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En sistematica la evidencia del registro fosil y molecular, permite estimar por medio de un
método conocido como reloj molecular, las fechas en la que se originaron especies o linajes
de organismos. Para la familia Orchidaceae, un grupo de investigadores han realizado
estimaciones que sugieren su origen hace 112 millones de afios en Australia. Por otra parte,
a pesar de que algunos fosiles no fueron empleados en mencionado estudio, nos permiten
comprender como ha sido la morfologia y las interacciones bioldgicas de linajes ancestrales.
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Los fosiles son restos petrificados o indicios
de las actividades de organismos (animales,
plantas, bacterias, etc.) que vivieron a través
de la historia de la Tierra (Pardo 1966). En
su mayoria, los fosiles pertenecen a orga-
nismos extintos, sin embargo, existen casos
particulares como el Celacanto (Latimeria
spp.), un pez que se creia extinto desde fina-
les del Cretacico (hace aproximadamente 65
millones de afios) hasta que fue encontrado
en las costas de Sudafrica en 1938 (Amemi-
ya et al. 2013). Actualmente se conocen
varios individuos de Celacanto y son idénti-
cos morfologicamente a todos sus fosiles.
Aun se discute aspectos importantes sobre
los procesos que han dirigido la evolucion
de estos peces (Amemiya et al. 2013).

Para las plantas existe un amplio registro
fosil y algunos grupos taxondémicos se en-
cuentran mejor representados que otros. Por

ejemplo, dos de las familias més diversas y
que se distribuyen en casi todo el planeta
son Fabaceae (leguminosas) con aproxima-
damente 19,000 especies (LPWG 2017) y
Orchidaceae (orquideas) con aproximada-
mente 25,000 (Chase et al. 2015, Givnish et
al. 2015). Estas dos familias vegetales son
muy representativas en muchos ecosistemas
actuales y el registro de fosiles entre ambos
varia en gran medida. Solo en Suramérica,
56 maderas fosiles han sido registradas
como afines a las leguminosas (Pujana et al.
2011), por otra parte, a pesar de que
Orchidaceae es mas diversa que la anterior
familia, solo cuenta con apenas nueve
registros fosiles (Poinar y Rasmussen
2017). La principal razon de esta diferencia
se debe a que la mayoria de las leguminosas
poseen estructuras resistentes como sus ma-
deras y frutos, los cuales son mas propensos
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a fosilizarse (Serrano-Brafas y Reyes-Luna
2014); en comparacion con las estructuras
fragiles de las orquideas.

Referente a la familia Orchidaceae, mu-
chos investigadores se han realizado una
importante ¢ interesante pregunta ;Hace
cuantos millones de afios se originaron?
Una forma de abordar esta cuestion es utili-
zando un método que emplea el registro
fosil y la informacion molecular (ADN) de
las especies actuales, para inferir el tiempo
en que estas se originaron. Dicho método se
le conoce como reloj molecular.

En sistematica, el reloj molecular ha sido
ampliamente utilizado, ya que permite esti-
mar el tiempo de divergencia (separacion)
entre las especies o entre linajes (familias,
ordenes, tribus etc.) actuales a partir de su
ultimo ancestro en comun, utilizando las
distancias genéticas entre las entidades en
cuestion y las tasas de sustitucion molecu-
lar, las cuales son interpretadas en un arbol
filogenético (para més informacion consul-
tar Zuckerkandl y Pauling 1962, Kimura
1968, Magallon 2014). El registro f6sil es el
que proporciona la fecha con la que se
calibra el arbol filogenético para posterior-
mente estimar los mencionados tiempos de
divergencia (Figura 1).

Un grupo de investigadores emplearon el
anterior método con ayuda de informacion
de secuencias de ADN y 17 fosiles de
distintos grupos de angiospermas, de los
cuales dos corresponden directamente a
Orchidaceae (para esta familia no todos los
fosiles pueden ser empleados, mas detalle
abajo); logrando estimar que las orquideas
tienen un origen de aproximadamente 112
millones de anos (Givnish et al. 2015,
2016). Ademas, después de obtener esta
fecha, emplearon un método que estima el

area (en este caso continente) en el que
probablemente se distribuia el ultimo ances-
tro comun de Orchidaceae. Esto ha per-
mitido proponer al continente australiano
como el lugar de origen; es decir, segin
estos resultados probablemente el origen de
Orchidaceae pudo haber sido Australia hace
112 millones de anos (Givnish et al. 2015,
2016). Entonces, si su origen fue austra-
liano, ;Como es que actualmente podemos
encontrar orquideas en casi todos los conti-
nentes con excepcion de la Antartida? Los
mismos investigadores sugieren que hace
aproximadamente 90 millones de anos, las
placas tectonicas permitian que Australia se
encontrara conectada con Suramérica via
Antartica (Givnish et al. 2016). Esta cone-
xion terrestre permitid el paso de las orqui-
deas ancestrales a Suramérica. Aunado a lo
anterior, la gran capacidad de dispersion a
larga distancia que caracteriza a esta fami-
lia, contribuy6 a la expansion de sus rangos
de distribucion hacia los demas continentes,
generando multiples eventos de especiacion
y que ahora se expresan en la gran diversi-
dad de linajes reconocidos para Orchidaceae
(Givnish et al. 2015, 2016).

Referente a los fosiles de orquideas, es
importante mencionar que no todos pueden
ser utilizados para calibrar un arbol filoge-
nético. Esto se debe a que la informacion
morfoldgica que proporciona el fosil no es
lo suficientemente clara para asignarle un
parentesco preciso (posicion en los arboles
filogenéticos). Los fosiles que se han em-
pleado en estimaciones del origen de Orchi-
daceae son: Meliorchis caribea (15-20 mi-
llones de anos, Ramirez et al. 2007) (Figura
2A); Dendrobium winikaphyllum Conran,
Bannister & Lee y Earina fouldenensis Con-
ran, Bannister & Lee (23-20 y 40 millones
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Figura 1. Arbol filogenético hipotético fechado en millones de afios (Ma.), las letras (A-L)
representan especies. Los puntos rojos indican los fosiles hipotéticos con los que se calibrd el
arbol, uno de ellos (flecha negra) indica una edad aproximada de 75 Ma. Los nodos (puntos
verdes) indican el tiempo de separacion de linajes. El nodo con la flecha azul de 50 Ma.,
corresponde al tiempo de divergencia entre los grupos de especies 1 (A, B,Cy D)y 2 (E, F, G,
H, Iy J). El nodo con la flecha roja de 14 Ma., corresponde al tiempo de divergencia entre las
especies E y F. (Imagen: Ivan Tamayo).
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Figura 2. Fosiles de orquideas. A. Polinario fosil de Meliorchis caribea colocado en la parte dorsal
del torax de su polinizador, la abeja Proplebeia dominicana preservado en ambar. La barra de
escala es de 50 um. B. Polinario fosil de Succinanthera baltica colocado en la base de la pata
trasera de su polinizador, el diptero Bradysia sp., preservado en ambar. La barra de escala es de
1.2 mm. y la flecha indica el polinario. C. Hoja fosil de Earina fouldenensis. La barra de la
escala es de 10 mm. D. Hoja fosil de Dendrobium winikaphyllum. La barra de la escala es de 5
mm. (Imagenes: A. Tomada de Ramirez et al. 2007 B. Tomada de Poinar & Rasmussen 2017.

C-D. Tomada de Conran et al. 2009).

de afios, respectivamente; Conran et al.
2009) (Figura 2C-D).

Por otra parte, los fosiles de Orchidaceae
que no han sido utilizados para estimar los
tiempos de divergencia, proporcionan datos
importantes sobre aspectos evolutivos de
esta familia. Como ejemplo podemos citar
el ultimo registro (Succinanthera béltica,
fosilizado en dmbar) y el mas antiguo para
la familia (Poinar & Rasmussen 2017)
(Figura 2B); el cual esta representado solo
por un polinario (estructura que porta el
polen) colocado en su polinizador (diptero:

Bradysia sp.). Este ultimo registro nos
aporta una idea de como pudo haber sido la
morfologia del polinario en las especies
ancestrales de la subfamilia Epidendroideae
(cinco subfamilias son reconocidas para Or-
chidaceae y esta es la mas diversa, alber-
gando aproximadamente el 80% de las es-
pecies actuales), asi como una mejor com-
prension de la evolucion de sus sindromes
de polinizacion. Entonces, este tltimo fosil,
indica que desde hace aproximadamente 50
millones de afos las orquideas ya habian
evolucionado la polinizacion por dipteros y
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esta interaccion se ha registrado en una
cantidad importante de orquideas con-
temporaneas.

Por el momento, esto es lo que se ha
deducido referente al origen de las orqui-
deas y algunos de sus aspectos evolutivos.
Cabe mencionar que siempre existe la
posibilidad de que en algin momento se
encuentre otro fosil que cambie las
estimaciones en la fecha del origen de esta
particular familia o incluso que refuerce la
anterior hipotesis.
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