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Resumen

Las caracteristicas biogeograficas de Colombia permiten la existencia de una amplia
diversidad de plantas. La familia Lentibulariaceae es un grupo de plantas carnivoras
conformada por los géneros Pinguicula, Genlisea y Utricularia.. Sin embargo, en el territorio
colombiano son muy pocos los estudios relacionados a esta la familia de plantas carnivolas.
Ademas, usualmente se realizan estudios con un enfoque Unicamente morfoldgico para la
identificacion en esta familia, que puede ocasionar una caracterizacion errénea, por lo tanto,
es necesaria la implementacion de métodos moleculares complementarios a los métodos
tradicionales. El uso de marcadores moleculares es una alternativa viable para llevar a cabo
la identificacion y caracterizacion de especies de los géneros que componen la familia
Lentibulariaceae. A través de una busqueda sistematica de informacidn se realizé una lista
de las especies de la familia Lentibulariaceae registradas en Colombia y se construy6 un
mapa de distribucion de las especies. Adicionalmente, haciendo uso de la informacién
encontrada en la base de datos NCBI, se seleccion6 el gen rpsl6 correspondientes a las
especies encontradas en la base de datos de la familia Lentibulariaceae. Hasta el momento
36 especies de las 360 especies de la familia Lentibulariaceae, han sido registradas en
Colombia. En 28 departamentos del territorio colombiano se han registrado especies de esta
familia, con una abundancia significativa en los departamentos de Vichada, Vaupés y
Guainia. Finalmente, la informacion existente en las bases de datos revisadas respecto a la
familia Lentibulariaceae es muy escasa, por lo que es necesario realizar mas exploracion y
estudios conocer a profundidad la diversidad y evolucion de las especies de la familia en el
territorio colombiano.
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In Colombia, very few studies related to the Lentibulariaceae family have been carried out,
mainly due to the lack of interest and information related to these genera. Since there is robust
molecular information on the phylogeny of Lentibulariaceae in the literature, and resorting
only to the morphological approach for identification in this family can lead to erroneous
characterization, it is necessary to implement alternative and complementary methods to
traditional methods. The use of molecular markers is a viable alternative to carry out an
identification and characterization of species of the genus Pinguicula, Genlisea and
Utricularia, which make up the Lentibulariaceae family. Through this work, the species of
the Lentibulariaceae family registered in Colombia will be determined and an analysis of
their distribution in the Colombian territory will be made. A species distribution map was
made. So far 36 species of the 360 species of the Lentibulariaceae family have been registered
in Colombia. In total, in 28 departments of the Colombian territory, species of this family
have been registered, with a significant abundance in the departments of Vichada, Vaupes
and Guainia. The information in the databases reviewed regarding the Lentibulariaceae
family in the country is very scarce, therefore, more studies are necessary for the correct
characterization of the species of the family in the Colombian territory.

KEYWORDS

Carnivorous plants, Utricularia, Genlisea, Pinguicula.

INTRODUCION

Las plantas carnivoras siempre han sido un grupo de plantas que han generado gran
fascinacion por los investigadores y el publico en general (Alcala & Dominguez, 2017).
Fueron descritas por primera vez en la literatura botanica alrededor del afio 1554 por
Dodonaeus, en un tratado sobre vegetacion (Alcald & Dominguez, 2017). Sin embargo, no
fue hasta 1875 que se evidencié la dinamica bioecoldgica de estas plantas, cuando Darwin
proporciono las primeras descripciones detalladas de las estructuras, a través de las cuales,
ocho geéneros de plantas podian atrapar insectos y disolver algunas de sus proteinas, y
contribuir significativamente en su crecimiento (Darwin C. 1875, Alcala & Dominguez,
2017; Ellison & Gotelli, 2009).

De modo general, las plantas carnivoras son un grupo diverso y polifilético de plantas, que
se caracterizan por presentar adaptaciones que les permiten atraer y capturar a sus presas,
tales como bacterias, protozoarios, crustaceos, insectos, algas; y, digerir y absorber nutrientes
de ellos (Alcala & Dominguez, 2017; Hatcher et al., 2020; Lloyd, 1976; McPherson, 2010).
Dichas caracteristicas han generado que las plantas carnivoras puedan utilizar fuentes
minerales alternativas y a su vez, colonizar ambientes &cidos, toxicos o con suelos pobres,

Tels: (57+5) 344 4333 - 344 1265 - 368 6918 - Fax: (57+5) 368 2892 -

Avenida 3 N°. 13 - 34 La Playa - Cucuta, Colombia - Tels: (57+5) 582 7070 - www.unisimoncucuta.edu.co

Personeria Juridica Resolucién N°. 1318 Noviembre 15 de 1972 de la Gobernacién del Atlantico Resolucién N°.5424 Noviembre 23 de 2005 del Ministerio de Educacién Nacional NIT: 890.104.633-9

ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE POR = §
EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL ,'
Resolucién 23095, del 15 de diciembre de 2016

www.unisimonbolivar.edu.co

&
o
=]



%'Eél!; U N Iy E R S I ; D ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE POR
EFZXSIMON BOLIVAR = Rechuton 3075, dol 13 decambre do 215

BARRANQUILLAY CUCUTA - COLOMBIA | VIGILADA MINEDUCACION

no apropiados para otras especies de plantas (Alcala & Dominguez, 2017; Hatcher et al.,
2020).

Las plantas carnivoras han evolucionado independientemente al menos diez veces en cinco
ordenes, y representan un ejemplo de evolucion convergente (Hatcher et al., 2020). Esta
evolucion les ha traido numerosos beneficios dentro de los cuales encontramos el
florecimiento temprano, aumento de la tasa de crecimiento, aumento de la tasa de
fotosintesis, aumento de la formacion de semillas, y mayor absorcion de nutrientes a través
de las raices después de capturar las presas (Hatcher et al., 2020).

La familia monofilética Lentibulariaceae se origin6 probablemente hace 42 millones de afios
y contiene aproximadamente 360 especies (Lustofin et al., 2020). Consiste en tres géneros
de plantas carnivoras: Pinguicula, Genlisea y Utricularia (Lustofin et al., 2020; Bartosz Jan
Ptachno et al., 2007). Estudios moleculares, basados en reconstruccion en secuencias de
ADN cloropléstico (gen matK, intron tnrK), posicionan al género Utricularia como hermano
del clado Genlisea-Utricularia (Muller et al., 2004). Estos géneros contienen especies de
plantas herbaceas, y usan diferentes estrategias para capturar su presa. Las especies de
Utricularia forman vejigas de succion, mientras que las especies de Genlisea tienen trampas
subterraneas de anguila (olla de langosta) para atrapar pequefios invertebrados de agua/suelo.
Por otra parte, las especies del género Pinguicula presentan una roseta basal de hojas que han
sido ligeramente modificadas para atrapar pequefios invertebrados (Lustofin et al., 2020).

Diversas comunidades microbianas viven asociadas a las trampas de captura de las especies
de la familia Lentibulariaceae, y estan involucradas en la digestion de la presa y la adaptacion
ambiental, por lo que, estos microorganismos son de mucha importancia para la planta
(Achno & Owski, 2008; Caravieri et al., 2014; Vu, 2015). Se ha determinado que estas
comunidades, como lo son algas y bacterias, contribuyen a la obtencién de nutrientes
liberados por la actividad enzimatica de los microorganismos (Bartosz J. Ptachno et al.,
2012). Algunas investigaciones han puesto en evidencia la existencia de actividad de enzimas
exogenas secretadas y la actividad de fosfatasas en especies de los genero Utricularia y
Pinguicula. (B. J. Ptachno et al., 2006; Sirova et al., 2009).

Hasta el momento 36 especies de las 360 especies de la familia Lentibulariaceae, han sido
registradas en Colombia (Fernandez-Pérez, 1964). La gran mayoria de estas corresponden al
género Utricularia, el cual ha sido ampliamente estudiado, y se destaca principalmente por
sus caracteristicas genéticas y fisiologicas, como también por su importancia econémica
(Fernandez-Pérez, 1964; Greilhuber et al., 2006).

El género con el mayor nimero de especies de la familia, Utricularia, es considerado como
cosmopolita principalmente debido a las aves migratorias (Fernandez-Pérez, 1964); esta
caracterizado por el caliz de 2 sépalos y presencia de bracteas. Algunas especies de este
género presentan un genoma de tamafio tan pequefio como el de algunas bacterias, y similar
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e incluso menor al de Arabidopsis thaliana (Greilhuber et al., 2006). La morfologia de sus
Organos vegetativos es confusa, sin embargo, se utilizan denominaciones como rizomas,
pseudobulbos, rizoides, y los utriculos que corresponden a modificaciones de las hojas
(Fernandez-Pérez, 1964). Las especies de este género se encuentran asociados a una amplia
variedad de habitats tales como arenicolas, acuéaticas-flotantes, rupicolas en corrientes de
aguas, palustres, esfagnicolas y epifitas entre musgo (Fernandez-Pérez, 1964).

El género Pinguicula, con aproximadamente 96 especies reconocidas, fue probablemente
originado en Suramérica y se encuentra distribuido en todos los continentes, a excepcion de
Australia (Lustofin et al., 2020). Las especies de este género se caracterizan por presentar un
tamafio variable, verdaderas raices y hojas, y carecer de bracteas (Fernandez-Pérez, 1964).
La mayoria de las especies de este género son de habitat arenario-paludoso, palustre o
esfagnicolo, aunque existen especies en este género estrictamente terricolas (Fernandez-
Pérez, 1964).

El género Genlisea esta restringida al oeste de Africa y las regiones tropicales del nuevo
mundo (Fernandez-Pérez, 1964). Se caracterizan por la presencia de caliz de 5 segmentos y
organo insectivoro cilindrico y hueco dividido en dos ramas contortas y divergentes, con
pelos que facilitan la entrada y salida de las presas (Fernandez-Pérez, 1964). Las especies de
este género estdn asociadas a hébitats arenario-paludicolo en los pisos térmicos calidos
(Fernandez-Pérez, 1964).

En Colombia, muy pocos estudios relacionados a esta familia han sido realizados,
principalmente por la escasez de interés e informacion relacionada a estos géneros. Sin
embargo, los avances en la biologia molecular han permitido que se realicen
caracterizaciones no Unicamente basadas en la morfologia de la planta, si no que integran
otros aspectos como la fisiologia y genética, lo que ha facilitado la identificacion de especies
y caracterizacién de la historia evolutiva de la familia Lentibulariaceae (Biology & Access,
2015; Crespo et al., 2018; Orsch et al., 2005; Profile, 2014).

Una de las herramientas que en la actualidad es ampliamente utilizada corresponde a los
marcadores moleculares, por medio los cuales se ha realizado identificacion de
microorganismos incultivables, patdgenos y enfermedades, transferencia de genes,
variabilidad genética, analisis de parentesco y reconstrucciones evolutivas (Alvaro Azofeifa-
Delgado, 2006; Diaz et al., 2017; Em et al., 2002; Idrees & Irshad, 2015; Ignal & llan, 2002).

MATERIALES Y METODOS

Teniendo en cuenta la poblacién de estudio, correspondiente a la familia Lentibulariaceae
(Género Utricularia, Genlisea, Pinguicula), se utilizaran las bases de datos PUBMED,
GenBank, Google Académico y el catdlogo de plantas carnivoras, para la recoleccion de
datos correspondiente a las especies de la familia registradas en Colombia. La busqueda
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incluira datos como nombre de la especie, origen, descripcién, habitos, regiones
biogeograficas rango altitudinal y departamento donde se distribuyen. Esta informacion se
organizara en una tabla con las especificaciones previamente mencionadas, haciendo uso del
programa Excel v2010. Por otra parte, utilizando el GenBank del NCBI (National Center for
Biotechnology Information) se obtuvieron las secuencias correspondientes a cada especie
registrada en Colombia de la familia Lentibulariaceae, con el fin de hacer un andlisis
filogenético. Teniendo en cuenta la informacion recolectada mediante las bases de datos se
realizard un mapa de distribucion de las especies de la familia Lentibulariaceae registradas
en Colombia, haciendo uso del programa Adobe Illustrator, considerando el género y la
regién donde se encuentra distribuidas en el territorio Colombia. Las secuencias encontradas
en la busqueda de datos del GenBank de NCBI seran analizadas utilizando el programa
BioEdit, en el cual se hard una edicién basica de las secuencias para que la construccion
delfilogenético sea adecuada. Posteriormente, utilizando el programa MEGA X se realizara
un analisis de las relaciones filogenéticas mediante el método de méaxima verosimilitud con
un Bootstrap de 100 réplicas, haciendo uso de la secuencia seleccionada (rps16).

RESULTADOS

En total 38 especies han sido registradas las cuales estan distribuidas en 28 departamentos
del territorio colombiano; Amazonas, Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyacd Caldas,
Caqueta, Casanare, Cauca, Cesar, Choco, Cordoba, Cundinamarca, Guainia, Guaviare,
Huila, La Guajira, Magdalena, Meta, Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda,
Santander, Tolima, Valle, Vaupés, Vichada. De estos departamentos podemos destacar la
diversidad presente en los departamentos de Vichada, Vaupés y Guainia (Figura 1). Esta
comparacion esta dada entre los tres géneros pertenecientes a la familia de estudio. Si bien
es cierto, en algunos departamentos no existen registros hasta el momento, esto no es
indicativo de que haya presencia en ellos. Esta carencia de registros se debe principalmente
debido a la falta de estudios relacionados a las especies de esta familia.

Cra. 54 N° 59 - 102 - Barranquilla, Colombia * Tels: (57+5) 344 4333 - 344 1265 - 368 6918 + Fax: (57+5) 368 2892 -+ www.unisimonbolivar.edu.co
Avenida 3 N°. 13 - 34 La Playa - Cucuta, Colombia - Tels: (57+5) 582 7070 - www.unisimoncucuta.edu.co

Personeria Juridica Resolucién N°. 1318 Noviembre 15 de 1972 de la Gobernacién del Atlantico Resolucién N°.5424 Noviembre 23 de 2005 del Ministerio de Educacién Nacional NIT: 890.104.633-9



SIMO N O I,VAR EL MINISTERIO DE EDUCACION NACIONAL §

BARRANQUILLA Y CUCUTA - COLOMBIA | VIGILADA MINEDUCACION

ﬁ" UNIVERSIDAD ACREDITADA INSTITUCIONALMENTE POR , ;':'-,,f--'

Género Genlisea

o - . .
{1 Genlisca filiformis
-

Género {Jtricularia

TR

SR
L

Figura 1. Mapa de distribucidon de las especies de la familia Lentibulariaceae en el
territorio colombiano

En total 32 especies del género Utricularia, 4 especies del género Genlisea, y 3 especies del
género Pinguicula, han sido registradas en Colombia (Figura 2). Dentro de las cuales, las
especies Utricularia foliosa, Utricularia subulata y Utricularia pusilla estan presentes en
14,14 y 16 departamentos, respectivamente.

Tabla 1. Especies de la familia Lentibulariaceae presente en colombia

Genero Genlisea Genero Pinguicula
Genlisea filiformis Pinguicula antarctica
Genlisea repens Pinguicula calyptrata
Genlisea anfractuosa Pinguicula elongata
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Genlisea pygmaea

Genero Utricularia
Utricularia alpina Utricularia hispida
Utricularia amethystina Utricularia hydrocarpa
Utricularia asplundii Utricularia jamesoniana
Utricularia benjaminiana Utricularia juncea
Utricularia breviscapa Utricularia longiciliata
Utricularia calycifida Utricularia neottioides
Utricularia chiribiguetensis Utricularia nervosa
Utricularia cucullata Utricularia obtusa
Utricularia endresii Utricularia oliveriana
Utricularia fimbriata Utricularia pubescens
Utricularia foliosa Utricularia myriocista
Utricularia gibba Utricularia pusilla
Utricularia schultesii Utricularia simulans
Utricularia spruceana Utricularia subulata
Utricularia tenuissima Utricularia tricolor
Utricularia triloba Utricularia peltata
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Figura 2. Andlisis filogenético mediante el método de méaxima verosimilitud. La historia
evolutiva se infirid utilizando el método de méaxima verosimilitud basado en el modelo
general reversible en el tiempo (Nei y Kumar 2000).

DISCUSION

La informacion existente en las bases de datos revisadas respecto a la familia
Lentibulariaceae es muy escasa y generalizada. En la mayoria de los casos se hablan de
especies que no han sido hasta el momento registradas en el pais. Los trabajos realizados
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coindicen en que el género con el mayor nimero de especies de la familia es el género
Utricularia, considerado como cosmopolita y se caracteriza por el caliz de 2 sépalos y
presencia de bréacteas (Fernandez-Pérez, 1964). Esto concuerda con los resultados obtenidos
en este estudio, en el cual se observo una predominancia del género Utricularia (84%)
frente a los géneros Genlisea y Pinguicula. Es importante mencionar que este género ha
sido ampliamente estudiado principalmente debido a presenta un genoma de tamario tan
pequefio como el de algunas bacterias, y similar e incluso menor al de Arabidopsis thaliana
(Greilhuber et al., 2006).

Tomando en cuenta los registros bioldgicos y publicaciones cientificas, especies de la familia
Lentibulariacee han sido registradas en 28 departamentos del territorio colombiano;
Amazonas, Antioquia, Atlantico, Bolivar, Boyaca Caldas, Caqueta, Casanare, Cauca, Cesar,
Chocd, Cordoba, Cundinamarca, Guainia, Guaviare, Huila, La Guajira, Magdalena, Meta,
Narifio, Norte de Santander, Putumayo, Risaralda, Santander, Tolima, Valle, Vaupés,
Vichada. De estos departamentos podemos destacar la diversidad presente en los
departamentos de Vichada, Vaupés y Guainia. Esta comparacion esta dada entre los tres
géneros pertenecientes a la familia de estudio. Si bien es cierto, en algunos departamentos no
existen registros hasta el momento, esto no es indicativo de que haya presencia en ellos. Esta
carencia de registros se debe principalmente debido a la falta de estudios relacionados a las
especies de esta familia.

En total, existen secuencias correspondientes a 31 genes dentro de los cuales encontramos
secuencias principalmente de los cloroplastos y ARN ribosomal. Dentro de ellas encontramos
los genes de ARN ribosémico 26S y 5.8S, gen rps16, gen del cloroplasto tRNA-Leu (trnL) y
region espaciadora intergenica trnL-trnF, gen de la proteina CP43-CP47 del fotosistema Il
(psbB,psbC), gen de la subunidad grande de ribulosa 1,5-bisfosfato carboxilasa (rbcL), Gen
de la subunidad B de la NADH deshidrogenasa (ndhB). Mas estudios son necesarios para la
determinacion de la eficiencia de cada uno de estos genes en la caracterizacion de las especies
de la familia Lentibulariaceae. Entender las relaciones filogenéticas de las especies
registradas en este estudio junto a las especies cercanas, es importante ya que nos permitiria
determinar las posibles especies presentes en el territorio colombiano. Por ende, poder
expandir el conocimiento de la distribucion geograficas de estas especies en Colombia.

CONCLUSIONES

Los trabajos realizados coindicen en que el género con el mayor nimero de especies de la
familia es el género Utricularia. Hasta el momento 36 especies de las 360 especies de la
familia Lentibulariaceae, han sido registradas en Colombia (Fernandez-Pérez, 1964). La gran
mayoria de estas corresponden al género Utricularia, el cual ha sido ampliamente estudiado,
y se destaca principalmente por sus caracteristicas genéticas y fisiologicas, como también
por su importancia econdémica (Fernandez-Pérez, 1964; Greilhuber et al., 2006). En total en
28 departamentos del territorio colombiano han sido registradas especies de la familia
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Lentibulariaceae, con una abundancia significativa en los departamentos de Vichada, Vaupés
y Guainia. La informacidn existente en las bases de datos revisadas respecto a la familia
Lentibulariaceae es muy escasa y generalizada. En la mayoria de los casos se hablan de
especies que no han sido hasta el momento registradas en el pais.
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