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La extraordinaria diversidad en la for-
ma, estructura y hábitat de las plantas es un he-
cho familiar y toda una experiencia, lo cual es
reconocido por un observador sin adiestra-
miento científico. Las algas de los arroyos, los
pequeños musgos, la diversidad de los hele-
chos, los grandes conos de algunas coníferas y
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 más o menos
superficiales o marcadas características. 

La inspección casual de los aspectos su -
perficiales de las plantas, es un método poco
fiable para separar las plantas en grupos natu-
rales o para comprender correctamente la natu-
raleza y relaciones de sus partes. Así por ejem-
plo decimos, las pequeñas plantas verdes que
flotan en la superficie de los charcos son “al-
gas” por su tamaño pequeño y la ausencia de
flores conspicuas. Sin embargo, en rigurosos
estudios científicos de una población de tales
plantas acuáticas demuestran que además de
algas; puede haber pequeños helechos acuáti-
cos (Azolla) o diminutas plantas con flores

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

Es frecuente, por  ejemplo que una am-
plia variedad de plantas no relacionadas entre
sí, son llamadas “helechos” porque éstas tienen
las hojas muy divididas o pinnatífidas. Si se
realiza una observación morfológica compara-
tiva, el punto de vista es claro, que los verda-
deros helechos son marcadamente diversifica-
dos en la forma de sus hojas y que sus caracte-
rísticas distinguibles están basadas en sutiles,
pero fiables similitudes de su estructura y for-
mas de reproducción. Esto nos demuestra que
no podemos hacer juicios a la ligera ya que es-
tos nos pueden conducir a una noción errónea,
de la naturaleza de la reproducción y una su-
bestimación de la diversidad en forma, estruc-
tura y hábitat de las plantas.

El estudio morfológico de las plantas in-
tenta, por medio de técnicas rigurosas y obser-
vaciones meticulosas, investigar sus aspectos
macroscópicos, explorar y comparar aquellos
aspectos microscópicos de forma, estructura y
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reproducción; los cuales constituyen la base
para la interpretación de similitudes y diferen-
cias entre ellas. Uno de los más fructíferos resul-
tados de los estudios morfológicos iniciales fue
el reconocimiento de los tipos fundamentales de
ó rganos que constituyen el cuerpo de la planta
(hoja, tallo y raíz), posteriores fueron los análisis
de los órganos vegetativos y las estructuras de
reproducción tanto sexuales como asexuales así
como la importancia de los estudios comparati-
vos por similitudes uhomologías, de los órg a n o s
de las plantas comienza ha establecerse.

Ahora examinaremos el concepto de ho -
mología como es usado en la interpretación de
la forma y estructura de la planta. La esencia
de la idea de homología fue expresada en los
escritos de los grandes poetas y filósofos como
Goethe (1790) a quién nosotros también debe-
mos la palabra de “Morfología” (literalmente,
la ciencia de la forma) en su ensayo Metamor -
fosis en Plantas.

Conforme avanza el conocimiento botá-
nico en el siglo XIX se enfatiza la importancia
del concepto de homología y la necesidad de
interpretarlo desde un criterio más amplio. Con
las ideas de Goethe y las observaciones de
Wolff (1774) sobre el origen de las hojas en un
punto de crecimiento del vástago, se inicia el
concepto de homología serial en las plantas. 

Los conceptos de homología general y
homología serial, tomaron una nueva posición
con la aparición de la publicación clásica en
1859 de Charles Darwin, El Origen de las Es -
pecies. En esta teoría el papel de la selección
natural en producir graduales cambios adapta-
tivos en la forma y organografía de las plantas
ejercen un profundo efecto en la interpretación
de homologías. El objetivo de la morfología
ahora comienza a ser muy claro: la interpreta-
ción de forma y estructura a partir de el punto
de vista histórico (p.e. filogenético). Similitu -
des u homologías entre órganos pudieron ser
vistas como el resultado de ascendencia a par-
tir de un ancestro común “tipo”. Así, la tenden-
cia hacia la interpretación filogenética de for-
ma y estructura la cuál surgió a fines del siglo
pasado ha continuado hasta hoy. En todos los
conceptos de homología, el enfoque filogenéti-

co en morfología ha provisto la base para una
clasificación aparentemente más natural de el
reino de las plantas.

Aunque muchas de las más amplias si-
militudes reconocidas en estructura básica en-
tre los órganos y tejidos de plantas relaciona -
das claramente han sido “homogenéticas” p.e.,
el origen de las plantas a partir de un ancestro
común, es también evidente que hay una simi-
litud notable estructuralmente entre especies
no relacionadas sistemáticamente o grupos de
plantas. En el último caso, la correspondencia
morfológica es “homoplástica” y el resultado
es llamado convergencia evolutiva. Un exce-
lente ejemplo de evolución convergente es
provista, por la presencia de semillas en gru-
pos tan ampliamente divergentes como en he-
lechos con semilla extintos, las modernas co-
níferas (Pinus, Picea, Abies) y los diversos ta-
xa de las modernas plantas con flores. La po-
sesión de semillas por miembros de todos es-
tos taxa, los cuales son extremadamente distin-
tos en organización morfológica, es el resulta-
do de convergencia evolutiva o homoplasia.
(para ejemplos adicionales, véase Wardlaw
1952, 1955, 1965, 1968a, 1968b).

Hay que tener en mente que sí similitu-
des estructurales son interpretadas como ho-
mogenéticas u homoplásticas y si son el resul-
tado de la interacción de factores genéticos, fi-
siológicos o ambientales, los cuales han veni-
do operando en diferentes caminos y en dife -
rentes grados durante la larga historia evoluti-
va de las plantas vasculares. 

Para comprender la teoría morfológica
haremos una breve revisión crítica de las fuentes
de evidencia, las cuales podrán ser consideradas
y evaluadas en interpretaciones de cualquier
problema de forma y estructura de las plantas.

Las fuentes de evidencia en interpreta-
ciones morfológicas que consideramos más
relevantes en el reino vegetal son: forma
adulta y estructura, registro fósil, ontogenia,
filogenia, fisiología, morfogénesis, ecología
y sistemática.

Los datos más voluminosos de morfo-
logía comparativa han resultado a partir de es-
tudios de la forma y estructura de las plantas,



INTERNATIONALJOURNALOF TROPICALBIOLOGYAND CONSERVATION 895

ésta información ha contribuido significativa-
mente al conocimiento de muchas variaciones
morfológicas, p. e., forma, venación, filotaxia,
estróbilos, 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 evaluación de aspec-
tos taxonómicos de géneros y familias de di-
versos taxas de plantas y en particular en el es-
fuerzo para determinar su origen y tendencias
de especialización evolutiva (Metcalfe y Chalk
1950, Bailey 1954).

Un problema común en todas las inter-
pretaciones filogenéticas es la dificultad para
determinar la secuencia en el desarrollo evolu-
tivo de órganos, tejidos y células; un registro
fósil completo de la historia evolutiva de las
plantas nos podría proveer de evidencias de su
origen y tendencias de especialización de éstas
importantes estructuras en las plantas vascula-
res, sin embargo, el registro fósil conocido es
fragmentario y consecuentemente las teorías
filogenéticas están todavía basadas en eviden-
cias indirectas derivadas a partir de estudios
comparativos de plantas vivientes y extintas
(fósiles índices, compresiones, relieves, impre-
siones, moldes, petrificaciones, véase Andrews
1961, Delevoryas 1962). 

Descubrimientos nuevos paleobotáni-
cos podrán forzar a los morfólogos a reconsi-
derar y revisar muchos de los llamados puntos
de vista clásicos que fueron basados solamen-
te en plantas vivientes.

Otra fuente importante de evidencia pa-
ra la interpretación morfológica es la derivada
a partir de estudios de ontogenia— el desarro-
llo actual de una planta o de uno de sus com-
ponentes como órganos, tejidos o células a par-
tir de un primordio a la madurez. Parte de la
ontogenia, es el proceso de histogénesis que es
una fase de los estudios ontogenéticos concer-
nientes con el origen de células, tejidos, em -
b r i o g é n e s i s y o rg a n o g é n e s i s; concernientes
con la historia de el desarrollo de embriones y
órganos, respectivamente. De acuerdo a la Teo -
ría de la recapitulación, la ontogenia de un or-
ganismo tiende -en modo abreviado- a repetir
o recapitular su historia evolutiva.

Está bien realizar importantes interrela-
ciones entre los procesos de ontogenia y filo -
genia (Mason 1957), pero la evolución implica
cambios históricos, para nuestro punto de vista
presente “cambio” es afectado por diversos fac-
tores, los cuales causan modificaciones gradua-
les o abruptas de procesos ontogenéticos. 

Sí, la morfología de las plantas es con-
siderada como una parte de la ciencia de la bo-
tánica, que trata de la descripción de la forma
y estructura de las mismas, la cual tiene que
ver con la actividad dinámica de las plantas, es
decir, de su fisiología. Goebel (1900) en su
monumental obra Organografía de las Plantas
adoptó la posición de que “la forma y función
de un órgano está soportada en la relación ínti-
ma de uno con otro”. 

Abundantes evidencias existen en la
interpretación de que forma y estructura no
pueden ser separadas de la función, p.e., la
interrelaciones entre estructura y función es
provista por las traqueidas y elementos de
vasos en el xilema de las plantas vasculares.
Estos dos tipos de células varían ampliamen-
te en su forma y estructura, y ellos proporcio-
nan criterios valiosos para interpretaciones
morfológicas del xilema en las plantas vascu-
lares como un todo. Pero traqueidas y vasos
fisiológicamente sirven como el mejor ele-
mento de conducción de agua en las plantas,
y su especialización evolutiva está claramen-
te relacionada a esta importante función
(Bailey 1953). Las hojas de las plantas vas-
culares, aunque son órganos altamente diver-
sificados en forma, tamaño y detalles de ana-
tomía, sirven como la mejor estructura foto-
sintética de la mayoría de las plantas vascu-
lares. Es claro con estos ejemplos que los as-
pectos morfológicos y funcionales de los ór-
ganos de las plantas y tejidos están cierta-
mente interrelacionados.

Nosotros hemos intentado en este traba-
jo demostrar como la morfología es una cien-
cia preocupada por resolver los complejos pro-
blemas de relaciones evolutivas en las plantas,
p.e. homologías, aspectos filogenéticos, mor-
fogénesis, factores genéticos, bioquímicos, fi-
siológicos y ecológicos, que todos en conjunto,
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son responsables de las diversas expresiones
morfológicas de las plantas.

Las plantas se pueden estudiar desde
distintos puntos de vista, en la cual pueden di-
ferenciarse distintas líneas de investigación, en
la botánica de acuerdo con los diferentes nive-
les de organización de que trata cada una de
ellas: que pueden ser desde las moléculas y las
células, pasando por los tejidos y órganos, has-
ta los individuos, las poblaciones, y las comu-
nidades vegetales. Estos estudios pueden abar-
car a todas las plantas desde épocas geológicas
pasadas hasta la actualidad.

En general, todas estas direcciones de tra-
bajo se basan en el análisis comparativo de los
fenómenos o procesos particulares y de su varia-
bilidad, para llegar a una generalización y al re-
conocimiento de las relaciones regulares que
unen dichos fenómenos o procesos entre sí. A s o-
ciando siempre los métodos estáticos y dinámi-
cos tenemos: a) la interpretación de estructura y
formas, b) el análisis de procesos vitales, de fun-
ciones y de fenómenos de desarrollo para la
comprensión de las formas y de las funciones de
su dependencia recíproca y en su evolución.

El estudio de las formas de las plantas y
de sus funciones debe partir siempre del análi-
sis de casos particulares; pero el objetivo debe
ser la compresión y documentación de leyes de
valor general. Por lo que Kant y Stocker (In
von Denffer 1993) hacen una división natural
de las ciencias biológicas en cuatro partes: 

Forma Función

General Morfología Fisiología
Especial Sistemática Ecología

En este contexto se define a la morfolo-
gía vegetal, en sentido amplio, como la “Teo -
ría general de la estructura y forma de las
plantas”, e incluye la citología y la histología.
En donde la primera se ocupa del estudio fino
de la constitución de la célula y la segunda del
estudio de los tejidos. Ambas disciplinas son
necesarias para comprender la estructura mi-
croscópica de las plantas y es un complemento
de la organografía o morfología en sentido es-

tricto, que trata de la forma externa, que se
ocupa de los procesos de adaptación. En la
actualidad la ecología morfológica (ecomor-
fología), 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
morfología es descubrir lo que existe de regu-
lar y general en el fondo de tal 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
morfología puede estudiarse a base de simples
observaciones, sin tomar en cuenta criterios de
casualidad, mediante el examen comparativo.
Mediante 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-
tión acerca del origen de tales tipos e investi-
gar las causas a las que se deben las concor-
dancias topológicas.

El primer camino es seguido por la lla-
mada morfología descriptiva y comparativa,
que parte de la idea de que la infinidad de for-
mas no son más 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 principales representantes fue
Goethe (1790) trato de encontrar el tipo de la
“Planta Primitiva”. El segundo camino es el de
la morfología experimental o analítica, de la que
procede la actual fisiología del desarrollo.

El objetivo principal del trabajo morfo-
lógico en botánica, es la interpretación históri-
ca de las estructuras recientes mediante la con-
sideración de su origen filogenético natural,
es decir, comparar  la diversidad de formas
actuales con las formas comunes iniciales
simples, que constituyen, respecto a las ac-
tuales, el estado básico o el punto de partida.
De este modo el tipo abstracto, de aspecto
primitivo, se convierte en la forma ancestral,
real, de la cual se ha derivado la actual diver-
sidad de diferenciaciones.

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

Responder cuestiones morfológicas in-
teresantes será un desafío para el futuro y re-
querirá de esfuerzos multidisciplinarios, dada
la alta especialización en la botánica. Wardlaw
(1968a) afirmaba “los morfólogos hacen un al-
to en el camino, donde los estudios fisiológi-
cos, genéticos etc., realmente comienzan, no
obstante, ellos cumplen un servicio vital, ellos
indican que hay para ser investigado”.

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

Después de haber hecho un análisis de
la morfología de las plantas y de las fuentes
que son importantes para hacer interpretacio-
nes morfológicas, analizaremos los trabajos
que sobre morfología vegetal neotropical se
han publicado desde la fundación de la Revis-
ta de Biología Tropical.

En octubre de 1952 fue fundada la Re-
vista de Biología Tropical por un grupo de
científicos, entre los cuales se destaca  E. de
Girolami con el objetivo de crear conocimien-
tos, fomentar la producción científica, 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 el campo de
las ciencias y lograr establecer una unidad aca-
démica que debía nutrirse constantemente de
los últimos conocimientos. Ha sido un estímu-
lo para los jóvenes científicos que encuentran
en ella un lugar en donde expresar sus ideas y
se ha preocupado por incrementar su produc-
ción científica, y por excelente presentación ha
logrado ocupar un lugar importante en renom-
brados centros científicos (Girolami 1988).

Siendo las áreas tropicales importantes
centros de diversidad biológica, es éste campo

en el cual el aporte de la Revista a la ciencia
universal ha sido muy significativo, siendo una
revista seria y formal, con enfoque multidisci-
plinario, de amplia difusión y que expresa el
esfuerzo y pensamiento científico de los trópi-
cos americanos. 

Desde el punto de vista de la morfología
vegetal neotropical, los estudios publicados en
este campo han sido aportes fundamentalmen-
te sobre morfología básica en diversos taxa ve-
getales (véase Cuadro 1), resumiendo los es-
fuerzos de expertos internacionales en el cam-
po de la morfología, que han hecho contribu-
ciones importantes al conocimiento de las zo-
nas tropicales. Observamos que ha habido un
aporte significativo en el campo de la morfolo-
gía de los gametofitos (21%) al igual que en ta-
xonomía (21%), seguido por estudios en diver-
sos taxa sobre la morfología foliar (12%), le si-
gue la morfología y anatomía de la semilla
(11%), la morfología floral (8%), anatomía y
morfología (7%), al igual que la morfología en
general (7%), la anatomía floral (5%), y en me-
nor porcentaje los estudios sobre morfología y
germinación de plántulas (4%), el aporte en el
campo de la palinología (3%) y coloración de
la flor (1%) han sido muy escasos.   

La Revista ha fomentado numerosas in-
vestigaciones en esta interesante región neo-
tropical del continente americano, con miras
no sólo a profundizar en el conocimiento de su
diversidad biológica, sino también con el pro-
pósito de utilizar racionalmente estos recursos,
así como ser útiles para aquéllos especialistas
que laboran en el campo de la planificación y
administración de la conservación.

Dado el fuerte deterioro de nuestros
ecosistemas, el problema de la deforestación y
de la utilización irracional de los bosques tro-
picales (Rosero-Bixbi et al. 2002), éste es un
aspecto que no sólo afecta a estas regiones si-
no a todo el resto del planeta, tanto por la des-
trucción de nuestros recursos genéticos como
por las presuntas alteraciones en el ambiente
físico, que pueden ocurrir por la desaparición
de grandes masas forestales en los trópicos.
Considero que esta revista es de consulta
obligada para cualquier persona que se i n t e r e s e
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CUADRO 1
Trabajos publicados sobre morfología vegetal en la Revista de Biología Tropical.

C a r a c t e r e s % F a m i l i a s C i t a s

Anatómico-taxonómico 7 Casuarinaceae, Poaceae Flores 1977, 1978, 1979, Fernández 1984, 
Montiel 1976a 

Coloración de la flor 1 O r c h i d a c e a e González y Mora-Retana 1996 

Morfología floral 8 Araceae, Bixaceae, Fabaceae, Barahona 1977, Di Stéfano y Chaverri 1992, 
O r c h i d a c e a e Maldonado de Magnano 1990, Mora-Retana 

y González 1996, Ribera y Flores 1983, 1988 

Morfología foliar 1 2 Avicenniaceae, A z o l l a c e a e , Camacho y Bellefleur 1996, Flores 1975, 1980, 
Poaceae, Marsileaceae, Flores et al. 1977b,  Flores y Espinoza 1977a, 
P h a s e o l u s, Salviniaceae, 1977b, 1977c, Flores y Marín 1980, 
Solanaceae, Vi g n a Montiel 1979, Soto y Corrales 1987

Morfología general 7 Cucurbitaceae, Plumbaginaceae, Fournier 1965, Morales 1994,  
Poaceae (Bambusoideae), C o f f e a Oviedo de Blas 1992,

Paissooksantivatana y Pohl 1992

Morfología y anatomía 11 Cactaceae, E u c a l y p t u s, Beltrati 1978, 1981, Castillo y Guenni 2001, 
de la semilla L e g u m i n o s a e Flores 1976, Flores y Engleman 1976, 

Flores y Rivera 1984

Morfología de gametofitos 2 1 Blechnaceae, Dryopteridacerae, Mendoza et al. 1999a, 1999b; Pérez-García et al.   
Lophosoriaceae, Metaxyaceae, 1994, 1995, 1996, 1998, 1999, 2001; 
Polypodiaceae, Pteridaceae Reyes Jaramillo et al. 1996, 2000

Germinación y 4 Caesalpinaceae, Cucurbitaceae, Alvarenga y Flores 1988, Mora 1988, 
morfología de plántulas Meliaceae, Sterculiaceae de Araujo Neto y de Aguilar 1999, 

Flores y Benavides 1990

Anatomía y 5 Blechnaceae, Bromeliaceae, Leal y Kappelle 1994, Montiel 1972, 1976b, 
morfología foliar Gunneriaceae, A l n u s, Q u e rc u s, Montiel y Guevara 1979, Mora 1971, 

U m b e l i f e r a s Rodríguez 1957

P a l i n o l o g í a 3 P o a c e a e Montiel y Kozuka 1994

Ta x o n o m í a 2 1 Bamboos, Carófitos,  Döbbeler y Carranza 1993, Flores 1989, 
C u c u r b i t a c e a e , Gómez P., 1970, 1971a,1971b, 1971c, 1972a, 
Cheiloplecton, Gyro m i t r a, 1972b, 1972c, 1973a, 1973b, León 1960,  
Hymenophyllaceae, Pohl 1976, Rodríguez 1960, Sáenz et al. 1983, 
Hymenophyllopsidaceae, Sentíes 1995
Isoëtaceae, K a rotophyllum, 
L a t e r n e a, Nectria, Neuro c a l l i s, 
P a l m a c i t e s, P a l t o n i u m, 
Polypodiaceae, P o l y s i p h o n i a, 
S c h a f f n e r i a , Thelypteridaceae, 
U m b e l l i f e r a e
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en alguna forma por las áreas tropicales y por
aspectos de morfología, botánica, zoología y
ecología ya sean básica o aplicada, ya que és-
tos ecosistemas son de los más complejos e in-
teresantes de la tierra y son parte de nuestro pa-
trimonio, asimismo es una revista prestigiosa
que ha ejercido un impacto sensible en el cono-
cimiento de la biodiversidad neotropical.
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RESUMEN

Se hace un análisis de la morfología de las plantas
y de las fuentes que son importantes para hacer interpreta-
ciones morfológicas, asimismo se analizan los trabajos pu-
blicados en este campo en la Revista de Biología Tropical
desde su fundación, y su aporte al desarrollo de la morfo-
logía vegetal en la región neotropical.
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