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Resumen. Se describe e ilustra la morfologia y el desarrollo floral de Dichromanthus michuacanus, con énfasis en el
ginostemio. Se examinaron inflorescencias en diferentes estadios de desarrollo mediante microscopia electronica de
barrido y microscopia de luz. Los o6rganos florales se diferencian en direccion adaxial-abaxial en el orden siguiente:
sépalos laterales, labelo, pétalos, antera y sépalo dorsal. Los apices carpelares aparecen después, entre la antera y el
labelo. Inicialmente hay alargamiento de antera y carpelo medio; el apice de este ultimo da origen al estigma, rostelo y
viscidio y los apices de los carpelos laterales no contribuyen a la superficie receptiva del estigma. El remanente rostelar
es angostamente triangular y el viscidio lo envaina; en la antesis se aprecia una zona de ruptura entre ambas estructuras.
Al final del desarrollo crece la parte columnar. La organogénesis temprana de D. michuacanus es similar a la de otros
géneros de Spiranthinae y las diferencias estructurales entre las flores se generan en etapas tardias del desarrollo. La
estructura del rostelo y viscidio muestra una correspondencia con la morfologia del polinizador (Bombus diligens,
Apidae); el angosto viscidio de D. michuacanus se adhiere a la superficie dorsal de la lengua del insecto.
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Abstract. Floral morphology and development of Dichromanthus michuacanus, with an emphasis on the gynostemium,
are described and illustrated. Inflorescences at different stages of development were examined by means of scanning
electron microscopy and light microscopy. The floral organs differentiate in an adaxial-abaxial direction, in the
following sequence: lateral sepals, labellum, petals, anther and dorsal sepal. The carpelar apices appear last between
the anther and the labellum. Initially there is elongation of the anther and the median carpel; the latter gives rise to
the stigma, rostellum and viscidium, and the lateral carpels do not contribute to the stigmatic receptive surface. The
rostellum remnant is narrowly triangular and the viscidium sheaths it almost entirely; at anthesis, a zone of rupture
between both structures is evident. The columnar part arises at the end of development. Early organogenesis of D.
michuacanus is similar to that of other genera of Spiranthinae studied previously and the structural differences observed
originate at the later stages. The structure of the rostellum and viscidium shows a correspondence with the morphology
of the pollinator (Bombus diligens, Apidae); the narrow viscidium of D. michuacanus adheres to the dorsal surface of
the tongue of the insect.

Key words: anther, carpels, stigma, gynostemium, ontogeny, pollination, rostellum, viscidium.

Introduccion

La subtribu Spiranthinae es un grupo de orquideas
predominantemente terrestres con distribucion neotropi-
cal (excepto por el género Spiranthes s.s.) que incluye 40
géneros y ca. 400 especies (Salazar, 2003). Esta ubicada
en la tribu Cranichideae de la subfamilia Orchidoideae

Recibido: 24 noviembre 2010; aceptado: 28 junio 2011

(Chase et al., 2003; Salazar et al., 2003, 2009; Figueroa et
al., 2008). La circunscripcion genérica en la subtribu se ha
basado casi exclusivamente en caracteristicas del ginoste-
mio, particularmente el rostelo (la porcion no receptiva del
l6bulo medio estigmatico, una parte de la cual se diferencia
en el viscidio; Richard, 1817; Dressler, 1993; Kurzweil,
1987a, 1987b, 1998). El énfasis que se ha hecho en el uso
de unos cuantos caracteres florales, evaluados de manera
intuitiva, para clasificar un grupo tan grande de especies,
ha dado como resultado notables inconsistencias en la deli-



74 Figueroa et al.- Desarrollo del ginostemio de Dichromanthus michuacanus

mitacion de los géneros (Schlechter, 1920; Garay, 1982;
Balogh, 1982; Szlachetko, 1995; Salazar, 2003; Salazar et
al., 2003, 2011).

Por otra parte, pocos trabajos han investigado de
manera comparativa la estructura del ginostemio de las
Spiranthinae. El de Rasmussen (1982) fue el primer estudio
comparativo de la morfologia y desarrollo del ginostemio
de las orquideas “neottioides”, un grupo polifilético en el
cual estaba incluida la subtribu Spiranthinae. Dicho estu-
dio comprendio representantes de 6 géneros de la subtribu
con descripcion sucinta de la morfologia del ginostemio en
post-antesis. Por otra parte, Greenwood (1982) estudi6 el
viscidio en numerosas Spiranthinae mexicanas y planteo la
existencia de 2 tipos principales, que denomino “tipo cojin”
y “tipo cufia”. Sin embargo, indicé que su estudio se baso
en una fraccion de los géneros y especies conocidos en la
subtribu, siendo necesario estudiar mas taxa para verifi-
car la generalidad de sus observaciones. Kurzweil (1988),
en un estudio comparativo del desarrollo de las orquideas
“neottioides”, observd algunas etapas de la ontogenia del
ginostemio de una especie de Cyclopogon sp. (Spiranthi-
nae). Mas recientemente, Szlachetko y Rutkowski (2000)
presentan descripciones generales de los 51 géneros que
reconocen en Spiranthinae; sin embargo, las descripciones
no son completamente comparables y solo se refieren a los
ginostemios en post-antesis.

No existen trabajos previos que investiguen en detalle
el desarrollo y la morfologia post-antesis del ginostemio
de una especie de la subtribu Spiranthinae. En el presente
estudio se describe la morfologia post-antesis y la ontoge-
nia floral de Dichromanthus michuacanus (Lex.) Salazar
et Soto Arenas, con énfasis en el ginostemio, con el fin de
sentar una base para posteriores estudios comparativos del
desarrollo y la estructura floral de la subtribu Spiranthi-
nae. También se examina la relacion entre la estructura y
la funcion de las partes del ginostemio con la polinizacion
y se discute la homologia de las estructuras reproductivas
florales en el contexto de la familia Orchidaceae, un topico
historicamente debatido.

Materiales y métodos

Recoleccion del material. Se obtuvieron inflorescencias
de material fresco en diferentes estadios de desarrollo
durante visitas a varias localidades del Estado de México,
con los siguientes nimeros de colecta: Figueroa 192, 260,
263; Salazar 6047 7250; Soto 10166 (ejemplares de res-
paldo en el herbario MEXU). Se enfatizé la obtencion de
inflorescencias que presentaron primordios florales para la
observacion desde la diferenciacion inicial de los 6rganos
de la flor hasta flores en post-antesis. Las inflorescencias se
fijaron en FAA (5% formalina, 5% acido acético, 50% eta-

nol; Sass, 1958), y permanecieron en el fijador al menos
durante 24 h; posteriormente fueron lavadas con agua y
almacenadas en etanol al 50% hasta su procesamiento.
Morfologia del ginostemio en post-antesis. Las flores
abiertas se disectaron bajo un estereomicroscopio (Stemi
SV 6, Carl Zeiss) y fueron fotografiadas con una camara
digital (Coolpix 5200, Nikon).

Microscopia electronica de barrido. Las muestras se des-
hidrataron en una serie de alcoholes graduales (etanol 50%,
70%, 80%, 90% y 3 cambios en 100%), permaneciendo
durante 48 h en cada cambio. Posteriormente se secaron a
punto critico y se les recubrid con oro para su observacion
en un microscopio electronico Hitachi S-2460 N, operado
a 15 kv. Las micrografias se tomaron con una camara Pen-
tax Z10, usando pelicula de 35 mm Kodak 100 TMAX.
Los negativos se digitalizaron con un escaner Nikon Super
Coolscan 5000.

Anatomia. A partir de las observaciones de la microscopia
electronica de barrido se eligieron 6 etapas del desarro-
llo floral para su estudio mediante cortes anatomicos: /),
organogeénesis inicial; 2), surgimiento del apice del carpelo
medio y carpelos laterales; 3), inicio de diferenciacion del
viscidio; 4), viscidio diferenciado antes de la antesis; 5),
ginostemio en antesis y 6), ginostemio en post-antesis. Las
muestras se deshidrataron con alcohol isopropilico durante
12 h por cada concentracion en un cambiador Fisher Tis-
suematon y posteriormente se incluyeron en parafina. Con
un microtomo American Optical Company 820 se obtu-
vieron secciones transversales y longitudinales de 10 pm
de grosor que se tifieron con safranina verde-rapido y se
montaron en resina sintética. Las preparaciones permanen-
tes se observaron y fotografiaron en un microscopio dptico
Olympus BX51 con camara digital Evolution LC Color.

Resultados

Morfologia floral de Dichromanthus michuacanus. La
inflorescencia es un racimo terminal con las flores densa-
mente arregladas en varias espirales (Fig. 1A). Las flores
son tubulares con los apices de los segmentos recurvados;
su coloracion varia de blanco a verde o amarillo intenso.
Los segmentos florales tienen nervaduras longitudinales
verde oscuro, con superficie exterior de pilosa a lanada
(Figs. 1B, C). El margen interior de los pétalos esta adhe-
rido al sépalo dorsal; el labelo envuelve parcialmente el
ginostemio y sus margenes laterales estan adheridos a los
lados del ginostemio al nivel del estigma. En la base del
labelo se encuentra el nectario, que es acanalado (Fig. 1D).
La adhesion del labelo a la columna resulta en un pasaje
estrecho por el que se accede al nectario. El ginostemio es
recto, de color verde y pubescente ventralmente; la antera
es dorsal y erecta, mientras que el estigma es ventral. La
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base de la antera se ubica en una cavidad con margenes
membranaceos, el clinandrio (Fig. 1F). La parte apical del
ginostemio esta formada por el rostelo, cuya superficie
ventral constituye la porcion adhesiva del viscidio. Este
ultimo es subulado y del tipo cojin (Greenwood, 1982;
Figs. 1E-G). Los 2 polinios son alargados y sulcados lon-
gitudinalmente, con sus porciones apicales adheridas a la
superficie dorsal del viscidio (Fig. 1J). Tras la remocion
del viscidio con los polinios (= polinario), lo que queda
del rostelo es una proyeccion rigida y angosta que consti-
tuye el remanente rostelar (Figs. 1H, I). El estigma es una
superficie transversalmente eliptica, lustrosa y viscosa al
tacto, algo convexa, con los lados ligeramente curvados
hacia atras (Figs. 1 E, G, H). En material fijado, la super-
ficie estigmatica consiste en una superficie convexa con
papilas digitiformes de 50-300 um y perpendiculares a la
capa de células prosenquimaticas subyacentes (Fig. 3J)
que de acuerdo con Dannenbaum et al. (1989) corresponde
a un estigma del tipo IT A.

Desarrollo floral. El desarrollo se inicia cuando el pri-
mordio floral surge en la axila de la bractea como una
protuberancia transversalmente eliptica (Fig. 2A); en el
nivel tisular se observan divisiones iniciales periclinales
seguidas por otras anticlinales. A continuacién aparece
una depresion transversal en su parte central debido al
crecimiento mas rapido del tejido periférico, que forma
un reborde (Fig. 2B). Del margen adaxial del reborde
del primordio, primero se diferencian los sépalos latera-
les, seguidos por el labelo y los pétalos hacia el interior
(Figs. 2B, C); posteriormente se diferencia la antera y sub-
secuentemente surge el sépalo dorsal (Figs. 2C, D). Los
segmentos del perianto crecen a lo largo y ancho adqui-
riendo su estructura laminar (Fig. 3A) y la antera también
incrementa su tamafio.

Una vez que la antera ha crecido, se observa la apari-
cion del apice del carpelo medio entre la antera y el labelo
(Figs. 2E, 3B). Dicho apice consiste primero en una protu-
berancia redondeada (Fig. 2E) que se alarga rapidamente
hasta alcanzar aproximadamente la misma longitud que
la antera (Figs. 2F-G, 3B-D). Al tiempo que se inicia el
alargamiento del apice del carpelo medio, aparecen frente
a éste 2 pequenas prominencias redondeadas y fusionadas
de manera congénita que constituyen los apices de los
carpelos laterales (Figs. 2E, 3C). Posteriormente, estas 2
prominencias forman el reborde inferior del estigma y son
indistinguibles en la antesis (Fig. 2H).

Cuando ocurre el alargamiento del carpelo medio, pero
antes de que éste iguale a la antera en longitud, se inicia
la diferenciacion del viscidio. El viscidio se encuentra
en la porcion apical del rostelo, es decir, la porcion del
carpelo medio que no formara parte del tejido receptivo
del estigma. La diferenciacion es visible superficialmente
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porque el apice del rostelo se ensancha ligeramente y se
observa una desorganizacion de las hileras de células epi-
dérmicas (Fig. 2F). En esta etapa, las células que formaran
el viscidio son parenquimatosas e isodiamétricas (Fig. 3F).

Durante la diferenciacion del viscidio, las células de
la superficie ventral del rostelo se alargan anticlinalmente
y tienen protoplastos densos (Fig. 3G). En esta etapa tam-
bién se inicia la diferenciacion del estigma (Figs. 2G-H) y
se observa el crecimiento de las papilas en la parte basal
del apice del carpelo medio. El reborde formado por los
apices de los carpelos laterales no desarrolla papilas.

Poco antes de la antesis, en el viscidio las células del
parénquima se diferencian en 2 grupos; las de posicion ven-
tral, que tienen protoplastos densos y generalmente estan
alargadas anticlinalmente (transversalmente al eje de la
columna) y las dorsales que son isodiamétricas de tamafio
diverso (Fig. 3H). El haz vascular del carpelo medio, que
llega hasta el rostelo, termina donde comienza el viscidio.

A partir de la diferenciacion del estigma y el viscidio,
cuando el rostelo ha alcanzado la longitud de la antera, se
forma la parte “columnar” del ginostemio por crecimiento
intercalar, lo que hace que el estigma y el rostelo se alejen
de la base (Fig. 2I). En ninguna fase se observan estruc-
turas que pudieran interpretarse como estaminodios. Los
segmentos del perianto y el ginostemio adquieren su forma
y tamafio definitivos justo antes de la antesis y se desarro-
lla entonces la pubescencia en la superficie ventral de la
parte columnar del ginostemio (Fig. 2K).

Durante la antesis, las papilas digitiformes del estigma
alcanzan su maxima longitud; la superficie estigmatica
presenta la pelicula viscosa que secretan las papilas y le da
su aspecto brillante, y permite la adhesion de fragmentos
de polinios durante la polinizacion. El reborde inferior del
estigma, formado por los apices carpelares laterales fusio-
nados, no tiene papilas pero estd cubierto por la misma
sustancia viscosa y brillante que cubre el resto del estigma
(Fig. 3J).

La antera es uninervada, con el haz vascular anficribal
rodeado por una vaina de parénquima. El haz termina en
el conectivo ubicado entre las 2 tecas. El endotecio pre-
senta engrosamientos secundarios de la pared a manera de
barras anticlinales paralelas, correspondiendo al tipo IIIb
propuesto por Freudenstein (1991). La parte columnar es
relativamente corta.

En la antesis, la epidermis dorsal del viscidio, a la cual
se adhieren los polinios, consta de células comparativa-
mente grandes mas o menos cuadradas, mientras que la
epidermis ventral consta de células rectangulares papilo-
sas, alargadas periclinalmente (Fig. 3H). En el interior del
viscidio, la mayor parte del volumen hacia el lado ven-
tral esta compuesta de células alargadas tangencialmente
con protoplastos densos y grandes vacuolas (Fig. 3H). Al
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Figura 1. Morfologia floral de Dichromanthus michuacanus (basada en Salazar 7250, MEXU.). A, Inflorescencia; B, flor en vista
lateral; C, flor en vista frontal; D, labelo y ginostemio en vista lateral con el labelo cortado longitudinalmente; E, ginostemio en vista
lateral; F, ginostemio en vista dorsal; G, ginostemio en vista ventral antes de la remocion del polinario; H, ginostemio en vista ventral
tras la remocién del polinario, mostrando el remanente rostelar; I, acercamiento del remanente rostelar en vista ventral; J, polinario en
vista dorsal; K, polinizacion de D. michuacanus por Bombus diligens en el Estado de México. Abreviaturas: a, antera; c, clinandrio; e,
estigma; g, ginostemio; Llabelo; n, nectario; pc, parte columnar del ginostemio; p,pétalos; po, polinio; rr, remanente rostelar; sd, sépalo
dorsal; sl, sépalos laterales; v,viscidio. Escalas: A, K=1 cm; B, C= 0.5 cm; D-H, J=2mm; I= 0.5 mm.
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Figura 2. Desarrollo floral de D. michuacanus, microscopia electronica de barrido. A, primordio floral eliptico; B, iniciacion de los
sépalos laterales; C, iniciacion de los pétalos; D, flor completa; E, flor sin perianto mostrando el carpelo medio y los laterales; F,
antera y carpelo medio en desarrollo; G, viscidio empezando a diferenciarse; H, zona receptiva del estigma y viscidio diferenciados
y éapices fusionados de los carpelos laterales; I, vista ventral del ginostemio en antesis con la parte columnar formada y remanente
rostelar expuesto; J, vista dorsal del ginostemio en antesis mostrando la antera; K, vista lateral del ginostemio. Abreviaturas: a, antera;
¢, clinandrio; cl, &pices de los carpelos laterales; cm, apice del carpelo medio; e, estigma; 1, labelo, p, pétalos; pc, parte columnar del
ginostemio, t, rostelo; rr, remanente rostelar, sd, sépalo dorsal; sl, sépalos laterales,v, viscidio. A-D en posicion no resupinada; E-K en
posicion resupinada. Escalas: A, B=100 pm; C, D= 200 pm; E= 400 pm; F= 500 um; G-K=2 mm.
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Figura 3. Diferentes etapas de desarrollo floral de D. michuacanus, de microscopia de luz. A, organogénesis temprana, indicando
sépalos, antera y labelo; B, diferenciacion del apice del carpelo medio; C, diferenciacion de los apices de los carpelos laterales; D,
carpelo medio alargado, casi de la misma longitud que la antera, viscidio iniciando su desarrollo; E, corte transversal del viscidio y
antera en diferenciacion; F, corte longitudinal del viscidio casi completamente diferenciado; G, corte transversal del viscidio justo antes
de la antesis; H, viscidio al inicio de la antesis y antera con algunos engrosamientos del endotecio; I, corte longitudinal del ginostemio
en post-antesis; J, corte longitudinal del ginostemio en post-antesis mostrando el estigma; K, corte longitudinal del viscidio en post-
antesis, obsérvese la zona de ruptura; L, corte transversal del viscidio en post-antesis. Abreviaturas: a, antera; cl, apices de los carpelos
laterales; cm, apice del carpelo medio; e, estigma; 1, labelo; po, polinios; rr, remanente rostelar; sl, sépalos laterales; v, viscidio; zr, zona
de ruptura. Escalas: A-C, G-H, L= 100 um; D-F, I-K= 300 um.
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contacto de un objeto sélido, las paredes de las células
adhesivas del viscidio se disuelven y sus contenidos se
mezclan y forman una sola masa compacta. Hacia la parte
dorsal existe una zona transversalmente eliptica donde las
células del parénquima se diferencian en colenquimatosas
y constituiran el remanente rostelar tras la remocion del
polinario (Figs. 31, K-L). Varios dias después de la antesis,
en ginostemios cuyo polinario no fue removido se observo
degeneracion del estrato de células parenquimaticas que
rodean el remanente rostelar (Fig. 3L), causando la sepa-
racion del viscidio y el remanente (aunque en esta etapa la
superficie adhesiva del viscidio esta seca y no es funcional;
Figs. 31, K-L).

Discusion

Organogénesis floral. La organogénesis inicial de D.
michuacanus es similar a la descrita para otras orquideas
de las subfamilias Epidendroideae, Vandoideae y Orchi-
doideae (Kurzweil, 1987a, 1987b, 1998, 2000), incluyendo
otros miembros de la subtribu Spiranthinae. En todas
existe una direccionalidad en la secuencia de aparicion de
los 6rganos florales que va del lado adaxial del primordio
floral hacia el abaxial, aunque existe variacion en el orden
de aparicion de algunos organos en particular (Endress,
1990; Rudall y Bateman, 2002; Pabon y Gonzalez, 2008).
La condicion mas comtn es que se diferencien, en ese
orden, sépalos laterales, labelo, pétalos, sépalo dorsal y
antera (Kurzweil, 1988). En D. michuacanus la secuencia
solo difiere de la anterior en que primero es evidente la
antera y después el sépalo dorsal (Fig. 2C), como ocurre
en Dactylorhiza maculata (L.) So6 (subtribu Orchidinae;
Kurzweil, 1987b). Se han observado diferencias en la
secuencia de aparicion de los organos florales atn entre
especies cercanamente relacionadas. Pabon y Gonzalez
(2008) encontraron que la secuencia de iniciacion de orga-
nos es variable entre especies del género Telipogon Kunth.
El labelo aparece ya sea antes o después de pétalos y la
variacion en el tiempo de iniciacion de los 6rganos puede
estar directamente relacionada con diferencias morfologi-
cas de las flores en antesis. Por ejemplo, cuando los pétalos
se desarrollan antes que el labelo, éste es similar en forma
a los otros 2 pétalos, originando una corola polisimétrica,
mientras que cuando es el labelo el que aparece antes,
generalmente resulta una corola monosimétrica (Pabon
y Gonzalez, 2008). El desarrollo direccional (adaxial a
abaxial) estd relacionado con la adquisicion y mante-
nimiento de la monosimetria (zigomorfia) de las flores
(Endress, 1990, 1999), aunque Pabén y Gonzalez (2008)
observaron que en Telipogon las proporciones de los seg-
mentos del perianto también pueden cambiar en etapas
tardias de desarrollo, dando origen a una flor con perianto
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polisimétrico (actinomorfico). En la mayoria de las orqui-
deas se define el color, la forma y el tamafio final de los
organos florales durante etapas tardias del desarrollo.

Ginostemio. El desarrollo del ginostemio en D. michua-
canus es similar al que se registra para otros miembros de
Cranichideae, incluso para Prescottia plantaginea Hook.
(Cranichidinae) y Cyclopogon sp. (Spiranthinae; Kurzweil,
1988). En P. plantaginea, Kurzweil (1988) observé pri-
mordios de los 2 estambres laterales del verticilo interno,
que luego constituyen los “dientes” laterales del clinan-
drio. Sin embargo, no existen indicios de estaminodios
en D. michuacanus ni en Cyclopogon sp. En una revision
de la ontogenia floral de la familia Orchidaceae, Kurzweil
(1998) enfatiz6 que en la tribu Cranichideae (como “subfa-
milia Spiranthoideae”, en parte), los estaminodios son muy
reducidos o estan ausentes. Otros autores (Szlachetko y
Rutkowski, 2000; Rutkowski et al., 2008) suponen que los
margenes membranaceos del clinandrio de practicamente
todos los géneros de Spiranthinae representan estamino-
dios. Sin embargo, en este estudio, las observaciones en
D. michuacanus no apoyan la naturaleza estaminodial del
clinandrio, puesto que en ninguna fase del desarrollo se
aprecian indicios de primordios de los estambres internos
laterales similares a los que Kurzweil (1988) registrd para
P. plantaginea, asi como por el hecho de que los margenes
membranaceos del clinandrio carecen de haces vasculares.

El estigma de D. michuacanus estd formado
solamente por la porcion basal del apice del carpelo
medio, en contraste a lo reportado para Spiranthes sp.
(Spiranthinae) por Rasmussen (1982) y para Prescottia
plantaginea (Cranichidinae), Cyclopogon sp. Sarcoglottis
sp. (Spiranthinae) y Goodyera sp. (Goodyerinae) por
Kurzweil (1988, 1998); asi como para otras orquideas
de las subfamilias Apostasioideae, Cypripedioideae,
Epidedroideaec y Orchidoideae, donde la superficie
receptiva del estigma estd constituida por parte de los
apices de los 3 carpelos, aunque el carpelo medio ocupa
la mayor porporcion de la superficie receptiva (Kurzweil,
1998).

Szlachetko y Rutkowski (2000) malinterpretaron la
estructura del estigma y del rostelo de las Orchidaceae.
Para ellos, la zona receptiva de polen la constituyen los api-
ces de los carpelos laterales (lateral stigma lobes) mientras
que la del carpelo medio (median stigma lobe) no es recep-
tiva y corresponde enteramente al rostelo. Esta confusion
se deriva probablemente de que esos autores adoptan la
definicion dada por Rasmussen (1982) para rostelo, quien
lo redescribe como*“el l16bulo medio del estigma”, en con-
traste con el significado original del término que sé6lo se
refiere a la porcion no receptiva derivada del carpelo medio
(Richard, 1817; Kurzweil, 1987a, 1987b, 1998; Dressler,
1993). En sus estudios ontogenéticos, Kurzweil (1988,
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1998) demuestra que en las orquideas de las subtribus
Cranichidinae y Spiranthinae que ¢l analizd, la superficie
receptiva (estigma) esta constituida principalmente por la
parte basal del apice del carpelo medio. Las observaciones
del presente estudio confirman que lo anterior también es el
caso en D. michuacanus, donde los apices de los carpelos
laterales, fusionados congénitamente, solamente constitu-
yen el reborde inferior del estigma, no presentando en la
antesis las papilas que caracterizan la superficie receptiva
propiamente dicha (Fig. 3J).

El remanente rostelar, que es angostamente triangu-
lar y tiene una longitud de aproximadamente la tercera
parte del largo total del ginostemio, esta casi comple-
tamente envainado por el viscidio (Figs. 1G, 2H). Las
caracteristicas morfoldgicas del viscidio de D. michua-
canus corresponden con las del “tipo cojin” propuesto
por Greenwood (1982): es envainante y con la superficie
ventral adhesiva. Con respecto al mecanismo de des-
prendimiento del viscidio, Greenwood (1982) postulé la
posible existencia de una linea de abscision que permi-
tiria la separacion del viscidio y el remanente rostelar.
Esta sugerencia la corroboran las observaciones de este
estudio, que indican la existencia de una zona de células
alrededor del remanente rostelar que en flores abiertas se
observa degradada, aparentemente facilitando la separa-
cion (Fig. 3L).

Rasmussen (1982) observo que el viscidio en post-
antesis de Spiranthes spiralis (Spiranthinae), en corte
transversal, consta de 3 capas de células: una ubicada
ventralmente que consiste en una sustancia viscosa deri-
vada de células desintegradas; otra central, de células
esclerenquimaticas, y otra mas, dorsal, consistente en una
epidermis formada por células muy grandes con paredes
delgadas. La estructura del viscidio de D. michuacanus
es similar en las células que se desintegran para producir
la sustancia adhesiva ventral y en la epidermis dorsal,
pero difiere en la posesion de una zona central de células
colenquimaticas que corresponderian al remanente ros-
telar y en que no muestra células esclerosadas (Fig. 3H).
En Spiranthes el viscidio no es envainante y por lo tanto
no queda un remanente rostelar tras su remocion; en su
lugar, todo el viscidio es removido, dejando una hendi-
dura angosta en el apice del rostelo (e.g. Szlachetko y
Rutkowski, 2000: Fig. 309).

En las etapas iniciales de su diferenciacion, las células
que daran origen al adhesivo del viscidio en D. michua-
canus estan densamente agrupadas y posteriormente se
van separando gradualmente al secretar sustancias hacia
los espacios intercelulares (Figs. 3F-G). En la antesis las
paredes de estas células han degenerado completamente y
la sustancia emerge como una masa pegajosa (Fig. 3H).
Las caracteristicas histologicas y el desarrollo del viscidio

de D. michuacanus son similares a lo reportado por Yeung
(1987) para Epidendrum ibaguense Kunth (subfamilia
Epidendroideae).

Polinizacion. La adaptacion morfologica de las flores a
los polinizadores se considera un factor importante para
explicar la diversidad y evolucion floral (Darwin, 1862;
van der Pijl y Dodson, 1966; Catling, 1983; Proctor et al.,
1996; Benitez-Vieyra et al., 2006; Salazar et al., 2011). Las
flores se adaptan a un polinizador mediante atributos que
las hacen atractivas para el tipo particular de animal que
las poliniza, incluyendo aspectos como coloracién, mor-
fologia, produccion de recompensas troficas, aromas, etc.
(Singer et al., 2006). En el caso de las orquideas, existe
en general una marcada sinorganizacion del perianto
y los organos sexuales, principalmente del labelo y el
ginostemio, que resulta en mecanismos precisos para la
transferencia de polen (Dressler, 1981, 1993; Endress,
1994; Proctor et al., 1996; Rudall y Bateman, 2002; Singer
et al., 20006).

Diversos autores han considerado que en las Orchi-
daceae la variacion de la estructura del rostelo es muy
importante porque existe una relacion directa entre la
forma y posicion del viscidio y el sitio del polinizador
donde éste se adhiere (Johnson, 1997; Singer, 2002; Beni-
tez-Vieyra et al., 2006). En la subtribu Spiranthinae, las
flores son tubulares, ofrecen néctar como recompensa para
los polinizadores y tanto su forma como la estructura del
rostelo y el polinario (que incluye el viscidio) resultan en
especificidad del mecanismo de polinizacion.

Como se menciond antes, las flores de D. michuacanus
son tubulares, su coloracion va del blanco al amarillo ver-
doso, el perianto presenta nervaduras contrastantes y las
flores producen un intenso perfume durante el dia. A partir
de estas caracteristicas, Salazar (2003) sugirid que esta
especie podria ser polinizada por abejorros (Bombus spp.)
u otras abejas que recolectan néctar. La polinizacion natu-
ral de D. michuacanus por el abejorro Bombus diligens fue
observada recientemente en el Estado de México (M. A.
Loépez Rosas, com. pers. 2008; Fig. 1K). El abejorro fue
visto probando varias flores en la inflorescencia, introdu-
ciendo sus partes bucales en el tubo floral para alcanzar
el néctar. Un polinario se adhirié a la superficie dorsal de
la lengua, a semejanza de lo que se ha observado en algu-
nas especies de Spiranthes polinizadas por Bombus spp.
(e.g. Spiranthes romanzoffiana y S. lacera; Catling, 1983).
La adhesion del polinario a la lengua del polinizador es
favorecida por la forma alargada y angosta del viscidio
(Fig. 1K). Algo similar parece suceder en Dichromanthus
aurantiacus (Lex.) Salazar et Soto Arenas y D. cinnabari-
nus (Lex.) Garay. Aunque estas 2 especies son polinizados
por colibries (Sarmiento y Romero, 2000; Hagsater et al.,
2005; Salazar et al., 2011), el angosto viscidio tipo cojin
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al parecer se adhiere a la superficie dorsal del pico del
polinizador, a semejanza de lo que se observa en Sacoila
lanceolata (Aubl.) Garay y Stenorrhynchos speciosum
(Jacq.) Rich., también polinizadas por colibries (Catling,
1987; Singer y Sazima, 2000; Siegel, 2011; Salazar et al.,
2011). Es evidente que existe una cercana correspondencia
entre la morfologia de las partes florales y su papel funcio-
nal durante la polinizacion.

Los estudios ontogenéticos son una herramienta valiosa
para entender la morfologia (Rasmussen, 1986; Kurzweil,
1998, 2000; Kocyan y Endress, 2001; Box et al., 2008). En
este trabajo, el estudio del desarrollo del ginostemio de D.
michuacanus contribuyd a entender mejor como se origi-
nan sus diferentes componentes estructurales y constituye
una base para futuros estudios comparativos de la morfo-
logia floral de la subtribu Spiranthinae. Dichos estudios se
beneficiarian también de informacion sobre la polinizacion
natural de las especies, lo cual ayudara a dilucidar el papel
funcional de las estructuras florales.
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