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INTRODUCCION

La presente investigacidn es una contribucidn el conocimien-
tn de la morfnlogia de las inflorescencias y flores de dos espe-

cies tropicasles de la familia Araceae: Anthurium denudstun En-

gler (Subfamilia Pothoidese) y Philadendron radiatum Schott (Sub

familia Philodendroidese). La pbservacian de varios estados de
desarrollo de las inflorescenciss, la antotaxia de flores e in -
florescenciss, la estructura de la flor, ls condicidn determina-
da o indeterminada de la inflorescencia y los cambins ontagenéti
cos gue determinan el engrosamiento del raguis y el pssudohundi-
miento de 1lgs flores en el mismo son los aspectos principales con

sideradns en este trabajo.

Convencionalmente la inflorescencia se define como un earreglo
de flores sobre un eje floral o raguis. Hasta el presente la evp
lucion y clasificacidn de las inflorescencias hes =ido bastante ar
tificisl ya gue no se basa en nbservaciones cientificas sino en
criterios y patranes establecidns a prinrl (Link, 1809; Roeper,
1826; Rickett, 1944). Troll (1964) enfatizd el métndn tradicional
de trastamiento y estsblecin dos categnrias cnn base en el cerac -
ter determinadn n indeterminado de la inflorescencis. El1 espédl-
ce de las arfceas se interpreta como una espiga de crecimiento in
determinadn (Troll, 1964), simple o compuesto, de raguis més o me

nos carnoso, con flores bl o unisexusles, rodeedo de una espata.



Las inflorescencias de Anthurium y Philodendron, Bn general, mues-

tran une flor terminel, En este estudio se trata de explicar la po
gicidn de las flores en el raguis as{ como su pseudohundimients en
el mismn. Pncns bnténicos modernos han reslizedo investigaciones

morfnligicas en esta femilis (Eyde et sl, 1967); esto es snrpren -
dente porgue la familia es de amplia distribucidn y cuenta con mu-
ches especies ornamentales. Esta investigacion tiene un caracter

bésico y general sobre la estructura de les inflorescenciass y ser-
viréd de puntn de partida a estudins comparativns ponsteriores entre

los géneros de esta familia.



2. REVISION DE LITERATURA

2-1. Descripcion general de la familia Arascese:

Araceae es una numerosa femilis de monocotiledoneas trepa-
dnras epi{fitas o terrestres constituidas principalmente de esps-
cies tropiceles. Algunas especiss son de valor econdmico ye gue
sus frutos son comestibles y sus inflorescencias se emplean con
propdsitns ornementalss. El rizema es elergede o tubuler cen rai
ces adventipias mientras gue las formas terrestres tienen raices
tuberosas. En slgunas plantas trepadoras el tallo principal pup
de ramificarse. Las hojes son simples o compuestas, brillentes
y glabras, rere vez pubescentes, y de nervadura reticulada, simi-
lar a la de las dicotileddneas. E1 margen de la l&mina foliar o
de 1lns fnlinlns es entero aungue en slgunos géneros (p.ej. Philo-
dendron) es dentadn. En Monstera sp las hojas san feneastradas.
Cominmente las hojas se disponen en forma opuesta o alternz sobre

el talln.

Ls inflorescencis es un espadice rodeadn de una espata. E1L
pedinculo es simple y ocupa una posicion terminal o axilar. El es
pédice muestras un raguis més o menos carnoso gue porte flores bi-
sexuales, unisexuales o estériles segln la especie (Lawrence, 1951;

Cronguist, 41968; Hutchinsan, 1959).



Las flores de las arécess son peguefias o diminutas, de olor

dessgradable, unisexusles o bisexuales; las flores estaminadas
s sgrupan en el extremo distsl del espadice y las pistiladas en
gl extremo proximal del mismn. Las flores bisexuales presentan
un perianto gue consta de 4 a 6 piezas Tlorales libres; éstas
pueden fusionerse formando una copa; las flores unisexuales son
desnudas. Los estembres, en nimero de 2, 4 u B, son opuestpa ®
las piezss florales del perianto vy pueden ser libres o fusiona-
das. Las anteras se sbren por medio de poros. Algunas veces
hay estaminnides presentes entre las flores pistiledss o desbajo

de las estaminadas.

El ginecen estd formado pnr 2 6 3 carpelos, tiene uno o mu-
chns 1dculns, es sipern o infern segin la especie y puede encan
trarse sumergidn en el espadice. El estilo es variable en for-
ma y puede estar susente., Los rudimentos seminsles pueden ocu-
par posicion axisl, basal, parietal o suspendida. El1 fruton es
una beys coriéces, a veces comestible gue se rompe (Eyde, gt azl.,
1967). Tiene una o muches semilles, la mayoria con bastante en-

dnspermn (Schott, 1858; Standley, 1929, 1937, 194L4).

La presencia de mucilago en el ovario de las arfcess es una

caracteristica camin y proviene del rompimiento de gléndulas del



estigma (Lawrence, 1951; Hutchinsom, 1959). Las flores pueden ser

pnlinizadas por medin del egua, el viento o los enimales. En gene
ral la pnlinizacinn es andmzla ya gue se afectiia mediante la ac-—
cifn de insectos atraidos por sustancias gue secrets la inflorescen
cis vy que les sirven de alimento; sin embargo, se cree gue lz mayor
parte de la polinizacian debe ser realizada por el viento, en espe-
cizl en aguellas flores desnudas (Stebbins, 1974). S5i se muerdes un
trozo de hojs, los cristales que estén en le misma penetran la len-
gua csusandn hinchazdn, irritacion y dolor. Estos cristeles, de am
nlis distribucion en la planta, se encusntran en forma de r&fides o
drusas. En su mayoris, las araceas son plantas tropicsles nm subtro
plcales que habitan en el suslo de los bpsgues; Se encusniran en cg
si tndas las zonas cAlidas de América. En Costa Rica son de amplis
distribucidn, en especial en las regiones himedas. Son terrestres
n epifitas, las'dltimas forman un gran porcentaje de las plantas que
=stin sphre los Arboles de regiones himedas y rivalizan en asbundan -
cia con las bromelidceas (Eyde et s1. 1967).

?-2-a. Clasificacidn =n Tribus:

Hutchinspn (1969) divide la familie en tribus y génerns baséndn-
se e=n lss siguientes premisss: s) la familis es de origen monofilé-
tico; b) todes las sréceas tienen una especies de hoja llemads espats
gue envuelve 1z inflprescencia; ésta es muy poco desarrollads en las

sracess primitivss y se slarga y ensancha conforme avanzs su estado



evnlutivo; c) las flores més primitivas son bisexuales con pe-

rignto; d) las aréceas més avenzadas tienen flores unisexuales

y ung espats mls vistosa y de mayer tamafio.

Las tribus propuestas par Hutchinson son 18, & saber: Acorae,
Ornntiezse, Spathiphyllese, Anthurieae, Dracontisae, Lasieae, Po-
thoeae, Callese, Monstereae, Stylochitonese, Richardiaeae, Die -
ffenbachiese, Colocasieae, Philpdendrese, Spathicarpeae, Pistieas,
Pythnnieas, Arae. Estas tribus estén agrupadas en dos series de
9 tribus cada una: Serie I: flores bisexuales; espadice fértil vy
hojas simples en su mayoria. Serie II: Flores unisexuales, monoi
cas, rara vez bisexuales, perianto susente o representado por un

El'li].lﬂ'-

A 1a Serie I pertenece la tribu Anthuriese con un género, Anthu-
rium. A la Serie II pertenece la tribu Philandendrese con 7 génerps

entre ellos Philndendron (Hutchinson, 1959).

Schott (1858) y Engler (1884) fueron los primerps investigado -
res en describir les flpres de este grupon; sin embargo, no informa-
ran saobre =1 patrdn vescular. En el siglo XVIIT sdla van Tieghem
(1867) realizd trabsjos sobre la vasculature de las flores y des-
cribid el arreqlo en grupos de slgunas flores plstilades cde esta fa
milis. Mas tarde, en 1907, este autor ofrece una 1nterpretacién de
los estambres de Aglspnema. En 1939, Saunders hace un breve comen -
tarin sobre la estructurs de la flor, internreténdola segdn su desa

fortunada teoria del polimorfismo carpelar.



Al presente, el (inico trabajo que se encantrd sobre anatomia

floral de las arficeas es el de Eyde et al. (1967), guienes efec-
tusron un estudio preliminar sobre las fleores de 23 especies (6
gubfamilies). Estns autores concentraron su estudipo en la vascu
lstura floral y le concediernn importsncia filogenética. La es-
tructura floral es muy variada y no permite unificar la familis
(Eyde gt al., 1967). El espédice porta flores tipicamente bise-
xugles en algunos génerps y unisexuales en ntrns; esta diferen-
cia, junto con la presencia o susencis de perianto, tieme im -
pnrtancia en el tratemiento sistemético de la familia (Engler,
1879; Hutchinsnn, 1959). A su vez, Eyde, et sl. (1967) indicen
gue los tépalos y los estambres estan fusionados; en algunos g2

neros cuando las piezas floreles estan separsdss cedes une tiens

al mennos un haz vascular.

Recientemente Bloch (1946), Sinnptt y Bloch (1946) y Rao
(195L4) han estudisdn =lgunns aspectns anatimicos de les tricoes-

clereidas de Mpnstera y Scindapsus. Nicholspn (1960b) estudio la

frecuencia y distribucién de tricoesclereidas utilizando hojas, pe
cinlos y tallns de varlos génerns. En apariencia, el tipo y fre-

cuencia de las esclereidas puede tener valor sistematico.

2adabla Estructura florsl de ls subfamilia Pothoidese (Anthurium)

Las flores son bisexuales y con tépalos; algunas especies pre-

sentan los tépalps unidos como un cfliz. Tienen 8 estambres, algu-



nos sbprtivos, opuestos = lps tépalos. El gineceo es tricarpelar,

con 3 ldculos opusstos a los tépalos externos. En algunos casos
pueden presentarse dos léculps. Cade ldculo contiene un rudimen
tn seminal; 1a placentacidn es axiel. El estilo presenta un ca-
nel estilar circular cubierto con celulas secretoras (Eyde et sl,

1967).

Algunas de las flores poseen apéndices estériles vasculariza
dns, gue podrisn corresponder a brécteas vestigiales, segdn Eyde
et 21; sin embargo, Engler (1884) manifiesta gue hay sueencia to
tel de brécteas en estas flores. Peguefins tricomas aparecen en
lz superficie de los pétalos y del gineceo; éstos son uniceluls-
res y bicelulares con un septn delgado. Vogel (1962) sugliere gue
pueden ser nsmoforos., Los tejidos florales contienen idioblastos
cnn cristales. Hay numerosas drusas y se han encontrado braguiesse
clereidas en lns tépelos de algunas especies, Cada estambre vy ce

ds tépalo tienen un haz vascular peguefin lpcalizadpn en posicidn

mediag.

2.%.0. Estructura floral de la subfamilis Philadendroideae
(Philndendron):

Comprende esta subfamilis 7 tribus y 17 génerns gue se carscte

rizan por tener flores desnudas y unisexuales (Eyde et al, 1967).



La inflorescencia puede dividirse en dos partes: una distal esta

mingda y otra basal pistilada. Ambas partes se subdividen en u-
nz seccion fértil y una estéril (Hotta, 1971). La mayoria de las
flores pistiladas tienen un estaminoide en forma de mazp gue se
une a la base del ginecep mediante una estructura acintada y pre
sentan 3 o 4 estambres libres. Los estaminocides y estambres fér
tiles tienen une histologia semejente a osmdforos como se ha en-
contrado en otras sraceas (Vogel, 1962; Essu, 1965). Las célu -
las parenguimatnsas cercanas al apice de estos apéndices tienen

el citoplasma denso y las células epidérmicas pepilares con pare

des muy finas y una cuticula muy delgada (Eyde et al, 1967).

Las flores estaminadas se encuentran en gl extremo distal del
espédice y tienen 3 estambres fértiles fusiognadps diferentes (Ni-
cholson, 1960). Segin Hotta (1971), en la subfemilia Philodendroi
deae las flores estaminades presentan varinos estambres o se redu-
cen & sila uno, con dehiscencia linear o porosa. Estas flores pus
den haber perdido el pistilo y el perianto por reduccidn (Hotta,
1971) y se dividen en 2 grupos: a) tipo de forma de cuerno coma En
Micrpcasia (excepto M. truncata) y b) tipp truncada como en Philp-
dendrogn sp. La antera tipo de cuerna ("horned") tiene un saco po-
linicn con un cuernn en la punta gue se abre por un poro cuendo el
gxtremo del cuernn cae. E1 tipo truncado de antera tiene variacig

nes especialmente en el tamafioc del filamento, puede ser muy corto o
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carecer totalmente de &l. La forma de los sacos polinicos varia
de ovaladn a glubuloso y la posicidn puede ser leteral o apieal

(Hotta, 1971).

Seccinnes transversales seriadas del ginecep muesiran una Te

gitén estigmétice en la cusl hey sbundantes tricomas rodeands s
urn o varins censles estilsres seguidas por una corta regidn es-
tilar gue se conecta con unp o muches léculms, hecia sl extremo
proximal del drgann. En el ovsrio los loculos se comunican en-
tre ={ porgue los septos son lncompletos en el extremo distal.
_os septons se unen en la base formando el eje central (Eyde et al.,
1967). El gineces tiene muches rudimentos semineles, gue estén ad
Heridns a nivel basal y medin; la placentacidn es axisl en la base
del pvario y parietal en el extremn distel segin Eyde gt al.,

1967) .

Lns tejides carpelares y los haces vasculares de los estambres
tienen muchas células con taninos (Eyde et pl., 1967). Los ovarios,
estambres y estaminoides muestran drusas y rafidips; estos Oltimos
sg encuentran en menor nimero en los estambres y la mayoria se lo-
caliza en el ginecen. E1 sisteme vescular del gineceo es sencillo
y consta de 3 haces vasculares psra cada carpela (Eyde et sl.,

(1967).

Nichaolson (41960) encontrd en Philodendron erubescens gue las

flores pistiladas estén en el extremo de le inflorescencla como lo



informan Eyde et al., (1567). Tienen de 6 a B carpelos can

un canal estiler para ceds carpelo. En cada ldculo se origi
na un rudimento seminel; de la placenta sale un funiculo ler

gn cubiertn de tricomas secretores (Eyde et al., 1567).



%3, MATERIALES Y METODOS

Se cplectd inflprescencias de dos especies de Aracease (ver
Cusdro N2 1). Los ejemplares colectados fueron identificades
por el Dr. Refael Luces Rodriguez y le Dra. Eugenia M. Flores

de 1a Escusla de Biplogia, Universidad de Costa Rica.

Las tres lopcalidedes en gue se colectd estén a una sltura
alredednr de 1.200 m, pern las especies menclonadas se encuen

tran en casl todas las regiones de Costs Rica.

Se f1j4 las muestras colectadas en una solucidn de formali
na-acetr-alcohol (FAA): y se cambid varias veces la solucidn pa

ra eliminar parte del mucilago gue se desprende de lps tejidos.

Se deshidratd las inflorescencias siguiendo el métnde de Jo
hansen (1940) usando series de slcohol butilico terciario. Se
infiltrd con Paraplast plus de 56 -57 C de punto de Fuaiéntr Se
hicieron cortes tangenciales, transversales y longitudinsles de
las inflorescencias en forma seriada y de 10 um de espesor, por

medio de un microtomo rotatorio Leitz.

Se tifid los meristemas y el tejido maduro con safrenina vy

fast green (Johansen, 1940) o mediante la técnica de Sherman

12
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(en Conn, Darrow y Emmel, 1973). Posteriormente las léminas se

montaron con Permount. De las l&mines hechas se tomd fotogra -

f{as con un microscopio Nikon, haciendo usp de peliculs Panato-

mic X. Ademés se efectud dibujos de dichas léminas.
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L, RESULTADOS

L-1. Descripcién general de Philpdendron radiatum Schott:

Philndendron radistum es una planta epifita o trepedora, con ta

l1os aérecs de cortos entrenudes (Fig. 1). Es frecuente observar
rafces adventicias desarrolléndese sn lps nudos; estas refces son
contractiles vy sirven para adherirse = arbples y paredes. Las ho-
4as esnn simples, grandes y de lsrgos peciolos; su tallo puede alcan
sar hasta un metro. La lémina foliar es corifices, de borde pinnadp
lpbulade y nervadura reticulada. La B?pﬂta gue subtiende la inflo-
rescencia es verde, suculents, persistente, envolvente, de bordes
yuxtapuestos y puede dividirse en dns pertes, lémina y tubo. El es
padice es carnoso, cilindrico, sésil y esté cubierto de flores uni-
sexuales desnudas. De scuerdo con la distribucién de las flores,
1a inflarescencia puede dividirse en una basal pistilada y una dis-
tz1 estamineda. Lz porcidn estaminada consta a su vez de una sec-
cifn apical fértil y una seccidn basal estéril gue limita con 1las
flores pistilades (Fig. 2). Las secciones no gstAn estrictamente
separadas sino gue hay zonas de transicidn entre ellaes en las cuales
se phserven las flores mezcladas (Fig. 3).

La inflnrescencia es indeterminada o abierta seglin la nomenclatura
de Trogll (1964). La distribucidn de las flores en el ragquis Bs he-
licnidel; en muchps puntos esta hélice se interrumpe y permite ob -

eervar zonas de raguis carentes de flores (Fig. 3). Las flores es-

15
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taminadas presentan un patrén irregular de distribucidn, dejando
pequefins espacios libres en el requis. Estos espacios se obser-
van sdln al disectar la inflorescencia ya gue durante el desarrg
1lo lss flpres se acomodan unifprmemente en =1 extremo distal vy
presentan un aspecto compacto y de continuidad en el exterior vy
en secciones trensverssles de la inflorescancia (Fig. 4). Las flp
res pistiladsas se encuentran en la base de 1la inflorescencia

(Fig. 2) y presentan diferencias morfoldgicas segin su posician;
las gque se erncuentran en la zona basal son més globuloses y oren
des oue aquellas gue se encuentran en zona de trensicidn, alter-
nandg cnon las fleores estaminadas estériles (Fig. 3, 5 y 6). Las
flores pistilades del &rea de transicidn, a su vez, muestran un
estilo més angosto v un estigms de 16bulos méAs conspicuns gue los
de la parte basal (Fig. 3). Algunas flores se fusionan entre si
tanto en el érea de transicidn como en la base (Fig. 3 y 5). En
secciones microscaopices se observa gue él raguis del espadice tie
ne numerosaos canales =z&regs gue forman un parénguima lagunar en

la zona medular del mismo (Fig. 7). Numernsos idipblastos gue con
tienen drusas, rafides o sustanclas de naturaleza fendlica se en-
cuentran distribuidos a lo large del eje (Fig. 7). El patran vas-
cular del raguis es una stectostela como corresponde a uns monoco-
tileddnea clésica; los heces vasculares son colaterales, a veces
anfiyvesales y parecen aspciados con células gue contienen sustan -

ciss fendlicas. Estas células se encuentran proximas al floema.
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Fig. 1.
Fntngrafia de Philndendrun radiatum Schott







Fig. 2.
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Diagrama de las zonas gue se observan en

1la inflorescencia de Philndendron radiatum

Schott 1. zona de flores estaminadas férti
leg; 2, zone de flores estaminadas estéri-
les; 3, zona de transicidn entre flores es
taminadas y pistiladas; 4, zona de flares

pistiladas; 5, restos de la espata gue fue

separada.
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Fig. 3. Vista macroscipica de una geccidn de 1la in-

florescencia de Philodendron radistum mos -

trando flores pistiladss y estaminadas enla
; zona de transicion. E1 patrdn de distribu-

cign de las flores es irregular.

Fig. 4. Vista macrnscipice de la zona de flores esta-
minadas fértiles (seccidn transversal) en la

inflorescencia de Phileodendrpn radiatum.
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Los slementos traoueales muestren espesamientns secundarios de

forma enular o helicoidal (Fig. 8); el flpema estd bien desarrg

llado.

Las flores estaminadas son desnudas y no se pbserva ninguna
pieza floral del perianto reducida = vestigiel. Cada flor esta
fnrmada pnr un snlo estambre de antera carnosa y prominente en
el cusl no se diferencia un filamento (Fig. 4). C=zda antera tie
ne 4 microsporangins, una zona amplia de conective y una epider-
mis gue contiene sustancias fendlicas (Fig. 9). El1 haz vascular
del estambre es colateral y corre en posicion media. MNumerosas
drusas y slgunps rifides se encuentran locslizados en la zona

del conectivo.

Durante el desarrollo de la antera se pbserva ls formacidn de
4 micrnsporangios. La regidn central del conective se diferencia
antes gue lps microsporangios. Divisipnes de las células hipﬂdéz
micas (3 o 4 en cada extremo) dan origen al tejido esporogeno.
Luego, divisiones sucesivas del srquesporio producen las células
parietsles y un tapete secretor de células uninucleadas. Laos mi-
crosporocitos se desarrollan en forma scropeta; en la madurez laos

granos de ponlen son trinucleados.

Las flores pistiladas son también desnudas y sésiles. El1 ova-

rin es grande, carnoso y en ls pared de los ldculos se observan nu
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Fig. 5.

| Uistas lateral de una pnrcinn pistilada de la infln-
| rescencia de Philndendrnn radiastum; &, flnres fusip
| nadas; b, estiln cnrtn; c, estigma lnbulado y pubes
| cente; d, carpelns con rudimentos seminales,

Fig, 6.

Vista superinr de una seccion de flores pistiladas.
g, estigma lobulado.
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Fig. 7

Seccidn transversal del raguis del espadice de P.
* radiatum mostrandn canales aérenos gue le dan con-
figuracidn de perénguima lagunar; a, ldipblastos

con sustancias femflicas; b, drusss; c, réfides,

d, haces vasculares. LODX.

Fig, B,

Seccifn longitudinal del raguis del espédice de P.
radiatum mostrando elementos traguesles con espesg
mientos helicoidales. GOOX.
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merosos tricomas glandulares. EL1 estilo es corteo y presente un
ancho canal estilar, papiloso, que en el extremn distal se seps
r= en 10, 11 o 12 canales estilares peguefios gue van hacia el
gestigma. Este es lobuledo y puﬁesnenta (Fig. 10} y en genersl
gl nimero de ldbulps corresponden 8l nimera de canrles estila-
res y de ldculos. El ovario de 10 a 12 ldculns, alojs numerosos
rudimentns seminales ariladns de placentacion axilar; estos son
artAtropos esn etapas tempranas y andtropns en la madurez. E1 fu

niculo esté cubierto de tricomas y es ramificado en muchos casos.

En el overino aa-nhaaruﬁ de 10 2 12 haces vasculares ventrales
y de 10-12 haces gue parecen corresponder & la fusidn de leas haces
vasculares ventrales de carpelos contiguos. En el estilo desapare
cen los haces dorsales; y hacia el estigme desaperecen lpos ventra=

1o (Figs 11)a




23

Fip. 9a

Spccifn transversal de una entera en desarrollo de Phi-
lodendron radiatum. a, células epidérmicas con susian -
cims fennlicas; b, sntera inmacdura con L microsporangios;
e, haz vasculer colateral en le zona del conectivo; d, mi
crnspnrnsitns; e, tepete. 150 X.

Fig. 1U.

Corte longitudinal de 1z inflorescencia mostrandn el pisti-
1n de las flores de P. radiatum en el 4res bassl, a, estig-
ma lobuladn y pubescente; b, loculos caon muchos tudimentos
seminales; c, septo ovarico. 100X.
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Fig: 1.

Esguema de una serie de secciones transversales del
pistilo de les flores de Philodendron radistum mos-
trando las veriaciones en el patron vascular. &,
lgculaos ovéricos en la seccian proximal con la pre-
sencia de haces vasculares; i, haces ventrales; ii,
heces dorsales. b, lAculos ovaricos en ndmero  de
11 o mAs con haces vasculares ventrales en igual nd
mero; ©, un sAlo canal estilar lobulado en el esti-
1o pbtenido por fusidn de varios canales observacos
en gl estigma vy rodeado por los haces vasculares
ventrales; d, varios cansles estilares con haces ven
trales peguefios.







4-2. Descripcidn general de Anthurium denudatum Engler:

A. denudatum es una plenta usualmente terrestre, slgunas ve-
ces epifita, de tallns y entrenudns cortos y hnjas simples de
lergos pecinlos (Fig, 12). Ls lémina de las hojes es corifcea -

de bese segitada y nervedura reticulads.

L= espata gue rndea el espidice es persistente, de color VEL
de mscuro, angosta y de haaﬁ ancha. Bajo el nudo en gue se in -
gerte ls base de lz espeta se pbserva un ensanchamiento del ta-
llo gue produce un efectp de continuidad con la base dilatada. Es
te ensanchamientn del tsllo en la zona del entrenudo gue esté ba-
jn el puntn de ingercidn de la espata ha sido descriteo, usualmen-
te, comn una base fnliar decurrente., Las razones morfologicas por
les gue en este trabajo no se describe ese engrosamiento como par

te de la base foliar se discutirén més asdelante.

Le inflprescencia es un espédice pedunculado, cilindrice, den-
gamente cubierte de flores de coleor verde p blancuzco. Las floTes
snn bisexuales y el desarrolln y maduracién floral son acrapetas.
En 1l nnmenclatura de Troll (196L) esta inflorescencia coarrespnnde
s las de tipn abierto o indeterminado. él patrén antotéctica es he
lienidal; sin embargn, 25 imposible determinar el valor de la pro-

prrcinn debidn 2 que la espiral se interrumpe en algunas puntas.




E1 estudio micrascApico revela muchos idioblastos con druses,

r&fides n mucilage presentes en el-carnoso raguis. Este presenta
infinidad de haces vasculares gQue Se snsstomosan en su recorrido
vertical. La estela del reguis puede describirse comp una atac-

tnstela.

Lag trazas flprales gue luegn forman una masa vesculer en la
base de las flores se priginan por ramificeacidon de varins haces
del raguis. No se observd trazes vasculeres adicionales vestigia
les. - Las flores son sésiles y es imposible observar el pedinculo
o un receptaculn floral libre; las piezas del perisnto,as{ como
el nvarin, tienen el extremo prnximal hundido dentro del tejido
del raguis; este efectn es producidn par le intensa actividad mg
ristemdtica periférica gue se observa en el requis. Ese creci --
mienta periférico es mayor en los espacios lncalizadns entre ias
flores y muy pobre En_lﬁs puntos en gue se insertan las flores,
de tal manera, gue en la ﬁaduraz pstas nfrecen un espectp pseudo-
hundidn. Este crecimientn periférico se inicla en la parfe basal
y prngresa acropetsmente en coordinacidn con el desarrollo de s
inflorescencia; las divisiones celularss gue producen este engro-
samiento lateral se efectlian en todnslos planos, pero son predomi
nantemente periclinales. E1 pseudnhundimientn floral impide 1a

fnrmacidn de un receptécule y un pedinculo floral libres.
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Fig. 12.

Fntografie de Anthurium denudatum Engler







Las flores tienen dos pares de tépaleos libres, decusados y
cuculiformes. Hay ausenciz de brécteas o apéndices estériles
adicionales (Fig. 13 v 1&). Las piezss del perisnto presentan
un haz vascular en posicifén central. Los dos estambres farti-
les ncupan una posiciAn opussta sl =je mayor del estilo (Fig.
14) y el par de estambres gstéril es decusadn respecto al par
fértil y tiene naturalezﬁ petalnide. S@Aln un pistiln esté pre
sente. La anters posee 4 microspnrangios (Fig. 14) y presenta
epidermis y 2 6 3 capas de células parietslss; no se pbserva
ninguna capa fibrpssa. Haf presencia de idioblastos con drusas
y mucilago en toda la estructuras, inclusive en la pared de 1la
anters. El1 estambre presenta un haz vascular colateral central

(Fig. 15). La deshiscencia es longitudinal.

En 21 desarrnllo del primordio del estambre se observa pri-
mern la aparicién de la antera; més tarde el crecimienta inter-
celar del tejido basal del primordin, seguido de alargamiento ce
lular, produce la extensign del filamento; este es carnoso y cor

to. En el deserrollo de la antera la region central de tejido

conective se diferencia més temprano gue leos microsporangios. Cre

cimiento posterior da origen & las células esporngenas por divi -

gifn de 2 A 3 células hipndérmicas en cade unn de los & extremos.
Una divisidn periclinal de las célules del arguesporic corta

prnduce una capa parietal de células que luego por divisiones su

a]
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Fig. 15

Eecciﬁﬁ transversal de una flnr de Anthurium denudatum.

a, estiln con canal estilar; b, anteras fértiles; c, es

teminnides; d, tépalns; e, haz vasculsar,
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Fig. 14.

Cnrte transversal de la flor de Anthurium
denudatum mnstrandn: a, 4 piezes del pe -
riantn; b, anteras npusstas al eje maynT

del estiln; c, estaminndins. 100X,

Fig. 15.
Carte lnngitudinal del estambre de A.
denudatum. a, fileamentn; b, micrnspn-

rangin; ©, haez vascular central; d, Té

fides; e. estaminndins. 100X.







cesivas forma lss otres capas parietales y el tapete secretor,

ya gue las células gue secretan 1 periplasmodio no sufren nin
glin colapso. En la entera madura las capas parletales se desin
tegran (Fig. 16). E1 polen es tripucleado y tiene una exina oT
namentada. E1 ginecen es bicerpelar, biloculsr, sincérpico, li-
geramente rectangular en seceinn transversal y atenuado en el
estilo. La epidermis del ovario es glandular y durante el desa
rrollo lns léculos se llenan de mucilago. Hay un rudimento se
minal en cada lAculn. El estilp es corton anche y rectangular,
con TaAfides y drusas vy ponsee un canal estilar circular tapizadn
de células secretnras (Fig. 19), gue pronto se desintegren pro-
duciendn una masa mucilasginnsa que nbstruye el caenal, E1 tabl-
gue 0 septn ovAricn presenta idioblastns con r&fides y mucilagn.
En 21 pvarin maduro parte del tabigue se colapsa y en muchos
casns praoduce el rompimiento de la pared nvérica. En algunas
flores pareciera gue el tamafin de los ldculns es diferente  por
sET uno mas grande gue el otro. Este septo carpeler se orienta
en fnrma transversa con respecto sl eje longltudinel de la in-
florescencia. La placentacidn es axizl y lps rudimentos semina-
les snn nbturados y de pnsician ortntropa. Es evidente ls presen
cia de un arilo translicido gue encierra los rudimentos seminales.
En A. denudatum lns carpelos genmeralmente carecen de haz dorsal o

medio; en las pocas flores en gue este se encuenira pfesente, MUES
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Fig. 16.

SecciAn lnngitudinal de una antera de A, denudatum
dnnde las capas parietales se han desintegradn. a,

micrAspnras; b, apidermis. &4OOX.

Fig. 17.

Micrdsporas de A. denudatum. 600X,
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Fig. “18.

Cnrte lnngitudinal de una flar de Anthurium
denudatum. 2, ginecen bilncular con mucilagn;
b, estiln cnrtn y ancho, ligeramente rectangu

lar. 100X.

Fig. 19.
Cnhrte trensversal del estiln de la fler de A.

denudatum mnstrandn gue el canal estilar esté

tapizadn de célulss secretnras.







tre un pobre desarrnlle y sdlp se observa en el extremo proximal

del Adrgano (Fig. 20 y 21). Cerca de las placenta lps haces ven -
trales se ramifican y dan origen & las trazass gue luego forman
1ns hsces de cads rudimentn seminsl. Despufs de ramificarse se
internan adn mAs en =1 septo se fusionan en el extremo superiar
del mismo y desaparecen luegn. Ls Fig. 20 muestrs une serie de
diagrames gue explican le distribucidn de los haces vasculares s
diferentes niveles en el ginecen y la Fig. 21 muestrs el TECOTTY

do vertical de lps haces en el gineceo.
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Fig. 20.

Diagramas de una seris de secciones transwerszales
del pistiln de A. denudetum mostrando la distribu
cifdn de lps haces vasculares; a, base del ovario
con dos heces ventrales y dos dorssles; b, haces
dnreales desaparecen; c, trazaes a la altura de la
placenta gue van al rudimentn seminal; d, interna
mientn de lns haces ventrales en el septn ovarico;
g, fusifin de los haces ventrales en el sepio nvé-

ricn; f, dessparicién del haz farmado poT la fu -

siAn de lns haces ventrsles; g, canal estilar.
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Fig. 21.

Diegrama del sistema vescular lnngitudinal del
ginecen de A. denudatum. 1, canal estilar; 2,
fusifn de lns haces ventrales; 3, septn ovéri-
cn; 4, traza de lns rudimenins geminales; 5,

ramificacifn de lns haces ventrales; 6, lAcu -

1n: 7, haces ventrales; 8, haces dnrsales.







5. DISCUSION

El espidice de A. denudatum y de P. radiatum se pusde inter-
oretsr como un pseudocapitulo carnoso gue svoluciond a partir de
una espigs mediante la reduccién de entrenudos, engrnsamiento del
raguis y pérdide de las brécteas gue subtienden las flores. La
pérdida de estas (ltimas es explicable debido = la sglomeracidn
de nudns en el raguis. En P. redistum el esphdice se divide en
una seccidn pistilada bassl y unz estaminada dorsal como lo des-
cribe Hntta (1971), mientras gue en A. denudatum las flpres san
bisexusles a lo lsrge de la inflorescencia. Es posible gue las
flares unisexuales y desnudas de P. radiatum deriven de flores
bisexusles por reduccidn de piezas del perianto, pérdida y modi-
ficacidn de estembres y pérdida del pistilo respectivamente; el
respectn, las formas intermedias observadas en las &reas de tran-
sicién son muy sugestivas. Reduccion y pérdida de piezas flora -
les, apericifn de fleres unisexuasles, zonscidn de una inflorescen
cia y seoregacién de flores pistiladas y estaminadas en inflores-
cencias separadss han sido observadas en Palmas (Uhl y Moore,
197%: Uhl, 1976) también en muchas dicotileddness, especialmente
en el grupo de las Amentiferse (Abbe, 1935, 1938, 1963, 1974; Flp

res, 1976; Helmavist, 1948; Manning, 1938, 1940; Reece, 19%8).
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Lag flores unisexuales se deben cpnsiderar entnnces como [TO
ducto de reduccidn y no como drganos primitivos, aunoue esta O1-
tima proposicidn heya sido muy aceptada por 1a escuela alemana

(Engler, 1892; Engler y Prontl, 1887-1915, 1925; Wettstein, 1935).

Segin Eyde gt 81.(1967) las flores de las Pothoidese son per
fectas y con apéndices vascularizados estériles o bractess vesti
gizles; sin embargo, en observaciones hechas no se ancontraron
bricteas ni aspéndices estériles de ninguma clase. En algunas o-
casiones se puedan phservar secciones microscopicas con presencia
de lo gue pareciersapéndices estériles; esto se debe & planos de
cnrte gue atraviessn tépalns de flores adyscentes. Esta observag
cidn concuerda con ls descripcién de Engler (1884) guien afirme
gue hay ausencia de bricteas en esta familia. En P. radiatum,
las flores pistiladas np presentan ssteminoides; la flor se redu
ce 8 un pistilo desnudo lp gque difiere de lo informsdo por Eyde

et al. (1967) sobre la tribu Philndendroidese.

La espets de A. denudatum es verde, ahierts v peciolada; el
engrosamiento del talla gue se pbserva bajo la imsercion de 1a
gspata en el nudo no se considera parte de la base foliar porgue
en eeta investigacién se considera como hojs Gnicamente al apén-

dice u Adrgann libre gue se origina del tallo. De acuerdn con



Troll (1939) la hoja es una identidad diferente del tallo y un

apéndice libre por neturaleza. De tel manera gque ese engrosa-

miento debe considersrse comp tejidn axial.

P. radiatum tiene en cambin una espata sésil, cerrada, en-
volvente y de bordes yuxtapuestns. A través de las diferentes
gspecies de la familia Araceae se puede pbservar la paulatina
gspecializacidén de ls espata en dos sentidos; a) hacis el cie-
rre de la espata y envolturs de la inflorescencia como sucede
en Philodendron y b) hacia la obtencidn de uns espata de color
atractivo vy vistoso como sucede en especies de Anthurium. En
1z madurez de la inflarescencia la espats de P. radiatum con -~
tribuye a gue el espadice se necrose pues encierra el "mucila-
gn" secretadn por las flores; en éste proliferan las bacterias
y otras microorganismos gue guizé sean la causa de la descompno
sicidn del mucilagon v por tanto del plor desagradable de 1la in
florescencia. Vogel (1962), por el contrario, considera gue
1ns esteminodins, iguzles a osmofaoras, son los responsables del
mal olor. E1 engrnsamiento del raguis se efectlas en P. radiatum

por proliferacidn de un parénguima lagunar en la parte central

del misma, mientrass gue en A. denudatum hay crecimiento periféri

co gue engrpsa =ste estructura y produce el pseudohundimiento de

lzs floTes.’




En amhas especies, los arganos de la inflorescencia muestran

numerosos idipblastns con drusas, réfides y sustancias fendlicas.
Eyde gt gl.(1967) infnrman de la susencia de xilema en el sistema
vascular florel; en A. denudatum es posible observar elementos
tragueales con espesamientns anulares o helicnidales, en los ha-
ces vasculares del gineceo y androcen. Les flores estaminadas de
P. radiatum estén formsdas por sdlo un estembre; éste se divide
En una porcidn apical fértil y una zona basal ancha y laminar de
cnrta talla. Tradicionalmente se he considerade el estsmbre no
diferenciadp en antera y filamento como un Adrgesno primitive (Ea-
mes, 1561; Moseley, 1958); Sin embargo, Gottsberger (1974) propo
ne gue los estambres laminares asi como otras estructuras flora-
les, consideradas primitivas pueden representar més bien estruc-
turas avanzadas gue se modifican por presidn adaptativa. Hotta
(1971) estd de scuerdo gue en P. radistum la especializacién del
estambre consiste en no diferenciarse en partes. Por el contra-
rin lps estambres estériles presentan un filamento laron que se
engsancha en el exiremo distsl; este fenomeno parece concordar con
la supuests especializacidn de los estembres fértiles. La distri
bucidn en el espédice de estss (ltimas flores formades por estam-
bres estériles es irregular y deja peguefins especios libres; cada
grupo esté@ agregado sobre una porcidn de tejido gque en la madurez

es corifcen.



Vngel (1962) y Esau (1965) afirman gue los estambres férti-

les y estériles de Philpdendron ectlan como osmdforos poroue am

bos tiemen la misma composicidn histolagica.

Les flores pistiladas de P. radiatum presentes en la zona
de transicign tienen una forma ligeramente diferente al resto de
las flores de 1= zona basal, son més globulosas y tienen un es -
tioma més peguefin. En tndas las flores pistilades el estilo, el .
estigma y el ovarip poseen infinidad de células secretoras gue
se desintegran hecia el finsl del desarrpllo liberando su conte-
nido; esto produce el depdsito de mucilage gue llens los 1ldculos

ovaricos.

Lz fusidn de flores pistiladas contiguas es frecuente en plan
tas oue presentan reduccidn floral y aplomeracidn de flaores en in

florescencias (Esmes, 1961).

A. denudatum tiens flores con perianto tetrémero como Hotta
(1971) ln describe, a pesar de ser 6 las piezas de periantn carag
terfsticas de 1la familias. Algunps tépalos son mAs anchos, la gue
sugiere una posible fusion de tépalos; sin embargo, se nbserva so-
1n un hez vasculsr en cada pieza floral aungue este haz podria re-

presentar la fusidn de lps haces de los tépalos contiguos. Se pre

sentan dos pares de estambre, un par f2rtil portador de anteras en



nosiciAn extorse con dehiscencia longitudingl, colocado en posi

cign paralela con respecto al eje longitudinal del carpelo, v
un segundo par dscusado caon relacidn gl primero y de naturaleza
petaloide, gue muestra un® filsmentn largo; esto es diferente al
filamento de los estambres fértlles gue es corto y carnoso. Es

tos estaminpides son mAs largos gue el estigma.

En A. denudatum hay un tejido secretor bien desarrollado taz
pizandn el estigma; en la madurez las sustancias secretadas 1lle
nan el canal estilar y les lAculos del gineceo, dificultan la
observacidn de la placentacién de las rudimentos seminales. Se
glin Eyde et al.(1967) la placentacién es axial y asl se nbserva
en l4minas de secciones microschpicas de estacdos tempranas de cg
serrnlln de A. denudatum; gcada carpeln es cerrado y en la parte
distal fnrma un cenal estilar rndeado de células secretoras ca-
rentes de drusas y rafides. Los numernsos idipblastos del sep-
tp cerpelar rompen la pared del mismo durante el desarrollo y pa
reciera entonces gue ls plecentacidn es parietsl. En =tapes tem
pranas de desarrnllo se puede observer gue los rudimentos semina
les ocupan una posicidn axial. Las flores de esta inflorescen -
cia snn hipdginas y de pverio bilncular; los rudimentos seminales

snr ariladas, obturadns y srtdtropos.



En genersl se puede connsiderar gue las inflnrescencias de

P. radiatum snn més avanzadas gue las de A. denudatum pnr po-
seer ciertes ceracteri{sticas gue indican avance evnlutivn, cn
mn la espata cerrades, la presencia de flnres unisexuzles des-
nudes; fusiAn de flnres contiguss y frecuente reduccinn e=n =1
nimern de lAculns. Tembién se sprecia la fnrma laminar da

1lns estambres fértiles, la cuasl se puede interprstar cnmn una
especislizacidn que respnnde @ una presinn sdaptativa del me-
din en vez de un carécter primitivn cnmn cnrrientemente secon

sidera.




6. RESUMEN

Se presenta un estudio comparative de la morfologia de las
inflorescenciass de dos especies de Araceae: P. radistum y A.
denudatum. Se utilizd ejemplares de diferentes estades de de-
sarrollo para seguir ls ontogenia de cada unaj se explica el
tipo de antotaxia de las inflorescencias Yy de 1z flor. Se des
cribe la espata protectora de cada una y se explica la anato -
mia de lzs flaores gue portan en el espadice: y la micrnspurugé
nesis; se diferencia ceds especie por partar flores perfectas

o imperfectas v se opina sobre el gredo evolutive de ellas su-

giriendo gue P. radistum tiene mayor avance, poT las caracta

risticas encontradas.
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