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Resumen
La pared de la antera madura de Cestrum bigibbosum presenta una epidermis papilosa 
y una capa de endotecio. El patrón de desarrollo de la pared de la antera es del tipo 
dicotiledóneo, con divisiones periclinales en algunas zonas de la capa media. El endotecio 
presenta engrosamientos reticulados, con mayor ramificación hacia la parte media de 
la célula. El tapete es del tipo secretor, con algunas células binucleadas y degenera en 
el estado de microsporas libres. La división de las células madre de las microsporas es 
simultánea con formación centrípeta de la pared celular, dando lugar a una tétrada de 
microsporas tetraédrica. Los granos de polen son liberados en estado bicelular. Se discute 
el significado taxonómico de las características del gametofito masculino para la especie.

Palabras clave: Solanaceae, Cestrum, gametofito masculino, polen, pared de la antera, 
endotecio, tapete.

Abstract
The mature anther wall of Cestrum bigibbosum consist of a papillae epidermis and one 
layer of endothecium. The development of the anther wall retrieves the dicotyledoneous 
type, showing periclinal division in some zones of the middle layer. The endothecium 
shows a reticulate pattern of thickening, with more branches in the central region of the 
cell. The tapetum is secretory and degenerates at the free microspore stage. Microspore 
tetrads are tetrahedral and the pollen grain is two-celled at the shedding stage. Taxonomic 
significance of male gametophyte is discussed.

Key Words: Solanacaeae, Cestrum, male gametophyte, pollen, anther wall, endothecium, 
tapetum.

Introducción
El género Cestrum Francey pertenece 
a  la tribu Cestreae (Solanaceae) y está 
constituido por aproximadamente 150 
especies que se distribuyen desde el norte 
de México hasta el sur de Chile, siendo C. 
bigibbosum Pittier una especie endémica 

de Colombia y Venezuela, la cual crece en 
los estratos medios de selvas siempreverdes 
(Benítez & D´Arcy 1998). 
La caracterización del desarrollo del 
gametofito masculino puede brindar 
información de utilidad taxonómica y 
sistemática, particularmente lo referido al 
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número de capas de la pared de la antera, 
tipo de tapete, arreglo de las tétradas, 
así como las características del grano de 
polen (Galati et al. 2006; Liu & Huang 
2003). En Cestrum se han realizado pocos 
estudios de la ontogenia de las estructuras 
reproductivas, encontrándose referencias 
en trabajos generales de las Solanaceae 
(Carrizo 2002a, b). 
 Los tipos de antera se han clasificado 
con base a los patrones de división de las 
capas parietales secundarias (Davis 1966), 
siendo señalado para las Solanaceae los 
tipos dicotiledóneo (Davis 1966; Carrizo 
2002a) y básico (Alemany 1985; Barboza 
1991; Carrizo 1998, 2002a). A nivel del 
endotecio,  para la familia se ha indicado 
la presencia de cuatro tipos de patrones 
de engrosamiento (anular, helicoidal, 
reticulado y palmado), presentándose 
generalmente sólo un tipo de engrosamiento 
por especie (Carrizo 2002a). El tapete es 
un tejido que contribuye a la nutrición y 
desarrollo de los granos de polen (Pandey 
1997), siendo común el tipo secretor en las 
Solanaceae (Chapman 1987; Jhori et al. 
1992). El polen en el grupo es heterogéneo, 
presentándose en estado bicelular (Johri et 
al. 1992) o tricelular (Barboza 1989) al ser 
liberado. 
La presente investigación es una 
contribución al conocimiento del desarrollo 
del gametofito masculino en  Cestrum 
así como una aproximación a su posible 
utilidad taxonómica y sistemática en este 
grupo.
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Materiales y Métodos
Se colectaron anteras provenientes de 
yemas florales en distintos estados de 

desarrollo  y de flores en antesis, de C. 
bigibbosum en poblaciones naturales 
presentes en la selva nublada ubicada en 
los alrededores de la Estación Biológica 
“Alberto Fernández Yepéz” de la Facultad 
de Agronomía de la Universidad Central 
de Venezuela, en el Parque Nacional Henri 
Pittier, a una altura aproximada de 1000 
msm, un rango anual de precipitación de 
1700 mm y una temperatura media anual 
de 18 - 21° C.
Microscopía óptica: las anteras se fijaron 
en  FAA 50% (formalina, etanol 50%, ácido 
acético) y posteriormente se embebieron  
en parafina (Johansen 1940).  Se obtuvieron 
secciones de aproximadamente 10 µm 
utilizando un microtómo de rotación, las 
cuales fueron teñidas con safranina – fast 
green (Johansen 1940). El material fue 
observado y fotografiado en un microscopio 
Wild M20.
Estudio de engrosamiento de las paredes 
del endotecio: se tomaron anteras maduras 
de flores en antesis y se colocaron en 
hipoclorito de sodio comercial al 50% por 
aproximadamente 10 minutos, a  fin de 
diafanizarlas. Luego se lavaron con agua 
destilada, se montaron en agua:glicerina 
(1:1), preparando así láminas semi-
permanentes. Las preparaciones fueron 
observadas con un microscopio de 
contraste de fase diferencial (DIC) marca 
Leitz.
Morfología del polen: Para los estudios 
de microscopía óptica (MO), el polen 
fue acetolizado siguiendo la metodología 
de Erdtman (1966), mientras que para 
los estudios de microscopía electrónica 
de barrido (MEB), se utilizó polen sin 
acetolizar. Se analizaron 20 granos de 
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Discusión
La anatomía de la antera madura  de C. 
bigibbosum es similar a lo señalado para 
esta especie por Castro et al. (1999). El 
desarrollo de la pared de la antera es del 
tipo dicotiledóneo, siendo distinto al 
observado por Carrizo (2002a) en otra 
especie de Cestrum,  donde se observó que 
la formación de la pared de la antera es  del 
tipo básico, pero coincide con lo encontrado 
por la autora para otros grupos de 
Solanaceae. En este sentido, se ha indicado 
que algunas características del gametofito 
masculino, entre ellos la formación de la 
pared de la antera pueden tener utilidad 
sistemática, ya que cada familia tiende a 
presentar un patrón particular (Chehregani 
et al. 2008); sin embargo en las Solanaceae 
este patrón es variable y no parece reflejar 
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polen por especie y se midieron los 
siguientes parámetros: largo del eje polar 
(P) y ecuatorial (E) en vista ecuatorial, 
largo del eje ecuatorial en vista polar (D), 
largo del colpo (LC) y grosor de la exina 
(EX). Asimismo, se determinó la forma, 
tamaño y patrón de ornamentación de la 
exina siguiendo la terminología de Erdtman 
(1966) y Punt et al. (2007).

Resultados
Microesporangio: la pared de la antera 
madura está formada por una epidermis 
papilosa y una capa de endotecio. 
El desarrollo de la pared es del tipo 
dicotiledóneo, pero algunas células se 
dividen periclinalmente, formando dos 
capas medias en algunos puntos (Figura 1a, 
2a). Las papilas epidérmicas comienzan a 
desarrollarse en estados tempranos (Figura 
1c) y muestran una cutícula ornamentada 
en la madurez (Figura 1e, 2e). 
Las células del endotecio se presentan 
alargadas periclinalmente, con 
engrosamientos fibrosos del tipo reticulado, 
que presentan pocas ramificaciones hacia la 
parte media de la célula (Figura 2f). La capa 
media se degenera muy rápidamente en el 
estado de tétrada de microsporas (Figura 
1b-c). El tapete es secretor y uniseriado, 
observándose algunas células binucleadas, 
debido a la ocurrencia de divisiones 
nucleares libres (Figura 1c). Las células del 
tapete degeneran en los primeros estados 
del grano de polen bicelular.
Microsporogénesis y microgametogé-
nesis: las células madre de las microspo-
ras son uninucleadas y cuando inician la 
división meiótica están rodeadas por una 
pared de calosa gruesa (Figura 1b, 2b). La 

citocenesis es simultánea y el arreglo de las 
microsporas es tetraédrico (Figura 1c, 2c) 
y cuando la pared de calosa se degrada, las 
microsporas se separan e inician el desarro-
llo de la pared de esporopolenina (Figura 
1f – h). La división del grano de polen es 
desigual, originando una célula vegetativa 
grande y una célula generativa lenticular 
pequeña (Figura 1i, 2e). Esta última se se-
para de la pared del grano de polen y está 
rodeada por el citoplasma de la célula ve-
getativa, con conexiones citoplasmáticas 
evidentes entre ambas células (Figura 1j).
Morfología del polen: el polen en 
esta especie es trizonocolporado, 
anguloaperturado y prolato-esferoidal 
(Figura 3 a – b), con una exina reticulada 
en el mesocolpio y rugulada hacia el 
apocolpio (Figura 3 c – d).
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Figura 1. Microesporogénesis y microgametogénesis en Cestrum bigibbosum. (a) Sección 
transversal de la pared de la antera joven, tejido esporógeno, (b) división meiótica de 
las células madre de las microsporas; (c) tétrada de microsporas maduras (d)Sección 
transversal de la pared de la antera con células del tapete degeneradas y microsporas 
libres; (e) Sección transversal de la pared de la antera madura con granos de polen en 
estado bicelular. Formación del grano de polen bicelular: (f) metafase, (g) anafase, (h) 
telofase, (i) separación desigual de la célula generativa y la célula vegetativa, (j) grano de 
polen bicelular.
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Figura 2. Vista transversal de la microsporogénesis y microgametogénesis en Cestrum 
bigibbosum, al microscopio óptico. (a) Antera madura, mostrando la pared de la antera, 
tapete y las células madre de las microsporas (señaladas con flecha); (b) División meiótica 
de las células madre de las microsporas; (c) Tétradas de microsporas maduras (señalada 
con flecha); (d) Microsporas libres (señalada con flecha); (e) Antera madura con granos 
de polen en estado bicelular; (f) Vista paradérmica de las células endoteciales, mostrando 
engrosamientos del tipo reticulado. pa: pared de la antera; t: tapete



Pittieria72

relaciones filogenéticas, ya que en los 
grupos que conforman la subfamilia 
Cestroideae  se presentan los tipos básico 
y dicotiledóneo (Olmstead et al. 2008). En 
la tribu Cestreae, sólo se había señalado 
la ocurrencia del tipo básico (Carrizo 
2002a), pero los resultados obtenidos en 
esta investigación indican la ocurrencia 
de ambos tipos de patrones de desarrollo.  
No obstante, este carácter ha sido poco 
estudiado en la familia y es conveniente 
seguir explorándolo a fin de establecer su 
posible utilidad taxonómica.
En la formación de la pared de la antera  
de esta especie se presentan divisiones 
periclinales en células relacionadas 
ontogenéticamente con el tapete, 
presentándose una  capa media bicelular 
en algunas zonas. Esta característica 
sugiere que el patrón dicotiledóneo podría 
derivar del tipo básico por supresión de las 
divisiones periclinales de la capa parietal 
secundaria interna, tal como igualmente 
plantea Carrizo (2003), quien observa 
que en distintos grupos de Solanaceae se 
distinguen hasta tres diferentes secuencias 
de división, lo que estaría indicando la 
estrecha relación entre los distintos tipos 
de formación de la pared de la antera.
Los engrosamientos a nivel del  endotecio 
muestran distintos patrones, los cuales 
pueden tener valor taxonómico y sistemático 
en algunos grupos de plantas, tales como 
Asteraceae (Abid & Qaiser 2004), Araceae 
(French 1985), Begoniaceae (Tebbitt 1999) 
y Poales (Manning & Linder 1990). En las 
Solanaceae, se ha señalado la presencia de 
cuatro tipos distintos de engrosamientos 
endoteciales (Carrizo 2002b). C. 
bigibbosum muestra engrosamientos 

del  tipo reticulado, coincidiendo con lo  
encontrado para distintas especies de la 
tribu Cestreae (Carrizo 2002b), lo que hace 
suponer que este patrón de engrosamiento 
es común a este grupo. Sin embargo, la 
ocurrencia de ramificaciones escasas en  la 
parte central de la célula observado en esta 
especie, resulta ser ligeramente distinto al 
subtipo reticulado que presentaron las tres 
especies de Cestrum estudiadas  por Carrizo 
(2002b), caracterizado por presentar mayor 
número de ramificaciones hacia  los 
extremos de la célula y engrosamientos 
helicoidales hacia la región central. Estos 
resultados sugieren que en este género 
pueden presentarse distintos subtipos del 
patrón reticulado, por lo que es necesario 
continuar explorando este carácter a fin de 
determinar su posible utilidad taxonómica 
y sistemática dentro del grupo.
El tapete es una capa de células 
especializadas que rodea al tejido 
esporógeno, teniendo importancia 
nutricional, ya que suple a los granos de 
polen en formación de diversas enzimas 
y precursores de la exina (Chapman 
1987; Pacini & Franchi, 1993;  Pacini et 
al. 1985; Pacini 1990).  Este tejido en las 
angiospermas puede ser básicamente de 
dos tipos: ameboide y secretor, aunque 
se ha señalado la ocurrencia de un tipo 
intermedio denominado invasivo (Furnes 
& Rudall 2001).  En las Solanaceae, se 
ha observado la presencia de tapete del 
tipo secretor  (Barboza 1989; Maheshwari 
1950) y ameboide (Pacini et al. 1985). En 
C. biggibosum el tapete es secretor, tal 
como se ha encontrado en otras Solanaceae  
(Bhandari 1984), siendo éste el tipo más 
común en las eudicotiledóneas (Furnes & 
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Figura 3. Polen de  Cestrum bigibbosum. a-b) Microscopía óptica (a) Vista ecuatorial; (b)
Vista polar; c-d) microscopía electrónica (c) Vista polar; (d) Vista ecuatorial.

Rudall 2001; Pacini et al. 1985). Asimismo, 
la especie estudiada mostró células 
binucleadas en el tapete, característica 
que se ha observado en diversos grupos 
de angiospermas (Chehregani et al. 2008; 
Tang et al. 2009; Duarte-Silva et al. 2010) 
y se ha planteado que ésta puede ser  una de 
las vías en que se incrementa el contenido 
de ADN total de este tejido (Pandey 1977).
Los patrones de división de las células 
madre de las microsporas en angiospermas 

pueden ser simultáneos o sucesivos 
(Sampson 1969). En C. bigibbosum  
se observó el tipo simultáneo, que se 
caracteriza porque la segunda división 
meiótica ocurre inmediatamente después 
de la primera, sin que ocurra citocinesis 
intermedia,  con formación centrípeta de 
la pared celular, dando lugar a una tétrada 
de microsporas tetraédrica (Davis 1966; 
Pandey 1997). Este patrón de formación 
de las microsporas aparentemente es un 
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carácter pleisomórfico de las angiospermas 
(Nadot et al. 2008), siendo común en  la 
mayoría de las  eudicotiledóneas (Furness 
et al. 2002), y se ha asociado con las 
aperturas tricolpadas del grano de polen 
y sus tipos derivados, tales como las 
tricolporadas (Furness & Rudall 1999), lo 
que coincide con el tipo de polen que se 
observa en C. bigibbosum.

Conclusiones
El desarrollo de la pared de la antera en C. 
bigibbosum es del tipo dicotiledóneo, con 
divisiones periclinales en algunas zonas de 
la capa media, siendo la primera vez que 
se observa este  patrón  de desarrollo en la 
tibu Cestreae.
Los engrosamientos del endotecio son del 
tipo reticulado, similar a lo encontrado 
para otras especies de Cestrum, pero con 
un patrón de ramificación diferente, lo 
que sugiere que este carácter podría tener 
utilidad taxonómica en el grupo.
El tapete es del tipo secretor y la división 
de las células madre de las microsporas 
es simultánea, formando tétradas de 
microsporas tetraédricas,  lo que  es común 
en la mayoría de las eudicotiledóneas.
El gametofito masculino presenta algunas 
características que pueden ser de utilidad 
taxonómica y sistemática en Cestrum, 
pero es necesario continuar los estudios 
embriológicos en otras especies para 
establecer el valor de los mismos.
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