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Resumen

La flor nacional de Colombia, Cattleya trianae, es un emblematico ejemplo de las orquideas ornamentales de
importancia econdmica. Si bien algunos estudios se han realizado en aspectos como reproduccién y ecologia, no
hay estudios morfoanatémicos registrados para esta especie, por lo que con el presente manuscrito se pretende
iniciar una serie de publicaciones que aporten informacidn en este campo acerca de una especie particularmente
atractiva por ser un simbolo nacional. Este estudio se centra en la anatomia del ovario y en los cambios que ex-
perimenta en los siguientes dias a la polinizacion. El ovario muestra dos cavidades longitudinales, una para atraer
al polinizador y otra para contener los dvulos que seran semillas tras la fertilizacidn. Varios cambios anatémicos
como la acumulacion de un material de depdsito que tapona el acceso a los dvulos y la formacidn de haces vas-
culares, son notables en los primeros dias luego de la polinizacidén en esta especie. La importancia de dichos cam-
bios asi como el uso de la anatomia para el estudio de la historia natural de las especies se discute aqui, ya que
hay posiciones contradictorias al respecto.
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Cattleya trianae is the most emblematic plant species
Copyright: ©2015 Gamboa. This is an open-access article, which permits . .. .
A e o . . of Colombia. Surprisingly, very few studies have been
unrestricted use, distributions and reproduction in any medium, provided . . .
the original author and source are credited. performed in this plant and many aspects of its natural
history are unknown. This is the first of a series of
papers that will cover morphological and anatomical
aspects of this plant, in an attempt to better
understand the biology of C. trianae. In this paper the
anatomical changes in ovary following fertilization are
shown and discussed by using common anatomical
and staining techniques. This ovary shows to cavities,
one devoted to attract pollinators and the other one
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is used for storing ovules that will become seeds after
fertilization. Two notable changes are observed in the
ovary of C. trianae after pollination: the deposition of a
material that blocks the cavity in which seeds develop
and the arising and growing of vascular bundles. The
significance of these findings are discussed as well as
the relative importance of anatomical studies in the
natural history of orchids.
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Introduccion

Entre las mas de 30.000 especies que constituyen
la familia Orchidaceae (Dressler 1981, Chase et al.,
2003), las especies con importancia econdmica son
casi todas ornamentales (Ortiz et al,, 1982; Arditti,
1992), siendo la Unica excepcidn las especies comes-
tibles del género Vanilla. Por su gran valor comercial
y su facil recoleccidn, las poblaciones nativas han sido
sujeto de una extraccién indiscriminada de individuos
gue, asociada a la destruccidon de sus habitats natu-
rales, tiene a muchas especies en peligro de extin-
cion (Calderon, 2007). Entre las orquideas colombia-
nas uno de los principales grupos ornamentales es el
género Cattleya, el cual representa el tipico taxdn que
se ha visto duramente afectado por la excesiva recolec-
cién de plantas silvestres y la destruccion de su habitat
(Arango, 1972; Ospinam 1958; citados por Constanti-
no, 1984). En efecto, de acuerdo con la Oficina de En-
lace de la Secretaria Distrital de Ambiente encargada
del control del trafico ilegal de flora silvestre, el género
Cattleya es uno de los grupos con mayor nimero de in-
dividuos incautados en Bogotd, D. C. (Orddiiez-Blanco,
com. personal). El estado actual de este género podria
describirse como el de un grupo que presenta una dis-
minucién drastica de sus poblaciones naturales y una
larga lista de hibridos y variedades ornamentales.

Una forma de contribuir a la preservacion de estas es-
pecies amenazadas, es estudiar y dilucidar su biologia
reproductiva, lo cual permitiria desarrollar programas
de reproduccion y reintroduccion de individuos a sus
habitats nativos. Una busqueda somera en las bases de
datos muestra claramente que la mayoria de los estu-
dios reproductivos se concentran en la biologia de la
polinizaciéon en el campo, mientras que los aspectos
posteriores a la polinizacién, tales como el desarrollo
del ovario, la fertilizacion de los évulos, la viabilidad de
las semillas, etc., son mucho mas escasos (Gamboa-Gai-

tan, en prep.). Los notables cambios morfoanatdomicos
gue se presentan en el ovario luego de la polinizacion
son un ejemplo de lo importante que son las etapas
subsecuentes, pues ellas determinan la cantidad y cali-
dad de semillas formadas, aspectos que tienen inciden-
cia directa en el éxito reproductivo de la planta.

Los estudios anatémicos en orquideas son pocos y se
cree que menos del 0,5 % de las especies han sido es-
tudiadas al nivel de su anatomia vascular (St-Arnaud
& Barabé, 1989). Esto no deja de ser curioso, ya que
los patrones vasculares, ademas de ser fundamenta-
les para el correcto desarrollo del fruto, pueden ser
usados en la clasificacién de las orquideas, tal como
lo ha demostrado Garay (1972). Trabajando con el gé-
nero Cypripedium, St-Arnaud & Barabé (1989) encon-
traron una impactante variacion en la organizacion de
la anatomia vascular de especies con caracteristicas
comunes, resaltando la importancia de estos aspectos
anatémicos en la clasificacion de las especies, especial-
mente si se estudian asociados a procesos reproducti-
vos. También en Cypripedium (Liu et al., 2012) han he-
cho estudios sobre la dinamica del fruto en sus prime-
ras etapas, pero mas dirigidos a entender la biologia
reproductiva que la sistematica. Se han realizado es-
tudios anatémicos dirigidos a clarificar aspectos taxo-
nomicos en la tribu Vanilleae (Stern & Judd, 2000). Sin
embargo, un estudio realizado por Stern & Carlsward
(2006) en la subtribu Oncidiinae, muestra que el solo
estudio de los caracteres anatdmicos de partes soma-
ticas no son utiles en taxonomia. En contraposicién a
este enunciado estd la postura de Aybeke et al. (2010),
quienes realzan la importancia de los estudios anaté-
micos detallados en la taxonomia de las orquideas.

En el presente reporte se muestran los cambios ana-
tdmicos experimentados por el ovario de la “flor de
mayo” (Cattleya trianae Linden & Rchb.f.) en las pri-
meras etapas luego de la polinizacién y se discuten las
posibles implicaciones de estos cambios en la historia
natural de la planta.

Materiales y métodos

Especie: Cattleya trianae es una planta de amplio uso
ornamental y junto a otras nueve especies constituye
el registro actual para Colombia (Constantino, 1984,
Ortiz-Valdivieso, 2010). Esta riqueza, sin embargo, po-
dria verse alterada ya que recientes estudios molecu-
lares cambian la clasificacidn de las especies de Cattle-
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ya (Van den Berg, 2014). Por ser nativa de dicho pais,
poseer los colores usados en los simbolos patrios y
estar dedicada al botdnico colombiano mds famoso
(José Jerénimo Triana), es considerada la flor nacional
de Colombia y es cominmente llamada flor de mayo
(Diaz-Piedrahita, 2001). En esta especie es comun en-
contrar muchas variedades e hibridos, ya que es una
planta muy apreciada por los coleccionistas. Por esta
misma razon hay una fuerte presion extractiva de indi-
viduos de sus poblaciones nativas (particularmente en
Cundinamarca, Huila y Tolima), y aunque numerosos
individuos sobreviven en colecciones privadas, puede
considerarse una especie amenazada (Calderdn, 2007).

Muestreo: se escogieron cinco individuos de una co-
leccién privada de C. trianae y se autopolinizaron ma-
nualmente tres flores en cada planta. Un ovario de
cada planta fue recolectado 5, 10 y 20 dias luego de

Resultados

la polinizacién (DLP). Los ovarios fueron divididos en
tres segmentos y se pusieron 24 h en una solucion fi-
jadora (CRAFT Ill) (Curtis, 1986). Luego se lavaron en
agua corriente y se deshidrataron en secuencias de
n-propanol en los siguientes porcentajes: 50, 70, 80,
90, 95, 100 y 100 % durante periodos de 4-12 h. Se
sumergieron en xilol al 100 % dos veces y por ultimo
se montaron en bloques de parafina y se realizaron
cortes de 6 um de espesor con un micrétomo de desli-
zamiento manual. Los cortes se tifieron con safranina
(24 h) y verde rapido durante 15 min, con un paso pre-
vio de desparafinacién en xilol (15 h) y uno interme-
dio de limpieza en n-propanol 100 %. Posteriormente
se hicieron montajes permanentes en laminillas por-
taobjetos de vidrio, los cuales se observaron e inter-
pretaron al microscopio éptico marca Leica®.

Figura 1. Vista lateral de un ovario no fecundado de C. trianae. A) Ovario infero, B) tépalos. En el esquema inferior se ha retirado el perianto y se esque-
matiza parte del interior de las estructuras reproductivas, C) entrada al canal nectarifero, D) canal ovérico, E) canal nectarifero, F) columna, G) estigma.
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El andlisis anatdmico del ovario no fecundado de C.
trianae (figura 1), muestra en su primer tercio un ca-
nal ovérico obliterado, que posee un enmallado en
toda su superficie interna. Este enmallado presenta
una hebra mads gruesa, casi central, que parece cons-
tituir una especie de eje. También se aprecia el canal
nectarifero, semiovalado, con un amplio lumen que
se abre en la base de la columna y penetra el ovario
aproximadamente un tercio de su longitud total. Di-
cho canal estd tapizado por un epitelio de células pira-
midales, posiblemente con funcién secretora (figura

Figura 2. Corte transversal de ovario de C. trianae en el tercio distal. A) Ca-
nal nectarifero, B) epitelio secretor, C) canal ovarico, D) malla en el lumen
del canal ovarico, E) haces vasculares.

Tras diez DLP el perimetro presenta ondulaciones am-
plias y en los lugares por donde se efectuara la dehis-
cencia del fruto (unién de los carpelos), se observan
haces vasculares. Los haces vasculares del estroma se
han agrandado y el enmallado del canal ovarico se di-
ferencia poco (figura 4). Luego de 20 DLP se presen-
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2B), seguido de dos o tres capas de células aplanadas
y de paredes mas gruesas que las del tejido circun-
dante. Se aprecian paquetes vasculares dispersos de
pequefio tamario (figuras 2 y 3). A este mismo nivel en
un ovario de cinco DLP, existe una disposicion igual de
haces vasculares pero de mayor tamafio, sin embar-
go el canal nectarifero conserva su forma y tamafio.
En algunos puntos el enmallado del canal ovarico esta
roto y en otros sitios se ha desprendido de la pared. El
perimetro del ovario se torna ligeramente ondulado.

Figura 3. Corte transversal en el tercio distal del ovario de C. trianae 5 dias
luego de la polinizacion. A) Canal nectarifero, B) haces vasculares, C) enmal-
lado del canal ovérico, obsérvese el desprendimiento.

ta un tapén de naturaleza fibrilar a lo largo del canal
ovarico, que abarca desde la columna (figuras 5y 6)
hasta el primer tercio del ovario (figura 7). En esta eta-
pa los haces vasculares son mucho mas grandes y el
ovario ha duplicado o incluso triplicado su tamafio.
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Figura 4. Corte transversal en el tercio distal del ovario de C. trianae 10
dias luego de la polinizacion. A) Haces vasculares, B) malla del canal ovari-
co que se encuentra completamente obliterado, C) desprendimiento de la
pared, D) hebra central, E) canal nectarifero.

Figura 6. Corte transversal del canal ovérico de C. trianae a nivel de co-
lumna 20 dias luego de la polinizacion. Se evidencia en detalle el material
de depdsito que se organiza en torno al enmallado que se encuentra en
su interior. Notese su naturaleza no celular, los espacios en su interior son
probablemente artefactos producidos por el desgarro del tejido durante
el montaje (*).

Figura 5. Corte transversal en zona de dehiscencia del ovario de C. trianae
20 dias luego de la polinizacién. A) Cuticula, B) haz vascular sobre la linea
de dehiscencia, C) enmallado cubierto de material de depdsito en el ca-
nal ovdrico.

Figura 7. Corte transversal del ovario de C. trianae 20 dias luego de la
polinizacién. A) Canal ovérico completamente lleno de material de depdsi-
to, B) canal nectarifero dispuesto basalmente en la flor normal.
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En el tercio medio del ovario fecundado se observa
un léculo con pliegues gruesos de los cuales parecen
desprenderse unas masas celulares compactas (figura
8), oscuras, con nucleo bien definido y de diversa ubi-
cacion en la célula. El parénquima que rodea al Ié6culo

hace transicién con este a través de un tejido circular
de células aplanadas, dispuestas en unas 4-8 capas.
En los amplios pliegues de la pared del l6culo se de-
positan cristales.

Figura 8. Corte transversal del tercio medio del ovario de C. trianae 20 dias luego de la polinizacién. A) Se aprecian acimulos de naturaleza celular en la
luz del léculo, B) vista aumentada para mostrar los acimulos que parecen ser semillas en formacidn. Son notables los pliegues de la pared del I6culo que

aumentan la superficie disponible.

Discusion

Notables cambios anatémicos se verifican en el ova-
rio de C. trianae poco después de la polinizacién, e
incluyen el aumento del tamafio de los haces vascu-
lares, la formacién de haces vasculares sobre los fu-
turos sitios de dehiscencia y el depdsito de un mate-
rial fibroso rellenando la columnay el tercio distal del
canal ovarico.

En estado maduro, el fruto de C. trianae es una cap-
sula de aproximadamente 10 cm de longitud por 3,5
cm de ancho, cuya dehiscencia se verifica entre seis
y nueve meses luego de la polinizacién. El tener que
conservar un fruto tan grande durante tanto tiempo,
implica grandes gastos para el individuo ya que en las
orquideas es necesario realizar una produccion masi-
va de semillas debido a la baja probabilidad de sobre-
vivencia de las plantulas y la escasez de polinizaciones
exitosas (por ejemplo Calvo, 1993).
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La produccién del tapdn que obstruye la entrada al
canal ovdrico, puede interpretarse como la estrategia
usada ante la necesidad de mantener las semillas en
formaciéon en un ambiente estéril y a salvo de depre-
dadores y patégenos. La composicion de ese material
se desconoce, pero es viable pensar que sus compo-
nentes basicos sean carbohidratos, sustancias comun-
mente usadas por las plantas en estas circunstancias.
El compuesto mas comunmente asociado a esta fun-
cion taponadora es la calosa, un polisacdrido comun
en plantas, que es considerada una defensa polifacé-
tica de las plantas (Luna et al., 2011), asi que prue-
bas para la deteccién de este compuesto deberan ser
realizadas en primera instancia en la siguiente fase
de este proyecto. Es viable postular que el enmallado
presente en los ovarios no polinizados sirve de base
estructural para la posterior acumulacién del material
de relleno.
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Los desgarros observados en el enmallado no pueden
atribuirse al paso de tubos polinicos, pues fue comun
observar en varias clases de tejidos estos desprendi-
mientos. Al parecer fue el arrastre de la cuchilla del
micrétomo el causante de ellos, por lo que habria que
mejorar la calidad de la fijacidon del material vegetal.
Es muy probable que las técnicas aqui empleadas im-
pidan la observacion de los tubos polinicos. De haber-
se originado un tubo por cada semilla formada, cien-
tos de miles de tubos debieron haber sido observa-
dos, pues en este género se producen hasta un millén
de semillas. Las masas celulares compactas del tercio
medio del ovario (figura 8), tienen cierta semejanza
con lo reportado por Mayer et al. (2011), que ellos
atribuyen a la presencia de un embrién con un sus-
pensor bien desarrollado.

Se postula, con base en los datos obtenidos, que la
polinizacion en C. trianae es seguida por una migra-
ciéon masiva de granos de polen (o sus tubos polini-
cos) hasta la parte medial del ovario, donde se efec-
tua la fecundacion de los 6vulos e inmediatamente
después se forma un tapdén que impide el acceso al
banco de semillas en formacién. Dicho tapdn se es-
tablece sobre el enmallado fibrilar preexistente en el
canal ovdrico que le sirve de matriz basal. Se observa
también un incremento en el nimero y tamaio de los
haces vasculares del fruto, lo cual es compatible con
la necesidad de nutrir miles de semillas en formacion.

Es necesario continuar la investigacién en aspectos
como la composicién quimicay el origen del material de
depdsito, la deteccidn y migracidn de los nuicleos esper-
maticos desde los granos de polen en el estigma hasta
los évulos y la naturaleza de las interacciones fisioldgi-
cas de los tubos polinicos con su entorno ovarico.
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