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La anatomia de la caudicula de seis especies de orqui-
deas: Epidendrum scriptum Rich. & Gal.; E. difforme Jacq.; E.
annoglossum Schlhtr.; Neowilliamsia alfaroi (Ames. & Schwein¥.)
Dressler; Oerstedella myriantha (Lindl.) Hagsater Y 0.
pseudoschumaniana (Fowl.) Hagsater, fue estudiada en el
transcurso de su desarrollo ontogenético. Cortes de parafina vy
congelacion se tifieron con safranina verde-fijo, rojo 0O de aceite
y dcido peryddico-reactivo de Schiff (APS).

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 caudiculas comienza como una masa de células
conmpactas de pared delgada, situada dentro de la antera vy
ventralmente a los polinios: en este estado son indiferenciables
de las células del polinio. La diferenciacidn ocurre cuando se
inicia 1la meiosis del total de las células del polinio y de las
células ventrales vy laterales de 1la caudicula. Las células
restanes s6lo 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
granulos en E. scriptum v en forma de red en 0. pseudoschumaniana
y 0. myriantha,

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

En N. alfarpi y E. annoglossum la caudicula esta
limitada por una pared de esporopolenina.

En E. difforme y 0. pseudoschumaniana la pared de la
antera esta invaginada a través de la zona de unidtn caudicula-
caudicula.

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

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

~ la caudicula de las especies estudiadas tienen un origen
filogenético y ontogenético comun.

- La caudicula se origind filogenéticamente como una
modi ficacidn basal del polinio.



INTRODUCCION

En el reino vejetal, una de las familias mds grandes e
interesantes es la Orchidaceae, sus representantes suman aproxi-
madamente 20,000 a 25,000 especies; es mas numerosa aun que las
familias Compositae, Leguminosae y Gramineae (Dobzhansky, 1979%;
Dressler, 1981). La Ffamilia tiene importancia bioldgica vy
econbmica, principalmente en aspectos evolutivos, genéticos vy
tradicionalmente en horticultura.

Las caracteristicas que agrupan a la familia en términos
generales son, segun Garay (1960):

— opovario infero,
- gran cantidad de semillas sin endospermo, y

— diferentes grados de fusion de los oOrganos reproductores
masculinos vy femeninos formando una estructura 4Unica denominada
columna o ginostemio.

La columna es una estructura muy variable en la familia.
Las especies mas primitivas poseen tres estambres fértiles
abaxiales, uno del verticilio externo y dos del interno; en ellas
es posible aun 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 6rganos
reproductores masculino y femenino estan completamente fusionados
y stlo se conserva fértil la antera del verticilio externo. Al
parecer las orquideas con tres anteras fértiles derivaron las
lineas con una y dos anteras fértiles (Garay, 19603 Dressler y
Dodson, 1960).

Los granos de polen también pueden presentar diferentes
grados de fusidn, ya sea como monades, generalmente en las mds
primitivas o como tétrades en las mas avanzadas. En las Aposta-
siodeae y Cypripediodeae no hay polinios caracteristicos, 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 secreciton de viscidio (Garay, 19603 Dressler y Dodson,
19460). Cuando 1los 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, condicion denominada
séctil, como en Orchideae; o bien, duros y compactos como en la
mayoria de los Epidendroideae y Vandoideae (Dressler, 1981). La
condic:dn séctil no es un paso evolutivo intermedio entre los
polinios suaves y los duros (Dressler, 1981).



La agregacion de los granos de polen esta adaptativa-
mente relacionado a la fertilizacidn de un gran numero de dvulos
en las orquideas, las cuales son polinizadas preferentemente por
animales, principalmente insectos, 1lo cual trae como ventaja
adaptativa para la planta la "necesidad”"” de producir menor
cantidad de polen para .a polinizacion (Saenz, 197B; Dressler,
1981).

Debido a la gran diversidad de sus estructuras
vegetativas y reproducrtoras, la clasificacion de las orquideas ha
suscitado polémicas desde la época de Linneo. En 1826 Lindley
introduio el término Orchidaceae para designar a la familia,
reconociendno ocho tribus y con siete secciones (Arditti, 1v83).
Posteriormente, = Bentham modifictd el sistema, reconociendo cinco
tribus vy veintisiete subtribus. Fue Reichenbach en 1852, el
primer taxdnomo que basod su clasificacidn en las caracteristicas
de los polinios. Sin embargo, esta clasificacidn fue abandinada vy
sustituida en 1887 por la de Ffitzer que se basaba primariamente
en las caracteristicas vegetativas, dando por resultado una
clasificacion muy artificial. Schlechter describid numerosas
especies de manera muy detallada y de esta forma corrigio el
sistema anteriormente descritos sin embaroo, basé sus nombres en
el sistema Pfitzer, pasando por alto las reglas de nomenclatura
botanica al no considerar los nombres propuestos por Lindley vy
Bentham, que son prioritarios (Dressler, 1981). En 1237 Mansfeld
propuso un sistema de clasificacién basado en la posici6tn de la
antera con respecto a la columna. En 1960 Dressler y Dodson
hiciertn modificaciones al sistema de Schlechter, apoyados en las
reglas de nomenclatura botdnica (Dressler, 1981).

En general, todos los sistemas de clasificacidn toman en
cuenta el numero de los polinios v la posiciéon de la antera con
respecto a la columna, asi como las caracteristicas de los poli-
nios, para designar subfamilias v tribus. Actualmente, ademas se
toman en cuenta detalles mas finos como son: forma del viscidio,
forma vy caracteristicas del polinio (mdnades o tétrades para
polinios granulares, paguetes de teétrades para polinios en masa y
el polinio entero para aquellos que son duros) y la presencia de
la caudicula y el estipite (Ralogh, 1983). El polinario incluye
los polinios de la antera y estructuras asociadas a ellos gque son
removidos por el agente polinizador como una sola unidad; tiene
utilidad taxondmica a nivel genédrico y aun de especies para
algunos casos (Dressler, 19763 1981).

lLa caudicula vy 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 como la misma estructura, 1o gue suele suceder aun en
la actualidad (Dressler, 1984). En 1737 cuando Linneo establecié
el género Epidendrum, agrupd en €&l especies con caudicula vy
estipite (Hagsater, 1985).

Algunas especies avanzadas pueden presentar ambas
estructuras, donde 1la caudicula es una estructura entre el
polinio y el estipite (Van Der Piil y Dodson, 1966).



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 Dressler (1981) -omo una extensiodn eldstica del polinio,
delgada vy farinosa, o como una porcién farinosa de uno de los
extremos del polinio; es parte de la masa de polen. La caudicula
de los diferentes grupos varia en forma, tamafo y caracteristicas

(Dressler, 1976:; 1981). En E. ibaguense tiene una apariencia
escamosa debido a la presencia de tétrades (Blackman y Yeung,
1983b). La caudicula s6lo es caracteristica de especies con

polinios relativamente compactos v duros (Dressler, 1981).

El papel bioldgico de la caudicula es la conexidn de los
polinios para ser transportados como una sola unidad (Dressler vy
Dodson, 1960). Ademéas, durante la polinizaciéon la caudicuvla fun-
ciona como un pedunculo gue se filia al insecto por medio del
viscidin, funcionando al mismo tiempo como un punto débil que
permite que 1los polinios se desprendan facilmente una vez que
tocan el estigma de otra flor (Dressler y Dodson, 1960; Van Der
Pijl vy Dodson, 1%966). En ciertas especies la caudicula sufre
doblamiento o torcimiento, wuna vez gue el polinario ha sido
extraido de la flor, cambiando la orientacidn de los polinios; el
movimiento requiere de varios minutos, por lo qQue aparte de
orientar mejor a los polinios para tocar la cavidad estigmdtica
de otra flor, tiende a evitar la autopolinizacitn; un comporta-
miento similar se ha observado en el estipite (Nieremberg, 1972;
Dressler, 1981).

La caudicula en las orquideas, o bien estructuras
andlogas como el aparato translador de asclepias que lleva los
granos de polen como una sola unidad, sugieren gque juegan un
papel importante durante la rpolinizacion (Brokman, 1981
Dressler, 1981). Kress (1981) dice que en las plantas adaptadas a
la polinizacidn zoididfila es conveniente que el polen forme
paquetes, aceptiandose que la evolucidn de éstos va de acuerdo con
la siguiente secuencia: mdnades-—>tétrades——)poliades—-Ipolinios.
Los polinios sdlo estan presentes en las familias Asclepladaceae
y Orchidaceae y representan una forma muy evolucionada para la
polinizaciéon cruzada. El transporte de gran cantidad de polen
como una sola unidad asequra que la mayor parte de los dvulos de
la flor sean fertiilizados de una sola ve:z.
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ANTECEDENTES

La informacidn biblioaorafica que se tiene actualmente
sobre la caudicula es muv sscasa, sdlo FBlackman y Yeunog (1983b:
1985) han aportado datos sobre la ontogenia, anatomia y fisiolo-
gia de una sola especre (E. ibaguense), no existe informaciodn
publicada para ningunAa otra. Fara los geéneros Neowilliamsia
(Garavy, 1977) v Oerstedella (Hagsater, 1981) solo se cuentn con
las descripciones someras de la antera. Los trabajos de Blackman
v Yeung (1987b) reportan que la caudicula de E. ibaguense se
origina de un grupo de células meristematicas del microsporangio,
que se sitthan debaio de la epidermis del mismo, Vv que durante el
proceso de maduracidn producen dos tipos celulares:

1.- estructurales de pared gruesa, y
2.— de pared delgada.

El primer tipo se localiza en la region central de 1la
masa y al momento de la citocinesis produce teéetrades lineales;
inmediatamente después se inicia la acumulacidon de una pared
secundaria gruesa con propledades osmofilicas, en la zona externa
de la tétrade v la interna es positiva al Acido pervédico-
reactivo de Schiff (AFS). Debido a sus propiedades de tincibn y
caracteristicas estructurales pueden compararse con la pared del
polinio. Este tipo celular tiene una funcidn estructural y al
madurar da la apariencia escamosa v suelta de la caudicula.

Las células de pared deloada, en los estados jdovenes, se
encuentran en la periferia de la masa meristematica y sintetizan
un polimero lipidico, aque es liberado en forma de gotas al
autolizarse dichas células. El1 polimero lipidico confiere la
elasticidad & la caudicula madura. Este tipo celular es el mas
especializado.

Van Der Pijl y Dodson (1966), Dressler (1981), Blackman
v Yeung (1983a; 1983b: 1985) v HAgsater (com. pers.) piensan que
la caudicula se origintd filogenéticamente del polinio. En apoyo a
esta hipotesis, Blackman y Yeung (1983b) aportan la siguiente
informacidn, referente a las células estructurales de pared
gruesa, derivada de sus estudios en E. ibaquense:

— En 1los estados espordgenos de desarrollo, la caudicula
existe como una masa de celulas, fisicamente separadas del

polinio pero indistinguibles en sus estructuras.

— lLLa calosa esta presente en los mismos estados de desarrollo
en el polinio y caudicula.

11



—~ E1 ciclo de divisiétn de la caudicula muestra las mismas
caracteristicas ultraestructurales de la meiosis del polinio.

- En los estados maduros hay una acumulacion de pared secun—
daria gruesa sobre la pared celular. La apariencia v la reacciotn
a 1la acetolisis evidenclan la presencia de esporopolenina.

LLos autores mencionan como cunclusion lo siguiente:

"La caudicula es un ejemplo de una modificacién dnica de
una estructura reproductora haploide para servir a una funcioén
vegetativa. E1 origen de 1las células estructurales de pared
gruesa de la caudicula es clara y consistente con la idea de que
la caudicula evoluciond de una parte o de todo el polinio (Van
Der Pijl, 1946é:; Dodson y Gillespie, 1967). Dado que las dos
estructuras se originan ontogeneticamente como dos masas discre-
tas, nosotros pensamos que la caudicula evoluciond de un polinio
entero".

La presencia de tetrades en la caudicula, propias de
estructuras reproductoras ha generado dos hipdtesis que tratan de
explicar su origen filogenetico:

— La caudicula es una extensidn del polinio (Whitner, 1974
Dressler, 1981), y

- La caudicula es un polinio entero modificado (Blackman vy
Yeung, 1983b).



OBJETIVOS

Con base en lo anterior, en el presente estudio se
plantearon los siguientes objetivos:

1.~ Contribuir al conocimiento de la anatomia comparada
de la caudicula en seis especies de tres géneros de la subtribu
Laelinae, familia Orchidaceae (clasificacién de Dressler, 1981).

2.— Realizar observaciones sobre el desarrollo
ontogeneético de la caudicula de las seis especies y con base en
esto apoyar una de las dos hipdtesis postuladas hasta 1la
actualidad sobre el origen filogenético de la caudicula:

a) Se origind como una modificacion basal del polinio
(Whitner, 1974; Dressler, 1981), v

b) La caudicula se origind a partir de un polinio entero
(Bl ackman y Yeung, 1983b).



MATERIALES Y METODOS

Para este traYvajo 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. HAgsater. Los eljemplares vivos se encuentran en
condiciones de invernadero y en forma de material herborizado, en
el invernadero v el herbario respectivamente, de la Asociacén
Mexicana de Orguidenlogia A.C. (AMD).

Las especies utilizadas en este trabajo fueron:

Epidendrum scriptum Rich. & Gal., procedente de
Veracruz, México. Numero de colecta de E. Hdgsater (E.H.) EH1665.

Epidendrum difforme Jacqg., procedente de El1 Salvador.
Numero de colecta EH4705.

Epidendrum annoglossum Schltr., procedente de Costa
Rica. Numero de colecta EH&6130.

Neowilliamsia alfaroi (Ames & Schweinf.) Dressler,
procedente de Costa Rica. Numero de colecta EH6916.

Oerstedella myriantha (Lindl.) Hdgsater, cultivada en el
Jardin Botadnico Selby. Numero de registro en el invernadero AMO
EH508S5.

Oerstedella pseudoschumaniana (Fowl.) Hagsater, proce—
dente de Panamd. Numero de colecta EHA403.

Pruebas preliminares

Las pruebas preliminares incluveron la observacion de la
caudicula de botones y flores en antesis en estado fresco, al
microscopio estereoscdpico para determinar: apariecia, elastici-—
dad y caracteristicas de unidn con los polinios vy entre las
caudiculas gue forman cada par. Asimismo, se observaron los
cambios en la forma, elasticidad y adherencia de 1la caudicula
antes y después de ser bafadas con xileno y agua.
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Proceso histolégico de inclusiéon en parafina

Se selecciont el fijador Craff 111 (Berlyn y Miksche,
1976) para la fijacion de botones y flores en antesis. La
fijacion comprendid un tiempo minimo de 24 hrs. '

Las flores fueron disectadas para obtener las columnas e
incluirlas en parafina siguiendo el méetodo propuesto por Curtis
(1968). Durante la deshidrataciéon, las columnas permanecieron un
tiempo minimo de 3 horas en cada liguido: posteriormente, se
incluyeron en parafina con punto de fusién de 55-60 grados
centigrados, segun GavirFo et al. (1968) v E. M. Engleman (com.
pers.). Los cortes se realizaron con un microtomo rotatorio con
cuchilla de acero, a 10 micras de grosor. Los cortes se montaron
con el adhesivo de Haupt y una solucidn de formalina al 10X para
exlender lo teiidos (Herlyn v Miksche, 1976). Los planos de corte
fueron longitudinal y transversal.

Proceso histolédgico de congelacion

Las columnas en estados indiferenciados y diferenciados
de N. annoglossum y E. scriptum se incluyeron frescos en bloques

de papa y se congelaron a wuna temperatura de -—-20 grados
centigrados. Los cortes se recibieron en wuna solucidon de
formalina al 4. Fosteriormente, we fijaron por medio de balia

temperatura (Gray, 1976}, vy fueron terdidos con rojo 0 de aceite
(E. M. Engleman, com. pers.).

Tincidn

Los tejidos se tiferon con safranina-verde fijo. Para la
histoquimica se empled el Aacido pervodico-reactivo de Schiff
(AFS) y el rojo O de aceite, modificados por E. M. Engleman como
sigues

Safranina.
0.05% safranina (saturada) en 134 de sulfato de
amonNnio ACUDSD.

Acido peryddico-reactivo de Schiff.
0.1%Z de fuschina basica .
2% de sulfito de sodio.
4%, de acido citrico

Roio D de aceite.

Rojo O de aceite (saturado) en 25% v/v en 1 butanol
+ 75% v/v etilenglicol.
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La coloracion y la histoquimica se realizaron seqgun
Johansen (1940), Curtis (1968), Gavirfo et. al. (1980) y E. M.
Engleman (com. pers.).

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

Acetolisis

FPara detectar la esporopolenina, se siguid el método
propuesto por Gray (1973), pero se vari6 el calentamiento: se
utilizé una platina que permitid la elevacidn gradual de 1la
temperatura hasta aproximadamente 65 grados centigrados para
evitar 1la ebullicion de 1a mezcla acetélica que dificultaria la
observacién. La mezcla acetblica se prepard con nueve partes de
Acido anhidro aceético y una parte de acido sulfuarico concentrado.

La técnica fue probada en caudiculas enteras frescas vy
+i jadas, y en cortes. FPara el ultimo caso s6lo se realizo en N,

alfaroi, 0. myriantha y E. scriptum.

16



RESULTADOS

Morfologia general

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

Los polinos estan unidos a la caudicula por la regitn
basal (fig. 1C): en el caso de E. scriptum, E. annoglossum y N.
alfarpi 1la caudicula se desprende facilmente del polinio, no
sucede asi en las especies restantes.

Las caudiculas se unen lateralmente en pares, una
pequefa bifurcacion en la zona basal y apical y una fisura en la
zona de uwnidn caudicula-caudicula marca el limite entre ellas
(fig. iC): corresponde un par para cada mitad del polinario. Las
caudiculas de cada par presentan diferencias en cuanto a 1la
facilidad de separacion. En E. scriptum, E. annoglossum y N.
alfarpi son facilmente separables durante la manipulacién, no
sucede asi en las especies restantes.

La caudicula estd formada por una sustancia blanda,
transparente y eldstica cubierta en la zona ventral y lateral por
tétrades en forma de gordnulos con do. formas:

a) Granulos esféricos de color verde claro o verde amarillen—
to como los polinios en E. difforme, 0. wmyriantha y 0O,
pseudoschumaniana. Ep esta ultima se notan grdnulos de color mas
oscuro en la cara ventral y granulos del color de los polinios en
las zonas laterales.

b) Grdanulos pequenos de apariencia farinosa, con aspecto
comprimido, de coplor blanquecino como 1pbs polinios en E.

scriptum, N. alfaroi vy E. annoglossum.

Dichas tétrades independientemente de su forma y color
se desprenden facilmente al 1inicio de la acetolisis.

La elasticidad de la caudicula aumenta considerablemente
al ser bafadas con xileno, ademas se curva principalmente en la
zona apical: la forma y las caracteristicas de la caudicula no se
alteran con el agua.

Cuando se trata el polinario directamente con rojo O de
aceite;, se obbserva que las cauwdiculas se tiNen intensamente de
rojo, los polinios de rojo palido y un tono intermedio para el
viscidio.
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Anatomia

Con el fin cd= facilitar la exposiciéon de los resul tados
microscopicos, se tomo a E. scriptum como especie patréon. A
menns que se indique lo contrario, se presumird que la anatomia
de esta especie, a lo largo de todos sus estados de desarrollo
ontogenético es vdlida para las especies restantes. Las descrip-—
ciones que s dan a continuacion corresponden a una mitad del
polinario.

Las caracteristicas anatdmicas de las especies ti-abaja-
das agui, se resumen en el cuadro No. 1.

EPIDENDRUM SCRIPTUM

En los estados indiferenciados, la caudicula esta
contenida en la antera, una epidermis, dos o tres capas
par enquimdticas y una capa de ceélulas rectangulares del tapetum
forman la pared de Ja antera debajo de la caudicula.

El par de caudiculas se inicia como una masa celular
indiferenciada, situada ventralmente con respecto a los polinios.
Las células tienen un citoplasma denso v granular, niucleo central
y paredes delgadas. Las celulas del microsporangio v las de la
caudicula tienen gran parecido en  ste estado (fig. 2).

FPosteriormente la masa celular se diferencia y forma dos
candiculas. En cada caudicula se distinguen tres tipos celulares:

1) teétrades con pared gruesa de esporopolenina,
2) células de pared delgada sin cubierta de esporopolenina, y
3) ceélulas de unidn.

lLa diferenciacidn se inicia cuando un sdlo estrato de
las células ventrales y laterales de la caudicula sufren meiosis,
que es simultdnea con la meiosis de las celulas del microsporan—
gio: en este estado hay continuidad y sincronia celular entre las
células del microsporangio y las células ventrales y laterales ode
la caudicula, evidenciado por la fuerte coloracién de los ndcleos
con safranina (fig. 3).

Fosteriormente una capa gruesa de esporopolenina se
deposita en la pared externa de cada tétrade, separandolas wunas
de otras. Cada tetrade es lineal y esporadicamente globular con
cuatro nucleos 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 caudicula esta formada por células
de pared delgada sin cubierta de esporopolenina, pero con
granulos de dicha sustancia adheridos a su pared. Ocasionalmente
se observan aranulos dispuestos en pares donde cada uno pertenece
a una ceélula adyacente, los miembros del par estan separados par
las paredes primarias (fig. 35). Los aranulos son al principio
translucidos vy se distraibuven unmtormemente; posteriormente,
adquieren un color amarillo oro y se localizan preferentemente en
la periferia dorsal de la caudicula. Las células de pared delgada
son mas grandes que el resto celular de la antera v sélo sufren
divisiones mitoticas en etapas tempranas (fig. 6).

Las células de union son de pared delgada vy pueden
presentar oranulos 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 unién
candicul a—caudicula (fi1ig. 7). Fresentan las mismas caracteristi-
cas citoplasmaticas v aftinidades a los colorantes que las ceélulas
de pared delgada. Este tipo celular marca el limite entre las
caudiculas gue forman cada par vy es en esta zona donde se produce
la separacidn de las caudiculas durante el inicio del tratamiento
aretdlico vy la manipulacidn.

En los estados diferenciados proximos a la antesis, las
celulas de pared delgada se desintegran, liberando su contenido
citoplasmdtico raico en lipidos: las tetrades y los granulos de
esporopolenina permanecen intactos. A veces se observan granulos
de esporopolenina unidos wnos a otros en forma de rosario.

En las flores 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 unidn polinio—-caudicula, en los estados
1nd ferenciados, existe continuidad celular entre las dos
estructurass; en ambas, las celulas presentan las mismas
propiedades de tincion v estructurales, de tal manera que no es
posible establecer cuales constituyen a cada wuna, dando 1la
apariencia de ser una spla estructura. Al avanzar el desarnrollo
comienzan a diterencirarse, - cuando las celulas ventrales vy
laterales de la caudicula y el tctal de las células del polinmio
anician la mel1osis que es simultanea y continua entre ambas
(fi1g. B8). En estados bien diferenciados, en la regi1on coOncava se
observa un limite bien definido formado por la pared del polinio,
se establece de esta manera una separaci1on entre las tetrades del
polinio y las celulas de pared delgada de la caudicula. For la
region convexa, el polinio se adelgaza gradualmente, hasta que en
la zona de uniodn polimio—caudicula un solo estrato de tetrades se
prolonga hacia la zona ventral y lateral de la caudicula. En la
zona de transicion, wuna 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 caudicula por la regitn convexa.

Es importante hacer notar que la caudicula, a diferencia
del polinmo, no tieFne una pared que la limite del parenquima
fundamental en ningin estado de desarrollo (figs. 2, 4 v 9).

El polinio de esta especie esta limitado por una pared
continua VY gruesa de esporopolenina en forma de mosaico, mas o
menos un: forme en grosor, que se forma por la esporopolenina de
la cara externa de cada una de las tétrades periféricas del
polinio (fig. 10).

EPIDENDRUM DIFFORME

La morfologia vy la anatomia de la caudicula de esta
especie son muy semejantes a las descritas para E. scriptum, se
presentan algunas diferencias que se describen a continuacién:

Las teéetrades de la caudicula se disponen en dos estra-
tos, tienen wuna pared delgada de esporopolenina, pero son
semejantes en forma, tamafo y propiedades de tincidon que las
tétrades del polinmio. En ambas estructuras son tetraedrales.

Las células de pared delgada nunca presentan acumula-
cipnes de esporopolenina en forma de red o ardnulos.

En la =zona de umion caudicula-caudicula no existen
celulas de uwumiéon si1no gue esta ocupada por células de pared
delgada que se distribuven entre las dos mitades, lo que no
permite establecer limites entre las caudiculas.

Al avanzar el desarrollo, la pared de la antera situada
justo debaio de la zona de unitn caudicula—-caudicula se encuentra
invaginada, formando por consiguiente dos lébulos. Cada 1dbulo
corresponde a una caudicula. En estados diterenciados,; en la zona
basal de la antera, 1los ldbulpos se encuentran en forma de "V"
invertida con el vértice dirigido hacia los polinios. Conforme se
acerca al dpice, el vértice se hace paralelo al rostelo.

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

La zona de union polinio-caudicula, es semejante a 1la
descrita en E., scriptum con la excepcidn de que en la regidn
concava la pared del polinio que separa ambas estructuras no es
continua, sino que estd formada por placas ligeramente convexas.
Ademds en la regidn convexa, dos estratos de tétrades del polinio
se prolongan bhacia la caudicula y nunca existe uwna separacion
entre las tétrades del polinio y la caudicula (fig. 11 y 12).

En la pared del polinio pueden distinguirse claramente
dos capas, una interna v otra externa. La externa esta formada
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por placas ligeramente convexas, una por tétrade, separadas entre
s1 de tal forma que no constituven una capa continua. La interna
tiene wuna apariencia granulosa y rodea a todas las tétrades del
polinio, pero con mayor acumulacion en las tétrades mas
periféricas (fig. 13).

EPIDENDRUM ANNOGLOSSUM Y NEOWILLIAMSIA ALFAROI

Ambas especies muestran una anatomia muy similar por lo
que se describen en forma conjunta. Presentan gran similitud con

E. scriptum.

Las teétrades de la caudicula no tienen pared de esporo-
polenina.

En estados diferenciados la caudicula estd limitada por
una pared gruesa de esporopolenina, semejante a la pared del
polinio (fig. 14y, nque se iIinterrumpe en la zona de uwunidn
caudicula-caudicula (f1g. 13).

En cortes de inclusiodn en parafina, principalmente de
los estados diferenciados, sdlo se observan contornos en empali-
zada oblicupns al rostelo (fig. 16): algunas veces se encontraron
tétrades dentro de ellos, sobre todo en la zona ventral. En los
cortes realizados en micrdtomo de congelacion de los estados
di ferenciados e indiferencirados, no se observan los contornos,
pero si se ve su constaitucidn celular.

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

LLa zona de unmidn polrnio-—caudicula es semejante a la
descrita en E. scriptum, con la excepcion gque en 1los estados
diferenciados la pared de esporopolenina del polinio se prolonga
hacia la caudicula por la regitn convexa (fig. 17).

La pared del polinio es semejante a la descrita para 1la

especie patron, siedo la capa de esporopolenina gruesa y continua
(figs. 1B y 19).

OERSTEDELLA PSEUDOSCHUMANIANA

Los componentes celulares de Jla caudicula de esta
especie son muy semejantes a l1os descritos para E. difforme.

En ésta especie predominan las tétrades tetraedrales,
esporadicamente se detectan las formas lineales. Simultaneamente
a la formacion de la cubierta de esporopolenina sobre las
tétrades, en la region dorsal de la zona de umodn caudicula-
caudicula se detecta la acumulacion de esporopeolesnina entre los
espacios 1ntercelulares, formando una red con mayor acumulacidn
en los veértices.
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La =zona de unidn caudicula-caudicula es semejante a la
descrita para E. difforme, con la excepcion de que en esta
especie la esporopolenina que llena los espacios intercelulares
de las ceéelulas de pared delgada en forma de red, arriba
mencionada, tambieén se extiende hacia las dos caudiculas.

La pared de la antera situada debajo de la zona de unidn
caudicula-caudicula se encuentra invaginada formando dos 16bulaos
que siguen el mismo comportamiento descrito para E. difforme
(figs. 20 y 21).

En las flores en antesis, las células de pared delgada
se han desinteqrado, quedando stlo la red dorsal de esporopoleni-
na y las tétrades. 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 unidn polinio-caudicula presenta un patron
similar al descrito para E. difforme.

l.a pared del polinio esta +formada por placas de
esporopolenina donde sdlo 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 E. difforme donde se distinguen dos capas

OERSTEDELLA MYRIANTHA

Esta especie muestra similitudes con E. difforme.

En 1a zona de union caudicula-caudicula existen células
de uniodn, mAs comprimidas que las de E. scriptum y que se
distinguen menos nitidamente que aquellas, se distribuyen a
partir del lado ventral a traves de aproximadamente dos tercios
de la zona de uniodn caudicula-caudicula. En la regidn dorsal de
esta zona se forma una red gruesa de esporopolenina semejante a
la descrita en 0. pseudoschumaniana pero se extiende hacia los
lados vy a traveés de la zona de umion caudicula-caudicula (fig.
23). Esta red es mas conspicua gque la de 0. pseudoschumaniana.

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

La zona de unidn polinio-—caudicula sigue el mismo patron
descrito para E. difforme.

La pared del polinio presenta similitudes con la de 0.

pseudoschumaniana pero las placas de esporopolenina se prolongan
menos hacia los lados (fig. 24).
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Fig. 1 E. scriptum. 1A Flor, columna (Co), antera (A). 1B Corte
longitudinal de la flor, clinandrio (Cl), rostelo (R), cavidad
estigmatica (Ce), nectario (N), Ovario (0) Loébulo lateral del
estigma (Le). 1IC Mitad del contenido de la antera, polinio (P),
caudicula (C), regidn convexa (Rcx), region cdncava (Rc). 1A y 1B
tomados del dibujo original de E. Hagsater. 1C esquema de Roberta
C.



Fig. 2 E. scriptum. Estado indiferenciado. Corte transversal que
muestra una vista general de la antera. Se observa 1la gran
similitud entre las células del polinio (F) y la caudicula (C).
Rostelo (R). Faréngquima fundamental (FPf). X 146.

rfig. 3 E. scriptum. Estado =n proceso de diferenciacidn. Corte
transversal gue muestra la me:osis if) simuitanes de las células
ventrales y lalerales de lx caudicula (C)

polinio (F);. X 233,

v las cé&lulas del
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Fig. &6 E. scriptum. Estado en proceso de diferenciacion. Corte
longitudinal que muestra las celulas de pared delgada (Cd) en
mitosis (4). También se observan las ceélulas de la caudicula vy

el polinio (F) en meiosis ($). X 336.



Fia. 7 E. scriptum. ctstadoc difsrencirado. Corte {transversal
mostrando células de union (Cw) sntre =1 par oe Caudiculias.
Elias +orman el limete entre ambas estructuras. Fareénguima

tundamental F+3. X &£46.



n. Corte

Fig. B8 E. scriptum. Estadc =n oroceso dg diferenciac
i

10
longitudinal que muestra le continudad de la mel1osis b e
zona de wuniéon enire el oolinio ) v la cauvdlouwla (). X 375,

|~
-
0

Fig. 9 E. scriptum. Estadu diterenciado. Corte longultudinai
que muestra la pared de esporopolenina que limita al péilnla (F)
y 1la ausencia de pared en la caudicula (C5. En la caudicula se
observan teilrades (1) en la zuna ventral v granulos (M) en 1a
2ona dorsai. X 131.



M
Figa. 1Q E. scriptum. Estado &n anlesis. LCorte transversal gue
muastr a la pared gruesa v continua de esporoucienina i@ 3 del
polinio. X 14830,

rig. 13 E. difforme. Estado diferenciado. Corte longitudinal

donde se observa la continuidad de las tétrades entre el polinio
F) v la ctawdiculia (€}, por la regidn convexa. ¥ 5440
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Tio. 12 E. difforme. Estado diterenciado. Corte longiltudianal.
Zona de union polimo-—caudicula ogue muestra 1a prolonpgacion  de
tetrades (7) hac:ia la caudicula por la reg:on convesa v células

ue  pared deldgada (Cd) en contacto con =] polimnio por la region
Cinwava. A D77.
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Vb g 13 E.difforme. Estado en antesis. Corte transversal gue
muestra la pared del polinio constituida por dos capas: una
externa en torme de placas (P v una interna granuiar (4 ). X

a g giom
[ =L A



Fig. 14 E. annoglossum.
mostrando las c2lulas de pa laada (D) Cwin Lina pared gruesa
v continua de esporopolenina (M), semeiante a la pared del
polinio. X 77&.

Estado diferesnciade. Corte longilitudinal
¥ 4

Fig. 15 N. alfaroi. cstado en antesis. Corte transversal gue
muestra la pared 1) de esporopulenina gue limita a la caudicula;
se interrumpe en la zona de union caudlicula—cauwdicula (4 ).
También se observa la pared de la caudicula =n contacto
viscidio (V) secretacdo por &l rostelo (R). X ZZ5

.

con el
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Fig. 146 E. annoglossum. kEstado diterenciado. Corte longitudinal
que muestra los contornos en empalizada (Ce) oblicuos al rostelo
(R). X 4535,

Fig. 17 E. annoglossum . Estado diferenciado. Corte longitudinal
que muestra la zona de uniodn polinio-caudicula, ambas estructuras
limitadas por la pared () del polinio. Tambieén se observa

la
prolongacion de la pared del polinio hacia la caudicula por 1la
region convexa (1), X 298.



Fig. 18 E. annoglossum. Estado en antesis. Corte transversal
que muestra la pared () gruesa y continua del polinio. X 1880.

Fig. 19 N. alfaroi. Estado en antesis. Corte transversal gue
muestra la pared (f) continua del polinio. X 594.



Fig. 20 0. pseudoschumaniana. Estado diferenciado. Corte
transversal de la zona basal de la antera gque muestra la red “»
de esporopolenina, tétrades (T) y la invaginacidn de la pared de
la antera situada debajo de la zona de unidn caudicula—caudicula

con el vértice dirigido hacia los polinios. X &60.

Fig. 21 0. pseudoschumani ana. Estado diferenciado. Corte
transversal de 1la zona apical de la antera que muestra la
invaginacitn de la pared de la antera situada debajo de la zona
de unidn caudicula-caudicula con el vértice paralelo al rostelo
(R). X 235.



Fig. 22 0. pseudoschumaniana. Estado en antesis. LCorte

transversal que muestra la pared () del polinio constituida por
placas. S6lo se distingue una capa. X 1600.

-

Fig. 22 0. myriantha. Estado en antesis. Corte transversal gue
muestra la red () de esporopolenina que se prolonga a través de
la zona de unibn caudicula-caudicula y hacia los lados. También
se ven tétrades (T) ventrales. X 347.



Fig. 24 0. myriantha. £stado en antes
muestra la pared ffl del polinio forma
se distingue una capa. X 15Z0.
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LUADRD No. 1 Caracteristicas anatoaicas de las especies estudiadas.

€. scriptus E, difforse E. annoulossus N, alfaroi 0. pseudoschusaniana 0. ayriantha

| I 1 l 1 |
{ | [ [ I [
branulos ] X | 1 i 1 l
dorsales I I l I f [
[ [ I 1 | !
fed de esnoro- | 1 I I ] X l }
poiemina [ | I | 1 [
[ i i I 1 I
Pared de | | | | J 1
esporopolepina | | I X I 1 1 I
| l | I 1 1
1 i 1 I I I
Cavidades ep I I [ I 1 I
empalizada 1 I 1 X ] ¥ ] 1
I i i | I {
{ | i I I 1
Celulas l l l 1 i I
de union I 1 I [ X I 1 I I
[ | f [ | [
[ | i i i I
Invaginacion 1 I 1 | ] 1
en zona de 1 | ] I I I X i
unibn C-C l 1 | ] I |

A = presencia

£-C = caudicula-caudicula
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ANALLISIS Y DISCUSION

El estudio de la anatomia de la caudicula, podria apor-
tar intormacion sobre las relaciones entre las seis especies
utilizadas para el desarrollo de este trabajo.

La caudicula empieza a ser considerada como una
estructura i1nteresante para los orquidedlogos. Su variabilidad
anatéomica Justifica este interés. La caudicula tiene gran
parecido macroscopico con el polinio, con el cual se piensa tiene
una relaciodn gque va mas alla de su mera funcionalidad (Van Der
FPijl v Dodson, 1946&6: Blackman y Yeung, 1983b).

De acuerdo con los resultados aqui presentados la
relacion de la caudicula con el polinio estAd apoyada por varios
aspectos tanto macroscoOpicos (color y apariencia) como microsco-
picos (origen de las celulas y anatomia). El gran parecido entre
el polinio y la caudicula a nivel macroscopico es complementado a
nivel microscopico por las observaciones siguientes:

— En los estados indiferenciados, la masa celular que inicia
la formaci6on de la caudicula tiene gran parecido con las células
del microsporangio, de tal manera que en las zonas de uniotn
polinio—caudicula, no pueden establecerse los limites estructu-
rales entre ambas. En las afinidades por los colorantes tampoco
hay diferencias.

- En los estados diferenciados se mantiene una continuidad
entre las tétrades del polinio v la caudicula, manteniendo su
similitud en sus afinidades a 1los colorantes; generalmente
tampoco hay diferencias en la forma y tamafo de las tétrades.

- La presencia de esporopolenina en la caudicula y el
polinio.

Blackman y Yeung (1983a: 1983bs; 1983) han reportado los
componentes celulares de la caudicula de E. ibaguense a 1o largo
de su desarrollo ontogenético tal como se ha descrito en el
transcurso de este trabajo. Los actuales resultados concuerdan
esencialmente con 1los de estos autores. Los tipos celulares
descritos por Blackman y Yeung (1983b), (células de pared delgada
y células estructurales de pared gruesa) se encontraron en las
especies estudiadas aqui. Las principales diferencias son:

a) El sitio de origen de los tipos celulares. Blackman vy
Yeung establecen para E. ibaguense el origen de las tétrades en
el centro de la masa meristematica y las células de pared delgada
en la periferias; posteriormente sufririan migracion. En las espe-
cies o0studiadas en este trabajo los tipos celulares permanecen
constantes en su sitio de origen en todos 1los estados de
desarrollo.
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b) Sugieren que la caudicula es una estructura haploide que
sirve para cumplir una funcion no reproductora. Se establece en
este trabajo, que la mayor parte de la caudicula, formada de
células de pared delgada no sufre meiosis y se supone que so6lo
las tétrades son haploides.

c) Mencionan que se presentan tétrades sobre la caudicula
con una pared muy gruesa de esporopolenina que les confiere
infertilidad. En este trabajo se encontraron tétrades en las
zonas ventral y lateral de la caudicula gue presentan apariencias

diferentes. Se propone que las variaciones en la apariencia (ver
mortfologia general) pueden deberse a diferentes grados de
degeneracion donde las tetrades esféricas serian el tipo ienos
degenerado y el tipo farinoso, de aspecto comprimido

representaria el caso contrario. En lo referente a la fertilidad
de las tétrades se prensa que por lo menos las de E. difforme y
las dos especies de Oerstedella, podrian estas conservar su
capacidad para emitir tubos polinicos, dado que son similares en
estructura a las teétrades del polinio. Las tétrades de 1las
especies restantes sugieren, debido a su forma, infertilidad, por
esto se supone gque las tétrades de la caudicula de estas ultimas
especies s0lo funcionan como partes estructurales que dan forma y
rigidez al sitio donde se localizan.

d) Ademas, ellos dudan sobre el origen ontogenético de las
células que constituyen la caudicula. Las autoras del presente
trabajo establecen para las especies estudiadas la ontogenia de
los tres tipos celulares de la caudicula de la siguiente forma:
Las células de pared delgada, las células de unién y las tétrades
se originan a partir de una misma maua celular. En los primeros
estados de desarrollo esta masa se encuentra indiferenciada,
posteriormente las células ventrales y laterales se diferencian
comp tétrades. El resto dorsal solo sufre mitosis.

Otras diferencias anatdmicas encontradas en las especies
examinadas aquil con respecto a E. ibaguense son :

— La presencia de células de union en E. scriptum E.
annaglossum v N. alfaropi.

- El contenido de esporopolenina en forma de red o granulos
entre las ceélulas de pared delgada en Es scriptum (1)
pseudoschumaniana y 0. myriantha.

— La pared de la antera invaginada a traves de la zona de
unidon caudicula-caudicula en 0. pseudoschumaniana y 0. myriantha.

— La presencia de contornos en empalizada oblicuos al roste
lo, asi como una pared gruesa de esporopolenina que limita a la
caudicula en E. annoglossum y N. alfaroi. Una caracteristica
particular para estas especies es la dificultad para conservar
sus componentes celulares en cortes de inclusidon en parafina,
principalmente de los estados diferenciados, pero los cortes en
microtomo de congelacidn revelan el contenido celular. Se supone
que la ausencia de los componentes celulares se debe a la
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abundancia de sustancias lipidicas liberadas por las células de
pared delgada, gue se disuelven durante el proceso histoldgico.

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 la del polinio,

explique dicha dureza.

En la zona de unidn polinio-caudicula en los estados
ind:i ferenciados existe continuidad celular entre ambas estructu-
ras, pero en los estados diferenciados en la regién concava,
donde colindan las tétrades del polinio v 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 regifin convexa, donde las tétrades de ambas estructuras
colindan, en E. scriptum, E. annoglossum y N. alfaroi las
tetrades de ambas estructuras estan separadas por una pared
delagada de esporopolenina. Al contrario, en E. difforme, 0O,
myriantha vy DO. pseudoschusaniana, la continuidad de tetrades
persiste. Las anteriores caracteristicas tal vez podrian explicar
las diferencias en cuantop a la facilidad de separacion entre las
dos estructuras en los estados maduros. Las especies gque en la
region convexa estan separadas por una pared de esporopolenina
son facilmente separables, en contraste con las especies donde
las teétrades son continuas entre ambas estucturas.

También los pares de caudiculas de las especies en
cuestion muestran diferencias en la facilidad de separacion en
los estados diferenciados. En E. scriptum, E. annoglossum y N,
alfarpi los pares son facilmente separables durante la manipula-
cidny se supone qgue esta caracteristica estd dada por la
presencia de celulas de unidn, ademds de la ausencia de la pared
de esporopolenipa en la zona de unidn caudicula-caudicula en las
dos ultimas especies. En E. difforme v las dos especies de
Oerstedella las caudiculas no pueden separarse sin que Sse
rompan, esto podria explicarse porgue en la zona de unidn
caudicula-caudicula, existen celulas de pared delgada, asi como
la red de esporopolenina en el caso de las Oerstedella que es
compartida entre el par. En 0. myriantha aunque existen células
de unidn, solo se distribuyen parcialmente, pues en la zona
dorsal se interrumpen por la red de esporopolenina y las células
de pared delgada. Las caracteristicas 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 bifurcaciodn de sus
extremos, asi como la invaginaciédn de la pared de la antera a
traves de la zona de unidon caudicula-caudicula por la region
ventral en dos de las especies, podrian tomarse como limites
parciales entre ambas caudiculas. Las anteriores observaciones
hacen pensar gue se esta llevando un proceso de fusidn de los
pares .le caudiculas, habiendo por consiguiente una reduccion del
numero de estructuras, que es una de las tendencias del proceso
evolutivo (Stebbins, 1974).



52 estima que las células de pared delgada, celulas de
uni1on vy tetrades cumplen una funcion esnecifica v se situan en
una zona definida. Las ceélulas de pared delgada se desintegran al
acercarse a la madurez y liberan su conternido cirtoplasmatico rico
en lipidos ogue da la elasticidzo a la caudicula magura y es en
esta zona, entonces, doande pueden ocurrair cambios en la +orma.
Compartimos con Hlackman y Yeung la i1dea de que las celulas de
pared delgada son Jas mas especiralizadas. Las tétrades wventrales
vy laterales por su pared grueesa de esporopolenina dan +orma vy
rigider al sitio donde se localizan.

Dressler (1981), menciona que las caudiculas alargadas
pueden tener un orioen 1ntralocular o interlocular. Con base en
esta defimicion, las caudiculas de |las especies estudiadas tienen
un  oriaen 1nteriocular, pero la masa celular que origina a la
candicula no es similar a2 la del parengumaima fundamental sino a
bas céalulas  del microsporangio.

For todo lo anteriormente expuesto, queda claro que la
caudicula tiens un origen filogenetico a partir de una parte o’ de
todo el polimin;  la presencira de tetrades, los granulos y la red
dr  esporopolenmina en las celulas de pared delpgada, asi como la
pared, de la msma sustancia, que rodea a la caudicula de dos
especies, pueden constderarse como resi1duos de su origen  filo-—
genetico a partar del mcrosporangin. Slackman y Yeung apoyan la
hipotesis gue la caudicuia se origino de la moditicacidn de todo
un polinio, si1n enbargo nuestras observaciones apoyan la hipdte—
515 Que sugiere que la caudicula es la moda+¥i1caciron oe una parte
del polinio y que son:

= La gran simlitud de las celulas de la caudicula vy del
polinio en etapas tempranas, gue no permite establecer limites en
la zona de union polinin-caudicula, dando la apariencia de ser
una sola estructura.

= La melosis simultanea que se establece entre las celulas
del polinio y las celulas ventrales y laterales de la caudicula,
lo ngue sugilere una estrecha relacidn entre ellas; quizad por la
presencia de canales citoplasmaticos que Cutter (1978) menciona
se observan entre las celulas que originan el polinio.

— La continuidad de tétrades entre el polinmio y la caudicula
que se observa aun en los estados maduros.

— La prolongaci1on del tapetum que rodea al polinio hacia la
caudicula por la regidn convexa, que sugiere un tapetum comun
para ambas estructuras.

lLas diferencias macroscopilcas entre el polimio vy la
caudicula podrian deberse a sus diferentes especiralilzacilones
celulal es, composicidn quimica y ubicacion de las tetrades.



CONCLUSIONES

De los resultacdss obtenidos, se deducen las siguientes
conclusiones :

l1.— la caudicula de las especies examinadas agqui tiene
un origen filogenetico y ontogen#gtico comin, dado que comparten
caracteristicas similares, como son:

- Tienpen siempre uwun origen ventral con respecto a los
polinios,

- en los primeros estados de desarrollo, la caudicula es una
masa compacta e indiferenclrada, donde no  pueden establecerse
diterencias estructurales entre las caudiculas de las seis
especles,

— en Jos estados diferenciados, el cuerpo de la caudicula de
estas especies, esta formado de celulas haploirdes y diploides,
aproximadamente en la misma proporcion y disposicion,

— el desarrollo ontogenstico sigue el mismo patron.

2.— Es en  los estados diferencirados  donde pueden
establecerse 1nteresantes similitudes y diferencias anatdmicas
entre las cauvwdiculas de las sei1s especies agul estudiladas.

3.— Temiendo en cuenta nque el namero de especies
trabajyadas es reducido, resulta difiecal decidir sabre los
criterios a elegir para tratar de caracterizarlas, sin embargo,
con la informacion del cuadro No. 1 s observa que si1 se toma en
cuenta la forma de distribucion de la esporopolenina que no forma
parte de las tetrades, es posible agrupar a las especies de la
si1guiente manera:

E. annoqlossum y N. alfaroi. se caracterizan por la pared
gruesa de esporopolenina gue rodea A la caudicula, semejante a
la pared que limata al polimio.

0. pseudoschumaniana vy 0. myriantha se caracterizan por la
red de esporopolenina situado dorsalmente en la zona de union
caudicul a-caudicula.

Resulta dificil caracterizar al aénero Epidendrum. Es
scriptum tiene granulos de esporppolenina  adheridos a las
paredes de las celulas de pared delgada y de unidn, mientras que
E. difforme no presenta evidencilas de esporopolenina. En E._
ibagque:ise, unica especie estudiada y publicada hasta el momento,
encontramos diferencias con respecto a las especies examinadas
agui, por lo gque se sugiere gue el grupo requiere de mas estudio,
como ha sido indicado por Hagsater (1985).



4.- En lo referente al origen de Jla caudicula, los
resultados de este trabajo permiten suponer que la caudicula se
origint filogenéticamente como una modificacion de la zona basal
del polinio y que ha sufrido especializaciones en sSus
componentes, pero que audn conserva restos de su origen
filogenética a partir Je celulas espordgenas. Sin embargo es
claro que la informacion con que se cuenta es 1nsuficiente vy
aunque quizd resultarfa mas facil explicar las diferencias
citologicas entre ambas estructuras, seria mds dificil explicar
los cambios filogeneticos que ha sufrido la caudicula hasta
adquirir su posiciron actual.

5.—- Se observa en alagunas especies (E. difforme, 0O,
pseudoschumaniana v 0. myrintha) la tendencia a la reduccion del
numero de caudiculas de cuatro a dos por la fusion parcial de
caria par. Lo que hace suponer, que desde el punto de vista de las
candiculas estas especies serian mas avanzadas.

6.— La caudicula es un ejemplo mads de una de las
modificacién florales en las orquideas para asegurar una mayor
eficacia en la polinizacion.

7.— De 1o anterior surge como comentario final del
trabajo, la necesidad de un muestreo mas amplio, que considere
desde aquellos grupos establecidos como mas primitivos hasta los
mas avanzados, de entre 1los que poseen caudicula, 1o que
sequramente conducira hacia un conocimiento mas natural del grupo
Epidendrum y géneros atines y esclarecera especialmente el origen
filogenético de la caudicula.



AGRADECIMIENTOS

Nuestro sincero aaradecimiento al Ing. Eric Hagsater por
dirigir el presente trabajlo, sugerir el tema de tesis, asi como
su  buena disposicidn para nuestro acceso a las instalaciones del
herbario e 1nvernadero de la Asociacidn Mexicana de Orquideologia
A.C.

Nuestro no menos sincero agradecimiento al Dr. E. Mark
Engleman por tacilitarnos el acceso a las instalaciones del
Laboratorio de dAnatomia y Morfologia, Centro de Botanica, Colegio
de Postgraduados para el desarrollo del trabajo experimental, asi
como por su valinsa asesoria en la interpretacién de los cortes y
la minuciosa revisyon del manuscrito a lo largo de tnda su
el aboracion.

Al Riol. Tgnacio Aguirre 0. Curador del Herbario de la
Asnciacitn Mexicana de Orgudeologia A.C. por su  1nvaluable
ayuda, tiempo dedicado y la fina revision del manuscrito.

Agradecemns en forma especial al M. en (L. Ernesto
Aguirre L., al Biol. Daniel Tejero D., a la Biol. Beatriz Flores
P. y al Biol. Carlos Rolas 1. por la revision del anteprovecto de
tesis y sus valiosas sugerencias para la elaboracion del
manuscrito final.

Externamps  tambien nuestro agradecimiento &l M., en C.
Luis Manuel Finzon P., Jefe del Laboratorio de Biodeterioro del
Instituto de Biologia, U.N.A.M., por su cordial y valiosa ayuda,
detallada revision del manuscrito y amistad. A la M.en C.
Guillermina Gdmez del Laboratorio de Anatomia de Maderas del
mismo Institut,n, por sus consejos y apoyo. Al Lic. Manuel Pontes
6. Jefe del Departamento de Extension Umiversitaria de la
E.N.E.F.1. por su entusiasta estimulo. Al BHiol. Jose del Carmen
Benitez F. del Laboratorio de Histopatologia de la E.N.E.P.1. por
su valiosa ayuda. A la M. en C. Petra Yarez, al Biol. Masabhiro
Tanikawa vy al Sr. Miguel Vega, del Laboratorio de Anatomia vy
Morfologfa, Centro de Hotanica, por su valiosa colaboracion y a
la Biol. Gloria Gardufio S. del Invernadero-Jardin Botanico
E.N.E.P.1 por su gran apoyo y amistad.

Este traba)o fue posible, en parte, gracias a la ayuda
brindada por el Instituto Chinoin en lo referente al material de
Laboratorio y Papeleria.



LITERATURA CONSIALTADA

BALOGH, P. 1982. Morfologia del polinario de
Orchidacea mexicana. Subtribu Laeliinae.
Orquidea (Méx) B(2): 327-342.

——————————— 1982. Generic Redefinition in Subtribe
Spiranthinae (Orchidaceae). Amer. J. Bot.
62(7): 1191132,

PACKER, H. G. 1963. Evolutionary Mechanisms in Follination
Hiology. Sience 139(3558): 877-883.

BERLYN, G.F. Y J.F. MISKCHE. 1974. Botanical Microtechnigue
and Cytochemistry. Iowa University Press.Ames.
326 p.

BLACKMAN, J. S. Y E. C. YEUNG. 1983a. Comparative Anatomy of
Pollinia and Caudicles of an Orchid
(Epidendrum).Bot. Gaz. 144(3): 331-337.

——————————— 1983b. Structural Development of the Caudicles of an
Orchid (Epidendrum) Amer. J. Bot. 70(1): 97-105.

~~~~~~~~~~~ 1985. Floral Biology ot Epidendrum ibaguense -2
The Caudicle. Amer. Orch. Soc. Bull. S54(4): 456—-
453,

BROOKMAN, S.5. 1981. The Morphology of Asclepias spaciosa
(Asclepiadaceae) in Relation to Pollination and
Clarification in Terminology for the Genus.
Amer.J. Bot. 68(9): 675-67%9.

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

CURTIS, P. J. 1968. Técnicas Histoldgicas y
Citoldgicas. Escuela Macional de Agricultura.
Departamento de Fitotecnia. Chapingo, México.
150 p.

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

DAHLGREN, R. Y 7. CLIFFORD. 1982. The Monocotyledons. A
Comparative Study. Academic Press. Nueva York.
400 p.

DOBZHANSKY, TH. et al., 1979. Evolucidn. Imprenta Juvenil.
Barcelona. 558 p.

31



DRESSLER, K. L. 1976. The Use of Pnllinaria in Orchid
Systematic. First Symposium on Scientific
Aspects of Orchids. Detroit, U.S.A.

——————————— 197%9. The Subfamilies of the Orchidaceae.
Selbyana 5(2): 197-206.

----------- 1981a. El genero Neowilliamsia BGaray. Drquidea
(Méx.) B8(1): 27-33.

———————————— 1981b. The Orchids. Natural History and
Clasification. Harvard University Press. 332 p.

——————————— 1982. Dos nuevas especies atractivas de
Oerstedella de Panam&. Con notas sobre el

género.0Orquidea (Me) 8(2): 343-350.

——————————— 1984. La delimitaciodn de géneros en el complejo
Epidendrum. Orquidea (Meéx.) 9(2): 277-290.

DRESSLER, R.L. y C.H. DODSON. 19460. Classification and
FPhylogeny in the Orchidaceae. Ann. Missouri Bot.
Gard. 47: 25-68B

ESAU, K. 1972, Anatomia VYegetal. Omega. Barcelona. 581-588 pp.

GARAY, L. 1940. On the Origin of the DOrchidaceae. Report of The
Third World Orchid (onference.

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

GAVIFNO, DE LA TDRRE G. et al. 1980. Ténicas Bipldgicas
Selectas de Laboratorio y Campo. Limusa. México,
251 p.

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

HAGSATER, E. 19B1. Notas sobre Oerstedella:l. Orquidea
(Méx.) B(1): 19-24,

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

JOHANSEN, D.A. 1940. Flant Microtechnique. Mc. Graw Hill Book.
Company. New York. 523 p.

KRESS, W. J. 1981. Sibiling Competition and Evolution of Pollen

Unit, Ovule Number and Vector in Angiosperms.
Systematic Botanic 6(2): 101-112.

X2



NIEREMBERG, L. 1972. The Mechanims for the maintenance of
Species Integrity in Sympatricallyvy Ocurring
equitant Oncidiums in the Caribbean. Amer.
Orchid.3oc. Bull. 41: 873-881.

NILSON, L. A. 1983. Processes of the Iseolation and Introgres
sive Interplay between Flatanthera bifolia (L)
Richand FP. chloranta (Custer) Reichb.
(Orchidaceae). J.Linn. Soc. Bot. 87(4): 325-
3590.

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

STEBBINS, G. L. 1974, Flowering Plants. Evolution Above the
Species Level. The Beknap Press of Harvard
University. 300 p.

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

Van Der FPIJL and C. A. DODSON. 19466. Orchids Flower. Their
Pollination and Evolution. University of Miami
Press. 214 p.

WHITNER, C. 1974. The UOrchids. Scientific Studies. John Wiley y
Sons. U.5.A.4604 p.

YEUNG, E. C. Y S. J. RLACKMAN. 1983. Floral Biology of Epiden
drum ibaguense H.HE.K. I. Development of the
Follinium. Amer. Orch. Soc. Bull. 52(B): 836-
840.




APENDICE

Caudicula.- Estruct.ira alargada que se origina dentro
de la antera: se encuentra unida a la base de los polinios. Se
unen en pares que pueden ser facilmente separables entre si o no.

Esporopolenina. - Sustancia que forma la exina del grano de
pelen: compuesto de polimeros oxidativos de carotenpides vy/o
gsteres carotenoides; es extremadamente resistente a la

descomposicidn o cambios quimicos.

Estado en antesis.- Cuando el periranto estd abierto v la
caudicul a expuesta.

Estado diferenciado.- Etapa del desarrollo que presenta los
tipns celulares de la caudicula.

Estado indiferenciado.- Etapa del desarrollo donde no se han
establecido Jos tipos celulares de la caudicula.

Parénguima fundamental.—- Teijiitdo gue rodea a los polinios vy
la caudricul a, 51N incluir epirderm1s, tapete ¥y haz
vascul ar.

Polinario. - Unidad polinizadora, en ) as especl es

consideradas aqui, formada por cuatro polinips, dos pares de
caudiculas y en algunas esprroaes pl viscidin.

Polinio.—- Agregaciodn 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 mtad de Ja teca (Dressler, 1981).

Viscidio.— lna parte gelatinosa del rostelo la cual esta
claramente definida vy es removida con los polinios comp una
unidad, sirve para atar los polinio a un i1nsecto u otro agente

(Dressler, 1981)
IZona apical.—- Extremo de la antera mids expuesto.
Zona basal.— Extremo de la antera hundido en la columna.
Iona dorsal.- Lado opuesto al rostelo.
Zona de unidn polinio-caudicula.- Sitio en la base de Ja

antera donde el polinio vy la caudicula se ponen en
contacto. Se reconocen dos regiones:
1.— Regidn convexa: Es la mds basal y es el sitio donde

las teétrades del polinio y la caudicula colindan.
2.— Regidn codncava: Es Ja mas interna y es donde Jas

tetrades del polimio y las celulas de pared delgada
de la caudicula colindan.
Zona de unidn caudicula-caudicula.-— Region donde las

caudiculas formadoras de cada par se ponen en contacto, esta
marcada por una fisura long:tudinal.
Zona ventral.- Lado orientado hacia el rostelo
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