Capitulo 1: Definicion y alcance de la botanica

Introduccion

La botanica es entendida como la ciencia que se encarga del estudio de los organismos vegetales o plantas. Si bien esta
definicion es clara, ha resultado un poco méas confuso tratar de definir el término planta, por lo que aln existe controversia
al tratar de establecer qué organismos debieran ser estudiados por la botanica. Tradicionalmente, los boténicos se
encargaban de estudiar los organismos que no parecieran ser animales, asi que su objeto de estudio incluia seres tan
variados como los hongos, las algas, varios grupos de protistas (mohos mucilaginosos, oomicetos, dinoflagelados, etc.), las
bacterias fotosintéticas y las plantas terrestres. Hoy dia se ha establecido que, 1) varios de estos grupos son polifiléticos y se
han ubicado en variados reinos de protistas, 2) los hongos estan mas cercanamente emparentados con los animales que con
las plantas, y 3) las bacterias pertenecen a otro dominio de la vida. En este capitulo se discute acerca de las propuestas de
definicién para el término planta, se hace un repaso de los organismos tradicionalmente estudiados por la ciencia de la
botanica durante su desarrollo, se contextualiza la botanica como ciencia y se indica el alcance y los objetivos de este libro
de texto.
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1.1. El concepto de planta ha cambiado frecuentemente durante el desarrollo de la botanica.
1.2. Tradicionalmente los botanicos se han ocupado de organismos que no son plantas.
1.3. Dado que es una ciencia, la botanica tiene su fundamento en el método cientifico.
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1.5. El estudio de las plantas se apoya en varias disciplinas cientificas.
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1.1. El concepto de planta ha cambiado

frecuentemente durante el desarrollo de la botanica.

La botanica (del vocablo griego Botdvn, que quiere decir
hierba), es la ciencia que se ocupa del estudio de las
plantas. Si bien esta definicion es clara y precisa, resulta
un poco mas confuso decidir cuales organismos debieran
ser considerados plantas o, dicho de otra manera, cuales
son los seres vivos que se deben aceptar como el objeto
de estudio de la botanica. La definicion de planta ha
variado con el desarrollo de la ciencia, por lo que el
término ha sido aplicado a diversos grupos de seres vivos
y sigue siendo tema de discusion en la actualidad.
¢ Cudles organismos vivos deben ser considerados plantas
y cuéles no? ;Bajo qué criterios? La clasificacién de los
organismos vivientes en la antigliedad y en tiempos
premodernos se centraba basicamente en la distincién de
dos grandes grupos, plantas y animales, siendo la
capacidad de desplazamiento el factor mas determinante.
Las plantas eran estudiadas por botanicos y los animales
por zodlogos. Précticamente todos los organismos que
carecieran de desplazamiento eran considerados plantas,
siendo ésta quizd la primera caracteristica usada para
distinguir un vegetal de un animal. Por esta razon,
hongos y otros seres similares fueron siempre

considerados plantas y estudiados por los botanicos.

En tiempos modernos se descubri6 el proceso de
la fotosintesis, que permitia distinguir dos grandes grupos
de organismos segun su forma de alimentacion: los
autotrofos y los heterétrofos. Se asumié que ser autétrofo
0 inmdvil eran caracteristicas necesarias para poder ser
incluido en el grupo de los vegetales, por lo que los
microorganismos fotosintéticos, como algunos protistas y
cianobacterias, se consideraron también sujeto de estudio
de los botanicos. Asi las cosas, hongos, cianobacterias,
algas, algunos protistas y la wvegetacion terrestre
representaban el nuevo grupo de plantas. Esta vision ha

prevalecido mucho tiempo, razén por la cual es comin

que hoy dia muchos textos de botéanica tengan capitulos
dedicados a estos organismos. Méas aun, las asociaciones
profesionales de botanica incluyen secciones dedicadas a
ellos. El inconveniente de esta agrupaciéon es que el
término planta incluiria organismos que no descienden de
un ancestro comun reciente, es decir, dicho término no
corresponderia a un grupo monofilético. Por esta razon
tal agrupamiento no se podria incluir en los sistemas

modernos de clasificacion.

Terminando el siglo pasado la bidloga Lynn
Margulis lider6 una novedosa propuesta basada en la
existencia de cinco reinos, que proponia clasificar la vida
en bacterias (Monera), protistas, plantas, animales y
hongos. Actualmente dicha propuesta ha sido también
revaluada y se considera que la vida estd comprendida
por tres Dominios: Eukarya, Bacteria y Archaea (Figura
1.1A). Bacteria y Archaea son organismos procariotas, lo
que en la anterior propuesta se denomin6 el reino
Monera, pero el metabolismo tan diferente de las
arquibacterias (Archaea), las hace un grupo tan separado
de las bacterias verdaderas (Bacteria), como de los

eucariotas.

Eukarya comprende los organismos eucariotas e
incluye al reino vegetal o de las plantas (tradicionalmente
denominado Plantae), los animales (Animalia), los
hongos (Fungi) y los protistas. Este Gltimo grupo es
polifilético y debe ser dividido en numerosos reinos
(algunos de muy pequefio tamafio), segln aparezcan
nuevos datos filogenéticos. Por ahora se mantiene
atendiendo fines didacticos. Es necesario mencionar que
los recientes descubrimientos ubican a las algas rojas
(rodofitas), a las glaucofitas, a las algas verdes
(clordfitas), y a las tradicionales Plantae en un mismo
subgrupo de eucariotas al que podria asignarsele la
categoria de subdominio. Por este motivo algunos autores
han propuesto trasladar el término Plantae a una

categoria superior que incluiria a los grupos



Capitulo 1: Definicion y alcance de la botanica

recientemente mencionados (rodofitas, glaucdfitas,
cloréfitas y plantas), como reinos dentro de Plantae.
Aqui es pertinente mencionar una propuesta reciente de
Cavalier-Smith, que plantea la existencia de so6lo seis
reinos, prescindiendo de la necesidad de dominios, la
cual, aunque interesante, debera esperar a ser evaluada en

detalle.

Asi las cosas, las cianobacterias o algas
verdeazules y otros microorganismos fotosintéticos como
las bacterias ferrosulfuradas, tradicionalmente estudiadas
por la botanica sensu lato, son en realidad procariotas,
organismos que carecen de un verdadero sistema de
endomembranas y actualmente se les considera parte del
dominio Bacteria. Por lo tanto, su estudio es en realidad
tema de la bacteriologia. Los hongos, por su parte, son
heterétrofos absortivos que no presentan embrién y han
sido agrupados en un reino diferente (reino Fungi), de
hecho con una cercania evolutiva mayor a los animales
que a las plantas. Por ello seria mas apropiado que un
capitulo sobre hongos aparezca en un libro de zoologia
que en uno de botanica, lo cual, sin embargo, parece poco
probable que ocurra en el futuro cercano. La ciencia que
se encarga de los hongos es la micologia (también
Ilamada micetologia). De otro lado, las algas representan
un grupo de organismos con diversos origenes
evolutivos, cuyas caracteristicas comunes  son
basicamente la capacidad de hacer fotosintesis y el ser
acudticas, por lo que no pueden ser agrupadas en un
taxén monofilético. Actualmente se les considera parte
del grupo de los protistas y el término alga carece de

categoria taxonémica.

Tras eliminar estos grupos del tradicional reino
Plantae, debido a su evidente situacion polifilética, las
plantas quedaron restringidas a lo que conocemos como
la vegetacion terrestre, grupo constituido por organismos
vivos eucariotas, con alternancia de generaciones,

verdaderos tejidos y reproduccion mediada por un

embrién en algin momento de su ciclo de vida, que
ademas son autétrofos fotosintéticos que usan clorofilas
a, b y pigmentos accesorios del tipo carotenoide, cuyo
principal producto de almacenamiento es el almidon y
que presentan una pared celular constituida
principalmente de celulosa. Esta definicion restringio la
aplicacion del término planta a la vegetacion terrestre,
como se menciond, y sus miembros se pueden subdividir
en tres grupos: bridfitas, pteridéfitas y espermatéfitas.
Algunos autores agrupan estos organismos bajo el
término embriofitas, destacando la presencia del embrién
en todas ellas, por lo que los términos plantas terrestres y

embridéfitas deben ser considerados sinGnimos.

Sin embargo, estudios posteriores llevaron a la
conclusion que las algas verdes, tradicionalmente
conocidas como clordfitas, constituyen el grupo viviente
mas cercanamente emparentado con las plantas terrestres
o embriofitas. En efecto, se piensa que si el ancestro
comun mas reciente de todas ellas estuviera vivo, se le
clasificaria dentro de las clordfitas més basales. Dadas
sus grandes similitudes y su innegable parentesco por
descender de un ancestro comun reciente, algunos autores
han propuesto entonces que estos dos grupos (clorofitas y
embridfitas), sean reunidos en un nuevo taxén
monofilético denominado Viridiplantae (viridéfitas), que
literalmente quiere decir <<plantas verdes>> (Figuras 1.2
— 1.4). Las dos principales diferencias entre ellas son la
ausencia de embridon y de verdaderos tejidos en las
cloréfitas, pero algunos autores disminuyen la
importancia de estas diferencias para validar a las
viridéfitas usando, por ejemplo, caracteres moleculares.
Otros nombres dados a las viridéfitas han sido
cloroplastida 'y  clorobionta  (Chloroplastida vy
Chlorobionta, respectivamente), por lo que el lector debe
entender estos tres términos como sinénimos cuando los

encuentre en la literatura.
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Esta propuesta es correcta en la medida que
argumenta una valoracion diferencial de las
caracteristicas consideradas derivadas y compartidas
(sinapomorfias), pero es la misma razon por la cual
algunos autores van mas alla e incluyen a las algas rojas
u otros grupos como verdaderas plantas en otros
esquemas de clasificacién mas extensos. En cualquiera de
estos casos, lo que se hace es darle mas valor filogenético
a unas caracteristicas que a otras, lo cual no esta exento
del todo de subjetividad. Una posicion razonable dado el
estado actual del conocimiento es que la botanica,
también llamada fitologia (la ciencia encargada del
estudio de las plantas), se debe ocupar de la vegetacién
terrestre y de las cloréfitas (Figuras 1.2 - 1.4), dada su
innegable cercania evolutiva. En otras palabras, la
boténica deberia definirse como la ciencia que estudia las
Viridiplantae. Y en efecto esa es la posicion adoptada en

este libro.

A las algas verdes se les ha asignado
tradicionalmente la categoria de division (Chlorophyta),
siendo los grandes subgrupos que la conforman las
charoficeas, ulvoficeas, cloroficeas, pleurastroficeas y
micromonadoficeas. Estas han sido normalmente
consideradas agrupaciones con la categoria de clase, pero
actualmente es dificil asignarles un rango taxonémico
certero a algunas de ellas. De hecho, algunos autores
separan a las charoficeas del resto de algas verdes y las
agrupan junto a las plantas terrestres formando un
subclado denominado estreptofitas (Streptophyta, figura
1.4), cuya categoria taxonémica no ha sido establecida.
Si esta postura es correcta, entonces el grupo tradicional
de las algas verdes es insostenible ya que resultaria
parafilético. De otra parte, las plantas terrestres o
embridfitas, se agrupan en tres grandes conglomerados
informales: las briofitas, que carecen de sistema vascular
y por tanto se les denomina plantas avasculares; las
pteriddfitas o plantas vasculares sin semilla, que han sido

cominmente llamadas helechos y afines; y las

espermatofitas, que literalmente quiere decir <<plantas
con semilla>>. Este Gltimo grupo se subdivide a su vez
en gimnospermas (que son plantas vasculares con semilla
descubierta), y en angiospermas (plantas con flores). La
composicién interna de cada uno de estos grupos se
explica brevemente a continuacion, asi como el
tratamiento taxondémico que se les da en el libro, pero es
necesario comentar que la clasificacion interna de las
plantas es aun tema de debate y algunos autores no
aceptan las divisiones que se presentan aqui, lo cual se
discute en mas de talle en la unidad V, dedicada a la

diversidad vegetal.

Las briéfitas comprenden los  musgos
(Bryophyta), hepaticas (Marchantiophyta) y antoceros
(Anthocerotophyta), las cuales se discuten conjuntamente
con las algas verdes (Chlorophyta), en el capitulo 24. De
otra parte, entre las pteridéfitas consdideradas en sentido
amplio, se incluye a las colas de caballo (Equisetophyta),
los licopodios (Lycopodiophyta), las psilotofitas
(Psilotophyta) y los helechos (Pteridophyta), que se
estudian en el capitulo 25. Las gimnospermas incluyen a
las cicadas (Cycadophyta), las  ginkgofitas
(Ginkgophyta), las coniferas (Pinophyta) y las gnetofitas
(Gnetophyta), que se tratan en el capitulo 26. Por dltimo
estd el grupo de las angiospermas (Magnoliophyta,
Capitulo 27), que incluye a todas las plantas con flores y
que tradicionalmente han sido divididas en
monocotileddneas y dicotiledoneas. Todos estos grandes
grupos seran revisados separadamente en la seccion de
diversidad, pero es conveniente adelantar que la
sistematica moderna  continuamente replantea la
composicién y el rango taxonémico de ellos, por lo cual
no existe hoy dia una clasificacion que se pueda
considerar definitiva. En efecto, es casi seguro que dentro
del grupo de las pteridéfitas serd necesario hacer algunos
cambios en su composicion tradicional para poder
conservar el cardcter monofilético del sistema de

clasificacion vegetal (figura 1.4). Asi que equisetos,
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licopodios, psilotofitas y helechos, muy probablemente
veran cambiar sus limites taxonémicos en el futuro

cercano.

En este momento es pertinente hacer un
comentario acerca de la utilidad de seguir usando
términos que no corresponden a categorias taxonémicas
monofiléticas. La primera razon para justificarlo es que
no hay aln clasificaciones definitivas que hayan
clarificado los taxones superiores en las plantas (ni en
muchos otros grupos de organismos). La segunda razon
radica en que los Términos No Taxonémicos para Grupos
de Organismos (NTGOs en inglés), son de gran utilidad
para describir biotas, ecosistemas Yy agregaciones
bioldgicas que poseen similitudes o son de importancia
ecolégica o fisiolégica, como sucede con algas,
pteriddfitas, bridfitas, etc., lo cual facilita su estudio. Una
reciente y mas extensa defensa de su uso esta bien
justificada en el trabajo de Bolton citado en Ila

bibliografia.

1.2. Tradicionalmente los boténicos se han ocupado de

organismos que no son plantas.

Como ha sido dificil desligar de la botanica a aquellos
organismos no vegetales que por tradicion fueron
estudiados por dicha ciencia, la mayoria de textos los
incluye para mostrar el campo de accién de la botanica
sensu lato. En este libro se incluye una ligera descripcion
introductoria aqui, asi como una descripcién un poco mas
detallada en el capitulo 22, en la seccidn de diversidad.

Tales grupos de organismos son:

1) Algas pardas. Son organismos acuaticos, la mayoria
de ambientes marinos de zonas templadas, donde son
muy abundantes en las playas y acantilados. Algunos
géneros como Sargassum (Figura 1.5), en ocasiones
forman agrupaciones flotantes muy grandes denominadas

Mar de los Sargazos, comunes en el Atlantico. Se les

investiga con el fin de producirlas a gran escala para
obtener productos alimenticios 'y combustibles.
Actualmente se considera que forman un grupo
monofilético de protistas, razon por la cual se les agrupa

en la division Phaeophyta.

2) Algas rojas. Son organismos acuéticos de zonas
tropicales y templadas, tanto marinas como de agua
dulce, agrupados en la division Rhodophyta. Crecen a
grandes profundidades y algunas especies son
comestibles y cultivadas a gran escala. Poseen complejos
compuestos quimicos en sus paredes que las hacen de

importancia economica a nivel industrial.

3) Criptomdnadas. Son microorganismos fotosintéticos
unicelulares, biflagelados, agrupados en la division
Cryptophyta. Hay unas 200 especies poco conocidas, Si
bien se sabe que poseen clorofilas a y ¢, ademas de

carotenoides.

4) Haptofitas. Grupo pequefio de microorganismos
fotosintéticos en su mayoria, caracterizadas por poseer
una estructura llamada haptonema que se prolonga desde
la célula con los flagelos. Poseen clorofila a y se agrupan

en la divisién Haptophyta (Prymnesiophyta).

5) Crisofitas. Estan constituidas por las algas doradas,
que son organismos unicelulares o coloniales muy
abundantes en el fitoplancton marino y son un elemento
fundamental de las redes troficas marinas. Algunos
grupos de criséfitas son muy importantes como
componentes del nanoplancton. En conjunto forman la
division Chrysophyta, con unas 1000 especies conocidas.

Algunos autores incluyen a las diatomeas aqui.

6) Diatomeas. Las diatomeas poseen estructuras ricas en
silicio en sus paredes celulares que las hacen Utiles en la
industria. Se considera que hay mas de 100,000 especies

agrupadas en la divisidn Bacillariophyta que tiene la muy
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particular caracteristica de poseer paredes celulares
compuestas de dos valvas que encajan como las cajas de

Petri del laboratorio (Figura 1.6).

7) Euglendfitas. Son microorganismos particularmente
abundantes en agua dulce rica en materia organica, las
cuales se agrupan en la division Euglenophyta. La
mayoria son unicelulares, pero hay formas coloniales
también. Poseen fotorreceptores que les permiten
moverse de acuerdo con la orientacién e intensidad de la
luz, sus células carecen de pared y algunas especies son
heterétrofas.

8) Dinoflagelados. La division Pyrrhophyta (Dinophyta)
estd constituida por microorganismos unicelulares
biflagelados, abundantes en aguas dulces y marinas. Son
los causantes de las mareas rojas, fenémenos en los que
la poblacién de estos organismos se incrementa
descomunalmente, intoxicando los animales que los
consumen directa o indirectamente, incluyendo el ser

humano, dado que producen poderosas toxinas.

9) Oomicetos. Microorganismos terrestres o acuéticos
que poseen paredes celulares ricas en celulosa, centriolos
y dos flagelos. Puede haber formas unicelulares o
cenociticas ramificadas, reunidas en la division
Oomycota. Hay especies saprotrofas y parasitas, algunas
de ellas de extremada importancia econémica, como la
que produce la pudricion de la papa (Tizén tardio), que

causa grandes pérdidas econémicas en este cultivo.

10) Mixomicetos. Son microorganismos terrestres que
durante su fase vegetativa forman plasmodios con
corrientes internas que los hacen mover de manera
ameboidea (Figura 1.7). En su recorrido incorporan y
digieren levaduras, bacterias y material animal y vegetal
en descomposicién. Poseen centriolos y sus ndcleos se
dividen sincrénicamente. Forman esporangios en los

cuales se forman esporas por meiosis, las cuales se

dispersan para formar células ameboideas o flageladas
que eventualmente se fusionan generando un cigoto que
reinicia el estado plasmodial. Actualmente forman la

divisién Myxomycota.

11) Dictiostélidos. Es un grupo emparentado con las
amibas y se caracteriza por poseer individuos
unicelulares ameboideos que se agregan para formar
esporangios, pero conservando su individualidad. Se
alimentan de bacterias en el suelo, donde son abundantes
y se les usa ampliamente en investigacion relacionada
con diferenciacion multicelular. Corresponden a la

divisién Dictyosteliomycota.

12) Hongos. Son eucariotas que absorben los nutrientes
de organismos vivos o de materia orgénica inerte, a los
cuales se agrupa en el reino Fungi (Figura 1.8). Algunos
ejemplos notables son los Quitridos, Basidiomicetos,
Cigomicetos y Ascomicetos. Hay especies unicelulares
denominadas levaduras, pero la mayoria son
pluricelulares filamentosas y su cuerpo se denomina
micelio, el cual estd constituido por células alargadas
Ilamadas hifas, las cuales carecen de plastidios y poseen
paredes celulares ricas en quitina. Presentan alternancia
de generaciones con ciclos reproductivos complejos en
los que hay fase sexual y asexual, pero carecen de estado
embrionario. Los hongos representan un grupo muy
importante econémicamente, pues hay numerosas
especies usadas en la industria alimenticia y quimica,
mientras que otras son patégenas en plantas y animales.
También hay especies que se estudian intensamente en la

actualidad por sus posibles usos biomédicos.

13) Bacterias fotosintéticas. Varios grupos de bacterias
tienen la capacidad de hacer fotosintesis, como las
bacterias rojas, las verdes y las cianobacterias (Figura
1.9). Las dos primeras usan bacterioclorofilas, poseen un
solo fotosistema y son anoxigénicas, mientras que las

cianobacterias usan dos fotosistemas, tienen clorofila a y
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generan oxigeno durante la fotosintesis (son oxigénicas),

al igual que las plantas.

1.3. Dado que es una ciencia, la botanica tiene su

fundamento en el método cientifico.

La ciencia puede entenderse como la actividad humana
que recoge, procesa, clasifica, almacena y analiza
informacién sobre todo el universo. Para que la ciencia
funcione son necesarias la observacién, la medicién y la
experimentacion acerca del mundo natural, tanto del
componente bidtico como del inerte. Los experimentos
son un aspecto clave que implica la manipulacién de un
sistema para determinar la validez de una idea acerca de
él, la cual se presenta generalmente en forma de
hipotesis. Para realizar experimentos cientificos es
necesario que se ejecuten bajo el ambito del método
cientifico, un conjunto ordenado de pasos y estrategias
que permiten aceptar o rechazar hipotesis (Figura 1.10).
Por ello es muy importante que las hipétesis sean
falsables, es decir, que sean escrutadas mediante
experimentos que puedan arrojar resultados que las
contradigan. En cualquier experimentacion es necesario
que haya siempre un control que sirva como punto de
comparacion 'y muchas réplicas para disminuir las
probabilidades de error. La experimentacion cientifica
también debe ser reproducible, es decir, debe arrojar los
mismos resultados si es realizada por otras personas en
las mismas condiciones. Adicionalmente, la ciencia
construye conocimiento que permita predecir nuevos
hallazgos. Asi las cosas, falsabilidad, reproducibilidad y
predictibilidad, son cualidades inherentes a la ciencia
moderna. Se recomienda al lector interesado en la
filosofia de la ciencia la lectura del trabajo de Mario

Bunge listado en la bibliografia.

Todos estos elementos hacen que la ciencia
preserve conocimiento en forma de principios y leyes

cuya probabilidad de estar equivocados es baja. En otras

palabras, la ciencia no acumula verdades absolutas, sino
que continuamente estd sometiendo a prueba sus
hallazgos, permitiendo asi que exista una capacidad de
autocorreccion que facilita su avance. Las hipotesis
cientificas son sometidas a experimentacion que permite
acumular evidencia a favor de su aceptacion o que por el
contrario provee informacion que lleva a descartarlas.
Cuando una hipétesis ha sido evaluada durante bastante
tiempo y la informacion recopilada al respecto no permite
descartarla, puede ser llevada a la categoria de teoria. El
paso siguiente es que permita descubrir una ley de la
naturaleza, la cual describe un hecho verdadero acerca de
la forma en que funciona el universo. La ley de la

gravitacion universal es un ejemplo.

La ciencia puede usar dos aproximaciones para
funcionar, la forma inductiva y la forma deductiva. En el
razonamiento inductivo el cientifico hace observaciones,
toma medidas, analiza los datos y propone hip6tesis que
seran luego evaluadas. El pensamiento deductivo es
bésicamente la via opuesta, ya que se parte de una
hipétesis -a menudo llamada <<teoria>>-, la cual es
considerada como una explicacién académica basada en
observaciones previas, que se evalla seleccionando un

experimento adecuado para ello.

Sin importar qué tipo de razonamiento lleve a la
generacion de las teorias cientificas, la ciencia debe
mantener su independencia y objetividad, lo cual se logra
mediante el juzgamiento critico del trabajo cientifico.
Nunca debe perderse de vista que las ciencias, bien sea
naturales o humanas, tienen como fin dltimo encontrar la
verdad, independientemente de las metodologias o
estrategias que empleen. Por ello la ciencia se basa en la
evaluacion de los trabajos cientificos por parte de pares
académicos, es decir, de personas que poseen niveles
similares de conocimiento en un mismo campo de la
ciencia. Antes que los resultados de una investigacién

hagan parte del registro cientifico permanente, deben ser
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evaluados por personas ajenas a dicha investigacion que

sean expertas en el mismo tema. Esto se hace
rutinariamente en las revistas cientificas, las cuales son el
medio preferido para dar a conocer hallazgos novedosos
al mundo cientifico. En el area de la botanica hay una
gran cantidad de revistas de altisima calidad (Tabla 1.1),
a través de las cuales se divulga el nuevo conocimiento

generado en torno a las plantas.

1.4. La botanica moderna cuenta con dos poderosas
herramientas de trabajo: El herbario y el jardin
botanico.

El trabajo del investigador botanico ha estado asociado
desde sus origenes a colecciones de plantas secas
preservadas y a ejemplares vivos cultivados en jardines,
cuyas versiones modernas se denominan herbario y jardin
botanico, respectivamente. El herbario actual es una
coleccion ordenada de plantas o algunas de sus partes, las
cuales estan preservadas en seco o en liquido, en muebles
especiales y en condiciones ambientales controladas. Los
herbarios se iniciaron en la época de los herbolarios, que
eran colecciones de plantas Gtiles usadas por los médicos
en la Edad Media. Tales médicos eran, basicamente,
botanicos y usaban dichas colecciones para identificar las
plantas con propiedades curativas, ya que los vegetales
eran practicamente la UGnica fuente de sustancias
medicinales de la época. En la actualidad los herbarios no
s6lo guardan especies de utilidad medicinal o
agronémica, sino que incluyen plantas silvestres y de
diversas regiones del planeta, ademas de incluir especies

de liquenes, algas y hongos.

Los herbarios mas grandes del mundo poseen
millones de especimenes y estan situados en paises
desarrollados de Norteamérica y Europa (Tabla 1.2),
aungue en los paises en via de desarrollo también los hay
en buena cantidad. En Colombia, por ejemplo, hay

importantes herbarios hasta con cientos de miles de
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ejemplares, como el Herbario Nacional Colombiano
(COL), donde se guarda importantes colecciones de la
flora neotropical. La relevancia de los herbarios ha
llevado a la creacion de una organizacién llamada
Asociacion Internacional de Taxonomia Vegetal (AITV,
IAPT en inglés), que redne a los estudiosos en este campo
y publica periédicamente el Index Herbariorum, con el
cual se adjudica a los herbarios su matricula y abreviatura
(acr6nimo), los censa y actualiza sus datos generales. La
AITV también tiene que ver con la correcta adjudicacion
de los nombres de las plantas, lo cual regula a través de la
publicacién de un cédigo internacional de nomenclatura
boténica, en cuya version mas reciente realizada en
Melbourne en el afio 2011, cambié su nombre a Cddigo
Internacional de Nomenclatura para Algas, Hongos y

Plantas.

Para poder incluir un ejemplar en un herbario
oficial es necesario recolectarlo bien (preferiblemente en
estado reproductivo), deshidratarlo completamente en un
horno y montarlo sobre una cartulina apropiada (papel de
alta densidad y libre de acido), de manera permanente
(Figura 1.11A). Es posible adicionar al ejemplar fotos o
fragmentos de la planta como frutos o semillas, los cuales
se pueden guardar en bolsillos de la cartulina o en frascos
con preservantes liquidos. Una parte fundamental del
ejemplar es la etiqueta, que guarda informacion
importante acerca del recolector, el lugar de recoleccion,
la fecha y otros aspectos relevantes del espécimen
(Figura 1.11B). Los ejemplares de un herbario proveen
valiosa sobre distribucion

informacién geogréfica

(biogeografia),  época  reproductiva  (fenologia),
interacciones con otros seres vivos (ecologia), entre otros
Ilenadas

aspectos, cuando sus etiquetas han sido

correctamente.

La otra herramienta fundamental para el estudio
y cuidado de las plantas que se menciond, es el jardin

botanico (Figura de la portada del capitulo, tabla 1.3),
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cuyos origenes se remontan también a la Edad Media en
Europa. Hay, sin embargo, iniciativas por fuera del
mundo europeo que pueden ser consideradas también
antecesores del moderno jardin botanico, como las
chacras incas y los jardines de los reyes arabes. Hoy dia
el jardin botanico se usa como un lugar dedicado a la
investigacion, la educacion ambiental, la preservacion y
la reproduccion de especies vegetales en peligro de
extincion, asi como a otras actividades como
exposiciones, asesorias, intercambio de material, etc.
Algunos jardines poseen su propio herbario y la
importancia de aquellos es tal que ha sido necesario crear
la Asociacion Internacional de Jardines Boténicos (BGCI
en inglés), organismo que los agrupa y ayuda en su
instituciones

organizacion e interaccion con otras

similares.

1.5. El estudio de las plantas se apoya en varias

disciplinas cientificas.

La botanica, ademas de estudiar la diversidad e historia
natural de los organismos vegetales y afines, también
incluye la investigacion de otros aspectos de su biologia,
los cuales son abordados con la ayuda de varias
disciplinas cientificas, como se describe a continuacion.
La morfologia tiene que ver con el estudio de la forma y
la estructura externa de las plantas, mientras que la
anatomia se ocupa de la composicion interna de los
6rganos Yy tejidos. La fisiologia se encarga de estudiar el
funcionamiento interno del organismo, asi como las
respuestas funcionales debido a la interaccién de la planta
con el ambiente son abordadas por la subdisciplina de la
ecofisiologia. Las interacciones de las plantas con otros
seres vivos y las subsecuentes estrategias adaptativas y de
coevolucion que surgen de dichas interacciones son
estudiadas por la ecologia evolutiva, mientras que la
sistematica intenta darle nombre y agrupar las plantas con

base en su parentesco (relacion ancestro descendiente).
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Otros ejemplos de subdisciplinas de la botanica
son: la etnoboténica, que se ocupa del estudio del uso de
las plantas por parte de la humanidad y esta fuertemente
apoyada por la antropologia; la paleobotanica investiga
las especies fésiles y trata de reconstruir los pasos
evolutivos que originaron la actual flora mundial. De la
variacion, la herencia, las rutas metabdlicas y su control,
se encargan la genética, la biologia molecular y la
bioguimica, mientras que la citologia y biologia celular
abordan el estudio de la estructura y funcién de las
células vegetales. Por Gltimo puede mencionarse a la
biotecnologia, disciplina que usa los seres vivos, 0 sus
partes, para producir productos Utiles para la humanidad,
siendo la biotecnologia vegetal una de las subdisciplinas

mas activas en la actualidad.

Para finalizar este capitulo, es necesario decir
que el principal objetivo de este libro es mostrar de una
manera original, sencilla y didactica, el conocimiento
basico que existe actualmente acerca de las plantas
terrestres y de sus parientes mas cercanos, las algas
verdes, con énfasis en las especies tropicales. Se pretende
que este texto sea introductorio, es decir, que muestre el
panorama general de la botanica actual, y aspira a hacerlo
de tal forma que los estudiantes tengan un encuentro
placentero con el mundo de las plantas, especialmente
aquellos que por primera vez se aproximan al estudio de
estos maravillosos organismos. Se aspira también a que
este manuscrito anime a las personas a continuar con el
estudio, conservacion y recuperacion del recurso vegetal.
Informacion complementaria y adicional a este libro de
texto se encuentra disponible en la pagina electronica del

autor: http://labiotrop.weebly.com/.
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— Amoebozoa (Tubulinea, flabellmea, stereomyxada, entamoebae,
acanthamoebae, mastigamoebae. enmycetozoa)

— Excavata  (Formicata, parabasihia, preaxostyla. jakobida,
heterolobosea, englenozon)
Dominio

_J—Rhizana (cercozoa, haplosporidia, foramuufera. radwolana)
/ Eukarva

— (Chromalveolata (Crvptophyta, haptophyta, stramenopiles,
alveolata)

(Plantae? «— Archaeplastida (Jilancophyta, Rhodophyta, Chlorobionta)

—Oplstlmk(\ntfl (Fungl, mezomyoetozoea,
Choanomonada, anunalia)

Varios
grupos de
protistas

A B

Figura 1.1. Organizacién de la vida en la tierra y composicion de los eucariotas. A) Representacion de los tres dominios en
los que esta organizada la vida: arquibacterias, bacterias y eucariotas. B) Resumen de los grandes subgrupos de eucariotas
cuyas categorias taxonémicas no han sido asignadas definitivamente. Al final del esquema se enfatiza en la falta de
conocimiento taxondémico que aun existe para algunos organismos, por lo que el término protista sigue siendo Gtil aunque
no represente una categoria taxondmica valida. Las plantas terrestres y las algas verdes constituyen las Viridiplantae, que es
sindnimo de Chlorobionta y de Chloroplastida (ver texto), y se ubican dentro del subgrupo Archaeplastida, al que algunos

autores proponen llamar Plantae en sentido muy amplio.
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Figura 1.2. Grupos de seres vivos considerados plantas en el sentido de las viridofitas. A) Algas verdes, B) musgos, C)
hepaéticas, D) antoceros, E) equisetos, F) licopodios, G) helechos, H) psilotéfitas, 1) cicadas, J) coniferas, K) ginkgofitas
(Ginkgo biloba es la Unica especie viviente de su grupo, litografia de la <<Flora Japonica>> de P.F. von Siebold y J.G.

Zuccarini), L) gnetéfitas y M) angiospermas.
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Clorofitas —Micromonadas, ulvoficeas, cloroficeas, charoficeas...

—Musgos
Briofitas —f—Hepiticas
—Antoceros
~——Helechos
Plaitas — Pteridofitas ——Equisetos
Viridiplantae —Licopodios
Psilotum
) Coniferas, gnetofitas,
Gimnospermas—— ginkgo, cicadas
| Espermatofitas o
Angiospermas Monocotiledoneas
Dicotiledoneas

Figura 1.3. Propuesta actual para la composicion del reino vegetal, entendido como la fusidn de las algas verdes y las
plantas terrestres (Viridéfitas). Este grupo abarca méas de 320,000 especies y comprende las clordfitas (algas verdes), las
bridfitas (plantas avasculares), las pteridéfitas (plantas vasculares sin semilla) y las espermatéfitas (plantas con semilla).

Algunos de los nombres presentados aqui no corresponden a taxones monofiléticos, pero se mantienen en uso debido a su
utilidad didactica.
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r/Prasino;)ln'ceae E
- Ulvopliveeae
Cloréfitas — Trebouxioplncece
Subreino .
(Algas verdes \C'h/o roplyceae —Algas verdes
basales) Mesostigmatoplhyceae
Reino Klebsormidiophyeceae
= Charophyta
Ve getal Divisién 73 Ince
(Viridéﬁtas) _1‘_9,71(’.”1(!’0;) 1.‘ ceae
Charopiivceae b

Embryophyta
Divisién

Musgos
Briofitas Hep{]ﬁcas Pteridofitas
Estreptofitas
Antoceros

Subreino
[soetes
1cofit <.Z"elagineila
yeopodiaceae
Traquedtitas
Monilofitas
(Equizetum,
ufilofiths helechos v

Psilotum)

Lignofitas
(Gunnospermas
}v.
anglospermas)
Figura 1.4. Principales grupos que constituyen al reino vegetal en la actualidad. Varios de los grupos tradicionales son
insostenibles por su caracter parafilético, como sucede con las pteridofitas (6valo) y las algas verdes (rectangulo), ya que el

término no agrupa a todos los organismos descendientes de un ancestro comun dado.

Figura 1.5. Fragmento de un alga del género Sargassum. Esta es una de las algas pardas mas conocidas, la cual es flotante y
forma densas agregaciones de individuos que van a la deriva en el mar (Foto en dominio publico cortesia de N.O.A.A.,
gobierno federal de E.U.A.).
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Figura 1.6. Las diatomeas son microorganismos muy importantes en la productividad primaria de los océanos a pesar de su
mindsculo tamafio. En efecto, su longitud esté en el orden de decenas de micras, aunque algunas especies pueden tener hasta

2 mm de largo. Se observa numerosas diatomeas adheridas a algas verdes filamentosas.

Figura 1.7. Grabado de microorganismos por Ernst Haeckel. Este bidlogo aleméan representd aqui varios de los organismos
hoy considerados mohos mucilaginosos, entre los que se incluye mixomicetos y dictiostélidos. Haeckel, el mismo que acufié
el término ecologia, los llamé micetozoos. Esta ilustracion forma parte de la obra <<Kunstformen der Natur>> (1904), en
dominio publico.
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Figura 1.8. Cuerpos fructiferos de un hongo en un tronco en descomposicion. Los hongos son microorganismos que se
tornan visibles s6lo cuando producen sus estructuras reproductivas, las cuales son llamadas cuerpos fructiferos. Este grupo
es uno de los mas importantes descomponedores de organismos muertos en los ecosistemas naturales, por lo que su

presencia es vital para el ciclaje de nutrientes.

4 7y

Figura 1.9. Cianobacteria (Lyngbya). Se trata de procariotas fotosintéticos que inicialmente eran considerados plantas, tanto
asi que durante un tiempo se les denomindé algas verdeazules. Actualmente hay interés por ellos debido a su posible papel
como fuente de energia renovable, uso alimenticio e investigacién basica. Foto en dominio publico por cortesia de la
NASA, gobierno federal de E.U.A. http://microbes.arc.nasa.gov/images/content/gallery/lightms/publication/lyngbya.jpg.
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N
e Aplicacionde los sentidos
e Extraccionde un principio
J
N
* Disefio de un experimento
e Comparacion con una hipotesis
Y
* Falsabilidad: rechazo de la hipotesis
* Reproducibilidad: confirmalos
resultados obtenidos 0

Figura 1.10. Esquema que muestra los componentes generales del método cientifico. Algunos autores sostienen que no hay
un solo método cientifico sino varios, ya que en algunas disciplinas la realizacion de experimentos o la reproducibilidad son
practicamente imposibles (gj: la historia o la vulcanologia). En todo caso, el método debe entenderse como un conjunto de
herramientas y procedimientos que pueden cambiar en el tiempo, pero que estan destinados a la construccién de

conocimiento verdadero.

Figura 1.11. Espécimen de herbario. La herborizacion del material vegetal debe concluir con un ejemplar completamente
deshidratado y montado en una cartulina apropiada con su ficha informativa. A) La planta de la foto es una gesneriacea del
género Besleria recolectada en los Farallones de Cali, en un lugar que afios después de la recoleccion fue completamente
deforestado. Si la planta no vuelve a crecer en dicho lugar, este ejemplar sera quiza la Unica evidencia que alli existia esta
especie. B) Etiqueta de espécimen herborizado. La etiqueta es una parte fundamental del ejemplar, pues en ella se consigna
informacion valiosa como la fecha, la localidad de recoleccidn, las condiciones ambientales y otros datos que se pierden
durante la fijacién de la muestra, tales como los aromas y colores de las flores. En este ejemplo se observa una clasificacion
inicial hecha por Standley, quien asoci6 el ejemplar al nombre cientifico Carludovica palmata R. & P. Sin embargo, dicha
clasificacion fue posteriormente corregida por Harling manualmente, quien la modific6 a Asplundia gamopetala Harling.
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Tabla 1.1. Algunas de las revistas mas importantes en botanica a nivel mundial, regional y local. La ciencia de las plantas
es tan diversa que en la actualidad hay revistas especializadas en subdisciplinas particulares, tales como la fitopatologia, la

biologia reproductiva, la etnobotéanica o la biologia celular vegetal.

Revista Pagina electronica
Botany (antes Canadian Journal of http://www.nrcresearchpress.com/journal/cjb
Botany)
American Journal of Botany http://www.amjbot.org/
Planta http://www.springerlink.com/content/
Annual Review of Plant Biology http://www.annualreviews.org/loi/arplant
Annals of Botany http://aob.oxfordjournals.org/
Australian Journal of Botany http://www.publish.csiro.au/?nid=65
Journal of Experimental Botany http://jxb.oxfordjournals.org/
The Plant Cell http://www.plantcell.org/
Plant Pathology http://www.blackwellpublishing.com/journal.asp?ref=0032-0862
Economic Botany http://www.nybg.org/press/journals_economic.php
Biotropica http://www.jstor.org/action/showPublication?journal Code=biotropica
Acta Bioldgica Colombiana http://www:.revista.unal.edu.co/index.php/actabiol
Caldasia http://lwww.ciencias.unal.edu.co/unciencias/web/dependencia/
Acta Botanica Mexicana http://www.ecologia.edu.mx/publicaciones/ABM.htm
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Tabla 1.2. Herbarios mas grandes del mundo y de Colombia. Es notable que las mayores colecciones de plantas

colombianas estan por fuera del pais, en herbarios extranjeros. Esto se debe en gran parte a que grandes expediciones

botanicas en el pais fueron realizadas por extranjeros y financiadas externamente.

Nombre (Acrénimo) Pais NuUmero de especimenes
Muséum National d’Histoire Naturelle (P) Francia > 8,000,000
New York Botanical Garden (NY) E.UA. > 7,200,000
V. L. Komarov Botanical Institute (LE) Rusia > 7,100,000
Royal Botanic Gardens Kew (K) Inglaterra > 7,000,000
Missouri Botanical garden (MO) E.U.A. > 5,800,000
Harvard University Herbaria (GH) E.UA. > 5,000,000
Nationaal Herbarium Nederland, Leiden | Holanda > 4,000,000
University Branch (L)
National Botanical Institute (PRE) Sur Africa > 1,200,000
Moscow State University (MW) Rusia > 880,000
Herbario Nacional Colombiano (COL) Colombia > 500,000
Universidad Nacional de Colombia — Sede de | Colombia > 52,000
Medellin (MEDEL)
Herbario de la Universidad del Valle (CUVC) | Colombia > 50,000

Tabla 1.3. Algunos jardines botanicos notables. Estos espacios estan dedicados a la conservacién de la flora mundial, pero

también son centros de investigacion cientifica, propagacion de especies, educacion ambiental y extension comunitaria.

Nombre Localizacion P&gina electrénica
Jardin Botanico de Bogotd José | Bogota, Colombia www.jbb.gov.co
Celestino Mutis
Jardin Botanique de Montréal Montreal, Canada www2.ville.montreal.qc.ca/jardin/jardin.htm
New York Botanical Garden Nueva York, NY, www.nybg.org
E.UA.
Royal Botanic Gardens Kew, Inglaterra www.kew.org
Missouri Botanical Garden San Luis, MO, www.mobot.org
E.UA.
Real Jardin Botanico Madrid, Esparfia www.rjb.csic.es/jardinbotanico/jardin/
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