Rev. Biol. Trop., 25(2): 301-333, 1977

Estudio morfolégico comparativo de las inflorescencias
de dosespecies de Araceae: Anthurium denudatum Engler
y Philodendron radiatum Schott

por
Maria Eugenia Barahona Carvajal*

(Recibido para su publicacidn el 30 de julio de 1977)

Abstract: The inflorescences and flowers of Anthurium denudatum and
Philodendron radiatum are here interpreted as f leshy pseudocapitula which
evolved from a primitive spike through internode reduction, thickening of the
rachis, and loss of sterile appendages. In general, the inflorescence of P. radiatum
showed more advanced characteristics than those of A. denudatum. The laminar
stamen of P. radiatum is interpreted ds a specialization in response to environmen-
tal adaptative pressures.

Tradicionalmente la inflorescencia se ha conocido como un arreglo de flores
sobre un eje floral o raquis. Hasta el presente la evolucion y clasificacidn de las
inflorescencias ha sido bastante artificial ya que no se basa en observaciones cien-
tificas sino en criterios y patrones establecidos {Link, 1809; Roeper, 1826; Rickett,
1944). Troll (1964) enfatizé el método tradicional de tratamiento y estableci6 dos
categorias con base en el cardcter determinado o indeterminado de la inflorescencia.
El espddice de las ardceas se interpreta como una espiga de crecimniento indetermina-
do (Troll, 1964), simple 0 compuesto, de raquis més o menos carnoso, con flores bi-
0 unisexuales, rodeado de una espata. Las inflorescencias de Anthurium y
FPhilodendron, en general, muestran una flor terminal. En este estudio se trata de
explicar la posicién de las flores en el raquis asf como su pscudohundimiento en el
mismo. Pocos botdnicos modernos han realizado investigaciones morfoldgicas en
esta familia {Eyde, et al., 1967); esto es sorprendente porque la familia es de amplia
distribucién y cuenta con muchas especies omamentales. Esta investigacion tiene un
cardcter bdsico general sobre la estructura de las inflorescencias y servird de punto
de partida a estudios comparativos posteriores entre los géneros de esta familia.

* Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica.
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MATERIAL Y METODOS

Se colectd inflorescencias de dos especies de Araceae (Cuadro 1), que fueron
identificados por el Dr. Rafael Lucas Rodriguez y la Dra. Eugenia M. Flores de la
Escuela de Biologia, Universidad de Costa Rica. Estas especies se colectaron en tres
localidades de los alrededores de San José a una altura promedio de 1.200 m.

Se fijo las muestras colectadas en una soluciéon de tormalina-aceto-alcohol
(FAA); v se cambid varias veces la solucion para eliminar parte del mucilago que se
desprende de los tejidos.

Se deshidratd las inflorescencias siguiendo el método de Johansen (1940)
usando series de alcohol butilico terciario. Se infiltré con Paraplast plus de 56-57 C
de punto de fusién. Se hicieron cortes tangenciales, transversales y longitudinales de
las inflorescencias en forma seriada de 10 um de espesor con un micrétomo rota-
torio Leitz.

Se tifié los meristemas y el tejido maduro con safranina y fast green
{(Johansen, 1940) o mediante la técnica de Sharman (Conn et al, 1973). Poste-
riormente las ldminas se montaron con Permount, se hicieron dibujos, y fotografias
con un microscopio Nikon y pelicula Panatomic X.

RESULTADOS

Philodendron radiatum es una planta epifita o trepadora, con tallos aéreos de
cortos entrenudos (Fig. 1). Es frecuente observar raices adventicias desarrolldndose
en los nudos; estas rafces son contractiles y sirven para adherirse a drboles y pare-
des. Las hojas son simples, grandes y de largos peciolos; su tallo puede alcanzar
hasta un metro. La ldmina foliar es coridcea, de borde pinnado lobulado y nerva-
dura reticulada. La espata que subtiende la inflorescencia es verde, suculenta, persis-
tente, envolvente, de bordes yuxtapuestos y puede dividirse en dos partes, ldmina y
tubo. El espddice es carnoso, cilindrico, sésil y estd cubierto de flores unisexuales
desnudas. De acuerdo con la distribucién de las flores, la inflorescencia puede
dividirse en una parte basal pistilada y una distal estaminada. La porcién estaminada
consta a su vez de una seccién apical fértil y una seccién basal estéril que limita con
las flores pistiladas (Fig. 2). Las secciones no estn estrictamente separadas sino que
hay zonas de transicion entre ellas en las cuales se observan las flores mezcladas
(Fig. 3).

La inflorescencia es indeterminada o abierta segin la nomenclatura de Troll
(1964). La distribucién de las flores en el raquis es helicoidal; en muchos puntos
esta hélice se interrumpe y permite observar zonas de raquis carentes de flores (Fig.
3). Las flores estaminadas presentan un patrén irregular de distribucion, dejando
pequefios espacios libres en ¢l raguis. Estos espacios se observan sélo al disectar la
inflorescencia ya que durante el desarrollo las flores se acomodan uniformemente
en el extremo distal y presentan un aspecto compacto y de continuidad en el
exterior y en secciones transversales de la inflorescencia (Fig. 4). Las flores pistila-
das se encuentran en la base de la inflorescencia (Fig. 2) y presentan diferencias
morfolégicas segiin su posicién; las que se encuentran en la zona basal son mas
globulosas y mds grandes que aquellas que se encuentran en la zona de transicion,
alternando con las flores estaminadas estériles (Figs.3,5 y 6). Las flores pistiladas
del 4rea de transicion, a su vez, muestran un estilo mds angosto y un estigma de
16bulos mds conspicuos que los de la parte basal (Fig. 3). Algunas flores se fusionan
entre sf tanto eneldrea de transicidon como en la base (Figs. 3y 5). En secciones
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CUADRO i
Resumen de las especies colectadas y daros de coleccion

Fecha de Nimero de muesira Localidad

Especie coleccidn  y colector
Philodendron radiatum Schott 4-10-76 1B Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio.
” ” ” 4-10-76 2B Residencial Los Colegios,
Moravia.
” > ®o15-11-76 D Residenciat Los Colegios,
Moravia.
” ” " 5-12-76 4D Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio.
” * ” 9-11-76 5B Ciudad Universitaria Rodrigo
Facio.
Anthurivim denudatum Engler  1-11-76 10A San Pedro de Mentes de Oca.
" » ¥ 26-10-76 11C San Ramén, Tres Rios
” " ” 1-11-76 12A San Pedro, Montesde Oca
” ” ” 1-11-76 13A San Pedro, Montesde Oca
” v ” 1-11-76 14A San Pedro, Montesde Oca
» ” i 1-11-76 15A San Pedro, Montesde Cea
” ” ” 16-4-77 16A San Pedro, Montes de Oca

La letra que sigue al nimero de [a muestra designa el nombre del colector a saber:
A Dr. Rafael Lucas Rodriguez

B: Dra. Eugenia Ma. Flores

C: Prof: Poris Ferndndez de Gorini

D Maria Eugenia Barahona

microscépicas se observa que el raquis del espadice tiene numerosos canales aéreos
que forman un parénquima lagunar en la zona medular (Fig. 7). Numerosos idio-
blastos que contienen drusas, rifides o sustancias de naturaleza fendlica se encuen-
tran distribuidos a lo largo del eje (Fig. 7). El patrén vascular del raquis es una
atactostela como corresponde a una monocotileddnea cldsica; los haces vasculares
son colaterales, a veces anfivasales y parecen asociados con células que contienen
sustancias fendlicas. Estas células se encuentran préximas al floema. Los elementos
traqueales muestran espesamientos secundarios de forma anular o helicoidal (Fig.
8); ei floema estd bien desarrollado.

Las flores estaminadas son desnudas y no se observd ninguna pieza floral del
perianto, reducida o vestigial. Cada flor estd formada por un solo estambre de antera
carnosa y prominente en el cual no se diferencia un filamento (Fig. 4). Cada antera
tiene 4 microsporangios, una zona amplia de conectivo y una epidermis que con-
tiene sustancias fendlicas (Fig. 9). El haz vascular del estambre es colateral y corre
et posicién media. Numerosas drusas y algunos rifides se encuentran en la zona del
conectivo.
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Durante el desarrollo de la antera se observa la formacién de 4 microsporan-
gios. La region central del conectivo se diferencia antes que los microsporangios.
Divisiones de las células hipodérmicas (3 6 4 en cada extremo) dan origen al tejido
esporogeno. Luego, divisiones sucesivas del arquesporio producen las células parieta-
les y un tapete secretor de células uninucleadas. Los microsporocitos se desarrollan
en forma acropeta; en la madurez los granos de polen son trinucleados.

Las flores pistiladas son también desnudas y sésiles. El ovario es grande,
carnoso y en la pared de los léculos se observan numerosos tricomas glandulares. El
estilo es corto y presenta un sélo canal papiloso, que en el extremo distal se separa
en 10, 11 o 12 canales pequeiios que van hacia el estigma, que es lobulado y
pubescente (Fig. 10} y en general el nlimero de 16bulos corresponde al niimero de
canales estilares y de loculos. El ovario, de 10 a 12 ]éculos, aloja numerosos rudi-
mentos seminales arilados de placentacion axilar; estos son ortotropos en etapas
tempranas y andtropos en la madurez. El funicuio estd cubierto de tricomas y es
ramificado en muchos casos.

En el ovario se observd de 10 a 12 haces vasculares ventrales y de 10-12 haces
que parecen corresponder a la fusidon de los haces vasculares ventrales de carpelos
contiguos. En el estilo desaparecen los haces dorsales, y hacia el estigma desa-
parecen los ventrales (Fig. 11).

Anthurium denudatum es una planta generalmente terrestre, algunas veces
epifita, de tallos y entrenudos cortos y hojas simples de largos peciolos (Fig. 12).
La ldmina de las hojas es coridcea de base sagitada y nervadura reticulada.

La espata que rodea el espddice es persistente, de color verde oscuro, angosta
y de base ancha. Bajo el nudo en que se inserta la base de la espata se observa un
ensanchamiento del tallo que produce un efecto de continuidad con la base dilata-
da. Este ensanchamiento del tallo en la zona del entrenudo que estd bajo ¢l punto
de insercién de la espata ha sido descrito como una base foliar decurrente.

La inflorescencia es un espddice pedunculado, cilindrico, densamente cubier-
to de flores de color verde o blancuzco. Las flores son bisexuales y el desarrollo y
maduracion floral son acrépetas. En la nomenclatura de Trofl (1964) esta inflores-

“cencia corresponde a las de tipo abierto o indeterminado. El patron antotactico es
helicoidal; sin embargo, esimposible determinar el valor de la proporciéon debido a
que la espiral se interrumpe en algunos puntos.

El estudio microscopico revela muchos idioblastos con drusas, rafides o muci-
lago presentes en el carnoso raquis. Este presenta infinidad de haces vasculares que
se anastomosan en su recorrido vertical. La estela del raquis puede describirse como
una atactostela.

Las trazas florales que luego forman una masa vascular en la base de las flores
se originan por ramificacion de varios haces del raquis. No se observé trazas vascu-
lares adicionales vestigiales. Las flores son sésiles y es imposible observar el pediin-
culo o un receptdculo floral libre; las piezas del perianto, asi como ¢l ovario, tienen
el extremo proximal hundido dentro del tejido del raquis; este efecto es producido
por la intensa actividad meristerndtica periférica que se observa en el raquis. Ese
crecimiento periférico es mayor en los espacios localizados entre las flores y muy
pobre en los puntos en que se insertan éstas, de tal manera, que en la madurez
ofrecen un aspecto pseudohundido. Este crecimiento periférico se inicia en la parte
basal y progresa acrépetamente en coordinacién con el desarrollo de la inflo-
rescencia; las divisiones celulares que producen este engrosamiento lateral se efec-
tlan en todos los planos, pero son predominantemente periclinales. EI pseudo-
hundimiento floral impide la formacién de un recepticulo y un pedinculo floral
libres.
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Las flores tienen dos pares de tépalos libres, decusados y cuculiformes. Hay
ausencia de brdcteas o apéndices estériles adicionales (Figs. 13 y 14). Las piezas del
perianto presentan un haz vascular en posicion central. Los dos estambres fértiles
ocupan una posicién opuesta al eje mayor del estilo (Fig. 14) y el par de estambres
estéril es decusado respecto al par fértil y tiene naturaleza petaloide. Solo hay un
pistilo. La antera posee 4 microsporangios (Fig. 14) y presenta epidermisy 2 6 3
capas de células parietales; no se observa ninguna capa fibrosa. Hay presenciade
idioblastos con drusas v mucilago en toda la estructura, inclusive en la pared de la
antera. El estambre presenta un haz vascular colateral central (Fig. 15). La dehiscen-
cia es longitudinal.

En el desarrolio del primordio del estambre se observa primero la aparicion de
la antera; mis tarde el crecimiento intercalar del tejido basal del primordio, seguido
de alargamiento celular, produce la extension del filamento, que es carnoso y corto.
En el desarrollo de 1a antera la region central de tejido conectivo se diferencia mds
temprano que los microsporangios. Un crecimiento posterior da origen a las células
esporogenas por division de 2 6 3 células hipodérmicas en cada uno de los 4
extremos. Una division periclinal de las células del arquesporio corta o produce una
capa parietal de células que luego por divisiones sucesivas forma las otras capas
parietales y el tapete secretor, ya que las células que secretan el periplasmodio no
sufren ningdn colapso. En la antera madura las capas parietales se desintegran (Fig.
16). El polen es trinucleado y tiene una exina ornamentada.El gineceo es bicarpe-
lar, bilocular, sincdrpico, ligeramente rectangular en seccion transversal y atenuado
en ¢l estilo. La epidermis del ovario es glandular y durante el desarrollo los 16culos
se llenan de mucilago. Hay un rudimento seminal en cada loculo. El estilo es corto,
ancho y rectangular, con rafides y drusas y posee un canal estilar circular tapizado
de células secretoras (Fig. 19), que pronto se desintegran produciendo una masa
mucilaginosa que obstruye el canal. El tabique o septo ovérico presenta idioblastos
con rafides y mucilago. En el ovario maduro parte del tabique se colapsa y en
muchos casos produce el rompimiento de la pared ovérica. En algunas flores pare-
ciera que el tamafio de los I6culos es diferente por ser uno mds grande que el otro.
Este septo carpelar se orienta en forma transversa con respecto al eje longitudinal de
la inflorescencia. La placentacion es axial y los rudimentos seminales son obturados
y de posicién ortotropa. Es evidente la presencia de un arilo translicido que
encierra los rudimentos seminales, En A, denudatum los carpelos generalmente
carecen de haz dorsal o medio; en las pocas flores en que éste se encuentra presente,
muestra un desarrollo pobre y sélo se observa en el extremo proximal del érgano
(Figs. 20y 21). Cerca de la placenta los haces ventrales se ramifican y dan origen a
las trazas que luego forman los haces de cada rudimento seminal. Después de
ramificarse, se internan atin mds en ¢l septo, en donde se fusionan en su extremo
superior y luego desaparecen. La Fig. 20 muestra una serie de diagramas que expli-
can la distribucién de los haces vasculares a diferentes niveles en el gineceo y la Fig.
21 muestra el recorrido vertical de los haces en el gineceo.

DISCUSION

El espddice de 4. denudatum y de P. radiatum se puede interpretar como un
pseudocapitulo carnoso que evoluciond de una espiga mediante la reduccion de
entrenudos, engrosamiento del raquis y pérdida de las bracteas que subtienden las
flores. La pérdida de estas ultimas es explicable debido a la aglomeracion de nudos
en el raquis. En P. rediatum el espéadice se divide en una seccion pistilada basal y
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una estaminada dorsal comolo describe Hotta (1971), mientras que en A
denudatum las flores son bisexuales a lo largo de la inflorescencia. Es posible que las
flores unisexuales y desnudas de P. radiatum deriven de flores bisexuales por reduc-
cién de piezas del perianto, pérdida y modificacion de estambres y pérdida del
pistilo; las formas en las dreas de transicion confirman esta hipdtesis. Reduccidn y
pérdida de piczas florales, aparicion de flores unisexuales, zonacion de una inflores-
cencia y segregacién de flores pistiladas y estaminadas en inflorescencias separadas
han sido observadas en Palmae (Uhl & Moore, 1973; Uhi, 1976) también en muchas
dicotileddneas, especialmente en el grupo de las Amentiferae (Abbe, 1935, 1938,
1963, 1974; Flores, 1976; Helmqvist, 1948; Manning, 1938, 1940; Reece, 1938},

Las flores unisexuales se deben considerar entonces como producto de reduc-
cién y no como érganos primitivos, aunque esta Gltima proposicién haya sido muy
aceptada por la escuela alemana (Engler, 1892; Engler & Prantl, 1887-1915, 1925;
Wettstein, 1935}

Segin Eyde ef «l (1967) las flores de las Pothoideae son perfectas y con
apéndices vascularizados estériles o bricteas vestigiales; sin embargo, en observacio-
nes hechas no se encontraron bracteas ni apéndices estériles de ninguna clase. En
algunas ocasiones se pueden observar secciones microscopicas con presencia de lo
que pareciera apéndices estériles; esto se debe a planos de corte que atraviesan
tépalos de flores adyacentes. Esta observacién concuerda con fa descripcion de
Engler (1884) quien afirma que hay ausencia de brdcteas en esta familia. En P,
radiatum, las flores pistiladas no presentan estaminoides; la flor se reduce a un
pistilo desnudo, lo que difiere de Jo informado por Eyde ezal (1967) sobre la tribu
Philodendroideae.

La espata de A. denudatum es verde, abierta y peciolada; el engrosamiento del
tallo que se observa bajo Ia insercién de la espata en el nudo no se considera parte
de la base foliar porque en esta investigacion se considera como hoja tnicamente al
apéndice u 6rgano libre que se origina del tallo. De acuerdo con Troll (1964) la hoja
es una identidad diferente del tallo y un apéndice libre por naturaleza. De tal
manera que ese engrosamiento debe considerarse como tejido axial.

P. radiatum tiene en cambio una espata sésil, cerrada, envolvente y de bordes
yuxtapuestos. A través de las diferentes especies de la familia Araceae se puede
observar la paulatina especializacion de la espata en dos sentidos: a) hacia el cierre
de la espata y envoltura de la inflorescencia como sucede en Philodendron, vy,
b) hacia la obtencién de una espata de color atractivo y vistoso como sucede en
especies de Anthurium. En la madurez de la inflorescencia la espata de P. radiatum
contribuye a que el espddice se necrose pues encierra ¢l “mucilago” secretado por
las flores; en éste proliferan las bacterias y otros microorganismos que quizd sean la
causa de la descomposicion del mucilago y por tanto del olor desagradable de la
inflorescencia. Vogel (1962), por el contrario, considera que los estaminoides, igua-
les a osmoforos, son los responsables del mal olor. El engrosamicnto del raquis se
efecta en P. radiatum por proliferacion de un parénquima lagunar en su parte
central, mientras que en A. denudatum hay crecimiento periférico que engrosa esta
estructura y produce el pseudohundimiento de las flores.

En ambas especies, los 6rganos de la inflorescencia muestran numerosos idio-
blastos con drusas, rafides y sustancias fenélicas. Eyde et al. (1967) informan de la
ausencia de xilema en el sistema vascular floral; en A. denudatum es posible obser-
var elementos lraqueales con espesamientos anulares o helicoidales en los haces
vasculares del gineceo y androceo. Las flores estaminadas de £ radigtum estdn
formadas por solo un estambre; éste se divide en una poreidn apical fértil y una
zona basal ancha y laminar de corta talla. Tradicionalmente sc ha considerado el
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estambre no diferenciado en antera y filamento como un érgano primitivo (Eames,
1961; Moseley, 1958); sin embargo, Gottsberger (1974) propone que los estambres
laminares as{ como otras estructuras florales, consideradas primitivas, pueden repre-
sentar mds bien estructuras avanzadas que se modifican por presion adaptativa.
Hotta (1971) estd de acuerdo que en P. radiatum la especializacion del estambre
consiste en no diferenciarse en partes. Por el contrario los estambres estériles pre-
sentan un filamento largo que se ensancha en el extremo distal; este fenémeno
parece concordar con la supuesta especializacion de los estambres fértiles. La distri-
bucién en el espidice de estas dltimas flores formadas por estambres estériles es
irregular y deja pequefios espacios libres; cada grupo esta agregado sobre una por-
¢ion de tejido que en la madurez es coridceo.

Vogel (1962) v Esau (1965) afirman que los estambres fértiles y estériles de
Philodendron actian como osmoforos porque ambos tienen la misma composicion
histologica.

Las flores pistiladas de P. radiatum en la zona de transicién tiencn una forma
ligeramente diferente al resto de las flores de la zona basal, son mas globulosas y
tienen un estigma mas pequefio. En todas las flores pistiladas el estilo, el estigma y
¢l ovario poseen infinidad de células secretoras que se desintegran hacia el final del
desarrollo, liberando su contenido; esto produce el depésito de mucilago que llena
los 16culos ovdricos.

La fusion de flores pistiladas contiguas es frecuente en plantas que presentan
reduccion floral y aglomeracion de flores en inflorescencias (Eames, 1961).

A. denudatum tiene flores con perianto tetrdmetro como Hotta (1971) lo
describe, a pesar de ser 6 las piezas de perianto caracteristicas de la familia. Algunos
tépalos son mds anchos, lo que sugiere una posible fusion entre si; sin embargo, se
observa sdlo un haz vascular en cada pieza floral aunque este haz podria representar
la fusién de los haces de los tépalos contiguos. Se presentan dos pares de estambres:
un par fértil portador de anteras en posicion extrorsacon dehiscencia longitudinal,
colocado en posicién paralela con respecto al eje longitudinal del carpelo, y un
segundo par decusado con relacion al primero y de naturaleza petaloide, que mues-
tra un filamento largo; esto es diferente al filamento corto y carnoso de los estam-
bres fértiles, Estos estaminoides son mds largos que ¢l estigma.

En A. denudatum hay un tejido secretor bien desarrollado tapizando el estig-
ma; en la madurez las sustancias secretadas llenan el canal estilar y los loculos del
gineceo, dificultando la observacion de la placentacion de los rudimentos seminales.
Segin Eyde er al. (1967) la placentacién es axilar y asi se observa en laminas de
secciones microscopicas en estados tempranos de desarrollo de 4. denudatum, cada
carpelo es cerrado y en la parte distal forma un canal estilar rodeado de células
secretoras carentes de drusas y rifides. Los numerosos idioblastos del septo carpelar
rompen la pared del mismo durante el desarrollo y pareciera entonces que la placen-
tacién es parietal. En etapas tempranas de desarrollo se puede observar que los
rudimentos seminales ocupan una posicion axilar. Las flores de esta inflorescencia
son hip6ginas y de ovario bilocular; los rudimentos seminales son arilados, obtura-
dos y ortdtropos.

En general se puede considerar que las inflorescencias de P. radiatum son mds
avanzadas que las de A. denudatum por poseer ciertas caracteristicas que indican
avance evolutivo, como la espata cerrada, la presencia de {lores unisexuales desnu-
das, fusion de flores contiguas y frecuente reduccion en el nimero de loculos.
También se aprecia la forma laminar de los estambres fértiles, lo cualse puede
interpretar como una especializacién que responde a una presién adaptativa del
medio en vez de un cardcter primitivo como corrientemente se considera.
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RESUMEN

Las inflorescencias y flores de Anthurium denudatum y Philodendron
radiatum se interpretan aqui como un pseudocapitulo carnoso que evolucioné a
partir de una espiga por reduccién de internudos, engrosamiento del raquis y pér-
dida de apéndices estériles. En general la inflorescencia de P. radiatum se considera
mds evolucionada con respecto a A. denudatum por mostrar caracteristicas mas
avanzadas; el estambre laminar de P. radiatum es una especializacion que responde a
presiones adaptativas del medio.
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Fig. 3. Vista macroscopica de una seccion de la inflorescencia de Philodendron radiatum
mostrando flores pistitadas v estaminadas en la zona de transicién. El patron de
distribucion de las flores es irregular.

Fig. 4. Vista macroscépica de ka zona de flores estaminadas fértiles (seccidn transversal) en fa
inflorescencia de Philodendron radiatunt.
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Fig. 5. Vista lateral de una porcidn pistilada de la inflorescencia de Philodendron radiatum:
a, flores fusionadas; b, estilo corto; ¢, estigma lobulado y pubescente; d, carpelos
con rudimentos seminales.

Fig. 6.  Vista superior de una seccion de flores pistiladas: a, estigma lobulado.
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Fig. 7.

Fig. 8.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Seccidn transversal del raquis del espadice de P. radiatum mostrando canales aéreos
que le dan configuracion de parénquima lagunar: a, idioblastos con sustancias feno-
licas; b, drusas; ¢, rafides; d, haces vasculares. 400X,

Seccién longitudinal del raquis del espidice de P. radiatum mostrando elementos
traqueales con espesamientos helicotdales. 400X ;
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Fig. 9.

Fig, 10.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Seccién transversal de una antera en desarrollo de Philodendron radiatum: a, células
epidérmicas con sustancias fendlicas; b, antera inmadura con 4 microsporangios;
c,haz vascular colateral en la zona del conectivo; d, microsporocitos; ¢, tapete.
150X,

Corte longitudinal de la inflorescencia mostrando el pistilo de las flores de P.
radiatum en el area basal: a, estigma lobulado y pubescente; b, 16culos con muchds
rudimentos seminales; ¢, septo ovarico. 100X,
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Fig. 11.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Fsquema de una seric de secciones transversales del pistilo de las flores de Philoden-
dron radiatum mostrando las variaciones en el patron vascular: a, loculos ovaricos en
la seccidn proximal con la presencia de haces vasculares; i, haces ventrales; ii, haces
dorsales; b, toculos ovdricos en nimero de 11 o mas con haces vasculares ventrales en
igual ndmero; ¢, un sélo canal estilar lobulado en el estilo obtenido por fusion de
varios canales observados en el estigma y rodeado por los haces vasculares ventrales;
d, varios canales estilares con haces ventrales pequefios.
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Vig. 12, Datogratia de Anthuriun denudaium Engler.
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Fig, 13. Seccion transversal de una flor de Anthurium denudatum: a, cstilo con canal estilar;
b, anteras fértiles; ¢, cstaminoides; d, tépalos; e, haz vascular.
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Fig. 14, Corte transversal de la flor de Anthurium denudatum mostrando: a, 4 piezas del
perianto; b, anteras opuestas al eje mayor del estilo; ¢, estaminoides. 100X,

Fig. 15. Corte longitudinal del estambre de A. denudatum: a, filamento; b, microsporangio;
¢, haz vascular central; d, rafides; e, estaminoides. 100X, '
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Fig. 16.

Fig. 17.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Seccitén longitudinal de una antera de A. denudatum donde las capas parictales se han
desintegrado: a, micrdsporas; b, epidermis. 400X,

Microsporas de A, denudatum. 600X,

il
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Fig. 18. Corte longitudinal de una flor de Anthurium denudarum: a, gineceo bilocular con
mucilago; b, estilo corto y ancho, ligeramente rectangular, 100X,

Fig. 19. Corte transversal del estilo de la flor de A. denudaturm mostrando que el canal estilar
esta tapizado de células secretoras.
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Fig. 20.

Fig. 21.

REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

Diagramas de una serie de secciones transversales del pistilo de A. denudatum mos-
trando la distribucién de los haces vasculares: a, base del ovario con dos haces
ventrales y dos dorsales; b, desaparecen los haces dorsales; ¢, trazas a la alturade la
placenta que van al rudimento seminal; d, internamiento de los haces ventrales en el
septo ovirico; e, fusion de los haces ventrales en el septo ovirico; f, desaparicion del
haz formado por la fusién de los haces ventrales; g, canal estilar.

Diagrama del sistema vascular longitudinal delgineceo de A. denudatum: 1, canal
estilar; 2, fusidn de los haces ventrales; 3, septo ovérico; 4, traza de los rudimentos
seminales; 5, ramificacién de los haces ventrales; 6, loculo; 7, haces ventrales;
8, haces dorsales.

3
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