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Abstract: An analysis on plant morphology and the sources that are important to the morphologic interpreta-
tions is done. An additional analysis is presented on all published papers in this subject by the Revista de
Biologia Tropical since its foundation, as well as its contribution to the plant morphology development in the

neotropics.
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La extraordinaria diversidad en la for-
ma, estructuray habitat de las plantas es un he-
cho familiar y toda una experiencia, lo cual es
reconocido por un observador sin adiestra-
miento cientifico. Las algas de los arroyos, los
pequefios musgos, la diversidad de los hele-
chos, los grandes conos de algunas coniferasy
las infinitamente variadas plantas con flores de
nuestras selvas, bosques y jardines; todas son
reconocidas como grupos diferentes de plantas
por los legos, con base a criterios mas 0 menos
superficiales o marcadas caracteristicas.

Lainspeccioén casual de losaspectos su -
perficiales de las plantas, es un método poco
fiable para separar las plantas en grupos natu-
rales o para comprender correctamente la natu-
ralezay relaciones de sus partes. Asi por g em
plo decimos, las pequefias plantas verdes que
flotan en la superficie de los charcos son “al-
gas’ por su tamafio pequefio y la ausencia de
flores conspicuas. Sin embargo, en rigurosos
estudios cientificos de una poblacién de tales
plantas acuéticas demuestran que ademés de
algas; puede haber pequefios helechos acuati-
cos (Azolla) o diminutas plantas con flores

(Lemna). Esto confirma que las observaciones
superficiales de las similitudes y diferencias
morfoldgicas de las plantas terrestres pueden
conducir a conclusiones incorrectas.

Es frecuente, por eemplo que una am-
plia variedad de plantas no relacionadas entre
si, son llamadas “ helechos’ porque éstas tienen
las hojas muy divididas o pinnatifidas. Si se
realiza una observacion morfol dgica compara-
tiva, e punto de vista es claro, que los verda-
deros helechos son marcadamente diversifica-
dos en laformade sus hojasy que sus caracte-
risticas distinguibles estan basadas en sutiles,
pero fiables similitudes de su estructuray for-
mas de reproduccién. Esto nos demuestra que
no podemos hacer juicios alaligeraya que es-
tos nos pueden conducir a una nocién errénea,
de la naturaleza de la reproduccion y una su-
bestimacion de la diversidad en forma, estruc-
turay habitat de las plantas.

El estudio morfol6gico delas plantasin-
tenta, por medio de técnicas rigurosas y obser -
vaciones meticulosas, investigar sus aspectos
macroscopicos, explorar y comparar aquellos
aspectos microscopicos de forma, estructura'y
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reproduccion; los cuales constituyen la base
paralainterpretacion de similitudesy diferen-
cias entre dlas. Uno de los més fructiferos resul-
tados de los estudios morfolégicos iniciales fue
€l reconocimiento de los tipos fundamentales de
Organos que constituyen el cuerpo de la planta
(hoja, tdloy raiz), posteriores fueron losandlisis
de los 6rganos vegetativos y las estructuras de
reproduccion tanto sexual es como asexuales asi
como laimportancia de | os estudios comparati-
vos por similitudes uhomologias, de los érganos
de las plantas comienza ha establecerse.

Ahoraexaminaremos el concepto de ho -
mologia como es usado en la interpretacion de
laformay estructura de la planta. La esencia
de la idea de homologia fue expresada en los
escritos de los grandes poetas y fil 6sofos como
Goethe (1790) a quién nosotros también debe-
mos la palabra de “Morfologia” (literalmente,
la ciencia de la forma) en su ensayo Metamor -
fosis en Plantas.

Conforme avanza el conocimiento bot&
nico en el siglo XIX se enfatizalaimportancia
del concepto de homologia y la necesidad de
interpretarlo desde un criterio més amplio. Con
las ideas de Goethe y las observaciones de
Wolff (1774) sobre el origen de las hojasen un
punto de crecimiento del véstago, se inicia €l
concepto de homologia serial en las plantas.

Los conceptos de homologia general y
homologia serial, tomaron una nueva posicion
con la aparicion de la publicacion clésica en
1859 de Charles Darwin, El Origen delas Es -
pecies. En esta teoria €l papel de la seleccion
natural en producir gradual es cambios adapta-
tivos en laformay organografia de las plantas
gjercen un profundo efecto en lainterpretacion
de homologias. El objetivo de la morfologia
ahora comienza a ser muy claro: lainterpreta-
cién de formay estructura a partir de € punto
de vista historico (p.e. filogenético). Smilitu -
des u homologias entre drganos pudieron ser
vistas como €l resultado de ascendencia a par-
tir de un ancestro comdn “tipo”. Asi, latenden-
cia hacia la interpretacion filogenética de for-
may estructurala cual surgié afines del siglo
pasado ha continuado hasta hoy. En todos los
conceptos de homologia, el enfoque filogenéti-

co en morfologia ha provisto la base para una
clasificacion aparentemente més natural de €l
reino de las plantas.

Aungue muchas de las més amplias si-
militudes reconocidas en estructura basica en-
tre los érganos y tejidos de plantas relaciona -
das claramente han sido “homogenéticas’ p.e.,
el origen de las plantas a partir de un ancestro
comun, es también evidente que hay una simi-
litud notable estructuralmente entre especies
no relacionadas sisteméticamente o grupos de
plantas. En el dltimo caso, la correspondencia
morfoldgica es “homoplastica” y € resultado
es llamado convergencia evolutiva. Un exce-
lente gemplo de evolucion convergente es
provista, por la presencia de semillas en gru-
pos tan ampliamente divergentes como en he-
lechos con semilla extintos, las modernas co-
niferas (Pinus, Picea, Abies) y los diversosta-
xa de las modernas plantas con flores. La po-
sesion de semillas por miembros de todos es-
tostaxa, |os cuales son extremadamente distin-
tos en organizacion morfolégica, es €l resulta
do de convergencia evolutiva o homoplasia.
(para gjemplos adicionales, véase Wardlaw
1952, 1955, 1965, 19683, 1968b).

Hay que tener en mente que si similitu-
des estructurales son interpretadas como ho-
mogenéticas u homoplasticasy si son €l resul -
tado de lainteraccion de factores genéticos, fi-
sioldgicos o0 ambientales, los cuales han veni-
do operando en diferentes caminos y en dife -
rentes grados durante lalarga historia evol uti -
va de las plantas vascul ares.

Para comprender la teoria morfoldgica
haremos una breve revision critica de las fuentes
de evidencia, las cuales podran ser consideradas
y evauadas en interpretaciones de cuaquier
problema de formay estructura de las plantas.

Las fuentes de evidencia en interpreta-
ciones morfolégicas que consideramos més
relevantes en € reino vegeta son: forma
adultay estructura, registro fésil, ontogenia,
filogenia, fisiologia, morfogénesis, ecologia
y sistemética.

Los datos méas voluminosos de morfo-
logia comparativa han resultado a partir de es-
tudios de laformay estructura delas plantas,
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ésta informacién ha contribuido significativa
mente a conocimiento de muchas variaciones
morfolégicas, p. e., forma, venacion, filotaxia,
estrobilos, tipos de flores, tipos de tricomas, ti-
pos de sistemas vasculares, estructura del xile-
ma secundario, etc. El resultado de estos estu-
dios se ha aplicado en la evaluacion de aspec-
tos taxonémicos de géneros y familias de di-
versos taxas de plantasy en particular en el es-
fuerzo para determinar su origen y tendencias
de especializacion evolutiva (Metcalfe y Chalk
1950, Bailey 1954).

Un problema comun en todas las inter-
pretaciones filogenéticas es la dificultad para
determinar la secuenciaen el desarrollo evolu-
tivo de organos, tgidos y células; un registro
fosil completo de la historia evolutiva de las
plantas nos podria proveer de evidencias de su
origen y tendencias de especializacion de éstas
importantes estructuras en las plantas vascula-
res, sin embargo, el registro fosil conocido es
fragmentario y consecuentemente las teorias
filogenéticas estan todavia basadas en eviden-
cias indirectas derivadas a partir de estudios
comparativos de plantas vivientes y extintas
(fosiles indices, compresiones, relieves, impre-
siones, moldes, petrificaciones, véase Andrews
1961, Delevoryas 1962).

Descubrimientos nuevos paleobotani-
cos podrén forzar alos morfélogos a reconsi-
derar y revisar muchos de los [lamados puntos
de vista cléasicos que fueron basados solamen-
te en plantas vivientes.

Otra fuente importante de evidencia pa-
ra la interpretacion morfolégica es la derivada
a partir de estudios de ontogenia— €l desarro-
Ilo actua de una planta o de uno de sus com-
ponentes como érganos, tejidos o células a par-
tir de un primordio a la madurez. Parte de la
ontogenia, es €l proceso de histogénesis que es
una fase de los estudios ontogenéticos concer-
nientes con el origen de células, tejidos, em -
briogénesis y organogénesis; concernientes
con la historia de el desarrollo de embriones y
Organos, respectivamente. De acuerdo alaTeo -
ria dela recapitulacion, la ontogenia de un or-
ganismo tiende -en modo abreviado- a repetir
o recapitular su historia evolutiva.

Esta bien realizar importantes interrela-
ciones entre los procesos de ontogenia v filo -
genia (Mason 1957), pero la evolucién implica
cambios histéricos, para nuestro punto de vista
presente “cambio” es afectado por diversos fac-
tores, los cual es causan modificaciones gradua-
les 0 abruptas de procesos ontogenéticos.

Si, la morfologia de las plantas es con-
siderada como una parte de la ciencia de la bo-
tanica, que trata de la descripcion de la forma
y estructura de las mismas, la cua tiene que
ver con laactividad dinamica de las plantas, es
decir, de su fisiologia. Goebel (1900) en su
monumental obra Organografia de las Plantas
adopto la posicion de que “laformay funcién
de un érgano esta soportada en larelacion inti-
ma de uno con otro”.

Abundantes evidencias existen en la
interpretacion de que formay estructura no
pueden ser separadas de lafuncién, p.e, la
interrel aciones entre estructura 'y funcién es
provista por las traqueidas y elementos de
vasos en el xilema de las plantas vascul ares.
Estos dos tipos de células varian ampliamen-
te en su formay estructura, y ellos proporcio-
nan criterios valiosos para interpretaciones
morfoldgicas del xilema en las plantas vascu-
lares como un todo. Pero traqueidas y vasos
fisiol 6gicamente sirven como el mejor ele-
mento de conduccion de agua en las plantas,
y su especializacion evolutiva esta claramen-
te relacionada a esta importante funcion
(Bailey 1953). Las hojas de las plantas vas-
culares, aunque son 6érganos altamente diver-
sificados en forma, tamafio y detalles de ana-
tomia, sirven como la mejor estructura foto-
sintética de la mayoria de las plantas vascu-
lares. Es claro con estos ejemplos que los as-
pectos morfoldgicos y funcionales de los or-
ganos de las plantas y tejidos estan cierta-
mente interrel acionados.

Nosotros hemos intentado en este traba-
jo demostrar como la morfologia es una cien-
cia preocupada por resolver los complejos pro-
blemas de relaciones evolutivas en las plantas,
p.e. homologias, aspectos filogenéticos, mor-
fogénesis, factores genéticos, bioguimicos, fi-
sioldgicosy ecol égicos, que todos en conjunto,
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son responsables de las diversas expresiones
morfol égicas de las plantas.

Las plantas se pueden estudiar desde
distintos puntos de vista, en la cual pueden di-
ferenciarse distintas lineas de investigacion, en
la botanica de acuerdo con los diferentes nive-
les de organizacion de que trata cada una de
ellas: que pueden ser desde las moléculasy las
células, pasando por los tejidos y érganos, has
talos individuos, las poblaciones, y las comu-
nidades vegetal es. Estos estudios pueden abar-
car atodas las plantas desde épocas geol gicas
pasadas hasta la actualidad.

En general, todas estas direcciones de tra-
bajo se basan en € andlisis comparativo de los
fendmenos o procesos particulares y de su varia-
bilidad, parallegar aunageneraizaciony a re-
conocimiento de las relaciones regulares que
unen dichos fendmenos o procesos entre si. Aso-
ciando siempre los métodos estéticos y dinami-
cos tenemos: @) lainterpretacion de estructuray
formas, b) € andlisis de procesos vitales, de fun-
ciones y de fendmenos de desarrollo para la
comprension delasformasy de las funciones de
su dependenciareciprocay en su evolucion.

El estudio de lasformas de las plantas y
de sus funciones debe partir siempre del andli-
sis de casos particulares; pero €l objetivo debe
ser lacompresion y documentacion de leyes de
valor general. Por lo que Kant y Stocker (In
von Denffer 1993) hacen una division natural
de las ciencias bioldgicas en cuatro partes:

Forma Funcién
Genera Morfologia Fisiologia
Especial Sistemética Ecologia

En este contexto se define alamorfolo-
gia vegetal, en sentido amplio, como la “ Teo -
ria general de la estructura y forma de las
plantas’, e incluye la citologiay la histologia.
En donde la primera se ocupa del estudio fino
de la constitucién de la célulay la segunda del
estudio de los tgjidos. Ambas disciplinas son
necesarias para comprender la estructura mi-
croscopica de las plantas y es un complemento
de la organografia o morfologia en sentido es-

tricto, que trata de la forma externa, que se
ocupa de los procesos de adaptacion. En la
actualidad la ecologia morfol 6gica (ecomor-
fologia), tiene el objetivo de investigar las re-
laciones entre la forma de los vegetales y su
ambiente.

Las plantas nos ofrecen una gran infini-
dad de formas particulares y el objetivo de la
morfologia es descubrir lo que existe de regu-
lar y general en el fondo detal riqueza, asimis-
mo comprender y describir esta diversidad
desde varios puntos de vista. Para alcanzar es-
te fin se pueden seguir dos caminos. 1) La
morfologia puede estudiarse a base de simples
observaciones, sin tomar en cuenta criterios de
casualidad, mediante el examen comparativo.
M ediante suposiciones de muchas formas in-
dividuales, en el cual se puede encontrar el
plan fundamental o el tipo de un grupo de for-
mas. 2) Es también posible plantearse la cues-
tion acerca del origen de tales tipos e investi-
gar las causas a las que se deben las concor-
dancias topol 6gicas.

El primer camino es seguido por lalla
mada morfologia descriptiva y comparativa,
gue parte de laidea de que lainfinidad de for-
mas No Son Mas que variaciones de un mismo ti-
po de estructura primitiva. Su objeto es recono-
cer estos tipos y derivarlos de los casos particu-
lares, uno de los principal es representantes fue
Goethe (1790) trato de encontrar €l tipo de la
“ Planta Primitiva” . El segundo camino esel de
lamorfologia experimental o anditica, delaque
procede la actual fisiologiadel desarrollo.

El objetivo principal del trabajo morfo-
[6gico en botanica, es lainterpretacion histori -
ca de las estructuras recientes mediante la con
sideracion de su origen filogenético natural,
es decir, comparar ladiversidad de formas
actuales con las formas comunes iniciales
simples, que constituyen, respecto alas ac-
tuales, el estado basico o €l punto de partida.
De este modo el tipo abstracto, de aspecto
primitivo, se convierte en laforma ancestral,
real, de lacual se haderivado la actual diver-
sidad de diferenciaciones.

Por lo que se puede decir, que toda for-
ma vegetal es e resultado de un doble acontecer
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y no se puede comprender su significado si no
setiene presente el doble desarrollo.

Responder cuestiones morfolégicas in-
teresantes sera un desafio para € futuro y re-
guerira de esfuerzos multidisciplinarios, dada
|a alta especializacion en la botanica. Wardlaw
(1968a) afirmaba “los morfdlogos hacen un al-
to en e camino, donde los estudios fisiol6gi-
cos, genéticos etc., realmente comienzan, no
obstante, ellos cumplen un servicio vita, ellos
indican que hay para ser investigado”.

La morfologia es una ciencia que des-
cribe las caracteristicas de las plantas en este
caso, Yy estos caracteres en la actualidad han si-
do labase fundamental para ser usados en otras
disciplinas de la botanica moderna como son la
taxonomia numérica (Sneath y Sokal 1973,
Judd et al. 1999), la cladistica o fenética, rela-
ciones filogenéticas basadas en morfologia y
secuencia de rbcL o DNA (Pryer et al. 1995,
Von Hagen y Kadereit 2002, Les et al. 2002).

Después de haber hecho un andlisis de
la morfologia de las plantas y de las fuentes
gue son importantes para hacer interpretacio-
nes morfoldgicas, analizaremos los trabajos
gue sobre morfologia vegetal neotropical se
han publicado desde la fundacion de la Revis-
ta de Biologia Tropical.

En octubre de 1952 fue fundada la Re-
vista de Biologia Tropical por un grupo de
cientificos, entre los cuales se destaca E. de
Girolami con el objetivo de crear conocimien-
tos, fomentar la produccion cientifica, promo-
ver el intercambio y el canje con otras institu-
ciones nacionales e internacionales y por con-
siguiente enriquecer la biblioteca universitaria
en ese entonces, muy reducida en €l campo de
lascienciasy lograr establecer una unidad aca
démica que debia nutrirse constantemente de
los Ultimos conocimientos. Ha sido un estimu-
lo para los jovenes cientificos que encuentran
en ellaun lugar en donde expresar sus ideas y
se ha preocupado por incrementar su produc-
cion cientifica, y por excelente presentacion ha
logrado ocupar un lugar importante en renom-
brados centros cientificos (Girolami 1988).

Siendo las areas tropicales importantes
centros de diversidad biolégica, es éste campo

en el cua e aporte de la Revista a la ciencia
universal hasido muy significativo, siendo una
revista seriay formal, con enfoque multidisci-
plinario, de amplia difusion y que expresa €l
esfuerzo y pensamiento cientifico de los tropi-
COS americanos.

Desde e punto de vistadelamorfologia
vegetal neotropical, los estudios publicados en
este campo han sido aportes fundamentalmen-
te sobre morfologia béasica en diversos taxa ve
getales (véase Cuadro 1), resumiendo los es-
fuerzos de expertos internacionales en el cam-
po de la morfologia, que han hecho contribu-
ciones importantes a conocimiento de las zo-
nas tropicales. Observamos que ha habido un
aporte significativo en el campo de lamorfolo-
giadelos gametofitos (21%) a igual que en ta-
xonomia (21%), seguido por estudios en diver-
sos taxa sobre lamorfologiafoliar (12%), le si-
gue la morfologia y anatomia de la semilla
(11%), la morfologia floral (8%), anatomia y
morfologia (7%), a igual quelamorfologia en
generd (7%), laanatomiafloral (5%), y en me-
nor porcentaje | os estudios sobre morfologia y
germinacion de plantulas (4%), € aporte en €l
campo de la palinologia (3%) y coloracion de
laflor (1%) han sido muy escasos.

La Revista hafomentado numerosasin-
vestigaciones en esta interesante region neo-
tropical del continente americano, con miras
no sdlo a profundizar en el conocimiento de su
diversidad bioldgica, sino también con € pro-
posito de utilizar racionalmente estos recursos,
asi como ser Utiles para aquéllos especialistas
que laboran en el campo de la planificacion y
administracion de la conservacion.

Dado € fuerte deterioro de nuestros
ecosistemas, €l problema de la deforestacién y
de la utilizacién irracional de los bosqgues tro-
picales (Rosero-Bixbi et al. 2002), éste es un
aspecto que no solo afecta a estas regiones si-
no atodo e resto del planeta, tanto por la des-
truccion de nuestros recursos genéticos como
por las presuntas ateraciones en el ambiente
fisico, que pueden ocurrir por la desaparicion
de grandes masas forestales en los trépicos.
Considero que esta revista es de consulta
obligada para cualquier persona que seinterese
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CUADRO 1

Trabajos publicados sobre morfologia vegetal en la Revista de Biologia Tropical.

Caacteres

Anatémico-taxondmico

Coloracion delaflor

Morfologiaflora

Morfologiafoliar

Morfologiagenera

Morfologiay anatomia
delasamilla

Morfologia de gametofitos

Germinaciony
morfologia de plantulas

Anatomiay
morfologiafoliar

Palinologia

Taxonomia

%

7

11

21

21

Familias

Casuarinaceae, Poaceae

Orchidacese

Araceae, Bixaceae, Fabaceae,
Orchidacese

Avicenniaceae, Azollaceee,
Poaceae, Marsileaceae,
Phaseolus, Salviniacese,
Solanaceee, Vigna

Cucurbitaceae, Plumbaginacese,
Poaceae (Bambusoidese), Coffea

Cactacese, Eucalyptus,
Leguminosae

Blechnaceae, Dryopteridacerae,
L ophosoriacese, M etaxyacese,
Polypodiaceae, Pteridacese

Caesalpinaceae, Cucurbitacese,
Méliacese, Sterculiaceae

Blechnaceae, Bromeliaceae,
Gunneriaceae, Alnus, Quercus,
Umbedliferas

Poacese

Bamboos, Cardfitos,
Cucurbitaceee,

Cheiloplecton, Gyromitra,
Hymenophyllaceee,
Hymenophyllopsidacese,

| soétaceae, Karotophyilum,
Laternea, Nectria, Neurocallis,
Palmacites, Paltonium,
Polypodiaceae, Polysiphonia,
Schaffneria, Thelypteridacese,
Umbelliferae

Citas

Flores 1977, 1978, 1979, Fernandez 1984,
Montiel 1976a

Gonzdez y Mora-Retana 1996

Barahona 1977, Di Stéfanoy Chaverri 1992,
Maldonado de Magnano 1990, Mora-Retana
y Gonzalez 1996, Riberay Flores 1983, 1988

Camacho y Bellefleur 1996, Flores 1975, 1980,
Floreset al. 1977b, Floresy Espinoza 19773,
1977b, 1977c, FHooresy Marin 1980,

Montiel 1979, Sotoy Corrales 1987

Fournier 1965, Morales 1994,
Oviedo deBlas 1992,
Pai ssooksantivatanay Pohl 1992

Beltrati 1978, 1981, Castillo y Guenni 2001,
Flores 1976, Floresy Engleman 1976,
Floresy Rivera1984

Mendozaet al. 1999a, 1999b; Pérez-Garciaet al.
1994, 1995, 1996, 1998, 1999, 2001,
Reyes Jaramiillo et al. 1996, 2000

Alvarengay Flores 1988, Mora 1988,
deAraujo Netoy de Aguilar 1999,
Floresy Benavides 1990

Leal y Kappelle 1994, Montiel 1972, 1976b,
Montiel y Guevara 1979, Mora 1971,
Rodriguez 1957

Montiel y Kozuka 1994

Ddébbeler y Carranza 1993, Flores 1989,
Gomez P., 1970, 1971a,1971b, 1971c, 1972a,
1972b, 1972c, 19733, 1973b, Ledn 1960,

Pohl 1976, Rodriguez 1960, Séenz et al. 1983,
Senties 1995
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en alguna forma por las areas tropicales y por
aspectos de morfologia, botanica, zoologia y
ecologia ya sean bésica o aplicada, ya que és-
tos ecosi stemas son de los més complegjos e in-
teresantesde latierray son parte de nuestro pa-
trimonio, asimismo es una revista prestigiosa
gue hagjercido unimpacto sensible en el cono-
cimiento de la biodiversidad neotropical.
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RESUMEN

Se hace un andlisis de lamorfologia de | as plantas
y de las fuentes que son importantes para hacer interpreta-
ciones morfol gicas, asimismo se analizan |os trabajos pu
blicados en este campo en la Revista de Biologia Tropical
desde su fundacién, y su aporte al desarrollo de la morfo-
logia vegetal en laregion neotropical.

REFERENCIAS

Alvarenga, S. & E.M. Flores. 1988. Morfologiay germi-
nacion de la semilla de caoba, Swietenia ma -
crophylla King (Meliaceae). Rev. Biol. Trop. 36:
261- 267.

Andrews, H.N. 1961. Studies in paleobotany. Wiley, New
York.

Bailey, |.W. 1953. Evolution of the tracheary tissue of land
plant. Amer. J. Bot. 40: 4-8.

Bailey, |.W. 1954. Contributions to Plant Anatomy. Chro-
nica Botanica, Waltham, Mass.

Barahona C. Ma. E. 1977. Estudio morfol 6gico comparati-
vo de las inflorescencias de dos especies de Ara-
ceae: Anthurium denudatum Engler y Philodendron
radiatum Schott. Rev. Biol. Trop. 25: 301-333.

Beltrati, C.M. 1978. Morphological and anatomical studies
of the seeds and seedlings of Eucalyptus citriodora
and E. maculata. Rev. Biol. Trop. 26: 213-225.

Beltrati, C.M. 1981. Morphological and anatomical stu-
dies of the seeds and seedlings of Eucalyptus pilu -
laris and E. umbra. Rev. Biol. Trop. 29: 185-195.

Camacho, M. & P. Bellefleur. 1996. Aclimatacion morfol 6-
gicaalaluz en seis especies arbdreas de los bosques
montanos de Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 44: 71-79.

Cadtillo, R. & O. Guenni. 2001. Latencia en semillas de
Sylosanthes hamata (Legumimosae) y su rela
cién con la morfologia de la cubierta seminal.
Rev. Biol. Trop. 49: 287-299.

Darwin, Ch. 1859. The origin of species. J. Murray, London.

Delevoryas, T. 1962. Morphology and Evolution of Fossil
Plants. Holt, Rinehart and Winston, New York.

De Aralijo Neto, J.C. & |.B. de Aguiar. 1999. Desarrollo
ontogénico de plantulas de Guazuma ulmifolia
(Sterculiaceae). Rev. Biol. Trop. 47: 785-790.

Di Stéfano, JF. & L.G. Chaverri. 1992. Potencial de ger-
minacion de semillas en un bosque secundario
premontano en San Pedro de Montes de Oca, Cos-
taRica Rev. Biol. Trop. 40: 7-10.

Dobbeler, P. & J. Carranza. 1993. Cuatro especies nuevas
de Nectria (Hypocreal es: Ascomycetes) en hepéti-
cas epifitas de Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 41:
203-2080.

Fernandez, H.M. 1984. Estudio anatémico y morfol 6gico
de Gunnera insignis (Oerst.) A. DC. Rev. Biol.
Trop. 32: 197-202.

Flores, E.M. 1975. Algunos aspectos de anatomia foliar
comparada de dos especies de Bromeliaceae
(Aechmea mexicana Baker y Hechtia glomerata
Zucc.). Rev. Biol. Trop. 23: 29-52.

Flores, E.M. 1976. Apuntes sobre anatomia y morfologia
de las semillas de cactéceas. 1. Caracteres de va
lor taxonémico. Rev. Biol. Trop. 24: 299-321.

Flores, E.M. 1977. Developmental studies in Casuarina
(Casuarinaceae). I11. The anatomy of the mature
branchlet. Rev. Biol. Trop. 25: 65-87.

Flores, E.M. 1978. The shoot apex of Casuarina (Casuari-
naceae). Rev. Biol. Trop. 26: 247-260.

Flores, E.M. 1979. Morphological changes of the leaf sur-
faces of Zea maysinduced by rayado fino virusin-
fection. Rev. Biol. Trop. 27: 145-153.

Flores, E.M. 1980. Cambios morfoldgicos de las hojas de
caopi (Mgna unguiculata L.) Infectadas por el



900 REVISTA DE BIOLOGIATROPICAL

virus del moteado amarillo (VMA). Rev. Biol.
Trop. 28: 135-145.

Flores, E.M. 1984. Clave para semillas y plantulas de las
especies del género Erythrina en el Valle Central,
CostaRica. Rev. Biol. Trop. 32: 241-252.

Flores, E.M. 1989. El chayote, Sechium edule Swart (Cu-
curbitaceae). Rev. Biol. Trop. 37: 1-54.

Flores, E.M. & C.E. Benavides. 1990. Germinaciony mor-
fologia de la plantula de Hymenaea courbaril L.
(Caesalpinaceae). Rev. Biol. Trop. 38: 91-98.

Flores, EM. & E.M. Engleman. 1976. Apuntes sobre anato-
miay morfologia de las semillas de cactécess. |. De-
sarrolloy estructura. Rev. Biol. Trop. 24: 199-227.

Flores, EM. & A.M. Espinoza. 1977a. Ultraestructura fo-
liar de Vigna unguiculata L. Rev. Biol. Trop. 25:
159-169.

Flores, E.M. & A.M. Espinoza. 1977b. Epidermisfoliar de
Glucine soja Sieb. y Zucc. Rev. Biol. Trop. 25:
263-273.

Flores, EIM. & A.M. Espinoza. 1977c. Morfologia foliar
de Lycopersicum esculentum Mill. (Solanaceae).
Rev. Biol. Trop. 25: 289-299.

Flores, E.M. & W.A. Marin. 1980. Morphological changes
in bean leaves (Phaseolus vulgarisL.) Induced by
rugose masaic virusinfection. Rev. Biol. Trop. 28:
121-133.

Flores, EM. & D.l. Rivera. 1994. Clave para semilla 'y
plantulas de las especies del género Erythrina en
e Valle Central, Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 32:
241-252.

Flores, E.M., A.M. Espinoza& Y. Kozuka. 1977. Observa
ciones sobre la epidermisfoliar de Zeamays L. a
microscopio electrénico de rastreo. Rev. Biol.
Trop. 25: 123-135.

Fournier, O.L.A. 1965. Desarrollo del véstago vegetativo
en Coffea arabica L. cv. bourbon Choussy. IV.
Desarrollo del procambium y los tgjidos vascula
resdelahoja Rev. Biol. Trop. 13: 229-237.

Girolami, E. 1988. Resefia histérica de la Fundacion de la
Revista de Biologia Tropical. Rev. Biol. Trop. 36:
341- 346.

Goebel, K. 1900. Organography of Plants. Eng. Ed., Pt. I.
Clarendon, Oxford.

Goethe, JW., von. 1790. Versuch die metamorphose der
pflanzen zu erkléren. Gotha

Gomez P., L.D. 1970. Contribuciones a la Pteridologia
costarricense. |. Nuevas especies. Rev. Biol. Trop.
17: 105-117.

GOmez P., L.D. 1971a. Una nueva especie del género Pel -
tapteris Link de los Andes peruanos. Rev. Biol.
Trop. 18: 217-220.

GOmez P., L.D. 1971b. Palmacites berryanum, anew palm
fossil from the Costa Rican Tertiary. Rev. Biol.
Trop. 19: 121-132.

GOmez P., L.D. 1972a. Gyromitra chirripoensis nov. sp.
Rev. Biol. Trop. 20: 131-135.

GOmez P., L.D. 1972b. Contribuciones ala pteridol ogia cos-
tarricense. I11. Dos nuevas especies y unanota sobre
NeurocallisFée. Rev. Biol. Trop. 20: 181-187.

GOmez P., L.D. 1972c. Karatophyllum bromeliodes L. D.
Gomez (Bromeliaceae), nov. gen. et sp., del Ter-
ciario Medio de Costa Rica. Rev. Biol. Trop. 20:
221-229.

Goémez P., L.D. 1973a. Hymenophyllopsis hymenophylloi -
desL. D. GOmez, nov. sp., de la Guayana venezo
lana. Rev. Biol. Trop. 21: 103-105.

GOmez P., L.D. 1973b. Contribuciones a la pteridologia
costarricense. V. Los géneros Cheiloplecton,
Schaffneria y Paltoniumen CostaRica. Rev. Bial.
Trop. 21: 91-101.

Gonzédlez, L. Ma. |. & D. EW. Mora de Retana. 1996. El
color delasflores en lataxonomia de cuatro espe-
cies de Stanhopea (Orchidaceae). Rev. Biol. Trop.
44: 525-539.

Judd, W.S,, CH.S. Campbell, E.A. Kellogg & P.F- Ste-
vens. Plant Systematics, a phylogenetic approach.
Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts,
U.SA.

Leal, M.E. & M. Kappelle. 1994. Leaf anatomy of a se-
condary montane Quercus forest in Costa Rica.
Rev. Biol. Trop. 42: 473-478.

Les, D.H., M.L. Moody, SW.L. Jacobs & R.J. Bayer.
2002. Systematics of Seagrasses (Zosteraceae) in
Australia and New Zealand. Systematic Botany
27(3): 468-484

Ledn, J. 1960. Una nueva especie de Guarea (Meliaceae)
con hojas de crecimiento indefinido. Rev. Bial.
Trop. 8: 147-153.

Maldonado de Magnano, S. 1990. Inflorescenciay espa
cios secretores de Apurimacia michelii (Faba
ceae). Rev. Biol. Trop. 32: 183-187.



INTERNATIONALJOURNAL OF TROPICALBIOLOGYAND CONSERVATION 901

Mason, H.L. 1957. The concep of the flower and the theo-
ry of homology. Madrofio 14: 81-95.

Mendoza, A., B. Pérez-Garcia& R. Riba. 1999a. Morfogé-
nesis de la fase sexual del helecho Arachniodes
denticulata (Dryopteridaceae). Rev. Biol. Trop.
47: 791-797.

Mendoza, A., B. Pérez-Garcia& R. Riba 1999b. Morfolo-
giay anatomia del gametofito de Didymochlaena
truncatula (Dryopteridaceae). Rev. Biol. Trop. 47:
87-93.

Metcalfe, C.R. & L. Chalk. 1950. Anatomy of the Dicoty -
ledons. 2 v. Clarendon, Oxford.

Montiel, L. M. B. 1972. Determinacion taxonémica de la
especie Chaetium bromoides (Presl) Benth. basa-
da en € estudio anatémico. Rev. Biol. Trop. 20:
45-79.

Montiel, L.M.B. 1976a. Comparacién anatémico-taxond-
mica de Setaria magna Griseb. y Setaria genicu -
lata (Lam.) Beauv. de Florida, E E.UU. Rev. Bial.
Trop. 24: 95-107.

Montiel, L.M.B. 1976b. Desarrollo anatdmico de los me-
ristemasyy tallos de Alnusjorullensis H.B.K. Rev.
Biol. Trop. 24: 85-93.

Montiel, L.M.B. 1979. Observaciones ultraestructurales en
epidermis de hidroptéridos. Rev. Biol. Trop. 27:
177-187.

Montiel, L.M.B. & E. Guevara B. 1979. Tejido vascular
secundario en yemas de Blechnum viviparum
(Pteridophyta). Rev. Biol. Trop. 27: 171-175.

Montiel, L.M. & Y. Kozuka. 1994. Polen de gramineas y
sus aspectos botanicos, taxonémicosy ecol 6gicos.
Rev. Biol. Trop. 42: 21-39.

Mora, D.E. 1971. Desarrollo y crecimiento del &pice vege
tativo en Acnistus arborescens |. Estructura, cam-
bios plastocronicos y primeros estadios en el de-
sarrollo delahoja. Rev. Biol. Trop. 19: 171-189.

Mora, G.B. 1988. Germinacion de Cucurbita facifolia
Bauche (Cucurbitaceae). Rev. Biol. Trop. 36: 393-
397.

Mora-Retana, D.E. & Mal. Gonzédez L. 1996. Variabili-
dad floral de cuatro especies de Sanhopea (Orchi-
daceae). Rev. Biol. Trop. 44: 517-523.

Morales, A.J. 1994. Morfologia genera del tacaco, Se -
chium tacaco (Cucurbitaceae). Rev. Biol. Trop.
42: 59-71.

Oviedo de Blas, I. 1992. Morfologia de Limonium sinua -
tum (L.) Miller (Plumbaginaceae). Rev. Biol.
Trop. 40: 11-17.

Paisooksantivatana, Y. & R.W. Pohl. 1992. Morphology,
anatomy and cytology of the genus Lithachne
(Poaceae: Bambusoideae). Rev. Biol. Trop. 40:
47-72.

Pérez-Garcia, B., A. Mendoza & R. Riba. 1994. Desarro-
Ilo gametofitico de Metaxya rostrata (Filicales:
Metaxyaceae). Rev. Biol. Trop. 42: 455-460.

Pérez-Garcia, B., MaE. Fraille & A. Mendoza. 1995. De-
sarrollo del gametofito de Lophosoria quadripin -
nata (Filicales: Lophosoriaceae). Rev. Biol. Trop.
43: 55-60.

Pérez-Garcia, B., A. Mendoza& M. Ricci. 1996. Morfogé-
nesis de la fase sexua de Blechnum chilense y
Blechnum cycadofolium (Pterophyta: Blechna-
ceze). Rev. Biol. Trop. 44: 491-497.

Pérez-Garcia, B., R. Riba, A. Mendoza & |. Reyes J. 1998.
Compared gametophytic development of three
species of Phlebodium (Polypodiaceae, s. sir.).
Rev. Biol. Trop. 46: 1059-1067.

Pérez-Garcia, B., A. Mendoza, |. Reyes Jaramillo & R. Ri-
ba. 1999. Morfogénesis de la fase sexua de seis
especies mexicanas del género Dryopteris (Dr-
yopteridaceae). Rev. Biol. Trop. 47: 63-75.

Pérez-Garcia, B., A. Mendoza, |. Reyes Jaramillo & R. Riba
2001. Morfogénesis de lafase sexual de seis espe-
ciesmexicanas del género Dryopteris (Dryopterida
cese), Partell. Rev. Biol. Trop. 49: 265-278.

Pohl, R.W. 1976. The genera of native bamboos of Costa
Rica. Rev. Biol. Trop. 24: 243-249.

Pryer, K.M., A.R. Smith & JE. Skog. 1995. Phylogenetic
relationships of extant ferns based on evidence
from morphology andrbcL sequences. Amer. Fern
J. 85(4): 205-282.

Reyes, JI., B. Pérez-Garcia & A. Mendoza. 1996. Desa-
rrollo del gametofito y del esporofito joven de
Niphidium crassifolium (Filicales: Polypodiaceae
s. str.). Rev. Biol. Trop. 44: 485-490.

Reyes, JI., B. Pérez-Garcia& A. Mendoza. 2000. Fase ga-
metofitica del helecho Llavea cordifolia (Pterida-
ceae). Rev. Biol. Trop. 48: 19-23.

Rivera, D.I. & E.M. Flores. 1983. Estructura y germina
cién de las semillas de Bixa orellana L. (achiote).
Rev. Biol. Trop. 31: 193-200.



902 REVISTA DE BIOLOGIATROPICAL

Rivera, D.I. & E.M. Flores. 1988. Morfologia floral del
achiote, Bixa orellana L. (Bixaceae). Rev. Biol.
Trop. 36(2B): 499-509.

Rodriguez, C.R.L. 1957. Anotaciones a la anatomia com-
parada de las Umbeliferas. Rev. Biol. Trop. 5:
157-171.

Rodriguez, C.R.L. 1960. Un hibrido natural deHydrocoty -
le (Umbelliferae). Rev. Biol. Trop. 8: 69-92.

Rosero-Bixbi, L., T. Madonado-Ulloa & R. Bonilla-Ca-
rrién. 2002. Bosgue y pablacién en la Peninsula
de Osa, CostaRica. Rev. Biol. Trop. 50: 585-598.

Séenz, JA., J. Carranza, & V. Séenz Gomez. 1983. Estu-
dio comparativo a microscopio de luz y a mi-
croscopio electronico de barrido de Laterneatris -
capa, Laternia pusilla y Ligiellarodrigueziana.
Rev. Bial. Trop. 31: 327-331.

Senties, A.G. 1995. El género Polysiphonia (Ceramiales:
Rhodomelaceae) en el Pacifico tropical mexicano.
Rev. Bial. Trop. 43: 39-54.

Sneath, P.H.A. & R.R. Sokal. 1973. Numerical Taxonomy:
The principles and practice of numerica classifi-
cation. W.H. Freeman.

Soto, R. & L.F. Corrales.1987. Variacion de algunas carac-
teristicas foliares de Avicennia germinans (L.) L.

(Avicenniaceae) en un gradiente climético y de
salinidad. Rev. Biol. Trop. 35: 245-256.

Von Denffer, D. 1993. Division de la Botanica. pp. 5-8. In
Strasburger, et al. (eds.). Tratado de Boténica
Ediciones Omega, Espafia.

Von Hagen, K.B. & JW. Kadereit. 2002. Phylogeny and
flower evolution of the swertiinae (Gentiania-
ceae.Gentianeae): Homoplasy and the principle of
variable proportions. Systematic Botany 27(3).
548-572.

Wardlaw, C.W. 1952. Phylogeny and morphogenesis.
MacMillan, London.

Wardlaw, C.W. 1955. Embryogenesis in plants. Methuen,
London.

Wardlaw, C.W. 1965. Organization and evolution in
plants. Longmans, London.

Wardlaw, C.W. 1968a. Morphogenesis in plants. A con-
temporary study. Methuen, London.

Wardlaw, C.W. 1968b. Essays on form in plants. Univer-
sity Press, Manchester.

Wolff, C.F. 1774. Theoria Generationis. Editio Nova.
Halle.



