e e e ean 26
Andlisis filogenético con caracteres morfolOgiCoS......ccceuerrimuiiiieneiiiiieeiiireniirrenereereneeeerenesesssenenas 26
Andlisis filogenético con caracteres moleculares...........ccoveeeiiiiieiiiiieiiiiircrrrrc e renenas 30
Andlisis filogenético de evidencia total ..........ccoeeuiiiiiiiiiiirir e s s eenenas 32
Relaciones filogenéticas de 1as eSPECies.......ccuuuciiieeieiiiieiiiiiiierrteaeeeereaneseeensessennseeseennssessennnnenes 34



Caracteres morfologicos compartidos entre 1as eSPECIies .....ccuueireeueierreeneertenneereenneeeeenneeeeenneeeenns 35

Morfologia del POlINATIo ..ccceeeeeiiiiiiiiiiiiiieiiiererrese e sse s reeesnnassssesssesesnnssssssssssesennnsnssanes 37
(o] g o 10N o Io [=T I oo 0 = 4 o ISP 37
FOrma del POINIO.........ueei e e e e e e e e e e e e e aanae 38
Vista dorsiventral del POIINIO ..o 39
Forma del sulco de 10S POIINIOS.........covviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 39
(ol g T Mo (= Fo T (= = To = PP PPPPPPPPPP 40
Ornamentacion en la superficie de las tétradas ..........ccooeeeeviiiiiiiiiii e 40

Descripcidn de la Morfologia del polinario de las especies de Rhynchostele..........ccccccerrvvnecrrrennnenns 42

EVOIUCION 0@ CAraCeres ....cceuuueiiiiiiiinenmensiieiiiiinenssmssisiiiiieenssmssisisiimsesssssssssssisreessssssssssssssssssssssssss 58
Tamafio del POIINAIIO ......couiiiii e e e e e e e earra s 58

ANAIISIS MOIOIOQICO ......cceeeiiiiie e e e 58
Analisis molecular y de evidencia total. ..........cccccoiiiiiiiiiiiiiiie e 59
Tamafio del POIINIO......cooiie e e e e e e e e e e e e r s 61
ANAIISIS MOIOIOQICO ......cceeeiiiiiie e e e e e 61
Andlisis molecular y de evidencia total. ............ccccoee e, 61
FOrma del POLINIO c.oooiiiiiiiiiiiiecieee et 63
ANAIISIS MOIOIOQICO ......cceieiiiiic e e e e 63
Analisis molecular y de evidencia total. ..........ccccceiiiiiiiiiiiiiiiee e 63
Ornamentacion en la superficie delas tétradas ...........ccooovviieiiii e, 65
ANAIISIS MOIMOIOQICO ... e e e e e 65
Andlisis molecular y de evidencia total. ..., 65

Correlacion entre caracteres florales y caracteres del polinario.........cccceuecerieeeciriienccirieecceneeeneenenes 67
Sépalo dorsal y la relacion forma de las tétradas..............eueeeeereriiiiiiiiiiiiiiiieeeee. 67
Sépalo dorsal y ancho de 1as tEtradas..........uuuuuueuuiiiriiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeneraeeeeeeneennennnne 68
Sépalo dorsal y tamafio del POINANIO ........c.uuiiiiiiie e 69
Sépalo dorsal y forma del POINIO. ........ooiiiiiiiiiiiiii e e e 70

CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES ......coieeiieeee et 71

Relaciones filogenéticas en Rhynchostele ..........cceuuuiiiiiiiiiininiiiiiiiiiinnnsssesssees 71

Morfologia del POlINArio ...cceeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiiiirrres e s eesessssssssesssseessnsssssssssseeesnnsssssnes 72



Evolucion de caracteres del PoliNArio.........cccoiiiiiireeiiieiiiiiiniieienirerernnenssessseressnssssesesssesesnnsssssnes 74

Correlacion entre el sépalo dorsal y caracteres del polinario.........ccccceeveeueeerienniereeeneeeeenneeeeenneeeenns 76
CAPITULO 6. REFERENCIAS .. .o e e e eas 80
CAPITULO 7. APENDICE 1 ..ottt et e e e e 84

Caracteres morfol0gicos CUANTITALIVOS ......ccciiiiiireeuiiiiiiiiiiiiiiiscisrereeenenesesesseeeennnssssssssssesesnnnsssanes 84

Caracteres morfoldgicos CUAlItatiVOS .......cccceeeeiriiueieiiiinciiieiccrree e s e e e s eenne e s eennsesseennsssseennsnssenns 84

Caracteres MOIECUIAIES......ciceiiieiitieeteiereaiereeereaneetnseerneserensesensessnsssrnssssnssessnsssensessnssernnssssnsenansans 85



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Especies del género RNYNCHOSLEIE ............ooooiiiiiiiiiiiie e 7
Figura 2. Rhynchostele MacCuUlata..............cooiieeiiiiiiiiiic e 16
Figura 3. Polinarios del género RhYNChOSEEIE .............coiiiiiiiiicc e 20
Figura 4. Polinarios en porta muestra y CUDIErtoS CON OF0.........ccoeeeeeeeeieeeeee e 23

Figura 5. Arbol dos de dos obtenido del andlisis cladistico con la matriz de caracteres
MOITOIOQICOS. ...ttt e ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e sttt b e e e e e e e e e e annnnneees 29

Figura 6. Arbol dos de dos obtenido del andlisis cladistico con la matriz de caracteres

moleculares con los marcadores 18S, PSDA Y YCL.......uuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 31
Figura 7. Unico arbol obtenido del andlisis cladistico con la matriz de evidencia total ............... 33
Figura 8. Vista completa del POlINAIiO. ........c.cooiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 9. Variacion de la forma del Polinio .............oooiiiiiiiiiiiiii e 38
Figura 10. Variacion en la vista dorsiventral de 10S polinios. .........cccocoeiiiiiiiiiiiiieececccee e, 39
Figura L11Forma del SUICO. .....uuiii e e e e e e e e e e e e e e et r e e eaaeas 39
Figura 12. FOrma de 18S tEIratas. ........uuiiiiiiiiiiiiiiiie ettt a e e e e e 40
Figura 13. Ornamentacion de la superficie de [as tétradas............cooviuiiiiiiiiieii e 41
Figura 14. RhyNChOSLEIE APIEIaA .........cceiiiiiiii e 42
Figura 15. Rhynchostele belogloSSa ..........coiiiiiiiiiiiiiicii e 43
Figura 16. Rhynchostele DICIONIENSIS ........ccooiioieeeee e 44
Figura 17. Rhyncostele candidula. ...........ccoooooooooioieeee e 45
Figura 18. RhynchoStele CEINVANIESIT ......uuuuiei i 46
Figura 19. RhynchoStele COrdatal ..........ouuuiiiiieiciiecec e e a7
Figura 20. Rhynchostele enrenbergii.........coooooooiooeeeeeee e 48
Figura 21. Rhynchostele galeottiana.........cooooeoioeeeeeeeee e 49
Figura 22. Rhynchostele hortensiae...........ccooi e 50
Figura 23. Rhynchostele londesboroughiana ..o 51
Figura 24. Rhynchostele MaCUIALa. ........ccoooeieeeeeeeeee e 52
Figura 25. RhyNChOStele MAaUIrENSIS ... oo 53
Figura 26. Rhynchostele MajaliS ..........couuuiiiioiii e 54
Figura 27. RhynchoStele PYgMAaEa. ..........uuiiii i e e 55
Figura 28. RNYNCNOSIEIE TOSSIi ... 56
Figura 29. Rhynchostele Stellatal..........ccoooooooeeeeeeeeeeeee e 57


file:///C:/Users/USER/Downloads/Tesis_terminada%20DRA_ESTELA.docx%23_Toc166081889

Figura 30. Rhynchostele UrOSKINNEN .......ccooioeeeeeeeeeee e 58
Figura 31. Optimizacion del tamafio del polinario en los arboles morfoldgico, molecular y de
L2V Lo =T g Vol =T (] | S 60
Figura 32. Optimizacion del tamafio del polinio en los arboles morfol6gico, molecular y de
EVIAENCIA TOTAL ... 62
Figura 33. Optimizacion de la forma del polinio en los arboles morfoldgico, molecular y de
EVIAENCIA TOTAL ... 64

Figura 34. Optimizacion de la ornamentacién de las tétradas en los arboles morfoldgico,

molecular y de eVidenCia total............coooeuiiiiiii e 66
Figura 35. Correlacién entre la forma del sépalo dorsal y la forma de las tétradas. .................... 67
Figura 36. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y el ancho de las tétradas.................... 68
Figura 37. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y el tamafio del polinario...................... 69
Figura 38. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y la forma del polinio. ............cccccceeon. 70

Xl



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Niumero de ejemplares revisados POr €SPECIE. .....cccivvvvviiiiiiieeee e 15
Tabla 2. Caracteres cuantitativos que se tomaron en cuenta para realizar la matriz con datos
MO OIOGICOS ...ttt e ettt e e e e oo e et ettt e e e e e e st be e e e e e e e e e aannnneeees 17
Tabla 3. Caracteres morfolégicos cualitativos y estados de caracter que se tomaron en cuenta
para realizar [a MALMZ. ........oooouiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e et eaaas 17
Tabla 4. Codigos de acceso del GenBank de cada secuencia utilizada para cada especie. ...... 19
Tabla 5. Datos de los ejemplares de herbario de donde se obtuvo la muestra del polinario....... 20
Tabla 6. Caracteres cuantitativos y cualitativos que se tomaron en cuenta para realizar la matriz
con datos morfol0giCOS del POINAIIO ..........ciiiiiiiiiiiii e e e e 22
Tabla 7. Descripcion de como se tomaron las medidas en algunos caracteres del polinario......23
Tabla 8. Caracteres florales utilizados en el analisis de Pairwise Comparisons. .............cc......... 26
Tabla 9. Matriz de datos con caracteres morfoldgicos cuantitativos (previamente codificados) y

Lot U= 111 =1 (1Yo TP 28

Xl



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Las orquideas son ampliamente reconocidas por la gran complejidad de su morfologia
floral y la alta especializacion en su polinizacion (Téllez y Flores, 2007). La familia
constituye uno de los grupos de plantas mas diversos, con alrededor de 25 mil especies
conocidas a nivel mundial, se distribuyen en todos los continentes, excepto en la
Antértida, pero su mayor diversidad se concentra en las regiones tropicales del mundo

(Salazar, 2009).

México, situado en el limite norte del trépico americano, alberga una notable
riqueza de orquideas con alrededor de 1,260 especies, que representan a 170 géneros
(Salazar, 2009). Este niumero de taxones continla aumentando por el descubrimiento de
especies nuevas y conocidas de otros paises, pero que no se habian reportado para
nuestro pais. Se estima que alrededor del 40% de las orquideas mexicanas son
endémicas. La familia Orchidaceae ocupa el tercer lugar en diversidad de especies a
nivel nacional siendo superadas sélo por Asteraceae y Fabaceae (Salazar, 2009).

Las orquideas presentan cuatro tipos de habitos de crecimiento: epifitas, que viven
sobre otras plantas; litéfilas o rupicolas, que viven sobre las rocas; terrestres, que viven
directamente sobre el suelo y, saprofitas, que no realizan fotosintesis, por lo que se
alimentan de materia organica en descomposicion. La mayoria de las orquideas se han
adaptado a vivir como epifitas, por lo que su estructura responde a este habitat. Las
orquideas presentan un sistema radical modificado por medio de una cubierta de células
esponjosas llamado "velamen", que le permite absorber nutrientes del aire, del agua de
lluvia y los dispuestos en los troncos de los arboles. Presentan ademas un avanzado

sistema de almacenamiento de agua y nutrientes llamados "pseudobulbos”, lo cual ha



contribuido a su éxito en la lucha por la supervivencia; estos 6rganos también son
importantes para reproducir vegetativamente ciertos géneros. Las especies terrestres
producen tubérculos, rizomas o0 cormos como 6rganos de reserva para almacenar agua
y sustancias elaboradas que les permiten sobrevivir en periodos criticos (Rivera, 1993).
Las orquideas epifitas juegan un papel importante en el ecosistema en el que se
encuentran, su habitat es muy particular, pues requieren de arboles hospederos en un
ambiente forestal, por ello algunas especies se pueden utilizar como especies
indicadoras de las condiciones de su habitat. Algunas especies de orquideas forman
microhdabitats en las que algunos insectos depositan sus huevecillos y cumplen su ciclo
vital, muchos de los cuales se alimentan de sus hojas o pseudobulbos, ademas, aportan
una gran cantidad de materia organica a los suelos de los bosques tropicales y retienen
una considerable cantidad de agua de lluvia y particulas de suelo, que permite el
establecimiento de otras familias como araceas, bromeliaceas, piperaceas vy
crasulaceas, dando lugar al exuberante epifitismo. Entre los aspectos de la complejidad
ecolégica de las orquideas epifitas se encuentran: el mecanismo de polinizacién, ya que
muchas especies han coevolucionado con sus polinizadores, y la asociacion simbiética-
micorricica que es de suma importancia para la germinacion de semillas y el buen
desarrollo de las plantas (Almeida, 2008).

Una de las caracteristicas que delimita a esta familia es que el polen se aglutina
en pequefos paquetes compactados formando varias estructuras solidas llamadas
polinios. En las subfamilias Epidendroideae y Orchidoideae éstos forman estructuras
bien definidas. EI nUmero de polinios y su disposicion dentro de la flor puede utilizarse

para la identificacion de subfamilias, géneros y especies; las orquideas epifitas, de



acuerdo con el género, pueden tener de 2 hasta 12 polinios (Almeida, 2008), conectados
por estructuras adicionales a la antera, estas estructuras pueden ser caudiculas y/o
estipites, o en algunos casos, una sustancia simple y pegajosa que conecta el polinio al
viscidio y los une a la antera, todas estas estructuras forman un solo complejo llamado
polinario (Nieto y Damon, 2008).

El género Rhynchostele, es un grupo de plantas pertenecientes a la familia
Orchidaceae, dentro de la subfamilia Epidendriodeae, ubicado en la subtribu Oncidiinae
de la tribu Cymbidieae; esta constituido por 18 especies, cuyo centro de riqueza se
encuentra en México. Algunas especies extienden su distribuciébn hasta Centro y
Sudameérica (Pridgeon et al., 2009) y una especie es endémica de Costa Rica, (Halbinger,

1982).

La mayoria de las especies son epifitas salvo R. bictoniensis (Bateman) Soto
Arenas & Salazar, R. londesboroughiana (Rchb. f.) Soto Arenas & Salazar y R.
uroskinnerii (Lindl.) Soto Arenas & Salazar, las cuales son semiterrestres. El género se
caracteriza por presentar plantas de tamafio mediano, tallo engrosado formando un
pseudobulbo; dos a tres hojas apicales, en ocasiones una, linear-lanceoladas;
inflorescencia lateral, racemosa, generalmente del mismo tamafo que las hojas; flores
de 4 a 5 cm de diametro, vistosas, generalmente con manchas de tonos pardos; sépalos
y pétalos, generalmente similares, labelo trilobado, los l6bulos laterales carnosos,
suberectos, I6bulo medio delgado; callo engrosado o carnoso; columna delgada, dilatada
a la altura del estigma; polinios dos, ovoides, sulcados, estipite laminar y viscidio pardo

(Halbinger, 1982).



Las especies del género Rhynchostele se distribuyen desde los 1,500 a los 3,000
metros de altitud; habitan principalmente en bosques de pino-encino, aunque también se
pueden encontrar en bosques mesofilos de montafia y en otros tipos de vegetacion con
un nivel de humedad relativamente alto.

La estructura y la morfologia del polinario ha jugado un papel de suma
importancia en la clasificacion de las orquideas, se han utilizado, en la clasificacion de la
familia, a diferentes niveles taxonémicos, como subfamilias, tribus y subtribus (Dressler,

1981, 1993; Stenzel, 2000).

Una herramienta importante para comprender la evolucion de cualquier grupo de
organismos es estudiar la evolucion de aquellos caracteres que podrian ser innovaciones
clave o que se suponga que puedan tener alguna importancia evolutiva (Leopardi-Verde
y Escobedo-Sarti, 2021). La evolucion de un caracter es el proceso por el cual un atributo
cambia a lo largo de las ramas de una filogenia, y una de las vias para reconstruir la
historia evolutiva de un caracter es el uso de maxima parsimonia, un método utilizado
gue sugiere una buena explicacion de los datos e involucra una menor cantidad de

cambios evolutivos (Leopardi-Verde y Escobedo-Sarti, 2021).



ANTECEDENTES

Taxonomia de Rhynchostele. Originalmente, la mayoria de las especies fueron tratadas
como miembros de Odontoglossum Kunth. durante muchos afos (Halbinger, 1982). Sin
embargo, el género Rhynchostele fue establecido por H. G. Reichenbach en 1852 para
incluir una pequefia orquidea descrita como Odontoglossum pygmaeum Lindl.
Reichenbach separé a Rhynchostele de Odontoglossum por el polinio no sulcado, la
forma de la columna, el labelo y la peculiar cobertura del estigma (Soto et al., 1993).
Posteriormente, Halbinger (1983) publicé un nuevo nombre genérico para un grupo de
Odontoglossum mexicanos emparentados con O. cervantesii Lex., dandoles el nombre
de Cymbiglossum Halb., sin embargo, se presentaron dificultades con la ortografia del
nombre y, en consecuencia, con la prioridad de su uso, por lo que el hombre perdié
validez. Por otra parte, Brieger (1981) propuso el nombre de Cymboglossum Brieger,
para un par de especies asiaticas de Dendrobium Sw., pero al ser facilmente confundible
con Cymbiglossum, Halbinger (1983), propuso un nuevo nombre para el grupo de

especies inicialmente mencionadas llamado Lemboglossum Halb.

No obstante, toda esta confusion y publicacion de nombres nuevos fue en vano,
debido a que todos pasaron por alto a una pequefia especie peculiar, Rhynchostele
pygmaea (Lindl.) Rchb. f., con base en un estudio morfolégico y anatémico, Soto et al.
(1993), se dieron cuenta, de que esta especie era morfo-anatbmicamente muy similar a
los miembros de Lemboglossum, por lo que procedieron a transferir a todas las especies

a Rhynchostele, un nombre mucho mas antiguo.



Posteriormente, los andlisis de ADN corroboraron esta relacion. No sélo las
especies de Lemboglossum estaban relacionadas con Rhynchostele, sino que también

especies de los géneros: Amparoa Schltr. y Mesoglossum Halb. (Pridgeon et. al., 2009).

Actualmente, Rhynchostele se conforma de 18 especies, 3 subespecies y una
forma: Rhynchostele aptera (Lex.) Soto Arenas & Salazar, R. beloglossa (Rchb. f.)
Dressler & N. H. Williams, R. bictoniensis (Bateman) Soto Arenas & Salazar, R. candidula
(Rchb. f.) Halb., R. cervantesii (Lex.) Soto Arenas & Salazar, R. cervantesii subsp.
halbingeriana Soto Arenas & Hagsater, R. cervantesii subsp. membranacea (Lindl.) Soto
Arenas & Salazar, R. cordata (Lindl.) Soto Arenas & Salazar, R. ehrenbergii (Link, Klotzch
& Otto) Soto Arenas & Salazar, R. galeottiana (A. Rich. & Galeotti) Soto Arenas & Salazar,
R. hortensiae (Rodriguez) Soto Arenas & Salazar, R. londesboroughiana (Rchb. f.) Soto
Arenas & Salazar, R. maculata (L. O. Williams) Soto Arenas & R. Jiménez, R. maculata
subsp. oestlundiana (L. O. Williams) Soto Arenas & Salazar, R. maculata subsp.
oestlundiana fo. perotensis (L. O. Williams) Soto Arenas & Salazar, R. madrensis (Rchb.
f.) Soto Arenas & Salazar, R. majalis (Rchb. f) Soto Arenas & Salazar, R. oscarii Archila,
R. pygmaea (Lindl.) Rchb. f, R. rossii (Lindl.) Soto Arenas & Salazar, R. stellata (Lindl.)

Soto Arenas & Salazar y R. uroskinneri (Lindl.) Soto Arenas & Salazar (Fig. 1).



Figura 1. Especies del género Rhynchostele. A) R. aptera; B) R. beloglossa; C) R. bictoniensis; D) R.

candidula; E) R. cervantesii; F) R. cordata; G) R. ehrenbergii; H) R. galeottiana; I) R. hortensiae; J) R.
londesboroughiana; K) R. maculata; L) R. madrensis; M) R. majalis; N) R. pygmaea; O) R. rossii; P) R.
stellata y Q) R. uroskinneri. (Nota: las imagenes B, E, G, L y N fueron tomadas de la pagina

https://mexico.inaturalist.org/photos).

Morfologia del polinario. Las subfamilias Orchideoideae y Epidendroideae son las
Unicas, de las cinco subfamilias de orquideas, que presentan polinios verdaderos (Singer
et al., 2008), siendo con mucho, las dos subfamilias mas ricas en especies, con el 98%

de las especies descritas hasta la fecha (Chase et al., 2003).

El polinario de estas dos subfamilias, en general, puede separarse

morfoloégicamente (Singer et al., 2008). Los polinios de la subfamilia Orchidoideae son


https://mexico.inaturalist.org/photos

divisibles de alguna manera. Pueden ser granulares o suaves y divisibles en
subunidades, llamadas masas (Dressler, 1981). Por el contrario, los polinios de la gran
mayoria de las Epidendroide son enteros, globosos e indivisibles. Estos son los llamados
polinios “cerosos” o “duros” que se representan comunmente. A su vez, pueden estar
desnudos o formar una estructura compleja, con caudiculas, estipite y viscidio, incluso

hay algunos polinios sectiles (Singer et al., 2008).

Se han realizado diversos estudios basados en la morfologia del polinario con fines
de clasificacién (Williams, 1970; Williams y Broome, 1976; Burns-Balogh, 1982; Burns-
Balogh y Funk, 1983; Chase, 1987; Burns-Balogh et al., 1987; Garcia-Cruz y Sosa, 2005;
Hidayat et al.,, 2006 y Barone et al., 2006). Lindley (1830), fundd la sistematica de
orquideas moderna cuando utilizé la consistencia del polinario y el tipo de estructuras
accesorias (caudiculas, viscidio y estipite) para separar tribus. Unos afios después,
Reichenbach (1852), dedicé su tesis doctoral al polinario de las orquideas. Williams
(1970), describié el polinario de varios géneros de la subtribu Oncidiinae y sugirié que
existe marcada variacion entre ellos. Williams y Broome (1976), realizaron un estudio
para examinar la morfologia del polinario con ayuda del Microscopio Electrénico de
Barrido, y mostraron la variedad de texturas en la superficie de las tétradas, siendo un
caracter con alto valor taxonomico. Burns-Balogh (1982), analiz6 43 géneros de la
subtribu Laeliinae y encontro que éstos se distinguen por el numero de polinios en cada
polinario, ademas de otras caracteristicas del labelo y de la columna, igualmente que el
polinario puede servir para identificar los diferentes grupos y géneros de la subtribu.
Burns-Balogh y Funk (1983), describieron la morfologia del polinario y determinaron que

el nimero de polinios esta relacionado con géneros de orquideas basales, ya que los



polinarios mas primitivos son los que presentan de 4 a 12 polinios mientras que los mas

derivados so6lo presentan dos.

Chase (1987), reconocié 14 tipos de morfologia del polinario para los subgéneros
y secciones de Odontoglossum y Oncidium, lo que permitié desarrollar un esquema
hipotético del desarrollo evolutivo del polinario en estos grupos para esclarecer sus
relaciones filogenéticas. Burns-Balogh et al. (1987), utilizaron la morfologia del polinario
para conocer la evolucion y polinizacion de la tribu Neottieae, sugiriendo dos tipos de
polinizacion, uno primitivo donde se produce néctar y otro avanzado que involucra el
mimetismo. Garcia-Cruz y Sosa (2005), investigaron las relaciones filogenéticas entre
las especies del género Govenia basados en caracteres morfolégicos florales,
vegetativos y del polinario y discutieron las implicaciones de la evolucion de caracteres
morfologicos en los sindromes de polinizacion, encontrando varias tendencias evolutivas
gue incluyen un, cambio de polinizador de abejorros pequefios a mas grandes. Hidayat
et al., (2006), realizaron un analisis cladistico basado en la morfologia del polinario,
principalmente del viscidio y del estipite para conocer las relaciones filogenéticas de la
subtribu Aeridinae. Barone et al., (2006), con base en una filogenia molecular, analizaron
si la variacion de la micromorfologia del polen reflejaba las relaciones filogenéticas o bien,
si ésta podia verse influenciada significativamente por la notable diferencia en los
sindromes de polinizacion encontrados entre especies estrechamente relacionadas

dentro de la subtribu Orchidinae.

Stenzel (1967), analizé la morfologia del polinario de las especies del género
Pleurothallis, encontrando que es posible reconocer grupos de especies utilizando

caracteres como el tamafio y la forma de las caudiculas, asi como la ornamentacién de



la superficie de las tétradas. En otro estudio, Stenzel (2000), correlaciono la morfologia
floral con la morfologia del polinario de los géneros de la subtribu Pleurothallidinae y
encontrd que la mayor diversidad morfolégica de especies se encuentra en los géneros
gue presentan dos polinios. Por lo tanto, la estructura y forma de los polinios se han

utilizado con frecuencia para la clasificacion de las orquideas (Barone et al., 2006).

Mosquera-Mosquera et al. (2019), describieron la variabilidad del polinario y del
pistilo para reconstruir el estado ancestral del polinario en la subfamilia Epidendriodeae,
con el fin de contribuir al entendimiento de la funcion de estas estructuras en el proceso

de polinizacion y su implicacién en la enorme radiacién de la subfamilia.

Estudios sisteméticos en Rhynchostele. Actualmente, el Unico antecedente enfocado
al género Rhynchostele es el trabajo realizado por Halbinger (1982), donde divide el
género Odontoglossum en secciones y coloca a Rhynchostele en la seccion
Leucoglossum, ademas realiza un esquema estableciendo relaciones de parentesco

entre las 15 especies hasta ese entonces descritas.

La mayoria de los estudios sistematicos basados tradicionalmente en caracteres
florales incluyen a los géneros de la subtribu Oncidiinae, lo que ha generado sistemas
de clasificacion artificiales que revelan poco sobre sus relaciones filogenéticas

(Sandoval-Zapotitla et al., 2010).

Varios trabajos han demostrado la utilidad que tienen los caracteres moleculares
en la sistematica y en el establecimiento de las relaciones filogenéticas (Williams et al.,
2001; Chase et al., 2005; Sandoval-Zapotitla et al., 2010; Neubig et al., 2012; Bateman

et al., 2018). Entre los trabajos realizados, con marcadores filogenéticos, a nivel de la
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subtribu Oncidiinae que han incluido solo algunas especies de Rhynchostele son:
Williams et al. (2001), quienes realizaron una filogenia con datos moleculares
combinados para esclarecer la relacion filogenética entre Cyrtochilum y los géneros
cercanamente relacionados; los autores encontraron diferencias en los polinarios de
dichos géneros y recuperaron nueve clados, a pesar de que sélo utilizaron tres especies
de Rhynchostele (R. beloglossa, R. bictoniensis y R. londesboroughiana), éstas formaron
un clado con los géneros Tolumnia y Erycina como grupos hermanos de éste. Chase et
al. (2005), realizaron una filogenia para conocer la relacion entre el tamafio del genoma
y el habito de vida de varias especies de la subtribu Oncidiinae, encontraron que el
tamafio del genoma es mas pequefio en especies epifitas que en especies terrestres, sin
embargo, concluyen que no existe una correlacion entre el tamafio del genoma vy el
ndamero de cromosomas; en este estudio, incluyeron dos especies de Rhynchostele (R.
cervantesii y R. cordata). Damon y Nieto (2013) analizaron la morfologia del polinario de
56 especies, entre ellos R. cordata, R. pygmaea, R. stellata y R. uroskinneri y
establecieron un método de clasificacion basado en caracteres tales como el tamafio y
la forma del polinio, asi como el tamafio, forma, textura y superficie de las tétradas ya
gue estos caracteres demostraron ser taxonomica y ecolégicamente informativos.
Neubig et al. (2012) realizaron un analisis de maxima verosimilitud basado en datos
moleculares, reconociendo 61 géneros en Oncidiinae, ellos realizaron una clasificacion
para facilitar el entendimiento de la evolucion de los rasgos morfoldgicos y bioquimicos
de esta subtribu tan diversa e incluyeron 15 especies de Rhynchostele, recuperandolo

como monofilético con el género Erycina como grupo hermano.
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El clado que conforman los géneros Rhynchostele, Erycina y Tolumnia se ha
considerado como uno de los mas derivados dentro de la subtribu Oncidiinae (Sandoval-

Zapotitla et al., 2010).

CAPITULO 2. JUSTIFICACION

En la clasificacion taxondmica de la familia Orchidaceae con frecuencia se han
utilizado estructuras del polinario con alto valor taxonémico, tales como el estipite, la
caudicula, el viscidio, el numero de polinios, entre otras. En los grupos vandoides es
posible determinar hasta el nivel de género con base, exclusivamente, en la morfologia
de los polinarios. Lo mismo sucede en los grupos de Oncidiinae en donde el estipite y el
viscidio presentan variacion morfoldégica. En cambio, a nivel especifico, en los grupos
vandoides no hay diferencias claras entre los caracteres morfologicos del polinario en
tanto que en los grupos de Oncidiinae no hay antecedentes. A nivel especifico, son
escasos los trabajos con este enfoque, de ahi que haya una gran necesidad de nuevos
estudios sistematicos sobre la morfologia del polinario (Dressler, 1977). Ademas, a pesar
de que hay trabajos que describen la morfologia del polinario de algunas especies de
Rhynchostele, no se ha mencionado un escenario evolutivo de los caracteres
morfolégicos del polinario en donde se incluyan todas las especies del género, a partir
de una hipétesis filogenética de caracteres morfolégicos y moleculares para poder

determinar la historia evolutiva del polinario.

PREGUNTA DE INVESTIGACION

Se ha establecido que la variacion morfolégica del polinario ha sido util para reconocer

grupos en rangos taxonomicos superiores a la especie, entonces, ¢la variacion
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morfoldgica del polinario entre las especies de Rhynchostele, sera suficiente para que

nos permita inferir un escenario evolutivo?

HIPOTESIS

Si proponemos una hipétesis filogenética de Rhynchostele basada en el analisis
simultaneo de caracteres morfolégicos y moleculares y si existe variacion en los
caracteres morfologicos del polinario entre las especies, entonces, podremos proponer

una historia evolutiva del polinario dentro de Rhynchostele.

OBJETIVO GENERAL

Proponer un escenario evolutivo de la morfologia del polinario con base en una filogenia

obtenida a partir de datos morfolégicos y moleculares en el género Rhynchostele.

OBJETIVOS PARTICULARES
« Describir la morfologia del polinario de cada una de las especies del género.
« Comparar tres filogenias de las especies del género, una con datos morfoldgicos,
otra con datos moleculares y una de evidencia total.
* Mapear los caracteres del polinario en las filogenias obtenidas para inferir su

escenario evolutivo.

CAPITULO 3. METODOS

Durante el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo una revision bibliografica constante

y se consultd informacion sobre las 18 especies que conforman el género Rhynchostele,
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con el fin de obtener la mayor cantidad de informacion acerca de las especies de
Rhynchostele. De acuerdo con Neubig et al. (2012), se utilizé6 a Tolumnia pulchella
(Hook.) Raf. como grupo externo y a las especies Erycina echinata (Kunth) Lindl., y a E.

pusilla (L.) N. H. Williams & M. W. Chase, como grupo hermano.

Cabe mencionar que, de las 18 especies, 3 subespecies y una forma que
conforman al género, R. oscarii, las subespecies R. cervantesii subsp. halbingeriana, R.
cervantesii subsp. membranacea y R. maculata subsp. oestlundiana y la forma R.
maculata subsp. oestlundiana fo. perotensis, no fueron incluidas en este trabajo debido
a que, en el primer caso, no hay informacion de los marcadores moleculares
seleccionados en el GenBank y para el resto de los casos, los datos taxondémicos
incluidos en la base de datos de secuencias genéticas (GenBank) no nos permitié hacer
una determinacion precisa. Por lo tanto, en el presente trabajo Gnicamente se incluyeron

17 especies.

Obtencién de los datos morfoldgicos. Se revisaron los ejemplares correspondientes
al género Rhynchostele depositados en las siguientes colecciones nacionales: Instituto
Chinoin, A.C (AMO); Herbario-Hortorio del Colegio de Postgraduados en Ciencias
(CHAPA); Herbario del Departamento de Botanica de la Escuela Nacional de Ciencias
Biologicas, IPN (ENCB); Herbario Agustina Batalla de la Facultad de Ciencias, UNAM
(FCME); Herbario del Instituto de Botanica, Depto. de Botanica y Zoologia, Universidad
de Guadalajara, (IBUG); Instituto de Ecologia, A.C. Centro Regional del Bajio, (IEB);
Herbario Nacional del Instituto de Biologia, UNAM (MEXU); Herbario Metropolitano

Ramoén Riba y Nava Esparza de la UAM-I (UAMIZ) y Herbario del Instituto de Ecologia,

14



A. C. (XAL). De cada ejemplar revisado se obtuvieron fotografias digitales para su cotejo

y posterior descripcién y toma de datos ecoldgicos y taxondmicos (Tabla 1).

Tabla 1. Namero de ejemplares revisados por especie. Se incluyen las especies de los grupos externo y

hermano.

NUMERO DE
EJEMPLARES

ID ESPECIE REVISADOS Y

MEDIDOS
Tom Pri n

1 T. pulchella 0 Zfl gl.d(ezoog)geo

2 E. echinata 26

3 E. pusilla 14

4 R. aptera 68

5 R. beloglossa 2

6 R. bictoniensis 105

7 R. candidula 39

8 R. cervantesii 209

9 R. cordata 82

10 R. ehrenbergii 28

11 R. galeottiana 3

12 R. londesboroughiana 8

13 R. maculata 83

14 R. madrensis 20

15 R. majalis 6

16 R. pygmaea 15

17 R. rossii 74

18 R. stellata 62

19 R. uroskinneri 11

20 | R. hortensiae Tomad(zldgeslz-;albmger

De los especimenes revisados y analizados, se obtuvo un listado de 32 caracteres
morfologicos vegetativos y florales, con sus respectivos estados de caracter, de los
cuales nueve fueron cuantitativos (Tabla 2) y 23 cualitativos (Fig. 2, Tabla 3). Se tomaron
caracteres tales como el largo de las hojas, de la inflorescencia, del pedunculo, de las
flores, forma y color de los sépalos, pétalos y del labelo, forma de la columna y del callo.

Con esta informacion se obtuvo una matriz de datos morfolégica, la cual se utilizé para
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inferir una hipotesis filogenética con base en datos morfoldgicos. En el caso de los
caracteres cuantitativos, para homogeneizar las medidas, se obtuvo el logaritmo base 10
y se les sumé 1 para eliminar las cantidades negativas. Los valores asi obtenidos fueron
incluidos en el apéndice 1 al final de este trabajo y codificados en la matriz de datos que

se pueden observar en la tabla 9 de la seccion de resultados.

edunculo

Figura 2. Rhynchostele maculata. Las flechas indican las estructuras vegetativas y florales de las cuales

se obtuvieron los caracteres para la filogenia con datos morfolégicos.
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Tabla 2. Caracteres cuantitativos que se tomaron en cuenta para realizar la matriz con datos morfolégicos.

CARACTER
Alto de la planta (cm)
Largo de la hoja (cm)
Largo de la inflorescencia (cm)
Largo del peddnculo (cm)
Longitud de las flores (cm)

Largo del sépalo dorsal (SD)(cm)

Largo de los sépalos laterales (SL)
(cm)

Largo de los pétalos (cm)

Largo del labelo (cm)

CONSIDERACIONES
Desde el rizoma hasta el apice de la inflorescencia

Desde la base del peciolo hasta el apice de la lamina

Desde la base del pseudobulbo hasta el apice de la
inflorescencia

Desde la base de la inflorescencia hasta la base del
pedicelo de la primera flor

Del apice del sépalo dorsal al 4pice del sépalo lateral
De la base al apice del SD
De la base al 4pice del SL
De la base al apice del pétalo

De la base al apice del labelo

Tabla 3. Caracteres morfoldgicos cualitativos y estados de caracter que se tomaron en cuenta para realizar

la matriz.
ID CARACTER
10 Posicidn de las hojas
11 Disposicién de las hojas
12 | Forma de la hoja en seccion transversal
13 Lamina de la vaina del pseudobulbo
14 Pseudobulbo
15 Forma de las hojas
16 Tipo de Inflorescencia
17 Color de los sépalos
18 Ornamentacion de los sépalos
19 Forma del sépalo dorsal

ESTADOS DE CARACTER
0: basal; 1: apical
0: sigmoide; 1: solitaria; 2: opuestas
0: triangular; 1: extendida; 2: conduplicada
0: ausente; 1: presente
0: ausente; 1: presente
0: lanceolada; 1: eliptica; 2: angostamente eliptica
0: panicula; 1: racimo; 2: simple
0: rosa; 1: amarillo; 2: blanco; 3: café; 4: verde

0: ausente; 1: manchas; 2: rayas

0: oblanceolada; 1: obovada; 2: ovada; 3: eliptica; 4:
lanceolada; 5: angostamente eliptica; 6: angostamente
ovada; 7: linealmente lanceolada
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20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

Apice del sépalo dorsal
Fusion de los sépalos laterales
Forma de los sépalos laterales
Apice de los sépalos laterales

Color de los pétalos

Ornamentacion de los pétalos

Forma de los pétalos

Apice de los pétalos
Color del labelo
Labelo
Alas en la columna
Forma del callo

Apice del callo

0: agudo; 1: acuminado

0: completa; 1: mitad basal; 2: ausente

0: oblonga; 1: ovada; 2: lanceolada; 3: oblanceolada; 4:
angostamente eliptica; 5: angostamente lanceolada;

0: agudo; 1: acuminado
0: rosa; 1: amarillo; 2: blanco; 3: café; 4: verde

0: ausente; 1: manchas; 2: rayas

0: muy ampliamente obovada; 1: eliptica; 2: deltoide; 3:
ovada; 4: lanceolada; 5: obovada; 6: angostamente
oblanceolada; 7: angostamente oblonga; 8:
angostamente ovada,; 9: linealmente lanceolada

0: redondeado; 1: agudo; 2: acuminado
0: rosa; 1: amarillo; 2: blanco
0: bilobado; 1: entero
0: ausentes; 1: presentes
0: laminar; 1: cimbiforme; 2: tricalloso

0: bifido; 1: hendido; 2: obtuso; 3: truncado

Obtencién de los datos moleculares. Para obtener la matriz con datos moleculares, se

utilizaron un marcador de RNA ribosomal (18S) y dos marcadores de cloroplasto psbA'y

ycfl. Las secuencias de los tres marcadores moleculares se obtuvieron de la base de

datos publica GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/GenBank/; Tabla 4). Las secuencias

de ADN se ensamblaron con el programa BioEdit (ver. 7.0.5.3) y se alinearon con la

opcion “ClustalW Multiple alignment”, con las opciones por defecto, en el mismo

programa. En el caso de los marcadores moleculares psbA y ycfl, para las especies R.

aptera y R. hortensiae, se codificaron como datos faltantes (?) en todos los analisis.
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Tabla 4. Codigos de acceso del GenBank de cada secuencia utilizada para cada especie. Se indica el gen

correspondiente.

ID Especies 18S psbA ycfl

1 T. pulchella FJ565327.1  FJ564265.1 @ FJ563411.1
2 | E. echinata AF350537.1  FJ564434.1  FJ563581.1
3 | E.pusila FJ565542.1  FJ564021.1 @ FJ563164.1
4  R. aptera KF146337.1

5 | R. beloglossa FJ565228.1  FJ564093.1 @ FJ563232.1
6 | R. bictoniensis AF350529.1 = FJ564004.1 @ FJ563147.1
7 | R. candidula FJ565290.1  FJ564208.1 @ FJ563349.1
8 | R. cervantesii FJ565272.1  FJ564161.1 @ FJ563302.1
9  R.cordata FJ565653.1  FJ564666.1 @ FJ563813.1
10 R. ehrenbergii FJ565284.1 FJ564200.1 FJ563341.1
11 R. galeottiana FJ565288.1 FJ564205.1 @ FJ563346.1
12 R. hortensiae KF146338.1

13 R. londesborougiana AF350530.1 FJ564084.1 @ FJ563224.1
14 | R. maculata FJ565274.1  FJ564167.1 @ FJ563308.1
15 R. madrensis FJ565289.1  FJ564206.1 @ FJ563347.1
16 = R. majalis FJ565281.1  FJ564194.1 @ FJ563335.1
17 R. pygmaea FJ565269.1  FJ564157.1 @ FJ563298.1
18 | R.rossii FJ565271.1  FJ564160.1 @ FJ563301.1
19 R. stellata FJ565268.1  FJ564156.1 @ FJ563297.1
20 R. uroskineri FJ565287.1  FJ564204.1 @ FJ563345.1

Obtencion de los polinarios. De las 17 especies incluidas en este estudio, s6lo de 15
se colectd un polinario (Fig. 3, Tabla 5). De las especies R. beloglossa, y R. hortensiae
no se obtuvieron muestras debido a la falta tanto de material vivo como herborizado. En
el caso de R. maculata, R. londesboroughiana y R. majalis, los polinarios se obtuvieron
de material fresco, mientras que del resto de las especies se obtuvo de material
herborizado. En ambos casos, los polinarios fueron almacenados en capsulas de gelatina

hasta su procesamiento para su observacion en el microscopio electrénico de barrido.
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Figura 3. Polinarios del género Rhynchostele. A) R. aptera, B) R. bictoniensis, C) R. candidula, D) R.

cervantesii, E) R. cordata, F) R. ehrenbergii, G) R. galeottiana, H) R. londesboroughiana, I) R. maculata,

J) R. madrensis, K) R. majalis, L) R. pygmaea, M) R. rossii, N) R. stellata y O) R. uroskinneri.

Tabla 5. Datos de los ejemplares de herbario de donde se obtuvo la muestra del polinario.

J X O X/ XV XN O XV XN A X

Especie

. aptera

. bictoniensis

. candidula

. cervantesii

. cordata

. ehrenbergii

. galeottiana

. londesboroughiana
. maculata

. madrensis

. majalis

Herbario

UAMIZ
AMO
AMO
AMO

MEXU

MEXU
AMO

MEXU

FCME
AMO
AMO

No. de herbario

42602
10692
19723
8016
447618
473430
372
1313387
086817
24816
21542

Colector y no. de colecta
A. Espejo 5636
M. A. Soto A. 4875
J. Garcia C. 607
G. Salazar 1802
R. Torres 8747
R. Torres 462
F. Halbinger 117
C. Figueroa 313
H. Kruse 19740222-260
M. A. Soto A. 1438
M. A. Soto A. 5899

20



R. pygmaea AMO 680 E. Hagsater 4524

R. rossii ENCB - F. Ventura A. 4881
R. stellata ENCB - C. Santiz R. 881
R. uroskinneri AMO 12528 F. Halbinger 7049

Obtencion de los caracteres del polinario. Los polinarios fueron montados con grafito
en porta muestras de aluminio, posteriormente, fueron recubiertos con una pelicula de
oro (60 nm), en el equipo ionizador de metales marca Denot Vaccum Desk Ill® (Fig. 4);
las observaciones se realizaron con un Microscopio Electronico de Barrido (MEB)
(modelo Zeiss DMS940®), ambos equipos ubicados en el laboratorio de la division de
Microscopia Electrénica de Barrido, de la Divisién de Ciencias Bioldgicas y de la Salud
de la UAM-I, se obtuvieron fotomicrografias de las muestras en aumentos de X20 y
X2000. Se puso especial atencion a la superficie del polinio, procurando mantener la

misma vista en todas las muestras para una mejor comparacion.

Con base en el andlisis y en las observaciones de las fotomicrografias de cada una de
las especies, se obtuvo un listado de 10 caracteres morfolégicos, con sus respectivos
estados de caracter, de los cuales cinco fueron cuantitativos y cinco fueron cualitativos
(Tabla 6). Con esta informacién se obtuvo una matriz de datos morfolégica de los
polinarios, la cual se utilizé para inferir el posible escenario evolutivo del polinario. Los

criterios para la toma de datos de los caracteres del polinario se indican en la Tabla 7.
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Tabla 6. Caracteres cuantitativos y cualitativos que se tomaron en cuenta para realizar la matriz con datos morfologicos del polinario.

Las letras en la forma de las tétradas corresponden a los estados de caracter descritos en la Tabla 7. (nota: los simbolos

la ausencia de datos).

X0V 0V OV XV XV OV 0 A0

lo

U XV OV XV XV DL

Especie

. aptera

. beloglossa
. bictoniensis
. candidula

. cervantesii
. cordata

. ehrenbergii
. galeottiana
. hortensiae

hdesboroughian

. maculata
. madrensis

. majalis
. pygmaea
. rossii

. stellata

. uroskinneri

Polinario
(mm)

Longitud

6.8
2.2
3.8
7.3
41
4.9
4.3
3.7
34

2.6

2.8
2.8

3.8
1.06
54

3
4

Largo

24
0.7
12
2.2
13
15
13
14
17

11

13
12

11
05
13

0.9
18

Ancho

13
0.3
0.6
13
0.6
0.7
0.7
0.8
11

0.8

0.7
0.8

0.7
0.3
0.8

05
0.8

Polinio (mm)
Vista
Forma .
dorsiventral
obovado aplanado
obovado aplanado
obpiriforme globular
obovado globular
obpiriforme globular
obpiriforme globular
obovado globular
obpiriforme globular
obovado globular
obovado aplanado
obpiriforme globular
sem|§I|ptlc aplanado
obovado aplanado
obovado globular
obovado globular
sem|(e)l|pt|c globular
obpiriforme globular

Formadel
sulco
amplio
amplio
linear
amplio
linear
linear
linear
linear
amplio

linear

amplio
linear

linear
linear
linear

linear

amplio

Largo

244

17.29
23
16.7
18.3
17.2
16.72

19.53

16.8
21.6

20.3
233
14.4

16.7
17.7

Ornamentacién

“*” indican
Tétradas (um)
Anch Forma
o} (-a)
15.9 c
* *
18.24 a
14.4 d
14.9 b
11.3 d
14.3 b
17.7 a
* *
17.45 b
11.2 c
17.1 b
21.8 a
16.2 c
16.7 a
16.5 a
12.8 c

enla
superficie
granulosa
*

glabrescente
glabrescente
glabrescente
glabrescente
glabrescente
glabrescente

*

foveada

punctulada
glabrescente

foveada
glabrescente
glabrescente

foveada

glabrescente
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Tabla 7. Descripcion de como se tomaron las medidas en algunos caracteres del polinario.

CARACTER

DESCRIPCION

TAMARNO DEL POLINARIO

La medida se tomd desde el apice del polinio hasta el apice del

viscidio.

TAMANO DEL POLINIO

Se midi6 desde la base hasta el apice del polinio

ANCHO DEL POLINIO

Se midié en la porcién mas ancha del polinio

FORMA DEL POLINIO

Se determiné mediante la relacién largo:ancho de cada polinio y

se definid como: obovado, obpiriforme y semieliptico.

FORMA DE LAS TETRADAS

Se determind mediante la relacion largo:ancho de la siguiente
manera: a) 0.8-1.07 anchamente poligonal; b) 1.08-1.2 poligonal
isodiamétrica; c) 1.3-1.53 poligonal alargada y d) 1.54-1.61

poligonal.

Figura 4. Polinarios en porta muestra y cubiertos con oro, listos para su observacion en el MEB.
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Andlisis cladistico. De cada una de las matrices, tanto morfolégica, molecular como de
evidencia total, se realizé un analisis cladistico utilizando el criterio de parsimonia en el
programa TNT version 1.5 (Goloboff y Catalano, 2016). La matriz de evidencia total se
obtuvo combinando los juegos de datos morfolégicos mas los moleculares en una sola
matriz de datos. En total, se incluyeron 20 especies, de las cuales 17 son del género
Rhynchostele, dos del género Erycina y una del género Tolumnia, estos dos ultimos
géneros fueron considerados como grupo externo, con base en la filogenia obtenida por

Neubig et al. (2012).

La matriz de datos morfolégica se conformd por 20 especies y 32 caracteres
(Apéndice 1, caracteres del 0 al 31), la matriz de datos moleculares se conformé por 20
especies y 3,105 caracteres (Apéndice 1, caracteres del 32 al 3,137) y la matriz de
evidencia total se conformo por 20 especies y 3,137 caracteres (Apéndice 1, caracteres
del 0 al 3,137). Cada uno de los tres analisis cladisticos se realiz6 de la siguiente manera:
todos los caracteres fueron tratados como no ordenados y se les asigné el mismo peso
(Fitch, 1971). Se realiz6 una busqueda heuristica conservando Unicamente los arboles
parsimoniosos. El arbol inicial fue generado por “stepwise addition” con 10,000 réplicas
aleatorias, conservando un arbol por réplica. Posteriormente, se realizo el intercambio de
ramas con la opcion TBR+TBR en efecto, salvando no mas de 10,000 arboles por réplica.
El analisis de soporte de ramas se evaluo con la técnica de remuestreo de bootstrap

(Felsenstein, 1985) y los arboles mas parsimoniosos (AMPs) se guardaron.

Anadlisis de evolucion de caracteres. Para proponer una hipétesis del escenario
evolutivo de la morfologia del polinario e inferir sus posibles tendencias evolutivas, se

utilizé el modelo de reconstruccién de estados ancestrales bajo el criterio de parsimonia,
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tal y como se establece en el programa Mesquite (ver. 3.6). Para ello se utilizaron cada
una de las hipdétesis filogenéticas obtenidas en cada analisis cladistico y, posteriormente,

se mapeo la matriz de caracteres del polinario en cada una de ellas.

Por otro lado, con la finalidad de identificar una posible correlacion entre la
morfologia floral y los caracteres del polinario, se realizé el andlisis de Pairwise
comparisons (Read y Nee, 1995; Maddison, 2000), como esta implementado en Mesquite
ver. 3.6. Para ello, se compararon cuatro caracteres florales: la forma del sépalo dorsal,
el color del labelo, la presencia de alas en la columna y la posicion de la columna que,
segun la literatura, influyen como los mas representativos en el proceso de polinizacién
del género Rhynchostele (Tabla 8), con los caracteres del polinario que mostraron una

tendencia evolutiva dentro del grupo.
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Tabla 8. Caracteres florales utilizados en el andlisis de Pairwise Comparisons.

CARACTERES FLORALES
ESPECIES Forma del Color del Pgalzgnecr:all:e Posicion dela
sépalo dorsal labelo columna columna
R. aptera Obovado blanco Ausente arqueada
R. beloglossa Oblanceolado amarillo Ausente arqueada
R. bictoniensis Obovado rosa Presente arqueada
R. candidula Lanceolado rosa Presente recta
R. cervantesii Eliptico blanco Presente arqueada
R. cordata Lanceolado blanco Ausente fuertemente arqueada
R. ehrenbergii Lanceolado blanco Ausente arqueada
R. galeottiana Ovado blanco Presente recta
R. hortensiae Eliptico blanco Ausente arqueada
R. londesboroughiana Ovado amarillo Ausente fuertemente arqueada
R. maculata Lanceolado amarillo Ausente arqueada
R. madrensis Lanceolado blanco Ausente arqueada
R. majalis Ovado rosa Ausente recta
R. pygmaea Ovado amarillo Ausente recta
R. rossii Ovado blanco Ausente arqueada
R. stellata Lanceolado blanco Ausente recta
R. uroskinneri Eliptico rosa Presente arqueada

CAPITULO 4. RESULTADOS

Analisis filogenético con caracteres morfolégicos
En total se midieron 855 ejemplares que corresponden a las 17 especies de
Rhynchostele y a las 3 especies del grupo externo. Se analizaron 32 caracteres
morfolégicos y se obtuvo una matriz de datos con 32 caracteres morfolégicos para las
20 especies (Tabla 9).

Debido a la falta de material de herbario de las especies R. hortensiae y T.
pulchella los datos se obtuvieron de la bibliografia. En el caso de las especies en las que

se contaba con poco material de herbario (R. beloglossa, R. galeottiana, R.
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londesboroughiana y R. majalis) la informacion se complementd con la bibliografia

correspondiente.

En el andlisis cladistico con la matriz de datos morfolégicos se obtuvieron dos
AMPs, con longitud de 114 pasos, indice de consistencia de 0.52 e indice de retencion
de 0.64. El andlisis de Bootstrap Unicamente soporta, con 50%, el clado que incluye a
todas las especies de Rhynchostele (Fig. 5). El arbol que se muestra se eligié con base
en el criterio de congruencia taxondmica entre los arboles obtenidos de los tres analisis
realizados (con datos morfolégicos, con datos moleculares y el de evidencia total). Dentro
del género se observan cinco grupos sin soporte de Bootstrap: el grupo A conformado
por las especies R. aptera y R. candidula; el B conformado por R. madrensis, R. cordata
y R. hortensiae, el grupo C conformado por R. maculata y R. stellata; el D esta
conformado por R. rossii, R. ehrenbergii, R. cervantesii y R. galeottiana, mientras que al

grupo E lo conforman: R. majalis, R. bictoniensis y R. uroskinneri.
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Tabla 9. Matriz de datos con caracteres morfoldgicos cuantitativos (previamente codificados) y cualitativos.

CARACTERES
111111 ({1|1(1|1|2|2|2|2|2|2|2(2|2|2|3|3]| 3

1 2B3@456(780O|0]1/2|3(4|5(6|7(8|9]|0|1(2|3|4(5|6(7|8(9|0(1] 2

2|2|2(1|2|1f1|1|2|(0|0O|Of|O|O|O|OfO|O|O|OfO|O|O|OfO|O|O|OfO|2|0]| O
2|2|2(1j1|1f{1|0|1f1|1|1(21|1|0(0Of1|0O|2|0f1|3|0(1|0O|3|1|1({0|0|2]| O
2|2(2(1j1|1f1|1|1({0|0|2(0|0|O(21|1|0O|1|0Of1|1|0O(1|{0O|5|1|1({0|1|0]| 3
2(2|2|2|2(1|2|1(1|1|2|1|1|1|0f1|2f1|21|1|2|2|1|2|1|5(1|2(1|0f1]| 1

2(2|2(1)1(1|1}1(1)1|1)1|1(1|2(1|4(0|0|0|2|3|0|4|1|6(1|1(1|0(0| 3
3(3|3(1|2(1|1|1(1|1|2|1|1(1|0f1|4(1|1|{0|2|2|1|4|1|4|1|0(1|1(0] 2
2(2|12(1)2(2|2|2(1|1|2|1|1|1|2({1|2(0|4|1|2|2|1|2(0|5(1|0(1|1(0| 2
2(2|2(1)2(1|1|1(1)1|1|1|01|2(1|2|2|5|0|2|4|1|2(2|5|0|2(1|1f1]| 1
3(2|3|1|2(2|2|1(1|1|1|1|1(1|0f1|1(2|4|1|2|5|1|1(1|4|2|2(1|0(0] 1
2(2|2(1|2(1|1|1(1|1|1|2|0f1|2(1|2|2|4|0|2|2|0|2|1|7|1|2(1|0f1] 1
2(2|2|1)2(1|1|1(1)1|1|1|0(f21|2(1|2|0|6|0|2|2|0|2(1|8|1|2(1|1(1]| 1
3(2|3|2|2|2|2|2|2|1|1|1|1|1|1|{1|1(2|3|1|2|4|1|2|1|2|2|2(1|0(0] 1
3|12(3(1|1|1f1|1|1f{1|2|1(1|1|0(1|1|2|2|0f2|1|0|1|2|5|0|1({0|0|1]| 2
2(2|2(1|2(1|1|1(1)2|1)2|1f2|1f{1|3(1|4|1|2|2|1|1(1|7|2|1(1|0f(0] 1
2(2|2(1|2(1|1|1(1|1|2|1|1|1|2|1|2|1|4|1|2|5|1|2(1|7|2|2(1|0(0] 1
212(2(2|2|1f1|1|1f1|1|1(1|1|2(1|{0|1|6|0f2]|2|1(0f1|6|1|0(1]|0|0O]| 1
2|2|2(1|1|1(0|1|1f1|1|1(0|1|0(1|(4|1|6|0f2|1|0(4|1|7|1|1({1|0|0]| 3
2(2|2|1|2|2|2|2|2|1|1|1|0f1|0f1|2|1|6|0|2|2|1|2|1|7|1|2(1|0f1]| 1

2(2|2(1)2(1|1|1(1|1|1|1|0f21|0Of2|3|1|7|1|2|4|1|3|1|9|2|2(1|0(0] 1
2(2|3(2|2(1|1|1(1)1|{1|1|1({1|0f1|4(2|3|0|2|4|0|4|1|3|1|0(1|1(0] 1

©

c

.G

=

=)
a.% = “waem %) =
) < | g 21|22 S| S|S|S|s|la a o
O cle|l=|5|2 55| 8|8|5|9|a|l@|3|=5|RBlE|=|8|X
cleclTleloel2Ble|ls|T|lelole|lTl|TB| o 2=|92
L S|G|8|a|c|8|R|a|o|lc|s|c|S|E|E| T Q|28
@ olo|la|c|ala|lo|lo|o|lo|o|lc|ll|lE|E|lE|IQ|LE|0|S
L inimhdhdhdhdhdhdhdhdhdhdhdDhahdd R AR AT
o|ld|N| m nlo|~|lo|lo|o
a dlnfoisiwlol~lololSISIYI3 RS I5(S(2(R

28



44
T. pulchelia %
E. pusila
E. echinata
50 R. londesborougiana
(
R. beloglossa /t\

i
J

B raradr (s

¥

R. pygmaea

A R. aptera

R. candidula

— R. madrensis
_[ R. cordata
R. hortensiae

C R. maculata

/

=g
:

. stellata

R. ehrenbergii

R. cervantesii

R. galeottiana

e . Majalis

R. bictoniensis

R. uroskinnen

Figura 5. Arbol dos de dos obtenido del analisis cladistico con la matriz de caracteres morfolégicos. El

namero, debajo de la linea, indica el valor de soporte de Bootstrap.



Andlisis filogenético con caracteres moleculares
Para las 20 especies incluidas se obtuvieron, del GenBank, las secuencias de las
regiones 18S con 767 pb, psbA con 746 pb y ycfl con 1515 pb. En el caso de R. aptera

y de R. hortensiae sélo se obtuvieron las secuencias del marcador 18S.

Se obtuvo una matriz de 3,105 caracteres moleculares para las 20 especies
(Apéndice 1, del caracter 32 al caracter 3,137). El analisis cladistico con este juego de
datos recuper6 dos AMPs, con longitud de 786 pasos, indice de consistencia de 0.85 e
indice de retencion de 0.74. El clado que incluye a todas las especies de Rhynchostele
tiene un soporte de Bootstrap de 84% (Fig. 6). El arbol que se muestra se eligié con base
en el criterio de congruencia taxondmica entre los arboles obtenidos de los tres analisis.

En dicho arbol se observan cinco grupos el A conformado por R. aptera y R. candidula

(con un soporte de Bootstrap de 70%); el B conformado por R. cordata, R. hortensiae,
R. maculata y R. madrensis (con un soporte de Bootstrap de 56%); el C conformado por
R. galeottiana, R. cervantesii, R. ehrenbergii y R. rossii; el D conformado por R.
uroskinneri, R. beloglossa, y R. bictoniensis; mientras que el grupo E esta conformado
por R. majalis, R. pygmaea y R. stellata; cabe mencionar que estos tres ultimos grupos

no presentaron soporte de Bootstrap mayor a 50%.

30



T. pulchella

I—E. echinata
- I—E. pusilla

R. londesborougiana

—R. aptera

70
100 2. candidula

R. cordata
R. hortensiae
B
56
84 —. maculata
53

—f. madrensis

R. cervantesii
'R. galeottiana

C g
—[. ehrenbergii

— 52

—fR. rossii

R. uroskinneri
D
R. beloglossa
80
R. bictoniensis

R. majalis

E
R

. pygmaea

R. stellata

Figura 6. Arbol dos de dos obtenido del anélisis cladistico con la matriz de caracteres moleculares con los
marcadores 18S, psbA y ycfl. Los nameros, debajo de las lineas, indican los valores de soporte de

Bootstrap.
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Analisis filogenético de evidencia total

Se obtuvo una matriz de evidencia total de 3,137 caracteres que incluye los dos juegos
de datos, tanto morfolégicos como moleculares para las 20 especies. Este analisis
recuperd un AMP, con longitud de 939 pasos, indice de consistencia de 0.7 e indice de
retencion de 0.6. El clado que incluye a todas las especies de Rhynchostele presenta un
valor de soporte de Bootstrap de 99% (Fig. 7). En dicho arbol se observan cinco grupos,
todos ellos con valores altos de soporte de Bootstrap: el grupo A conformado por las
especies R. aptera y R. candidula (con un soporte de Bootstrap de 90%); el grupo B
conformado por R. cordata, R. hortensiae, R. maculata y R. madrensis (con un soporte
de Bootstrap de 88%); el grupo C conformado por R. cervantesii, R. galeottiana, R.
ehrenbergii y R. rossii (con un soporte de Bootstrap de 70%); el grupo D conformado por
R. beloglossa y R. bictoniensis (con un soporte de Bootstrap de 99%); mientras que el
grupo E estd conformado por R. majalis, R. pygmaea y R. stellata (con un soporte de

Bootstrap de 98%).
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Figura 7. Unico arbol obtenido del analisis cladistico con la matriz de evidencia total. Los nimeros, debajo

&

de las lineas, indican los valores de soporte de Bootstrap.
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Relaciones filogenéticas de las especies

Los andlisis, con datos moleculares y el de evidencia total, mostraron una alta
congruencia taxonémica al recuperar los mismos cinco grupos con las mismas especies,
situacidén que no ocurre con el analisis morfologico. Lo que si podemos observar es que

en los tres andlisis la ubicacién basal de R. londesboroughiana se mantiene constante.

La principal diferencia entre el andlisis individual (datos morfologicos y datos
moleculares) y el de evidencia total es la ubicacién de R. beloglossa y de R. pygmaea,
en el primero ambas especies estan en posicion sub basal, mientras que en los segundos
se ubican en los clados D (con R. bictoniensis) y E (con R. majalis y R. stellata)
respectivamente. Una segunda diferencia entre los tres analisis es la ubicacion de R.
uroskinneri, en el analisis de evidencia total tiene una posicion sub basal, mientras que
en el morfolégico se ubica en el clado E (con R. bictonienesis y R, majalis) y en el

molecular se ubica en el clado D (con R. beloglossa y R. bictoniensis).

Otras diferencias que se pueden observar entre el analisis morfolégico y los
analisis molecular y de evidencia total es la ubicacion de R. maculata y de R. stellata. En
el morfolégico R. maculata es grupo hermano de R. stellata (clado C), mientras que, en
el analisis molecular y de evidencia total es grupo hermano de R. madrensis (clado B).
En los analisis, molecular y de evidencia total R. stellata es grupo hermano de R.

pygmaea (clado E).
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Caracteres morfolégicos compartidos entre las especies

En este apartado se describen los caracteres compartidos por lo grupos obtenidos
tomando en cuenta, Unicamente el arbol obtenido en el analisis de evidencia total, debido
a que resume muy bien los resultados obtenidos en los otros dos analisis. Con base en
el andlisis de evidencia total las sinapomorfias que definen a Rhynchostele como un
grupo monofilético son: el incremento en el largo de la hoja y del peddnculo (caracteres
2 y 4), asi como la presencia de ornamentacion en los sépalos (caracter 18). En este
analisis, se pueden reconocer cinco grupos: el grupo A comprende a las especies: R.
aptera y R. candidula, las cuales comparten los siguientes caracteres: un incremento en
el largo de los pétalos cambiando el estado de caracter de 1 a 2 (carécter 8) y presentar
hojas opuestas (caracter 11); El grupo B integrado por: R. cordata, R. hortensiae, R.
maculata y R. madrensis, comparte el 4pice de los pétalos acuminado (caracter 27); el
grupo C comprende a R. cervantesii, R. galeottiana, R. ehrenbergii y R. rossii, quienes
comparten los siguientes caracteres: el incremento en el tamafio de la planta con un
cambio de estado de caracter de 1 a 2 (caracter 1); el aumento en el largo de las hojas
del a 2 (caracter 2); la reduccion en el tamafio de la inflorescencia del estado de caracter
3 al 2 (caréacter 3) y tener el pseudobulbo sin ldmina (caracter 13); el grupo D incluye a
R. beloglossa y R. bictoniensis, y se caracterizan por los siguientes caracteres: reduccion
de la longitud de las flores de 2 a 1 (caracter 5); reduccion del largo del sépalo dorsal
(caréacter 6); reduccion en el largo de los sépalos laterales (caracter 7) y reduccion en el
largo de los pétalos (caracter 8), estos tres ultimos del estado de caracter 2 al 1.
Finalmente, el grupo E, compuesto por R. majalis, R. pygmaea y R. stellata, comparten

la reduccion en el largo de la inflorescencia del caracter 3 al 2 (caracter 3).
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Para el caso de R. cordata y R. hortensiae, los caracteres que se comparten son
el incremento de: el tamafio de la planta (caracter 1) y del largo de la inflorescencia
(caracter 3), ambos del estado de caracter 2 al 3; del largo del peddnculo (caracter 4);
del largo del sépalo dorsal (caracter 6) y del largo de los sépalos laterales (caracter 7),
éstos tres ultimos pasando del estado de caracter 1 al 2; ademas del cambio en el color
de los sépalos (caracter 17) de blanco a amarillo, mientras que el caracter que agrupa a
R. maculata con R. madrensis es la reduccion en el largo del labelo del estado de caracter
2 al 1 (caréacter 9).

Por otro lado, R. cervantesii y R. galeottiana comparten el incremento en el largo
del pedunculo al estado de caracter 1 (caracter 4) y la presencia de alas en la columna
(caracter 30). Los caracteres compartidos entre R. ehrenbergii y R. rossii son: la
reduccion en el largo de la inflorescencia de 3 a 1 (caracter 3); la reduccion en el largo
del pedunculo del estado de caracter 2 al 1 (caracter 4) y el cambio en la forma de los
pétalos de obovada a angostamente oblonga (caracter 26). Finalmente, los caracteres
gue comparten R. pygmaea con R. stellata son la reduccion en: el tamafio de la planta
(caréacter 1); del largo de la hoja (caracter 2) y del largo de la inflorescencia (caracter 3),
estos tres ultimos presentando un cambio en el estado de caracter de 3 a 2; y del largo
del pedunculo pasando del estado de caracter 2 al 1 (caracter 4), asi como también la
ausencia de la lamina en la vaina del pseudobulbo (caracter 13).

Unicamente en tres especies se identificaron autapomorfias. En R. majalis el
incremento en: el largo del pedunculo (caracter 4) y de la longitud de las flores (caracter
5) pasando del estado de caracter 1 al 2; y del largo del labelo al estado de caracter 1

(caracter 9), asi como sépalos (caracter 17) y pétalos (caracter 24) rosas. En el caso de
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R. londesboroughiana presenta un incremento en: el tamafio de la planta al estado de
caracter 3 (caracter 1) y en el largo de la hoja al estado de caracter 2 (caracter 2),
mientras que presenta una reduccion en la longitud de las flores al estado 1 (caracter 5)
y un cambio en la forma del callo de laminar a cimbiforme (caracter 31). Finalmente, R.
uroskinneri, presenta un incremento en: el largo de la inflorescencia del estado de
caracter 2 al 3 (caracter 3); del largo del pedunculo del estado 1 al 2 (caracter 4) y del
largo del labelo al estado 1 (caracter 9), asi como también, por el cambio en la forma de

los pétalos de obovada a ovada (26).

Morfologia del polinario
De las estructuras analizadas del polinario se obtuvieron 10 caracteres, de los cuales
cinco fueron cualitativos y cinco fueron cuantitativos (Tabla 6). A continuacion, se

describe la variaciéon encontrada en cada uno de los caracteres analizados.

Longitud del polinario: El largo varié desde 1.06 mm (R. pygmaea) hasta 7.3 mm

(R. candidula) (Fig. 8).
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X90 200um 10 28 SEI X20 1mm

Figura 8. Vista completa del polinario. A) R. pygmaea; B) R. candidula.

Forma del polinio: Este caracter presento tres estados de caracter: semieliptico,

obovado y obpiriforme (Fig. 9).

X45 500pm 46 34 SEI X20 Imm 46 32 SEI

X35 500pm 46 34 SEI

Figura 9. Variacion de la forma del polinio: A) semieliptico (R. stellata), B) obovado (R. aptera) y C)

obpiriforme (R. uroskinneri).

38



Vista dorsiventral del polinio: Este caracter present6 dos estados de caracter:

aplanado y globular (Fig. 10).

X35 500um 46 35 SEI X33 500pum

Figura 10. Variacién en la vista dorsiventral de los polinios. A) Aplanado (R. majalis) y B) globular (R.
ehrenbergii).

Forma del sulco de los polinios: Este atributo present6 dos estados de caracter: linear

y amplio, este ultimo mas parecido a un hundimiento (Fig. 11).

X33 500um 34 41 SEI X33 500um

Figura 11. Forma del sulco. A) Linear (R. cervantesii), y B) amplio (R. maculata).
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Forma de la tétrada: La relacion largo:ancho de la tétrada permitié reconocer cuatro
estados de caracter en este rasgo: anchamente poligonal (a), poligonal isodiamétrica (b),

poligonal alargada (c) y poligonal (d) (Fig. 12).

o —

A ISEUES . HE . 086

Figura 12. Forma de las tétradas. A) tétradas poligonales alargadas (R. madrensis), B) tétradas
anchamente poligonales (R. ehrenbergii), C) tétradas poligonales isodiamétricas (R. galeottiana) y D)
tétradas poligonales (R. cordata).

Ornamentacién en la superficie de las tétradas: Para este caracter se describieron

cuatro estados de caracter: granulosa, foveada, punctulada y glabrescente (Fig. 13).
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Figura 13. Ornamentacion de la superficie de las tétradas. A) Granulosa (R. aptera), B) foveada (R.

londesboroughiana), C) punctulada (R. maculata) y D) glabrescente (R. bictoniensis).
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Descripcion de la Morfologia del polinario de las especies de Rhynchostele

Rhynchostele aptera. Polinario de 6.8 mm de largo. Polinios de 2.4 x 1.3 mm, obovados,
en vista dorsiventral aplanado en el tercio basal; sulco amplio. Tétradas poligonales

alargadas, de 24.4 x 15.9 um, superficie granulosa (Fig. 14).

Figura 14. Rhynchostele aptera. A) flor fresca. B) polinario observado con microscopio estereoscaépico; C)

polinario observado en MEB; D) superficie granulosa de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele beloglossa. Polinario de 2.2 mm de largo. Polinios de 0.7 x 0.3 mm,
obovados, en vista dorsiventral aplanado en el tercio basal; sulco amplio. Tomado de

Jiménez y Dressler (2002) (Fig. 15).
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Figura 15. Rhynchostele beloglossa. A) flor fresca; B) esquema del polinario. Tomado de Jiménez y
Dressler (2002).

Rhynchostele bictoniensis. Polinario de 3.8 mm de largo. Polinios de 1.2 x 0.6 mm,
obpiriformes, en vista dorsiventral globoso; sulco linear. Tétradas anchamente

poligonales, de 17.29 x 18.24 um, superficie glabrescente (Fig. 16).
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Figura 16. Rhynchostele bictoniensis. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB. D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Rhynchostele candidula. Polinario de 7.3 mm de largo. Polinios de 2.2 x 1.3 mm,
obovados, en vista dorsiventral globosos; sulco amplio. Tétradas poligonales, de 23 x

14.4 ym, superficie glabrescente (Fig. 17).
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Figura 17. Rhynchostele candidula. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico;

C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele cervantesii. Polinario de 4.1 mm de largo. Polinios de 1.3 x 0.6 mm,
obpiriformes, en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas poligonales

isodiamétricas, de 16.7 x 14.9 um, superficie glabrescente (Fig. 18).
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Figura 18. Rhynchostele cervantesii. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Rhynchostele cordata. Polinario de 4.9 mm de largo. Polinios de 1.5 x 0.7 mm,
obpiriformes, en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas poligonales, de 18.3

x 11.3 um, superficie glabrescente (Fig. 19).
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Figura 19. Rhynchostele cordata. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscoépico;

C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele ehrenbergii. Polinario de 4.3 mm de largo. Polinios de 1.3 x 0.7 mm,
obovados, en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas poligonales

isodiamétricas, de 17.2 x 14.3 ym, superficie glabrescente (Fig. 20).
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X33 500pm 34 41 SEI

Figura 20. Rhynchostele ehrenbergii. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Rhynchostele galeottiana. Polinario de 3.7 mm de largo. Polinios de 1.4 x 0.8 mm de
ancho, obpiriformes, en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas anchamente

poligonales, de 16.72 x 17.7 ym de ancho, superficie glabrescente (Fig. 21).
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X35 500pum 31 40 SEI

Figura 21. Rhynchostele galeottiana. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Rhynchostele hortensiae. Polinario de 3.4 mm de largo. Polinios de 1.7 x 1.1 mm,
obovados, en vista dorsiventral globosos; sulco amplio. Tomado de Rodriguez (1979)

(Fig. 22).
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Figura 22. Rhynchostele hortensiae. A) Flor fresca; B) esquema del polinario tomado de Halbinger (1982).

Rhynchostele londesboroughiana. Polinario de 2.6 mm de largo. Polinios de 1.1 x 0.8
mm, obovados, en vista dorsiventral aplanado en el tercio basal; sulco linear. Tétradas

poligonales isodiamétricas, de 19.53 x 17.45 ym, superficie foveada (Fig. 23).
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Figura 23. Rhynchostele londesboroughiana. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie foveada de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele maculata. Polinario de 2.8 mm de largo. Polinios de 1.3 x 0.7 mm,
obpiriformes, en vista dorsiventral globosos; sulco amplio. Tétradas poligonales

alargadas, de 16.8 x 11.2 ym, superficie punctulada (Fig. 24).
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Figura 24. Rhynchostele maculata. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico;

C) polinario observado en MEB; D) superficie punctulada de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele madrensis. Polinario de 2.8 mm de largo. Polinios de 1.2 x 0.8 mm,
semielipticos, en vista dorsiventral aplanado en el tercio basal; sulco linear. Tétradas

poligonales isodiamétricas, de 21.6 x 17.1 ym, superficie glabrescente (Fig. 25).
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X35 500um 45 35 SEI

Figura 25. Rhynchostele madrensis. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Rhynchostele majalis. Polinario de 3.8 mm de largo. Polinios de 1.1 x 0.7 mm,
obovados, en vista dorsiventral aplanado en el tercio basal; sulco linear. Tétradas

anchamente poligonales, de 20.3 x 21.8 ym, superficie foveada (Fig. 26).
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Figura 26. Rhynchostele majalis. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico;

C) polinario observado en MEB; D) superficie foveada de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele pygmaea. Polinario de 1.06 mm de largo. Polinios de 0.5 x 0.3 mm,
obovados, en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas poligonales alargadas,

de 23.3 x 16.2 ym, superficie glabrescente (Fig. 27).

54



,i-’.-. \ g

Laiing

o :7‘Ev’ -
X90 200pm 10 28 SEI B o 7 b

Figura 27. Rhynchostele pygmaea. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico;
C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele rossii. Polinario de 5.4 mm de largo. Polinios de 1.3 x 0.8 mm, obovados,
en vista dorsiventral globosos; sulco linear. Tétradas anchamente poligonales, de 14.4 x

16.7 ym, superficie glabrescente (Fig. 28).
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X30 500um 45 34 SEI

Figura 28. Rhynchostele rossii. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico; C)
polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele stellata. Polinario de 3 mm de largo. Polinios de 0.9 x 0.5 mm,
semielipticos, en vista dorsiventral globoso; sulco linear. Tétradas anchamente

poligonales, de 16.7 x 16.5 ym, superficie foveada (Fig. 29).
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Figura 29. Rhynchostele stellata. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio estereoscopico;

C) polinario observado en MEB; D) superficie foveada de las tétradas observada en MEB.

Rhynchostele uroskinneri. Polinario de 4 mm de largo. Polinios de 1.8 x 0.8 mm,
obpiriforme, en vista dorsiventral globoso; sulco amplio. Tétradas poligonales alargadas,

de 17.7 x 12.8 ym, superficie glabrescente (Fig. 30).
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Figura 30. Rhynchostele uroskinneri. A) Flor fresca; B) polinario observado con microscopio
estereoscopico; C) polinario observado en MEB; D) superficie glabrescente de las tétradas observada en
MEB.

Evolucion de caracteres

Es importante mencionar que de los 10 caracteres de la morfologia del polinario que
fueron optimizados en las tres filogenias obtenidas, cuatro mostraron tendencias
evolutivas muy similares, en cada una de las hipotesis evolutivas utilizadas, por lo que

se describen a continuacion:

Tamafio del polinario

Analisis morfolégico. Esta hipotesis sugiere que el estado ancestral del tamafio del
polinario es mediano (2.3-4 mm) y se presenta en la especie basal del género R.

londesboroughiana y permanece en el clado E. La serie transformacional de este
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caracter presenta tres: el primero es la reduccion del tamafio del polinario a chico (1.06-
2.2 mm) en dos eventos independientes representados en R. beloglossa y R. pygmaea,
ambos con posicion basal; el segundo ocurre en el clado D como una novedad evolutiva,
el cambio de tamafio es a grande (4.1-5.4 mm), con la excepcion de R. galeottiana que
presenta una reversion al estado ancestral; el tercer cambio ocurre en el clado A, como
otra novedad evolutiva, el cambio de tamafio es a muy grande (5.5-7.3 mm). En los
clados B y C la serie transformacional no es clara ya que los estados mediano y grande

estan representados en las especies que los conforman (Fig. 31).

Andlisis molecular y de evidencia total. De igual manera que el analisis morfoldgico,
el estado ancestral del tamafo del polinario es mediano, que lo presenta R.
londesboroughiana, la especie basal del género. Este mismo estado ancestral se
conserva en los grupos D y E, con excepcion de R. beloglossa y R. pygmaea, quienes
presentan la novedad evolutiva de reducir el tamafo del polinario a chico como eventos
independientes. Por el contrario, en el grupo A la serie transformacional fue de mediano
- grande - muy grande. En el caso de los grupos B y C el cambio que va de mediano a
grande es mas claro, a pesar de que se presentan dos y una reversion respectivamente

(Fig 31).
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Figura 31. Optimizacion del tamafio del polinario en los arboles morfolégico, molecular y de evidencia
total. Las tendencias observadas son: por un lado, presentar un aumento en el tamafio del polinario, y por
el otro a reducirlo.
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Tamafio del polinio

Andlisis morfoldgico. Esta hipotesis sugiere que el estado ancestral del tamafio del
polinio es mediano (1-1.4 mm), que lo presenta R. londesboroughiana, la especie basal
del género, y permanece en los clados D y E. La serie transformacional de este caracter
presenta tres cambios: el primero es la reduccion del tamafio del polinario a chico (0.5-
0.7 mm) en dos eventos independientes representados en R. pygmaea y R. beloglossa
respectivamente, ambos con posicion basal; el segundo ocurre en el clado A, como otra
novedad evolutiva, el cambio de tamafio es a muy grande (1.9-2.4 mm). En los clados B
y C la serie transformacional nos indica el cambio de mediano a grande (1.5-1.8 mm),
sin embargo, se presentan dos reversiones una al estado ancestral y otra al estado chico,

respectivamente (Fig. 32).

Analisis molecular y de evidencia total. Estas hipétesis sugieren que el estado
ancestral del tamafio del polinio es mediano, como lo presenta R. londesboroughiana, la
especie basal del género. Este mismo estado ancestral se conserva en los grupos C, D
y E con excepcion de R. beloglossa (grupo D), R. pygmaea y R. stellata (grupo E),
guienes presentan la novedad evolutiva de reducir el tamafio del polinario a chico como
eventos independientes; sin embargo, en R. pygmaea y R. stellata se trata de una
homologia taxica. Por el contrario, en el grupo A la serie transformacional fue de mediano
— grande - muy grande. En el caso del grupo B, el cambio va de mediano a grande, a pesar de

que se presenta una reversion en R. madrensis (Fig. 32).
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Figura 32. Optimizacion del tamafio del polinio en los &rboles morfolégico, molecular y de evidencia total.

Las tendencias observadas son a aumentar el tamafio del polinio y a reducirlo.
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Forma del polinio

Andlisis morfologico. Esta hipétesis sugiere que el estado ancestral de la forma del
polinio es obovado, presentes en R. londesboroughiana, R. beloglossa y R. pygmaea
como especies basales del género. Este estado de caracter se conserva de manera clara
en los cinco grupos; sin embargo, el estado semieliptico aparece como eventos
independientes en los grupos B (R. madrensis) y C (R. stellata); el estado obpiriforme
aparece como eventos independientes en los grupos B (R. cordata), D (R. cervantesii y
R. galeottiana) y E (R. bictoniensis y R. uroskinneri), aunque en los dos ultimos se

presentan como homologia taxica (Fig. 33).

Analisis molecular y de evidencia total. Al igual que la hipotesis morfoldgica, el estado
ancestral de la forma del polinio es obovada, presente en R. londesboroughiana, como
especie basal del género. Este estado de caracter se conserva de manera clara en los
cinco grupos. El estado semieliptico aparece como eventos independientes en los grupos
B (R. madrensis) y E (R. stellata); el estado obpiriforme aparece como eventos
independientes en los grupos B (R. cordata), C (R. cervantesii y R. galeottiana) y D (R.

uroskinneriy R. bictoniensis), aunque en C se presenta como homologia taxica (Fig. 33).
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Figura 33. Optimizacion de la forma del polinio en los arboles morfol6gico, molecular y de evidencia total.
Las tendencias observadas fueron de pasar de la forma obovada a obpiriforme y de la forma obovada a

semieliptica.
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Ornamentacion en la superficie de las tétradas

Analisis morfolégico. En esta hipoétesis, el estado ancestral presenta una superficie
glabrescente. Esta condicién se conserva en los grupos A, B, D y E. Las condiciones
granulosa y punctulada se presentan uUnicamente en el grupo A (R. aptera) y C (R.
maculata) respectivamente; mientras que la condicion foveada se presenta como
eventos independientes en R. londesboroughiana, C (R. stellata) y E (R. majalis), (Fig

34).

Analisis molecular y de evidencia total. Al igual que en la hipétesis anterior, el estado
ancestral esta definido por una superficie foveada, presente en R. londesboroughiana
como especie basal del género. La condicion glabrecente se presenta en los grupos A-
D; las condiciones granulosa y punctulada Unicamente se presenta en los grupos A (R.
aptera) y B (R. maculata) respectivamente; la condicion foveada se observa también en
el grupo E, con excepcion de R. pygmaea que presenta una reversion al estado

glabrecente (Fig. 34).
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Figura 34. Optimizacién de la ornamentacion de las tétradas en los arboles morfoldgico, molecular y de

evidencia total. Se observa que hay una tendencia a presentar una superficie ornamentada.
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Correlacién entre caracteres florales y caracteres del polinario

De los cuatro caracteres florales incluidos en el analisis Pairwise comparisions
(Maddison, 2000) entre la morfologia floral y la morfologia del polinario, Gnicamente la
forma del sépalo dorsal presentd una correlacion significativa con los siguientes
caracteres del polinario: forma de las tétradas (relacion largo:ancho de las tétradas; p =
0.031), el ancho de las tétradas (p = 0.031), el tamafio del polinario (p = 0.031) y la forma

del polinio (relacion largo:ancho del polinio; p = 0.031).

Sépalo dorsal y la relacion forma de las tétradas. Existe una correlacion entre el
sépalo dorsal ovado (rectdngulo verde), con las tétradas anchamente poligonales
(rectangulo blanco), la cual ocurre en tres ocasiones: en R. galeottiana, en R. rossiiy en

R. majalis (recuadro rojo, Fig. 35).
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Figura 35. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y la forma de las tétradas. Andlisis realizado con el

programa Pairwise comparisions implementado en Mesquite ver. 3.6.
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Sépalo dorsal y ancho de las tétradas. Se presenta una correlacion entre el sépalo
dorsal ovado (rectdngulo verde) con el ancho reducido de las tétradas (rectangulo verde),
esta ocurre cuatro veces: en R. londesboroughiana, en R. galeottiana, en R. rossii y en

R. pygmaea (Fig. 36).
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Figura 36. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y el ancho de las tétradas. Analisis realizado con el

programa Pairwise comparisions implementado en Mesquite ver. 3.6.
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Sépalo dorsal y tamarfio del polinario. En este caso se obtuvieron dos correlaciones

significativas. La primera ocurre entre el sépalo dorsal ovado (rectangulo verde), y el

polinario mediano (rectangulo azul),

esta ocurre en

tres ocasiones: en R.

londesboroughiana, R. galeottiana y R. majalis (recuadro rosa; Fig. 37); la segunda se

da entre el sépalo dorsal lanceolado (rectangulo negro), con el polinario grande

(rectangulo verde), la cual ocurre en tres ocasiones: en R. cordata, R. maculata y R.

ehrenbergii, (recuadro amarillo; Fig. 37).
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Figura 37. Correlacién entre la forma del sépalo dorsal y el tamafio del polinario. Andlisis realizado con el

programa Pairwise comparisions implementado en Mesquite ver. 3.6.
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Sépalo dorsal y forma del polinio. Existe una correlacion entre el sépalo dorsal ovado
(rectangulo verde), con el polinio obovado (rectangulo blanco); la cual ocurre en cuatro
ocasiones: en R. londesboroughiana, R. rossii, R. majalis y R. pygmaea (Fig. 38,

recuadro rojo).
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Figura 38. Correlacion entre la forma del sépalo dorsal y la forma del polinio. Andlisis realizado con el

programa Pairwise comparisions implementado en Mesquite ver. 3.6.
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CAPITULO 5. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Relaciones filogenéticas en Rhynchostele

Con base en el analisis de evidencia total, el género Rhynchostele se recuperé
como un grupo monofilético con un soporte de 99% y las hipotesis de relaciones de
parentesco entre las especies analizadas en este estudio, concuerdan en gran
medida con las hipétesis propuestas en trabajos previos (Halbinger, 1982; Williams
et al., 2001; Sandoval-Zapotitla et al., 2010; Neubig et al., 2012). Halbinger (1982)
realizd un diagrama de relaciones morfolégicas en el que propone una estrecha
relacion entre R. cordata, R. hortensiae y R. maculata, e incluye a R. madrensis
indicando que existe una relacion no tan estrecha; dicha relacién concuerda con lo
obtenido en este estudio, al recuperar las mismas 4 especies en el clado B con un
soporte de 88%. Del mismo modo, Halbinger (1982) reconoce una estrecha relacion
morfologica entre R. cervantesii y R. galeottiana, asi como entre R. ehrenbergii y R.
rossii, de igual manera, ambas relaciones son congruentes con nuestros resultados
y forman el clado C con un soporte de 70%. También, Halbinger (1982), indica una
estrecha relacion entre R. aptera y R. candidula, esta relacién se recuperd en
nuestro analisis como el clado A con un soporte de 90%. Finalmente, la estrecha
relacion entre R. majalis y R. stellata, propuesta por Halbinger (1982) también fue
recuperada en nuestro estudio formando el clado E, con la diferencia de que en este
estudio se incluye a R. pygmaea, quien se resuelve como especie hermana de R.
stellata con un soporte de 100%, mientras que Halbinger (1982) no incluy6 a esta

especie en su andlisis.

71



Por otro lado, Williams et al., (2001) y Sandoval-Zapotitla et al., (2010), reportaron
la relacién de R. londesboroughiana, R. beloglossa y R. bictoniensis, misma que en
nuestro andlisis, estas dos Ultimas especies se recuperan conformando el grupo D
y manteniendo a R. londesboroughiana en posicion basal. Cabe mencionar que,
dichos autores Unicamente incluyeron estas tres especies de Rhynchostele en sus
respectivos trabajos. Por ultimo, Neubig et al. (2012), relaciona a R. rossii con R.
ehrenbergii y también a R. cervantesii con R. galeottiana, y a pesar de que los
coloca en grupos independientes, nuestro analisis lo recupera en el clado C, estos
autores también reportan un clado formado por R. maculata, R. madrensis y R.
cordata, dicha relacion coincide con nuestros resultados al obtener el mismo grupo
de especies, junto con R. hortensiae, clado B con un soporte de 88%; con la
diferencia de que en nuestro trabajo incluimos a R. hortensiae y Neubig et al (2012)
no la incluyeron. La relacion entre R. pygmaea - R. stellata y R. majalis, obtenida
por Neubig et al. (2012) también fue recuperada en nuestro analisis como el clado
E, con un soporte de 98%. Finalmente, otra similitud que se presentan entre los
resultados de estos autores y los nuestros es la posicion basal de R.

londesboroughiana.

Morfologia del polinario

En términos generales, y con base en el analisis de reconstruccion de
estados ancestrales, podemos inferir que los caracteres plesiomorficos son:
polinario y polinio de tamafio mediano, forma del polinio obovado y tétradas con
superficie glabrecente. En el caso del tamafio del polinario y del polinio, nuestros

resultados sugieren dos tendencias muy similares en ambos caracteres, por un
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lado, el aumento en el tamafio en el grupo A y por el otro, la disminucién del tamafio
en los grupos B y C para el caso del tamafio del polinario y en el grupo B en el caso

del tamafio del polinio.

En relacién con el cambio en la forma del polinio, se sugiere que existe una
tendencia, no muy clara, a la forma obpiriforme ya que se presenta en los grupos

B, C, y D ademas de R. uroskinneri.

En relacion con la superficie de las tétradas se observa que no existe una
tendencia, ya que en la mayoria de las especies del género presentan una superficie
glabrecente. Esta condicién coincide con lo propuesto por William y Broome (1976)
y Newton y Williams (1978) quienes sugieren que los grupos de orquideas mas
derivados no presentan una ornamentacion en la superficie de las tétradas. Por lo
tanto, se puede concluir que el género Rhynchostele es uno de los grupos mas

derivados dentro de la tribu Oncidiinae.

Los grupos caracterizados por presentar los estados de caracter
plesiomérificos son el D y el E, conformados por R. beloglossa, R. bictoniensis, M.
majalis, R. pygmaea y R. stellata, mientras que los estados de caracter apomorficos
se presentan en el grupo A, conformado por R. aptera y R. candidula. Por otro lado,
los grupos B y C (conformados por R. cordata, R. hortensiae, R. maculata, R.
madrensis, R. cervantesii, R. galeottiana, R. ehrenbergii y R. rossii) muestran tanto
estados de caracter plesiomorficos (tamafio del polinio y ornamentacion de las
tétradas) como apomorficos (tamafio del polinario); en cuanto a la forma del polinio

presentan ambas condiciones.
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Con base en nuestro analisis, las novedades evolutivas dentro del género
serian: el tamafio muy grande del polinario y del polinio en R. aptera y R. candidula,
ubicadas en el grupo A; y el tamafio del polinario y del polinio chicos en R.
beloglossa y R. pygmaea, ubicados en los grupos D y E, respectivamente. La forma
del polinio obpiriforme en R. uroskinneri, en posicion basal, R. cordata ubicada en
el grupo B, R. cervantesii y R. galeottiana ubicadas en el grupo C y R. bictoniensis,
ubicado en el grupo D; la forma del polinio semieliptico en R. madrensis y R. stellata
ubicados en los grupos B y E, respectivamente. Al presentarse en grupos diferentes

esta Ultima condicién, se considera un paralelismo.

De igual manera, la superficie de las tétradas granulosa en R. aptera ubicada
en el grupo A y la superficie de las tétradas punctulada en R. maculata, ubicada en
el grupo B son consideradas como novedad evolutiva, asi como la superficie de las
tétradas foveada en R. majalis y R. stellata, ubicadas en el grupo E.

Evolucion de caracteres del polinario

Con base en el esquema hipotético sobre el desarrollo evolutivo del polinario
de varios géneros, propuesto por Chase (1987), se puede decir que el polinario de
las especies de Rhynchostele, pertenecen al polinario tipo Xll, debido a que
presentan un estipite rollizo y un viscidio elongado. De acuerdo con este autor, los
grupos gue presentan el polinario tipo XlIl pueden considerarse como grupos mas
derivados. Asi mismo, Burns-Balogh y Funk (1983), en su trabajo dedicado a la
descripcion de la morfologia del polinario, propusieron que el nimero de polinios
esta relacionado con el grado de evolucién de los grupos, es decir, si tienen de

cuatro a 12 polinios se consideran grupos primitivos, mientras que, si presentan dos
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entonces se consideran grupos derivados. Rhynchostele se encuentra en este

altimo caso, lo que sugiere que se trata de un género derivado.

Lo anterior coincide con lo propuesto por Stenzel (2000), quien menciona
que los grupos mas derivados presentan un menor numero de polinios y a su vez,
una mayor variacion en su morfologia floral. Ambas caracteristicas son evidentes
entre las especies del género.

En lo que respecta a la morfologia del polinio de las especies de
Rhynchostele descrita en el presente trabajo podemos decir que coincide, en gran
medida, con la descrita por Damon y Nieto (2013) para cuatro de las especies del
género: R. cordata, R. pygmaea, R. stellata y R. uroskinneri.

Con relacion a la ornamentacion de la superficie de las tétradas se han
propuesto dos tendencias. La primera propuesta por Stenzel (1967), quien en un
estudio realizado en el género Pleurothallis, propone que la superficie ornamentada
de las tétradas se presenta principalmente en las especies mas derivadas. Por el
contrario, la segunda propuesta por Williams y Broome (1976), quienes realizaron
un estudio para examinar la morfologia del polinario, mencionan que los grupos mas
derivados son aquellos que presentan una superficie de las tétradas sin
ornamentacion; de la misma manera, Newton y Williams (1978) llegan a las mismas
conclusiones en un estudio sobre la morfologia del polen en las subfamilias
Apostasioideae y Cypripedioideae. Particularmente en Rhynchostele, nuestros
resultados sugieren que la condicion glabrecente es la condicion ancestral y esta

ampliamente distribuida entre las especies del género, se puede concluir que se
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trata de un género derivado, apoyando lo propuesto por Williams y Broome (1976)
y Newton y Williams (1978).

Barone et al. (2006), en una filogenia molecular de la subtribu Orchidinae,
analizaron la variacion de la micromorfologia del polen y concluyeron que, si bien
es cierto que la morfologia del polen puede verse influenciada significativamente,
por la notable diferencia en los sindromes de polinizacion encontrados entre
especies estrechamente relacionadas dentro de esta subtribu, también puede
reflejar las relaciones filogenéticas de las especies; contrario a lo propuesto por
Bateman et al. (2003, citado en Barone et al., 2006), quienes concluyen que no hay
evidencia de patrones filogenéticos claros en la variaciéon de la ornamentacion de la
superficie de los polinios en la subtribu Orchidinae. Nuestros resultados coinciden
con el planteamiento propuesto por Bateman et al. (2003, citado en Barone et al.,
2006), la ornamentaciéon de las tétradas en Rhynchostele no definen un patrén
filogenético debido a que se presentan Unicamente dos autoapomorfias
independientes en los grupos A y B, mientas que en el grupo E se presentan dos

reversiones.

Correlacion entre el sépalo dorsal y caracteres del polinario

En la subtribu Oncidiinae, el polen nunca se ofrece como recompensa y las
recompensas de pseudopolen y resina son desconocidas en esta subtribu (Neubig
et al., 2012); por lo que en Rhynchostele no existen datos disponibles que expliquen
claramente los mecanismos de atraccion de los polinizadores ni de sus posibles

polinizadores.
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No existen antecedentes en donde se reporte una correlacion entre la
morfologia floral y la del polinario. En este trabajo se encontr6 una correlacion
significativa entre el sépalo dorsal y la forma y el ancho de las tétradas, el tamafio
del polinario y la forma del polinio, esto podria explicarse con lo planteado por
Barone et al. (2006), quienes proponen que la morfologia del polen puede verse
influenciada por la notable diferencia en los sindromes de polinizacion encontrados
entre especies estrechamente relacionadas, desafortunadamente para
Rhynchostele se desconocen los sindromes de polinizacion; ademas, Van der
Cingel (2001), indica que se han estudiado las capacidades visuales de los insectos
y se sabe que reconocen patrones en la geometria de las flores tales como el
contorno de los segmentos florales, su longitud, inclinacion y densidad, incluso, la
funcion de guia al polinizador se le atribuye al sépalo dorsal; lo que podria explicar

la correlacién reportada en este trabajo.

Por otro lado, como sabiamente destacé Dressler (1993), algunos aspectos
estructurales del polinario y del estigma estan estrechamente correlacionados. Por
ejemplo, la presencia del polinio entero y globoso en Epidendroideae se relaciona
con la presencia de cavidades estigmaticas hundidas y muy céncavas. Esto se ha
interpretado como una adaptacion para maximizar la detencién del polinio entero
por la cavidad estigméatica (Singer, 2008). En el presente trabajo no se incluyeron
caracteres de la columna; sin embargo, la forma del polinio obovado presente en la
mayoria de las especies, asi como la presencia de una cavidad transversalmente

eliptica, podria sugerir la misma relacién propuesta por Dressler (1993).
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Finalmente decir que, varios autores han resaltado que los aspectos
ecolégicos de la polinizacion son de gran importancia en la evolucion de los
polinarios (Williams, 1970; Williams y Broome, 1976; Burns-Balogh, 1982; Burns-
Balogh et al., 1987; Chase, 1987; Hidayat et al., 2006 y Singer et al., 2008). Con
base en nuestro andlisis, se puede sugerir que ademas de los aspectos ecolégicos,
también la morfologia del polinario es importante en la evolucion de los sindromes
de polinizacion. De la misma manera se puede sugerir que, el sépalo dorsal juega
un papel importante en la evolucion del polinario y que caracteres tales como su

posicion, tamafio, color y ornamentacion pueden influir en este proceso.

A pesar de que no existe mucha informacion al respecto, probablemente los
cambios presentados en el polinario han coevolucionado con la morfologia del
sépalo dorsal y ésta, a su vez, con el polinizador para asegurar una polinizacion
mas eficiente, como lo sugieren Mosquera-Mosquera et al. (2019). Dado que no hay
evidencias de la funcion que desempefia la morfologia del sépalo dorsal en las
estrategias de atraccion de los polinizadores y tampoco de una posible correlacion
con otras estructuras reproductivas. El presente trabajo bien podria ser pionero en
mencionar la importancia del sépalo dorsal y su correlacion con estructuras
reproductivas, especificamente el polinario, en orquideas. De ahi la necesidad de
abrir paso a futuras investigaciones que estudien la correlacién entre la morfologia
floral y la morfologia de las estructuras reproductivas para poder entender los
patrones evolutivos y la posible coevolucion entre las mismas en la familia

Orchidaceae.
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CAPITULO 7. APENDICE 1. Se muestra la matriz de evidencia total, en donde se incluyen los caracteres morfol6gicos
cuantitativos (promedio) y cualitativos y las secuencias de los tres genes utilizados.

Caracteres morfolégicos cuantitativos

0 5 9
| | \
Tolumnia pulchella 2.40 1.83 2.40 0.70 1.79 1.46 1.49 1.49 1.79 1.00
Erycina echinata 2.35 1.73 2.35 0.78 1.00 0.70 0.70 0.48 1.08 0.60
Erycina pusilla 2.01 1.67 1.70 0.78 1.48 0.70 0.70 0.85 1.23 1.00
Rhynchostele aptera 2.44 2.31 2.37 2.14 1.78 1.48 1.51 1.46 1.40 1.30
Rhynchostele beloglossa 2.33 2.00 2.33 0.90 1.30 1.08 1.08 0.95 1.00 0.85
Rhynchostele bictoniensis 2.86 2.57 2.86 1.28 1.57 1.26 1.30 1.20 1.34 1.11
Rhynchostele candidula 2.40 2.30 2.39 1.30 1.84 1.53 1.54 1.51 1.46 1.56
Rhynchostele cervantesii 2.24 2.05 2.24 1.38 1.63 1.28 1.30 1.30 1.23 1.56
Rhynchostele cordata 2.53 2.17 2.53 1.41 1.83 1.51 1.54 1.40 1.32 1.60
Rhynchostele ehrenbergii 2.12 2.00 2.12 0.78 1.60 1.28 1.28 1.26 1.26 0.90
Rhynchostele galeottiana 2.22 2.00 2.22 1.48 1.81 1.40 1.49 1.41 1.41 1.54
Rhynchostele hortensiae 2.63 2.00 2.63 1.58 1.78 1.63 1.63 1.60 1.51 1.58
Rhynchostele londesboroughiana 2.86 2.43 2.83 1.34 1.41 1.00 1.04 1.11 1.30 0.85
Rhynchostele maculata 2.34 2.16 2.34 1.34 1.72 1.38 1.41 1.32 1.28 1.52
Rhynchostele madrensis 2.33 2.12 2.28 1.28 1.66 1.38 1.36 1.36 1.28 1.32
Rhynchostele majalis 2.34 2.31 2.20 1.52 1.67 1.38 1.34 1.30 1.48 1.11
Rhynchostele pygmaea 1.96 1.85 1.56 0.60 1.00 0.60 0.48 0.60 0.60 0.60
Rhynchostele rossii 2.28 2.10 2.14 1.28 1.76 1.53 1.53 1.51 1.51 1.18
Rhynchostele stellata 2.08 1.98 1.99 0.70 1.58 1.36 1.38 1.28 1.41 1.28
Rhynchostele uroskinneri 2.40 2.40 2.85 1.53 1.61 1.38 1.41 1.36 1.43 1.49

Caracteres morfoldgicos cualitativos

10 15 20 25 30
| | | | |

Tolumnia pulchella 0000000001000000000001
Erycina echinata 1102110000102010101100
Erycina pusilla 0001000010101010101101

Rhynchostele aptera 0112110110210021211210



Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Caracteres moleculares

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis

1102111010304020411110
1112110111304021301011
0112111110203020201210
0102011011224020220211
1102110011124121112210
0102111110222020211210
0102111110202020211211
0102112011124121212210
2112110002124020120100
0102112011404120112110
0112111010213020212210
0102111110013020011010
0102010010311220411310
0102010010214020211210
0102010020303121302210
1102110011321222421011

32 37 42 47 52 57 62 67 72 77

| | | | | \ | \ \ |
———CGCCGCCCGCGACTCGGCGGGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
GTTCGCCGCTCGCGACTCGGCGAGAAGTCCATNGAACCTTATCATTTAG
——TCGCmGCTTGCGACTCGGCGGGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
—-—TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
GTTCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
—-—TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
ATTTAG
——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
GTTCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
GTTCGCCGCCCGCGACTCGGCGGGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
--TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG

——————— CCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
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Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae

——TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
—-—-TCGCCGCCCGTGACTCGGCGAGAAGTCCATTGAACCTTATCATTTAG
——TCCCCGCCCGGAATTGGGGGAGAAGTCCATTGAACCTTnTCATTTAG

81 86 91 96 101 106 111 116 121 126

| | | | | \ | \ | |
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
GGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTnCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

Rhynchostele londesboroughiana AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis

Rhynchostele pygmaea —————-—-——-

Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula

AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

———————————————————————————— CGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTCGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA
AGGAAGGAGAAGTTGTAACAAGGTTTCCGTAGGTGAACCTGCGGAAGGA

130 135 140 145 150 155 160 165 170 175
| | | | | \ \ | \ |

TCATTGTCGAGACCGAAGAAAATATCGAGCGATTTGAAAAACCCGTAAA
TCATTGTCGAGACCGAAGAACATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGCCGAGATCGAAGAATATATTGAGCGATTTGAAAA-CACGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCTGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

cervantesii

cordata
ehrenbergii
galeottiana

hortensiae

TCATTGTCGAGATCAAAGAACATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTTGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAATAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAACATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA

TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTTGAAAAACCCGTGAA

londesboroughiana TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAACGATTCGAAAAACCCGTGAA

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCTGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCTGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAATAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCCGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATACTGAGCGATTCGAAAAACCTGTGAA
TCATTGTCGAGATCAAAGAATATATTGAGCGATTCGAAAAACCTGTGAA

179 184 189 194 199 204 209 214 219 224
| | | | | \ \ | \ |

ATGAG GCCATTTCGGTCGTCGCCCCCGACA-CTTCTTTGAGT
ATGATCCGAGGGACCGTCCCGGTCGTCGCCCWCGGCA-GCCTTTTGAGG
AAAG ATTGAGCATGTTGTCGCCCATGAAAACTTTTTTGAAG

ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTTGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAGCAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGGCG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTTGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGATG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGATG-CTCTTTTGAGG
ATGAGG-GAGCAACCGTCCAGGT-GTCCCCCCCGACG-TTCTTTTGAGG
ATGACC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCTCGACG-CTCTATTGAGG

ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCT-GATG-CTCTTTTGAGG

londesboroughiana ATGAGC-GAGCGACCGTCCCGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGTTCGTCGCCCCTGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAGCAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCATCCAGTTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
ATGAGC-GAACAACCGTCCAGGTCGTCGCCCCCGACG-CTCTTTTGAGG
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Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

228 233 238 243 248 253 258 263 268 273

| | | | | \ \ | \ |
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAACCACAAACCGGCGCAGCATTG
CGAAGGGGCACGGCGGAGGATGGATGAACCACAAATCGGCGCAGCATCG
TTGGGTGCCACGGC--AAAATGGATAACCCACAAATCGACGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAACATCG
TGGAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGATGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAACATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGAAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG

CGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG

londesboroughiana TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACAAACCGGCGCAGCATCG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGCAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGAAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCTCCAAACGGCGCAGCATCG
TGAAGGGGCACGACGGAAGATGGATGAATCACCAAACGGCGCAGCATCG

277 282 287 292 297 302 307 312 317 322

| | | | | | |
CGCCAAGGGAAGATCGAAAAGAGCGAGGCCCGCAATGGGCTCGATGATG
CGCCAAGTGAAATTCGAAATGCGCGAGCCCCACGACGGGCTCGATGATG
CGTCAAGAAAAATAAAAAATTCTTGAGCCCAGCAA-GGGCTCAATGATG
CGCCAAGGGAATATCAAAATGCGCGAGCCCCACATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATACGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCAGCATCGGGCTCGATGATG
CGTCAAGGGAATATCAAAATGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCACGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAATATCAAAATGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCCGCGTCGGGCTNGACGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCACGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG

CGCCAAGGGAATATCAAAATGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

londesboroughiana CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

CGCCAAGGGAATATCAAAATGCGCGAGCCCTGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAATATCAAATTGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCCACATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGTGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCCACATCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCCCCGCGTCGGGCTCGACGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAATGCGCGAGCTCCAC-TCGGGCTCGATGATG
CGCCAAGGGAAGATCAAAACGCGCGAGCCCCGCATCGGGCTCGATGATG

326 331 336 341 346 351 356 361 366 371

| | | | | | |
TGGAGTGCTAGTGCACGCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
CAGAGTGTCGTCGCACTCCATGCATTCAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGTGTGTTAACGCACTCCATGCGATTAAA-ATGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGAAAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA

TGGATTGCTGGTGCACTCCACGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA

londesboroughiana TGGATTGCTGGTGCACTCCACGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA
TGGATTGCTGGTGCACTCCATGCGGATAGACACGACTCTCGACAATGGA

375 380 385 390 395 400 405 410 415 420
| | | | | \ \ | \ |

TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG

TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG

londesboroughiana TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG
TATCTTGGCTCTTGCATCGATGAAGAGCGCAGCGAAATGCGATACGTGG

424 429 434 439 444 449 454 459 464 469

| | | | | \ \ | \ |
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGTGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGC
TGTGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTTTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC

TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC

londesboroughiana TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC

maculata
madrensis
majalis
pygmaea

TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC
TGCGAATTGCAGAATCCCGCGAACCATCGAGTCTTTGAACGCAAGTTGC

473 478 483 488 493 498 503 508 513 518

| | | | | \ \ | \ |
GCCCGAGGCCAGCCGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCCGGCCAAGGGCACGTCCGCTTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAACCGGCTAAGGGCATGTCCGCTTGGGCGTCAAGCATTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCGAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCATCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG

GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG

londesboroughiana GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii

GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGC-ATCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCTGCCTGGGCGTCAAGCGTTG
GCCCGAGGCCAGCTGGCCAAGGGCACGTCCGCCTGGGCGTCAAGCGTTG

522 527 532 537 542 547 552 557 562 567
| | | | | \ \ | \ |

CGTCGCTCCGTGCTAGCTATCTCGCCAATGGGCGTGTCGAGCGATGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCG--AATGGGAGTGTTGAGCGAGGCAC
CGTCGCTCCGTGCTAGTTGTATCTCCAATGGGAGTGTTGAGCGAGGCGC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTATTGGGCGATGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCAGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCCGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

cordata
ehrenbergii
galeottiana

hortensiae

CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC

CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC

londesboroughiana CATCGCTCCGTGCTGCCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTCGGGCGAGGCTC

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATCGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATCGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCCGCCAATCGGCGTGTTGGGCGAGGCTC
CGTCGCTCCGTGCTAGCTGTCCAGCCAATGGGCGTGTTGGGCGAGGCTC

571 576 581 586 591 596 601 606 611 616

| | | | | \ \ | \ |
GGATGTGGAGAGTGGCTCGTCGTGCTGGTTAGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGGG
GGAAGTGTAGAGTGGCCCGTAGTGCCAGTTAGTATGGCGGGCTAAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGACGTGTAGAGTGGCCCGCCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCATTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGTTGAAGAG

GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG

londesboroughiana GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCCCGTCGGTGCGGCGGGCTGAAGAG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGTTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGTGGCTCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGATGTGTAGAGAGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGA-
GGATGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG
GGACGTGTAGAGTGGCCCGTCGTGCTCGTTGGTGCGGCGGGCTGAAGAG

620 625 630 635 640 645 650 655 660 665
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Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

| | | | | | \ \ | |
CGGGTTTTCT-CTCAATGGATGCGAACAACAAGCGGTGGGTGTAAAGCT
AGGGTTCTGT-CTCTAGGGCTACGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
AGGGTTTTTTTCTCAAAGGCTACGAACAACAATGGGTTGGTACAAAGCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CTGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAAGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT

CGAGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT

londesboroughiana CGGGTCTCGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCAAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACGAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CTGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACGAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CTGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACGAGGGGTGGGTGTAA-GCT
CGGGTTTTGT-CTCAATGGCCGCGAACAACAATGGGTGGGTGTAA-GCT

669 674 679 684 689 694 699 704 709 714
| | | | | \ \ | \ |
CTGATTGCAGCCTACGTTGTCTCGTAC--TGTCCCGAGAAAAATA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGATAGA--TT
CAAATTGTAGCCTATGTTGTCTTGTGC--TGTCGTGAGATATATAAATT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGTCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCTGCGAGAGACATA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGTCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACATA--TT
CCGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGCCCCGCCGCGAGAGACAGA--TT
ATGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACATA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACATA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGCCCCGCCGCGAGAGACAGA--TT

londesboroughiana CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACAGA--TT



Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTTGTGC--CGCCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--TGTCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--TGTCGCGAGAGACAGA--TT
ATGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACATA--TT

CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--TGTCGCGAGAGACAGA--TT
CTGATTGCAGCCTGCGTTGTCTCGTGC--CGCCGCGAGAGACAGA--TT

718 723 728 733 738 743 748 753 758 763

| | | | | \ \ | \ |
CCTTT-CATTTGATCCCCGACCATGCGCTGCTCGGCATGCGGCGGCTTG
CCCTT-TGGGCGATCCCCAACCATGCGCCGCTCGGCATACGGCGGCTTG
CCCTT-TATGTGATCCTTGACCATGCCCTCCCCAGTGTGAGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCAGAATGCGGCGGCTTG
CTTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CTTGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTTTCATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG

CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG

londesboroughiana CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCACCGCTCGGCATGCGGCGGCTTG

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele

aptera

CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTAGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGTGCCGCTAGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTTTCATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAATGCGGCGGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTAGGAATGCGGCTGCTTG
CCTTT-CATGTGATCCCCGACCATGCGCCGCTCGGAAAGCGGCGGCTTG

767 772 777 782 787 792 797 802 807 812
| | | | | \ \ | \ |

GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGCCACCCGCCGAGTTTAAG—————-
GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGCCACCCGCCGAGTTTAAGCATATT
GAATGTGGCCCCAGGATGGGCGAGGATACCCGCTGAGTTTAAG-—————-
GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG—————-
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

beloglossa GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————

bictoniensis GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAGCATATC
candidula GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG—————~
cervantesii GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
cordata GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG-~————~
ehrenbergii GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
galeottiana GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG—————~
hortensiae GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
londesboroughiana GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAGCATATC

Rhynchostele maculata GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
Rhynchostele madrensis GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
Rhynchostele majalis GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
Rhynchostele pygmaea GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAG-—==———=——————————————————
Rhynchostele rossii GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG-————~-
Rhynchostele stellata GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG——————
Rhynchostele uroskinneri GAATGCGACCCCAGGATGGGCGAGGAAACCCGCCGAGTTTAAG-————~
816 821 826 831 836 841 846 851 856 86l
| | | | | \ | | \ \

Tolumnia pulchella ?

Erycina echinata AATAAGCGGAGG?———===———————— === ————————————
Erycina pusilla ?

Rhynchostele aptera ?

Rhynchostele beloglossa ——————————————————~— ?CTTCCCTCTAGATCTAGCTTCTTTGGAAGTTCCATC
Rhynchostele bictoniensis AATAAGCGGAGG?CTTCCCTCTAGATCTAGCTTCTGTGGAAGTTCCATT
Rhynchostele candidula ?

Rhynchostele cervantesii ?

Rhynchostele cordata ?

Rhynchostele ehrenbergii ?

Rhynchostele galeottiana ?

Rhynchostele hortensiae ?

Rhynchostele londesboroughiana AATAAGCGGAGG?-————————————————————————————————————
Rhynchostele maculata ?

Rhynchostele madrensis ?

Rhynchostele majalis ?

Rhynchostele pygmaea ?

Rhynchostele rossii ?
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Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata

865 870 875 880 885 890 895 900 905 0910
| | | | | | | | | |

TATAAAT ————— GGATAATACTTTTGTATTCCTATATAGATGTATATG
TATAAATATAAATGGATAATACTTTTGTATTCCTATATAGATGTATATG

914 919 924 929 934 939 944 949 954 959
| | | | | | | | | |

TATATGAATTTTTGAAGATAGCAATCCCCCAATATATTGTATATTGGGG
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

963

968

973

978 983 988 993 998
| | | | | | | | | |

1003 1008

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla

Rhynchostele

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

GATTGCTATCTTGTTGGACTTAGGTGCTTTTTGCTTCTCTATCCGAATT
GATTGCTATCTTGTTGGACTTAGGTGCTTTTTGCTTCTCTATCCGAATT

1012 1017 1022 1027

1032 1037 1042 1047 1052 1057
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Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata

TTCGTTCTTTATCATAAAAGTTCTCCCCCGCCAATGAATGATAAGTGCC
TTCGTTCTTTATCATAAAAGTTCTCCCCCGCCAATGAATGATAAGTGCC

1061 1066 1071 1076 1081 1086 1091 1096 1101 1106
| | | | | | \ \ | |

-GTGACACGTTCACTAAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC

TAGGTGAAGTATAGTATAAGATAAGTCAAAAAAGTCTAAGTCTTCTGAA
TAGGTGAAGTATAGTATAAGATAAGTCAGAAAAGTCTAAGTCTTATGAA
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC

-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGATAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC



Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa

-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC

-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC
-GTGACACGTTCACTCAAAAAAAATCCTTTTGTAGCTAA-TCATTTATC

1110 1115 1120 1125 1130 1135 1140 1145 1150 1155

| | | | | | \ \ | |
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT

GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT

AAATAAAATAAATATACCTATACTCTGACTATAAGATAAAGACTCTTAA
AAAGAAAAGAAATATACCTATACTCTGACTATAAGATAAAGACTCTTAA
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT

GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGATAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT

GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT
GGGAAGAATTGAAAAACTCA-ACAGGAGGGAGGAGAAAGAAATCATAGT

1159 1164 1169 1174 1179 1184 1189 1194 1199 1204

| | | | | | \ \ | |
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA

GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA

GTCTAAATACTATTAATATAAGGCTTTTCACATGAATATTTA--GTAGA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata

GTCTAAATACTATTAAGATAAGGCTTTTCACATGAATATTTA--GTAGA

GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA

GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA
GACTTGGTCTCGGGCATCTACCATTATACCCACAATGATTGGCCATACA

1208 1213 1218 1223 1228 1233 1238 1243 1248 1253

| | | | | | \ \ | |
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC

ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC

ACGACTAACGACGAGATTTATTATCGTTT-CTCGCGTGTCTCACGAAAG
ACGACTAACGACGAGATTTATTATCGTTT-CTCGCGTGTCTCACGAAAG
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC

ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC
ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC

ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC



Rhynchostele

uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii

ATCGCTATTCATAATGGAAAGGAACATTTACCTATTTATATCACAGATC

1257 1262 1267 1272 1277 1282 1287 1292 1297 1302
| | | | | | \ \ | |

GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG

TTATAGTAGGT-GCAAATTCTCCCAATTTGTGACCGACCATACGATCTG
TTATAGTAGGT-GCAAATTCTCCCAATTTGTGACCGACCATACGATCTG

GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG

GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG

GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG
GTATGGTCGGTCACAAATTGGGAGAATTTGC-ACCTACTATAACTTTCG

1306 1311 1316 1321 1326 1331 1336 1341 1346 1351
| | | | | |
TGAGACACGCAAG-AGACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-—————————
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-—————————
TTAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-—————————

TGATATAAATAGGTAAATGTTCCTTTCCATTATGAATAGCGATTGTATG
TGATATAAATAGGTAAATGTTCCTTTCCATTATGAATAGCGATTGTATG
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-———=—————
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-——=—=————
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-———=—————
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-———=—————



Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-—--——————

TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-~———————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~
TGAGACACGCGAG-AAACGATAATAAATCTCGTCGTTAG-————————~

1355 1360 1365 1370 1375 1380 1385 1390 1395 1400
| | | | | | | | | |

GCCAATCATTGTGGGTATAATGGTAGATGCCCGAGACCAAGTCACTATG
GCCAATCATTGTGGGTATAATGGTAGATGCCCGAGACCAAGTCACTATG

1404 1409 1414 1419
| | | |

1424 1429 1434 1439 1444 1449
| | | | | |

Tolumnia pulchella
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Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis

ATTTCTTTCTCCTCCCTCCTGTTGAGTTTTTCAATTCTTCCCGATAAAT
ATTTCTTTCTCCTCCCTCCTGTTGAGTTTTTCAATTCTTCCCGATAAAT

1453 1458 1463 1468 1473 1478 1483 1488 1493 1498
| | | | | | | | | |

GATTAGCTACAAAAGGATTTTTTTTGAGTGAACGTGTCACGGCTGATTA
GATTAGCTACAAAAGGATTTTTTTTGAGTGAACGTGTCACGGCTGATTA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis

1502 1507 1512 1517 1522 1527 1532 1537 1542 1547
| | | | | | | | | |

CTCCTTTTTTTACATTTTTTAAATTGGCATTCTATGTCCAATATCTCGA
CTCCTTTTTTTCCATTTTTTAAATTGGCATTCTATGTCCAATATCTCGA

1551 1556 1561 1566 1571 1576 1581 1586 1591 1596
| | | | | | | | | |

?TTACCTC

?TTACCTA

? A

TCTTAATCTGAAGTATAATGATGAATGGAAAAAAGAGAAAA?TTACCTC
TCTTAATCTGAAGTATAATGATGAATGGAAAAAAGAGAAAA?TTACCTC
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii

stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC

?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC
?TTACCTC

1600 1605 1610 1615 1620 1625 1630 1635 1640 1645
| | | | | | \ \ | |

AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAACTCTCGCTTATTACCTAAAGAATACAAAAATAGACTCAA

AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGATTCAA
AAAAAAANAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAANAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAANAGATCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGATTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA

AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAANAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAANAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA
AAAAAAAAAGGTCTCGATTATTACCTAAAGAATGCAAAAATAGACTCAA



Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana

1649 1654 1659 1664 1669 1674 1679 1684 1689 1694

| | | | | | \ \ | |
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT

TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACACGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT

TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGACAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAAAAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAAAAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAAAGAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT

TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGGATGATTCAAAACAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCGAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAAAAAGGAATCAAGCCAATTGGATTTCTAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCGAGCCAATTGGATTTATAT
TAAACATCGTATGATTCAAAACAAGGAATCAAGACAATTGGATTTCTAT

1698 1703 1708 1713 1718 1723 1728 1733 1738 1743

| | | | | | \ \ | |
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATTAAAAAAAATGACTATGCAACGA

AAAAAATACCAATTAATTTATTACATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCTATGAATAAAAATGATTATGCAACGA

AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAATAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTCATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTCTGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTCATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA

106



Rhynchostele hortensiae

Rhynchostele londesboroughiana AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAATAAAAATGACTATGCAACGA

Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesbhoroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAATAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTGATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATAACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATGAAAAAAAATGACTATGCAACGA
AAAAAATACCAATTCATTTATTCCATAAATAAAAATGACTATGCAACGA

1747 1752 1757 1762 1767 1772 1777 1782 1787 1792
| | | | | | \ \ | |

ATTCATTTAT---—--- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT------ GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT--—-—--- GAGTGAAAAAGACAAATGGAAAAAACCTTACAG
ATTCATTTAT -—--- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT - ——-—- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -——--- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT ———-—-- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—---- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTATATTTATGAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—---- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT —----- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT ———--- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—--- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—---- GAGTAAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—--- GAGTAAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTATATTTATGAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT -—-—--- GAGTAAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG
ATTCATTTAT ——---- GAGTCAAAAAGACAAATGGAAAAAACATTACAG

1796 1801 1806 1811 1816 1821 1826 1831 1836 1841

| | | | | | \ \ | |
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT

ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACATT
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Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis

ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGTCTCCCGAATGTATATACT

ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATCTAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT

ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAAATTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT
ATATGATCTTTTATCATATAAATACATAAGCCTCCCTAATTTATACACT

1845 1850 1855 1860 1865 1870 1875 1880 1885 1890
| | | | | | \ \ | |

TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATCATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTACATATCATT
TCTGGATCAACATTAAAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATCATT

TCTGGATCAACATTAGAAAAARAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGATCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCTATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATC
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT

TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
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Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula

TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAATT
TCTGGATCAACATTAGAAAAAAACGGGGACCAAGAAATTCCATATAAAT

1894 1899 1904 1909 1914 1919 1924 1929 1934 1939
| | | | | | \ \ | |

TCAATACATTGAAACCTGAATCATTTGATATATTGGTAAGTATACCAAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTGATATATTAGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCAAAACCTGAATCATTTTATATATTAGTAACTATACCGAT

TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCAAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT

TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCAAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCAAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCAAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCAAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCAAT
TCAATACATCGAAACCTGAATCATTTTATATATTGGTAAGTATACCGAT

1943 1948 1953 1958 1963 1968 1973 1978 1983 1988
| | | | | | \ \ | |

TAATGATTATCGAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATAATTATCTAGAAAAAGGATCTATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATAATTCTTTAGAAAAAGGAGATATTATTGATATAAATACAAATATT

TAATGATTATATAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATATAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

cervantesii

cordata
ehrenbergii
galeottiana

hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATAATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT

TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATAATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATAATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATAGAAATACAAATATT
TAATGATTATCTAGAAAAAGGATATATTATTGATATAAATACAAATATT

1992 1997 2002 2007 2012 2017 2022 2027 2032 2037

| | | | | | \ \ | |
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTAATATTTGTTTTATAC

TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATCCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTTGAGAATTCTTAAGATTTGTTTTATAC

TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCCTATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTTTTTTATAC

TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTTTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTTTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCCTATTTGTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTTTTTTATAC
TTGGATAGAAAATATTTTGATTGTAGAATTCTTCATATTTGTTTTATAC



Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

2041 2046 2051 2056 2061 2066 2071 2076 2081 2086
| | | | | | \ \ | |

ATAATATTGAGAT - —-—————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATAGTGAGAT - ——————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATAGTGAGAT ——-———==————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATCGAGAT ——-———==————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - ——————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - —-—————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - ————=—————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGATTTTTATACATAATATTGAGATCTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT —-——————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT —-——-————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT —--—-—-———————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - ————=—————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - ——————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATTATACAT ———————-— AATATTGAGATCTGGACCAATGCACA
ATAATATT - ——-————————————————— GAGATCTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - ——————————————————— CTGGACCAATGCACA
ATAATATT - ——————————————————— GAGATCTGGACCAATGCACA
ATAATATTGAGAT - —-————=————=—————————— CTGGACCAATGCACA

2090 2095 2100 2105 2110 2115 2120 2125 2130 2135
| | | | | | \ \ | |

TATTGGCATCAAGATTAATAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTTATTTC
CCTTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAATACTGAAATTACTCATTTC
TCTTGGCATCAAGATTCAGAAAAATACTAAGACTGAAATGACTCATTTC

TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAATATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC




Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

londesboroughiana TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGAATGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAATATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGAATGAAATTACTCATTTC
TATTGGCATCAAGATTCAGAAAAAGACTAAGACTGAAATTACTCATTTC

2139 2144 2149 2154 2159 2164 2169 2174 2179 2184
| | | | | | | |

AAAAAAATGGGAAAAAAAGA---TCTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTGTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGAAAAAAAAAAATCTTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC

AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CCAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC

AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
CAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATCAAAC
AAAAAAATGGGAAAAAAATA---TTTTTTTTATACGAAAGAGATAAAAC

2188 2193 2198 2203 2208 2213 2218 2223 2228 2233

| | | | | | \ \ | |
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT

CATGCAATCAAAAAAGATTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTCT
CATGCAATCAAAAAAGGTTCGATGATACTGTATCAAATCATGATACTCT
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea

CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT

CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT
CATGCAATCAAAAAAGGTTATATAATACTGCATCAAATCATGATACTAT

2237 2242 2247 2252 2257 2262 2267 2272 2277 2282
| | | | | | \ \ | |

ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTTCCAGAATTTGTGTTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTCCCAAAATTTGTGCTACTTTTTGAT

ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT

ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
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Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii

ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGATACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT
ATCCAATCTGGAAACTTGGTTCTTCCCAGAATTTGTGCTACTTTTTGAT

2286 2291 2296 2301 2306 2311 2316 2321 2326 2331
| | | | | | \ \ | |

GTATATAAAATTAAACCTTGGATCATCTCAATCAAATCACTCTTTTTTC
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAACATTCAACCTTGGATCATCCCAATAAAATCACTTTTTTTTC

GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAGCCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCCTCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA

GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCCTCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA
GTATATAAAATTCAACCTTGGATCATCCCAATCAAATCACTCTTTTTTA

2335 2340 2345 2350 2355 2360 2365 2370 2375 2380
| | | | | | \ \ | |

ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAAGGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATCAATGAAAAGAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGGAAAAACATTAACATAAATCCAAAAAA

ATTTTTATATAAATGAAATAAGTAAAAATATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTATATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTATATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

cordata
ehrenbergii
galeottiana

hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA

ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA
ATTTTTCTATAAATGAAAAAAGTAAAAACATTAACGTAAATACAAAAAA

2384 2389 2394 2399 2404 2409 2414 2419 2424 2429

| | | | | | \ \ | |
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAAGAAATTCCAAGGTTGAA

ATCATTTAATAAAAAAGAATATCTTGAATTAATCAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA

ATCATTTAATAAAAAAAACTATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATTTTGAATTAATAAATTCCCAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATTATTTAATAAAAAAAAAGATTTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATTTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTACAAGGTTGAA
ATCATTTAATAAAAAAAAAGATCTTGAATTAATAAATTCCAAGGTTGAA

2433 2438 2443 2448 2453 2458 2463 2468 2473 2478
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Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

| | | | | | \ \ | |
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAAAAAGGATATAAAACAATATAAGA

AAAGATTACGTAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAATATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAAAATAGAAAAGAATATAAGA

GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAGAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAATA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAGAACAATATAAGA

GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAATA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA
GAAGATTACGCAAGATTAGAACTAAACAAGGATAGAAAACAATATAAGA

2482 2487 2492 2497 2502 2507 2512 2517 2522 2527
| | | | | | \ \ | |

GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTATTTTTGAAAAAATATTTTATTTT
GAGAGAATGAAATGGAACTAGATTTCTTTTTGAAACACTATTTTCTTTT
CAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAATTATATTCTTTT

GAAATAATGAAATGGAAATATATTTCTTTTTGAAAAACTATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAACTATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT

londesboroughiana GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT



Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla
Rhynchostele aptera

GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGTATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAACTATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAGATATTTTCTTTT
GAAAGAATGAAATGGAAATAGATTTCTTTTTGAAAAAATATTTTCTTTT

2531 2536 2541 2546 2551 2556 2561 2566 2571 2576
| | | | | | \ \ | |

TCAACTACGATGGGCTGATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATC
TCAACTAAGATGGGCTTATCCCTTGAATAAGAAACTAATGAAAAATATC
TCAACTCAGATGGGCTGATCCCTTGAATAAGAAACTAATGAAAAATATC

TCAACTAAGATGGGCTGATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTGATTCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGATTAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGATTAAGAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATACCTTGAATAATAAACTAATGAGAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA

TCAACTAAGATGGGCTGATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATTCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGATGATTCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAAATAAGATGGGCTGATTCCTTGAATAATAAAATAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTAATCCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTGATTCCTTGAATAAGAAACTAATGAAAAATATA
TCAACTAAGATGGGCTGATTCCTTGAATAATAAACTAATGAAAAATATA

2580 2585 2590 2595 2600 2605 2610 2615 2620 2625
| | | | | | | |

AGGATATATTGTCTCCTACTTAGACTTCAAAATCCAAAGGAAATTGCTA
AGGGTCTATTGTCTCCTACTTAGACTTCTCAATCCAAAGGAAATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTCAGACTTCTAAATCCAAAGGAAATTGCTA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii

AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCGAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGAAATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCCAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA

AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGAAATTGCTA
AGGATATATTGTTTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGATATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGATATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGATATATTGTCTCCTACTTAGAATTCTAAATCCAAAGGACATTGCTA
AGGGTATATTGTCTCCTACTTAGACTTCTAAATCCAAAGGAAATTGCTA

2629 2634 2639 2644 2649 2654 2659 2664 2669 2674

| | | | | | \ \ | |
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGCTGATTCA

TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATCAATCTAGATGAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATCAATCTAGATGAAATGCTGATTCA

TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATCAATCTAGATGAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGAAGAAATAAATCTAGATGAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAGTAAATCTAGATGAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGCTGATTCA

TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATCAATCTAGATGAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATCAATCTAGATGAAATGATGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAAATGAAATTGATCTAGATAAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGATGAAATAAATCTAGATGAAATGTTGATTCA



Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata

TATCTTCGATTGAAAGAAATGAAATCGATCTAGATAAAATGCTGATTCA
TATCTTCGATTCAAAGAGAAGAAATAAATCTAGATGAAATGCTGATTCA

2678 2683 2688 2693 2698 2703 2708 2713 2718 2723
| | | | | | \ \ | |

AAAGGACCTAGTTATTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGGAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGATCTAGTTCTTGGAGAATTAATAAGAAAAGGAATTTTTATTATT

AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAGGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT

AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAAGGACCTAGTTCTTGCAGAAATAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT
AAGGGACCTAGTTCTTGCAGAATTAATAAGAAAGGGAATTTTTATTATT

2727 2732 2737 2742 2747 2752 2757 2762 2767 2772
| | | | | | \ \ | |

GAACCAATTTATCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTATCTATTTATACGAAGGGGTGTAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTATCTATCTATACAAAAGGACGGAAAATCGATTCTATATC

GAACCAATTTATCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATATATTCTATATC
GAACCAATTTATCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC

GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTATCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC
GAACCAATTTCTCTATCTATACGAAGGGACGGAAAATCTATTCTATATC

2776 2781 2786 2791 2796 2801 2806 2811 2816 2821
| | | | | | \ \ | |

AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAATAAACAACAAACAAATCA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCAATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAATTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAATAAACACCAAAAAAATAA

AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGAGAATAATAAACACCAAACAAATAA
AAACTATAGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGAGAATAAGAAACACCAAACAAATAA

AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATAGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATAGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA
AAACTATGGATATTTCATTGGTCGATAATAAGAAACACCAAACAAATAA

2825 2830 2835 2840 2845 2850 2855 2860 2865 2870
| | | | | | \ \ | |
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Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC

(@]

AAAATA
AAAATACACAAAAAAAATATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATATACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGATTGAAAAAGAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAAGAC

AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAAGATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC
AAAATACACAAAAAAAATATATATTGAGAAAAAGGGGGTTGAAAAATAC

2874 2879 2884 2889 2894 2899 2904 2909 2914 2919

| | | | | | \ \ | |
ATTGCACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAAAAATTATG

ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAAGAATTATG
——————— GATACAACAACAGCTTTTTGAGTGGAGACAATAAAAATTATG

ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAAGAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGCCACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATT
ATTAAACGATACAGCAACCTATTTTTGAGTGGAGACAATACTAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGCCACAGCAACAGATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATT

londesboroughiana ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG

maculata

ATTACACGACACAGCAACCTATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTGTG



Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella

Erycina echinata

Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa
Rhynchostele bictoniensis
Rhynchostele candidula
Rhynchostele cervantesii
Rhynchostele cordata
Rhynchostele ehrenbergii
Rhynchostele galeottiana
Rhynchostele hortensiae
Rhynchostele londesboroughiana
Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla
Rhynchostele aptera
Rhynchostele beloglossa

ATTACACAACACAGCAACCTATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG
ATTACACGACACAGCAACATATTTTTGAGTGGAGACAATAATAATTATG

2923 2928 2933 2938 2943 2948 2953 2958 2963 2968

| | | | | | \ \ | |
ATTTACTTGTTCCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTTGTAGAGAATT

ATTTCCTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT

ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTAATTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCGCCCAAACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTAATTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT

ATTTACTTGTTGCTGAAAATCTTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAGATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTTTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT
ATTTACTTGTTGCTGAAAATATTCTATCTCCCAGACGTCGTAGAGAATT

2972 2977 2982 2987 2992 2997 3002 3007 3012 3017

| | | | | | \ \ | |
TCGAATTCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA

TCGAATTCGAATTTGTTTAAATTCCCAAAATTTAAATGTTGTGGATAGA
TAGAATTCGAATTTGTTTAAATTCGCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA

TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
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Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata
uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

londesboroughiana

maculata
madrensis
majalis
pygmaea
rossii
stellata

TAGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCGAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA

TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAAATTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATCTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATATA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TCGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCCAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA
TAGAATCCGAATTTGTTTCAATTCCGAAAATTTTAATGTTGTGGATAGA

3021 3026 3031 3036 3041 3046 3051 3056 3061 3066
| | | | | | \ \ | |

AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAGAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT

AAGCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGATAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATCAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCCAGATTTTGCAATGAAGAAAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAAAAATTTT

AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT
AATCCCAGATTTTGCAATGAAGAAAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT

AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT



Rhynchostele

uroskinneri

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera
beloglossa
bictoniensis
candidula
cervantesii
cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae
londesboroughiana
maculata
madrensis
majalis
pygmaea

Tolumnia pulchella
Erycina echinata
Erycina pusilla

Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele
Rhynchostele

aptera

beloglossa
bictoniensis
candidula

cervantesii

cordata
ehrenbergii
galeottiana
hortensiae

AATCCAAGATTTTGCAATGAAGACAAAATAAAAAAATATGAGAAATTTT

3070 3075 3080 3085 3090 3095 3100 3105 3110 3115
| | | | | | \ \ | |

TCAATGAACACAAACATCTTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGAGTTGATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT

TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATATTGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT

TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAAAGATAAAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAACATATTAATAATGATAGAAAAGATTTTATTAAATT
TCAATGAGCACAAAC

3119 3124 3129 3134

| | | |
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCT?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
AAAATTGTTTCTTTGGCCC?
AAAATTGTTTCTTTGCCCA?
CAAATTGTTTCTTTGGCCT?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?

Rhynchostele londesboroughiana CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
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Rhynchostele maculata
Rhynchostele madrensis
Rhynchostele majalis
Rhynchostele pygmaea
Rhynchostele rossii
Rhynchostele stellata
Rhynchostele uroskinneri

CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
CAAATTGTTTCTTTGGCCC?
AAAATTGTTTCTTTGGCCC?
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UNIVERSIDAD AUTONOMA METROPOLITANA

ACTA DE EXAMEN DE GRADO

7 7. > 27 .
DRA ESTELA SANDOVAL ZAPOTIJ

DR. EDUARDO ALBERTO PEREZ GARCIA

s = <
ESCENARIO EVOLUTIVO DE LA
MORFOLOGIA DEL POLINARIO EN En la Ciudad de México, se presentaron a las 11:45 horas
EL GENERO RHYNCHOSTELE del dia 13 del mes de septiembre del afio 2024 en la Unidad
(ORCHIDACEAE) A PARTIR DE Iztapalapa de la Universidad Auténoma Metropolitana, los
CARACTERES MORFOLOGICOS Y suscritos miembros del jurado:
MOLECULARES.
DRA. CLAUDIA BARBOSA MARTINEZ
DRA. ESTELA SANDOVAL ZAPOTITLA
DR. EDUARDO ALBERTO PEREZ GARCIA
M. EN B. ANA TERESA JARARMILLO PEREZ
i J
Bajo la Presidencia de la primera y con caracter de
( 5 Secretaria la uUltima, se reunieron para proceder al Examen
de Grado cuya denominacién aparece al margen, para la
o obtencién del grado de:
I - MAESTRA EN BIOLOGIA
- I DE: ASTRID ITZEL MENA PERDOMO
I y de acuerdo con el articulo 78 fraccién III del
il . Reglamento de Estudios Superiores de 1la Universidad
s Auténoma Metropolitana, los miembros del jurado
resolvieron:
“ASTRID ITZEL MENA PERDOMO
y ALUMNA b
L ) \:){Q (\g
r N Y Sees
Acto continuo, la presidenta del jurado comunicé a la
interesada el resultade de 1la evaluacién y, en caso
aprobatorio, le fue tomada la protesta.
. J U
DIRECTOR DE LA DIVISION DE CBS PRESIDENTA
P v
el C‘kua“ha Oa rbosa {2
DR. JOS| IS GOMEZ OLIVARES DRA. UDIA BARBOSA MARTINEZ
VOCAL VOCAL SECRETARIA
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