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PATRONES DE VENACION FLORAL EN TRES ESPECIES DE PAULLINIEAE

(SAPINDACEAE)

STELLA M. SOLIS' y MARIA S. FERRUCCI2

Summary: Floral venation patterns in three species of Sapindaceae-Paullinieae. The floral venation
patterns of Cardiospermum grandiflorum, Urvillea chacoensis and Thinouia mucronata, are surveyed.
These species are monoecious and the inflorescence is a thyrse carrying staminate and bisexual flowers
funcionally pistillate. Cardiospermum grandiflorum and U. chacoensis belong to the subtribe Paulliniinae
which is characterized by obliquely zygomorphic flowers, whereas T. mucronata belongs to the
monotypic Thinouiinae which presents actinomorphic flowers. Vascular pattern is similar in both types of
flowers of the studied species; from one ectofloic siphonostele depart vascular traces that supply the
perianth whorls displaying phenomena of progressive fusion and adnation. Vascular tissue supplying the
nectaries is characterized by strands of phloem. Regarding the floral vasculature in these species,
differences in the vasculature lay primarily in the number of the sepal-petal complexes traces departing
from the central ectophloic siphonostele; whereas the venation pattern of the fertile verticils is common
to them. The data obtained support the basal position of Thinouia in the tribe Paullinieae.

Key words: Sapindaceae, Paullinieae, flower venation patterns, Cardiospermum grandiflorum, Urvillea
chacoensis, Thinouia mucronata.

Resumen: Se analizaron los patrones de venacion floral en Cardiospermum grandiflorum, Urvillea
chacoensis y Thinouia mucronata (Sapindaceae-Paullinieae). Estas especies son monoicas y la
inflorescencia es un tirso que posee flores estaminadas y bisexuadas funcionalmente pistiladas.
Cardiospermum grandiflorum'y U. chacoensis pertenecen a la subtribu Paulliniinae, caracterizada por
las flores oblicuamente zigomorfas; mientras T. mucronata pertenece a Thinouiinae, subtribu monotipica
con flores actinomorfas. En las especies estudiadas el patron de venacién es similar en ambos tipos de
flores, a partir de una sifonostela ectofloica central irradian trazas vasculares que inervan los verticilos
perianticos, presentando el fenémeno de progresiva fusién y adnacion. El tejido vascular que inerva los
nectarios esta representado por cordones de floema. En relacién a la vascularizacion floral de estas
especies, las diferencias en la venacién se observan en las trazas de los complejos sépalo-petalar que
irradian de la sifonostela ectofloica central; mientras el patron de venacién de los verticilos fértiles es
comun a todas ellas. La informacién obtenida apoya la posicién basal de Thinouia en la tribu Paullinieae.

Palabras clave: Sapindaceae, Paullinieae, vascularizacion floral, Cardiospermum grandiflorum, Urvillea
chacoensis, Thinouia mucronata.

INTRODUCCION

" Facultad de Ciencias Exactas, Naturales y Agrimensura,
Universidad Nacional del Nordeste, Instituto de Botanica
del Nordeste (UNNE-CONICET), C.C. 209, 3400 -
Corrientes, Argentina. Autor para correspondencia, E-mail:
estelissolis@yahoo.com

2 Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del
Nordeste, Instituto de Botanica del Nordeste (UNNE-
CONICET), C.C. 209, 3400-Corrientes, Argentina.
E-mail: msferrucci@yahoo.com.ar

La familia Sapindaceae consta de 14 tribus,
(Radlkofer, 1931-1934), de las cuales sdélo
Paullinieae posee especies con habito trepador, las
restantes son arbdreas o arbustivas. Esta tribu
presenta dos subtribus Paulliniinae y Thinouiinae;
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las especies son monoicas con flores estaminadas y
bisexuadas funcionalmente pistiladas.

Cardiospermum L.y Urvillea Kunth, pertenecen
a Paulliniinae, subtribu que se caracteriza por
presentar flores oblicuamente zigomorfas, con
corola tetramera, los pétalos con la escama en forma
de capucha, generalmente insertos en una pequefia
depresion de las gldndulas nectariferas. Los frutos
pueden ser esquizocarpos o cdpsulas (Radlkofer,
1931-1934; Ferrucci, 2000a).

La subtribu Thinouiinae cuenta con un tnico
género, Thinouia Triana & Planch., de posicion basal
en la tribu (Muller & Leenhouts, 1976; Ferrucci &
Anzétegui, 1993; Ferrucci, 20000). El cardcter mas
significativo para diferenciarla de Paulliniinae es la
simetria floral, Thinouia posee flores actinomorfas,
con cdliz pentdmero, gamosépalo, con los sépalos
soldados en 1/3 basal, de apertura precoz y la corola
es pentdmera, dialipétala; otros caracteres que
distinguen este género son el tipo de polen y la
morfologia del fruto.

La vascularizacién floral ha constituido siempre
un tema relevante de investigacién en taxonomia y
filogenia. La venacidn floral no sélo ha sido utiliza-
da para resolver problemas filogenéticos sino tam-
bién para establecer homologias de los érganos flo-
rales (Gustafson, 1995). Endress et al. (2000) sostie-
nen que los modelos de vascularizaciéon no gobier-
nan la morfologia, pero dependen principalmente
del modo de desarrollo y de la funcién de los érga-
nos.

Los estudios de vascularizacion floral en espe-
cies de Sapindaceae son muy escasos. Nair & Joseph
(1960) describen la anatomia vascular de las flores
estaminadas y pistiladas de Cardiospermum halica-
cabum L. Recientemente, Weckerle & Rutishauser
(2005) analizan la estructura del gineceo en antesis,
del fruto y de la semilla en especies de Paullinia
(5 spp.), en Cardiospermum halicacabum L., en
Serjania altissima (Poepp.) Radlk. y en Urvillea
ulmacea Kunth.

El objetivo de este trabajo es analizar la vascula-
rizacion floral de Cardiospermum grandiflorum,
Urvillea chacoensis y Thinouia mucronata, estudio
que contribuird a la interpretacién de los caracteres
florales en la tribu y aportard informacién para con-
sideraciones filogenéticas en la familia.
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MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron botones florales preantesis de flores
estaminadas y flores pistiladas de las tres especies,
los mismos fueron conservados en formol
acetoalcohdlico (FAA). El material se deshidraté en
una serie de deshidratantes y de alcohol butirico
terciario (Gonzdlez & Cristébal, 1997) y se incluyé
en parafina (Johansen, 1940). Los cortes seriados
transversales se realizaron con micrétomo rotativo
en espesores de 10-15um, los mismos se tifieron con
safranina-azul de Astra (Luque et al., 1996) y fueron
montados en balsamo de Canada. Para el estudio de
la vascularizacion se realizaron cortes transversales
sucesivos desde el pedicelo hasta el estigma.

Las observaciones, fotografias y dibujos se
efectuaron con un microscopio estereoscépico Leica
MZ6 y un microscopio 6ptico Leica DM LB2 ambos
equipos con cdmara clara y cdmara digital.

Los ejemplares testigo se encuentran depositados
en el herbario del Instituto de Botanica del Nordeste
(CTES).

C. grandiflorum Sw. ARGENTINA. Prov.
Corrientes: Dpto. Beron de Astrada, 10-1-2007,
Ferrucci et al. 2711; Dpto. Capital, 25-VIII-1978,
Ferrucci 32; Dpto. San Cosme, 30-1-2006, Ferrucci
2217; Dpto. San Cosme, 06-11-2008, Ferrucci et al.
2829. Prov. Formosa: Dpto. Formosa, 1-11-2007,
Ferrucci et al. 2745. BOLIVIA. Dpto. Santa Cruz, 4-
IV-2006, Ferrucci et al. 2524.

U. chacoensis Hunz. ARGENTINA. Prov. Salta:
Dpto. San Martin, 8-IV-2004, Meza Torres et al.
214. BOLIVIA. Dpto. Santa Cruz, 19-VII-2003,
Ferrucci et al. 1785; Dpto. Santa Cruz, 29-111-2006,
Ferrucci et al. 2258; Dpto. Santa Cruz, 12-IV-2006,
Ferrucci et al. 2680; Dpto. Santa Cruz, 14-IV-2006,
Ferrucci et al. 2701.

T. mucronata Radlk. ARGENTINA. Prov. Misio-
nes: Dpto. Eldorado, 4-11-2008, Keller 5018; Dpto.
Guarani, 6-1-2007, Ferrucci et al. 2726; Dpto. San
Ignacio, 12-11-2008, Ferrucci et al. 2832.

RESULTADOS

Cardiospermum grandiflorum Sw. (Fig. 1 A, B)
Morfologia floral: Presenta flores reunidas en
tirsos racemiformes, blanquecinas, de (5,5) 6-9,25
(14) mm long. El cdliz es tetrdmero con 2 sépalos
externos breves, suborbiculares y 2 internos
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Fig. 1. Cardiospermum grandiflorum. A: Flor estaminada. B: Flor bisexuada funcionalmente pistilada. Urvillea
chacoensis. C: Flor estaminada. D: Flor bisexuada funcionalmente pistilada. Thinouia mucronata. E: Flor estaminada. F:
Flor bisexuada funcionalmente pistilada. Escala = 2 mm. A: Ferrucci ef al. 2745 (CTES); B: Ferrucci 2217 (CTES); C:
Ferrucci et al. 2680 (CTES); D: Meza Torres et al. 214 (CTES); F-G: Keller 5018 (CTES); G, material conservado en FAA).
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obovados, petaloideos. La corola dialipétala, posee 4
pétalos, 2 posteriores con la escama basal simétrica,
el apéndice deflexo de la escama es
comparativamente largo y alcanza la base del pétalo
y 2 anteriores con la escama asimétrica. Dos
nectarios corniculiformes se ubican en la base del
androgindforo, son blanquecinos, de 1,25-3,5 mm de
altura, protegidos por el apéndice deflexo de la
escama de los pétalos posteriores. El androgin6foro
es pubérulo, en la parte superior se insertan 8 (9)
estambres conniventes en la base, de diferentes
longitudes, 3 altos, 2 laterales medianos y 3 bajos.
En las flores estaminadas, el gineceo esta reducido a
un breve pistilodio. En las flores pistiladas se
diferencian 8 (9) estambres de menor longitud con
anteras indehiscentes, el gineceo es excéntrico, 3-
carpelar, un 6vulo campildtropo por carpelo, con
ovario trigono-obovoide o elipsoide, velloso y estilo
filiforme mads largo que las ramas del estigma.

Vascularizacion floral: Dos haces colaterales
fundamentales se fusionan a la altura del
receptdculo, constituyendo una sifonostela central
ectofloica (Fig. 2 A). A partir de la misma se
desprenden 6 trazas, 3 van a inervar al sépalo
externo derecho y 3 al sépalo externo izquierdo (Fig.
2 B).

Cada sépalo posee 2 haces sepalares marginales
y un haz central, inmediatamente los 2 sepalares
marginales que llamaremos derecho e izquierdo, se
bifurcan, el haz sepalar marginal derecho va a
constituir el complejo sépalo-petalar del cual una
ramificacion inervard el sépalo externo, el sépalo
posterior y el pétalo posterior derecho. Lo mismo
ocurre con el haz sepalar marginal izquierdo,
formando el complejo sépalo-petalar anterior (Fig. 2
C-E).

De la porcién posterior de la sifonostela central
se desprende una traza, denominada traza sepalar
media, la misma junto con los haces marginales
provenientes de los complejos sépalo-petalares
posteriores del sépalo derecho y del sépalo izquierdo
respectivamente, vascularizan al sépalo posterior y a
los dos pétalos posteriores; los haces petalares se
ramifican para inervar la escama (Fig. 2 F-G).

De la porcién anterior de la sifonostela central
emergen 2 trazas. Estas trazas juntas con los haces
marginales provenientes de los complejos sépalo-
petalares de los sépalos derecho e izquierdo inervan
al sépalo anterior y a los 2 pétalos anteriores (Fig. 2
F-H). Las trazas petalares de cada pétalo se
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ramifican para inervar las escamas respectivamente
(Fig. 2 1-J).

El tejido vascular central se ramifica hacia la
parte posterior con numerosas y reducidas trazas que
van a irrigar el tejido nectarifero (Fig. 2 E-H). Se
reconocen entre 6-12 trazas floematicas que llegan
hasta el dpice del nectario. Las trazas estdn
representadas por miembros de tubos cribosos,
angostos y con el citoplasma tefiido, células
acompafiantes pequefias y células parenquimdticas
de contorno poligonal de paredes rectas y ntcleo
conspicuo.

Posteriormente el complejo estamino-carpelar se
fragmenta en 8 (9) trazas de estambres y 3 trazas
dorsales carpelares (Fig. 2 I). Cada una de las trazas
estaminales termina ciega en el tejido conectivo; los
hacecillos varfan en la misma flor y al mismo nivel
de colaterales a concéntricos anficribales (Fig. 2 J-
M). Las 3 trazas dorsales carpelares orientadas hacia
el centro formando una estela triangular; cada uno de
éstos se divide en dos haces de menor tamafio
denominados haces ventrales o marginales. Los
I6bulos del ovario aparecen a este nivel (Fig. 2 K, T).

En el centro del ovario se encuentran tres haces
producto de la fusién de los haces ventrales del
carpelo. A partir de estas trazas se desprenden los
haces placentarios que irrigan los respectivos
rudimentos seminales; los haces dorsales del ovario
también se ramifican en hacecillos mds pequefios
denominados haces laterales, que recorren la pared
de cada carpelo. Por encima de la regién ovular,
todos los hacecillos de menor calibre se fusionan a
tres haces dorsales cada uno proveniente de un
carpelo. El estilo se encuentra inervado por los 3
haces dorsales y los 3 haces ventrales. En la parte
superior del estilo los haces ventrales se fusionan a
los tres haces dorsales que terminan inervando a
cada una de las tres ramas del estigma (Fig. 2 K-Y).
El ovario es sinascidiado en aproximadamente la
mitad de su longitud, luego simplicado,
hemisimplicado préximo a la base de las tres ramas
del estigma, en éste es asimplicado.

Urvillea chacoensis Hunz. (Fig. 1 C, D)

Morfologia floral: Presenta flores dispuestas en
tirsos subracemiformes, blanquecinas, de 4-7 mm
long. El cdliz es pentdmero, con 2 sépalos externos
ovados, breves, y 3 internos obovados, los dos ante-
riores brevemente soldados en la base. La corola dia-
lipétala posee 4 pétalos, 2 posteriores y 2 anteriores,
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Fig. 2. Vascularizacion floral de C. grandiflorum. A-S: Cortes transversales sucesivos de una flor pistilada. T-Y: Cortes
transversales sucesivos de una flor estaminada. Z: Corte longitudinal de botén floral de flor estaminada en preantesis
mostrando la posicion de los transcortes. Escalas: A-Z = 500 wm. Abreviaturas: sei: sépalo externo izquierdo; sed: sépalo
externo derecho; hsm: haz sepalar marginal; hsc: haz sepalar central; hsmi: haz sepalar marginal izquierdo; hsmd: haz
sepalar marginal derecho; csp: complejo sepalar-petalar; N: nectario; ec: estela central; cspp: complejo sepalar-petalar
posterior; sp: sépalo posterior; cspa: complejo sepalar-petalar anterior; tsm: traza sepalar media; hm: haz marginal; pp:
pétalo posterior; ep: escama petalar; n: tejido nectarifero; tc: traza central; sa: sépalo anterior; hp: haz petalar; tf: trazas
floematicas; he: haz estaminal; hcl: haz carpelar lateral; hed: haz carpelar dorsal; hev: haz sepalar ventral; ov: ovario; o:
6vulo; oa: 6vulo atrofiado; le: I6bulo estigmadtico; e: estilo; fe: filamento estaminal; hle: haz 16bulo estigmatico. A-S:
Ferrucci et al. 2745 (CTES); T-Z: Ferrucci 2217 (CTES).
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provistos de una escama que en los pétalos posterio-
res es simétrica y asimétrica en los pétalos anterio-
res. El nectario floral, en ambos tipos de flores, se
presenta fragmentado en 4 lI6bulos nectariferos, dos
posteriores ovoideo-obtusos y dos anteriores confor-
mes, menores. El androginéforo es glabro, en la
parte superior se insertan 8 estambres de longitud
desigual al igual que en C. grandiflorum. En las flo-
res estaminadas el gineceo estd reducido a un breve
pistilodio. En las flores pistiladas se diferencian 8
estambres de menor longitud con las anteras indehis-
centes, el gineceo es excéntrico con 3 carpelos, de
3.5 (-6) mm long., un évulo campilétropo por carpe-
lo, ovario trigono-obovoideo, velloso, estilo general-
mente mds corto que los 16bulos del estigma.

Vascularizacion floral: El patron de vasculariza-
cion es similar al descripto para flores de C. grandi-
florum (Fig. 3 A-F). Las diferencias encontradas se
dan en la vascularizacién de los sépalos anteriores y
en los l6bulos nectariferos.

En la parte anterior, de la sifonostela central de
la flor, emergen 3 trazas, 1 central y 2 laterales;
posteriormente las mismas se bifurcan constituyen-
do 6 trazas. Estas junto con los haces marginales
provenientes de los complejos sépalo-petalares de
los sépalos externos derecho e izquierdo, van a
inervar a los 2 sépalos anteriores y a los 2 pétalos
anteriores respectivamente (Fig. 3 B-E).

Las trazas que vascularizan los nectarios
posteriores provienen de la sifonostela ectofloica
central, a partir de ésta se desprenden 4 6 5 trazas
floemadticas, que inervan la porcién abaxial de cada
I6bulo nectarifero, las que se vuelven a ramificar
hasta llegar a 3 6 4 capas subepidérmicas. Las trazas
estdn representadas por miembros de tubos cribosos,
células acompafantes y células parenquimadticas.
Los nectarios anteriores no estdn inervados (Fig. 3
E-G).

Con respecto a la vascularizacion de los
verticilos fértiles el patrén es similar al descripto
para C. grandiflorum, en las flores pistiladas (Fig. 3
J-Q) y en las flores estaminadas (Fig. 3 R-V).

Thinouia mucronata Radlk. (Fig. 1 E, F)

Morfologia floral: Flores reunidas en tirsos
umbeliformes, inflorescencias parciales, peduncula-
das. Las flores son actinomorfas, pequenas, de 2,5-4
mm long., blanquecino-verdosas. El cdliz es
cupuliforme, pentdmero, sépalos soldados en un ter-
cio basal, 16bulos ovados. La corola es pentdmera,
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pétalos espatulados; glandulosos, con pelos plurice-
lulares lineares dispersos; escama basal soldada a la
ufia del pétalo, porcién libre bipartida, ramas diver-
gentes vellosas. El disco nectarifero es anular, gla-
bro. El androceo con 5-8 estambres exertos en la flor
estaminada, 2,25-4 mm long., con filamentos vello-
sos en la mitad basal, anteras glabras; pistilodio
pubérulo. En las flores pistiladas los estambres
menores, del,5-1,75 mm long.; el gineceo breve-
mente estipitado, 3-carpelar, 1 évulo campilétropo
por carpelo inserto en la base del 16culo, ovario tri-
gono-ovoideo, velloso, estilo filiforme, pubérulo,
mds breve o més largo que los I6bulos del estigma,
éste trifido.

Vascularizacion floral: El tejido vascular del
pedicelo constituye una sifonostela ectofloica
circular, que en el recepticulo, adquiere forma
estrellada, de la que se desprenden 5 trazas que
previa inervacién de los sépalos se bifurcan
formando el complejo sépalo-petalar (Fig. 4 A-B).
Un haz de cada uno de estos complejos sépalo-
petalar va a inervar cada uno de los sépalos, éstos se
dividen dando lugar a un haz dorsal y dos
marginales, todos son colaterales (Fig. 4 C-F). El
otro haz del complejo denominado haz petalar se
bifurca e ingresa al pétalo hasta finalizar en tres
haces colaterales, uno dorsal y dos marginales,
posteriormente continda dividiéndose en varios
haces vasculares pequefios que inervan la escama
petalar (Fig. 4 G-H).

De la estela central a la altura del disco
nectarifero, se desprenden entre 15-20 trazas
floemadticas que se extienden y vuelven a ramificarse
en el tejido nectarifero (Fig. 4 F-G). Estas trazas
estdn constituidas por miembros de los tubos
cribosos largos con paredes engrosadas, células
acompafiantes pequefias y células parenquimaticas
de mayor tamafo.

Por encima del nectario, la sifonostela central se
fragmenta en 6 a 8 (en algunos casos 5) trazas
concéntricas perifloematicas, las que van a inervar a
los filamentos estaminales, estos haces estaminales
se extienden hasta el tejido conectivo (Fig. 4 G-1,L).

En la base del ovario, desde la estela central
divergen 3 haces dorsales, 6 haces ventrales y
numerosos hacecillos laterales, de menor calibre
(Fig. 4 I-)).

Poco por encima, donde se diferencian los
l6culos del ovario, se distinguen tres carpelos
fusionados, inervados por 3 trazas dorsales y 3 trazas
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sp hsc

Fig. 3. Vascularizacién floral de U. chacoensis. A-Q: Cortes transversales sucesivos de una flor pistilada. R-V: Cortes
transversales sucesivos de una flor estaminada. X: Corte longitudinal de botén floral de flor estaminada en preantesis
mostrando la posicién de los transcortes. Escalas: A-W = 500 wm. Abreviaturas: sp: sépalo posterior; sei: sépalo externo
izquierdo; sed: sépalo externo derecho; cspp: complejo sepalar-petalar posterior; pa: pétalo anterior; csp: complejo sepalar-
petalar; hsc: haz sepalar central; sa: sépalo anterior; ec: estela central; hp: haz petalar; epp: escama pétalo posterior; pp:
pétalo posterior; tc: traza carpelar; o: évulo; oa: évulo atrofiado; ov: ovario; I: 16bulo; Na: nectario anterior; Np: nectario
posterior; tc: traza central; tl: traza lateral; fe: filamento estaminal; tf: traza floematica; hed: haz carpelar dorsal; hel: haz
carpelar lateral; hev; haz sepalar ventral; he: haz estaminal; le: 16bulo estigmatico; e: estilo; hle: haz I6bulo estigmético. A-
Q: Ferrucci et al. 2680 (CTES); R-W: Meza Torres et al. 214 (CTES); W: Ferrucci et al. 2680 (CTES).
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ventrales estas dltimas formadas por la fusién de los
6 haces ventrales. Entre las trazas dorsales y las
trazas ventrales se presentan numerosas trazas
laterales que se extienden a lo largo de cada carpelo.
De las trazas ventrales emergen 3 trazas que van a
inervar los 6vulos de cada carpelo, son los haces
placentarios (Fig. 4 K-L y R-S).

Por encima de los l6culos del ovario se
visualizan los hacecillos dorsales, 6 hacecillos
laterales, resultado de la fusion de los hacecillos
laterales menores, y 3 hacecillos ventrales; éstos se
contindan en la pared del estilo (Fig. 4 M-O, T).
Antes de llegar al estigma los hacecillos de cada
carpelo se fusionan en un unico haz, los que
inervaran cada uno de los tres 16bulos del estigma
(Fig4 P-Q, U). El ovario es sinascidiado en
aproximadamente la mitad de su longitud, luego
simplicado, hemisimplicado préximo a la base de
las tres ramas del estigma, en éste es asimplicado.

DiscusioN Y CONCLUSIONES

Un elevado ndmero de géneros de Sapindaceae
presenta flores monosimétricas oblicuamente zigo-
morfas, caricter que comparte con
Hippocastanaceae, familia incluida en Sapindaceae
(Gadek et al., 1996), Vochysiaceae y Moringaceae
(Ronse Decraene et al., 2000); mientras unos pocos
géneros poseen flores actinomorfas con ciclos pen-
tdmeros alternos. En Sapindaceae la monosimetria
floral estd ligada a pérdida de 6rganos tales como
pétalos, estambres y carpelos. El gineceo triangular
tiene un fuerte impacto en la reorganizacion oblicua
de la simetria de la flor, pérdida de 6rganos y desvio
de los estambres (Ronse Decraene et al., 2000).

Cardiospermum grandiflorum, U. chacoensis
(Paulliniinae) y T. mucronata (Thinouiinae) com-
parten el suministro vascular inicial, en estas espe-
cies ingresa a la flor una sifonostela central ectofloi-
ca. Con respecto a la inervacion del perianto se reco-
nocen tres patrones, en C. grandiflorum divergen 7
trazas (3 derechas y 3 izquierdas en el nivel inferior,
poco mds arriba 1 traza posterior y por encima 2 tra-
zas anteriores); en U. chacoensis, 8 trazas (3 dere-
chas y 3 izquierdas en el nivel inferior, poco mds
arriba 1 traza posterior y por encima 3 trazas ante-
riores) y en T. mucronata divergen 5 trazas respon-
sables de la inervacion del perianto. Con respecto a
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la vascularizacion del nectario, Thinouia se destaca
por una profusa irrigacion, estado del cardcter que
estarfa asociado a la posicién basal de este género en
la tribu (Solis, inéd.). Por otra parte, las tres especies
analizadas comparten el patrén de venacién de los
verticilos fértiles.

En Sapindaceae (incl. Hippocastanaceae) son
comunes los pétalos provistos de una escama ventral
(Radlkofer, 1895; Leinfellner, 1955, 1958). Las
escamas en la superficie ventral de los pétalos son
comuinmente interpretadas como parte de los pétalos
(Leinfellner, 1954, 1958). En las tres especies aqui
analizadas la escama estd vascularizada, observa-
ciéon que coincide con lo citado por Radlkofer
(1895) y por Leinfellner (1958) para otras especies
de la familia. En las eudicotiledoneas, en Rosideas,
clado eurosideas II varios grupos presentan elabora-
ciones ventrales del pétalo (Endress & Matthews,
2006a,b).

Aunque los nectarios florales, en las especies
aqui analizadas, varfan en la morfologia desde un
par de 16bulos nectariferos corniculiformes posterio-
res en C. grandiflorum, 4 16bulos, 2 posteriores y 2
anteriores, en U. chacoensis y un disco en T. mucro-
nata, en todos los casos son extraestaminales y estdn
inervados por trazas de floema que se desprenden de
la estela central. En especies de Paullinieae, el néc-
tar es secretado a través de nectarostomas (Solis,
inéd.). La presencia del disco nectarifero extraesta-
minal es un cardcter que aparece regularmente en
Sapindales.

Las especies analizadas comparten el patrén de
venacion de los verticilos fértiles. Con respecto al
androceo, un cardcter notable en especies de
Paulliniinae es la diferencia en longitud que presen-
tan los estambres, 3 altos anteriores, 2 medianos late-
rales y 3 cortos posteriores. Los hacecillos que iner-
van los estambres en C. grandiflorum 'y U. chacoen-
sis varfan de colaterales a perifloemadticos, mientras
que en T. mucronata son siempre perifloematicos. En
la familia, los géneros con 8 estambres han perdido 2
en un proceso de reduccion. La interpretacién mds
plausible para Sapindaceae seria que han derivado de
un androceo diplostémono ancestral, en la actualidad
se observa este cardcter en los géneros paleotropica-
les Blighia K. D. Koenig, Diploglottis Hook. f.,
Eriocoelum Hook. f., Laccodiscus Radlk. y Leca-
nodiscus Planch. ex Benth. (Radlkofer, 1895).

En las especies aqui estudiadas, el patrén de
desarrollo del gineceo, con el ovario sinascidiado en
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Fig. 4. Vascularizacién floral de Thinouia mucronata. A-Q: Cortes transversales sucesivos de una flor pistilada. R-U:
Cortes transversales sucesivos de una flor estaminada. V: Corte longitudinal de un botén floral de flor pistilada mostrando
la posicién de los transcortes. Escalas: A-H = 500 um; R-U = 200 um 1-Q,V = 500 um. Abreviaturas: s: sépalo; csp:
complejo sépalo-petalar; ec: estela central; p: pétalo; tp: traza petalar; hp: haz petalar; hsm: haz sepalar marginal; hsc: haz
sepalar central; N: nectario; ep: escama petalar; hp: haz petalar; tf: trazas floematicas; he: haz estaminal; hcl: haz carpelar
lateral; hed: haz carpelar dorsal; hev: haz carpelar ventral; ov: ovario; o: vulo; oa: dvulo atrofiado; e: estilo; le: 16bulo
estigmadtico; hle: haz I6bulo estigmatico; fe: filamento estaminal. A-V: Keller 5018 (CTES).

325



Bol. Soc. Argent. Bot. 44 (3-4) 2009

aproximadamente la mitad de la longitud, luego
simplicado, hemisimplicado préximo a los 16bulos
del estigma y asimplicado en éstos dltimos coincide
con lo citado por Weckerle & Rutishauser (2005)
para  especies de  Paullinia, Serjania,
Cardiospermum 'y Urvillea. Los l16culos se
extienden en el estilo como 3 hendiduras angostas
opuestas a los hacecillos dorsales, cardcter que
concuerda con lo observado en Koelreuteria
paniculata Laxm. (Ronse Decraene et al., 2000).

El patrén de vascularizacién observado en C.
grandiflorum concuerda en lineas generales con lo
descripto por Nair & Joseph (1960) quienes analiza-
ron la vascularizacién floral de C. halicacabum. Sin
embargo, una de las diferencias observadas en esta
dltima es la presencia de 4 hacecillos en el recepta-
culo del cual divergen 4 trazas. La vascularizacion de
los verticilos fértiles es similar en ambas especies.

Con respecto a la valorizacién de los caracteres
asociados con la vascularizacion, en algunos traba-
jos sobre morfologia floral se estima que estos
caracteres son evolutivamente mas conservadores
que otros referidos a la morfologia externa (Puri,
1951; Eyde, 1971); mientras que Carlquist (1969) y
Schmid (1972) discuten el principio de que el siste-
ma vascular sea casi siempre mds conservador que
los drganos que inerva. Sin embargo, Carlquist
(1969) sugiere que las similitudes y diferencias en la
vascularizacion floral deberian conservarse como un
cardcter de valor taxonémico.

Los resultados obtenidos en este trabajo apoyan
la hipétesis sobre la tendencia evolutiva postulada
para Paullinieae por Ferrucci & Anzétegui (1993).
Thinouia con una vascularizacion floral mas senci-
lla, respecto a Cardiospermum 'y Urvillea, que aso-
ciada a otros caracteres como flores actinomorfas,
con cdliz y corola pentimeros, las escamas de los
pétalos iguales entre si, disco nectarifero, polen tri-
colporado y nimero cromosémico 2n = 28, seria un
género con posicién basal en la tribu.

Como corolario se debe enfatizar que los estu-
dios estructurales comparativos significan un com-
plemento importante para valorizar las relaciones
filogenéticas en la tribu.
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