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RESl.l'EN 

La anatomia de la caudicula de seis especies de orquí
deas: Epidendrum scriptum Rich. ~Gal.; ~ difforme Jacq.; ~ 
annoglossum Schlhtr.; Neowilliamsia alfaroi <Ames. & Schweinf.> 
Dressler; Oerstedella •yriantha <Lindl.> H~gsater y º=._ 
peeudoschumaniana <Fowl.> Hágsater, fue estudiada en el 
transcurso de su desarrollo ontogenético. Cortes de parafina y 
congelación se tiÑeron con safranina verde-fijo, rojo O de aceite 
y ácido peryódico-reactivo de Schiff CAPS>. 

Las especies estudiadas tienen dos pares de caudiculas, 
un par para cada mitad del polinario. El par esta formado por dos 
mitades unidas lateralmente. Las descripciones corresponden a una 
mitad del polinario. 

El par de caudículas comienza como una masa de células 
compactas de pared delgada, situada dentro de la antera y 
ventralmente a los polinios; en este estado son indiferenciables 
de las células del polinio. La diferenciación ocurre cuando se 
inicia la meiosis del total de las células del polinio y de las 
células ventrales y laterales de la caudicula. Las células 
restanes sólo sufren mitosis. En estados completamente 
diferenciados se distinguen tres tipos celulares: 

1.- tétrades ventrales y laterales con pared gruesa de espo
ropolenina, 

2.- células de pared delgada situadas dorsalmente, en algunas 
especies, con esporopolenina asociada a sus paredes en forma de 
gránulos en ~ scriptum y en forma de red en ~ pseudoschumaniana 
y ~ myriantha, 

3.- células de unión, que es una variante de las células de 
pared delgada, aplanadas lateralmente y dispuestas perpendicular
mente al rostelo. 

En ~ alfaroi y ~ annoglossum la caudicula esta 
limitada por una pared de esporopolenina. 

En E. difforme y O. pseudoschumaniana la pared de la 
antera esta invaginada a través de la zona de unión caudicula
caudicul a. 

En las flores en antesis, las células de pared delgada 
se han desintegrado liberando su contenido citoplasmático rico en 
lipidos, quedando intactas las tétrades y la esporopolenina. En 
este estado la caudicula esta fuera de la antera. 

Del análisis de los resultados obtenidos se llegaron a 
las siguientes conclusiones: 

- !.a caudicula de las especies estudiadas tienen un origen 
filogenético y ontogenético común. 

- La caudícula se originó filogenéticamente 
modificación basal del polinio. 
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INTRODUCCICJN 

En el reino VEJetal, una de las familias más grandes e 
interesantes.es la Orchidáceae, sus representantes suman apro~i
madamente 20,000 a 25,000 especies; es más numerosa aun que las 
familias Compositae, Leguminosae y Gramineae <Dobzhansky, 1979; 
Dressler, 1981>. La familia tiene importancia biológica y 
económica, principalmente en aspectos evolutivos, genéticos y 
tradicionalmente en horticultura. 

Las características que agrupan a la familia en términos 
generales son, según Garay <1960>: 

ovario infero, 

gran cantidad de semillas sin endospermo, y 

- diferentes grados de fusión de los órganos reproductores 
masculinos y femeninos formando una estructura única denominada 
columna o ginostemio. 

La columna es una estructura muy variable en la familia. 
Las especies más primitivas poseen tres estambres fértiles 
abaxiales, uno del verticilio externo y dos del interno; en ellas 
es posible a~n distinguir los filamentos, mientras que en otro 
grupo, permanecen fértiles las dos anteras del verticilio interno 
pero los filamentos estan completame .. te fusionados al estilo. En 
la mayor parte de las orquideas (90% aproximadamente> los órganos 
reproductores masculino y femenino estan completamente fusionados 
y sólo se conserva fértil la antera del verticilio externo. Al 
parecer 
lineas 
Dodson, 

las orquídeas con tres funteras fértiles derivaron las 
con una y dos anteras fértiles <Garay, 1960; Dressler y 
1960). 

Los granos de polen también pueden presentar diferentes 
grados de fusión, ya sea como mónades, generalmente en las mAs 
primitivas o como tétrades en las m~s avanzadas. En las Aposta
siodeae y Cypripediodeae no hay polinios característicos, en las 
primeras el polen se encuentra en forma de polvo suelto, mientras 
que en las segundas los granos de polen se encuentran embebidos 
en una secreción de viscidio <Garay, 1960; Dressler y Dodson, 
1960>. Cuando los granos de polen forman polinios, pueden 
presentar diferentes patrones: de consistencia suave y estructura 
uniforme como en Vanilleae; formados por agregados de paquetes de 
polen unidos por hilos de elastoviscina, condición denominada 
sectil, como en Orchideae; o bien, duros y compactos como en la 
mayoría de los Epidendroídeae y Vandoideae <Dressler, 1981). La 
condic~ón séctil no es un paso evolutivo intermedio entre los 
polinios suaves y los duros CDressler, 1981>. 
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La agregación de los granos de polen esta adaptativ•
mente relacionado a la fertilización de un gran número de óvulos 
en las orquideas, las cuales son poli~izadas preferentemente por 
animales, principalmente insectos, lo cual tr.ae como ventaja 
adaptativa para la planta la "necesidad" de producir m~nor 

cantidad de polen para ¿a polinización <Saenz, 1978; Dressler, 
1981). 

Debido a la gran diversidad de sus estructuras 
vegetativas y r-eprodur.toras, la clasificación de las orquideas ha 
suscitado polPm1cas desde la ~poca de Linneo. En 1826 Lindley 
introdujo el término Orchidace~e para designar a la familia, 
reconociendo ocho tribus y con siete seccione~ <Arditti, 1~83). 
Posteriormente, Bentham modificó el sistema, reconociendo cinco 
tribus y veintisiete subtribus. Fue Reichenbach en 1852, el 
primer taxónomo que basó su clasificación en las características 
de los polinios. Sin embargo, esta clasificación fue abandJnada y 
sustituida en 1887 por la de Pfitzer- que se basaba primariamente 
en las características vegetativas, dando por resultado una 
clasificación muy artificial. Schlechter describió numerosas 
especies de manera muy detallada y de esta forma corrigió el 
sistema anteriormente descrito; sin embargo, basó sus nombres en 
el sistema Pfitzer, pas~ndo por alto las reglas de nomenclatura 
botánica al no considerar los nombres propuestos por Lindley y 
Bentham, que son prioritarios <Dressler, 1981). En 1937 Mansfeld 
propuso un sistema de clasificación basado en la posición de la 
antera con respecto a la columna. En 1960 Dressler y Oodson 
hicierón modificaciones al sistema de Schlechter, apoyados en lag 
reglas de nomf?nclatura bot~nica <Dressler, 1981). 

En general, todos los sistemas de clasificación toman en 
cuenta el número de los polinios y la posición de la antera con 
respecto a la columna, asi como las caracterfsticas de los poli
nios, para designar subfamilias y tribus. Actualmente, además se 
toman en cuenta detalles más finos como son: forma del visci~io, 
forma y características del polinio (mónades o tétrades para 
polinios granulares, paquetes de tétrades para polinios en masa y 
el polinio entero para aquellos que son duros) y la presencia de 
la caudfcula y el estípite <Balogh, 1983>. El polinario incluye 
los polinios de la antera y estructuras asociadas a ellos que son 
removidos por el agente polinizador como una sola unidad; tiene 
utilidad taxonómica a nivel genérico y aún de especies para 
algunos casos <Dre.ssler, 1976; 1981). 

La caudicula y el estipite son dos estructuras que 
pueden formar parte del polinario. En las primeras clasifica
ciones ambas causaron confusiones, ya que con frecuencia eran 
manejadas ¿amo la misma estructura, lo que suele suceder aún en 
la actualidad <Dressler, 1984>. En 1737 cuando Linneo estableció 
el género Epidendrum, agrupó en él especies con caudicula y 
estípi~e <Hágsater, 1985>. 

Algunas especies avanzadas pueden presentar ambag 
estructuras, donde la caudicula es una estructura entre el 
polinio y el estípite <Van Der Pijl y Dodson, 1966). 
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Actualmente, el estipite y la caudicula se diferencian 
principalmente porque el primero es un tejido en forma de banda, 
no pegajosa y que se origina de la columna, especificamente del 
rostelo. La caudicula se origina dentro de la antera y es defini
da por Oressler <1981) ~omo una extensión elástica del polinio, 
delgada y farinosa, o como una porción farinosa de uno de los 
extremos del polinio; es parte de la masa de polen. La caudicula 
de los diferentes grupos varia en forma, tamaRo y caracteristicas 
<Dressler, 1976; 1981). En ~ ibaguense tiene una apariencia 
escamosa debido a la presencia de tétrades <Blackman y Yeung, 
1983b). La caudicula sólo es característica de especies con 
polinios relativamente compactos y duros <Dressler, 1981>. 

El papel biológico de la caudicula es la conexión de los 
polinios para ser transportados como una sola unidad <Dressler y 
Oodson, 1960). AdemAs, durante la polinización la caudict·la fun
ciona como un pedúnculo que se fija ·al insecto por medio del 
viscidio, funcionando al mismo tiempo como un punto débil que 
permite que los polinios se desprendan fácilmente una vez que 
tocan el estigma de otra flor (Dressler y Dodson, 1960; Van Der 
Pijl y Dodson, 1966). En ciertas especies la caudícula sufre 
doblamiento o torcimiento, una vez que el polinario ha sido 
extraído de la flor, cambiando la orientación de los polinios~ el 
movimiento requiere de varios minutos, por lo que aparte de 
orientar mejor a los polinios para tocar la cavidad estigmática 
de otra flor, tiende a evitar la autopolinización; un comporta
miento similar se ha observado en el estípite <Nieremberg, 1972J 
Dressler, 1981>. 

La caudícula en las orquídeas, o bien estructuras 
análogas como el aparato translador de asclepias que lleva los 
granos de polen como una sola unidad, sugieren que juegan un 
papel importante durante la ~olinización (Brokman, 1981' 
Dressler, 1981>. Kress <1981> dice que en las plantas adaptadas a 
la polinización zoidiófila es conveniente que el polen forme 
paquetes, aceptándose que la evolución de éstos va de acuerdo con 
la siguiente secuencia: mónades--)tétrades--~poliades--~polinios. 
Los polinios sólo estan presentes en las familias Asclep1adaceae 
y Orchidaceae y representan una forma muy ~volucionada para la 
polinización cruzada. El transporte de gran cantidad de polen 
como una sola unidad asegur·~ que la mayor parte de los óvulos de 
la flor sean fertjlizados de una sola vez. 
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ANTECEDENTES 

La información bibliogr~fica que se tiene actualmente 
sobre la caudi'cula es muv escasa~ sólo filackman y Yeung <1983b; 
1985) han aportado datos sobre la ontogenja, anatomía y fisiolo
gía de una sola especie (~ ibaguense>, no existe información 
publicada para ningunA otra. f'ara los géner-os Neowilliamsia 
<Garay, 1977> y Oerstedella <H.tligsater, 1981> solo se cuent.• con 
las descripciones someras de la antera. Los trabajos de Blackman 
y Yeung <1983b) reportan que la caudicula de h ibaguense se 
origina de un gr11po de células meristemáticas del microsporangiot 
que se sitúan debajo de la epidermis del mismo, y que durante el 
proceso de maduración producen dos tipos celulares: 

1.- estructurales de pared gruesa, y 

2.- de pared delgada. 

El primer tipo se localiza en la región central de la 
masa y al momento de la citocinesis produce tétrades lineales; 
inmediatamente después se inicia la acumulación de una pared 
secundaria gruesa con propiedades osmofilicas, en la zona externa 
de la tétrade y la interna es pos1t1va al ácido peryódico
reactivo de Schiff <APS>. Debido a sus propiedades de tinción y 
características estructurales pueden compararse con la pared del 
polinio. Este tipo celular tiene una función estructural y al 
madurar da la apariencia escamas~ y suelta de la caudicula. 

Las células de pared delg~da, en los estados jóvenes, se 
encuentr-an en la periferia de la masa meristemática y sintetizan 
un polímero lipídico, que es liberado en forma de gotas al 
autoJizarse dichas células. El polímero lipídico confiere la 
elasticidad a la caudicula madura. Este tipo celular es el más 
especializado. 

Van Der Pijl y Dodson C196bJ, Dressler (1981>, Blackman 
y Yeung <1983a; 1983b; 1985) y Hágsater <com. pers.> piensan que 
la caudicula se originó filogenéticamente del polinio. En apoyo a 
esta hipótesis, Blackman y Yeung Cl983b> aportan la siguiente 
información, referente a las células estructurales de pared 
gruesa, derivada de sus estudios en ~ ibaguense: 

- En los estados esporógenos de desarrollo, 
existe como una masa de células, físicamente 
polinio pero indistinguibles en sus estructuras. 

la caudicula 
separadas del 

La calosa está presente en los mismos estados de desarrollo 
en el polinio y caudicula. 
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- El ciclo de división de la caud!cula muestra las mismas 
caracteristicas ultraestructurales de la meiosis del polinio. 

- En los estados maduros hay una acumulación de pared secun
daria gruesa sobre la pared celular. La apariencia y la reacción 
a la acetolisis evidencian la presenclrt de esporopolenina. 

Los autores mencionan como cunclusión lo siguiente: 
"La caudicula es un e)emplo dP tma modificación única de 

una estructura reproductora haploide para servir a una función 
veg~tativa. El origen de las células estructurales de pared 
gruesa de la caudicula es clara y consistente con la idea de que 
la caudícula evolucionó de una parte o de todo el polinio <Van 
Der Pijl, 1966~ Dodson y Gillespie, 1967>. Dado que las dos 
estructuras se originan ontogenéticamente como dos masas discre
tas, nosotros pensamos que la caudicula evolucionó de un polinio 
entero". 

La presencia de tétrades en la caudicula, propias de 
estructuras reproductoras ha generado dos hipótesis que tratan de 
explicar su origen filogenético: 

- La caudicula es una extensión del polinio 
Dressler, 1981>, y 

<Whitner, 1974p 

- La caudicula es un polinio entero modificado <Blackman y 
Yeung, 1983b >. 
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OBJETIVOS 

Con base en lo anterior, en el 
plantearon los siguiPntes objetivos: 

pres@nte estudio se 

1.- Contribuir al conocimiento de la anatomía comparada 
de la caudicula en seis especies de tres géneros de la subtribu 
Laelinae, familia Orchidaceae <clasificación de Dressler, 1981>. 

2.- Realizar observaciones sobre el desarrollo 
ontogenético de la caudicula de las seis especies y con base en 
esto apoyar una de las dos hipótesis postuladas hasta la 
actualidad sobre el origen filogenético de la caudicula: 

a> Se 
<Whitner, 

originó como 
1974; Dressler, 

una modificación 
1981>, y 

basal del polinio 

b) La caudicula se originó a partir de un polinio entero 
CBlackman y Yeung, 1983b). 

13 



'1ATERIALES Y tETODOS 

Para este tra,ajo se utilizaron botones florales. en 
diferentes estados de desarrollo y flores en antesis de plantas 
en cultivo. Estas fueron colectadas en el campo y determinadas 
por E. H~gsater. Los ejemplares vivos se encuentran en 
condiciones de invernadero y en forma de material herborizado, en 
el invernadero y el herbario respectivamente, de la Asociac6n 
Mexicana de Orqui.deologia A.C. <AMO>. 

Las especies utilizadas en este trabajo fueron: 

Epidendrum scriptum Rich. & Gal., procedente de 
Veracruz, México. Número de colecta de E. Hágsater <E.H.> EH1665. 

Epidendrum difforme Jacq., 
Número de colecta EH4705. 

procedente de El Salvador. 

~Qidendrum annoolossum Schltr., 
Rica. Número de colecta EH6130. 

procedente de Costa 

Neowilliamsia alfaroi <Ames & Schweinf. > 
procedente de Costa Rica. Número de colecta EH6916. 

Dressler, 

Oerstedel.1ª. myriantha <Lindl. > Hágsater, cultivada en el 
Jardin Botánico SeJby. Número de registro en el invernadero AMO 
EH5085. 

Oerstedella pseudoschumaniana <Fowl.> Hagsater, 
dente de Panamá. Número de colecta EH6403. 

Pruebas preli•inares 

proce-

Las pruebas preliminares incluyeron la observación de la 
caudicula de botones y flores en antesis en estado fresco, al 
microscopio estereoscópico para determinar: aparjecia, elastici
dad y características de unión con los polinios y entre las 
caudículas que forman cada par. Asimismo~ se observaron los 
cambios en la forma, elasticidad y adherencia de la caudicula 
antes y después de ser baÑadas con xileno y agua. 
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Proceso histológico de inclusión en parafina 

Se seleccionó el fijador Craff 111 <Berlyn y Miksche, 
1976> para la fijació, de botones y flores en antesis. La 
fijación comprendió un tiempo mínimo de 24 hrs. 

Las flores fueron disectadas para obtener las columnas e 
incluirlas en parafina siguiendo el método propuesto por Curtis 
(1968). Durante la deshidratación, las columnas permanecieron un 
tiempo mínimo de 3 horas en cada liquido~ posteriormente, se 
incluyeron en parafina con punto de fusión de 55-60 grados 
centígrados, según Gavi~o et al. (1968> y E. M. Engleman <com. 
pers.). Los cortes se realizaron con un micrótomo rotatorio con 
cuchilla de acero, a 10 micras de grosor. Los cortes se montaron 
con el adhesivo de Haupt y una solución de formalina al lOX para 
extender lo tejidos <Berlyn y Miksche, 1976). Los planos de corte 
fueron longitudinal y transversal. 

Proceso histológico de congelación 

Las columnas en estados indiferenciados y diferenciados 
de ~ annoglossum y ~ scriptum se incluyeron frescos en bloques 
de papa y se congelaron a una temperatura de -20 grados 
centígrados. Los cortes se recibieron en una solución de 
formalina al 4%. Posteriormente, •,e fijaron por medio de baja 
temperatura <Gray, 1976J, y fueron te~idos con rojo O de aceite 
<E. M. Engleman, com. pers.>. 

Tinción 

Los tejidos se tiÑeron con safranina-verde fijo. Para la 
histoquimica se empleó el ácido pery6dico-reactivo de Schiff 
<APS> y el rojo O de aceite, modificados por E. M. Engleman como 
sigue: 

Safran1na. 
0.05X safranina 
amonio acuoso. 

<saturada> en 137. de sulfato de 

Acido peryódico-reactivo de Schiff. 
O.l'l. de fuschina básica • 
2'l. de sulfito de sodio. 
41. de ácido cítrico 

Rojo O de aceite. 
Rojo O de aceite <saturado) en 25% v/v en 1 butano! 
+ 75% v/v etilenglicol. 
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Johan!5en 
Engleman 

La coloración 
<1940> , Curti s 
(com. pers. >. 

y la histoquímica se 
(1968>, GaviÑo et. 

realizaron según 
al. <1980> y E. M. 

Las observaciones de los tejidos se realizaron en 
microscopio de campo claro. 

Acetolisis 

Para detectar la esporopolenina, se siguió el método 
propuesto por Gray (1973>, pero se varió el calentamiento~ sa 
utiliz6 una platina que permitió la elevación gradual de la 
temperatura hasta aproximadamente 65 grados centígrados para 
evitar la ebullición de la mezcla acet6lica que dificultaría la 
observación. La mezcla acet6lica se preparó con nueve partes da 
~cido anhidro acético y una parte de ácido sulfúrico concentrado. 

La técnica fue probada en caudiculas enteras frescas y 
fijadas, y en cortes. Para el último caso sólo se realito en M..&. 
alfaroi, ~ myriantha y !h. scriptum. 
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RESl.LTADOS 

Morfologia general 

El polinario de las especies consideradas en 
este trabajo, consta de cuatro polinios, cuatro caudiculas en dos 
pares y el viscidio, este último solo presente en Epidendrum y 
Neowilliamsia. 

Los 
basal (fig. 
alf-aroi la 
sucede asi en 

polines estan unidos a la caudicula por la región 
1C>: en el caso de E. scriptum, ~ annoglossum y N. 
caudicula se desprende fácilmente del polinio, no 
las especies restantes. 

Las caudiculas se unen lateralmente en pares, una 
pequeña bifurcación en la zona basal y apical y una fisura en la 
zona de unión caudicula-caudlcula marca el límite entre ellas 
Cfig. tC>; corresponde un par para cada mitad del polinario. Las 
caudfculas de cada par presentan diferencias en cuanto a la 
facilidad de separación. En E. script.u•, E. annoglossu• y N. 
alf-aroi son fácilmente separables durante la manipulación, no 
sucede así en las especies restantes. 

La caudicula está formada por una sustancia blanda, 
transparente y elástica cubierta en la zona ventral y lateral por 
tétrades en forma de gránulos con do~ formas: 

a) Gránulos esféricos de color verde claro o verde amarillen
to como los polinios en ~ difforme, ~ myriantha y Q.,_ 
pseudoschumaniana. En esta ultim2 se notan gránulos de color más 
oscuro en Ja cara ventral y gránulos del color de los polinios en 
las zonas laterales. 

b> Gránulos pequeÑos de apariencia 
comprimido, de color blanquecino como 
scríptum, N. alfaroi y ~ annoglossum. 

farínosa, con 
los polinios 

aspecto 
en ~ 

Dichas tétrades independientemente de su forma y color 
se desprenden fácilmente al inicio de la acetolisis. 

La elasticidad de la caudicula aumenta considerablemente 
al ser baÑadas con xileno, además se curva principalmente en la 
zona apical~ la forma y las características de la caudicula no se 
alteran con el agua. 

Cuando se trata el polinarío directamente con rojo O de 
aceite 1 se observa que las caudiculas se ti~en intensamente de 
rojo, los polinios de rojo pAlido y un tono intermedio para el 
viscidio. 
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Anatomía 

Con el fin ~e facilitar la exposición de los resultados 
micr·oscópicos, se tomó a ~ script.u• como especie patrón. A 
menos que se índiql1e lo contrario, se presumirá que Ja anatomla 
de esta especie, a lo largo de todos sus estados de desarrollo 
ontogenético es válida para las especies restantes. Las descrip
ciones que se dan a continuación corresponden a una mitad del 
polinario. 

Las caracteristicas anatómicas de las especies t~abaja
das aquí, se resumen en el cuadro No. 1. 

EPIOENDRUM SCRIPTUM 

En los 
contenida en la 
p~renquimáticas y 
forman la pared de 

estados indiferenciados, la caudicula esta 
antera, una epidermis, dos o 
una capa de células rectangulares 
la antera debajo de la caudfcula. 

ti··es capas 
del t:apetum 

El par de caudiculas se inicia como una masa celular 
indiferenciada, situada ventralmente con respecto a los polinios. 
Las células tienen un citoplasma denso y granular, núcleo central 
y paredes delgadas. Las c~lulas del m1crosporangio y las de la 
caudicula tienen gran parecido en Jste estado (fig. 2>. 

Posteriormente la masa celular se diferencia y forma dos 
c~udiculas. En cada caudicula se distinguen tres tipos celulares1 

1> tétrades con pared gruesa de esporopolen1na, 

2> células de pared delgada sin cubierta de esporopolenina, y 

3) células de unión. 

La diferenciación se inicia cuando un sólo estrato de 
las células ventrales y laterales de la caudicula sufren meiosis, 
que es simultánea con la meiosis de las células del microsporan
gio; en este estado hay continuidad y sincronía celular entre las 
células del microsporangio y las células ventrales y laterales de 
la caudtcula, evidenciado por la fuerte coloración de los núcleos 
con safranina (fig. 3). 

Posteriormente una capa gruesa de esporopolenína se 
deposita en la pared externa de cada tétrade, separandolas unas 
de ~tras. Cada tetrade es lineal y esporádicamente globular con 
cuatro núcleos bien definidos; presentan las mismas afinidades 
hacia los colorantes que las tétrades del polinio <fig. 4). 
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La mayor parte de la caudícula está formada por células 
de pared delgada sin cubierta de esporopolenina, pero con 
gránulos de dicha sustancia adheridos a su pared. Ocasionalmente 
se observan gránulos dispuestos en pares donde cada uno pertenece 
a una célula adyacente, los miembros del par estan separados por 
las paredes primarias (fig. 5>. Los gránulos son al principio 
translúcidos y se distribuyen uniformemente; posteriormente, 
adquieren un color amarillo oro y se localizan preferentemente en 
la periferia dorsal de la caudicula. Las células de pared delgada 
son més grandes que el resto celular de la antera y sólo sufren 
divisiones mitóticas en etapas tempranas (fig. 6>. 

Las células de unión son de pared delgada y pueden 
presentar gr~nulos de esporopolenina. Se diferencian de las otras 
de pared delgada, ya descritas, por ser aplanadas lateralmente y 
perpendiculares al rostelo, se ubican en la zona de unión 
ca11dfcula-caudicula <f1g. 7>. Presentan las mismas característi
cas citoplasmát1cas y afinidades a los colorantes que las células 
de pared delgada. Este tipo celular marca el limite entre las 
caudiculas que forman cada par y es en esta zona donde se produce 
Ja separactór1 de las caudículas durante el inicio del tratamiento 
acetólico y Ja manipulación. 

En los estados dtferenciados próximos a la antesis, las 
c~lulas de pared delgada se desintegran, liberando su contenido 
c1toplasmático rico en lfp1dos; las tétrades y los gr~nulos de 
esporopolen1na permanecen intactos. A veces se observan gr~nulos 

de esporopolen1na unidos unos a otros en forma de rosario. 

En las fJores en antesis, la pared ventral de la antera 
se desintegra, quedando la caudicula expuesta y en contacto con 
el viscidio formado del rostelo. 

En la zona de unión pnlinio-caudicula, en Jos estados 
indiferenciados, existe continuidad celular entre las dos 
estructuras; en ambas, las células presentan las mismas 
prop1edades de tinción y estructurales, de tal manera que no es 
posible establecer cuales constituyen a cada una, dando la 
apariencia de ser una sola estructura. Al avanzar el desanrollo 
comienzan a diferenciarse, cuando las células ventrales y 
laterales de la caudicula y el tLtal de las células del polinio 
inician la meiosis que es simultánea y continua entre ambas 
(fig. 8>. En estados bien diferenciados, en la región cóncava se 
observa un limite bien definido formado por la pared del polinio, 
se establece de esta manera una separación entre las tétrades del 
pol1nio y las celulas de pared delgada de la caudícula. Por la 
región convexa, el polinio se adelgaza gradualmente, hasta que en 
la zona de unión polin10-caudicula un solo estrato de tétrades se 
prolonga hacia la zona ventral y lateral de Ja caudícula. En la 
zona de transición, una pared delgada de esporopolenina separa 
las tétrades de ambas estructuras. Cada tétrade de la caudicula 
esta cubierta de una pared gruesa de esporopolenina. 
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Tanto en estados tempranos, como en estados 
diferenciados, el tapetum que rodea al polinio se prolonga hacia 
la caudícula por la región convexa. 

Es importante hacer notar que la caudicula, a diferencia 
del polinio, no t1rne una pared que la limite del parénquima 
fundamental en ningún estado de desarrollo (f1gs. 2, 4 y 9). 

El polinio de esta especie está limitado por una pared 
continua y gruesa de espo~opolenina en forma de mosaico, mas o 
menos uniforme en grosor, que se forma por la esporopolen1na de 
la cara externa de cada una de las tétrades periféricas del 
pol1nin (fig. 10). 

EPIDENDHUM. DIFFORME 

La morfologia y la anatomia de la caudicula de esta 
especie son muy semejantes a las descritas para ~ scrietum, se 
presentan algunas diferenci~s que se describen a continuación: 

Las tétrades de la caudicula se disponen en dos estra
tos, tienen una pared delgada de esporopolenina, pero son 
semejantes en forma, tamaRo y propiedades de tinción que las 
tétrades del pol1n10. En ambas estructuras son tetraedrales. 

Las cél1.1las de rared delgada nunca presentan acumula
ciones de esporopoJenina en forma de red o gr~nulos. 

células 
delgada 
permite 

En la zona de unión e: 1udic:ula-caudicula no 
de unión sino que esta ocupada por células de 
que se distribuyen entre las dos mitades, lo 

establecer limites entre las caudiculas. 

e>eisten 
pared 

que no 

Al avanzar el desarrollo, la pared de la antera situada 
justo debajo de la zona de unión caudicula-caudicula se encuentra 
invaginada, formando por consiguiente dos lóbulos. Cada lóbulo 
corresponde a una caud,fcu)a. En estados diferenciados, en la zona 
basal de la antera, los lóbulos se encuentran en forma de "V" 
invertida con el vértice dirigido hacia los polín1os. Conforme se 
acerca al ápice, el vértice se hace paralelo al rostelo. 

En antesis, las células de pared delgada se desintegran 
quedando las tétrades intactas. 

La zona de unión polinio-caudicula, es semejante a la 
descrita en ~ scriptum con la excepción de que en la región 
cóncava la pared del polinio que separa ambas estructuras no es 
continua, sino que está formada por placas ligeramente convexas. 
Además en la región convexa, dos estratos de tétrades del polinio 
se prolongan hacia la caudicula y nunca existe una separación 
entre las t~trades del polinio y la caudicula (fig. 11 y 12>. 

En 
dos capas, 

la pared del polinio pueden distinguirse claramente 
una interna y otra externa. La eMterna está formada 
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por placas ligeramente convexas, una por tétrade, separadas entre 
si de tal forma que no constituyen una capa continua. La interna 
tiene una apariencia granulosa y rodea a todas las tétrades del 
poltnio, pero con mayor acumulacion en las tétrades más 
perift!?r-ic:as (fiq. 13). 

EPIDENDRUM ANNOGLOSSUM Y NEOWILLIAMSIA ALFAROI 

Ambas especies muestran una anatomía muy similar por lo 
que se descr·iben en forma conjunta. Presentan gran similitud con 
~ scriptum. 

Lds tétrades de la caudícula no tienen pared de esporo-
polenina. 

En estados diferenciados la caudicula está limitada por 
una pared gruesa de esporopolenina, semejante a la pared del 
poJinio (fig. 14>, que se interr·umpe en la zona de unión 
caudicula-caudfcula (fig. 15>. 

En cortes de inclusión en parafina, principalmente da 
Jos estados diferenciados, sólo se observan contornos en empali
zada oblicuos al rostelo (fig. 16)~ algunas veces se encontraron 
tétrades dentro de ellos, sobre todo en la zona ventral. En los 
cortes realizados en micrótomo de congelación de los estadog 
diferenciados e indiferenciados, no se observan los contornos, 
pero si se ve su constitución celular. 

En las flores en antesis la caudícula esta constituida 
por la sustancia liberada por las células de pared delgada, las 
tétrades y la pared de esporopolen1na que permanecen intactas. 

La zona de unión pol•nio-caudícula es semejante a la 
descrita en ~ ~g_j_Qtu_'!!_, con la excepción que en los estados 
diferenciados la pared de esporopolenina del polinio se prolonga 
hacia la caudicula por la región convexa (fig. 17>. 

La pared del polinio es semejante a la descrita para la 
especie patrón, siedo la capa de esporopolenina gruesa y continua 
(figs. 18 y 19>. 

OERSTEDELLA PSEUDOSCHUMANIANA 

Los componentes celulares de la caudicula de esta 
especie son muy semejantes a los descritos para ~ difforme. 

En ésta especie predominan las tétrades tetraedrales, 
esporádicamente se detectan las formas lineales. Simultáneamente 
a la formación de la cubierta de esporopolenina sobre las 
tétrades, en la región dorsal de la zona de unión caudícula
caudtcula se detecta la acumulación de esporopolenina entre los 
espacios intercelulares, formando una red can mayor acumulación 
en los vértices. 

21 



La zona de unión caud1cula-caud1cula es semejante a la 
descrita para ~ difforme, con la excepción de que en esta 
especie la esporopolenina que llena los espacios intercelulares 
de las células de pared delgada en forma de red, arriba 
mencionada, también se Lxtiende hacia las dos caudículas. 

La pared de la antera situada debajo de la zona de unión 
caudfcula-caudfcula se encuentra invaginada formando dos lóbulos 
que siguen el mismo comportamiento descrito para ~ difforma 
(figs. 20 y 21). 

En las flores en antesis, las células de pared delgada 
se han desintegrado, quedando sólo la red dorsal de esporopoleni
na y las tetrades. La pared ventral de la caudicula también se ha 
desintegrado, quedando la caudicula expuesta y en contacto con el 
rostelo sobre el cual descansa. 

La zona de unión polinio-caud1cula presenta un patrón 
similar al descrito para~ difforme. 

La pared del polinio esta formada por placas de 
esporopo1enina donde sólo se distingue una capa y esta se 
prolonga hacia los lados de las tétrades pero sin rodearlas 
completamente. Una placa cubre cada tétrade periférica (fig. 22). 
Difiere de la de !h. difforme donde se distinguen dos capas 

OERSTEDELLA MYRIANTHA 

Esta especie muestra similitudes con ~ difforme. 
En la zona de un16n caudtcula-caudicula existen células 

de unión, más comprimidas que las de ~ scriptum y que se 
distinguen menos nítidamente qu~ aquellas, se dist~ibuyen a 
partir del lada ventral a través de aproximadamente dos tercio9 
de la zona de unión caudicula-caudicula. En la región dorsal da 
esta zona se forma una red gruesa de esporopolenina semejante a 
la descrita en .Q.=.. pseudoschumaniana pero se extiende hacia los 
lados y a través de la zona de unión caudfcula-caudicula (fig. 
23>. Esta red es más conspicua que la de .Q.=.. pseudoschumaniana. 

En las flores en antesis las células de pared delgada se 
desintegran, quedando las tétrades y la red intactas. 

La zona de unión polinio-caudícula sigue el mismo patrón 
descrito para ~ difforme. 

La pared del polinio presenta similitudes con la de ~ 
pseudoschumaniana pero las placas de esporopolenina se prolongan 
menos hacia los lados (fig. 24>. 
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1 

18 
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~ 

1C 

Ce 
1 

Fig. 1 ~ scriptum. 1A Flor, columna <Co>, antera <A>. 10 Corte 
longitudinal de la flor, clinandrio <Cl>, rostelo <R>, cavidad 
estigmAtica <Ce>, nectario <N>, Ovario <O> Lbbulo lateral del 
estigma <Le>. lC Mitad del contenido de la antera, polinio <P>, 
caudlcula <C>, región convexa <Rcx>, región cóncava <Re>. 1A y 18 
tomados del dibujo original de E. Hagsater. 1C esquema de Roberta 
c. 



Fig. 2 ~ scriptum. Estado indiferenciado. Corte transversal que 
muestra una vista general de la antera. Se observa la gran 
similitud entre las células del polinio <P> y la caudicula <C>. 
Rostelo <R>. Parénquima fundamental <Pf>. X 146 . 

.... 
· ... ··..,,., 

¡= 19 • ..::. ~ scri ptum. Es!. cid O en ot- oceso de (ji+ e~- ene ; ac l ón. Cot-te 
tr&nsversal que muestra !a me.osis et> s1multánea de las células 
ventrales c élulas del 
polinio (F' i X 

de l ·"'- c c.ud icula <C i las 



Fig. 4 scr-iptum. 
mostrando las 
esporopolenina, l ocalizadas 
caudicula CC> . Se observan 
situadas d o rsa l men t e . X 175~ 

\ T) con una 
en las zonas 

Ccw te tt-ansver sal 
gruesa de 

y lateral de la 
células de par-ed delgada (Cd) 

Fig. 5 ~ scriptum. Estado d1 fE·r-;:o.n c 1ad o. Célu l:::. s de pared 
delgada con gránulos de e sporoµo l e n1n a asoc1~dos a J as paredes. 
Se obset-van s:.alitat-ios <fJ y en pares \ .61 . X 1500 . 
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Fig. 6 ~ sc:riptua. Estado en proceso de diferenciación. Corte 
longitudinal que muestra las células de pared delgada <Cd) en 
mitosis <~>- También se observan las células de la caudícula y 

el polinio (p) en meiosis <f>. X 3 3 6. 



F1g. i E. scriptum. Estadü d1 fer-enc1ado. 
¡rios u- ando células de union CCuJ entre el de caud1culas. 
Elias el lifflete entre ambas Pat-enqui ma 
i·undamental (¡::.+;. X 646. 



Fi g. 8 ~ scri ptum. EsL .. :,cío •::.·n :1rüct?sü de 
longitudinal oue :T1u.estt-.::< lc. C l J i1 t1 ; ·1L\ .1.dad de 

d1ferenci ac1ón. 
la 111ei osi s ( 1'> en 

2ona de unión ~nlre e1 pol1n10 •. r ~· > y la caudlcu l a (e> • X 3/5. 
i a 

Fig. 9 scriptum. Fst adu ch t et-ene 1. adn. Corte 1 ongu1 tud1 na.i 
que muestra la pared de esporopolen1 n a que l imita al polinio CP> 
y la ausencia de p .:or-ed en l¿, cauc!i cu la ( [;). en la caudicula se 
obs:.ervan telrades ( T) en la 2 . und ve;-,t..r-at •I gt- ánulos <t> en la 
zona dorsal. X 131. 
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i (J ~ scriptum. Estado en anles1s. Corte trc:tnsver-sa.l que 
muestr- a p<:.<r- ed g r u esa y e on t;. nLta de espor-o p o 1 en i na del 
polin i o. X 1. 4 4 G . 

r i y . 
donde 
(f-') y 

\ 
\ 

\ 

li ~ difforme. Estado d1ferenc1ado. Corte longitudinal 
se observa la continuidad de las tétrades ~ntre el polinio 

la caud1cu1~ (C) por la región convexa. X 344. 
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Cd 

\·10. ::2 ~ difforme. Estado d1fet-enci..ado. Corte longitud1nal. 
lona de unión polin10-caudicula oue muestra la prolongación de 
L~·t.r·ades "T) Lac.:.a la 1.auc:llcula por la t·egion conve~;a y células 

delqadc< (Cd> 1:::-n contacto con polin10 por la región 
l:.()ltC.CtVd. X 577 .. 

1J1ut::-str e:;. 

8::~ \.: t--r· fiC.1 

1 6(H). 

E.difforme. Estado en a1·1tes1s. Cot-te tt-ansver·sal que 
la pared del pol1n10 const1tu1da por dos capas: una 
en rCHlí:ci de p1acas (f:; y una interna gr·anulat- í. ~ ). X 



F .i g. 14 E. annog!ossum. Estado d I+etenc 1at:i u. C:c,r - t f:- l ongitudinal 
mostt-ando las células de p2ü·-.::-,J del •:,,;,,;.;.ja ( Ccl J L ·--' ' , u;-,a pat-ed gruesa. 
y continua d2 ~sµoropolen1na et>. semeJ~nte a Ja pared del 
µoL.nio. X 77/:;;. 

Fig. 15 ~ al·faroi. 
muestra la pared (f) de 
se interrumpe en la 
También se observa la 
viscidio <V> secretado 

Estado en antes1s. Corte transversal que 
~sporopolenina que 11m1ta a la caudícula; 
zona de uni un cAudi cul a-caud:i cul a ( ~ ) . 

pared de la caudicula ~n contacto con el 
por el roslelo CR ) . X 225. 



Fíg. 16 ~ annoglossum. Est:ado diferenciado. Cor-te longitudinal 
que muestra los contornos en empali~ada CCe> oblicuos al rostelo 
(R). X 453. 

Fig. 17 ~ annoglossum . Estado diferenciado. Corte longitudinal 
que muestra la zona de unión polinio-caudrcula, ambas estructuras 
limitadas por la pared <+> del polinio. También se observa la 
prolongación de la pared del polinio hacia la caudicula por la 
región convexa <•>. X 298. 



Fig. 18 ~ annoalossum. Estado en antesis. Corte transversal 
que muestra la pared <f> gruesa y continua del polinio. X 1880. 
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F1g. 19 ~ alfaroi. Estado en ar.tesis. Cm-te tr·· ansversal que 
muestra la pared <f> continua del polinio. X 594. 



Fig. 20 9~ pseudoschumaniana. Estado diferenciado. Corte 
transversal de la zona basal de la antera que muestra la red (~) 
de esporopolenina, tétrades <T> y la invaginación de la pared de 
la antera situada debaJo de la zona de unión caudícula-caudícula 
con el vértice dirigido hacia los polinios. X 660. 

Fig. 21 ~ pseudoschumaniana. Estado diferenciado. Corte 
transversal de la zona apical de la antera que muestra la 
invaginación de la pared de la antera situada debajo de la zona 
de unión caudicula-caudícula con el vértice paralelo al rostelo 
(R). X 235. 
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Fig. 22 ~ pseudoschumaniana. Estado en antesis. Corte 
transversal que muestra la pared <t> del polinio constituida por 
placas. S6lo se distingue una capa. X 1600. 

Fig. 23 ~ myriantha. Estado en antesis. Corte transversal que 
muestra la red <f> de esporopolenina que se prolonga a través de 
la zona de uni6n caudicula-caudicula y hacia los lados. También 
se ven tétrades <T> ventrales. X 347. 
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1nuestra 1 a 
se d1st.ingue 

myriantha. Estado en 
pared lfJ del polin10 
ur1.:. capa. X 1520. 

antes1s. ~orte transversal que 
formada por placas dGnde solo 
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ANALISIS Y DISCUSION 

El estudio de la anatomía de la caudtcula, podría apor
tar información sobre las relaciones entre las seis especies 
utilizadas para el desarrollo de este trabajo. 

La caudicula empieza a ser considerada como una 
estructura interesante para los orqu1deólogos. Su variabilidad 
anatómica justifica este interés. La caudicula tiene gran 
parecido macroscópico con el polinio, con el cual se piensa tiene 
una relación que va más alla de su mera funcionalidad <Van Der 
Pijl y Oodson, 1966; Blackman y Yeung, 1983b). 

De acuerdo con los resultados aquí presentados la 
relación de la caudicula con el polinio está apoyada por varios 
aspectos tanto macroscópicos <color y apariencia) como microscó
picos <origen de las células y anatomía). El gran parecido entre 
el polinio y la caudicula a nivel macroscópico es complementado a 
nivel microscópico por las observaciones siguientes: 

En los estados indiferenciados, la masa celular que inicia 
la formación de la caudicula tiene gran parecido con las célula& 
del microsporangio, de tal manera que en las zonas de unión 
polin10-caudicula, no pueden establecerse los limites estructu
rales entre ambas. En las afinidades por los colorantes tampoco 
hay diferencias. 

- En los estados diferenciados ~e mantiene una continuidad 
entre las tétrades del polinio y la cáudicula, manteniendo su 
similitud en sus afinidades a los colorantes; generalmente 
tampoco hay diferencias en la forma y tama~o de las tétrades. 

- La presencia de esporopolenina en 
poli ni o. 

la caudicula y el 

Blackman y Yeung (l983a; l983b; 1985) han reportado los 
componentes celulares de la caudicula de ~ ibaguense a lo largo 
de su desarrollo ontogenético tal como se ha descrito en el 
transcurso de este trabajo. Los actuales resultados concuerdan 
esencialmente con los de estos autores. Los tipos celulares 
descritos por Blackman y Yeung (J983b>, (células de pared delgada 
y células estructurales de pared gruesa> se encontraron en las 
especies estudiadas aquí. Las principales diferencias son= 

a> El sitio de origen de los tipos celulares. Blackman y 
Yeung establecen para ~ ibaquense el origen de las tétrades en 
el centro de la masa meristemática y las células de pared delgada 
en la periferia; posteriormente sufrirían migración. En las espe
cies c>studiadas en este trabajo los tipos celulares permanecen 
constantes en su sitio de origen en todos los estados de 
desarrollo. 
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b> Sugieren que la caudicula es una estructura haploide que 
sirve para cymplir una función no reproductora. Se establece en 
este trabajo, que la mayor parte de la caudícula, formada de 
célul~s de pared delgada no sufre meiosis y se supone que sólo 
las tétrades son haploides. 

e) Mencionan que se presentan tétrades sobre la caudicula 
con una pared muy gruesa de esporopolenina que les confiere 
infertilidad. En éste trabajo se encontraron tétrades en las 
zonas ventral y lateral de la caud1cula que presentan apariencias 
diferentes. Se propone que las variaciones en la apariencia (ver 
morfologfa general> pueden deberse a diferentes 9rados de 
degeneración donde las tétrades esféricas serían el tipo ¡.-:enos 
degenerado y el tipo farinoso, de aspecto comprimido 
representarla el caso contrario. En lo referente a la fertilidad 
de las tétrades se piensa que por lo menos las de~ difform• y 
las dos especies de Oerstedella, podrtan estas conservar su 
capacidad para emitir tubos polinicos, dado que son similares en 
estructura a las tétrades del polinio. Las tétrades de las 
especies restantes sugieren, debido a su forma, infertilidad, por 
esto se su~one que las tetrades de la caudicula de estas últimas 
especies sólo funcionan como partes estructurales que dan forma y 
rigidez al sitio donde se localizan. 

d> Además, ellos dudan sobre el origen ontogenético de la$ 
células que constituyen la caudicula. Las autoras del presenta 
trabajo establecen para las especies estudiadas la ontogenia de 
Jos tres tipos celulares de la caudfcula de la siguiente forma: 
Las células de pared delgada, las células de unión y las tétrades 
se originan a partir de una misma ma~a celular. En los primeros 
estados de desarrollo esta masa se encuentra indiferenciada, 
posteriormente las células ventrales y laterales se diferencian 
como tétrades. El resto dorsal sólo sufre mitosis. 

Otras diferencias anatómicas encontradas en las especies 
examinadas aqui con respecto a ~ ibaguense son : 

La presencia de células de unión en h scriptum s.._ 
annoglossum y~ alfaroi. 

E.l contenido de esporopolenina en 
entre las celulas de pared delgada 
pseudoschumaniana y ~ mvriantha. 

forma de red o gr~nulos 
en É..:.. scríptum Qs_ 

La pared de la antera invaginada a través de la zona de 
unión caudicula-caudicula en ~ pseudoschumaniana y ~ myríantha. 

La presencia de contornos en empalizada oblicuos al roste 
lo, as1 como una pared gruesa de esporopolenina que !imita a la 
caud:icula en E. annoqlossua y N. al.faroi. Una carar:teristica 
particular para estas especies es la dificultad para conservar 
sus componentes celulares en cortes de inclusión en parafina, 
principalmente de los estados diferenciados, pero los cortes en 
micrótomo de congelación revelan el contenido celular. Se supone 
que la ausencia de los componentes celulares se debe a Ja 
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abundancia de sustancias lipídicas liberadas por las células de 
pared delgada~ que se disuelven durante el proceso histológico. 

Dressler <1981) menciona que la caudicula del género 
Neowilliamsia es tan dura como el polinio, tal vez la pared de 
esporopolenina que la limita, semejante a Ja del polinio, 
explique dicha dureza. 

En Ja zona de unión polinio-caudicula en los estados 
indiferenciados existe continuidad celular entre ambas estructu
ras, pero en los estados diferenciados en la región cóncava, 
donde colindan las tétrades del polinio y las células de pared 
delgada de la caudicula, se separan por la pared del pol~nio. 

Este comportamiento es similar en todas las especies. Sin embargo 
por la región convexa 1 donde las tetrades de ambas estructuras 
colindan, en ~ scriptum, ~ annoglossum y N. alfaroi las 
t~trades de ambas estructuras estan separadas por una pared 
delgada de esporopolenina. Al contrario, en ~ dífforme, ~ 
•yriantha y O. pseudoschuaaniana, la continuidad de tetrades 
persiste. Las anteriores características tal vez podrían explicar 
Jas diferencias en cuanto a la facilidad de separación entre las 
dos estructuras en los estados maduros. Las especies que en la 
región convexa estan separadas por una pared de esporopolenina 
son fácilmente separables, en contraste con las especies donde 
las tétrades son continuas entre ambas estucturas. 

También los pares de caudículas de las especies en 
cuestión muestran diferencias en Ja facilidad de separación en 
los estados diferenciados. En ~ scríptum, ~ annoglossum y ~ 
alfaroi los pares son fácilmente sepcirables durante Ja manipula
ción; se supone que esta característica está dada por la 
presencia de células de unión, ademas de la ausencia de la pared 
de esporopolenina en la zona de unión caudicula-caudícuJa en las 
dos últimas especies. En~ difforme y las dos especies de 
Oerstedella las caudiculas no pueden separarse sin que se 
rompan, esto podría explicarse porque en la zona de unión 
caudfcula-caudicula, existen células de pared delgada, así como 
la red de esporopoJenina en el caso de las Oerstedella que es 
compartida entre el par. En O. •yriantha aunque existen células 
de unión, sólo se distribuyen parcialmente, pues en la zona 
dorsal se interrumpen por la red de esporopolenina y las células 
de pared delgada. Las características anteriormente mencionadas, 
no permiten establecer un limite preciso entre las caudiculas 
formadoras de los pares de dichas especies, lo que lleva a pensar 
que ambas forman una unidad. Sin embargo, la bifurcación de sus 
extremos, asi como la invaginación de la pared de la antera a 
través de la zona de unión caudicula-caudicula por la región 
ventral en dos de las especies, podrían tomarse como limites 
parciales entre ambas caudiculas. Las anteriores observaciones 
hacen pensar que se esta llevando un proceso de fusión de los 
pares de caudiculas, habiendo por consiguiente una reducción del 
número de estructuras, que es una de las tendencias del proceso 
evolutivo <Stebbins, 1974>. 
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Se estima que las células de pared delgada, células de 
unión y tétrades cumplen una función especifica y se sitúan en 
una zona definida. Las célt1las de pared delgada se destntegran ál 
acercarse a la madurez y liberan su conte~ido c1toplasmat1co rico 
en ltp1dos que da la elast1cid.:c.t.J r. lE< caudic:ula madur-a y es en 
esta zona, en~onces, d,Jnde pueden ocur-r1r cambios en la forma. 
Compartimos con Blarkman y Yeung la idea de que las células de 
pared delgada son las m~s esoec1al1zadas. Las tétrades ventrales 
y laterales por- su p;cH"eri grues,"'\ c1l" espor· opolenina cjan forma y 
rigidez al s1t10 donde se local1zAn. 

DresslPr (1981>, menciona que las caudtculas alargadas 
pueden tener un oriQen 1ntralocular o interlocular. Con base en 
esta def1n1c1ón, las caudiculas de las especies estudiadas tlenen 
un nr1f)E'rl interJocular, per,o Ja mr>.sa celular- que or1g1na a la 
c;u1dfcula no ec; s1m1lar" r>. ]¡:;del parl~nqu1ma fundamental sino a 
1~~ células del m1crosporang10. 

Por todo lo anteriormente expuesto~ queda claro que la 
caudic:ula tiene un rn·1gen fil0t:¡enet1co a pa,~t1r dl'? una parte o'de 
todo el pol1n10; la presenc1a de t~trades, los granules y la red 
rlP esparnpolen1na en l~s cPlL•las dp p~red delgada, así como la 
par-ed, de la misma sustancia, que rodea a la caudicula de dos 
especies, pueden considerarse como res1dL1os de su origen filo
genét1co a partir del m1cr-osporang10. Blackman y Yeung apoyan Ja 
hipótesis que la caudicuJa se or1g1nó de la mod1ficac1ón de todo 
un polinio, s1n embargo nuestras observaciones apoyan la h1póte
s1s que sug1er"e quP la t:<'ludicula es la mod1+1cac16n oe una parte 

del pol1n10 y que son: 

- La gran s1m1l1tud de las células de la caudicula y del 
pol1rno en etapas tempr·anas, que no permite establecer límites en 
la zona de unión pol1n10-caudicula, dando la apar1enc1a de ser 
una solct estructura. 

- La me1os1s s1multánea que se establece entre l<'ls células 
del pol1n10 y las células ventrales y lateraJes de Ja caudicula, 
lo que sugiere una estrecha relación entre ellas; quizá por la 
presencia de canales citoplasm~ticos que Cutter- (1978> menciona 
se observan entre las c&lulas que originan el pol1nio. 

- La continuidad de tétrades entre el pol1n10 y la 
que se observa aún en los estados maduros. 

caurHcul a 

- La prolongación deJ 
caudicula por Ja región 
para ambas estructuras. 

tapetum que rodea al poJ1n10 hacia la 
convexa, que sugiere un tapetum común 

Las d1ferenc1as macroscOp1cas entre el pol1n10 y la 
caudícula podrian deberse a sus diferentes espec1al1zac1onRs 
celula1 es, compos1c1ón quim1ca y ub1cac1ón de las tétrades. 

27 



CONCLlJS IONES 

De los resultad~s obtenidos, 
conclusiones 

se deducen las siguientes 

1.- la caudfcula de las especies ewaminadas aquí tiene 
un or·igen filogenético y ontogenétjco común, dado que comparten 
características similares, como son: 

- lienen 
polinios, 

siempre un origen ventral con respecto a los 

en los primeros estados de desarrollo, la caud1cula es una 
masa compacta e ind1ferenc1ada, donde no pueden establecerse 
d1 iF>rencias estructurales ent.,..·e las caudiculas de las seis 
especies, 

- en Jos estarlos diferenciados, el cuerpo de la caudícula de 
estas especies, esta formadn de c~lulas haploide~ y diploides, 
aprowimarlamente en la migma proporc10n y disposición, 

- el desarrollo ontogen~tico sigue el mismo patrón. 

2.- Es en los estados diferenciados donde pueden 
establecerse l'lteresantes similitudes y diferencias anatómicas 
entre 1 as caud .i cul at; de las se1 s especies aqu .1 estudiadas. 

3.- lentendo en cuenta que el número de especies 
trabajadas es reducido, resulta di·fJcil decidir sobre los 
criterios a elegir para tratar de caracterizarlas, sin embargo, 
con la información del cuadro No. 1 se observa que si se toma en 
cuenta la forma de distribución de la psporopolenina que no forma 
parte de las tétrades, es posible agrupar a las espec1es de Ja 
s1gu1ente manera: 

~ annoglossum y t".'....!.- ªJ_far.:_oi. . se caracter·1zan por Ja pared 
grt•esa de esporopolen1na que rodea a la caudicuJa, semeJante a 
la pared que limita al pol1n10. 

~ pseudoschumaniana y ~ myriant~.!!_ se r:arac:teri:zan por la 
red de esporopolenina situado dorsalmente en la zona de unión 
caudicula-caudicula. 

Resulta dificil caracterizar· al género Epidendr:_um. E. 
scriptUID tiene granulas de esporopolenina adherirJos a las 
paredes de las celulas de pared delgada y de unión, mientras que 
~ difforme no pr·esenta evidencias de espor-opolr~nina. En ~ 
ibague; ·;se, un1ca especie estudiada y publicada hasta el momento, 
encontramos diferencias con respecto a las especies examinadas 
aqui, por lo que se sugiere que el grupo r·equi ere de más estudio, 
como ha sido indicado por Hágsater <1985>. 
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4.- En lo referente al origen de la caudicula, los 
resultados de este tr8baJo permiten suponer que la caudicula se 
originó filogenéticamente como una modificación de la zona basal 
del polinio y que ha sufrido especializaciones en sus 
componentes, pero que aün conserva restos de su origen 
filogen~tico a partir ~e células esporógenas. Sin embargo es 
claro que la información con que se cuenta es insuficiente y 
aunque quizá resultaría mAs f~ctl explicar las diferencias 
citológ1cas entre ambas estructuras, sería más difícil explicar 
los cambios filogenet1cos que ha sufrido la caudícula hasta 
adquirir su posic>6n actual. 

5.- Se observa en algunas especies (~ difforme, 
~et-!º_gst:hu•aniao.:!! y ~ l!!Y!:intha) la tendencia a la reducción 
n~mero de caudiculas de cuatro a dos por la fusión parcial 
c~rla par. Lo que ha c e suponer, que desde el punto de vista de 
ca• .1d1 cul as estas espect es serian más avanzadas. 

~ 
del 
de 

lag 

6.- La caudfcula es un ejemplo m~s de una de las 
modificacjbn florales en las orquídeas para asegurar una mayor 
eficacia en la polinizacibn. 

7.- De lo anterior surge como comentario final del 
trabajo, la necesidad de un muestreo más amplio, que considera 
desde aquellos grupos establecidos como m~s primitivos hasta los 
más avanzados, de entre los que poseen caudicula, lo que 
seguramente conduc1rÁ hacia un conocimiento más natural del grupo 
€.f!!.dend~ y g~neros afines y esclarecerá especialmente el origen 
filogenético de la caudicula. 

2.9 



AGRADEClttlENTOS 

Nuestro sincero aaradecim1ento al Ing. Eric H.igsater por 
dirigir el presente trabaJo, sugerir el tema de tesis, asi como 
su buena d1spos1c1tm para nL1estro acceso a las instalaciones del 
herbario e invernadero de Ja Asociación Mexicana de Orquideologia 
A.C. 

Nuestro nn menos sincero agradecimiento al Dr. E. Mark 
Engleman por +~c1Jitarnos el acceso a las jnstalaciones del 
Laborator·i.o de í\natomia y Morfología, Centro de Botlmica, Colegio 
de Postgraduados para eJ desarrollo del trabaJo expBrimental, así 
como por su valiosa asesoría en la interpretación de los cortes y 
l•~ m.inuciosa r-ev1s1(Jn del manuscrito a lo lar-go de t'1da su 
el abo..-aci ón. 

Al Biol. Ignacio Aguir..-e O. Curador del Herbario d~ la 
Asoc:iac:ifm Me>11 r:ana de [Jr'quideolocJia A.C. por su invaluable 
ayud~, tiempo dedicado y la fina revisión del manuscrito. 

Agradecemn~ en forma especial al M. en C. Ernesto 
Agui,.-·re L., al Bi.ol. Daniel TeJer·o D., a Ja Bíol. Beat.riz Flores 
P. y a·1 Bi.ol. Car·los r~oJa5 Z. por la r-evisi6n del anteproyecto de 
tesis y sus valiosas sugerencias par-a la elaboración del 
manuscríto fin~l. 

Exter·n.=.mos tamb.1 én nuestr-o agradec::lmiento aJ M. en C. 
Luis Manuel Pinzón P., Jefe rlel Laboratorio de Biodeterior-o del 
Instituto de BjoJogia, U.N.A.M., por su cordial y valiosa ayuda, 
detallada rev1s1ón del manuscrito y amist~d. A la M.en C. 
Guillerm1na Gómez del Labo..-atorjo de Anatomía de Maderas del 
mismo Jnstitutn, por sus consejos y apoyo. ~\l Lic. Manuel P1.:mtes 
G. ,Jefe del Departamento de Ex tensi lm Un1 ve..-si t;:·.r-1 a de la 
E.N.E.P.l. por su entusiasta estimulo. Al B1ol. Jasé del Carmen 
Benftez F. del Laboratorio de Histopatologia de la E.N.E.P.l. por 
su valiosa ayuda. A la M. en C. Petra Yar~ez, al Bi ol • M.:isatn ro 
Tani.kawa y al s..-. Mjguel Vega, del Laborator·io ele Anatomía y 
Morfologta, Centro de Botan1ca, por su valiosa colaborac1bn y a 
la BioJ. Gloria Gar-duf.fo B. del Invernadero-,Jardin Botán1co 
E.N.E.P.I por- su gr-an apoyo y amistad. 

Este trabajo fue posible, en parte 7 gracias a Ja ayuda 
brindada po..- el Instituto Chinoin en lo referente al material de 
Laboratorio y Papelería. 

30 



LJ TERATURA CONSlJL TADA 

BALOGH, P. 1982. Morfología del polinario de 
Or· chidacea mexicana. Subtribu Laeliinae. 
Orquídea <Méx) 8<2>: 327-342. 

----------- 1982. Generic Redefinition in Subtribe 
Sptranthinae COrchidaceae). Amer. 
6C/ ( 7) : J .l 9-1132 • 

J. Bot:. 

BACKER, H. G. 1963. Evolutionary Mechan1sms in Pollinat:ion 
Biology. Sience 139(3558>: 877-883. 

BERL.YN, G.P. Y J.P. MISKCHE. 1976. Bot.anical Microtechnique 
and Cytochemistry. Iowa University Press.Ames. 
326 p. 

fll.ACKMAN, J. S. Y E. C. YEUNG. 1983a. Comparative Anatomy of 
Pollinia and Caudicles of an Orchid 
<Sllidend~um).Bot. Gaz. 144<3>: 331-337. 

1983b. Structural Development of the CaudicJes of an 
Orchid <Epidendrum> Amer. J. Bol. 70(1): 97-105. 

1985. Floral Biology of Epidendrum ibaguense -2 
The Caudicle. Amer. Orch. Soc. Bull. 54(4)1 456-
463. 

BROOKMAN, S.S. 1981. The Morphology of Asclepias !¿Q_aciosa 
<Asclepiadaceae) in Relation t.o Pollination and 
Clarification in Terminology for the Genus. 
Amer.J. Bot. 68<5>: 675-679. 

CORTES, F. 1980. Histologia Vegetal Básica. H. Blume. Madrid. 
300 p. 

CURTIS, P. J. 1968. T~cnicas Histológicas y 
Citológicas. Escuela Nacional de Agricultura. 
Departamento de Fitotecnia. Chapingo, Mé~ico. 
150 p. 

CUTER, E. 1978. Plant Anatomy. Experiment and Interpretation. 
Part 2: Organs. Edward Arnold. Londres. 350 p. 

OAHLGREN, R. Y T. CLIFFORD. 1982. The Monocotyledons. A 
Comparative Study. Academic Press. Nueva York. 
400 p. 

DOBZHANSKY, TH. et !!.!_., 1979. Evolución. Imprenta ,Juvenil. 
Barcelona. 558 p. 

31 



DRESSLER, R. L. 1976. The Use of Pollinar1a in Urchid 
Systemat1c. First Symposium on Scientific 
Aspects of Orchids. Detroit, U.S.A. 

1979. The Subfamilies of the Orchidaceae. 
Selbyana 5<2>: 197-206. 

198Ja. EJ género Neowilliamsia Garay. Orquídea 
<Méx.> 8<1>: 27-33. 

J981b. The Orchids. Natural History and 
Clasification. Harvard University Press. 332 p. 

1982. Dos nuevas especies atractivas de 
Oersteg~!J-ª. de Panam~. Con notas sobre el 
género.Orquídea <Mé> 8(2): 343-350. 

1984. La delimitación de géneros en el complejo 
Epidendrum. Orquídea CMéx.) 9<2): 277-290. 

DRESSLER, R.L. y C.H. DODSON. 1960. Classification and 
Phylogeny in the Drchidaceae. Ann. Missouri Bot. 
Gard. 47: 25-68 

ESAU, K. 1972. Anatomía Vegetal. Omega. Barcelona. 581-588 pp. 

GARAY, L. 1960. On the Origin of the Orchidaceae. Report of Th• 
Third World Orchid Lonference. 

----------- 1972. On the Origin of the Orchidaceae. J. Arnold. 
Arbor. 53(2): 201-215. 

GAVHm, DE LA TORRE G. et al. 1980. Ténicas Biológicas 
Selectas de Laboratorio y Campo. Limusa. MéMico, 
251 p. 

GRAY, P. 1973. Encyclopedia of Microscopy and Microtechnique. 
Van Nostrand Reinhold. 456-458 pp. 

HAGSATER, E. 1981. Notas sobre Oerstedella:l. Orquídea 
<t1éx.) 8(1): 19-24. 

----------- 1985. Toward and Understanding of the Genus 
Epidendrum. Proceedings of the 11th World 
Orchid.Conference, Miami. Singapore. 

JOHANSEN, D.A. 1940. Plant Microtechnique. Me. Graw Hill Book. 
Company. New York. 523 p. 

KRESS, W. J. 1981. Sibiling Competition and Evolution of Pallen 
Unit, Ovule Number and Vector in Angiosperms. 
Systematic Botanic 6<2>: 101-112. 

32 



NJEREMBERG, L. 1972. The Mechanims for the maintenance of 
Spec1es Integrity in Sympatrically Ocurrinq 
equitant Oncidiums in the Caribbean. Amer. 
Orchid.3oc. Bull. 41: 873-881. 

NILSON, L. A. 1983. Processes of the Isolation and Introgres 
sive Interplay between Platanthera bifolia <L> 
Richand P. chlor-anta <Custer-) Reichb. 
<Or-chidaceae>. J.Linn. Soc. Bot. 87(4): 325-
350. 

SAENS, C •• 1978. Polen y Esporas. H. Blume. Madrid. 90 p. 

STEBBINS, G. L. 1974. Flowering Plants. Evolution Above the 
Species Leve!. The Beknap Press of Harvar1 
University. 300 p. 

Van Der PIJL, L. 1960. Aspects of Flower Evolution. I Phyletic 
Evolution. Evolution 14: 403-416. 

Van Der PIJL and C. A. DODSON. 1966. Orchids Flower. Their 
Pollination and Evolution. University of Miami 
Press.214 p. 

WHITNER, C. 1974. The Orchids. Scientific Studies. John Wiley y 
Sons. U.S.A.604 p. 

YEUNG, E. C. Y S. J. BLACKMAN. 1983. Floral Biology of Epiden 
drum ib-ª.9.!!ense H.B.K. I. Development of the 
Pollinium. Amer. Orch. Soc. Bull. 52<8>: 836-
840. 

33 



APENO ICE 

Caudi'cul a. - Estr-uct · 1,- a al ar-gada que se or 1 gt na dentro 
de la antera~ se encuentr-a unida a la base de los polinios. Se 
unen en par-es que pueden ser- f~cilmente separables entre si o no. 

Esporopolenina.- Sustancie\ que fonna la exina del gr-ano de 
polen; compuesto de polimeros oxidativos de carotenoides y/o 
ésteres carotenoides; es extr-emadamente resistente a la 
descompos1cir.~n n cambios quim1cos. 

Estado en antesi s. - Cuando el per.1 anto est.i abierto v 1 a 
c:audicula e:{puesta. 

Estado diferenc:íado.- Etapa del desar-Tol lo que presenta los 
tipos celulares de la caurl1cula. 

Estado indiferenciado.- Etapa del desar-r-ollo donde no se han 
est;;1blec1do Jos tipos ce11Jlares de la caud1cula. 

Parénqui•a fundament.al. - re j 1 do que , odea a los poli ni os y 
la caud1cula, 
vascular. 

sin incluir ep1derm1s, tapete y haz 

Polinario.- Unirlad polinizadora, en 
consideradas aqui, formada por cuatro patinios, 
caudículas y en algunas espPc1es el v1scid10. 

J as 

dos 
especies 

pares de 

Polinío.- Agregación del polen que forma una masa mAs o 
menos compacta y coherente; usualmnte es el contenido de una teca 
de la antera, o de una mitad de la teca <DressJer, 1981>. 

Viscidio.- Una par-te gelatinosa del rostelo la cual está 
claramente definida y es removida con Jos polinios como una 
unidad, sirve par-a atar- los polinio a un insecto u otro agente 
<Dressler, 1981) 

Zona apic:a].- Extremo de la antera m.:ts expuesto. 
Znna basal.- Extremo de la antera hundido en la columna. 
Zona dorsal.- Lado opuesto al rostelo. 
Zona de unión polinio-caudfcula.- Sitio en la base de 

antera donde el polinio y la caudicula 
contacto. Se reconocen dos regiones: 

se ponen 
Ja 
en 

1.- Región convexa: Es Ja m~s basal y es el s1tio donde 
las tétr-ades del polinio y la caudfcuJa colíndan. 

2.- Región cóncava: Es Ja m~s interna y es donde las 
t~trades del polinío y las c~1u1as de pared delgada 
de la caudicula colindan. 

Zona de unión caudícula-caudicula.- Región donde 
caudiculas formadoras de cada par se ponen en contacto, 
marcada por una fisur-a longitudinal. 

Zona ventral.- Lado orientado hacía el rostelo 

las 
esta 
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