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Prélogo

En 1981 vio la luz la primera edicién de
Plantas Vasculares de la Argentina Nativas
y Exdticas editada por el Ing. Agrénomo
Osvaldo Boelcke. Este libro fue, sin duda,
un hito para la ensefanza de la botanica
sistemética en nuestro pais. La obra, una
riquisima fuente de informaciéon sobre la
flora argentina, es, aun hoy, de consulta
obligada para todos quienes tenemos la
responsabilidad de suministrar al estu-
diante universitario un panorama de la
diversidad de las plantas que habitan en
el pais. Pese a su inmenso valor, la obra
adolece de una limitacion: en ella no se
incluye la discusion de los conceptos ted-
ricos que fundamentan cualquier esquema
de clasificacion biolégica. Tal limitacion
parece ahora a punto de ser superada con
la publicacién de este libro en el que, junto
con un tratamiento resumido de los princi-
pales grupos taxonémicos de las plantas,
se incluyen capitulos introductorios res-
pecto de la teorfa de la clasificacion.

La obra de Hugo Gutiérrez constituye
un importante esfuerzo editorial destinado
a la percepcion de la diversidad de las
plantas vasculares a la vez que introduce
en la compleja problematica de interpre-
tar sus relaciones de parentesco. La tra-

yectoria del autor en la ensenanza de la
botanica a nivel universitario le allana el
camino para abordar el aparente pero inti-
midante caos que sugiere la diversidad
vegetal con un lenguaje desprovisto de
academicismos. Ello permite el enfoque
especulativo y tedrico, propio de las disci-
plinas bioldgicas, o el mas pragmatico de
quienes emplean la sistematica como una
herramienta para otros propdsitos, como
agrébnomos, médicos, paisajistas y con-
servacionistas.

La inclusién de capitulos dedicados a
los criterios que rigen la construccion de
sistemas de clasificacién basados en las
diferentes “escuelas” taxondmicas, asi
como la incursién del dificultoso tema de
la nomenclatura cientifica, aseguran, para
el estudiante, una mejor captaciéon de las
relaciones existentes entre los diversos
aspectos del todo. Un capitulo dedicado a
los fundamentos y desafios de la conser-
vacion de las plantas completa los con-
tenidos de esta obra que ser4, sin duda,
una valiosa herramienta para todos los
cursos vinculados a la interpretacion de la
teorfa taxondmica y de su incidencia para
paliar la pérdida de biodiversidad que se
cierne sobre el planeta.

Carlos B. Villamil
Universidad Nacional del Sur
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Capitulo 1
Sistematica vegetal

Hugo Francisco Gutiérrez

1. Diversidad biolégica y sistematica vegetal

¢Cuantos tipos de seres vivos habitan la Tierra? Durante siglos los bidlogos trataron
de encontrar la respuesta. En la actualidad las estimaciones del nimero de especies
vivientes varfan segun los autores y oscilan entre 2 y 10 millones aunque, en verdad,
solamente 1,4 millones de organismos fueron identificados, descritos y clasificados.

En su afan por develar este interrogante, la humanidad no sélo se limitd a realizar un
listado de las especies sino que pretendié describirlas, ordenarlas y explicar las rela-
ciones existentes entre ellas y, al hacerlo, naci6 la sistematica. De esta manera, sistema-
tica es la parte de la Biologia que se encarga de establecer las relaciones entre las espe-
cies y grupos de especies, surgidas como resultado de la evolucién de la vida.

El estudio de la sistematica se basa en una premisa: en la enorme variacion
del mundo viviente, existen unidades conceptualmente discretas que pueden ser
descritas, nombradas, clasificadas y reconocidas. Estas unidades basicas de clasifi-
cacion bioldgica son las especies. Curiosamente, el término especie proviene del latin
species, y significa “tipo”," por lo tanto, en el sentido mas simple, “las especies son
tipos diferentes de organismos”. No obstante en la actualidad, la Biologia maneja alre-
dedor de una docena de conceptos de especie segln las necesidades: especie biolo-
gica, especie morfolégica, especie paleontolégica, etcétera.

Cuando los organismos bajo estudio son las plantas, hablamos entonces de siste-
matica vegetal.

2. La necesidad de clasificar
La tarea de clasificar es constante en la humanidad y acompana nuestra vida
cotidiana. Las formas vivientes (como plantas y animales) se clasifican de la misma



manera que los objetos inanimados, es decir, se agrupan sobre la base de presentar
caracteres o relaciones comunes. La clase de caracteres a emplear depende del
tipo de clasificacién que se quiera construir, teniendo en cuenta que cada clasifica-
cion se realiza con una finalidad determinada. Por ejemplo, al acomodar los libros de
una biblioteca podemos agruparlos por el color de sus encuadernaciones (libros de
tapa azul, roja o negra), ordenarlos alfabéticamente por sus autores (Vallejos, Vargas,
Villegas, etc.) o bien clasificarlos por su contenido (libros de literatura, historia o filo-
soffa). Vemos asf que la utilidad de la clasificacion varia segun su propio punto de vista
y puede aumentar su complejidad cuando se combinan criterios de agrupamiento. Por
ejemplo, los libros se ordenan por tema y dentro de cada tema se disponen alfabéti-
camente por autor.

Entonces, es necesario disponer de un método adecuado que nos permita iden-
tificar partes del mundo organico y comunicar esa informacién a otras personas. De
esta manera, la clasificacion de las plantas no sélo tiene significado para los bidlogos
o taxénomos, indudablemente sirve para distintos propdésitos y puede ser utilizada por
diferentes personas con intereses variados. Veamos en unos ejemplos la utilidad de la
sistemética y su relacion con otras disciplinas: un médico alergista necesita saber qué
plantas producen cierto tipo de polen, al bioquimico le interesan los organismos que
puedan contener ciertos principios activos, para el ecélogo es fundamental conocer
qué plantas constituyen la comunidad cuya historia o dindmica analiza, el gedlogo
necesita la determinacion de los fésiles —que a veces es indispensable para obtener
la edad de los sedimentos hallados—, el veterinario busca el nombre de la planta para
establecer su toxicidad, etc. En cualquier disciplina, si la identificacion de las plantas
es dudosa o equivocada el valor del trabajo realizado sera relativo y, en muchos
casos, nulo. En consecuencia, la clasificacion debe suministrar una base segura para
las ciencias biologicas; y ademas de proporcionar un nombre exacto —funcion de la
nomenclatura—, debe también expresar las relaciones naturales entre los organismos.

3. Sistematica y taxonomia

En las ciencias biolégicas, la parte que se ocupa del estudio de la diversidad de los
organismos se denomina indistintamente taxonomia o sisteméatica. Sin embargo, cada
uno de estos términos tiene un significado especial. En 1961, el paleontélogo George
Simpson propuso restringir el término “taxonomia” a los aspectos tradicionales de la
clasificacion, y aplicar el término “sistematica” al estudio cientifico de los diferentes
tipos de organismos, de su diversidad y de todas las relaciones existentes entre ellos.
En otras palabras:

Taxonomia (del griego taxis, orden y nomos, ley o norma que mide o regula) es la
disciplina que establece las pautas o normas para construir clasificaciones (estudia
los principios, procedimientos y reglas para establecer clasificaciones).



Sistematica (del griego systema, conjunto ordenado de cosas que se relacionan
entre sf y que contribuyen a un fin) es la disciplina que se ocupa del estudio compa-
rado de los organismos y de las relaciones existentes entre ellos. O, mas simplemente,
sistemética es la ciencia de la diversidad.

De esta forma, la taxonomia es sélo una parte de la sistemética. Sin embargo, en la
practica, los términos sistematica y taxonomia se usan comunmente como sinbnimos,
debido a la estrecha dependencia entre ambos, ya que una provee las bases y la otra
ofrece los resultados concretos, esto es, un sistema.

El objetivo de la sisteméatica es crear sistemas de clasificacion que expresen, de la
mejor manera posible, los diversos grados de relaciones que existen entre las plantas.
No se trata solamente de describir la diversidad del mundo vegetal, sino, ademas, de
contribuir a su comprension. En otras palabras, las clasificaciones se pueden construir
de muchas maneras pero necesariamente tienen que basarse en alguna clase de rela-
cion entre los organismos a clasificar. Pero écuéles son las posibles relaciones entre
los vegetales?

En términos generales, se pueden encontrar cuatro tipos de relaciones entre las
plantas:

a) Relaciones de descendencia: también denominadas relaciones filogenéticas.
Indican el grado en que dos especies individuales (u otro taxén) estan relacionadas
con un antecesor comun.

b) Relaciones de similitud: también conocidas como relaciones fenéticas. Indican
el grado en que dos especies individuales (u otro taxén) se parecen entre si, no sélo
en su morfologfa externa, sino también en otros aspectos como la anatomia, la fisio-
logia, la citologfa, etc.

c) Relaciones espaciales o geograficas: indican con qué proximidad estan situadas
dos especies (u otro taxén).

d) Relaciones trdficas. indican interdependencia o el grado en que dos especies
individuales dependen una de la otra. Como por ejemplo: casos de holoparasitismo o
hemiparasitismo (parasitismo total o parcial respectivamente).

Si bien la sisteméatica se ocupa del estudio de estas cuatro clases de relaciones, las
clasificaciones actuales enfatizan el estudio en las relaciones filogenéticas.

Para determinar el grado en que dos especies individuales estan relacionadas entre
sf, se las debe comparar. Por consiguiente, la comparacion es el procedimiento meto-
dolégico basico del sistematico.

Casi todas las actividades sistematicas consisten en el manejo de los caracteres
taxondmicos y su variacion. Aungue lo que se clasifica son organismos completos, los
datos que se emplean en la clasificacion son una seleccion de tales caracteres. De
esta manera, la eficacia de las clasificaciones dependeré en gran medida de las partes
del organismo que seleccionemos y consideremos como caracteres, y de la forma en
que los tratemos.



Veamos ahora como fueron cambiando los criterios de clasificacion vegetal a través
del tiempo v, por ende, cémo fueron surgiendo distintos sistemas de clasificacion.

4. Desarrollo histérico de los sistemas de clasificacion

Desde épocas antiguas, la humanidad sinti6 la necesidad de agrupar y ordenar las
distintas formas vegetales para poder reconocerlas con posterioridad. Asi, los crite-
rios de seleccion considerados para clasificar a las plantas variaron en el mundo occi-
dental desde la época grecorromana a la actual. Primero se establecieron sistemas
exclusivamente utilitarios (periodo descriptivo, que tuvo en cuenta un fin practico);
luego sistemas artificiales (sistematizaciéon donde se consideraron algunos caracteres
morfoldgicos), le siguieron sistemas naturales (donde se intensificé la utilizacion de los
caracteres morfolégicos) y finalmente se adoptaron sistemas filogenéticos.

4.1. Los sistemas utilitarios de clasificacion

Las raices de la biologia en la civilizacion occidental se encuentran en Grecia. Durante
este primer periodo se desarrollaron varios sistemas de clasificacion vegetal que
hicieron hincapié en la utilidad de las plantas —de alli que se los denomine “sistemas
utilitarios”—. Los sistemas utilitarios agruparon a los vegetales por sus usos. Asi, las
plantas fueron clasificadas en comestibles, medicinales, textiles, venenosas, etcétera.

En los inicios de la Botanica se destacé Teofrasto de Ereso (372-287 a.C.), un disci-
pulo de Aristételes, a quien se considera el “padre de la botanica” por haber clasificado
aproximadamente 500 especies. Dicha clasificacion estaba basada en el habito (que
diferenciaba arboles, arbustos y hierbas), en el tipo de inflorescencia, en la posicion
del ovario, en la naturaleza de la corola, en la duracion de sus ciclos vitales (anuales,
bienales y perennes) y en otras caracteristicas secundarias.

Posteriormente, en el siglo | d.C. se destacaron Dioscérides de Anazarb (40-90) y
Plinio el Viejo (23-79). El primero fue un médico griego que se ocupd de agrupar las
especies conocidas en funcion de sus propiedades medicinales. El segundo fue un
destacado naturalista romano que recopilé en su obra Naturalis Historiae los conoci-
mientos de la época sobre la clasificacion de las plantas.

Avanzando, llegamos al periodo medieval donde los botanicos no mejoraron dema-
siado las clasificaciones antiguas, solamente incrementaron el nimero de plantas
consideradas, como también las caracteristicas morfolégicas por las que se reco-
nocian. Todos estos botanicos utilizaron un sistema polinominal para referirse a las
plantas; es decir, el nombre de un vegetal determinado consistia de varias palabras
latinas (frases cortas), que conformaban una breve descripcién.

El pensamiento medieval consideraba que las especies habian sido creadas por
Dios como entidades discretas, sin posibilidad de cambio a través del tiempo y sin
relaciones de parentesco posibles entre ellas.



Durante el periodo donde prevalecieron los sistemas utilitarios, la forma predomi-
nante de literatura fueron los herbolarios, que eran grandes libros con grabados de
plantas sobre madera, y que se ocupaban de los usos de las plantas. Estos herbola-
rios copiaban en gran parte obras anteriores, agregando informacion que reflejaba los
errores conceptuales y la ignorancia de la época. A manera de ejemplo, puede citarse
que algunos grabados muestran plantas tuberosas dispuestas en forma invertida, de
modo que los tubérculos parecian frutos. Otra curiosidad de la época, consiste en la
creencia que las partes de la planta se parecian a los érganos humanos que ayudaban
a curar. De alli, que los herbolarios hayan puesto énfasis en las plantas medicinales.

A pesar que todo el mundo letrado publicaba en latin, los nombres vulgares de
las plantas eran diferentes de region en region. Se dificultaba asi la necesidad de
compartir informacién y de tener herbolarios “internacionales”, que le permitiera a
un médico italiano aplicar los conocimientos publicados por un colega aleman. Este
hecho fue forjando la idea de contar con normas de nomenclaturas universales, lo cual
se concretarfa varios siglos mas tarde.

Recién en los siglos XVI, XVl y, particularmente, durante el siglo XVIII ocurrié un
vuelco importante en la forma medieval de pensar. En este periodo, denominado “Edad
de la Razén”, comienza a mirarse a la naturaleza con un enfoque analitico y racional.
Asi, Leonard Fuchs (1501-1566), profesor de medicina en Tubingen (Alemania), cultivd
la mayorfa de las plantas que ilustré en sus herbolarios, observando sus estructuras y
propiedades antes que copiar de herbolarios anteriores.

4.2. Los sistemas artificiales de clasificacion

Los sistemas artificiales agrupan las plantas usando unos pocos caracteres, gene-
ralmente definidos por conveniencia (a priori), sin pretension de reflejar con ello rela-
ciones naturales o filogenéticas.

Durante el Renacimiento, primero se estudiaron las especies nativas de Europa y
luego las plantas recolectadas en diferentes partes del mundo, las que fueron culti-
vadas en jardines botanicos para su estudio y diseccion. En numerosas universidades
europeas se establecieron catedras de ciencias naturales que exploraron los aspectos
basicos de las plantas.

En este periodo, el botanico v fildsofo italiano Andrea Cesalpino (1519-1603) elaboro,
en 1583, un sistema de clasificacién que dividia el Reino Vegetal en quince grupos hete-
rogéneos, basado en el habito de la planta y en los caracteres del fruto (posicién, nimero
de léculos y nimero de semillas). Posteriormente, el médico y botanico aleman August
Bachmann (1652-1723) —también conocido como Augustus Rivinus— vy el botanico
francés Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708) elaboraron sistemas de clasificaciones
basados en las caracteristicas de la corola. A Tournefort se lo suele llamar “el padre de
los géneros”, ya que muchos de los nombres genéricos propuestos por este autor fueron
tomados por Linneo y botéanicos posteriores, y actualmente permanecen en uso.



Aunque Teofrasto habia hecho notar que la presencia de uno o dos cotiledones en
las plantas estaba correlacionada con otros caracteres, fue John Ray (1627-1705), en
su obra Methodus plantarum nova, publicada en 1682, quien utiliza este rasgo carac-
teristico para delimitar los grupos denominados: Monocotileddneas y Dicotiledéneas.

4.2.1. El Sistema de John Ray (1703)

1 Hierbas
2 Imperfectas (sin flores)
2’ Perfectas (con flores)
3 Dicotiledéneas
3’ Monocotileddneas
1" Arboles
2 Monocotiledéneas
2' Dicotileddneas

Los conocimientos de esta época permitieron al naturalista sueco Carl von Linné
(castellanizado como Linneo, 1707-1778) y a los botanicos de la escuela francesa
fundar las bases de la botanica sistematica de los siglos XIX y XX.

4.2.2. Linneo y la clasificacion formal

Linneo fue el naturalista mas importante de su época. Sus trabajos tienen una
enorme significacion en la historia de la taxonomfa. Describio cientos de nuevas espe-
cies de plantas y animales, que le enviaban corresponsales y discipulos desde todas
partes del mundo. Fue profesor de Medicina Préctica en Uppsala (Suecia) y fundd
un jardin boténico muy prestigioso que todavia existe. Sus obras Genera Plantarum
(1737), que tuvo cinco ediciones (si bien, para los fines de la nomenclatura, la edicién
de 1754 es la significativa) y Species Plantarum (1753) representan un compendio del
conocimiento de la época.

A Linneo se le deben dos grandes logros:

a) la elaboracion del sistema binominal (o binomial) para designar a las plantas;

b) la creacion del sistema sexual de clasificacion.

a) El sistema binominal: los botanicos anteriores a Linneo utilizaban un sistema poli-
nominal para referirse a las plantas. Por ejemplo, para referirse a la especie conocida
vulgarmente como “narciso”, se debia mencionar la siguiente frase descriptiva:

narcissus spatha uniflora, nectarii limbo campanulato erecto petalo aequale (sistema
polinominal).
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Queda claro que esta forma de nombrar a las especies resultaba engorrosa, tanto
para la gente comun como para los cientificos de la época.

En el sistema propuesto por Linneo, cada especie vegetal tiene un nombre formado
por dos términos o partes: el género y la especie. Siguiendo con nuestro ejemplo, el
nombre cientifico del “narciso” se transformé en: Narcissus pseudonarcissus (sistema
binominal). Donde Narcissus es el nombre de género y pseudonarcissus es el nombre
de especie o epiteto especifico.

Cabe destacar que, casi un siglo antes de Linneo, el botanico suizo Gaspard Bauhin
(1560-1624) utilizd el sistema binominal en su obra Pinax theatri botanici (1623), para
nombrar a muchas de las especies descriptas (aungque no a todas como lo hiciera Linneo).

A pesar de su aparente simplicidad, el sistema binominal tuvo ciertos inconve-
nientes. Por ejemplo: muchas especies fueron redescriptas y nuevamente clasificadas
por botanicos que ignoraban los nombres establecidos con anterioridad. Asf, Linneo
llamo al “maiz”: Zea mays, pero en los siguientes 50 anos, esta especie recibid mas de
quince nombres distintos, como Zea americana y Mayzea cerealis. Para evitar este y
otros inconvenientes, a fines del siglo XIX, un grupo de prestigiosos botanicos estable-
cieron ciertas reglas sobre cémo designar o nominar a las plantas. Dichas reglas hacen
obligatorio el uso del sistema binominal de Linneo para la designacion de las especies
de plantas y establecen que las obras Genera Plantarum (1737) y Species Plantarum
(1753) de Linneo, son los puntos de partida de la nomenclatura botanica. Por tal razén,
aquellos nombres publicados con anterioridad a estas obras quedaron sin efecto.

b) £/ sistema sexual de clasificacion: este sistema puede ser considerado como la
sintesis de los sistemas artificiales, ya que Linneo sélo hace hincapié en las caracteris-
ticas sexuales de las plantas.

Rudolph J. Camerarius (1694) reveld, en su trabajo De sexu plantarum epistola,
las pruebas experimentales que probaban la existencia de sexualidad en las plantas.
Camerarius identifico a los estambres y pistilos como érganos masculinos y femeninos
respectivamente, y al polen como agente de la fertilizacién. Linneo luego de familiari-
zarse con este conocimiento construyé el denominado sistema sexual.

Elsistema sexual de clasificacién de Linneo dividia al Reino Vegetal en 24 Clases, agru-
pando las primeras 10 segun el nimero de sus estambres, mientras que las restantes
se ordenaron en funcién de sus caracteres estaminales y carpelares. Por ello vemos
que en las clases 16 y 18 los estambres se hallan unidos por los filamentos (mona-
delfos, diadelfos o poliadelfos); en la clase 19 las anteras se encuentran unidas y los fila-
mentos libres; en la clase 20, los estambres y estilos estan soldados; en las clases 21
y 22 las flores son unisexuales y las plantas pueden ser monoicas o dioicas; recién en
la clase 24 fueron consideradas las criptdgamas (plantas sin flores u érganos reproduc-
tivos evidentes).

11
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4.2.3. El sistema sexual de Clasificacién de Linneo (1735)

Organos sexuales visibles
Reunidos en la misma flor (hermafrodita)
Estambres libres y distintos
Estambres iguales o irregularmente desiguales
1. Clase Monandria: un estambre
. Clase Diandra: dos estambres
. Clase Triandra: tres estambres
. Clase Tetrandria: cuatro estambres
. Clase Pentandria: cinco estambres
. Clase Hexandria: seis estambres
. Clase Heptandria: siete estambres
. Clase Octandria: ocho estambres
9. Clase Eneandria: nueve estambres
10. Clase Decandria: diez estambres
11. Clase Dodecandria: de once a diecinueve estambres
12. Clase Icosandria: veinte estambres o mas insertos en el caliz
13. Clase Poliandria: veinte estambres o mas insertos en el receptaculo
Dos estambres mas cortos que los restantes
14. Clase Didinamia: dos estambres largos y dos cortos
15. Clase Tetradinamia: seis estambres de los cuales cuatro son mas largos
Estambres adherentes entre si o al pistilo
Estambres unidos entre si

0 N O Ok~ W N

Por los filamentos
16. Clase Monadelfia: en un solo cuerpo
17. Clase Diadelfia: en dos cuerpos
18. Clase Poliadelfia: en muchos cuerpos
Por las anteras
19. Clase Singenesia
Estambres unidos al pistilo
20. Clase Ginandria
No reunidos en la misma flor (unisexuales)
Todas las flores unisexuales
21. Clase Monoecia: masculinas y femeninas en un individuo
22. Clase Dioecia: masculinas y femeninas separadas en dos individuos
Flores unisexuales y hermafroditas en uno, dos o tres individuos
23. Clase Poligamia
Organos sexuales imperceptibles a simple vista
24. Clase Criptogamia



Esta forma de ordenar las plantas parece practica, sin embargo es superficial ya
que, especies similares en aspecto y con un evidente parentesco, resultan ubicadas
en grupos muy alejados entre si. Por ejemplo, algunas especies de la familia Grami-
neas quedaron ubicadas en la clase Triandria (con 3 estambres) y otras en la Hexan-
dria (con 6 estambres).

Aunqgue actualmente el sistema sexual de Linneo nos parece artificioso y simplista,
para su tiempo fue un importante avance y tuvo la virtud de llamar la atencion sobre las
estructuras florales de los vegetales. El mérito de Linneo consistié en reconocer que
las partes florales son mas Utiles que los érganos vegetativos, al agrupar las plantas
en “clases” semejantes. Observé que los caracteres vegetativos son mas cambiantes
que los caracteres reproductivos, ya que dependen mayormente de las variaciones
del ambiente en que se desarrollan. Por ello, un sistema de clasificacion basado en las
similitudes de las partes florales, reflejaba de modo mas preciso las relaciones entre
las plantas. No obstante esto Ultimo, Linneo no estaba interesado en establecer rela-
ciones filogenéticas, sino que a través de su sistema intentd elaborar una herramienta
que facilitara el reconocimiento de las plantas. Por otra parte, en esa época, la mayoria
de los cientificos creia firmemente que un ser sobrenatural habia creado —de manera
individual, fija e inmutable— a todas las formas de vida existentes en la Tierra. De
hecho, el mismo Linneo observéd un orden llamativo entre las especies clasificadas por
él, pero no lo adjudic¢ a las relaciones de parentesco filogenético (un concepto que se
desarrollé 100 afios mas tarde) sino a la obra de Dios. El nuevo enfoque filogenético en
la clasificacion de las plantas impulsé a una nueva generacion de botanicos al estudio
de los procesos reproductivos y las relaciones de parentesco existentes entre ellas.

4.3. Los sistemas naturales de clasificacion

Los sistemas naturales de clasificacion fueron, basicamente, intentos de estudiar
todos los caracteres de las plantas, haciendo hincapié en la semejanza general. Por lo
comun, no se realizaba ningun juicio a priori relativo a la importancia de los caracteres
particulares. Es decir, las caracteristicas florales no eran consideradas mas impor-
tantes —a los fines clasificatorios— que las caracteristicas vegetativas, hasta que se
hubiera probado que lo eran. Vale aclarar que, en la actualidad, la palabra “natural” se
aplica a los sistemas que reflejan las relaciones filogenéticas.

Durante la Ultima parte del siglo XVIIl 'y los comienzos del XIX, numerosos botanicos
desarrollaron sistemas de clasificacion naturales. Entre ellos, se destacan: Antoine
Laurent de Jussieu (1748-1836) y Agustin Pyramus de Candolle (1778-1841).

Jussieu publicd, en 1789, su obra Genera Plantarum, donde dividié el Reino Vegetal
en quince clases, basandose fundamentalmente en la presencia de uno o dos coti-
ledones y en determinadas caracteristicas de la corola. En este sistema se introdu-
jeron los conceptos de hipo (sUpero), peri (medio) y epiginidad (infero) para las partes
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florales, particularmente en relacion con la posicion de la corola y los estambres. Un
esquema del ordenamiento propuesto por Jussieu se muestra a continuacion:

4.3.1. El sistema de Jussieu (1789)

Acotileddneas
Clase 1 (Hongos, helechos, musgos y algas)
Monocotileddneas
Clase 2. Estambres hipoginos
Clase 3. Estambres periginos
Clase 4. Estambres epiginos
Dicotiledéneas
Apétalas
Clase 5. Estambres hipdginos
Clase 6. Estambres periginos
Clase 7. Estambres epiginos
Monopétalas
Clase 8. Corola hipégina
Clase 9. Corola perigina
Corola epigina
Clase 10. Anteras soldadas
Clase 11. Anteras libres
Polipétalas
Clase 12. Estambres epiginos
Clase 13. Estambres hipdginas
Clase 14. Estambres periginos
Diclinas irregulares
Clase 15. Plantas unisexuales

Este sistema carecié de las concepciones modernas sobre sistema vascular, ejes
florales, pétalos y carpelos, pero construyd la base para que otros investigadores
idearan sistemas mas evolucionados.

Por su parte, Agustin P de Candolle mejoré el sistema propuesto por Jussieu. En
sus obras Systema (1818) y Prodromus (iniciada en 1824 y continuada por casi medio
siglo) de Candolle afirma la separacion entre Monocotiledéneas y Dicotiledoneas, e
introduce los conocimientos modernos de la época relacionados con la anatomia
vegetal y particularmente con el sistema vascular. Segun este autor, el ordenamiento
del Reino Vegetal debia establecerse sobre el siguiente esquema.
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4.3.2. El Sistema de Agustin P de Candolle (1824)
1 Plantas vasculares
2 Exdgenas, o dicotileddneas, plantas con crecimiento en grosor, lo que significa
adiciones estacionales del xilema y floema por el cambium
3 Diploclamideas: plantas con caliz y corola
4 Talamifloras: estambres y corola insertos sobre el tdlamo
4’ Calicifloras: los pétalos y estambres insertos sobre el céliz
4" Corolifloras: estambres insertos sobre la corola
3’ Monoclamideas: plantas sélo con céliz, corola ausente
2’ Enddgenas, o monocotileddneas. Plantas de crecimiento enddgeno
1’ Plantas celulares: plantas sin sistema vascular (Bridfitos y Taldfitos)

Tanto Jussieu como de Candolle permitieron un notable progreso en el agrupa-
miento de los géneros en familias naturales. Muchas de las familias de Angiospermas
reconocidas por estos autores mantienen su vigencia. Estos sistemas clasificatorios
antiguos fueron desarrollando empiricamente los conceptos de los taxones de rango
superior (familia, orden, clase, etc.) al mismo tiempo que proponian, sin saberlo, un
sistema jerarquico de conjuntos, que es una manera de reflejar las relaciones filoge-
néticas en una clasificacion.

El botanico escocés Robert Brown (1773-1858) se especializd en el estudio de las
semillas, y fue el primero en sefalar la falta de envolturas carpelares en los évulos de
un grupo de plantas. Este conocimiento permitié la separacion entre Gimnospermas y
Angiospermas. Posteriormente, en 1854, el botanico aleman Wilhelm Hofmeister (1824-
1877) sefald por primera vez la conexion natural entre los grupos de Taléfitos (algas y
hongos), Bridfitos (musgos), Pteridofitos (helechos) y Espermatéfitos (Gimnospermas
y Angiospermas), sobre la base de la alternancia de generaciones.

Jean Batiste Pierre Antoine de Monet, mas conocido como Caballero de Lamarck
(1744-1829), fue el primer naturalista francés en tratar de explicar los mecanismos de
la evolucién. Este autor elabord un sistema de clasificacion en el que las especies no
se consideraban inmutables, sino que suponia que las mismas podian cambiar con
el tiempo, sin la intervencién de un ser sobrenatural. No obstante, Lamarck no pudo
demostrar fehacientemente sus teorfas y por ello no tuvieron impacto en la sistematica.

Muchos de los botanicos mencionados, en la blusqueda por obtener un sistema
natural de clasificacion, pretendfan develar el plan fundamental que el Creador habia
tenido in mente al originar el universo. La idea que un ser sobrenatural habfa creado
todas las formas de vida existentes en la Tierra comenzaba a cambiar.
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4.3.3. Darwin y la evolucion

El perfeccionamiento de los instrumentos épticos, el incremento del conocimiento total
y la mayor profesionalizacion de las ciencias que acompanaron a la Revolucién Indus-
trial contribuyeron al desarrollo de un nuevo periodo de enriquecimiento de la Botanica.

Durante el siglo XIX se realizaron numerosas exploraciones botanicas y los princi-
pales centros taxonémicos del mundo recibieron un importante flujo de nuevas colec-
ciones que debian ser descriptas y catalogadas.

Pasada la mitad del siglo XIX, la totalidad del pensamiento bioldgico fue radical-
mente modificado por la publicacién, en 1859, de la obra On the origin of species de
Charles Darwin (1809-1882).

Dada la ignorancia entonces imperante sobre la herencia, la teorfa de Darwin desa-
rrollé el concepto de un mecanismo particular llamado seleccion natural. Recién en
1866, Gregorio Mendel (1822-1884) propuso los principios de la herencia, pero su
obra —denominada Versuche dber Pflanzenhybriden— permanecié ignorada hasta que
fue redescubierta a comienzos del siglo XX. Posteriormente, las ideas de Darwin y los
principios de la genética darian origen a la teoria sintética de la evolucion.

El mecanismo de seleccion natural es una teoria vigente, con dos cambios respecto
de la versién publicada por Darwin:

* La incorporaciéon del modelo de herencia (cuyas bases fueron publicadas por
Mendel) que permitié entender por qué las poblaciones bioldgicas con reproduccion
sexual mantienen su variacion intrapoblacional.

e El concepto de deriva génica, que permite entender cémo algunos cambios
evolutivos no son progresivos sino “rapidos”.

4.3.4. La sistematica después de Darwin

Las ideas presentadas por Darwin influyeron en forma notable en la taxonomia,
fundamentalmente en la enunciacion de dos principios importantes:

a) las especies no son creaciones inmodificables, sino que han evolucionado unas
a partir de otras, durante el transcurso de la historia de la vida, formando un continuumn,
siempre cambiante e interrelacionado,

b) las especies no estan representadas por tipos, sino por poblaciones variables.
De esta manera, Darwin introduce el concepto de poblacién en la taxonomia.

El primer punto incidi®é de inmediato sobre la taxonomia, el segundo fue mas
retrasado en el tiempo. Con esta nueva vision podrian haberse esperado cambios
profundos y radicales en los sistemas de clasificacion, pero en realidad no fue asi. Los
sistemas posdarwinianos no se diferenciaron demasiado en sus contenidos de los
sistemas predarwinianos, aunque si en el ordenamiento.
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En 1875, el botanico aleman August W. Eichler (1839-1887) present¢ su obra deno-
minada Blithendiagrammme, donde expone un sistema bastante completo de clasifi-
cacion del Reino Vegetal, particularmente en lo que respecta a las plantas inferiores,
aunque menos detallado para las plantas superiores. Lo significativo de esta contribu-
cién fue considerar al grupo de las amentiferas (6rdenes Piperales, Salicales, Juglan-
dales, etc.) como el méas primitivo dentro de las Dicotileddneas. De manera sintética,
el sistema propuesto por Eichler es el siguiente:

4.3.5. El sistema de Eichler (1875)

1. Criptbgamas
1.1. Division Talofitos
1.1.a Clase Algas
1.1.b Clase Hongos
1.2, Divisién Bridfitos
1.2.a Clase Hepéticas
1.2.b Clase Musgos
1.3. Divisién Pteriddfitos
1.3.a Clase Equisetineas
1.3.b Clase Licopodineas
1.3.c Clase Filicineas
2. Espermatdfitos
2.1. Division Gimnospermas
2.2. Division Angiospermas
2.2.a Clase Monocotileddneas
2.2.b Clase Dicotiledéneas
2.2.b.1 Subclase Cloripétalas
2.2.b.2 Subclase Simpétalas

4.3.6. Sistemas mas recientes de clasificacion

A fines del siglo XIX, dos descubrimientos relevantes dieron gran impulso a las
ideas evolutivas. Por un lado, Eduard Strasburger (1844-1912) descubri6 en 1888, la
doble fecundacion? de las plantas con flores y, por otro lado, Erich Tschermaksyse-
negg (1871-1962), Carl Correns (1864-1933) y Hugo de Vries (1848-1935) redescu-
brieron, de manera independiente, las reglas de la herencia, ya que desafortunada-
mente la obra de Mendel habia pasado inadvertida.

Los botanicos ingleses George Bentham (1800-1884) y Joseph D. Hooker (1817-
1911) publicaron, entre 1862 y 1883, su obra titulada Genera Plantarum, donde se
destacan las detalladas descripciones de los géneros estudiados. Este sistema estuvo
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muy influenciado por la clasificacion propuesta por De Candolle y puede considerarse
un progreso real en el agrupamiento de familias en érdenes naturales.

Los sistemas naturales de clasificacion hacen hincapié directamente en la seme-
janza general e indirectamente en el parentesco natural, es decir, en la derivacion de
un antecesor comun. El fundamento original sobre el cual se basa la construccién
de un sistema que refleje el parentesco filogenético es que el parecido (morfoldgico,
fisiolégico, genético, etc.) entre dos 0 méas taxones es consecuencia de haber here-
dado esas caracteristicas de un ancestro comun en su pasado evolutivo. Cuanto méas
antiguo es ese ancestro, menos se parecen los taxones actuales y viceversa. El primer
sistema admitido como filogenético fue elaborado por Adolf Engler (1844-1930).

Antes de comenzar con la presentacion de los sistemas de clasificacion que estan
vigentes, vamos a comentar las hipétesis mas notorias sobre la morfologia de la flor
y su evolucion.

4.3.7. Escuela Engleriana y escuela de las Ranales

Los sistemas de clasificacién posdarwinianos se pueden dividir en dos grandes
grupos, en funcién de la supuesta morfologia de la flor angiospérmica ancestral
(también llamada flor primitiva). Sprague (1960) se refiere a estos grupos como: 1)
escuela engleriana 'y 2) escuela de las Ranales.

El punto de partida de ambas escuelas es la hipotesis que las flores de las Angios-
permas derivan del estrébilo o cono de las Gimnospermas, aunque los eslabones
perdidos que apoyan esta conjetura no fueron encontrados (Davis y Heywood, 1967).

La escuela Engleriana considera que las flores de las Angiospermas se originan de
una Gimnosperma con un cono o estrobilo unisexual. Este cono va evolucionando hasta
formar un amento unisexual (pistilado o estaminado). En concordancia con esta hipo-
tesis, las Angiospermas primitivas deberian tener flores unisexuales, desnudas o vestidas
con brécteas y ser polinizadas por el viento (anemdfilas). Las plantas que rednen estas
caracteristicas se encuentran conformando el grupo de las amentiferas, que incluye a las
familias Casuarinaceas, Betulaceas, Fagaceas, Juglandéceas, Salicdceas y Piperaceas.
Entonces, por su semejanza con la flor ancestral, las amentiferas son, para la escuela
Engleriana, un grupo primitivo a partir del cual evolucionaron los restantes grupos de
Angiospermas. En la secuencia de eventos del proceso evolutivo, la flor primitiva cambia
al hermafroditismo, luego se produce la diferenciacion del perianto en dos verticilos
(sépalos y pétalos) y posteriormente la union de las piezas florales (soldadura de los
pétalos). El sistema de Engler y Prantl es una clasificacién basada en la hipétesis que lo
derivado (mas evolucionado) incrementa en complejidad.

La escuela de las Ranales establece que la flor de las Angiospermas se origina de
una Gimnosperma con cono bisexual que tenia megaspordfilos (hojas ovuliferas) en la
parte superior y microspordéfilos (sacos polinicos) en la parte inferior. Durante su evolu-
cion, en la porcion inferior del cono se formaron los sépalos y pétalos por esteriliza-
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cién progresiva, mientras que en la porcion superior se desarrollaron los estambres y
carpelos. Ademas, el eje del estrobilo se acorté para formar el receptaculo floral. Por lo
tanto, la flor angiospérmica primitiva deberia tener numerosos sépalos y pétalos libres,
muchos estambres y carpelos dispuestos en espiral. Las plantas que presentan carac-
teristicas semejantes a esa flor ancestral y, por consiguiente, se pueden considerar sus
descendientes mas proximos (o menos modificados), se encuentran en las Ranuncu-
laceas, Magnoliaceas y familias afines. Como ejemplos de clasificaciones basadas en
esta escuela podemos mencionar a los sistemas de Bessey, Hutchinson y Cronquist.
Para estas escuelas la hipdtesis es que lo derivado incrementa en simplicidad.

4.3.8. El sistema de Engler y Prantl (1936, undécima edicion)

Los botanicos alemanes Adolfo Engler y Karl Prantl publicaron, entre 1887 y 1915,
una extensa obra denominada Die natdrlichen Pflanzenfamilien, que sintetiza todo el
Reino Vegetal siguiendo, basicamente, los conocimientos propuestos por Eichler.

La obra de Engler fue revisada por Gilg en 1924 (décima edicion) y por Diels en
1936 (undécima edicién). La Ultima revision fue realizada por Melchior en 1964.

El sistema propuesto por Engler y Prantl alcanzé mayor difusién al editarse —en
1924 — la obra Syllabus der Pflanzenfamilien. Desde entonces fue adoptado amplia-
mente en todo el mundo. No obstante su empleo masivo, esta clasificacion no es de
extraccion totalmente filogenética, y por ello recibié criticas. Luego aparecieron otros
ordenamientos que lo reemplazaron.

Hemos mencionado que el ordenamiento de Engler se basaba en la hipdtesis que la
flor primitiva debfa de ser apétala, unisexual y aneméfila (escuela engleriana). Por ello,
al ordenar las Dicotiledéneas comenzo por el grupo de las amentiferas, luego situd los
6rdenes con corola dialipétala, como Ranales, Rosales, Geraniales, etc. y, por Ultimo,
los érdenes con corola gamopétala como Primulales, Cucurbitales, Campanulales, etcé-
tera. Algo similar realiz6 al ordenar las Monocotileddneas, comenzo con el orden Panda-
nales (de flores unisexuales y apétalas) y culminé con la familia de las orquideas. Esta
claro, que Engler consideraba que las flores desnudas o con perianto no diferenciado
representaban el grado inferior de organizacion, luego venian las flores con perianto
diferenciado y, en el estadio mas avanzado, estaban las flores con pétalos soldados.

En este sistema se debe destacar el nivel de profundidad que alcanza la clasifica-
cion de las Gimnospermas, divididas en siete clases:

Subdivision Gimnospermas
Clase Cycadofilicales
Clase Cycadales
Clase Bennettitales
Clase Ginkgoales
Clase Coniferales
Clase Cordaitales
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Clase Gnetales
Subdivision Angiospermas
Clase Monocotiledéneas
Clase Dicotileddneas
Sublcase Arquiclamideas
Subclase Metaclamideas

En la dltima ediciéon de la obra de Engler (1964) aparecen dos importantes modifi-

caciones:

¢ Las Monocotiledéneas se ubican después de las Dicotiledéneas, con un nuevo

ordenamiento;

 El orden Ranales se ubica como grupo primitivo de las Dicotileddneas y de las

Angiospermas en general, en lugar del grupo de las Amentiferas.

A continuacion se detalla el sistema de Engler y Prantl, donde se incluyen las

distintas categorias (hasta los grupos de érdenes) de las plantas con semillas (Esper-
matofitos) que él denomina Embridfitos sifondgamos.
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El ordenamiento propuesto por Engler se desarrolla en el capitulo 4.

4.3.9. Clasificacion de Engler y Prantl (1936)

1 Plantas sin semillas.
Division Pteridofitos

1 Plantas con semillas.
Divisién Espermatoéfitos

2 Ovulos desnudos, sobre carpelos abiertos, sin estilo ni estigma. Poliniza-
cién directa sobre la micropila del 6vulo, fecundacion simple. Lefio secun-
dario con traqueidas, rara vez con traqueas.

Subdivision Gimnospermas

2" Ovulos encerrados en un ovario, con estilo y estigma. Polinizacion indirecta
sobre el estigma, fecundacion doble. Lefo secundario con traqueidas y
con traqueas, rara vez sin las Ultimas.

Subdivision Angiospermas

3 Embrién con un cotileddn. Flores ordinariamente trimeras. Hojas gene-
ralmente con vaina y lamina. Laminas con nervaduras paralelas. Haces
vasculares cerrados, sin crecimiento secundario.

Clase Monocotiledéneas



3’

Embrién con dos cotiledones. Flores ordinariamente 4-5-meras, excep-
cionalmente 3-meras. Hojas generalmente sin vaina y con lamina retiner-
vada. Haces vasculares abiertos, con crecimiento secundario.

Clase Dicotiledéneas

4 Perianto nulo, simple o doble, en cuyo caso las piezas de la corola
(pétalos) son libres entre sf.
Subclase Dialipétalas

5 Flores aclamideas o monoclamideas.

6 Flores aclamideas o con perigonio bracteoide, sepaloide.
Ordenes Sepaloideanos?

6’  Flores con perigonio coloreado, corolino.
Ordenes Petaloideanos?

5" Flores diclamideas, con caliz y corola.
Ordenes Corolianos?

4’ Perianto doble, con las piezas de la corola soldadas entre si.
Subclase Gamopétalas

5 Flores pentaciclicas, o tetraciclicas con estambres opositipétalos.
Ordenes Pentaciclicos

5 Flores tetraciclicas, con estambres alternipétalos, o en nimero me-
nor que las piezas de la corola, en general soldados a la misma.
Ordenes Tetraciclicos

Puede decirse que el sistema de Engler y Prantl fue perfeccionado por numerosos
autores como Rendle (1925) y Wettstein (1935).

Las mismas ideas de Engler guiaron a Richard von Wettstein (1863-1931), quien
en su libro Handbuch der Systematischen Botanik (1935, cuarta edicion) establece
una nueva clasificacion filogenética. Este autor incluye Bridfitos, Helechos y Plantas
superiores en un solo grupo, Cormdfitas, segregado en 2 divisiones: Arquegoniadas y
Antofitas. Conviene recordar que las herramientas utilizadas para construir filogenias®
han cambiado radicalmente durante el siglo XX y que las clasificaciones consideradas
naturales lo fueron mientras las herramientas utilizadas se consideraron “buenas” para
reconstruir filogenias.
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Coulter y Chamberlain (1904) publicaron un trabajo donde cuestionan las ideas
de la escuela engleriana y proponen una nueva hipoétesis. Dichos autores postularon
que las Angiospermas mas primitivas serfan hermafroditas y presentarian las piezas
dispuestas en espiral. Estas ideas son el germen para una nueva escuela (la escuela
ranaliana —o escuela de las Ranales—), cuyos més destacados seguidores fueron:
Bessey, Hutchinson, Soo, Takhtajan, Cronquist y Ehrendorfer.

4.3.10. El sistema de Bessey (1915)

El botanico estadounidense Charles E. Bessey (1845-1915) publica —en 1915— The
Phylogenetic taxonomy of flowering plants. Este sistema de clasificacién no fue muy deta-
llado y solamente consistié en una breve sinopsis de las familias y érdenes, acompafnada
por un esquema que mostraba las relaciones entre grupos y una serie de ideas evolu-
tivas. En esta clasificacion, los distintos 6rdenes de las plantas con flores se representan
graficamente en un arbol genealégico conocido como el “cactus de Bessey” (Figura 1.1.).

Periginas o epiginas simpétalas
% Periginas o epiginas

Asterales

Simpétalas

1 ﬁ Scrofulariales
- Hipéginas ;

Rubiales

. Campanulales

Lamiales

Sapindales %//

., Umbelales

Gentianales
Celastrales

Orquidales

2 \ //;/ i Primulales
%{//4/ /////////’ ——
/

< /¢ " ////7/’/ Caryofilales

Graminales
Guttiferales
Geraniales
Palmales
Arales Malvales

Liliales Alismatales Sarraceniales

Figura 1.1. Ordenamiento propuesto por Bessey. Obsérvese que los grupos primi-
tivos se ubican en la parte inferior de la figura y los grupos evolucionados estan en la
parte superior
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El diagrama cactiforme comienza con el grupo mas primitivo de los Espermato-
fitos, el orden Ranales, y se ramifica en tres partes: a) la rama derecha que contiene
a las Dicotiledéneas hipdginas y simpétalas (de Ranales a Scrofulariales), b) la rama
izquierda que representa a las Monocotiledéneas (de Alismatales a Orquidales) y ¢) la
rama intermedia que incluye a las Dicotileddneas periginas y epiginas (de Ranales a
Asterales). Las plantas con pétalos soldados se ubican en la porcion superior de cada
rama de las Dicotiledoneas. El parentesco entre los érdenes se indica por la posi-
cién relativa de los mismos,® y el area de cada penca del cactus es aproximadamente
proporcional al nimero de especies que contiene ese orden.

La clasificacion de Bessey, a pesar de representar desde una optica evolutiva una
propuesta sélida y distinta del sistema de Engler y Prantl, solamente fue empleada en
Estados Unidos de América.

Otro botanico que contribuy6 notablemente en el avance de la sistematica fue John
Hutchinson, cuyos principios generales han repercutido en la construccion de las
clasificaciones posteriores.

4.3.11. El ordenamiento lineal de Hutchinson

Hutchinson (1884-1972), en su obra The families of flowering plants (1926), realizd
una clasificaciéon en la que da especial importancia al porte lefioso o herbéceo de las
plantas, por lo que reconoce —en algunos grupos— un origen polifilético® (algunos
ordenes como por ejemplo Umbeliflorales aparecen dos veces). De esta manera,
Hutchinson mantiene la separacién de Dicotiledéneas (Figura 1.2.a) y Monocotiledé-
neas (Figura 1.2.b), pero propone un ordenamiento evolutivo y revolucionario. Aban-
dona la separacion entre Arquiclamideas y Metaclamideas de Engler por considerarlas
artificiales y sugiere una redistribucion de las familias en series ascendentes. Dentro
de estas series, la linea de familias de Dicotileddneas lehosas (arboles y arbustos)
comienza con las Magnoliaceas y termina con las Verbenaceas; mientras que la linea
de familias herbaceas comienza con las Ranunculaceas y termina con las Labiadas.

Los principios fundamentales que adoptd Hutchinson para la clasificacién de las
plantas con flores se comentan a continuacion:

1) La evolucion es ascendente (progresiva) o descendente (regresiva): esta Ultima
incluye la degradacion y degeneracion.

2) La evoluciéon no incluye necesariamente a todos los érganos de la planta al
mismo tiempo; uno o varios érganos vegetales pueden progresar mientras otro u otros
retrogradan o se mantienen en estado estacionario.

3) La evolucion generalmente es constante una vez iniciada.

4) Para ciertos caracteres, es posible reconocer un estado primitivo y un estado
evolucionado o derivado (Cuadro 1.1).
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Figura 1.2.a. Ordenamiento de Hutchinson para las Dicotiledéneas
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Figura 1.2.b. Ordenamiento de Hutchinson para las Monocotileddneas

Cuadro 1.1. Caracteres primitivos y derivados propuestos por Hutchinson

Caracter

Estado primitivo

Estado derivado

Héabito

arboles y arbustos

hierbas

arboles y arbustos

hierbas trepadoras

plantas terrestres

plantas acuéticas

plantas epffitas

plantas acuéticas

plantas parasitas

plantas acuéticas

Ciclo ontogenético

perennes o bienales

anuales

Disposicion de los elementos vasculares

ordenados en cilindro

dispersos

Disposicion de las hojas espiralada verticilada u opuesta
sobre el tallo

Tipos de hojas simples compuestas
Sexualidad de las flores perfectas unisexuales
Sexualidad de las plantas monoicas dioicas

Disposicién de las flores

simples o solitarias

en inflorescencias

Disposicién de las partes
florales

espiralada

verticiladas y valvadas

Caracteres florales

flores polimeras
(con muchas partes)

flores oligbmeras
(con pocas partes)

con pétalos

sin pétalos

pétalos libres

pétalos soldados

actinomorfas

cigomorfas

hipdginas o periginas

epiginas
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Estambres nuMerosos pocos
libres soldados
Carpelos libres soldados
Semillas con endosperma sin endosperma
Frutos policarpicos oligocérpicos
agregados simples

En la actualidad, los principios enunciados por Hutchinson son ampliamente acep-
tados.

4.3.12. El sistema de Cronquist (1981)

El botanico estadounidense Arthur Cronquist (1919-1992) publico, en 1960, una
clasificacion que divide al Reino Vegetal en dos Subreinos: Cormobionta y Thalobionta
(Cuadro 1.2). Este ordenamiento estaba basado en: a) el tipo de nutriciéon, b) en la
presencia o ausencia de clorofila y otros pigmentos, ¢) en los tipos de cilios o flagelos,
d) en la estructura del nicleo y de la pared celular, y €) en ciertos caracteres histoldgicos.

Seis anos después de la publicaciéon del sistema de Cronquist, este autor y otros
dos prestigiosos boténicos publicaron el trabajo On the higher taxa of Embryophyta
(Cronquist et al., 1966). En dicha contribucién se establece una clasificacion del
subreino Cormobionta en la que reconocen ocho Divisiones.

Cuadro 1.2. Subreinos y Divisiones establecidas por Cronquist et al. (1966)

Subreinos Talobionta Cormobionta

Divisiones Schizéfita Briofita
Roddfita Psilofita
Cholorofita Lepiddfita
Euglenodfita Calamdfita
Pirréfita Filictfita
Crisofita Coniferdfita
Faedfita Cicadofita
Hongos Antéfita
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En 1968 Cronquist establecié que las Angiospermas (con categoria de Division)
estan formadas por dos grandes Clases: Magnoliopsidas y Liliopsidas, reconociendo
ademas las siguientes Subdivisiones (Figura 1.3 y Cuadro 1.3):

Cuadro 1.3. Clases y subclases de Magnolidfitas (Angiospermas) establecidas por
Cronquist

Clases Magnolidpsidas Liliopsidas
(Dicotiledéneas) (Monocotiledéneas)
Subclases Magndlidas Alisméatidas
Cariofflidas Lilidas
Hammameélidas Comelinidas
Rosidas Arécidas
Dilénidas Zingibéridas
Astéridas

Esta clasificacion sufre dos nuevas modificaciones. En 1981, Cronquist publica
la obra An integrated system of classification of flowering plants y posteriormente, en
1988, presenta el libro titulado The evolution and classification of flowering plants. El
sistema propuesto por Cronquist se desarrolla en el capitulo 4.

a) Subclases de Magnolidpsidas

5. Résidas 6. Astéridas

4. Dilénidas
2. Hamamélidas

1. Magndlidas 3. Cariofilidas
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b) Subclases de Liliopsidas

5. Lilidas

4. Zingibérdas _

3. Comelinidas = =

2. Arécidas

Figura 1.3. Esquema del ordenamiento propuesto por Cronquist para las Subclases
de Magnolidpsidas (Dicotiledéneas) y de Liliopsidas (Monocotiledéneas). El tamano
de las subclases es proporcional al nUmero de especies que la integran

4.4. Las escuelas clasificatorias actuales

Es muy comuin que se considere a la sistematica como una parte estatica de la
biologia; sin embargo, en este capitulo hemos tratado de presentar su naturaleza
cambiante, dinamica, generalmente asociada con la profundizacion del conocimiento
y de los avances tecnoldgicos.

Desde la década de los sesenta comenzo a cuestionarse las bases tedricas y meto-
dolégicas de la clasificacion. Es entonces cuando surgen las tres escuelas que llegan
a la actualidad (Lanteri, 1989):

a) Evolucionismo,

b) Feneticismo (taxonomia numérica) y

c) Cladismo (sistematica filogenética).

Este periodo se caracterizd por el replanteo de ciertos problemas bioldgicos v filo-
soficos relacionados con la clasificacién (como por ejemplo, la definicién del concepto
de especie), la utilizaciéon de nuevas fuentes de caracteres (principalmente datos
bioguimicos, moleculares y genéticos), la aparicién de computadoras y la creacion de
software especificos para utilizar en sistematica. A continuacion se presenta un breve
comentario sobre dichas escuelas:

a) Evolucionismo: desarrollado —entre otros— por el paleontélogo George Gaylord
Simpson (1961) y el ornitdlogo Ernst Mayr (1969). La escuela evolucionista postula
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que las clasificaciones deben ser consistentes con la historia evolutiva de los orga-
nismos y que la misma debe contemplar no sélo el origen, nimero y secuencia de
las ramificaciones del arbol (cladistica), sino también el grado de divergencia evolu-
tiva entre taxones (patristica) expresado por la longitud de sus ramas. La delimitacion
de los taxones se realiza sobre la base de su homogeneidad interna y sobre el grado
de discontinuidad con los taxones restantes. El evolucionismo no ha desarrollado una
metodologia explicita para la construccién de la filogenia y solamente se conocen
algunas propuestas (Estabrook, 1978; Stuessy, 1987).

b) Feneticismo o Taxonomia numérica: esta metodologia, que busca obtener clasi-
ficaciones objetivas, fue propuesta casi simultaneamente por dos entomdélogos
(Michener y Sokal, 1957), dos bi6logos (Cain y Harrison, 1958) y un bacteriélogo
(Sneath, 1958). Las clasificaciones obtenidas se basan en considerar simultanea-
mente un gran nimero de caracteres sin “peso a priori”, tomados de todas las partes
del cuerpo de los organismos y de todo su ciclo vital. De esta manera se puede cuan-
tificar la similitud entre unidades taxondémicas operacionales (OTU) (individuos, pobla-
ciones o taxones de cualquier rango), aplicando técnicas de analisis multivariado. Las
relaciones taxonémicas expresadas en las clasificaciones obtenidas son relaciones
de similitud fenética, es decir de semejanza fenotipica. Un ejemplo de los resultados
que se pueden obtener al utilizar la taxonomia numérica se presenta en la Figura 1.4.
Luego de una etapa de apogeo durante las décadas de los sesenta y los setenta, el
feneticismo como filosoffa clasificatoria esta en retroceso. No obstante, las técnicas
numeéricas (analisis de componentes principales, andlisis de coordenadas principales,
etc.) resultan herramientas Utiles para resolver problemas de microtaxonomia (es decir,
delimitacién por debajo del nivel de especies).

(a) Matriz de datos (O=ausencia, 1=presencia del caracter)

Caracteres Taxones

A B C D E
1 0 0 0 1
2 0 0 1 1 1
3 0 0 0 0 1
4 0 1 1 1 0
5 0 0 0 0 1
6 0 0 1 1 0
7 0 1 1 0 0
8 0 0 0 0 1
9 1 1 1 1 0
10 1 1 0 0 0
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(b) Matriz de semejanza (caracteres comunes/caracteres totales)

A B C D E
A 1 8/10 5/10 6/10 3/10
B 08 1 7/10 6/10 1/10
C 0,5 0,7 1 9/10 2/10
D 0,6 0,6 0,9 1 3/10
E 0,3 0,1 0.2 0,3 1

(c) Fenograma’ obtenido a partir de los coeficientes de semejanzas

s
LU 0.2 04 0.6 0.8 1

Coeficiente de semejanzas

Figura 1.4. Matrices (ay b) y fenograma (c) obtenido al utilizar Taxonomia numeérica
(adaptado de Sitte et al., 2004)

c¢) Cladismo o Sistematica filogenética: esta escuela comienza su desarrollo durante
1980, fecha en la que se traduce al inglés una obra del entomdlogo aleman Willi
Hennig publicada en 1950. El cladismo postula que la diversidad de organismos tiene
su estructura jerarquica dada por la genealogia y que la clasificacion bioldgica debe
reflejar esa filogenia en un cladograma (Figura 1.5). La similitud expresada es la simi-
litud debida al antecesor comun, y las distancias entre taxones no son importantes a
los fines de la clasificacion. El cladismo ha experimentado un notable desarrollo desde
la década de los ochenta debido a la profundizacion de sus procedimientos meto-
dolégicos y a la aparicion de nuevos software que permiten obtener todos los clado-
gramas de mayor simplicidad en un tiempo mas breve. En la actualidad resulta una
herramienta Util para resolver problemas de macrotaxonomia (es decir, delimitacion
por encima del nivel de especies). En este sentido, un grupo de taxénomos, denomi-
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nado APG (ver a continuacion), presentd un nuevo sistema de clasificacion para las
Angiospermas incorporando a los caracteres morfoldgicos la informacién aportada
por las nuevas técnicas de analisis del ADN presente en las mitocondrias, el nicleo y
en los cloroplastos. El tratamiento de esta nueva clasificacion excede los objetivos del
presente capitulo, sin embargo representa un ejemplo mas del estado dinamico que
tiene la clasificacion de plantas.

Taxon termina

hermanos
Raiz 7

Figura 1.5. Esquema de un cladograma?® indicando sus partes

4.5. El sistema APG

En la actualidad, el sistema que ha cobrado un notable impulso es el resultado de la
interaccion de los cientificos mas destacados del mundo. Este sistema de clasificacion
filogenética se denomina APG (acrénimo del inglés, Angiosperm Phylogeny Group),
y se traduce como, “grupo de filogenia de las Angiospermas”. Los primeros resul-
tados fueron publicados en 1998, como APG |, luego le siguié el APG Il, publicado en
2003 y posteriormente APG llI, publicado en 2009. Finalmente se presentd una cuarta
propuesta denominada APG IV (2017). A continuacién se presenta el cladograma de
la propuesta més reciente (Fig. 1.6).
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Figura 1.5. Arbol filogenético de las Angiospermas, basado en APG IV, donde se
muestran las relaciones filogenéticas de los principales Ordenes.
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Iniciamos el desarrollo del capitulo mostrando que la tarea de clasificar es una acti-

vidad eminentemente humana que comenzé con los albores del conocimiento y ha

evolucionado a través del tiempo. Lo paraddjico es que todavia exista incertidumbre y/o
discrepancia acerca de la naturaleza de la clasificacion. Tal vez, parte de la respuesta
a esta incertidumbre se deba a que las clasificaciones elaboradas tuvieron objetivos
diversos y, por esta razén, los taxénomos no llegaron a resumir acuerdos sobre cudl es

el mejor método para clasificar.

Paginas de interés

Tree of life (TOL)
http://www.tolweb.org/angiosperms

Angiosperm phylogeny website

http://www.mobot.org/MOBOT/Research/APweb/welcome.html

Notas

1. La Real Academia Espanola define especie
como un conjunto de cosas semejantes entre si
por tener uno o varios caracteres comunes.

2. Fusioén de la odsfera y de la célula media, cada
una con una gameta masculina.

3. Término propuesto por Lucien Hauman (1910).
4. Filogenia: parte de la biologia que se ocupa de
las relaciones de parentesco entre los distintos
grupos de seres vivos.

5. Ordenes vecinos tienen parentescos mas
proximos.

6. Grupo gue no contiene al antepasado comun
més reciente de todos sus miembros.

7. Fenograma es un diagrama que expresa las re-
laciones de similitud entre las unidades de estudio.
8. Cladograma es un diagrama que representa
relaciones de parentesco entre taxones, debidas
a la presencia de un antecesor comun.
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Capitulo 2
Nomenclatura vegetal

Hugo Francisco Gutiérrez

1. El proceso de clasificar

Clasificar significa reunir objetos en clases segun sus atributos comunes. Las clasifi-
caciones sirven para ordenar instrumentos, libros, vestimentas, organismos, y también
conceptos e ideas. Segun Ernst Mayr, bidlogo de la Universidad de Harvard, cualquier
intento de clasificacion requiere el cumplimiento de las siguientes reglas basicas:

* |las entidades que se van a clasificar deben agruparse en clases que sean lo mas
homogéneas posibles,

e cada entidad individual debe incluirse en la clase con aquellos miembros que
comparta el mayor nimero de atributos,

* si una entidad es tan diferente que no puede incluirse en ninguna de las clases ya
establecidas, debera crearse una clase aparte para ella,

* el grado de diferencia entre las clases se expresa ordenandolas en una jerarquia
de conjuntos. Esto es, grupos menores incluidos en un grupo mayor.

Cuando estas reglas se aplican a la clasificacion de los seres vivos, son necesa-
rias unas cuantas reglas adicionales, muchas de las cuales trataremos a continuacion,
pero antes vamos a considerar una serie de definiciones.

1.1. Clasificacién y nomenclatura

Segun Jeffrey (1976) los componentes méas importantes de la Sistematica son la
clasificacion y la nomenclatura.

Clasificacion: es el proceso a través del cual se establecen y definen los grupos
sistematicos. En la practica, el término clasificar se usa tanto para el proceso de
ordenar las plantas en una jerarquia de clases como para el sistema que produce.
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Nomenclatura: (del latin nomen, nombre y calare, llamar; esto es “llamar por el
nombre”), es la aplicacion de nombres a los grupos creados por la clasificacion. Davis
y Heywood (1963) definen nomenclatura como la aplicacion de nombres técnicos
distintivos a los taxones, de acuerdo a un conjunto de reglas internacionales.

Durante sus investigaciones, los boténicos sistematicos primero culminan el trabajo
de clasificacién (es decir, la obtencién del mejor ordenamiento posible), y posterior-
mente comienzan por dar nombres a los grupos que han establecido. Por ello, la clasi-
ficacion es anterior a la nomenclatura. De esta manera, la finalidad de la nomenclatura
botanica es proporcionar un sistema de nombres simples y precisos (inequivocos)
que puedan ser usados por todas las personas del mundo, evitando la ambigtedad
ocasionada por los nombres comunes o vernaculos.

1.2. Clasificacién y determinacion

Clasificar significa ordenar elementos en clases definidas que, en conjunto, cons-
tituyen un sistema; mientras que determinar implica encontrar la ubicaciéon de esos
elementos dentro del sistema. Por ello, la determinacién es una labor posterior a la
clasificacién. Ademas, la clasificacion es una actividad de sintesis, mientras que la
determinacion es basicamente analitica.

Cuando a través de un libro de texto buscamos obtener el nombre cientifico de una
planta coleccionada, estamos determinando el material que ya fue clasificado. Asi, el
objetivo de la determinacién es encontrar un nombre que nos permita obtener méas
informacion. Sélo cuando se coleccionan plantas desconocidas para la ciencia, se las
debe clasificar. En el proceso de clasificacion, el material colectado recibira un nombre
y tendra una ubicacion exclusiva dentro de un sistema.

En el lenguaje coloquial los términos determinacion e identificacion se suelen utilizar
como sindnimos. Siendo estrictos a la hora de separar dichos términos, debemos
decir que “determinar” es poner limites a los taxones, mientras que el proceso de
“identificacion” se refiere a aspectos particulares que hacen que un individuo se dife-
rencie estrictamente de otro.

Hay que tener presente que no se clasifican los individuos, sino las unidades que
contienen individuos; por lo tanto, las unidades se clasifican y los ejemplares se deter-
minan (De La Sota, 1967).

2. Concepto de especie biolégica

Del mismo modo que los fisicoquimicos emplean unidades como: ergios, grados
centigrados, moles, etc., los bidlogos tienen una unidad fundamental: la especie. Sin
embargo, en contraste con la exactitud que caracteriza a las unidades de los fisico-
quimicos, las especies no son tan faciles de definir, y pocos biélogos la definen exac-
tamente del mismo modo. Esto se debe a que las especies son unidades vivas y se
encuentran sujetas a cambios genéticos y/o ambientales.
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Si las especies fuesen fijas e inmutables serfa mas sencillo definirlas claramente,
ya que estarfan formadas por un conjunto de individuos que fueron, son y —de no
extinguirse— seran de caracteristicas idénticas. Entonces, por su naturaleza siempre
cambiante, la determinacion de los limites especificos es puramente subjetiva, y por lo
tanto, expuesta a las modalidades de la interpretacion personal.

Con el tiempo, el concepto de especie fue sufriendo distintas modificaciones en
relacion con los conocimientos dominantes de cada época (aun hoy, la biologia
moderna maneja varios conceptos de especies segun las disciplinas), asf, segun
Linneo... “contamos tantas especies cuantas formas distintas fueron creadas en el
principio”. Hasta el siglo XIX, se crefa que las especies habian sido creadas por sepa-
rado, se consideraba que cada especie estaba formada por los descendientes de la
primera pareja creada por Dios. Este concepto de especie se denominé tipolégico o
esencialista y postulaba cuatro caracteristicas de la especie:

¢ |os individuos que forman una especie son similares ya que comparten la misma
‘esencia”,

* existe una clara discontinuidad entre las especies que facilita su separacion,

 cada especie es constante en el espacio y en el tiempo,

* |a variacion dentro de una especie es limitada.

En el siglo XIX se hicieron evidentes las debilidades del concepto tipoldgico de
especie, fue Darwin quien refuté de manera contundente la idea que las especies
eran fijas e inmutables. Este concepto tipolégico se derrumbaba lentamente dando
paso a un nuevo concepto. Los estudios de poblaciones locales y el anélisis de las
variaciones geograficas permitieron confirmar que las especies estan compuestas por
poblaciones que cambian de un sitio a otro y que, dentro de una misma poblacion hay
variaciones entre los individuos que la componen.

Recién en 1940, Ernst Mayr definid especie como “...el conjunto de poblaciones que
poseen caracteristicas morfolégicas, anatémicas, fisiolégicas y genéticas similares,
interfértiles entre si, pero incapaces de reproducirse con individuos de otras especies
debido a la presencia de barreras genéticas o fisicas”. Esta definicién es una de las
mas claras y completas y fue aceptada por la mayorifa de los bidlogos del mundo. Se
la conoce como concepto bioldgico de especie.

Otras definiciones conceptuales de especie, que presentan cierta variacién segun
el enfoque son:

* desde el punto de vista estrictamente taxonémico, especie es la jerarquia
comprendida entre el género (o subgénero) y la variedad (o subespecie);

* desde el punto de vista genético, los miembros de una especie comparten un
reservorio de genes comunes que esta efectivamente separado de los genes de otras
especies. La clave para mantener la integridad del reservorio génico es el estableci-
miento de barreras bioldgicas que aseguren el aislamiento genético;
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» desde una perspectiva evolutiva, una especie es un grupo de organismaos repro-
ductivamente homogéneo, pero muy cambiante en el tiempo y en el espacio.

3. La jerarquia taxonémica

Como se dijo, los individuos con caracteres similares pueden ser agrupados para
formar una especie. Del mismo modo, varias especies similares entre si, pueden
agruparse por tener un cierto nimero de atributos en comun y formar un grupo mas
amplio denominado género. A su vez, los géneros pueden reunirse en grupos mayores
llamados familias, y asi sucesivamente. Esta manera de ordenar grupos en forma
creciente se denomina sistema jerarquico de clasificacion (Heywood, 1968).

En todo sistema jerarquico hay una base y un extremo. En la base se encuentran los
individuos y en el extremo hay un grupo integrador, denominado Reino. Entre ambos
extremos, hay varios grupos a diferentes niveles, cada uno de los cuales esta subordi-
nado a un solo grupo inmediatamente superior. La estructura asi formada se denomina
jerarquia taxondémica. En definitiva, un sistema de clasificacién es un ordenamiento
jerarquico de categorias taxondémicas (Jeffrey, 1976).

Especies

Familia

Géneros

Especies

Figura 2.1. Representacion gréfica de grupos taxonémicos

El ordenamiento de los grupos sistematicos (Figura 2.1) dentro de un sistema,
alcanza tantos niveles de jerarquia como puedan expresar los diferentes grados de
divergencia evolutiva. En la época de Linneo, los naturalistas solamente conside-
raban la existencia de tres categorias basicas: la especie, el género, y el reino. Poste-
riormente, se fueron anadiendo categorias intermedias, asi, los géneros fueron agru-
pados en familias, las familias en érdenes, los drdenes en clases, las clases en divi-
siones y las divisiones en reinos.

37



Los niveles jerarquicos empleados actualmente para caracterizar la diversidad
vegetal, se indican en el Cuadro 2.1.

Cuadro 2.1. Categorias taxondmicas empleadas en Botanica (las méas utilizadas
se dan en negritas)

Categoria taxonémica Equivalente
(en latin) en Castellano
Mayor Jeraquia Regnum Reino
Divisio Division
Classis Clase
Subclassis Subclase
Superordo Superorden
Ordo Orden
Subordo Suborden
Familia Familia
Subfamilia Subfamilia
Tribu Tribu
Subtribu Subtribu
Genus Género
Subgenus Subgénero
Sectio Seccién
Subsectio Subseccion
Serie Serie
Subserie Subserie
Species Especie
Subspecies Subespecie
Varietas Variedad
Subvarietas Subvariedad
v Forma Forma
Menor Jeraquia Subforma Subforma

En algunos sistemas se utiliza la categoria informal Superordo (Superorden en
castellano) (Takhtajan, 1964). La jerarquia taxonémica puede concebirse como un
sistema de conjuntos que incluyen conjuntos (Figura 2.2). Los compartimientos en
si representan las categorias taxonémicas, y el contenido de estos compartimientos
(los grupos de organismos que colocamos en ellas) representan las unidades taxoné-
micas. Esta analogia también facilita la apreciacion que las categorias son conceptos
puramente abstractos.
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4. Taxones y categorias

Si deseamos considerar grupos taxonomicos en general, independientemente
de la categoria a la que pertenezcan, utilizamos el término taxén (en plural se deno-
mina taxones). Un taxén se define como un grupo de organismos considerado como
unidad de cualquier Categoria Taxonémica (Crisci, 1978). Es bastante comun que se
confundan los términos categoria y taxén. Ahora bien, categoria es un nivel concreto
de la jerarquia taxondmica. Asi, cada nivel de la jerarquia (especie, género, familia,
orden, etc.) constituye una categoria. Por ejemplo: Orden, Familia y Género son cate-
gorias, mientras que Tubiflorales, Solanaceas y Solanum son taxones dentro de esas
categorfas. De manera similar, género y especie son categorias, mientras que Lycium
y Solanum tuberosum son taxones.

Figura 2.2. Representacion gréfica de las principales jerarquias taxonémicas

5. Nombres y cédigos

5.1. Los nombres de las plantas

Un nombre es simplemente un simbolo convencional, de naturaleza arbitraria, que
sirve como punto de referencia y evita la necesidad de utilizar continuamente una frase
descriptiva engorrosa (Jeffrey, 1976). Los nombres —para ser utilizados como vehiculo
de comunicaciéon— deben ser universales y precisos.

Para referirse a las plantas, la gente comun utiliza nombres vernaculos o nombres
vulgares. “Camalote”, “quebracho”, “yerba meona” y “cardo”, son ejemplos de nombres
vulgares asignados a las plantas. Muchos de estos nombres hacen alusion a ciertas

caracteristicas y/o propiedades de las especies. Asf pues, “quebracho” se refiere a su
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madera dura, capaz de quebrar hacha; o “yerba meona”, indica la propiedad diuré-
tica que posee la planta. Con el tiempo se observd que nombrar a las plantas solo por
su nombre comun ocasionaba numerosos inconvenientes, ya que varios nombres eran
aplicados a una misma especie; y mas problematico aun, un mismo nombre se referia a
especies muy distintas entre si. A modo de ejemplo, en la regién pampeana, el término
“camalote”, se aplica indistintamente a cinco especies diferentes, como son: Eichhornia
azurea, Eichhornia crassipes, Nymphoides indica, Panicum elephantipes y Pontederia
cordata. Por no ser universales ni concretos, Ios nombres comunes son confusos ya que
no brindan precisidn sobre la especie a la que se hace referencia. La nomenclatura biold-
gica intenta evitar los inconvenientes ocasionados por el uso de los nombres comunes.

5.2. {Qué es la nomenclatura biolégica?

La nomenclatura biolégica es un conjunto de principios, reglas y recomendaciones
que se deben tener en cuenta al aplicar un nombre a los seres vivos. Dichos principios,
reglas y recomendaciones se encuentran reunidos en libros denominados cddigos
internacionales de nomenclatura (CIN).

Origen y breve historia del codigo internacional de nomenclatura

El Codigo es un documento muy complejo que cuenta con mas de 150 anos. Fue
publicado por primera vez por Alfonso De Candolle, en 1867, bajo el titulo “Lois de la
nomenclature botanique” (Leyes de la nomenclatura boténica). En el siglo 20, dichas
normas fueron sustituidas inicialmente por las Reglas de Nomenclatura (4 ediciones
oficiales, de 1906 a 1950) y luego por el Cédigo Internacional de Nomenclatura Bota-
nica (12 ediciones, de 1952 a 2012). Dicho libro se revisa periddicamente cada 6 anos,
durante las reuniones de la Seccion de Nomenclatura de los Congresos Internacio-
nales de Botéanica. La 12° edicion del Codigo (conocida como cédigo de Melbourne),
cambi6 su nombre a: “Codigo Internacional de Nomenclatura para algas, hongos y
plantas”. La Ultima edicion es el Codigo de Shenzhen (2018).

El Cddigo funciona por consenso internacional, es decir, la mayoria de los bota-
nicos del mundo acordaron seguir las reglas en forma voluntaria. Los nombre de
plantas publicados bajo estas reglas tienen aceptaciéon mundial, los autores que no
las respetan proponen nombres que son ignorados por la comunidad cientifica inter-
nacional.

Entre las funciones del codigo figura también la de establecer las formas correctas de
escritura de términos especificos. A modo de ejemplo se presentan algunos vocablos:
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Forma correcta forma incorrecta

taxoén (singular) y taxones (plural) taxon (singular) y taxones (plural)
basénimo basiénimo

holotipo holétipo

protélogo protologo

ejemplar espécimen

pliego de herbario cartulina de herbario

nombre de especie nombre especifico

nombre de género nombre genérico

nombre en rango nuevo combinacién nueva o nombre de taxén nuevo
nombre de reemplazo substituto de reemplazo expreso
bridfitos briofitas

pteridéfitos pteridofitas

espermatofitos espermatofitas

Los nombres cientificos de las plantas estan regulados por el Codigo Internacional
de Nomenclatura para algas, hongos y plantas. Por su parte, los nombres de los
animales estan regulados por el Cédigo Internacional de Nomenclatura Zoolégica y
los clasificados como bacterias estan incluidos en el Cédigo Internacional de Nomen-
clatura Bacterioldgica.

El Cédigo Internacional de Nomenclatura esta dividido en tres partes:

1) Principios béasicos del sistema de nomenclatura botanica.

2) Reglas para poner en orden la nomenclatura antigua.

3) Recomendaciones para conseguir uniformidad y claridad en la nomenclatura actual.

5.3. Principios del Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica

Principio 1. la nomenclatura botanica es independiente de la nomenclatura zool6-
gica y bacteriolégica.

Principio 2: la aplicacién de nombres a los grupos taxonémicos de categoria de
familia o inferior se determina por medio de tipos nomenclaturales.

Principio 3: la nomenclatura de un grupo taxonémico se basa en la prioridad de publi-
cacion.

Principio 4: cada grupo taxonémico no puede tener mas de un nombre correcto, es
decir, el mas antiguo de conformidad con las reglas (salvo excepciones especificadas
en el Codigo).

Principio 5: los nombres cientificos se deben expresar en latin.

Principio 6: las reglas de nomenclatura tienen efecto retroactivo, salvo indicacion
en contra.
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5.4. Reglas y recomendaciones de los nombres cientificos

5.4.1. Alfabeto e idioma

Para ser universales, los nombres cientificos deben escribirse en el mismo alfa-
beto y en el mismo idioma (Jeffrey, 1976). Los coddigos de nomenclatura requieren que
todos los nombres cientificos sean formas en latin, escritos en alfabeto latino y some-
tido a las reglas gramaticales latinas. Los nombres cientificos de los organismos vivos
son asf, nombres latinos o latinizados, incluso en el caso que derive de un idioma
distinto del latin.

5.4.2. Nombre de taxones superiores a la categoria de género

Los nombres de taxones superiores a la categoria de género consisten en un solo
término y por ello son llamados uninominales. Generalmente son sustantivos en plural
o adjetivos usados como sustantivos. Asi, la categoria de un taxén debe evidenciarse
a partir de su nombre. En muchos casos, los cédigos estipulan terminaciones norma-
lizadas para los nombres de todos los taxones de una categoria taxondmica determi-
nada (Cuadro 2.2). Por ejemplo: Urticales y Papaverales, son taxones con rango de
Orden, ya que terminan en “ales”; mientras que Casuarinaceae, Solanaceae, Portula-
caceae, son taxones con rango de Familia, ya que terminan en “aceae”.

Las terminaciones -ales e -ineae son obligatorias en el codigo de Botanica para los
nombres de ¢rdenes y subdrdenes respectivamente, siempre que estén basados en
el nombre de una de las familias en ellas incluidas.

Cuadro 2.2. Terminaciones normalizadas para los nombres de los taxones

Categoria Terminacién Ejemplo Terminacion Ejemplo
latina en castellano
Division -phyta Magnoliophyta -fitas Magnoli¢fitos
Clase -opsida Liliopsida -Opsidas Liliopsidos
Subclase -ideae Commelinideae -idas Commelinidas
Orden —ales Cyperales —ales Cyperales
Familia -aceae Poaceae -aceas Poaceas
Subfamilia -oideae Panicoideae -oideas Panicoideas
Tribu -eae Paniceae -eas Paniceas
Subtribu -ineae Setariineae -ineas Setariineas

5.4.3. Nombre de géneros
Los nombres de géneros son también uninominales. Son sustantivos en singular;

su inicial se escribe con mayuscula, por ejemplo: Commelina, Ficus, Punica, etc.
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El nombre de género puede referirse a una caracteristica particular de la planta que
se designa (Punica), o puede haber surgido del nombre vulgar (Ficus), o hacer refe-
rencia a su semejanza con otros géneros (Citronella), o bien pueden estar dedicados
a botanicos o personas célebres (Parkinsonia). Por ejemplo:

Punica: nombre derivado del latin puniceus, rojo, purpureo.

Ficus: antiguo nombre latino de la higuera comun.

Citronella: diminutivo latino del nombre Citrus (limonero).

Parkinsonia: en honor al botanico inglés John Parkinson (1567-1650).

5.4.4. Nombre de taxones ubicados entre género y especie

El nombre de cada taxdn ubicado entre género y especie es binominal, y resulta de
una combinacién del nombre de género con otro término propio, precedido por una
palabra que indica su categoria taxondmica, por ejemplo:

Setaria subgen. Setaria
Bromus sect. Ceratochloa

Género Categorfa taxondémica Término propio del taxon
(se inicia con letra mayUscula)
Ejemplo 1 Setaria subgénero Setaria
Ejemplo 2 Bromus seccion Ceratochloa

Setaria (nombre del subgénero de Setaria) y Ceratochloa (nombre de la seccion de
Bromus) siempre van ubicados al final y pueden ser: un sustantivo en singular o un

adjetivo en plural

5.4.5. Nombre de las especies
Las especies se denominan segun el sistema binario de nomenclatura propuesto
por Linneo en su obra Species Plantarum (1753). En este sistema se emplean dos
términos: un nombre de género y otro de la especie, este Ultimo también se denomina
epiteto especifico. Por llevar dos términos, los nombres de las especies, se llaman
binominales, o binarios. Por ejemplo:

Pontederia cordata

Parkinsonia aculeata

Género (se inicia
con letra mayuscula)

Epiteto especifico
(se escribe en minuscula)

Ejemplo 1

Pontederia

cordata

Ejemplo 2

Parkinsonia

aculeata
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Los epltetos especificos generalmente son adjetivos agregados al nombre de género,
con el cual deben concordar gramaticalmente. Pueden indicar una caracteristica de la
especie, de la localidad en que crece, o estar dedicado a una persona. Por ejemplo:

cordata (del latin cordis, corazdn), significa: en forma de corazén, aludiendo a las
hojas de esta planta.
aculeata (del latin aculeus, aguijon), significa: provisto de aguijones.

El nombre de especie o epiteto especifico carece por si mismo de validez y no
puede usarse solo cuando se hace referencia a un organismo. Por ejemplo: japonica,
por s mismo significa japonés(a) y puede no referirse a un tipo de planta en particular.
Ademas, en combinacién con otros nombres genéricos, forma los nombres de varias
especies vegetales. Por ejemplo:

Anemone japonica
Primula japonica
Chaenomeles japonica

Para que el nombre dado a una especie sea completo, preciso y facilmente verifi-
cable, es necesario incluir el autor que publicéd, por primera vez, el nombre en cues-
tion. Esto Ultimo se conoce como “sigla”. La sigla forma parte del nombre de la planta
y se cita con el propdsito de brindar mayor precisidon (ver homénimos ilegitimos en
ftem 5.5.4.1).

El apellido del autor del nombre generalmente esta abreviado, salvo cuando el
mismo es muy corto. La abreviatura del autor no es caprichosa ni antojadiza, sino que
esté estandarizada en un libro denominado Authors of plant names (Brummitt y Powell,
1992). Por lo tanto, cuando se desconoce la forma correcta de escribir una sigla deter-
minada, se debe consultar dicho libro. Para algunos autores solamente se coloca la
inicial del apellido, por ejemplo:

Nombre completo del autor Nombre completo del autor
Carl von Linné L.
Agustin P de Candolle DC.

Veamos en el siguiente ejemplo las partes que componen el nombre cientifico de
una especie:
Setaria fiebrigii Herrmann

/| e

Nombre de género  Nombre de especie
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5.4.6. Tipos de siglas
En cuanto a la sigla, se reconocen dos tipos:

Sigla simple: indica el nombre del autor (o de los los autores) del nombre cientifico.
Observe gque no hay paréntesis en la sigla. Ejemplos:

Schinopsis balansae Engler

Victoria cruziana Orb.

Justicia brandegeeana Wassh. & L.B. Sm.

Schinopsis heterophylla Ragon. & J. Castigl.

Sigla doble: cuando un nombre de especie es transferido de un género a otro, o
de una variedad a una especie; el binomio resultante es un nombre de rango nuevo.
Este nombre propuesto (nueva combinacion) presentara dos autores (por ello se llama
sigla doble): el nombre del autor que cred el epiteto entre paréntesis, seguido por el
nombre del autor que realizé la transferencia (revisor). Ejemplo: Scribner y Merrill, en
1901 describen una especie del género Panicum como Panicum unispicatum Scribner
y Merrill. Posteriormente, un revisor de apellido Nash, consideré que dicha especie
pertenecia al género Paspalum y realizd la transferencia correspondiente, resultando la
siguiente combinacion:

Paspalum unispicatum (Scribner y Merril) Nash

Lo

Sigla doble (dos autores)

La colocacion del nombre del autor luego del nombre de especie sélo es una refe-
rencia abreviada, cuyo uso ayuda a la precision nomenclatural. De esta manera, una
sigla doble se reconoce por presentar autor(es) de nombres de plantas entre paréntesis.

5.4.7. Nombres de taxones de categoria inferior a la especie

El codigo de Botanica reconoce varias categorfas de taxones inferiores a la de
especie (Cuadro 2.1). El nombre de cada taxén se forma con el nombre de la especie,
seguido del término propio del taxén precedido por una palabra que indica la cate-
goria taxonémica correspondiente. Por ejemplo:

Limnobium spongia subsp. laevigatum
Brassica oleracea var. gemmifera

Los nombres asi formados son trinominales.

Género Epiteto Categoria Término propio del taxén

especifico taxondémica (se escribe en minuscula)
Ejemplo 1 Limnobium spongia subespecie laevigatum
Ejemplo 2 Brassica oleracea variedad gemmifera
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En determinadas ocasiones los nombres pueden ser tetranominales o pentanomi-
nales. Para cada caso se presenta un ejemplo hipotético:

Silene dioica subsp. zeilandica var. pilosa (nombre tetranominal) y
Silene dioica subsp. zeilandica var. pilosa f. nana (nombre pentanominal)

5.5. Principios operativos de la nomenclatura

5.5.1. Objetivos de los cédigos

Los codigos de nomenclatura procuran asegurar que un taxén sélo tenga un nombre
mediante el cual sea identificado (es decir, que el nombre sea universal e inequivoco).
Para lograr este objetivo, los cddigos presentan ciertos pasos que deben seguirse en
la asignacion de nombres y en el uso de estos nombres. Estos pasos estan basados
en tres principios operativos: tipificacion, publicacion y prioridad.

5.5.2. Tipificacion

Segun el cédigo de nomenclatura, la aplicaciéon de nombres esta determinada por
tipos nomenclaturales. Tipificacion es el proceso donde se designa un tipo nomenclatural.

Asi como la publicaciéon es el medio por el cual los nombres se incluyen en la
nomenclatura biolégica; la tipificacion es el medio por el cual estos nombres se adju-
dican a los taxones (Jeffrey, 1976). La tipificacion tiene por finalidad obtener la méaxima
estabilidad y certidumbre en la aplicacion de los nombres. De esta manera, un nombre
estara permanentemente asociado con su tipo nomenclatural.

5.5.2.1. £Qué es un tipo nomenclatural?

El tipo de un nombre es el elemento que se describe en su publicacién original. El
término “elemento” significa aqui diversas cosas de acuerdo a la categoria taxoné-
mica a la que se hace referencia. Segun el cddigo de Botanica, el tipo de un nombre
de familia es un género; el tipo de un nombre de género es una especie y el tipo de
un nombre de especie o de un taxén infraespecifico es un (o varios) ejemplar(es) de
herbario. Resumiendo:

El tipo de un nombre de familia es un género.

Ejemplo 1. la familia Achatocarpaceae esta formada por dos géneros (Achato-
carpus 'y Phaulothamnus); de ellos, el género tipo es Achatocarpus (y por ello le da
nombre a la familia).
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Ejemplo 2: en la familia Papaveraceae (con 23 géneros), el género tipo es Papaver.

El tipo de un nombre de género es una especie.

Ejemplo 1: la especie tipo del género Achatocarpus es Achatocarpus nigricans.
Ejemplo 2: la especie tipo del género Papaver es Papaver somniferum.

El tipo de un nombre de especie o categoria inferior a especie (como subes-
pecie, variedad, forma, etc.) es un ejemplar de herbario (rara vez puede ser una
figura o una descripcion).

Ejemplo 1: el tipo de Achatocarpus nigricans es un ejemplar de herbario, recolec-
tado en Colombia, por un coleccionista de apellido Triana. Dicho ejemplar se conserva
en el Herbario de Kew (Inglaterra).

Ejemplo 2: el tipo de Papaver somniferumn es un ejemplar de herbario, recolectado
en Europa, cuyo coleccionista y fecha de recolecciéon se desconocen. Dicho ejemplar
se conserva en el Herbario de la Sociedad Linneana de Londres (Inglaterra), con el
numero LINN-669/8.

La informacion referida a los tipos nomenclaturales se puede obtener de:

https://www.tropicos.org/nameSearch

Cuando se elige un ejemplar de herbario para dar nombre a una especie no tiene —
necesariamente— que ser el mas representativo en términos de variabilidad. Un ejem-
plar es soélo un individuo de la poblacién, es decir, es una variante de una poblacion
siempre variante; s6lo es importante por su asociacion permanente con el nombre
del taxén. En definitiva, son los nombres los que tienen tipos (de alli su denominacion
como tipos nomenclaturales) y no los taxones (Davis y Heywood, 1963). Por ello, el
tipo de un nombre es un concepto puramente nomenclatural y carece de significado
para la clasificacion.

5.5.2.2. Clases de tipos
Para la categoria «especie», el cddigo de Botanica reconoce varias clases de tipos,
de los cuales los mas importantes son los que se mencionan a continuacion:

Holotipo. es el ejemplar de herbario designado por el autor como tipo nomencla-

tural. El holotipo es mencionado por el autor del nombre en la descripcion original,
para la correcta interpretacion del taxon.
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Isotipo: es cualquier duplicado del holotipo.

Sintipo: es cada uno de los ejemplares citados en la descripcion original, sin que
el autor haya designado a uno de ellos como holotipo. Un duplicado de un sintipo es
un isosintipo.

Lectotipo: es un ejemplar de herbario que se elige a posteriori de la publicacién
original para que sirva como tipo nomenclatural. La razén de esta nueva designacién
solamente obedece a causas especiales. Por ejemplo: a) puede ocurrir que el holo-
tipo elegido originalmente se perdio o fue accidentalmente destruido. En este caso —si
existe— debe escogerse a un isotipo como lectotipo.

b) puede ocurrir que el material designado como tipo pertenece a mas de un taxon.
En ciertos grupos criticos o complejos, los sintipos originalmente designados corres-
ponden a mas de un taxén. Por ello resulta necesaria la eleccion de un lectotipo.

Dentro de lo posible el lectotipo debe elegirse entre los ejemplares realmente vistos
por el autor cuando describio la especie. Cuando todo el material tipo —que analizo el
autor del nombre— esta irremediablemente perdido o fue destruido, puede elegirse un
neotipo. Davis y Heywood (1963) consideran que el neotipo no es realmente un tipo, ya
que no es un acto del autor sino un ejemplar que representa una opinién taxonémica
posterior. Dicho ejemplar debe concordar con la descripcion original.

Paratipos: son todos los ejemplares de herbario citados en la descripcion original,
distintos del holotipo, de los isotipos y de los sintipos. Un duplicado de un paratipo es
un isoparatipo.

Clastotipo. es un fragmento del ejemplar tipo.

Epitipos (epitypus): es un ejemplar o una ilustraciéon seleccionados para servir de
tipo interpretativo cuando se demuestre que el holotipo, o el lectotipo o neotipo desig-
nados previamente, o todo el material original asociado con un nombre validamente
publicado, es ambiguo y no puede ser identificado criticamente a efectos de la aplica-
cién precisa del nombre a un determinado taxén. La designacion de un epitipo no es
efectiva si no cita explicitamente el holotipo, lectotipo o neotipo que el epitipo respalda

Para comprender estos conceptos, vamos a desarrollar un ejemplo hipotético.

Un taxénomo (llamado autor 1), luego de revisar los ejemplares depositados en un
herbario, descubre que un grupo de ellos presenta una serie de caracteres que nunca
antes fueron descriptos. Su experiencia adquirida, luego de estudiar durante mucho
tiempo ese grupo taxondémico, le sugiere que se trata de una especie “nueva para la
ciencia”. Entonces, el taxénomo decide separar los ejemplares con esos caracteres
diferenciales.

Entotal, el autor 1 separa 7 ejemplares de herbario, los ordena y tiene una situacion
como la esquematizada en la Figura 2.3.
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ejemplar 1 ejemplar 2 ejemplar 3 ejemplar 4 ejemplar 5

l l

Duplicado Duplicado
del ejemplar 1 del ejemplar 3

Figura 2.3. Representacion esquematica de un problema de tipificacion hipoté-
tico (ver explicacion en el texto)

Luego de una serie de estudios preliminares, el autor 1 decide dar a conocer su
hallazgo; por tal razén debera: a) realizar una descripcion latina de la especie, b)
ponerle un nombre a la especie nueva, ¢) elegir un tipo y d) publicar sus resultados
en una revista internacional. En el proceso de elegir un tipo nomenclatural (item b),
pueden darse los siguientes casos:

* Caso 1: el autor 1 elige como tipo nomenclatural al ejemplar 3. A partir de este
momento, el ejemplar 3 sera el holotipo de la “nueva especie”. El duplicado del ejem-
plar 3 sera entonces un isotipo (duplicado del holotipo). Los ejemplares 1, 2, 4y 5
seran paratipos y el duplicado del ejemplar 1 sera un isoparatipo.

e Caso 2: el autor 1 no elige ninguno de los ejemplares como holotipo. Entonces,
los 5 ejemplares seran sintipos y los duplicados (1y 3) seran isosintipos.

* Caso 3. ocurre lo mismo que lo mencionado en el caso 1. Pero, accidentalmente
se perdio el holotipo. Un nuevo autor (autor 2) puede designar un ejemplar como lecto-
tipo (en reemplazo del holotipo perdido). La prioridad para ser lectotipo estara dada
por el siguiente orden: 1) isotipo, 2) algun paratipo y 3) el isoparatipo.

* Caso 4: ocurre lo mismo que lo mencionado en los casos 1y 3. Solamente que
ahora, como consecuencia de una guerra se desconoce la ubicacion de todos los
ejemplares (originales y duplicados) que permitieron dar nombre a la especie y solo se
cuenta con un ejemplar (ejemplar X), que se supone procede del mismo lugar que el
mencionado por el autor 1 en su descripcion original. Posteriormente, un nuevo autor
(autor 2), después de revisar varios ejemplares que integran esta especie, elige al ejem-
plar X como tipo nomenclatural, entonces éste sera un Neotipo.

* Caso 5: ocurre lo mismo que lo mencionado en el caso 1. Pero, posteriormente un
incendio destruye parte de los materiales del herbario y solo se puede rescatar un frag-
mento del ejemplar 3. Esa parte o fragmento del ejemplar sera un clastotipo.
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5.5.3. Publicacién

Hay dos condiciones basicas que deben tenerse en cuenta antes de proponer
correctamente un nombre, dentro del sistema de la nomenclatura bioldgica:

a) debe estar publicado en un medio que cumpla los requerimientos del cédigo.

b) debe estar acompanado de un tipo designado y de una breve descripcion en
latin o en inglés.

En relacién a la primera condicion, el codigo establece que la publicacion original
de un nombre debe realizarse en una revista cientifica, (medio escrito e impreso) que
tenga continuidad en el tiempo y que pueda estar disponible al publico interesado en
la misma. A partir del 1 de enero de 2012, el cédigo de nomenclatura también permite
la publicacion en linea (on line) en Formato de Documento Portatil (PDF), en una publi-
cacion con ISSN (Numero Internacional Normalizado de Publicaciones Seriadas) o
con ISBN (Numero Internacional Normalizado de Libros) (Articulos 29 y 30 del CIN,
pag. 64-71). Si satisface la primera condicion, el nombre se considera efectivamente
publicado (Figura 2.4).

Ademas, el cddigo requiere que la publicacion original de un nombre vaya acompa-
Aada de un tipo designado y de una descripcion del taxén en latin o en inglés (requisito
valido a partir del 01 de enero de 2012), pudiendo llevar ademas una descripcidon mas
detallada en el idioma vernaculo. Cumpliendo ambos requisitos el nombre se consi-
dera validamente publicado (Figura 2.4).

5.5.4. Prioridad

Antiguamente podia ocurrir que una misma especie o taxon, recibiera (por error) dos
0 mas nombres cientificos. Este inconveniente debe solucionarse para asegurar que
los nombres correctos sean Unicos, evitando asi todo tipo de confusién. Si cada uno
de los distintos nombres cientificos fue establecido respondiendo a lo que solicita el
cédigo de nomenclatura, deberé prevalecer uno y sélo uno de ellos. La decisién para
determinar cual sera el nombre correcto del taxdn, surge del principio de prioridad.

El principio de prioridad establece que, cuando dos o mas nombres se refieren al
mismo taxén, éste debe ser conocido por el mas antiguo. Por méas antiguo se entiende
“al primer nombre vélidamente publicado”. De esta manera, siempre habra un nombre
mediante el cual ese taxdn sera correctamente conocido (Figura 2.4), dicho nombre se
denomina nombre correcto; los nombres restantes se denominan sindnimos.
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Nombre original (propuesto por el autor)

!

EFECTIVIDAD
I
No efectivamente publicado Nombre efectivamente
Publicado en medios publicado
no reconocidos por el CINB Publicado en un medio que cumpla
VALIDEZ los requerimientos del cédigo.
I
No validamente publicado Nombre validamente
Sin descripcién latina o en inglés publicado
y sin designar tipo Con descripcion en latin o en inglés
LEGITIMIDAD y con tipo nomenclatural mencionado
I
Nombre ilegitimo Nombre legitimo
Nombres rechazados o tratados Nombres formulados
como sinénimos (Homdénimos, de acuerdo
tauténimos, superfluos, etc.) PRIORIDAD con las reglas del CINB
I
Sinénimos Nombre correcto
Otros nombres que se aplican Nombre legitimo mas antiguo,
al mismo taxén validamente publicado

(por dicho nombre debe
conocerse al taxén)

Figura 2.4. Conjunto de requisitos —que operan a modo de filtros— estipulados en
el Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB) para que el nombre de un
taxon sea considerado correcto

5.5.4.1. Limitaciones al principio de prioridad

Existen ciertas limitaciones con respecto al funcionamiento del principio de prio-
ridad:

1) Fecha de partida: la fecha de partida para los nombres de todas las especies
vegetales se considera el 1 de mayo de 1753, dia que fue publicada la obra Species
Plantarum de Linneo.

2) Limitaciones de prioridad con respecto a la categoria taxonémica:

a. Segun el cédigo de botanica, la prioridad no se aplica a nombres de taxones por
encima de la categorfa de familia.
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b. Para familias o taxones inferiores, la prioridad esta restringida a cada categoria, y
en ningun caso un nombre tiene prioridad cuando cambia de categoria. De esta forma,
cuando Campanopsis (nombre establecido en 1810) pasa de la categoria “secciéon” a
la categoria de “género”, debe llamarse Walhenbergia (nombre establecido en 1812)
que es el nombre més antiguo para el taxén de categoria genérica.

3) Legitimidad: para cuestiones de prioridad, el nombre de un taxdn es legitimo si
esta de acuerdo con las previsiones del codigo. Por otro lado, un “nombre ilegitimo”
(nom. illeg.) es aquel que no esté de acuerdo con lo que estipula el cddigo de nomen-
clatura, y debe ser ignorado. Existen varias clases de nombres ilegitimos que, a pesar
de estar validamente publicados, no pueden ser usados como nombres correctos. Los
mas importantes son:

a. Homonimo ilegitimo (del latin, homonymum illegitimum, en forma abreviada
es hom. llleg.): los homdénimos son nombres que se escriben de manera idéntica,
pero estan basados en tipos diferentes. Dichos nombres causan confusion, por ello,
el cédigo establece que entre dos 0 mas homoénimos quedan excluidos para el uso
todos, excepto el mas antiguo. Por ejemplo: Setaria hassleri Hermann (1910) es un
homdnimo posterior de Setaria hassleri Hackel (1904). En este ejemplo, dos autores
Hermann y Hackel utilizaron el mismo nombre de especie (hassleri) para dos ejem-
plares depositados en herbarios distintos, que corresponden al género Setaria. El
nombre mas antiguo Setaria hassleri Hackel (1904) es el nombre correcto y Setaria
hassleri Hermann (1910) es un sindénimo.

b. Nombre ilegitimo y superfluo (del latin, nomen illegitimum et superfluum, en forma
abreviada es nom. illeg. superfl.): nombre que se aplica a un taxén que, tal como lo
circunscribid su autor, incluye expresamente el tipo de otro nombre que es anterior y
legitimo (y por regla deberia haber sido adoptado). Por ejemplo: Chrysophyllum seri-
ceumn Sallisb. (1796) es ilegitimo, por ser un nombre superfluo para C. cainito L. (1753)..

c. Tautdnimo: un tautdbnimo es un nombre cientifico donde el nombre de especie
repite exactamente el nombre de género. Por ejemplo: Lycopersicum lycopersicum,
Linaria linaria, Avena avena.

Otros nombres ilegitimos menos comunes son:

d. Nombre ambiguo (del latin, nomen ambiguum, en forma abreviada es nom.
ambig.): un nombre ambiguo es aquel que ha sido usado durante mucho tiempo por
distintos autores en sentidos diferentes, constituyendo una fuente permanente de error
y de confusién. El nombre es ambiguo por utilizarse con dos significados distintos.
Segun el codigo de botanica, estos nombres deben ser rechazados.

e. Nombre confuso (del latin, nomen confusum, en forma abreviada es nom. conf.):
un nombre confuso es aquel que esta basado en un tipo constituido por dos o mas
elementos enteramente discordantes, de entre los cuales es imposible seleccionar un
lectotipo. Es decir, es un nombre establecido como resultado de una confusién entre
las formas pertenecientes a dos entidades distintas. Segun el cédigo de botanica son
ilegitimos y deben rechazarse.
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5.5.4.2. Sinénimos

Hablamos de sinénimos cuando dos o mas nombres se aplican al mismo taxén.

Hemos mencionado anteriormente que, segun el principio de Prioridad, de una serie
de nombres cientificos sélo uno de ellos puede ser el nombre por el cual se conozca
correctamente al taxén. En general, este nombre es el mas antiguo de los nombres
vélidamente publicados. Los restantes nombres, excluido el nombre correcto, se
denominan sindnimos.

Los excesos de nombres aplicados a un mismo taxén obedecen fundamentalmente
a dos causas:

1) a la falta de informacién de los nombres publicados previamente.

2) a las insuficientes apreciaciones de la variabilidad que pueda existir dentro de la
especie (plasticidad fenotipica).

5.5.4.3. Sinbnimos nomenclaturales y sinénimos taxonémicos

Los sindnimos pueden ser de dos tipos: nomenclaturales o taxondmicos.

Los sinbnimos nomenclaturales son sindnimos basados en el mismo tipo. Por ello,
su sinonimia es absoluta y no es una cuestiéon de opinidn taxondmica. También se
denominan sindnimos obligados, objetivos u homotipicos. Por ejemplo:

Nombre correcto: Setaria paucifolia (Morong) Lindm. (validamente publicado por
Lindman en 1900).

Basonimo:” Chamaeraphis paucifolia Morong. (validamente publicado por Morong
en 1893, pero errébneamente adjudicado al género Chamaeraphis).Tipo: Paraguay.
Central Paraguay, Morong 418, anos 1888-1890.

Cuando el nombre correcto posee sigla doble, el tipo nomenclatural del nombre en
rango nuevo (es decir, de la nueva combinacion) corresponde al tipo del basénimo.
En otras palabras, cuando se cambia el rango de un taxén (de especie a variedad) o
se transfiere el taxén a otro género, autométicamente retiene el mismo tipo, ya que el
nombre de especie esta permanentemente asociado al tipo.

Los sindnimos taxonémicos son sinénimos basados en tipos diferentes. También se
denominan sindnimos subjetivos o heterotipicos. Por ejemplo:

Nombre correcto: Setaria paucifolia (Morong) Lindm., (validamente publicado por
Lindm. en 1900). Tipo: Paraguay. Central Paraguay, Morong 418, anos 1888-1890
(publicado como Chamaeraphis paucifolia Morong). Sinénimo: Setaria glaziovii Hack.,
(publicado en 1901).Tipo: Brasil. “In prov. Goyaz, Glaziow 22417".

* El término basénimo se define en la pagina 53.
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5.5.4.4. Importancia de los sinébnimos

Los sinbnimos son una herramienta importante para obtener mas informacion sobre
un taxén. Por ejemplo: équé informacion sobre Sapium haemastospermum aporta el
libro de Jorge Hieronymus, titulado “Plantas diaféricas”? Si la busqueda se realiza sola-
mente por el nombre correcto, la respuesta a la pregunta planteada es: ninguna infor-
macion. Sin embargo, cuando a través de catalogos y monografias se encuentra que
Sapium aucuparium es un sindnimo de S. haemastospermum, ahora la busqueda se
puede realizar sobre la base de dos nombres cientificos (el nombre correcto y su siné-
nimo). Para S. aucuparium, Hieronymus realiza el siguiente comentario “posee una savia
blanca, lechosa, pegajosa y muy venenosa que, sin embargo, se usa contra Ulceras sifi-
liticas, verrugas, etc. mientras que el extracto de las hojas ha sido empleado contra los
reumatismos crénicos, gota, neuralgia facial, ciatica, etc.”. El comentario, relacionado
a las propiedades medicinales de la especie, podia haber pasado inadvertido si no se
hubiese tenido en cuenta el sinénimo. Este ejemplo ilustra la utilidad de todo sinénimo.

5.6. Otras consideraciones sobre los nombres botanicos

5.6.1. Nombre a conservar

Nombre a conservar (del latin, nomen conservandum; en forma abreviada es nom.
cons.) son nombres que, aungue no cumplen con las reglas de Cédigo Internacional
de Nomenclatura, deben ser conservados por ser de uso corriente. Por ejemplo: segun
el cédigo de nomenclatura, los nombres de las familias, deben terminar en -aceae. Sin
embargo, hay ocho excepciones que estan permitidas como alternativas correctas de
nombres de familias botanicas (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Nombres a conservar (excepciones que no terminan en —aceae) y
nombres alternativos de Familias Botanicas

Nombre a conservar Nombre alternativo Nombre a conservar Nombre alternativo
Compositae Asteraceae Leguminosae Fabaceae
Cruciferae Brassicaceae Labiatae Lamiaceae
Gramineae Poaceae Umbelliferae Apiaceae

Guttiferae Clusiaceae Palmae Arecaceae

Este cuadro nos muestra que la familia Compositae (castellanizada como Com-
puestas) es equivalente a Asteraceae, de la misma manera que Palmae (castellani-
zada como Palmeras) es equivalente a Arecaceae.
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5.6.2. Nombre desnudo

(del latin, nomen nudum, en forma abreviada es nom. nud.). Cuando se publica un
nombre nuevo sin la descripcion latina (o en inglés) correspondiente, dicho nombre se
considera desnudo.

5.6.3. Uso de “in” y de “ex”

Algunas veces la citacion del autor contiene nombres ligados por las preposiciones
latinas “in” o “ex”.

Cuando se cita Viburnum ternatum Rehder “in” Sargent, significa que Rehder fue
responsable de publicar el nombre Viburnum ternatum en un trabajo editado (o escrito)
por Sargent. En este caso, el apellido que esta antes de la preposicion “in” corres-
ponde al autor del nombre y, si es necesario utilizar la forma abreviada del nombre cien-
tifico, se puede omitir “in Sargent” (quedando por lo tanto, Viburnum ternatum Rehder).

Cuando se cita Setaria pampeana Parodi “ex” Nicora, significa que Nicora fue
la responsable de la publicacion vélida del nombre Setaria pampeana. El epiteto
“pampeana” fue creado por Parodi, pero nunca lo publicé validamente. Simplemente,
Parodi pudo haber escrito el nombre en la etiqueta de un ejemplar de herbario, o en
un manuscrito. En este caso, el nombre posterior a “ex”, es el que corresponde al
autor de la publicacién, y el nombre anterior a “ex”, es el que puede ser omitido en
caso de utilizar la forma abreviada del nombre cientifico (quedando por lo tanto, Setaria
pampeana Nicora).

5.6.4. Uso del paréntesis y de la doble citacién

Si una especie fue originalmente descripta en un género y posteriormente resulta
transferida a otro, debera tener un nombre cientifico nuevo que refleje la combinacion.
Este nombre tendra 2 autores (el autor original y el revisor) y por lo tanto constituira
una sigla doble.

Por ejemplo: Panicum oblongatum fue originalmente descripto por Grisebach en
1874 y posteriormente transferido al género Setaria por Parodi en 1928. Asi, el nombre
que resulta de la nueva combinacion es Setaria oblongata (Grisebach) Parodi, es decir,
un nombre en rango nuevo:

Nombre original: Panicum oblongatum Griseb.

Nombre correcto (corregido): Setaria oblongata (Griseb.) Parodi

|

Primer autor que describiod Segundo autor que transfirio el epiteto
el epiteto “oblongata” “oblongatum” propuesto por Grisebach
al género Setaria
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En este ejemplo, oblongata y oblongatum son los mismos nombres de especies
(o epitetos) vy, la variacion en su escritura obedece a razones de concordancia de la
gramética latina.

Se define como “basdnimo” al nombre cientifico cuyo nombre de especie o varietal
debe mantenerse por derecho de prioridad al cambiar de género la especie, o de
especie la variedad.

Siguiendo con nuestro ejemplo, decimos que Panicum oblongatum Griseb., es el
basénimo de Setaria oblongata (Griseb.) Parodi.

Para recordar: todos los nombres cientificos que posean sigla doble, deben tener
un basénimo, y el ejemplar tipo del nombre en rango nuevo debe corresponder al
ejemplar tipo del basénimo.

5.6.5. Uso de corchetes

Segun el Codigo de Botanica, el autor se cita entre corchetes solo cuando el nombre
establecido es anterior a la fecha de partida.

Por ejemplo: Lupinus [Tournefort] L.

Significa que el nombre de género Lupinus L. (1753), habfa sido publicado por Tour-
nefort, en una fecha anterior a la fecha de partida (en este ejemplo, el afio de publica-
cion es 1719).

5.7. Normas para la escritura de los nombres cientificos

a) Los nombres de las especies deben escribirse en letra cursiva (italica), subrayados
0 en negrita.

b) La primera letra del género o categoria superior debe escribirse en mayuscula (el
resto del nombre va en minuscula).

c¢) Ningiin nombre cientifico lleva acento.

d) Cuando en un trabajo cientifico, se menciona por primera vez un taxén determi-
nado, para que dicha citacion sea correcta es necesario mencionar la sigla correspon-
diente del taxén bajo estudio. Por ejemplo:

Forma incompleta Forma correcta
Para familia Bromeliaceae Bromeliaceae Juss.
Para género Aechmea Aechmea Ruiz & Pav.
Para especie Aechmea distichantha Aechmea distichantha Lem.
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e) Los nombres de los hibridos (también llamados nototaxones) van precedidos del
signo “x”. Por ejemplo:

1. hibridos entre géneros: X Schedolium loliaceum: hibrido entre Schedonorus
pratensis 'y Lolium perenne

2. hibridos entre especies: Platanus x acerifolia: hibrido entre Platanus occidentalis

y Platanus orientalis

Paginas de interés
Version oficial del Codigo de Nomenclatura
https://jolube.files.wordpress.com/2018/08/codigo_nomenclatura_botanica

shenzhen2018.pdf

Listado de todas las especies vegetales
http://www.theplantlist.org/

International Plant Names Index
Www.ipni.org

Tropicos- Missouri Botanical Garden
www.tropicos.org/

Flora Argentina
http://www.floraargentina.edu.ar/

Royal Botanic Garden
www.rbgkew.org.uk

Directorio Botanico
www.botany.net/IDB
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Capitulo 3
Espermatdofitos

Hugo Francisco Gutiérrez
José Francisco Pensiero

1. Espermatéfitos

El término espermatdfitos proviene del griego sperma, semilla y phyto, planta, y se
refiere a las plantas productoras de semillas.

Este grupo de vegetales vasculares incluye a las Gimnospermas (pinos, abetos,
cipreses, etc.) y a las Angiospermas (Dicotileddneas y Monocotileddneas), y ha reci-
bido diferentes nombres, como ser: Embridfitas sifonégamas y Fanerégamas.

Embridfitas sifonégamas (término propuesto por Engler). Embridfitas significa
plantas que forman embrién y sifondgamas alude al tubo polinico o sifén polinico que
desarrolla el grano de polen en el tejido materno para lograr la fusién de las gametas
(los érdenes Cicadales y Ginkgoales de las Gimnospermas representan la excepcion
de este término).

Fanerégamas (del griego phaneros, visible, presente y gamos, uniéon sexual), plantas
en las cuales los érganos reproductivos son visibles o evidentes.

Si bien los términos anteriores pueden ser utilizados como sinénimos, para el desa-
rrollo de este capitulo hemos optado la denominacién de Espermatdfitos, ya que nos
parece el nombre mas adecuado para designar a este grupo de plantas, al denotar su
caracteristica distintiva, esto es, la presencia de semilla.

1.1. Surgimiento de las plantas con semillas

Probablemente, las plantas con semillas se originaron a finales del periodo Devé-
nico (cuadro 3.1) a partir de antecesores progimnospérmicos, hace aproximadamente
380 millones de anos. Este grupo contiene los vegetales que, en la actualidad, han
sido capaces de colonizar casi todos los habitats terrestres y convertirse en los orga-
nismos dominantes. Las razones de este predominio se deben a la adquisicion, a lo

58



largo de su historia evolutiva, de un conjunto de adaptaciones estructurales y funcio-
nales relativamente superiores a las desarrolladas por el resto de los vegetales. Sin
dudas, la eliminacion de la dependencia del agua externa en el proceso sexual y la
proteccion (y dispersion) de sus semillas, son las principales ventajas de las Gimnos-
permas y Angiospermas, sobre los Pteridéfitos (“helechos”).

1.2. Las causas del predominio

Existe consenso generalizado entre bidlogos, para considerar que los siguientes
caracteres permitieron la supremacia de los Espermatoéfitos (Curtis y Barnes, 1993;
Izco et al., 1997):

a) Aparicion de la semilla. Es la innovacion mas importante en el éxito de las plantas
vasculares sobre la Tierra. La semilla es una estructura compleja por medio de la cual
la planta, en estado embrionario, puede dispersarse y permanecer latente hasta que las
condiciones se tornen favorables para su supervivencia. Asi, sus funciones se asemejan
a las esporas de las bacterias, pero su estructura es mucho mas compleja. Una semilla
incluye el embrién (el espordfito latente, joven), una reserva de tejido nutritivo (el endos-
perma o el protalo) y una cubierta protectora externa (la cubierta seminal).

b) Desarrollo de sistemas conductores méas complejos y eficientes que el desple-
gado por los Pteridéfitos. Junto con el desarrollo de raices, hojas y sistemas conduc-
tores eficientes (xilema y floema), las plantas fueron capaces de adquirir abasteci-
mientos adecuados de agua y alimentos, y distribuirlos entre todas las células que
constituyen su organismo.

c) Reduccion en el tamafo del gametéfito. En las plantas primitivas el gameto-
fito esté separado del cuerpo de la planta que lo origind y es nutricionalmente inde-
pendiente del espordéfito. En los Espermatdfitos, el gametdéfito se ha reducido a un
tamano microscépico y a una condicion de dependencia. Asi, el gametdfito masculino
comienza su desarrollo en el interior de unas estructuras (los granos de polen) provistas
de una pared altamente resistente, que lo protege de la deshidratacion y de la accion
nociva de los rayos ultravioletas durante su travesia hasta alcanzar el érgano sexual
femenino. El gametdfito femenino se encuentra en el interior de los évulos (o primor-
dios seminales), viviendo a expensas del espordfito materno. Los évulos pueden inser-
tarse directamente sobre bracteas (denominadas megaspordfilos), o bien ubicarse en
el interior de estructuras mas especializadas llamadas carpelos.

Como caracteres de menor importancia se pueden mencionar:

d) La adquisicion de tejidos con funciones de proteccion, a menudo impermea-
bilizados por la presencia de sustancias céreas que impiden la pérdida de agua, y
aparatos estomaticos mas o menos complejos que regulan el intercambio gaseoso
con el ambiente. Estas adquisiciones no son exclusivas de los espermatéfitos pero si
adquieren en este grupo su méaximo grado de elaboracion.
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e) El desarrollo de los tejidos de sostén (como esclerénquima y colénquima) y
el endurecimiento de las paredes celulares de los elementos xilematicos mediante
deposiciones de lignina, les permiti6 a muchos representantes de los Espermato-
fitos alcanzar gran tamano, facilitandoles asi la competencia por recursos (luz, agua,
nutrientes y espacio fisico).

2. Sistematica de Espermatoéfitos

Si comparamos el sistema de clasificacion de Engler con el propuesto por Cron-
quist, vemos diferencias a nivel de categorias taxonémicas y en los nombres otor-
gados a los grupos. Asf, para Engler los Espermatéfitos son una Divisién integrada por
dos Subdivisiones (Gimnospermas y Angiospermas), mientras que para Cronquist et
al., (1966) es un Subreino (denominado de las Embriobiontas) en el que se reconocen
dos Divisiones (Pindfitas y Magnoliéfitas).

La siguiente clave permite diferenciar estos grupos taxonémicos.

Clave para diferenciar los grupos de Espermatdfitos

1 Hojas carpelares abiertas llevando évulos desnudos; no hay ovario, estilo ni
estigma. Polinizacién directa sobre la micropila del évulo; fecundacion simple.
Semillas desnudas o acompanadas por bracteas formando pseudocarpos
(falsos frutos). Xilema secundario con traqueidas, rara vez con traqueas.
Arboles o arbustos con estructuras reproductivas siempre unisexuales, sin
perianto diferenciado.

(Segun Engler) Subdivision: Gimnospermas Prantl, (1874).
(Segun Cronquist) Division: Pinofitas Cronquist et al., (1966).

1" Hojas carpelares cerradas formando ovario; flores con estilo y estigma. Poli-
nizacién indirecta sobre el estigma; fecundacién doble. Semillas protegidas
en frutos. Xilema secundario con traqueidas y con traqueas, rara vez sin las
Ultimas. Plantas herbaceas o lefosas, anuales o perennes, con flores perfectas
(hermafroditas) o imperfectas, preferentemente diclamideas (a veces monope-
riantadas o desnudas).

(Segun Engler) Subdivision: Angiospermas A. Br. et Doell, (1857).
(Segun Cronquist) Division: Magnolidfitas Cronquist et al., (1966).

La separacion entre Gimnospermas y Angiospermas fue sefalada en 1825 por el

botanico Robert Brown, al comprobar la falta de envolturas carpelares en los évulos
de las Gimnospermas.

60



En la Republica Argentina, las Gimnospermas estan representadas por 5 familias,
13 géneros y 27 especies nativas o naturalizadas (“Flora Argentina”, disponible en:
www.floraargentina.edu.ar, consulta mayo de 2019). Por su parte las Angiospermas
cuentan con 217 familias, 2.000 géneros y alrededor de 10.000 especies.

A continuacion se describen las particularidades de ambos grupos de vegetales.

3. Gimnospermas (“Semillas desnudas™)

El término “gimnosperma” proviene del griego (gymnos, desnudo y sperma, semilla)
y denota la caracteristica mas importante de este grupo de plantas; esto es, la presencia
de 6vulos desnudos vy, por extension, de semillas no encerradas a la madurez en un
fruto. Por lo tanto, el término “fruto” resulta incorrecto para las Gimnospermas (para refe-
rirse a esta estructura se puede usar el término pseudocarpo que significa “falso fruto”).

3.1. Origen de las Gimnospermas

Las Gimnospermas incluyen antiguas lineas de plantas con semillas, que surgieron
durante el periodo Carbonifero de la Era Paleozoica hace aproximadamente 350
millones de afnos y alcanzaron su maximo esplendor durante la Era Mesozoica (hace
250-200 millones de anos), periodo del que se conoce gran cantidad de represen-
tantes fosiles.

En el Cuadro 3.1 se presentan los diferentes periodos que acontecieron a lo largo
de la historia evolutiva de la Tierra.

Cuadro 3.1. Surgimiento de las Gimnospermas y Angiospermas en las eras geolo-
gicas

Era Periodo Epoca Inicio (millones de anos)
Precambrica 4600
Paleozoica Cambrico 570
Ordovicico 510
Siltrico 438
Devonico 410
Carbonifero 355 Sgrgen las
Gimnospermas
Pérmico 300
Mesozoica Triasico 250
Jurésico 205
Cretacico Surgen las

135 Angiospermas
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Era Periodo Epoca Inicio (millones de afnos)
4600

Cenozoica Terciario Paleoceno 65

Eoceno 53

Oligoceno 34

Mioceno 23

Plioceno 53

Cuaternario Pleistoceno 1,6
Holoceno Actualidad

Se considera que las Gimnospermas son relictos o remanentes de un grupo que fue
nuMeroso y cuyos antecesores son conocidos solamente en forma fragmentaria por
el estudio de los restos fosiles (Paleobotanica). Bajo el término “relictos” se engloba a
las especies 0 grupos sistematicos que se hallan aislados en una porcién restringida
de territorio, con respecto a su antigua area de distribucion. El caracter relictual de este
grupo de plantas queda reflejado al observar que, a nivel mundial, solamente reline
unas 750 especies repartidas en aproximadamente 80 géneros.

3.2. Estructuras reproductivas: terminologia

En términos reproductivos, todas las especies de Gimnospermas sélo comparten
el hecho de llevar los évulos sobre hojas carpelares mas o menos abiertas. Entre sus
representantes hay una considerable diversidad en las estructuras reproductivas. Hay
diferentes formas de gametéfitos masculinos, de gametoéfitos femeninos, de gametas
masculinas, de microsporangios, de évulos y de embriones. Por un lado, esta diver-
sidad de estructuras reforzo la idea que los diferentes grupos de Gimnospermas estan
lejanamente relacionados unos con otros, y pueden tener origenes separados. Por
otro, su interpretacién generd una terminologia imprecisa y confusa. Por ello, antes
de referirnos a las generalidades morfoldgicas del grupo vamos a aclarar los términos
utilizados en este capitulo (Cuadro 3.2).

Cuadro 3.2. Términos empleados en la descripcion de las estructuras reproduc-
tivas de las Gimnospermas. 2n= diploide n= haploide. Para su comparacion con las
Angiospermas vease el Cuadro 3.5

Espordfilo (2n) Hoja polinifera o microsporoéfilo Escama ovulifera o megaspordfilo
Esporangio (2n) Sacos de polen o microesporangios Owulo o megasporangio
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d ?

Espora (n) Grano de polen (1-nucleado ) Megaspora o macrospora
0 microspora

Gametdfito (n) Grano de polen (3-nucleado) Megagametdfito
(protalo + arquegonios)

Gameta (n) Célula espermética Odsfera

3.3. Caracteres comunes

Las Gimnospermas presentan una serie de caracteres que se comentan a continua-
cién (ver Cuadro 3.3):

* Numerosos cotiledones: el embrion maduro de las Gimnospermas normalmente
presenta numerosos cotiledones, cuyo nimero puede variar de dos a quince.

* Habito arbdreo: en las Gimnospermas predomina el habito arbodreo (arboles o
arbustos, nunca hierbas), presentando sus integrantes larga vida (perennidad) y algunas
veces dimensiones notables, como por ejemplo en las “sequoias”. Ello se debe a la
actividad de un tejido meristemético denominado cambium vascular. Este tejido es el
responsable de generar, afo tras ano, nuevas capas de células hacia el interior y el exte-
rior del tallo, que finalmente resultan en el crecimiento en altura y en grosor del tronco.

* Traqueidas y células cribosas: los elementos conductores del xilema estan inte-
grados por traqueidas (con excepcion en el orden Gnetales que presenta vasos
lenosos). Este tejido tiene una doble misién: sostén y conduccion. Las traqueidas
tienen sus paredes reforzadas con lignina y su conjunto proporciona un importante
tejido de sostén, y al mismo tiempo permiten la transferencia de agua y minerales a lo
largo y a lo ancho de la planta (funcién de conduccién). Los elementos conductores
del floema son, principalmente, las células cribosas (las Gimnospermas no tienen
tubos cribosos ni células anexas).

e Estructuras reproductivas unisexuales (diclinas): las especies de Gimnospermas
presentan estructuras reproductivas unisexuales (el hermafroditismo esté ausente), por
lo tanto, las plantas pueden ser monoicas o dioicas. Son diclino monoicas cuando en
el mismo éarbol coexisten, en lugares separados, las estructuras masculinas y feme-
ninas. Mientras que son diclino dioicas cuando hay individuos que sélo portan estruc-
turas reproductivas ovuliferas (vulgarmente llamado “pie hembra”) e individuos que sola-
mente llevan estructuras reproductivas poliniferas (vulgarmente llamado “pie macho”).

* Ausencia de “flores propiamente dichas”: una flor es el resultado de una notable
especializacion de las hojas para originar estructuras de proteccion y/o atraccion (como
sépalos, pétalos o tépalos) y estructuras reproductivas (como estambres o pistilo). En
las especies de Gimnospermas no hay un perianto claramente diferenciado, no hay
pistilo (es decir, no tienen ovario, ni estilo, ni estigma) y no hay estambre (no tienen fila-
mentos estaminales ni anteras). Por ello, al tratar este grupo hemos creido conveniente
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reemplazar el término “flor” por el de “estructura reproductiva”. Ademas, por su condi-
cion de unisexualidad, tampoco nos parece apropiado hablar de “flores pistiladas” y
“flores estaminadas”, empleando en su reemplazo los términos “estructura reproduc-
tiva femenina” y “estructura reproductiva masculina”.

e Estructuras reproductivas que llevan évulos, generalmente reunidas en conos:
la caracteristica distintiva, que le da nombre al grupo, es que sus 6vulos se ubican
sobre hojas ovuliferas (carpelares) abiertas, también denominadas macrospordfilos o
megasporofilos. A su vez, estas hojas ovuliferas se disponen generalmente alrededor
de un eje central formando estructuras estrobiliformes conocidas vulgarmente como
“pinas” o “conos”.

* Estructuras reproductivas que llevan polen, reunidas en conos: las Gimnospermas
tienen sus granos de polen incluidos en sacos, los que a su vez estan insertos en brac-
teas denominadas hojas poliniferas. Por lo comun, las hojas poliniferas se disponen en
estructuras amentiformes, conocidas vulgarmente como “conos”.

« Owulos con cémara arquegonial y polinica: muchas especies de Gimnospermas
tienen la particularidad de presentar, en la regidon micropilar de sus évulos, dos
camaras: la arquegonial y la polinica (Figura 3.1). Asi, los granos de polen que logran
alcanzar el évulo son primero recibidos en la cdmara polinica para pasar luego a la
camara arquegonial, donde se fusionan con la gameta femenina.

* Grano de polen multicelular: en la mayoria de las especies, el grano de polen
esta integrado por cuatro células: el nlcleo generativo, el nlcleo del tubo polinico y
dos células protélicas. Después de la germinacion, las células en el interior del tubo
polinico experimentan dos divisiones para dar un total de seis células (se agrega una
célula pedicular y dos células espermaticas). En las familias Araucariaceas y Podo-
carpaceas hay un considerable desarrollo protalico que conduce a un aumento en el
tamano del tubo polinico (considerada condicién primitiva), mientras que en las fami-
lias Taxodiaceas y Cupreséaceas faltan las células protalicas. También es variable, entre
las especies, el niUmero de células esperméticas que se liberan en la cdmara arquego-
nial, aunque solo una efectua la fertilizacion.

* Fecundacioén simple: las Gimnospermas presentan fecundacién simple, caracte-
ristica que las diferencia de las Angiospermas que tienen fecundacién doble. El game-
tofito femenino de las Gimnospermas no presenta células polares. El nicleo vegetativo
del grano de polen forma el tubo polinico y permite que la gameta masculina fecunde
ala oo6sfera, formando el embridn. La materia de reserva de la semilla se forma a partir
del protalo (tejido materno que persiste luego de la fecundacién del évulo) generando
semillas protaladas. Por dicha razén, se habla de endosperma haploide (n) y primario
(ya que se encuentra preformado antes de la fusion de las gametas). En sintesis, la
Unica fusién que ocurre es:
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Gameta femenina (o6sfera) + gameta masculina (célula espermatica) = Cigoto.

| Camara Polinica —

| Camara Arquegonial

Figura 3.1. Corte longitudinal de un évulo de Gimnosperma mostrando la ubicacion
de las camaras polinica y arquegonial (adaptado de Cronquist, 1969).

3.4. Ciclo biolégico de las Gimnospermas

Veamos como ejemplo especifico, el ciclo ontogenético del género Pinus (Figura
3.2). Un arbol de pino (el espordfito maduro), tiene dos tipos de conos, que producen
los dos tipos de esporas. Los conos poliniferos son pequehos y generalmente se
ubican en las extremidades de las ramas, mientras que los conos ovuliferos son
grandes y se presentan hacia la base de las ramas.

En los conos poliniferos, las células madres de los granos de polen, ubicadas
dentro de los sacos de polen, sufren meiosis y producen microsporas haploides (n).
Cada microspora se diferencia posteriormente en un grano de polen anemdfilo. En
Pinus y en algunos otros géneros, la capa externa de la pared de los granos de polen
(lamada exina) se separa de la capa interna (intina) para formar dos grandes sacos
aéreos, aumentando asf el volumen del grano de polen sin cambiar de peso, lo que
contribuye a su flotabilidad, facilitando su dispersién por el viento.

En los conos ovuliferos, las células madres de las macrosporas, ubicadas en el inte-
rior de los évulos, sufren meiosis y producen macrosporas haploides (n). De las cuatro
células producidas en la meiosis, tres se desintegran y la restante se desarrolla en un
diminuto gametdfito femenino. Este gametdfito haploide crece dentro del évulo y desa-
rrolla dos 0 mas arquegonios que, normalmente, nacen proximos al extremo donde la
nucela se separa de la camara polinica. Cada arquegonio contiene una sola oosfera.
El desarrollo completo del évulo puede llevar desde varios meses a poco mas de un
ano. Cuando el évulo esta receptivo (es decir, preparado para recibir al polen), algunas
células de la nucela degeneran formando una gota mucilaginosa, que llega hasta la
micrépila, para facilitar la penetracion de los granos de polen.
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Célula madre de

Macrospordfilo las macrosporas

(Hoja carpelarn)

8 e

2 macrosporangios E:!oﬂ?l::i;iw

Cono femenino ._f femenino

Microsporéfilo

{Hoja polinica) i Arquegonio

Ovocélula

- -4
n
Meiosis Grano

2n

) Corte a través de g polvn
1bracteacon2  yn microsporangio
microsporangios

Cono masculino
Tubo
polinico

Escama
del cono

Cubierta Prétale

seminal
|

Espordfito maduro Pléntula Semilla madura en
(Espordfito) la escama del cono

Embrién

Figura 3.2. Ciclo biolégico de un “pino” (adaptado de Curtis y Barnes, 1993)

Los granos de polen que alcanzan la regién micropilar resultan hundidos hacia la
céamara polinica a medida que la gota mucilaginosa se va secando. De esta manera
el polen hace contacto con la nucela. Alrededor de tres meses después el grano de
polen completa su desarrollo y produce las gametas masculinas que, en el género
Pinus, no tienen cilias (ni flagelos). Estas gametas, alojadas en el interior del tubo
polinico, son llevadas hacia la odsfera. Después de un periodo de varias semanas a
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casi un ano, el tubo polinico alcanza al gametéfito femenino. El extremo del tubo poli-
nico se torna turgente y se rompe descargando las gametas masculinas. La fusion de
una gameta masculina con la gameta femenina constituye la fertilizacion (fecundacion
simple). La célula resultante de la fertilizacion tiene un nimero de cromosomas igual
a2ny es la primera célula en la generacion esporofitica. Esta célula huevo o cigoto
se dividird mitéticamente dando origen al embrién de la semilla (espordfito joven). Las
primeras divisiones celulares ocurren sin que se formen las paredes celulares, exis-
tiendo en el embrion un estado temporario de nucleos libres. Luego se forman las
paredes celulares y el embrién queda entonces en el interior del cuerpo del gametofito
femenino (protalo), que es el principal tejido de reserva de la semilla. A medida que el
ovulo madura su tegumento se endurece y forma una cubierta seminal que encierra
tanto al embrién como al tejido de reserva. Las semillas quedan alojadas en el inte-
rior de los conos que permanecen verdes y cerrados. Una vez que el cono femenino
madura, se abre y libera sus semillas; esto ocurre tipicamente en el otofio del segundo
ano, después de la aparicion inicial de los conos. En la mayoria de las coniferas, las
semillas son aladas y dispersadas por el viento. Al llegar al suelo, si las condiciones del
ambiente son propicias, la semilla germinaré y por lo tanto se reinicia un nuevo ciclo.

Dado que el polen resistente a la deshidratacion es llevado hacia los conos feme-
ninos por el viento y las células espermaticas son llevadas a la oésfera por el tubo poli-
nico, los pinos y otras confferas no dependen del agua libre para la fecundacion. As,
ellos pueden reproducirse sexualmente cuando (y donde) los helechos y los bridfitos
no pueden.

La Figura 3.3 muestra la ubicacion de una semilla de pino y sus partes constitutivas.

Ala

Ala Cotiledones

Semilla

Serdlasobe la  CRMN

escama ovulifera

Figura 3.3. Corte longitudinal de una semilla de pino (adaptado de Curtis y Barnes,
1993)
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Cuadro 3.3. Resumen de los principales caracteres que identifican a las Gimnos-
permas. Para su comparacion con las Angiospermas veaseé el Cuadro 3.6

Caracteres Gimnospermas

Embrién Las etapas iniciales de la embriogénesis son de nucleo libre (primero hay
multiplicacion celular y luego formacion de pared). Cuando maduro, el embrion
presenta de 2 a 15 cotiledones.

Habito Son plantas lefiosas (predominan los arboles, siendo menos frecuentes
los arbustos). No hay plantas anuales.

Sistema El xilema secundario esta integrado por traqueidas y el floema por células

vascular cribosas.

Flor No hay flores propiamente dichas. Las estructuras reproductivas son
unisexuales y carecen de perianto. No hay estambres (sino hojas poliniferas).
No forman ovario (hay hojas ovuliferas abiertas).

Polinizacion Es principalmente anemdfila. Los granos de polen llegan hasta la micropila

y penetran en la camara polinica, luego atraviesan la camara arquegonial.

Fecundacioén

Fecundacién simple. Gameta masculina + gameta femenina = Cigoto.

Gametofito Se denomina megagametofito y generalmente es monosparico

femenino

Gametofito Tiene de 2 a 6 células vegetativas y 2 a 20 gametas flageladas (anterozoides

masculino ciliados) o sin flagelos.

Fruto Los 6vulos transformados en semillas pueden quedar solitarios y desnudos
como en Ginkgo; o pueden estar protegidos por bracteas formando
pseudocarpos.

Semillas En la semilla perdura el protalo como tejido de reserva.
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3.5. Clases de Gimnospermas
Engler reconoce en la Subdivision Gimnospermas tres Clases:

1) Cicaddpsidas: comprende los ¢rdenes Cicadales y Ginkgoales.
2) Coniferdpsidas: comprende los 6rdenes Coniferales y Taxales.
3) Gnetopsidas o Clamidospermas: comprende el orden Gnetales.

Cronquist et al. (1966) reconocen, en la Division Pindfitas, tres Subdivisiones (Cyca-
dicae, Pinicae y Gneticae). A su vez, en cada Subdivisién ubican las siguientes Clases:



Subdivisién Clase*

Liginopteriddpsidas

Cycadicae <E Cicaddpsidas

Bennetitopsidas
Pinicae i: Ginkgoépsidas

Pindpsidas
Gnetica —  Gnetopsidas

3.6. Ordenes de Gimnospermas

A continuacion se mencionan los principales érdenes de cada Clase:
1) Cicaddpsidas: comprende el orden Cicadales.

2) Ginkgopsidas: comprende el orden Ginkgoales.

3) Pindpsidas: comprende los érdenes Pinales y Taxales.

4) Gnetopsidas: comprende el orden Efedrales.

— ~— ~— ~—

Debido a que el orden Coniferales o Pinales es el grupo mejor representado de las
Gimnospermas vivientes (ya que presenta alrededor de 500 especies sobre las 750
que integran la Subdivision Gimnospermas), se crey6 conveniente un desarrollo mas
detallado de aquellos caracteres que facilitan su reconocimiento o identificacion.

3.7. Orden Coniferales (Pinales)

Se trata de las Gimnospermas que predominan en la actualidad y que incluyen
plantas que nos resultan familiares como los “pinos”, “cedros”, “abetos”, “cipreses”,
etc. (vulgarmente denominadas “coniferas”). Sus representantes tienen, en general,
gran valor econémico y sus bosques constituyen la riqueza de vastas regiones del
globo. Su origen se remonta hacia fines del carbonifero (hace 340 millones de afios).

Tanto Engler como Cronquist, reconocen que dicho orden esté integrado por seis fami-
lias: Podocarpéceas, Cefalotaxaceas, Araucariaceas, Pinaceas, Taxodiaceas y Cupresa-
ceas. En el Cuadro 3.4 se resumen las principales caracteristicas de cada familia.

3.7.1. Distribucion geogréfica

Con relacion a su distribucion geografica, podemos decir que:

* las familias Cefalotaxaceas, Pinaceas y Taxodiaceas tienen su area de dispersion
casi totalmente en el hemisferio norte

* En negrita las clases tratadas en este libro.
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* las familias Podocarpaceas y Araucariaceas habitan principalmente en el hemis-
ferio sur
* la familia Cupresaceas se distribuye en ambos hemisferios.

3.7.2. Caracteres vegetativos

Las raices de las “coniferas” generalmente se encuentran relacionadas con hongos,
formando asociaciones simbidticas denominadas micorrizas (del griego mykes, hongo
y rhiza, raiz). Algunas especies de Podocarpaceas tienen la particularidad de llevar
nodulos radiculares donde habitan bacterias.

Las hojas de las coniferas tienen muchos caracteres propios de especies resis-
tentes a la sequia y, quizas, el origen del Orden deberfa ser buscado en los tiempos
relativamente secos del Pérmico, cuando la aridez creciente de todo el mundo actud
como un poderoso estimulo evolutivo. En el presente habitan preferentemente en
regiones templadas y frias, ya que un reducido nimero de especies se encuentra en
zonas tropicales.

La mayoria de las “coniferas” presentan conductos resiniferos en hojas, corteza,
conos y a veces, en el lefo. Todas las especies del orden Coniferales, constan de
hojas simples, que varian considerablemente en forma y tamano, pudiendo distin-
guirse cuatro tipos (Figura 3.4):

a) hojas aciculares: en Pinus, Cedrus 'y Cryptomeria.

b) hojas lineares y lanceoladas, aplanadas: en Abies, Taxodium, etcétera.

¢) hojas escamiformes, reducidas y aplicadas al tallo: en Thuja, Cupressus y Juniperus.

d) hojas ovales, anchas y aplanadas (es el tipo menos comun): en Agathis y algunas
especies de Araucaria.

Ovales Escamiformes

Figura 3.4. Tipos de hojas simples en el orden Coniferales
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Ciertos géneros (como Pinus) ofrecen la particularidad de tener dimorfismo foliar:
catafilas en los macroblastos y nomofilos en el extremo de los braquiblastos (Figura 3.5).

Hojas aciculares
(nomofilos)

Braquiblasto
(microblasto)

Catéfila

Macroblasto

Figura 3.5. Dimorfismo foliar en el género Pinus (adaptado de Boelcke y Vizinis,
1986)

En general, las hojas de las “coniferas” son persistentes, pero hay excepciones
que poseen hojas caedizas. Como ejemplos de especies de hojas caducas podemos
mencionar a: Larix decidua (“alerce europeo”) y Taxodium distichum (“ciprés calvo”).

3.7.3. Caracteres reproductivos

Etimolégicamente el término “conifera” proviene del latin: conus, conoy ferre, llevar,
es decir “plantas que llevan conos”.

Las estructuras reproductivas de este grupo de plantas nacen en conos (estro-
bilos) unisexuales. La mayoria de los géneros son diclino monoicos, es decir que
producen dos tipos de conos en un mismo arbol (pie), pero existen algunos ejemplos
de representantes diclino dioicos, como ciertas especies de Araucaria y Juniperus, que
presentan conos masculinos y femeninos en arboles separados.

3.7.3.1. Conos poliniferos

Normalmente los conos poliniferos se ubican sobre ramas cortas, en posicion axilar
o terminal. Su tamano varfa desde unos pocos milimetros en el género Cupressus
hasta mas de 10 cm de largo en algunas especies de Araucaria. Se suelen diferenciar
durante el primer ano, madurando en la primavera siguiente.
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La estructura mas frecuente de los conos poliniferos esta constituida por un eje
central sobre el cual se dispone una serie de bracteas y numerosas hojas poliniferas,
muy pequenas, que llevan en su interior los granos de polen (Figura 3.6).

Microsporangio )
(Sacos polinicos)
Microsporas
Microspordfilo
(Hoja polinica) 1 F :
Microsporangio Microspordfilo
(Sacos polinicos) (Hoja polinica)

Figura 3.6. Esquema del corte longitudinal de un cono polinifero (adaptado de
Dimitri y Orfila, 1985)

Las hojas poliniferas se adhieren al eje central en forma espiralada o verticilada.
En general, es frecuente encontrar dos sacos de polen por microspordfilo, pero su
numero puede variar de dos a cuarenta. Por ejemplo:

Cantidad de sacos Familia
por hoja polinifera
2 ———— Pinaceas y Podocarpéaceas
de2a9 ———— Taxodiaceas y Cupresaceas
de6a40 —— Araucariaceas

3.7.3.2. Conos ovuliferos

Normalmente los conos ovuliferos se ubican en la base de las ramas. Su tamano
varfa desde unos pocos milimetros en el género Juniperus, hasta casi 35 cm de largo
en algunas especies de Pinus. El cono femenino posee un eje central sobre el que se
disponen las hojas ovuliferas (también llamadas escamas seminiferas, macrosporo-
filo o escamas ovuliferas). Dichas hojas no nacen directamente del eje central, sino
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de la axila de apéndices primarios llamados hojas tectrices (también denominadas:
escamas tectrices o bracteas tectrices) (Figura 3.7).

Hoja ovulifera

Hoja carpelar
Escama ovulifera
Escama seminifera
Macrospordfilo

Hoja tectriz
Escama tectriz

Eje del cono

Figura 3.7. Esquema del corte longitudinal de un cono ovulifero (adaptado de
Dimitri y Orfila, 1985)

Los 6vulos, por lo general, se ubican sobre el lado superior (adaxial) de la hoja ovuli-
fera, en nUmero variable segun las distintas familias. Por ejemplo:

Cantidad de 6vulos Familia
por hoja ovulifera

1 —— Podocarpaceas y Araucariaceas
2 —— Pinaceasy Cefalotaxaceas
mas de 2 —— Taxodiaceas y Cupresaceas

Tanto la hoja tectriz como la hoja ovulifera son variables en cuanto a forma y tamano,
empleandose estas variaciones para la identificacion de las especies ¢ géneros. Por
ejemplo:

* En el género Pinus, la hoja tectriz es mas corta que la hoja ovulifera.

* En el género Pseudotsuga, la hoja tectriz es mas larga y angosta que la hoja ovuli-
fera (por ello sobresale) (Figura 3.8).
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* En el género Araucaria, la hoja ovulifera esta soldada a la hoja tectriz.

Figura 3.8. Pseudotsuga menziesii, A- Bractea tectriz, B- Cono ovulifero. Pinus hale-
pensis, C- Escama, D- Cono ovulifero

Los conos ovuliferos son normalmente lefiosos, sin embargo el género Juniperus
presenta un pseudocarpo de aspecto similar a una baya, denominado “gélbulo”. En
esta estructura, las escamas del cono se tornan carnosas y concrescentes a medida
que progresa su madurez.

Si bien hemos mencionado que las estructuras femeninas estan agrupadas en
conos, la excepcién ocurre en las familias Podocarpaceas y Cefalotaxaceas las que
presentan évulos terminales solitarios.

Cuadro 3.4. Resumen de los principales caracteres de las familias que integran el

Orden Coniferales

Familias
(*) Podocarpéceas | Cefalotaxéceas | Araucariaceas Pinaceas Taxodiaceas Cupreséaceas
1 Sur Norte Sur Norte Norte Sur/Norte
2 Lineares Lineares Lineares u ovales | Aciculares Lineares Escamosas
3 Espiralada Distica Imbricada Alterna Alterna Opuesta
o fasciculada | o fasciculada o verticilada

4 Monoico/ Dioico Dioico/ Monoico Monoico Dioico/

Dioico Monoico Monoico
5 1 2 1 2 2-12 2.0 mas
6 2 3-8 6-40 2 2-9 2-6
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Familias
7 Tegumento Tegumento Ramificacion Semillas Arboles mas Conos
carnoso carnoso verticilada. —por grandes con escamas
+ Conos lo general— y longevos generalmente
pie carnoso esféricos aladas del mundo peltadas
(*) Carécter:

1 Hemisferio en que naturalmente crecen.

2 Forma de las hojas.

3 Disposicion de las hojas.

4 Monoico / Dioico.

5 NUmero de évulos por escama ovulifera.

6 NUmero sacos de polen por hoja polinifera.
7 Caracteres diagnosticos.

4. Angiospermas “Semillas protegidas”

El término “angiosperma” proviene del griego (angeion, vaso o receptaculo y
sperma, semilla) y denota la caracteristica méas importante de este grupo de plantas,
esto es, la presencia de semillas dispuestas en hojas carpelares cerradas, que forman
el ovario.

4.1. Origen y predominio

El origen de las Angiospermas en la actualidad permanece sin dilucidarse. Se cree
que las plantas con semillas protegidas evolucionaron a partir de un grupo actual-
mente extinguido de Gimnospermas, pero tal especulaciéon sigue indevelada. Como
posibles ancestros se pueden mencionar a los grupos Coniferae, Cordaitales, Chla-
mydospermae, Bennettitales y Caytoniales, los cuales, sucesivamente, fueron suge-
ridos por distintos autores y descartados por la comunidad cientifica. Lo que queda
claro es que, en funcion de los registros fésiles hallados en el periodo Cretacico (hace
aproximadamente 135 millones de anos), las Angiospermas conforman el Ultimo grupo
de plantas que apareci6 a lo largo del tiempo evolutivo. Desde entonces sus represen-
tantes han colonizado précticamente todos los hébitats y han desplazado de la mayor
parte de ellos a las Gimnospermas. Hoy constituyen los vegetales mas numerosos,
reuniendo alrededor de 235.000 especies.

Las Angiospermas incluyen a las plantas con flores notables, a los grandes arboles
de madera dura, a todos los frutales, hortalizas, hierbas y cereales, componentes
béasicos de la dieta humana y base de la economia agricola mundial; proporcionan
una diversidad de habitats y suministran alimentos para los animales terrestres.
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Las Angiospermas presentan un rango mas amplio de formas de crecimiento que
los Pteriddfitos y las Gimnospermas y, por ello han sido capaces de habitar practica-
mente todos los ambientes, lo que explica su éxito ecolégico. También han adoptado
un amplio rango de medios para lograr la reproduccion sexual en términos de polini-
zacion, control de la fertilizacion y proteccion de las semillas. Estas caracteristicas y
gran parte de la diversificacion de las plantas con flores, se originéd como resultado del
desarrollo del gineceo, que se considera el progreso mas significativo en la evolucion
de los Espermatdfitos.

4.2. Estructuras reproductivas: terminologia

Antes de abocarnos al desarrollo del gineceo y de otras particularidades de las
Angiospermas, es necesario hacer un repaso de la terminologia empleada para
describir los 6rganos reproductivos de este grupo de plantas (Cuadro 3.5).

Cuadro 3.5. Términos empleados en la descripcion de las estructuras reproduc-
tivas de las Angiospermas. Para su comparaciéon con las Gimnospermas, veasé el
Cuadro 3.2

d ?
Espordfilo (2 n) Estambre Carpelo
Esporangio (2 n) Saco de polen Ovulo
Espora (n) Grano de polen 1-nucleado Megaspora (Saco embrionario 1-nucleado)
Gametdfito (n) Grano de polen 3-nucleado Megagametdfito (Saco embrionario 8-nucleado)
Gameta (n) Célula espermética Odsfera

4.3. Caracteres comunes

4.3.1. Gineceo (hojas carpelares cerradas)

Podemos decir que las Angiospermas fueron capaces de encerrar el proceso sexual
en dos “contenedores concéntricos”. El primero, permitié confinar la fusién sexual y
con ello, proteger el cigoto. El segundo consistié en encerrar los 6vulos dentro de una
hoja modificada denominada “carpelo”. Segun Richards (1986), esto Ultimo ha tenido
las siguientes consecuencias:

* Al cerrar el area micropilar del évulo fue necesario el desarrollo de una superficie
destinada a la recepcion del polen fuera del carpelo. Esta funcién quedd entonces a
cargo del estigma y asi, se elimind el antagonismo potencial entre las funciones de
proteccion del dvulo y de recepcion del polen.
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* La proteccioén del évulo quedd reasignada al carpelo, por lo cual se pudieron liberar
algunos érganos foliares del eje floral. Dichos érganos asumieron otras funciones como:
atraccion (pétalos y tépalos), retribucion (nectarios) o proteccion (sépalos y bracteas).
También permitié que las funciones de emisién y recepcion del polen se combinaran
dentro de un eje floral y la flor fuese entonces hermafrodita, que es la condicidon méas
frecuente y ancestral de este grupo. Posteriormente, la gran variedad de flores y de poli-
nizadores habria permitido una notable diversificaciéon de las Angiospermas.

* El encierro del évulo (que luego de la fecundaciéon se transforma en semilla)
permitié que se desarrollara una enorme variacion no sélo en la estructura seminal
sino también en los procesos de proteccion, transporte y liberacion de las semillas. En
las Angiospermas, los ovarios (que luego se transforman en frutos) han desarrollado
olores, colores y sustancias nutritivas para estimular la ingestiéon por los animales;
ganchos, rugosidades, viscosidades y secreciones externas para favorecer el trans-
porte externo por los animales; alas y pelos para ser transportados por el viento,
vejigas para el transporte por agua y muchas otras particularidades. De esta manera,
es posible comprender que la diversificacién de nichos alcanzados por las Angios-
permas sea producto de las especializaciones de los frutos y las semillas.

Por consiguiente, el gineceo influyé en forma notable sobre la reproduccion y los
sistemas reproductivos de las Angiospermas en todas las etapas, desde la poliniza-
cion hasta la germinacion de la semilla, permitiendo el desarrollo de una gran diver-
sidad de funciones.

4.3.2. Otras particularidades de las Angiospermas

No obstante la enorme diversificacion que han tenido las Angiospermas, se pueden
mencionar las siguientes particularidades que la caracterizan como grupo (ver Cuadro 3.6):

* Pocos cotiledones: el embrion maduro de las Angiospermas puede presentar uno
0 dos cotiledones.

* Habito variado: las Angiospermas presentan diferentes formas de crecimiento y
sus representantes pueden ser: arboles, arbustos, enredaderas, lianas, hierbas acué-
ticas, terrestres o palustres, epiffitas, etc., tanto anuales como perennes. Las especies
pueden presentar haces vasculares abiertos con crecimiento secundario, o bien haces
vasculares cerrados.

* Vasos lenosos y tubos cribosos: el xilema secundario esta formado por vasos
lefiosos y el floema por tubos cribosos y células anexas.

* Flores mayoritariamente perfectas: cerca del 75% de las especies de Angiospermas
tienen flores perfectas (hermafroditas) y menos frecuentemente flores unisexuales
(con representantes monoicos o dioicos). El perianto normalmente esté diferenciado
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en caliz y corola, pudiendo existir especies monoperiantadas (protegidas por tépalos o
bracteas) e incluso flores desnudas. Las flores pueden ser solitarias o estar agrupadas
en inflorescencias variadas (pero nunca en estrébilos o conos).

* Gineceo o pistilo. (estructura reproductiva que lleva évulos). Formado por ovario,
estilo y estigma. La caracteristica distintiva es que sus évulos (0 sus semillas) se
encuentran alojados en hojas carpelares cerradas que conforman el ovario.

e Estambre: (estructura reproductiva que lleva polen). Formado por el filamento
estaminal y la antera (grupo de “sacos” donde se encuentran los granos de polen).

* Fecundacion doble: luego de la polinizacién, el grano de polen alcanza el estigma
y emite el tubo polinico que penetra por el interior del estilo en busca del gametdéfito
femenino. En las Angiospermas, el gametdfito femenino se denomina “saco embrio-
nario” y en la mayoria de los casos esta formado por siete células y ocho nucleos (tres
sinérgidas, dos antipodas, dos nlcleos polares y una sola gameta femenina llamada
oosfera). Antes de la fusion de las gametas, el nicleo vegetativo del grano de polen
forma el tubo polinico y permite que un ndcleo germinativo de la célula espermatica (n)
fecunde a la oosfera (n), formando el huevo o cigoto y posteriormente el embridn (2n).
El segundo nucleo germinativo de la célula esperméatica (n) se fusiona con la célula
media (2-nucleada) dando origen a la célula formadora del endosperma (3n). Puesto
que ocurren dos fusiones, se habla de fecundacion doble. En sintesis:

Odsfera + gameta masculina = Cigoto

Célula media + gameta masculina = célula formadora del endosperma

4.4. Ciclo bioldgico de las Angiospermas

En el interior de la antera, las células madres de los granos de polen se dividen
meidticamente originando cada una cuatro microsporas haploides (n). El nlcleo de
cada microspora se divide luego mitéticamente, originando un grano de polen bice-
lular, que es el gametdfito masculino inmaduro. Por lo general, después de la germi-
nacion una de las células se divide nuevamente dando como resultado tres células
haploides por grano de polen: dos células espermaticas o gametas masculinas y una
célula vegetativa (formadora del tubo polinico).

En el interior del 6vulo, una célula madre de la macrospora se divide meidticamente
para formar cuatro macrosporas haploides (n), tres de las macrosporas se desinte-
grany la cuarta se divide mitéticamente, hasta formar el saco embrionario (gametéfito
femenino). Por lo comun, el saco embrionario —en su estado maduro— esta formado
por siete células, una de las cuales es la odsfera.

Durante la fecundacion, el grano de polen germina sobre el estigma produciendo
un tubo polinico que crece a través del estilo hasta llegar al ovario. El tubo polinico en
crecimiento penetra en el évulo a través de una pequena abertura llamada micrépila.
Las dos gametas masculinas pasan al saco embrionario a través del tubo polinico.

78



Uno de estas gametas (n) fecunda a la o6sfera (n) formando una célula (2n), denomi-
nada célula huevo o cigoto, que luego origina al embrién. La otra gameta masculina (n)
se fusiona con los dos nucleos polares (2n) formando una célula 3n (que es la célula
madre del endosperma o célula endospérmica). El embrién pasa por sus primeras
etapas de desarrollo mientras se encuentra aun dentro del ovario de la flor, y el ovario
mismo madura para transformarse en fruto. La semilla, liberada del esporéfito materno
en estado latente, finalmente germina formando una nueva plantula.
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Figura 3.9: Ciclo biolégico de una Angiosperma



Cuadro 3.6. Resumen de los principales caracteres que identifican a las Angios-
permas. Para su comparacion con las Gimnospermas véase el Cuadro 3.3

Caracteres Angiospermas

Embrién Las etapas iniciales de la embriogénesis presentan siempre células tabicadas.
Ya maduro, el embrién tiene un Unico cotileddén (Monocotileddneas)

6 2 cotiledones (Dicotileddneas)

Héabito Son plantas lefiosas o herbaceas. Anuales o perennes.

Sistema El xilema secundario esta formado por vasos lefiosos y el floema por tubos

vascular cribosos y células anexas.

Flor Las flores son perfectas o unisexuales. Predominan las flores periantadas.
Hay estambres y gineceo (hojas carpelares cerradas que presentan ovario,
estilo y estigma).

Polinizacion Puede ser anemofila, zodfila o hidrdfila. La polinizacion es indirecta (los granos

de polen llegan al estigma, luego atraviesa el tejido estilar para finalmente
ingresar al ovario).

Fecundacioén

Fecundacion doble: Odsfera + gameta masculina = cigoto y, ademas, célula
media + gameta masculina = célula endospermogénica

Gametofito Se denomina saco embrionario. En la mayoria de las especies esta formado

femenino por 7 células (puede haber de 4 a 16). En cada saco hay una sola gameta
femenina denominada odsfera.

Gametofito Estéa integrado por 1 célula vegetativa (formadora del tubo polinico)

masculino y 2 gametas masculinas.

Frutos Los 6vulos estan alojados en hojas carpelares cerradas que forman frutos.
Los frutos pueden ser secos o carnosos.

Semillas El tejido de reserva es el endosperma.

4.5. Clases de Angiospermas
Segun Engler, las especies que conforman la Subdivisidon Angiospermas se clasi-

fican en dos grupos:

e Clase Dicotileddéneas, con aproximadamente 170.000 especies.
* Clase Monocotiledéneas, con aproximadamente 65.000 especies.

El reconocimiento de ambos grupos fue sefalado por el naturalista inglés John Ray
(1703). Por ese entonces, Ray efectud una clasificacion de los vegetales en la que dio
mas importancia al habito (lefoso versus herbaceo) que al niUmero de cotiledones.
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Segun Cronquist, las especies que conforman la Division Magnolidfitas se clasifican
en dos grupos:

* Clase: Magnoliépsidas
* Clase: Liliépsidas

En la Republica Argentina, las Dicotileddneas estan representadas por 175 familias,
1.395 géneros y 6.896 especies nativas o naturalizadas (Zuloaga y Morrone, 1999). Por
su parte las Monocotiledéneas cuentan con 40 familias, 425 géneros y 2.289 (Zuloaga
etal., 1994; Zuloaga y Morrone, 1996).

La siguiente clave permite diferenciar estas categorias taxonémicas.

Clave para diferenciar los grupos de Angiospermas (Cuadro 3.7)

1 Embridn generalmente con dos cotiledones. Flores por lo comun 4-5-meras.
Hojas generalmente retinervadas o palmatinervadas, con o sin peciolo, de
laminas polimorfas. Plantas herbaceas o lefiosas. Tallo con haces vasculares
abiertos, dispuestos en anillos, con crecimiento secundario.

Clase: Dicotiledéneas DC. (1818)
Clase: Magnolidpsidas Takhtajan (1964)

1” Embridn con un solo cotileddn. Flores generalmente 3-meras. Hojas paraliner-
vadas (retinervadas en algunas familias como: Araceas, Alismataceas y Dios-
coreaceas), con vaina y lamina; laminas enteras, acintadas. Plantas herbaceas,
rara vez lenosas. Tallo con haces vasculares cerrados, dispersos, sin creci-
miento secundario.

Clase: Monocotiledéneas DC. (1818)
Clase: Lilibpsidas Takhtajan (1964)
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Cuadro 3.7. Comparacion entre Dicotileddneas y Monocotiledéneas

Engler/Cronquist

Dicotiledoneas/Magnolidpsidas

Monocotileddneas/Lilidpsidas

Embrién

Dos cotiledones presentes.
Semillas con o sin endosperma.

Un cotiledodn presente. Semillas
generalmente con endosperma.

Sistema
radicular

Ralz primaria a menudo persistente,
convirtiéndose en pivotante a la
madurez y dando lugar a raices
laterales mas pequenas.

Raiz primaria de corta duracion,
siendo pronto reemplazada por
raices adventicias que forman un
sistema radicular fibroso.

Tipo
de crecimiento

Lefoso o herbaceo.

Esencialmente herbaceo,
a veces arborescente.

Polen Basicamente tricolpado Basicamente monocolpado
(8 aberturas o poros). (una abertura o poro).

Sistema Formado, por lo general, por un Con numerosos haces vasculares

vascular anillo de haces primarios con dispersos, sin disposicion definida
cambium y crecimiento secundario en el parénquima. Rara vez con
en grosor. Tallo diferenciado en cambium presente. Tallos sin
corteza y cilindro vascular. diferenciacién entre corteza

y cilindro vascular.

Hojas Por lo general retinervadas Por lo general de nervaduras
o palmatinervadas, anchas. Peciolo paralelas. Peciolo muy poco
desarrollado y algunas veces desarrollado y sin estipulas.
estipulado.

Flores Flores con verticilos 4 6 5-meros, Flores con verticilos

excepto en algunas Euforbiaceas y
otras familias.

3-meros.

La propuesta de APG IV

La clasificacion filogenética propuesta por APG IV rompe con la separacion tradi-
cional que dividia a las Angiospermas en 2 grupos: dicotiledéneas y monocotiledéneas.

Los andlisis cladisticos basados en datos morfolégicos y en secuencias de los
genes ARNI, rbclL y atpB proponen que las Angiospermas estan formadas por 2 clados
o ramas principales. Ellas son, angiospermas mono-colpadas y tri-colpadas:

a) Angiospermas 1-colpadas. Incluye a las plantas que tienen granos de polen con un
solo surco o hendidura. Aqui se distinguen 3 grupos: Angiospermas basales, Magnoli-
das y Monocotileddneas
1) Angiospermas basales. Integran un conjunto de plantas con caracteres ances-
trales que ocupan una posicion basal en la filogenia. En total la integran 7 familias;
de ellas, Amborellaceae (con 1 sola especie: Amborella trichopoda) es la mas pri-
mitiva, es decir, es el nexo entre Angiospermas y Gimnospermas. Los principales

82



caracteres morfoldgicos de este grupo son: piezas florales numerosas, libres y
dispuestas en forma espiralada, flores con tépalos, estambres laminares (poco di-
ferenciados en anteras y filamentos), carpelos no completamente soldados, estilo
poco diferenciado del ovario, polen 1-colpado y semillas con 2 cotiledones.

2) Magndlidas. Sus representantes tienen una elevada variabilidad morfoldgica.
Por ejemplo, tienen flores 3-meras y haces vasculares dispersos en el tallo (carac-
teres tipicos de Monocotiledéneas), hojas con nervaduras en red y semillas con 2
cotiledones (caracteres propios de “Dicotileddneas”) y aceites etéreos, carpelos
libres y estambres laminares (caracteres considerados ancestrales).

3) Monocotileddneas. Constituye un clado monofilético con alrededor de 50.000
especies, que agrupa plantas que tienen: semillas con un solo cotiledédn (principal
apomorfia del clado), habito predominantemente herbaceo, sistema radicular ad-
venticio, haces vasculares cerrados (sin cambium y normalmente desordenados o
dispuestos en anillos), laminas foliares acintadas con nervaduras paralelas y flores
preferentemente 3-meras (o0 multiplo de 3).

b) Angiospermas 3-colpadas o “Eudicotiledéneas”. Incluye a la mayor parte de las “di-
cotileddneas antiguas” (segun el criterio de Engler). Es un grupo monofilético para los
andlisis cladisticos con datos moleculares (secuencias de ADN), que aparecié después
de las Angiospermas basales y luego de la divergencia de las Monocotiledéneas. Sus
representantes se caracterizan por presentar: polen 3-colpado (principal apomorfia del
clado), semillas con 2 cotiledones, piezas florales generalmente dispuestas en verticilos,
flores 4-meras o0 5-meras (generalmente con sépalos y pétalos) y estambres diferencia-
dos en filamentos y anteras.
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Capitulo 4
Principales sistemas
de clasificacion

Hugo Francisco Gutiérrez
José Francisco Pensiero
Ana Maria Luchetti

1. Los sistemas de Engler y Cronquist

En el capitulo 1 se hizo referencia al desarrollo histérico de los sistemas de clasifi-
cacion. Alli observamos que la clasificacion de las plantas ha mostrado una progre-
sién, desde aproximaciones puramente artificiales hacia sistemas filogenéticos. En
este capitulo se presentan claves para reconocer las principales familias segun los
ordenamientos porpuestos por Engler y Prantl (1936) y por Cronquist (1981).

Las claves que se presentan a continuacion no deberian considerarse “herra-
mientas para la determinacion”, ya que el objetivo que persiguen es netamente didéc-
tico, es decir, pretenden facilitar el estudio analitico de los distintos grupos a través de
caracteres exomorfoldgicos de facil diagndstico.

1.1. Familias tratadas
Para ambos sistemas de clasificacion sélo se contempla la caracterizacion de 163
familias botanicas, cuyo listado es presentado a continuacion:

Gimnospermas: Araucariaceas, Cefalotaxaceas, Cicadaceas, Cupresaceas, Efedra-
ceas, Ginkgoéaceas, Pinaceas, Podocarpaceas, Taxaceas y Taxodiaceas.

Dicotiledbneas: Acantaceas, Aceraceas, Achatocarpaceas, Aizoaceas, Amaranta-
ceas, Anacardidceas, Anonéceas, Apiaceas, Apocinaceas, Aquifolidceas, Araliaceas,
Aristoloquiaceas, Asclepiadaceas, Asteraceas, Begoniaceas, Berberidaceas, Betula-
ceas, Bignoniaceas, Bombacéaceas, Borraginaceas, Brasicaceas, Budlejiaceas, Cacta-
ceas, Caliceraceas, Campanulaceas, Cannabéaceas, Capparidaceas, Caprifoliaceas,
Caricaceas, Cariofilaceas, Casuarinaceas, Cecropiaceas, Celastraceas, Celtidaceas,
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Ceratofilaceas, Combretaceas, Convolvulaceas, Crasulaceas, Cucurbitaceas, Cuscu-
taceas, Dipsacaceas, Ebenéaceas, Ericaceas, Eritroxilaceas, Esclerofilaceas, Esclerofi-
lacaceas, Escrofulariaceas, Esterculiaceas, Euforbiaceas, Fabaceas, Fagaceas, Fito-
lacaceas, Flacurtiaceas, Fumariaceas, Gentianaceas, Geraniaceas, Gesneriaceas,
Haloragaceas, Hamamelidaceas, Hidrofilhiceas, Juglandaceas, Lamiéceas, Lauréa-
ceas, Lentibulariaceas, Linaceas, Litraceas, Loasaceas, Loganiaceas, Lorantaceas,
Magnoliaceas, Malpighiaceas, Malvaceas, Martiniaceas, Melastomataceas, Meliaceas,
Meniantaceas, Menispermaceas, Mirsinaceas, Mirtaceas, Misodendraceas, Moréceas,
Nictaginaceas, Ninfeaceas, Nothofagaceas, Olacaceas, Oleaceas, Onagraceas, Oxali-
daceas, Papaveraceas, Pasifloraceas, Piperaceas, Plantaginaceas, Platanaceas, Plum-
baginaceas, Poligalaceas, Poligondceas, Portulacaceas, Primulaceas, Proteaceas,
Punicéaceas, Quenopodiaceas, Ranunculaceas, Ramnéceas, Roséceas, Rubiaceas,
Rutéceas, Salicaceas, Santalaceas, Sapindaceas, Sapotaceas, Saxifragaceas, Sima-
rubaceas, Solanaceas, Tamaricaceas, Teaceas, Tiliaceas, Tropeolaceas, Turneraceas,
Ulmaceas, Urticaceas, Valerianaceas, Verbenaceas, Violaceas, Vitaceas y Zigofilaceas.

Monocotiledbneas: Agavaceas, Alismataceas, Aloeéceas, Alstroemeriaceas, Amari-
lidaceas, Araceas, Arecéceas, Bromeliaceas, Cannaceas, Ciperaceas, Commelina-
ceas, Dioscoreaceas, Estrelitzidceas, Heliconiaceas, Hidrocaritaceas, Iridaceas, Junca-
ceas, Lemnaceas, Lilidceas, Limnocaritaceas, Marantaceas, Muséceas, Orquidaceas,
Poaceas, Pontederiaceas, Potamogetonaceas, Smilacaceas, Tifaceas y Zingiberaceas.

Se menciond que la mayoria de las actividades sistematicas consisten en el manejo
de los caracteres taxonémicos y su variacion. Veamos ahora una serie de definiciones
y su utilidad practica.

1.2. Caracteres taxonémicos

Heywood (1968) define, de manera general, el término “carécter” como “una
propiedad referida a la forma, estructura, fisiologia o comportamiento que se consi-
dera separadamente del organismo completo para un propoésito definido, como una
comparacion, identificacion o interpretacion”. En términos practicos, un caracter es un
rasgo distintivo de un organismo que puede contarse, medirse o catalogarse de alguna
manera. Esta definicidn comprende no solamente caracteres morfoldgicos tradicio-
nales (como habito, color de flor, tipos de hojas, presencia de latex, etc.) sino también
datos bioquimicos, citoldgicos, fisioloégicos o moleculares. En definitiva, los caracteres
son abstracciones y el taxdnomo trabaja con la expresion de estas abstracciones.
Por ejemplo: el tipo de hojas es un carécter, mientras que hojas simples, enteras, de
bordes aserrados, pecioladas y cuya lamina tiene entre 5y 8 cm de longitud, es una
expresion de ese caracter.
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1.3. Determinacion

Los conocimientos que se adquieren al estudiar Sistematica permiten distinguir e
identificar las especies vegetales, que seran luego objeto de interés profesional. Este
es uno de los principales objetivos que persiguen los docentes desde el punto de
vista estrictamente practico. Es decir, transmitir las destrezas necesarias para que los
alumnos puedan acceder a la correcta determinacion de las plantas. Para alcanzar
dicho objetivo tienen un papel relevante: a) la observacion y el reconocimiento de
caracteres taxondmicos y b) el adiestramiento en el manejo de claves.

1.4. Claves: una herramienta metodolégica

Clave es un elemento literario descriptivo que tiene como finalidad metodolégica la
determinacion (identificacion) de los diferentes taxas.

Segun Marzocca (1985), “clave es una disposicion literaria analitica y artificial en la
que se practica una eleccion entre proposiciones o sentencias contradictorias o exclu-
yentes, de modo que al aceptarse una de ellas se rechaza autométicamente la otra o
las otras”.

Davis y Heywood (1963) definen clave como “un recurso analitico mediante el cual
se provee una eleccion entre dos dilemas contradictorios, y es particularmente Util
para identificar taxones desconocidos”.

El proceso que se aplica al confeccionar una clave boténica, consiste en dividir
el grupo estudiado en dos o0 méas subgrupos mediante la blusqueda de caracteres
contrastantes o excluyentes. Por ejemplo: presencia de hojas simples versus hojas
compuestas. Entonces, al establecer que la planta observada presenta hojas simples,
el grupo queda restringido; pero dentro de éste existen grupos menores, que se dife-
rencian por otros caracteres excluyentes, por ejemplo: flores con 3 pétalos versus
flores con 4-5 pétalos. De este modo se vuelve a elegir y a excluir, y asi sucesivamente,
hasta llegar a circunscribir los caracteres que soélo posee un taxén determinado.

1.5. Manejo de claves

La determinaciéon de plantas se asemeja a un juego de adivinanzas, en el que se
sigue un sistema simple de preguntas de eliminacién, por el cual se van dejando de
lado grandes grupos hasta llegar a agrupamientos cada vez mas restringidos, ya que
en la busqueda se citan alternativamente caracteres comunes a muchos conjuntos,
para llegar finalmente a aquellos que sélo son exclusivos de cierta especie.
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2. Cuadros y claves de los sistemas de Engler y Cronquist

A continuacion se incluye una serie de cuadros sinépticos que sintetizan el ordena-
miento de Engler. Estos cuadros comienzan por la categoria subdivision y terminan en
Ordenes. Luego se presentan claves que permiten el reconocimiento hasta el nivel de
familia. Idéntico procedimiento se sigue para el sistema de Cronquist.

2.1. El sistema de Engler y Prantl en cuadros sinépticos

Subdivision: Gimnospermas

Clase Orden Familia/as
Cicaddpsidas Cicadales (92)* Cicadaceas
Ginkgoales Ginkgoéaceas
Coniferopsidas Taxales Taxaceas
Coniferales (93) Podocarpéaceas
Cefalotaxaceas
Araucariaceas
Pinaceas
Taxodiaceas
Cupresaceas
Gnetopsidas Gnetales Efedraceas
Subdivision: Angiospermas - Clase: Dicotileddneas
Subclase (94) Grupo de Ordenes
Dialipétalas Sepaloideanos (95)
Petaloideanos (97)
Gamopétalas Corolianos (98) de gineceo supero

de gineceo infero

Pentaciclicos (106)

Tetraciclicos (107)

de gineceo supero

de gineceo infero

* Entre paréntesis se indica la pagina donde se presenta

la clave que permite la diferenciacién de los taxones involucrados.
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Clase: Dicotileddneas - Subclase: Dialipétalas (94)

Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Sepaloideanos (95) Verticilales Casuarinaceas
Piperales Piperaceas
Salicales Salicaceas
Juglandales Juglandéceas
Fagales (96) Fagéaceas
Nothofagaceas
Betul4ceas
Urticales (97) Ulméceas
Celtidaceas
Moréceas
Cecropiaceas
Cannabéceas
Urticaceas

Clase: Dicotiledoneas - Subclase: Dialipétalas (94)

Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Petaloideanos (97) Proteales Proteaceas
Santalales (98) Olacéceas
Santalaceas
Misodendraceas
Lorantaceas
Avristoloquiales Aristoloquiaceas
Poligonales Poligonéceas

Clase: Dicotiledbneas - Subclase: Dialipétalas (94)

Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Corolianos Centrospermales (100) Quenopodiaceas
de gineceo supero (98) Amarantaceas

Nictaginaceas
Fitolacaceas
Achatocarpéceas
Aizoaceas
Portulacéceas
Cariofilaceas

el cuadro continta en pag. siguiente



Grupo de Ordenes

Familia/as

Corolianos
de gineceo supero (98)

Ranales (101)

Ninfeaceas
Ceratofilaceas
Ranunculaceas
Berberidaceas
Menispermaceas
Magnoliaceas
Anonéceas
Lauraceas

Papaverales (102)

Papaveraceas
Fumaridceas
Capparidaceas
Brasicaceas

Rosales (103)

Crasulaceas
Saxifragaceas
Hamamelidaceas
Platanaceas
Roséceas
Fabaceas

Geraniales (103)

Oxalidaceas
Geraniaceas
Tropeolaceas
Linaceas
Erytroxylaceas
Zigofilaceas
Rutaceas
Simarubéceas
Meliaceas
Malpighiaceas
Poligalaceas
Euforbiaceas

Sapindales (105)

Anacardiaceas
Aquifoliaceas
Celastraceas
Aceraceas
Sapindaceas

Ramnales (106) Ramnéceas
Vitaceas

Malvales (106) Tiliaceas
Malvéaceas
Bombacaceas

Esterculiaceas

Parietales (106)

Teéceas
Tamaricaceas
Violaceas
Flacurtiaceas
Turneréaceas
Pasifloraceas
Caricaceas
Loaséceas
Begoniaceas

el cuadro continta en pag. siguiente
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Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Corolianos Opunciales Cactaceas
de gineceo infero (98)
Mirtiflorales (108) Litraceas
Punicaceas
Combretaceas
Mirtaceas
Melastomataceas
Onagraceas
Haloragaceas
Umbeliflorales (109) Aralidceas
Apiéceas
Clase: Dicotiledoneas - Subclase: Gamopétalas (95)
Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Pentaciclicos (109) Ericales Ericaceas
Primulales (109) Mirsindceas
Primuléceas

Plumbaginales

Plumbaginaceas

Ebenales (110) Sapotaceas
Ebendaceas
Clase: Dicotiledéneas - Subclase: Gamopétalas (95)
Grupo de Ordenes Orden Familia/as
Tetraciclicos Contortales (111) Oleaceas

de gineceo supero (110)

Loganiaceas
Buddlejaceas
Gentianaceas
Meniantaceas
Apocinaceas
Asclepiadéceas

Tubiflorales (112)

Convolvulaceas
Cuscutaceas
Hidrofilaceas
Borraginaceas
Verbenaceas
Lamiaceas
Esclerofilacaceas
Solanaceas
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Grupo de Ordenes

Orden

Familia/as

Tetraciclicos
de gineceo supero (110)

Tubiflorales (112)

Escrofularidceas
Bignoniaceas
Martiniaceas
Gesneriaceas
Lentibulariaceas
Acantaceas

Plantaginales

Plantaginaceas

Clase: Dicotiledéneas - Subclase: Gamopétalas (95)

Grupo de Ordenes Orden Familia/as

Tetraciclicos Rubiales (113) Rubiaceas

de gineceo infero (110) Caprifoliaceas
Valerianaceas

Dipsacéceas

Cucurbitales

Cucurbitaceas

Campanulales (114)

Campanulaceas
Caliceraceas
Asteraceas

Clase: Monocotiledéneas (115)

Orden Familia/as
Pandanales Tifaceas
Fluviales (116) Potamogetonaceas

Alismataceas
Hidrocaritaceas
Limnocaritaceas

Glumiflorales (116) Poaceas
Ciperaceas

Principales Arecaceas

Espatiflorales (117) Aréceas
Lemnéceas

Farinosales (117)

Bromeliaceas
Commelinaceas
Pontederiaceas

91



Orden Familia/as

Liliflorales (117) Juncaceas

Liliaceas
Aloeéaceas
Smilacéaceas
Amarilidaceas
Agavéceas
Alstroemeriaceas
Dioscoreéceas
Iridaceas

Escitaminales (119) Muséceas

Heliconiaceas
Estrelitziaceas
Zingiberaceas
Cannaceas
Marantaceas

Microspermales Orquidéceas

92

2.2. Claves didacticas del sistema de Engler y Prantl

Ordenes de la subdivisién Gimnospermas

Ovulos protegidos por 2 cubiertas (la interior es el tegumento y la exterior se
interpreta como “esbozo de perianto”). Xilema secundario con vasos lenosos.
Clase: Gnetépsidas, Orden: Gnetales, Familia: Efedraceas

Owvulos protegidos por una sola cubierta (tegumento). Xilema secundario con
traqueidas (SiN Vas0S IEA0S0OS).......coiviiiiiiiiiie e 2

Tallo no ramificado (estipite). Hojas pinnatiformes.
Clase: Cicaddpsidas, Orden: Cicadales, Familia: Cicadaceas

Tallo ramificado. Hojas simples, enteras o lobuladas (nunca pinnatiformes)
Hojas pecioladas, de lamina ancha, flabeladas, a menudo bilobadas.
Clase: Cicaddpsidas, Orden: Ginkgoales, Familia: Ginkgoaceas

Hojas sésiles, lineares, aciculares 0 escamiformes ...........c.ccoccooevovieiiinnn, 4



Semillas rodeadas por un arilo rojo y carnoso. Sin conductos resiniferos (en el
lefio, ni en las hojas). Ovulos aislados en los extremos de los brotes.
Clase: Coniferopsidas, Orden: Taxales, Familia: Taxaceas

Semillas no rodeadas por un arilo carnoso, si bien la cubierta seminal puede
ser carnosa. Canales resiniferos presentes. Owulos dispuestos sobre hojas
carpelares que, generalmente, forman conos o estrébilos.

Clase: Coniferopsidas, Orden: Coniferales, clave de familias en pag. 94

Familias del Orden Coniferales

Semillas con tegumento carnoso. Ovulos generalmente aislados en los
extremos de los brotes (sélo reunidos en conos o estrébilos lefosos en el
QENEIO SAXEQOTNABA) .........ccc.civiiiiiiiiii e 2

Semillas con tegumento seco. Owulos generalmente reunidos en conos
lefosos (sélo en el género Juniperus l1os coONOS SON CarNOS0S) .................... 3

Pie de la semilla carnoso. Hojas poliniferas con 2 sacos de polen. Hoja ovuli-
fera con 1 évulo. Arboles o arbustos dioicos 0 monoicos.
Podocarpéaceas

Pie de la semilla no carnoso. Hojas polinfferas con 3-8 sacos de polen. Hoja
ovulifera con 2 évulos, aunque un évulo puede atrofiarse o abortar. Arboles o
arbustos generalmente dioicos.

Cefalotaxaceas

Hoja ovulifera con 1 évulo. Conos ovuliferos (femeninos) grandes, globosos o
aovados. Arboles de ramificacién verticilada.
Araucariaceas

Hoja ovulifera con 2 o méas évulos. Conos ovuliferos grandes, medianos o
pequefios, globosos, cénicos u oblongos. Arboles de ramas no verticiladas

Hojas generalmente escamiformes, dispuestas en forma opuesta o en verti-
cilos. Conos ovuliferos lefiosos o carnosos, globosos. Arboles o arbustos
generalmente monoicos, de hojas persistentes.

Cupresaceas
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Hojas aciculares o lineares, dispuestas en forma alterna o en fasciculos. Conos
ovuliferos lehosos, oblongos, cénicos o globosos. Arboles generalmente
monoicos, de hojas persistentes 0 Caedizas .........cccoocoovvvviiiiiiii 5

Hojas ovuliferas planas o céncavas, con 2 évulos en su axila. Arboles de hojas
aciculares, frecuentemente dispuestas en fasciculos. Semillas normalmente
aladas.

Pinaceas

Hojas ovuliferas peltadas (en forma de escudo), con 2-12 évulos en su axila.
Arboles de hojas lineares o subuladas, frecuentemente alternas. Semillas sin
alas.

Taxodiaceas

Clases de Angiospermas

Flores comuUnmente 4-5-meras (excepcionalmente 3-meras en las familias
Lauraceas, Euforbidceas y Cucurbitaceas). Semillas con 2 cotiledones. Hojas
generalmente sin vaina, lamina predominantemente retinervada. Plantas
herbaceas o lefosas. Haces vasculares abiertos (con cambium vascular entre
xilemay floema).

Dicotileddneas, clave de subclases en pag. 95

Flores comUnmente 3-meras. Semillas con un solo cotiledon. Hojas gene-
ralmente con vaina, la lamina es paralelinervada (por excepcion es retiner-
vada en las familias: Araceas, Dioscoreédceas, Alismataceas y Smilacaceas).
Plantas preferentemente herbaceas. Haces vasculares cerrados y dispersos
en el paréenquima.

Monocotiledéneas, clave de ¢rdenes en pag. 116

Subclases de Dicotiledéneas

1

1

Perianto nulo, simple o doble, en cuyo caso las piezas de la corola son libres.
Dialipétalas, clave de Grupos de érdenes en pag. 96

Perianto doble, con las piezas de la corola soldadas.
Gamopétalas, clave de Grupos de 6rdenes en pag. 96



Grupos de 6rdenes de la Subclase Dialipétalas

1

Flores con céliz y corola (diclamideas).
Corolianos, clave de 6rdenes en pag. 99

Flores desnudas (aclamideas) o monoclamideas ...............cccoceevveeieienn, 2

Flores desnudas o con perigonio verdoso (bracteoide o sepaloide).
Sepaloideanos, clave de 6rdenes en pag. 96

Flores con perigonio coloreado (corolino).
Petaloideanos, clave de érdenes en pag. 98

Grupos de érdenes de la Subclase Gamopétalas

1

T

Flores 5-ciclicas, si son 4-ciclicas con estambres opuestos a los pétalos.
Pentaciclicos, clave de érdenes en pag. 110

Flores 4-ciclicas con estambres alternos a los pétalos, o en nimero menor
que las piezas de la corola, en general soldados a la misma.
Tetraciclicos, clave de ¢rdenes en pag. 111

Ordenes del grupo Sepaloideanos

Ramificacion verticilada. Hojas escamiformes, reducidas a pequenos dientes
en cada nudo caulinar. Arboles (con aspecto de “pinos”).
Orden: Verticilales, Familia: Casuarinaceas

Ramificacion lateral. Hojas bien desarrolladas, nunca escamiformes. Hierbas,
arbUSIOS 0 ArDOIES. .. ..o 2

Flores aclamideas (desnudas), perfectas, dispuestas en densas espigas alar-
gadas. Hierbas o subarbustos aromaticos. Fruto baya o drupa. Semillas glabras.
Orden: Piperales, Familia: Piperaceas

Flores monoclamideas, perfectas o unisexuales, dispuestas en amentos o en

cabezuelas. Plantas no arométicas. Fruto variado (capsula, drupa, aguenio,
etc). Semillas glabras 0 CON PEIOS .......coviiiiiiiiiei e, 3
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Fruto capsular, n-seminado. Semillas provistas de pelos largos. Flores uni-
sexuales dispuestas en amentos. Arboles o arbustos dioicos.
Orden: Salicales, Familia: Salicaceas

Fruto variado, 1-seminado. Semillas glabras. Flores perfectas o unisexuales.
Hierbas, arbustos 0 ArOIES .. ......ooov oo 4

Hojas compuestas (pinnadas). Arboles. Ovario infero, 1-locular. Fruto drupéceo.
Orden: Juglandales, Familia: Juglandaceas

Hojas simples. Arboles, arbustos o hierbas. Ovario slpero o infero. Fruto
AQUENIO, AIUPA O NMUEZ .....evviviiieeie e 5

Ovario infero, 2-6-carpelar. Fruto aquenio o nuez. Hojas alternas. Flores
unisexuales.
Orden: Fagales, clave de familias en pag. 97

Ovario supero, generalmente 1-carpelar. Fruto aquenio o drupa. Hojas alternas
u opuestas. Flores unisexuales o perfectas.
Orden: Urticales, clave de familias en pag. 98

Familias del Orden Fagales

96

Flores pistiladas reunidas en amentos. Frutos sin clpula lehosa, pero a menudo
sustentados o encerrados por un involucro foliaceo.
Betulaceas

Flores pistiladas no reunidas en amentos. Frutos parcialmente encerrados por
un involucro lefoso (cUpula de bracteas acrescentes) ...........ccccooveveveveeeienn, 2

Fruto nuez. Flores estaminadas dispuestas en amentos o en pequerios dicasios
densos, o distribuidas a lo largo de las ramificaciones.
Fagaceas

Fruto agquenio. Flores estaminadas dispuestas en grupos (2-3-floros) o solitarias
a lo largo de las ramificaciones.
Nothofagaceas



Familias del Orden Urticales

1 PlIANTAS CON TAIEX .....vivviviiiiciiii i 2
T Plantas SINTAIEX ..o 3
2 Hojas simples, enteras, aserradas o lobuladas. Inflorescencias variadas: amen-
tiformes, en glomérulos o en receptaculo carnoso (sicono).
Moraceas
2" Hojas simples, peltadas, palmatinervadas, discolores. Inflorescencia formada
por un fasciculo de espigas densas y cilindricas.
Cecropiaceas
3 Estambres incurvos en el boton floral.
Urticaceas
3" Estambres erguidos en el botdn floral ... 4
4 Hierbas erguidas o enredaderas de hojas palmatinervadas o palmatipartidas.
Cannabaceas
4" Arboles o arbustos de hojas pinnatinervias, asimétricas en labase ................... 5
5 Fruto samara. Semillas planas.
Ulmaceas
5  Fruto drupa. Semillas esféricas.
Celtidaceas
Ordenes del grupo Petaloideanos
1 Ovario stpero. Plantas autdtrofas ............ccooveoeiiiiiiiieceeeee 2
1" Ovario generalmente infero. Plantas autétrofas o parasitas ..o, 3
2 Hojas con dcrea. Plantas predominantemente herbéceas. Ovario 2-3-carpelar.

Orden: Poligonales, Familia: Poligonaceas
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Hojas sin dcrea. Arboles o arbustos. Ovario 1-carpelar
Orden: Proteales, Familia: Proteaceas

Fruto 1-seminado. Flores actinomorfas.
Santalales, clave de familias en pag. 99

Fruto n-seminado. Flores mayormente zigomorfas.
Orden: Aristoloquiales, Familia: Aristoloquiaceas

Familias del Orden Santalales

Plantas terrestres, autdtrofas o0 hemiparasitas ............cccccocoeviviieiiiiie 2
Plantas epifitas, NeMIPArasitas .............ccccoiiiiiiiiiiieee e, 3

Ovario sUpero. Plantas autotrofas.
Olacaceas

Ovario infero. Plantas hemiparésitas de raices.
Santalaceas

Plantas dioicas, hemiparasitas de especies de Nothofagus. Frutos secos, con
apéndices plumosos.
Misodendraceas

Plantas monoicas, hemiparasitas, con variados hospedantes. Frutos carnosos,
desnudos.
Lorantaceas

Ordenes del grupo Corolianos

Flores de ovario sUpero o infero; cuando infero, los estilos estan separados
(TIOTES) it 2

Flores de ovario infero, con los estilos soldados .........cccoocvvviiiiiicicii, 10

Placentacion central o basal.
Centrospermales, clave de familias en pag. 101



Placentacion parietal 0 @Xxilar ..o 3
Placentacion parietal .............c.oovooiiiiiiiiii e 4
Placentacion @XIIar ..o 5

Flores (2-)4-meras. Plantas herbaceas.
Papaverales, clave de familias en pag. 103

Flores 5-meras. Plantas herbaceas o arbustivas.
Parietales, clave de familias en pag. 107

Gineceo dialicarpelar (solamente gamocarpelar en algunas Roséaceas).......... 6
GINECEO GaMOCAIPEIAN .....i.iiviiiieiiiei e 7

Flores 3-n-meras. Piezas florales dispuestas en forma espiralada.
Ranales, clave de familias en pag. 102

Flores 4-5-meras. Piezas florales dispuestas en forma ciclica.
Rosales, clave de familias en pag. 104

Flores generalmente displostémonas (androceo 5 + 5), pero si forman un solo
ciclo, entonces los estambres son alternipétalos ............cccccocovviiviieiciiiec, 8

Flores isostémonas, estambres 5 a numerosos, opositipétalos ........................ 9
Rafe ventral y 6vulo colgante o rafe dorsal y évulo erguido. Flores grandes o
pequenas.

Geraniales, clave de familias en pag. 104

Rafe dorsal y 6vulo colgante o rafe ventral y 6vulo erguido. Flores pequenas.
Sapindales, clave de familias en pag. 106

Estambres 5, opositipétalos (o alternipétalos si falta la corola).
Ramnales, clave de familias en pag. 107

Estambres generalmente numerosos (raro 5), con los filamentos soldados en

sus 3/4 partes (monadelfos).
Malvales, clave de familias en pag. 107
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10

10’

11

1

Flores con estructura espiralada. Plantas generalmente suculentas y &filas.
Orden: Opunciales, Familia: Cactaceas

Flores con estructura ciclica. Plantas generalmente no suculentas y rara vez
AFIIAIS 1o 11

Léculos generalmente n-ovulados. Flores a menudo diplo o polistémonas.
Estambres 8-n.
Mirtiflorales, clave de familias en pag. 109

Loculos 1-2 ovulados. Flores isostémonas. Estambres 4-5.
Umbeliflorales, clave de familias en pag. 110

Familias del Orden Centrospermales

100

Perianto simple, rara VEZ NUIO ........coooiiiiii e 2
Perianto dODIE ..o 7
GINECEO T-OVUIAAOD ... 3
Gineceo generalmente N-OVUIAAO .........c.ooeeiiiiiiiiiiee e, 6

Perianto corolino, con tépalos soldados en forma de tubo.
Nictaginaceas

Perianto calicoide, verde o escarioso (pajizo), con tépalos libres o sélo soldados
BN LADASE ..o 4

Perianto escarioso, pajizo.

Perianto caliCoide, VEIAE ... 5

Estambre 5. Fruto: utriculo o aguenio. Hierbas o arbustos inermes.
Quenopodiaceas

Estambre 10-20. Fruto: baya. Arboles o arbustos generalmente espinosos.
Achatocarpaceas



Hojas alternas, no carnosas.
Fitolacaceas

Hojas opuestas o pseudoverticiladas, a menudo carnosas.
Aizoaceas
Sépalos 2. Hojas alternas.
Portulacaceas

Sépalos 3-5. Hojas opuestas.
Cariofilaceas

Familias del Orden Ranales

1

Plantas acuaticas, flotantes 0 sSumergidas ..............cccooeioiioiiiiioicoc 2
Plantas terreSIreS .. ....vviiiieee e 3
Plantas acuéticas enraizadas a un sustrato. Hojas sumergidas o extendidas
en el agua, en este Ultimo caso, con hojas amplias (no verticiladas) y flores
grandes, vistosas, aéreas, generalmente perfectas.
Ninfeaceas

Plantas acuaticas generalmente sumergidas, de raices libres (no enraizadas).
Hojas verticiladas, lineareas, dicotomicamente divididas. Flores unisexuales,
sumergidas.

Ceratofilaceas
Plantasherbaceasosubarbustivas ...............ccooooiiiiiiiie e, 4
Plantaslefosas (arbustoS 0ArbOIES) ............cooviiiiiiiiiii e, 5
Hojas opuestas (simples o compuestas). Lianas o enredaderas semilefosas.
Fruto poliaguenio.

Ranunculaceas

Hojas alternas, simples. Arbustos o lianas dioicas. Fruto drupa.
Menispermaceas

Gineceo n-carpelar. Anteras de dehiscencia longitudinal ..., 6
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Gineceo 1-carpelar. Anteras de dehiscenciavalvar ...............ccccoocoviiiiinn 7

Fruto seco (agregado de foliculos). Hojas con estipulas caedizas. Perianto
formado por 2 ciclos: 3-6 sépalos y 6-30 pétalos imbricados.
Magnoliaceas

Fruto carnoso (agregado de bayas). Hojas sin estipulas. Perianto formado por
3 ciclos: 3 sépalos, 3 pétalos externos, grandes y 3 pétalos internos, muy
pequenos.

Anonaceas

Arbusto espinoso, de hojas con bordes espinosos o dentados, no aroméaticas.
Perianto 6-mero. Fruto: baya, sin cUpula basal.
Berberidaceas

Arboles inermes, de hojas aromaticas. Perianto 3-mero. Fruto: baya, con
cupula basal.
Lauraceas

Familias del Orden Papaverales

—_
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Flores con gindforo. Arboles pequerios o arbustos espinosos (raro hierbas).
Capparidaceas

Flores sin gindforo. Plantas generalmente herbaceas ..............ccccoceeieviinn., 2

Flores zigomorfas. Céliz de 2 sépalos peltados. Pétalos 4 (el dorsal espolonado).

Fumariaceas

Flores actinOmOrTas ..........coviiiiiiiiccce e, 3
Plantas con latex. Estambres numerosos. Fruto capsula.

Papaveraceas

Plantas sin latex. Estambres 6 0 menos. Fruto silicua o silicula (con falso tabique).
Brasicaceas



Familias del Orden Rosales

1 Hojas suculentas. Gineceo formado por 5 carpelos libres.
Crasulaceas

17 HOJAS NO SUCUIBNTAS ..o 2

2 Flores unisexuales o perfectas, reunidas en cabezuelas globosas. Arboles o
arbustos de hojas palmatilobadas ... 3

2" Flores perfectas Hierbas, arbustos o érboles de hojas e infloresecencias variadas ...

3 Base del peciolo dilatada, formando un cartucho que cubre la yema. Aquenio
1-seminado rodeado de pelos. Arboles.
Platanaceas

3’  Base del peciolo no dilatada, dejando ver la yema en su axila. Capsula n-semi-
nada, generalmente rodeada de pelos. Arboles o arbustos.
Hamamelidaceas

4 Fruto tipico legumbre (también lomento, geocarpio, samara y drupa). Gineceo
siempre unicarpelar.
Fabéaceas

4’ Fruto variado, NUNCa legumMDIe ........oooiiiiiii 5

5 Hojas sin estipulas. Carpelos 2 (raro 3-5). Perianto 4-6 mero. Fruto cépsula.
Saxifragaceas

5" Hojas con estipulas. Carpelos 1 a numerosos. Perianto generalmente 5-mero.
Fruto: poliaquenio, pomo, drupa o polidrupa.

Rosaceas
Familias del Orden Geraniales
1 FIOrES PEITECIAS ...viiiiiiiii e 2
1 FIOreS UNISEXUAIES ..., 11
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FIOres ZIQOMOITAS ©....iiviiiiiiiii e 3
Flores aCtinOmMOITAS .......o.iiiiii i 4
Enredadera. Céliz formando un espolén posterior. Flores sin apariencia papilio-
nadas. Fruto: 3-coco.

Tropeolaceas

Hierbas o sufrdtices no trepadores. Caliz no formando espolén. Flores de
apariencia papilionadas. Fruto: capsula 2-valva o sémara.

Poligalaceas

Hojas con glandulas que contienen aceites esenciales.
Rutaceas
Hojas sin glandulas de aceites eSenciales ...............cocoevoviiiieiieiceeeee 5

Hojas compuestas, 3-folioladas o digitadas. Fruto: capsula carnosa.
Oxalidaceas

Hojas simples o compuestas (pero no 3-folioladas ni digitadas). Fruto variado

Fruto esquizocarpico, cuyos carpelos se separan, a la madurez del fruto, en 5
mericarpios monospermos.

Geraniaceas
Fruto variado. Carpelos unidos a la madurez del fruto .........c.ccoooveiiiiiiiin, 7
HOJAS SIMPIES ... 8
HOJAS COMPUESTAS ...t 10

Plantas con pelos malpighiaceos. Fruto esquizocarpico (de mericarpios sama-
roides). Pétalos unguiculados.
Malpighiaceas

Plantas sin pelos malpighiaceos. Fruto capsula, drupa o 3-coco. Pétalos no ungui-
CUIAAOS i, 9



10

10’

11

11

Plantas herbaceas. Fruto capsula.
Linaceas
Plantas lenosas. Fruto drupa.
Eritroxilaceas

Hojas de filotaxis alterna. Filamentos estaminales soldados entre si formando
un tubo.
Meliaceas
Hojas de filotaxis opuesta. Filamentos estaminales libres entre sf.
Zigofilaceas

Plantas con latex. Carpelos 3. Inflorescencias espiciformes o formando ciatios.
Fruto tricoco.
Euforbidceas

Plantas sin latex. Carpelos 2-5 (raro 8). Inflorescencias en racimos o panojas.
Fruto esquizocarpico, algunas veces samaroide (nunca tricoco).
Simarubaceas

Familias del Orden Sapindales

Flores sin disco nectarifero en la base del ovario ..........cc.cccooeeiiiiiiciiie, 2
Flores con diSCO NECLANTErO ........c..coviiieeiee e 3

Hojas alternas. Estambres 4-5. Gineceo 4-6-carpelar.
Aquifolidceas

Hojas opuestas. Estambres 7-8 (raro 10). Gineceo 2-carpelar.
Aceraceas

Plantas con canales resiniferos en corteza y en hojas.
Anacardiaceas

Plantas sin canales resiniferos ...........ocooieiieioi e 4

Hojas simples, opuestas. Estambres 4-5.
Celastraceas

Hojas alternas, simples o pinnaticompuestas. Estambres 8-10 (raro 5).
Sapindaceas
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Familias del Orden Ramnales

1

T

Arboles o arbustos generalmente sin zarcillos. Fruto capsula, drupa o esquizo-
carpico (formado por 3 mericarpios alados).
Ramnaceas

Arbustos trepadores, con zarcillos. Fruto baya.
Vitaceas

Familias del Orden Malvales

1 Prefloracion generalmente imbricada. Estambres libres o concrescentes en la
base, dispuestos en manojos.
Tiliaceas
1" Prefloracion torcida o contorta. Estambres con los filamentos soldados en una
columna (MONAAEIOS) .....ovviiiiiiie e 2
2 Anteras ditecas. Flores generalmente unisexuales.
Esterculiaceas
2" ANEEras MONOLECAS .....ooviviiiiiiiice et 3
3 Estilo dividido en el apice.
Malvaceas
3" Estilo Unico, no dividido en el &pice.
Bombacaceas
Familias del Orden Parietales
1 Ovario SUPEro 0 MEAIO ......c.ooviiviiiiiiee e 2
T OVANO INFEIO ot 9
2 Plantas con latex. Hojas palmatilobadas.
Caricaceas
2" PlaNtas SINTAIEX ....oviiic e 3
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Flores zigomorfas.

Violaceas
Flores actinOmOrTas .........ccooiiiiii e 4
Hierbas 0 plantas VOIUDIES ...........cocoiiiiiiiic e, 5
AFDOIES 0 @IDUSLOS ..o, 6

Enredaderas o lianas con zarcillos. Flores con ginéforo o androginédforo. Fruto
baya.
Pasifloraceas

Hierbas erectas sin zarcillos. Flores sin ginéforo ni androginéforo. Fruto capsula.

Turneraceas
Plantas con ramas cupresoides (hojas reducidas).
Tamaricaceas
Plantas con hojas alternas, No reducidas ..........cc.occooiiiiiiiiii, 7
Ovario n-locular.
Teaceas
OVANO T-IOCUIAT ..o 8

Estilo 1. Fruto variado (generalmente baya) pero no dehiscente por 3 valvas.
Flacurtiaceas

Estilos 3. Fruto capsula, loculicida por 3 valvas.
Turneraceas

Flores perfectas, con caliz y corola. Fruto capsular. Hierbas urticantes de hojas
+ divididas.
Loasaceas
Flores unisexuales de perianto petaloide. Fruto seco, 3-alado. Hierbas no urti-
cantes, de hojas vistosas.
Begoniaceas
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Familias del Orden Mirtiflorales

1

Gineceo medio.
Litraceas

GINECEO INFBIO oo 2

Hojas palmatinervias (generalmente con 3-9 nervaduras que nacen en la base
y se unen cerca del apice).

Melastomataceas
HOjas PINNALINEIVIAS ......o.oiiiiiiiiio e 3
Ovario 1-locular. Fruto 1-seminado.

Combretaceas

OVANON-IOCUIAT ... 4

Flores con NIPANTO .....c.oooiiiii 5

Flores Sin NIPANTO ...viiiiii e 6
Flores polistémonas. Ovario 7-n-carpelar. Fruto: balalsta.

Punicéceas

Flores isostémonas o diplostémonas. Ovario 4-carpelar. Fruto: capsula (raro
baya).
Onagraceas

Hojas con glandulas que contienen aceites esenciales. Flores perfectas.
Estambres numerosos (mas de 10).
Mirtaceas

Hojas sin glandulas. Flores generalmente unisexuales. Estambres 2-8.
Haloragaceas



Familias del Orden Umbeliflorales

1

1

Fruto carnoso: baya o drupa. Arboles, arbustos o subarbustos no aromaticos.
Aralidceas

Fruto seco: esquizocarpio. Plantas normalmente herbéceas, por lo general
arométicas (con canales olefferos).

Apiaceas
Ordenes del grupo Pentaciclicos
1 Ovario 1-locular. Placentacion central o basal ...........ccccoooviiiiioiii 2
1" Ovario n-locular. Placentacion axilar ...............cccccviiiiiiiieicieecec 3

Ovario n-ovulado. Estilo 1. Placentaciéon central.
Orden: Primulales, clave de familias en pag. 110

Ovario 1-ovulado. Estilos 5. Placentacion basal.
Orden: Plumbaginales, Familia: Plumbaginaceas

Estambres libres o soldados a la corola sdlo en la base. Anteras de dehiscencia
poricida. Pétalos a veces libres. Ovario con numerosos évulos por loculo.
Orden: Ericales, Familia: Ericaceas

Estambres soldados a la corola. Anteras de dehiscencia longitudinal. Pétalos
siempre soldados. Ovario con 1-2 évulos por I6culo (rara vez mas).
Ebenales, clave de familias en pag. 111

Familias del Orden Primulales

1

T

Arboles o arbustos. Fruto drupéceo, indehiscente, con 1 o pocas semillas.

Mirsinaceas

Hierbas. Fruto capsula dehiscente, con numerosas semillas.
Primulaceas

109



Familias del Orden Ebenales

1 Plantas con latex. Carpelos 1-ovulados.
Sapotaceas
1" Plantas sin latex. Carpelos 2-n-ovulados.
Ebenaceas
Ordenes del grupo Tetraciclicos
1 OVAMO SUPEIO .o 2
17 OVAMO INFEIO i 4
2 Corola verdosa, escamosa y pequena, de polinizacién anemdfila. Inflores-
cencia en espiga densa. Fruto pixidio.
Orden: Plantaginales, Familia: Plantaginaceas
2" Flores vistosas, 5-meras y de polinizacion entomofila. Fruto variado, nunca
PIXIAIO .o 3
3 Prefloracion contorta (torcida). Flores de corola actinomorfa. Carpelos 2, libres
o levemente soldados. Hojas opuestas, generalmente enteras.
Contortales, clave de familias en pag. 112
3" Prefloracion imbricada. Flores de corola actino o zigomorfa (si la corola es
actinomorfa las hojas son alternas; si es zigomorfa, las hojas son opuestas).
Carpelos 2-3 soldados al menos en su base.
Tubiflorales, clave de familias en pag. 113
4 Estambres libres. Hojas opuestas o pseudoverticiladas.
Rubiales, clave de familias en pag. 114
4’ Estambres soldados por sus filamentos o por las anteras (cuando libres, las
NOJAS SON AIEINAS) ©..iiiiiiiiiie e 5
5 Plantas con zarcillos axilares. Hojas alternas. Flores unisexuales. Fruto tipico:
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pepodnide (generalmente grande). Placentacion parietal. Anteras 2-loculares.
Orden: Cucurbitales, Familia: Cucurbitaceas



5

Plantas sin zarcillos axilares. Hojas opuestas o alternas. Flores perfectas
0 unisexuales. Fruto capsula generalmente pequefa (raro baya o cipsela).
Placentacion variada, nunca parietal. Anteras 4-loculares.

Campanulales, clave de familias en pag. 115

Familias del Orden Contortales

Plantas SiN TAEX .....oooee e 2

Plantas CoON TALEX .......cooiee e 6

Estambres 2 (rara vez 4).

Oleaceas
EStamBDres 4-5 ... 3
Hojas normalmente con estipulas. Ovario 2-(n)-locular .................ccccccocooo 4
Hojas sin estipulas. Ovario 1-I0CUlar .............cccoocoiiiiiiiii 5

Flores 5-meras.
Loganiaceas

Flores 4-meras.
Buddlejaceas

Hojas opuestas o verticiladas. Corola acampanada.
Gentianaceas

Hojas alternas. Corola rotada o infundibuliforme.
Meniantaceas

Polen pulverulento, estambres libres o unidos al estigma por sus anteras.
Apocinaceas

Polen en polinias, estambres unidos al gineceo formando un ginostegio.
Asclepiadaceas
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Familias del Orden Tubiflorales

112

Plantas pequenfas, delicadas, acuaticas o palustres, sin drganos vegetativos
bien diferenciados, provistos de érganos especializados para atrapar y digerir
peqguenos insectos (plantas insectivoras).

Lentibulariaceas

Plantas terrestres o palustres, no insectivoras, con érganos vegetativos bien
AIFErENCIATOS ..., 2

Hierbas parasitas (con o sin clorofila).

Cuscutaceas
Plantas auUtOtrofas .........c.ocoiviiiiiiic e 3
Flores actinomorfas, a veces zigomorfas. Estambres 5 ..., 4
Flores zigomorfas. EStambres 4-2 ..o, 8
Gineceo generalmente 2 carpelar, 4 ovulado ... 5
Gineceo 2 carpelar, con NUMEroS0S OVUIOS ......c..ovoveiiiiiiiiiieeeeee 6

Estilo normalmente ginobasico, cuando terminal con estigma coénico, truncado.
Borraginaceas

Estilo terminal, estigma nunca coénico.
Convolvulaceas

Fruto carnoso (baya).
Solanaceas

FIULO SBCO oo 7

Fruto envuelto por el céliz endurecido.
Esclerofilaceas

Fruto cépsula loculicida, generalmente dehiscente por 2 valvas, no envuelta
por el céliz endurecido.
Hidrofilaceas



10

10

11

171

12

12’

13

13’

Fruto drupaceo o deshaciéndose a la madurez en 4 coquitos (clusas) ........ 9
Fruto capsula drupacea 0 baya ............cccooioiiiiiiiii e 10

Estilo ginobasico. Corola bilabiada

Lamiaceas

Estilo terminal. Corola levemente zigomorfa
Verbenaceas
OVANO T HOCUIAE ..o 11
OVANO 2 IOCUIAT ..., 12

Fruto: capsula drupacea, con largo pico que a la madurez se divide en 2 cuernos.
Martiniaceas

Fruto capsula, a veces baya, sin pico, ni cuernos
Gesneriaceas

Hojas generalmente compuestas. Semillas a menudo aladas. Arboles o lianas.
Bignoniaceas

Hojas simples. Semillas no aladas. Hierbas 0 arbustos .............c.ccoeceeenn 13

Numerosos 6vulos por loculo.
Escrofulariaceas

Solo 2 évulos por l6culo.
Acantaceas

Familias del Orden Rubiales

Flores isostémonas (estambres en igual nimero que los pétalos). Ovario
2-5-locular. Fruto N-Seminado ...........cccoviiiiiiiii 2

Flores oligostémonas (estambres en menor nimero que los pétalos). Ovario
T-locular Fruto 1-SEMINATO .......ooviiie i 3
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Hojas simples, con estipulas. Flores actinomorfas.
Rubiaceas

Hojas simples sin estipulas 0 compuestas con estipulas. Flores actino o zigo-
morfas.
Caprifoliaceas

Inflorescencias densas (en cabezuelas o espigas), con involucro de bracteas en
la base. Flores con involucelo persistente.
Dipsacéaceas

Flores aisladas, o inflorescencias laxas (cuando en cabezuelas sin involucro).
Flores sin involucelo.
Valerianaceas

Familias del Orden Campanulales
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Flores solitarias o en inflorescencias variadas (pero nunca en capitulos involu-
crados). Céliz bien desarrollado. Ovario 2-5-locular, n-ovulados. Fruto capsula
(raro baya). Plantas con latex.

Campanulaceas

Flores reunidas en capitulos involucrados. Céliz generalmente reducido. Ovario
1-locular, 1-ovulado. Fruto cipsela. Plantas con 0 Sin [&teX ........c.ccooooveieiinnnn, 2

Estilo con estigma capitado. Filamentos estaminales soldados, anteras libres o
soldadas en su parte basal. Plantas sin latex.
Caliceraceas

Estilo con 2 ramas estigméaticas. Filamentos estaminales libres entre s, anteras
soldadas en un tubo. Plantas con o sin latex.
Asteraceas



Ordenes de la Clase Monocotiledéneas
Flores unisexuales, sin perianto ni bracteas, agrupadas en espiga densa.
Plantas palustres.

Orden: Pandanales, Familia: Tifaceas

Flores unisexuales o perfectas, con perianto o con bracteas, solitarias o eninflores-
CEINCIAS .ttt 2

Gineceo dialicarpelar. Semillas sin albumen. Plantas palustres.
Fluviales, clave de familias en pag. 117

Gineceo 1-carpelar o formado por 3 carpelos soldados. Semillas con o sin

endosperma. Plantas de habito variado .............ccocoooiiiiiiiiiie 3
Semillas con endosperma. Flores actinomorfas. Gineceo supero o infero ....... 4
Semillas sin endosperma. Flores zigomorfas. Gineceo infero ..., 8

Gineceo 1-carpelar. Flores protegidas por varias bracteas mas o menos desa-
rrolladas (glumas y glumelas).
Glumiflorales, clave de familias en pag. 117

Gineceo 3-carpelar. Flores desnudas dispuestas en espadice o racimo, prote-
Qidas PO UNA BIACIEA .........viiiiiicicc e 5

Inflorescencia en racimo o panoja, protegida por una espata lenosa.
Orden: Principales, Familia: Arecaceas

Flores protegidas por brécteas rudimentarias, o inflorescencia en espadice,
protegida por una espata herbacea (nunca la espata es lefiosa)................... 6

Flores dispuestas en espadice, protegida por una espata herbacea
Espatiflorales, clave de familias en pag. 118

Flores protegidas por bracteas rudimentarias ............ccc.cccooeveiiiiiieieeinn, 7

Semillas con endosperma harinoso. Flores heteroclamideas.
Farinosales, clave de familias en pag. 118
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Semilla con endosperma carnoso. Flores heteroclamideas u homoclamideas.
Liliflorales, clave de familias en pag. 118

Semillas méas o menos grandes y en nimero definido. Hojas grandes, pinnati-
nervadas.
Escitaminales, clave de familias en pag. 120

Semillas muy pequenas y numerosas. Hojas pequenas, paralelinervadas o
curvinervadas.
Orden: Microspermales, Familia: Orquidaceas

Familias del Orden Fluviales

—_

Flores epiginas. Gineceo gamocarpelar.
Hidrocaritaceas

Flores hipdginas. Gineceo dialicarpelar ...............ccocooeoiiiioiiiioice 2
Plantas acuaticas sumergidas. Flores haploclamideas o aclamideas, incons-
picuas.

Potamogetonaceas

Plantas palustres no sumergidas. Flores heteroclamideas, vistosas ............. 3

Fruto poliaquenio. Carpelos 1-pauciovulados.
Alismataceas

Fruto polifoliculo. Carpelos n-ovulados.
Limnocaritaceas

Familias del Orden Glumiflorales

1

Tallos generalmente huecos, de seccidon circular, con nudos y entrenudos.
Hojas disticas, con la vaina comunmente hendida y con ligula. Flores prote-
gidas por 2 glumelas y con lodiculas. Fruto cariopsis.

Poéaceas



1" Tallos macizos de seccion triangular, sin nudos ni entrenudos. Hojas dispuestas
en 3 planos con la vaina cerrada y sin ligula. Flores protegidas por una sola
gluma, sin lodiculas. Fruto aquenio.

Ciperaceas

Familias del Orden Espatiflorales
1 Plantas terrestres o epffitas, rara vez acuaticas flotantes (en este caso, mayores
de 10 cm), con hojas y tallos diferenciados, con raices.

Araceas

1" Plantas flotantes muy pequefas (menores de 2 cm), con vastago llamado
“fronde” no diferenciado en hojas y tallos, con o sin raices.

Lemnéceas
Familias del Orden Farinosales
1 Perianto homoclamideo corolino. Plantas acuaticas o palustres.
Pontederiaceas
1" Perianto heteroclamideo. Plantas terrestres o epffitas .............c.cocoeiiienn, 2

2 Plantas en roseta, de hojas lineares, rigidas. Estambres glabros.
Bromeliaceas

2"  Plantas herbaceas, con tallos nudosos y hojas herbaceas generalmente
ovadas o elipticas. Estambres generalmente pilosos.
Commelinaceas

Familias del Orden Liliflorales

1 Hojas generalmente angostas, paralelinervadas, sin peciolo evidente (Iamina
SEsil 0 CON VaINA DASAI) ....viiviiii e 2

1" Hojas con peciolo bien diferenciado y lamina mas o menos retinervadas .... 8

2 Plantas con tallos y hojas herbaceas (sin crecimiento secundario) ............... 3
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2" Plantas a menudo arborescentes (xerdfilas) con hojas rigidas o suculentas,

tallos generalmente con crecimiento secundario .............ccccovvioiiiciiieinnn, 7
3 GINECEO SUPETO ..ottt 4
3" GINECEO INTEIO L.iiiiiie e, 5

4 Perianto calicoide.

Juncéceas
4 Perianto corolino.
Liliaceas
5 Estambres 3.
Iridaceas
5 EStamMDIes B ..o 6
6 Plantas con bulbo tunicado. Tallos florales no foliosos (escapos).
Amarilidaceas

6' Plantas con rizomas delgados y raices tuberizadas. Tallos florales foliosos.

Alstroemeriaceas
7 Ovulos ortétropos.
Aloeaceas
7" Ovulos anatropos.
Agavéaceas
8 Ovario sUpero. Hojas con zarcillos.
Smilacaceas
8’ Ovario infero. Hojas sin zarcillos.
Dioscoreaceas
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Familias del Orden Escitaminales

Estambres fértiles generalmente 5, flores homoclamideas. Con pseudotallo
formado por las vainas de 1as hojas ........ooovviiiiiiii 2

Estambres fértiles 1 6 %, flores heteroclamideas ..........ooovovveviiiiiiiici 4

Fruto baya carnosa.

Fruto capsula leNosa 0 eSQUIZOCAIPIO .....c.ovviiiiiiiiiiiiii e 3

Fruto esquizocarpio. Semillas sin arilo.
Heliconiaceas

Fruto capsula lefiosa. Semillas con arilo.
Estrelitziaceas

Estambres 1 con antera biteca.
Zingiberaceas

Estambres con Y2 antera fértil (1 teca) y la otra mitad petaloide ................... 5

Hojas sin articulacion engrosada en la base de la lamina. Semillas sin arilo.
Cannéceas

Hojas con articulacion engrosada en la base de la lamina. Semillas con arilo.
Marantaceas

2.3. El sistema de Cronquist en cuadros sindpticos

Division: Pindfitas

Clase Orden (126)* Familia/as
Cicadopsidos Cicadales Cicadaceas
Ginkgopsidos Ginkgoales Ginkgoaceas
Pin6épsidos Taxales Taxaceas

el cuadro contintia en pég. siguiente

* Entre paréntesis se indica la pagina donde se presenta
la clave que permite la diferenciacién de los taxones involucrados.
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Clase Orden (126)? Familia/as

Pinépsidos Pinales (127) Pinaceas
Cupresaceas
Taxodiaceas
Podocarpéaceas
Cefalotaxaceas
Araucariaceas

Gnetopsidos Efedrales Efedraceas

Division: Magnoliéfitas (128)

Division Clase Subclase

Magnoliofitas Magnolidpsidas (128) Magnélidas
Hamamélidas
Cariofilidas
Dilénidas
Rosidas
Astéridas

Lilibpsidas (153) Alismétidas
Arécidas
Comelinidas
Zingibéridas
Lilidas

Division: Magnolidpsidas (128)

Subclase Orden Familia/as
Magndlidas (130) Magnoliales (131) Magnolidceas
Anonaceas
Laurales Lauraceas
Piperales Piperaceas
Aristoloquiales Aristoloquiaceas
Ninfeales (131) Ninfe&ceas

Ceratofilaceas

Ranunculales (131) Ranunculaceas
Berberidaceas
Menisperméaceas

Papaverales (132) Papaveraceas
Fumariaceas
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Clase: Magnoliépsidas (128)

Subclase

Orden

Familia/as

Hamamélidas (132)

Hamamelidales (133)

Platanaceas
Hamamelidaceas

Urticales (133)

Ulmaceas
Celtidaceas
Cannabaceas
Moréceas
Cecropiaceas
Urticaceas

Juglandales

Juglandéaceas

Fagales (134)

Fagéceas
Nothofagéceas
Betulaceas

Casuarinales

Casuarinaceas

Clase: Magnoliépsidas (128)

Subclase

Orden

Familia/as

Cariofilidas (134)

Cariofilales (135)

Fitolacaceas
Achatocarpaceas
Nictaginaceas
Aizodceas
Cactaceas
Quenopodiaceas
Amarantaceas
Portulacéceas
Cariofilaceas

Poligonales

Poligonéaceas

Plumbaginales

Plumbaginaceas

Clase: Magnoliépsidas (128)

Subclase Orden Familia/as
Dilénidas (136) Teales Teédceas
Malvales (138) Tilidceas
Esterculiaceas
Bombacaceas
Malvaceas

el cuadro continda en pag. siguiente
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Subclase

Orden

Familia/as

Dilénidas (136)

Violales (138)

Flacurtidceas
Violaceas
Tamaricaceas
Turneréaceas
Pasifloraceas
Caricéceas
Cucurbitaceas
Begoniaceas
Loaséaceas

Salicales

Salicaceas

Capparales (140)

Capparidaceas
Brasicaceas

Ericales Ericaceas
Ebenales (140) Sapotaceas
Ebenaceas
Primulales (140) Mirsinaceas
Primulaceas
Clase: Magnolidpsidas (128)
Subclase Orden Familia/as
Rosidas (141) Rosales (143) Crasulaceas
Saxifragéceas
Rosaceas
Fabales (143) Mimoséceas
Cesalpiniaceas
Fabéaceas
Proteales Proteéceas
Haloragales Haloragéaceas
Mirtales (144) Litraceas
Mirtaceas
Punicaceas
Onagraceas
Melastomataceas
Combretaceas
Santalales (144) Olacéceas
Santalaceas
Misodendraceas
Lorantaceas
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Subclase

Orden

Familia/as

Résidas (141)

Celastrales (145)

Celastraceas
Aquifoliaceas

Euforbiales

Euforbiaceas

Ramnales (145)

Ramnaceas
Vitaceas

Linales (146)

Eritroxilaceas
Linaceas

Poligalales (146)

Malpighiaceas
Poligalaceas

Sapindales (146)

Sapindéceas
Aceraceas
Anacardiaceas
Simarubaceas
Melidceas
Rutaceas
Zigofilaceas

Geraniales (147)

Oxalidaceas
Geranidceas
Tropeolaceas

Apiales (148)

Araliaceas
Apiaceas

Clase: Magnoliépsidas (128)

Subclase

Orden

Familia/as

Astéridas (148)

Gentianales (150)

Loganiaceas
Gentianaceas
Apocinaceas
Asclepiadaceas

Solanales (150)

Solanaceas
Esclerofilacaceas
Convolvulaceas
Cuscutéceas
Meniantaceas
Hidrofilaceas

Lamiales (151)

Borraginaceas
Verbenaceas
Lamiéceas

Plantaginales

Plantaginaceas

el cuadro continta en pég. siguiente
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Subclase

Orden

Familia/as

Astéridas (148)

Escrofulariales (152)

Buddlejaceas
Oleéceas
Escrofulariaceas
Gesneriaceas
Acantaceas
Martiniaceas
Bignoniaceas
Lentibulariaceas

Campanulales

Campanuléceas

Rubiales

Rubiaceas

Dipsacales (153)

Caprifoliaceas
Valerianaceas
Dipsacéceas

Calicerales Caliceraceas
Asterales Asteraceas
Clase: Lili6psidas (153)
Subclase Orden Familia/as
Alismatidas (154) Alismatales (154) Limnocaritaceas

Alismataceas

Hidrocharitales

Hidrocaritaceas

Najadales Potamogetonaceas
Clase: Liliopsidas (153)
Subclase Orden Familia/as
Arécidas (155) Arecales Arecéceas
Arales (155) Aréceas
Lemnaceas
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Clase: Liliopsidas (153)

Subclase

Orden

Familia/as

Comelinidas (155)

Commelinales

Commelinaceas

Juncales Juncéceas
Ciperales (156) Ciperaceas
Poaceas
Tifales Tifaceas
Clase: Liliopsidas (153)
Subclase Orden Familia/as
Zingibéridas (156) Bromeliales Bromeliaceas

Zingiberales (157)

Estrelitziaceas
Heliconiaceas
Musaceas
Zingiberaceas
Cannaceas
Marantaceas

Clase: Liliopsidas (153)

Subclase

Orden

Familia/as

Lilidas (158)

Liliales (158)

Pontederiaceas
Liliaceas
Alstroemeriaceas
Amarilidaceas
Iridaceas
Alo4ceas
Agavéceas
Smilacaceas
Dioscoreaceas

Orquidales

Orquidéceas
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2.4. Claves didacticas del sistema de Cronquist

Clave para reconocer los grupos de las plantas con semillas

126

Ovulos protegidos dentro de cavidades ovéricas. Xilema secundario general-
mente con vasos lefiosos. Semillas nunca protélicas (perispermadas, endos-
permadas, o sin reservas). Fecundacion doble.

Divisién: Magnoliéfita, clave de clases en pag. 129

Ovulos no protegidos en ovarios. Xilema secundario sin vasos lefiosos (salvo
en unas pocas especies del Orden Gnetales). Semilla con reserva protalica.
Fecundacion SIMPIE ... ....ooiiicc e 2

Division: Pindfitas

Xilema secundario con vasos. Gametdfito femenino sin camara arquegonial.
Ovulos con pico micropilar.
Clase: Gnetopsidas, Orden: Efedrales, Familia: Efedraceas

Xilema secundario sin vasos. Gametdfito femenino con camara arquegonial
(cuando hay gametas ciliadas) o sin camara arquegonial. Owvulos sin pico
MMUCTOPIIAT e 3

Tallo sin ramificaciones (estipite). Crecimiento homoblastico. Hojas pinnati-
formes. Hojas ovuliferas bien desarrolladas.
Clase: Cicaddpsidas, Orden: Cicadales, Familia: Cicadaceas

Tallo con ramificaciones. Crecimiento heteroblastico. Hojas simples de formas
variadas. Hojas ovuliferas reducidas .............cc.oocooioiiiiiiiiiiii 4

Hojas flabeladas, caducas, con venacién dicotémica. Hojas ovuliferas solitarias.
Clase: Ginkgdpsidas, Orden: Ginkgoales, Familia: Ginkgaceas

Hojas escamiformes, aciculares o angostamente elipticas, generalmente
1-nervadas. Hojas ovuliferas solitarias o0 méas frecuentemente agrupadas en

Owulos aislados en el extremo de los braquiblastos, no formandos conos o
estrobilos. Semillas secas, rodeadas por un arilo carnoso cupuliforme.
Clase: Pindpsidas, Orden: Taxales, Familia: Taxaceas



5

Owvulos reunidos en conos o estrébilos mas o menos definidos. Semillas gene-
ralmente no rodeadas por una cubierta carnosa.
Clase: Pindpsidas, Orden: Pinales, clave de familias en pag. 128

Familias del Orden Pinales

Semillas drupaceas, con el pie de la semilla o con el tegumento carnoso.
Estructuras seminfferas aisladas, rara vez reunidas en estrobilos no lefiosos
(excepcion en el género Saxegothaea) ............c.cccoceiiiiiiiiiiiiie e, 2

Semillas con el tegumento seco, sin envoltura carnosa. Estructuras seminiferas
por lo comuUn en estrébilos lenosos (estrébilos carnosos en el género Juniperus)

Hojas poliniferas con 2 sacos polinicos. Hoja ovulifera con 1 évulo. Pie de la
semilla carnoso. Arboles o arbustos dioicos 0 monoicos.
Podocarpaceas

Hojas polinicas con 3-8 sacos polinicos. Hoja ovulifera con 2 évulos; aunque
luego uno de ellos puede atrofiarse o abortar. Pie de la semilla no carnoso.
Arboles o arbustos generalmente dioicos.

Cefalotaxaceas

Conos ovuliferos grandes, globosos o aovados. Hoja ovulifera con 1 évulo.
Arboles monoicos o dioicos, de hojas alternas, persistentes.
Araucariaceas

Conos ovuliferos grandes, medianos o pequefos, globosos, coénicos u
oblongos. Hoja ovulifera con 2 0 M&s GVUIOS ........oooooviiiiioiiiiiie 4

Hojas opuestas o verticiladas, generalmente escamiformes. Estrébilos
globosos, lefiosos o carnosos. Arboles o arbustos generalmente monoicos,
de hojas persistentes.

Cupresaceas

Hojas alternas o fasciculadas, generalmente aciculares o lineares. Estrobilos

lefosos, oblongos, cénicos o globosos. Arboles generalmente monoicos, de
hojas persistentes 0 CABAIZAS .......cooviiiiiiiii e 5
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Hojas ovuliferas planas o céncavas, con 2 6vulos en su axila. Arboles
monoicos, de hojas fasciculadas, raro aisladas, generalmente persistentes.
Semillas normalmente aladas.

Pinaceas

Hojas ovuliferas peltadas o + planas, con 2-12 évulos en su axila. Arboles
generalmente monoicos, de hojas alternas, persistentes o caedizas. Semillas
sin alas.

Taxodiaceas

Clases de la Division Magnolidfita

Embrién normalmente con 2 cotiledones. Hojas mayormente retinervadas.

Cambium intravascular presente. Flores 4-5-meras (rara vez 3-meras) a veces

flores desnudas o monoperiantadas. Polen tipicamente con 3 poros.
Magnoliépsidas, clave de subclases en pag. 129

Embrién normalmente con 1 cotiledén. Hojas mayormente paralelinervadas.
Cambium intravascular ausente. Flores 3-meras (rara vez 4-meras). Polen tipi-
camente con 1 poro.

Liliépsidas, clave de subclases en pag. 154

Clase Magnolidpsidas
Subclases de Magnolidpsidas

128

Polen generalmente monocolpado (con 1 apertura). Estambres laminares o
acintados. Plantas que frecuentemente acumulan alcaloides de tipo bencil-
isoquinolina o aporfina, pero nunca con pigmentos solubles en agua (tipo
betalainas) y raras veces con taninos. Gineceo con los carpelos separados
entre si. Flores con o sin pétalos .

Magndlidas, clave de 6rdenes en pag. 131

Polen generalmente tricolpado (con 3 aperturas o surcos germinales). Estam-
bres no laminares, con los filamentos cilindricos. Plantas generalmente sin
alcaloides tipo bencil-isoquinolina o aporfina, pero a menudo con otras clases
de alcaloides, con taninos y betalaiNas ................ccocoveiiiiiiieee 2



Flores reducidas, a menudo unisexuales (imperfectas) y dispuestas en amentos.
Perianto poco desarrollado o ausente. Semillas escasas sobre placentas no
parietales.

Hamamélidas, clave de érdenes en pag. 133

Flores normalmente bien desarrolladas. Perianto evidente (si el perianto no
esta bien desarrollado, las semillas son numerosas y se ubican en placentas
PAMELAIES) ..ot 3

Flores generalmente con pétalos soldados. Estambres en igual o menor

numero que los l6bulos corolinos y nunca opuestos a ellos. Carpelos 2 (raro

3-5), siempre gamocarpelar. Ovulos tenuinucelados y con 1 tegumento.
Astéridas, clave de dérdenes en pag. 149

Flores con numerosos pétalos libres, rara vez apetalas o simpétalas (cuando
simpétalas los estambres se presentan en mayor nimero y opuestos a los
l6bulos corolinos). Carpelos 1 a numerosos, gamo o dialicarpelar. Owulos
crasinucelados y con 2 tegUMENTOS ......ovioiiiiiiiiiie e 4

Placentacion variada, a menudo parietal (o también basal o central). Ovario
1-locular. Especies con nimero variable de estambres y con 2 o més l6culos
que poseen 1-2 évulos cada uno (especialmente en las especies con pocos
estambres).

Résidas, clave de drdenes en pag. 142

Placentacion variada, a menudo axilar (o también parietal, central o basal).
Ovario generalmente n-locular. Especies con pocos estambres y con varios
OVUIOS POF IOCUIOS ... 5

Plantas por lo general herbéceas, con betalainas y sin compuestos iridoi-
deos. Flores con pétalos visibles o apétalas (excepto el Orden Plumbagi-
nales). Polen preferentemente 3-nucleado. Ovulos generalmente campilé-
tropos o anfitropos. Placentacion central o basal. Semillas comiUnmente peris-
permadas.

Cariofilidas, clave de érdenes en pag. 136

Plantas por lo general lenosas (arboles o arbustos), sin betalainas, a menudo
con compuestos iridoideos. Flores normalmente con pétalos, a menudo fusio-
nados. Polen preferentemente 2-nucleado. Ovulos rara vez campilétropos o
anfitropos (excepto en el Orden Capparales). Solamente por excepcion la
placentacion es central o basal. Semillas rara vez con perisperma.

Dilénidas, clave de 6rdenes en pag. 138
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Ordenes de la Subclase Magnélidas

130

Plantas que poseen idioblastos con aceites volatiles en tejidos parenquima-
ticos. En general presentan nudos 1-3-n-lacunares (excepto el orden Laurales).
Polen frecuentemente uniaperturado. Pétalos, cuando presentes, homdlogos
CON 108 SEPAIOS Y DrACEAS .....o.viiiiiiii e 2

Plantas sin idioblastos oleiferos (excepto el Orden Ninfeales). En general
presentan nudos 1-lacunares. Polen frecuentemente con 3 poros. Pétalos,
cuando presentes, aperentemente de origen estaminoidal ........................... 5

Plantas normalmente lefosas, arboles o arbustos. Flores generalmente con
perianto evidente, que puede o no diferenciarse en pétalos y sépalos ........ 3

Plantas herbaceas, subherbaceas o lianas (enredaderas lenosas) ............... 4

Flores principalmente hipdginas. Polen tipicamente 1-aperturado. Estambres
con filamentos laminares. Nudos generalemente 3-n-lacunares. Estipulas
presentes o ausentes.

Magnoliales, clave de familias en pag. 132

Flores periginas o epiginas. Polen 2-aperturado. Estambres dehiscentes por
valvas, con filamentos filiformes. Nudos 1-lacunares. Hojas sin estipulas.
Orden: Laurales, Familia: Lauraceas

Flores con perianto reducido o ausente, reunidas en inflorescencias espici-
formes, densas. Ovulos ortétropos. Semillas con perisperma.
Orden: Piperales, Familia: Piperaceas

Flores con perianto bien desarrollado, generalmente solitarias (algunas veces
en cimas o racimos). Ovulos anatropos. Semillas con endosperma.
Orden: Aristoloquiales, Familia: Aristoloquiaceas

Plantas acuaticas, sin vasos. Placentacion laminar. Polen sin poros o 1-aper-
turado.
Ninfeales, clave de familias en pag. 132

Plantas terrestres (ocasionalmente acuaticas), con vasos. Placentacion
variada. Polen 3-aperturado (o derivado de éste) ............cccoovoiiioiiiii 6



6 Gineceo dialicarpelar (o 1-carpelar). Por lo general con méas de 2 sépalos.
Ranunculales, clave de familias en pag. 132

6" Gineceo gamocarpelar, usualmente con 2 carpelos. Generalmente con 2
sépalos (raro 3 6 4).
Papaverales, clave de familias en pag. 133

Familias del Orden Magnoliales

1 Hojas sin estipulas.
Anonéceas

1" Hojas con estipulas evidentes y caedizas.
Magnoliaceas

Familias del Orden Ninfeales

1 Plantas enraizadas a un sustrato. Flores perfectas, normalmente con pétalos
notables, pedunculadas y alcanzando o superando la superficie del agua.
Ovario 2-n-carpelar (rara vez 1-carpelar), 2-n-ovulados. Hojas largamente
pecioladas de laminas cordadas o peltadas, generalmente flotantes o emer-
gentes. Ovulos anatropos. Polen 1-aperturado.

Ninfeaceas

1" Plantas de raices libres (no enraizadas a un sustrato), flotantes libres o
sumergidas. Flores apétalas, unisexuales, inconspicuas y sésiles. Ovario
1-carpelar, 1-ovulado. Hojas sésiles, verticiladas y disectas. Owulo ortétropo.
Polen imperforado.

Ceratofilaceas

Familias del Orden Ranunculales

1 Flores casi siempre unisexuales. Plantas lefiosas, generalmente lianas.
Menispermaceas

1 Flores generalmente perfectas. Hierbas 0 arbustos ... 2
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Carpelos 2 a numerosos, rara vez solitarios o débilmente unidos. Estambres
numerosos, dispuestos en forma espiralada. Anteras con dehiscencia longitu-
dinal. Hierbas, rara vez lianas o arbustos.

Ranunculaceas

Carpelos solitarios. Estambres 4-18, a menudo 6, opositipétalos. Anteras
dehiscentes por 2 valvas. Arbustos o pequenos arboles, rara vez hierbas.
Berberidaceas

Familias del Orden Papaverales

Séepalos completamente encerrados al boton floral antes de la antesis. Flores
actinomorfas. Estambres numerosos. Plantas con latex.
Papaveraceas

Sépalos pequenos, no encerrados al desarrollarse el botén floral. Flores
marcadamente zigomorfas. Estambres generalmente 6. Plantas sin latex.
Fumariaceas

Ordenes de la Subclase Hamamélidas

1

132

Flores con carpelos libres (o parcialmente soldados) y con 1-n-6vulos. Semi-
llas endospermadas con embrion pequeno o grande. Cada flor produce mas
de un fruto, o sdlo 1 dehiscente.

Hamamelidales, clave de familias en pag. 133

Flores con carpelos integramente soldados y con no mas de 2 6vulos por
cada uno. Semillas con o sin endosperma, pero con embrién siempre grande.
Cada flor produce un Unico fruto indehiscente ...........cccccocooeieiiiiiicee, 2

Hojas pinnaticompuestas o 3-folioladas. Ovario 1-2-locular con 1-2 évulos por
|[6culo, o con un léculo vacio.
Orden: Juglandales, Familia: Juglandaceas

Hojas simples (a veces profundamente partidas) ..........c.ccoccooviiiiiiiiieinn 3

Plantas leriosas. Flores normalmente reunidas en amentos (al menos las esta-
minadas). Ovario con 1-n-l6culos. Caliz ausente o muy reducido ................. 4



3" Plantas lefosas o herbaceas. Flores nunca reunidas en amentos (al menos las
estaminadas). Ovario 1-locular (rara vez 2-locular). Caliz presente.
Urticales, clave de familias en pag. 134

4 Hojas bien desarrolladas, opuestas o alternas. Flores con perianto monocla-
mideo. Ramas no articuladas. Ovulos con un tnico saco embrionario.
Fagales, clave de familias en pag. 135

4" Hojas escamiformes, verticiladas. Flores sin perianto. Ramas articuladas.
Owvulos con numerosos sacos embrionarios.
Orden: Casuarinales, Familia: Casuarinaceas
Familias del Orden Hamamelidales
1 Base del peciolo dilatada, formando un cartucho que cubre la yema. Aquenio
1-seminado rodeado de pelos. Arboles.
Platanaceas
1" Base del peciolo no dilatada, dejando ver la yema en su axila. Foliculos n-semi-
nados rodeado de pelos. Arboles o arbustos.
Hammamelidaceas

Familias del Orden Urticales

1 Ovario con 2 estilos (algunas veces 1 estilo se encuentra mas o menos redu-

cido). Ovulo apical, pENAUIO Y @NALIOPO w.........vv.vvevereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 2
1" Ovario con 1 solo estilo. Ovulo basal, erecto y mas 0 menos ortétropo -....... 5
2 Plantas sin atex ni jJugo 18CNOSO ........cooiiviiiiiii e, 3

2 Plantas generalmente con latex y jugo lechoso.

Moraceas

3 Plantas 18AOSAS .....cooieiii e 4
3 Hierbas (a veces enredaderas).

Cannabéceas
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Fruto samara. Semillas planas.
Ulméceas

Fruto drupa. Semillas esféricas.
Celtidaceas

Estambres mas o menos erectos en el botdn floral, no elasticamente reflejo en
la dehiscencia. Plantas lenosas. Cistolitos ausentes.
Cecropiaceas

Estambres incurvos en el botdn floral, elasticamente recurvos en la dehis-
cencia. Hierbas o arbustos. Cistolitos generalmente presentes.
Urticaceas

Familias del Orden Fagales

134

Carpelos 2, rara vez 3. Flores pistiladas dispuestas en amentos. Frutos sin
clpula, a menudo encerrados por una tunica folidcea derivada de 2 ¢ 3
bracteas.

Betulaceas

Carpelos 3, rara vez 2, 6 6 12. Flores pistiladas no dispuestas en amentos.
Frutos generalmente encerrados (individualmente o en grupos pequenos) por
una cupula muUltibracteada ...........c..coooiiiiiiiii e 2

Polen 3-aperturado. Ovulos con 2 tegumentos. Flores estaminadas dipuestas
en amentos o0 en pequenos dicasios densos (a veces flores agrupadas a lo
largo del eje de la ramificacion).

Fagaceas

Polen 4-7-aperturado. Ovulos con 1 tegumento. Flores estaminadas dipuestas
en grupos axilares conformados por 2-3-flores, o bien flores solitarias.
Nothofagaceas



Ordenes de la Subclase Cariofilidas

Uno a varios ovulos, campildtropos o anfitropos (raro anatropo), sobre
placenta basal o central. Semillas con evidente perisperma. Plantas que por lo
general producen betalainas (rara vez producen antocianinas y acido elagico).

Cariofilales, clave de familias en pag. 136

Owulos solitarios, anatropos u ortétropos sobre placenta basal. Semillas
endospermadas. Plantas que por lo general producen antocianinas y/o acido
elagico (nunca betalaiNas) ..o 2

Perianto 5-mero, diferenciado en céliz y corola, con sus piezas soldadas.
Hojas sin ocrea.
Orden: Plumbaginales, Familia: Plumbaginaceas

Perianto poco diferenciado, 3-mero (a veces 5-mero, rara vez 2-mero), gamo-
tépalo. En general, hojas con écrea.
Orden: Poligonales, Familia: Poligonaceas

Familias del Orden Cariofilales

Gineceo 1-n-carpelar, cada carpelo con 1 solo évulo, o bien con 2 0 méas
carpelos unidos formando un ovario compuesto con tantos léculos y évulos
COMO CANPEIOS ...t 2

Gineceo integrado por 2-n-carpelos unidos formando un ovario compuesto.
Ovario 1-locular o bien, con tantos Iéculos como carpelos (en este Ultimo caso
mas de 1 dvulo por carpelo o con algunos ldculos vacios) .............ccocoeen.. 3

Sépalos libres o rara vez soldados en la base, pero nunca formando un tubo.

Ovario 2-n-carpelar, a veces 1-carpelar. Inflorescencia normalmente racimosa

o densa, no encerrada por un involucro conspicuo. Hojas alternas.
Fitolacaceas

Sépalos unidos formando un tubo que cominmente simula una corola gamo-
pétala, algunas veces encerradas o cubiertas por bracteas sepaloides.
Carpelos solitarios. Inflorescencia generalmente cimosa o en pseudocabe-
zuelas, sustentadas por un involucro conspicuo. Hojas opuestas, rara vez
alternas.

Nictaginaceas
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Flores con 10-20 estambres. Ovario 1-locular con 2 estilos y un solo évulo
basal.
Achatocarpaceas

Flores con pocos estambres, o bien con un ovario n-locular o con més de 1

Flores epiginas o menos frecuentemente de gineceo medio. Tépalos mas o
Menos NUMerosos. Plantas suculentas ... 5

Flores hipdginas o débilmente periginas. Tépalos y estambres poco nume-
rosos (a excepcion de la familia Portulacaceas). Plantas suculentas o no .... 6

Plantas generalmente de hojas suculentas. Tallos inermes. Ovario sUpero o
infero, normalmente n-locular.
Aizoaceas

Plantas con tallos suculentos y espinosos. Ovario infero, 1-locular.
Cactaceas

Perianto monoclamideo, generalmente sepaloide, pequefio e inconspicuo, a
veces ausente. Ovulos normalmente solitarios de placentacién basal .......... 7

Perianto diclamideo. Ovulos numerosos de placentacion axilar ................... 8

Perianto verdoso y mas o menos herbaceo. Filamentos estaminales libres o
algo soldados soélo en la base.
Quenopodiaceas

Perianto generalmente seco, escarioso o0 membranaceo. Filamentos estami-
nales normalmente soldados.
Amarantaceas

Seépalos 2 (rara vez numerosos). Estambres en igual nimero que los pétalos y
opuestos a ellos.
Portulacaceas

Sépalos 4-5. Estambres no en igual nimero que los pétalos ni opuestos a ellos.
Cariofilaceas



Ordenes de la Subclase Dilénidas

Flores dialipétalas o apétalas (solamente gamopétalas en algunas especies

del Orden VIOIAIES) .....c..civiiiiiiiii e 2
Flores gamopétalas (excepto en el Orden Ericales) .............c.ccocooviiioiienn 6
Placentacion axilar (raro parietal) ...........cccoooiiiiiioiiii 3
Placentacion parietal (raro axilar) ... 4

Sépalos imbricados. Filamentos libres (o unidos sin formar un tubo o columna).
Células o cavidades mucilaginosas generalmente ausentes.
Orden: Teales, Familia: Teaceas

Sépalos valvados. Filamentos casi siempre unidos formando un tubo o
columna. Células o cavidades mucilaginosas a menudo presentes.
Malvales, clave de familias en pag. 139

Plantas lefosas. Flores imperfectas (unisexuales) muy reducidas, con perianto
inconspicuo, reunidas en amentos.
Orden: Salicales, Familia: Salicaceas

Plantas herbaceas o lefosas. Flores perfectas (raro unisexuales) bien desarro-
lladas, con perianto evidente y nunca reunidas en amentos .............c..cccoeev.. 5

Hojas simples. Ovario 3-n-carpelar (rara vez 2-carpelar). Plantas que general-
mente no presentan idioblastos de mirosina, ni perianto 4-mero.
Violales, clave de familias en pag. 140

Hojas compuestas (rara vez simples o disectas). Ovario generalmente
2-carpelar. Plantas que —por lo comun- presentan idioblastos de mirosina y
perianto 4-mero.

Capparales, clave de familias en pag. 141

Placentacion central o basal. Estambres isostémonos y opuestos a los lébulos

corolinos.
Primulales, clave de familias en pag. 142
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Placentacion axilar (o parietal). Estambres polistémonos y alternos a los
[ODUIOS COTONNOS ...ttt 7

Polen en tétrades (a veces soélo 1 fértil); por lo general con anteras de dehis-
cencia poricida. Filamentos adheridos directamente al receptaculo. Plantas a
menudo con compuestos iridoideos.

Orden: Ericales, Familia: Ericaceas

Polen en ménades; anteras con dehiscencia longitudinal. Filamentos siempre
adheridos al tubo corolino. Plantas sin compuestos iridoideos.
Ebenales, clave de familias en pag. 141

Familias del Orden Malvales
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Anteras 4-esporangiadas y 2-tecas. Flores generalmente sin epicéliz. Fila-
MENtOS lIbres 0 SOIAATOS .....ooviiiiii e 2

Anteras 2-esporangiadas y monotecas. Flores generalmente con un epicaliz.
Filamentos normalmente soldados en un tubo ... 3

Filamentos estaminales libres o solamente soldados en la base en grupos de
ab5610.
Tilidceas

Filamentos estaminales soldados en un tubo alrededor del ovario.
Esterculiaceas

Arboles. Fruto generalmente dehiscente (cépsula loculicida), a veces indehis-
cente.
Bombacaceas

Hierbas o arbustos (rara vez arboles). Fruto esquizocéarpico, algunas veces
samaroideo o abayado.
Malvaceas



Familias del Orden Violales

1

Ovario supero o semiinfero (solamente infero en algunas especies de Flacur-
HACBAS) ©.oviii it 2

OVAITO INTEIO e e e e 7

Flores n-pétalas o apétalas, generalmente con los pétalos libres algunas veces
S0l0 s0Idados N 12 DASE .......c.ooiiiii e 3

Flores con los pétalos soldados.
Caricaceas

Flores sin una corona estaminal, principalmente hipdginas (solamente epiginas
en algunas especies de FIaCUrtiACeas) ............ocoovviiviiiiiiiioiieecee 4

Flores con corona estaminal (excepto algunas especies de la familia Turnera-
ceas), principalmente Periginas ..ot 6

Estambres 10 o en nUmero mayor.
Flacurtiaceas

Estambres 1-8 (a veces mas numerosos en algunas especies de Tamarica-
CBAS) . vtitite ettt 5

Endosperma oleoso. Hojas no reducidas, sin glandulas secretoras de sales.
Flores zigomorfas o actinomorfas.
Violaceas

Endosperma amilaceo o nulo. Hojas muy reducidas, con glandulas secretoras
de sales. Flores actinomorfas.
Tamaricaceas

Corona estaminal presente o ausente. Flores sin gindforo o androginéforo.
Plantas erectas (no volubles).
Turneraceas

Corona estaminal siempre presente. Flores con ginéforo o androgindéforo.

Enredaderas o lianas.
Pasifloraceas
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Flores normalmente unisexuales (rara vez poligamas o perfectas). Plantas sin
COMPUESTOS IMAOIABS ...t 8

Flores perfectas. Plantas que producen compuestos iridoides.
Loasaceas
Estambres 2-5 (tipicamente 3: un estambre con anteras monotecas y 2 con
anteras bitecas). Plantas con zarcillos. Corola gamopétala. Estilos 1-3. Fruto
carnoso e indehiscente (pepdnide) o seco.
Cucurbitaceas

Estambres 4 a numerosos (todos con anteras bitecas). Plantas sin zarcillos.
Corola con los pétalos libres o nulos. Estilos 2-5, libres o soldados en la base.
Fruto cépsula loculicida o baya.

Begoniaceas

Familias del Orden Capparales

Fruto tipicamente 1-locular, con placentacion parietal, o bien n-locular con

placentaciéon axilar. Estambres 4 a numerosos, pero nunca tetradinamos.

Flores con ginéforo o androginéforo. Granos de polen 2-nucleados.
Capparidaceas

Fruto particionado por un replum, évulos de placentacion parietal. Estambres
6, normalmente tetradinamos (2 + 4). Flores rara vez con ginéforo y nunca
con androginéforo. Granos de polen 3-nucleados.

Brasicaceas

Familias del Orden Ebenales

1

1
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Plantas con latex. Nudos principalmente 3-lacunares.
Sapotaceas

Plantas sin latex. Nudos 1-lacunares.
Ebenaceas



Familias del Orden Primulales

Plantas generalmente lefiosas. Frutos principalmente carnosos o jugosos, a
menudos 1-seminados.
Mirsinaceas

Plantas herbéaceas, rara vez subarbustivas. Frutos secos, principalmente
capsular, con pocas o muchas semillas.
Primulaceas

Ordenes de la Subclase Résidas

1

Flores uni o dialicarpelar. Plantas nunca parasitas. Estambres numerosos .. 2

Flores generalmente sincarpicas con no mas del doble de piezas perianticas
(excepto algunas especies del orden Mirtales). Plantas autétrofas o parasitas

Gineceo con 2 0 mas carpelos (raro 1). Endosperma presente o ausente.
Rosales, clave de familias en pag. 144

Gineceo generalmente 1-carpelar. Endosperma ausente o escaso (rara vez
Dien deSarrollad) .......coviiiie e 3

Pétalos bien desarrollados. Flores 5-meras (raro 4-meras). Cominmente con
10 estambres. Hojas generalmente compuestas (raro simples), estipuladas y
con pulvinulo basal. El gineceo es siempre unicarpelar. Frutos secos y dehis-
centes por ambas suturas (legumbre) o indehiscentes (samara, lomento) o
carnosos (drupa), usualmente con 2 o mas semillas.

Fabales, clave de familias en pag. 144

Pétalos ausentes o representados por escamas o glandulas. Flores 4-meras,
con no mas de 8 estambres. Hojas simples o compuestas, sin estipulas ni
pulvinulo. Frutos 1-seminados y dehiscentes por sélo una sutura.

Orden: Proteales, Familia: Proteaceas

Plantas autotrofas. Tallo con floema interno. Flores normalmente periginas o

epiginas, 4-meras, a menudo con numerosos estambres y évulos.
Mirtales, clave de familias en pag. 145
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Plantas autétrofas o parasitas. Tallo sin floema interno. Flores variadas ....... 5
Plantas pardsitas o hemiparasitas (rara vez autétrofas). Ovulos poco diferen-
ciados.

Santalales, clave de familias en pag. 146
Plantas autétrofas. Ovulos diferenciados ............c.ccooivovcovoroeceieeeeceree 6

Flores perfectas bien desarrolladas ................cooooviiiiiiiiiic 7

Flores mas o menos reducidas y a menudo imperfectas; el perianto poco

desarrollado 0 QUSENTE .........oiiiiiiii e 13
Hojas compuestas lobadas o partidas (rara vez simples o enteras) ............. 8
Hojas simples, enteras o dentadas (rara vez compuestas) ............c.cooceeene. 10

Ovario infero. Polen 3-nucleado.
Apiales, clave de familias en pag. 149

Ovario supero. Polen 2-3-nucleado ..o 9

Plantas por lo general lefosas.
Sapindales, clave de familias en pag. 147

Plantas por lo general herbaceas.
Geraniales, clave de familias en pag. 149

Flores zigomorfas.
Poligalales, clave de familias en pag. 147

Flores actinomorfas. Ovario preferentemente SUPErO ..........cccooooioieiiis, 11
Estambres unidos en la base (5 o mas). Disco nectarifero ausente. Polen
3-nucleado.

Linales, clave de familias en pag. 147

Estambres libres (raro méas de 5). Disco nectarifero presente .................... 12



12

13

13

Estambres alternipétalos, a veces flores diplostémonas. Polen 2-3-nucleado.
Celastrales, clave de familias en pag. 146

Estambres opositipétalos. Polen 2-nucleado.
Ramnales, clave de familias en pag. 147

Planta herbacea con ovario infero y sin latex.
Orden: Haloragales, Familia: Haloragaceas

Arboles, arbustos o hierbas con ovario stipero, a menudo con latex.
Orden: Euforbiales, Familia: Euforbiaceas

Familias del Orden Rosales

1

Semillas generalmente con endosperma escaso o nulo.
Rosaceas

Semillas generalmente con endosperma bien desarrollado .............c.ccooven 2

Plantas suculentas. Carpelos en igual nimero que los pétalos, libres o sélo
unidos en la base. Gineceo supero (sélo algunas veces el gineceo es perigino).
Crasulaceas

Plantas no suculentas. Carpelos rara vez en igual nimero que los pétalos,
libres o soldados. Flores hipdginas, periginas o epiginas.
Saxifragaceas

Familias del Orden Fabales

Flores con gineceo sUpero o levemente periginas, actinomorfas. Pétalos
generalmente valvados, a menudo unidos en la parte inferior formando un
tubo. Estambres normalmente en nimero superior a 10. Filamentos estami-
nales exertos y conspicuos. Hojas principalmente bipinnadas (algunas veces
reducidas a filodios). Plantas mayoritariamente lefiosas.

Mimosaceas

Flores periginas, rara vez con gineceo supero, corola zigomorfa. Pétalos gene-

ralmente imbricados. Estambres 10, 9 o en nimero menor. Filamentos estami-
nales no exertos ni conspicuos. Hojas y habitos variados.......................... 2
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Corola no papilionada. Pétalo superior interno. Sépalos generalmente libres.

Filamentos estaminales libres o soldados. Plantas principalmente lefosas de

hojas pinnadas o bipinnadas (rara vez simples o 1-folioladas).
Cesalpiniaceas

Corola principalmente papilionada (con estandarte, alas y quilla). Pétalo supe-
rior externo. Sépalos generalmente soldados en la parte inferior. Filamentos
estaminales normalmente soldados (9 + 1). Plantas de habito variado. Hojas
pinnadas, palmadas o 3-folioladas (rara vez simples o 1-folioladas).
Papilionaceas o Fabaceas

Familias del Orden Mirtales

1
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Ovario supero.
Litraceas

Ovario INfero 0 PErigING ...t 2
Estambres numerosos, generalmente mas del doble de pétalos o sépalos.. 3
Estambres nunca en nimero mayor al doble de pétalos o sépalos .............. 4

Hojas con glandulas. Carpelos 2-5 (rara vez 16). Frutos variados, general-
mente dehiscentes y con pocas semillas. Semillas sin protuberancia jugosa.
Mirtaceas

Hojas sin glandulas. Carpelos 7-9 (rara vez 15). Frutos indehiscentes y con
numerosas semillas. Semillas con protuberancia jugosa.
Punicaceas

Owulos de placentacion apical. Frutos indehiscentes y 1-seminados. Arboles,
arbustos o lianas.
Combretaceas

Ovulos de placentacion axilar. Frutos normalmente dehiscentes y n-semi-
nados. Plantas 1eNosas 0 herbaceas ..o, 5

Anteras de dehiscencia longitudinal. Conectivo sin apéndices. Hojas pinnati-
nervadas.
Onagraceas



5

Anteras de dehiscencia poricida. Conectivo provisto de apéndices notables.

Hojas generalmente con 3-9 nervaduras longitudinales prominentes (rara vez
pinnatinervadas).
Melastomataceas

Familias del Orden Santalales

1

Plantas terrestres, autotréfas o adosadas alas raices de sus huéspedes. Ovulos
bien diferenciados o no diferenciados en nucela y tegumento ...................... 2

Plantas aéreas, adosadas a las ramas de sus huéspedes. Ovulos no diferen-
ciados en nucela y teguUMENTO .......ccoooiiiiiiii e 3

Perianto generalmente diclamideo. Hojas alternas. Ovario principalmente
supero.
Olacéaceas

Perianto monoclamideo. Hojas generalmente opuestas (rara vez alternas).
Ovario principalmente infero.
Santalaceas

Frutos secos. Hojas alternas. Inflorescencia amentiforme.
Misodendraceas

Frutos carnosos. Hojas e inflorescencias variadas.
Lorantaceas

Familias del Orden Celastrales

1

Owulos principalmente erectos o superpuestos en 2 hileras sobre la axila de la
placenta. Disco nectarifero bien desarrollado. Hojas generalmente opuestas.
Celastraceas

Owulos principalmente péndulos. Disco nectarffero ausente o representado
por glandulas nectariferas que alternan con los estambres. Hojas general-
mente alternas.

Aquifoliaceas
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Familias del Orden Ramnales

1 Gineceo semi-infero o infero. Frutos drupaceos o frutos compuestos formados
por mericarpios. Owulos solitarios en cada camara del ovario. Arbustos o
arboles (sélo algunas veces enredaderas).

Ramnaceas

1" Gineceo sUpero. Fruto baya. Owulos apareados en cada camara del ovario.
Enredaderas o lianas.

Vitaceas

Familias del Orden Linales

1 Arboles o arbustos. Estambres 10. Fruto drupa. Un sélo Iéculo del ovario es
fructifero. Disco o glandulas nectariferas ausentes.
Eritroxilaceas

1" Plantas herbaceas (rara vez arbustos). Estambres 5. Fruto capsula. Todos los
l6culos del ovario son fructiferos. Disco nectarifero presente (formado por 2-5
glandulas).

Linaceas

Familias del Orden Poligalales

1 Anteras de dehiscencia longitudinal. Estipulas presentes. Flores normalmente
zigomorfas, pero nunca de apariencia papilionada.
Malpighiaceas

1" Anteras de dehiscencia poricida (poros terminales o subterminales). Estipulas
ausentes. Flores normalmente zigomorfas, de apariencia papilionada.
Poligalaceas

Familias del Orden Sapindales
1 Hojas con estipulas conspicuas. Mas de 2 évulos por carpelos. Semillas gene-

ralmente con endosperma.
Zigofilaceas



Hojas sin estipulas (cuando presentes son pequehas y caducas). Mas de 2
OVUIOS POF CAMPEIOS ...t e, 2

Disco nectarifero extraestaminal. Flores actinomorfas o zigomorfas ............. 3

Disco nectarifero intraestaminal o algunas veces modificado en un ginéforo

Hojas alternas (rara vez opuestas). Fruto capsular, drupaceo o samaroide
(pero nunca en disamara).
Sapindaceas

Hojas opuestas. Fruto disamara (samara 2-alada).
Aceréaceas

Plantas fuertemente resinosas (con canales resiniferos intercelulares en la
corteza y con conductos resiniferos en el floema de las principales nervaduras
de las hojas).

Anacardiaceas

Plantas resinosas o no (si resinosas, nunca con conductos resiniferos en la
corteza Ni €N 1aS NOJAS) .....viviiiiiiii e 5

Hojas y pericarpio con punteado glandular que contiene aceites esenciales en
cavidades secretoras.
Rutaceas

Hojas y pericarpio sin punteado glandular. Plantas con células secretoras pero
SiN CaVIAAdaEs SECTETOIAS .....iiiiiiiiiiii e 6

Estambres libres. Semillas sin endosperma.
Simarubaceas

Estambres generalmente soldados por sus filamentos. Semillas con endos-

perma bien desarrollado.
Meliaceas
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Familias del Orden Geraniales

1 Hojas simples. Flores zigomorfas, con espolén (uno de los sépalos se trans-
forma en un espolon libre). Estambres 5-8.
Tropeolaceas

1" Hojas generalmente compuestas. Flores actinomorfas, sin espolén (solo en el
género Pelargonium las flores son algo zigomorfas y presentan un pequefio
espoldn soldado al pedicelo). Estambres en nimero doble o triple al de pétalos

2 Fruto capsula loculicida (a veces baya). Semillas con abundante endosperma.
Oxalidaceas

2" Fruto formado por mericarpios que se separan elasticamente de una columna
central persistente. Endosperma nulo o escaso.
Geraniaceas

Familias del Orden Apiales
1 Gineceo 1-n-carpelar. Fruto drupa o baya. Arboles, arbustos o lianas (rara vez
plantas herbaceas).

Araliaceas

1" Gineceo 2-carpelar. Fruto esquizocarpio (los mericarpios se unen en la parte
terminal de un carpdforo persistente). Hierbas (rara vez arbustos).

Apiaceas
Ordenes de la Subclase Astéridas
1 Ovario generalmente SUPETO .......oooiiiiiiiiieieie e 2
1" Ovario generalmente INfEro ............ccooiiiiiiiiie e 6

2 Corola actinomorfa con prefloracion contorta. Plantas usualmente con hojas
opuestas y floema interno.
Gentianales, clave de familias en pag. 150
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Corola actinomorfa o zigomorfa con varios tipos de prefloracion. Plantas gene-
ralmente con hojas alternas y sin floema interno (excepto algunas especies del
Orden SOIANAIES) ........viiiiii e 3

Fruto con 4 nuculas conspicuas, derivadas de un ovario 2-carpelar. Estilo a
menudo ginobasico.
Lamiales, clave de familias en pag. 151

Fruto variado. Estilo nunca ginobasiCO ...........ccooeoiiiiiiiiiiiee 4

Corola escariosa y persistente; flores 4-meras, principalmente anemofilas. En
general, las hojas se disponen en rosetas basales.
Orden: Plantaginales, Familia: Plantaginaceas

Corolanoescariosay generalmente caediza. Flores 5-meras 0 4-meras (excepto
el androceo que puede ser isbmero o anisémero), principalmente entomofilas
u ornitéfilas. Raras veces todas las hojas son basales .............cccocoienn. 5

Corola actinomorfa (a veces zigomorfa), 5-meras. Estambres isostémonos.
Plantas que comUnmente producen alcaloides.
Solanales, clave de familias en pag. 150

Corola zigomorfa, 4-meras. Estambres meyostémonos. Plantas que raras
veces producen alcaloides.
Escrofulariales, clave de familias en pag. 152

Flores en inflorescencias variadas (si estan en capitulos, los évulos son
péndulos y/o méas de 1). Endosperma presente 0 ausente ............................ 7

Flores en capitulos. Ovulos erectos, solitarios. Endosperma ausente ........... 8

Hierbas, arbustos o menos frecuentes arboles, de hojas alternas u opuestas.
Ovulo basal y erecto. Granos de polen 3-nucleados. Plantas que normalmente
producen poliacetilenos o lactonas (pero no compuestos iridoides).

Orden: Asterales, Familia: Asteraceas

Hierbas de hojas alternas. Owulo apical y péndulo. Granos de polen
2-nucleados. Plantas que normalmente producen compuestos iridoides (pero
no poliacetilenos o lactonas).

Orden: Calicerales, Familia: Caliceraceas
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Plantas generalmente herbaceas. Hojas casi siempre alternas. Estambres
libres 0 soldados en la base del tubo corolino.
Orden: Campanulales, Familia: Campanulaceas

Plantas generalmente lefiosas. Hojas opuestas o verticiladas. Estambres
soldados por arriba de la base del tubo corolino ... 9

Estipulas normalmente presentes. Corola actinomorfa. Estambres general-
mente en igual numero que los pétalos.
Orden: Rubiales, Familia: Rubiaceas

Estipulas normalmente ausentes. Corola actinomorfa o levemente zigomorfa.
Estambres en nimero mayor, igual o menor que los lébulos de la corola.
Dipsacales, clave de familias en pag. 153

Familias del Orden Gentianales

1
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Plantas SINTAIEX ... e, 2
Plantas CON TALEX ..o 3

Hojas con estipulas interpeciolares (algunas veces reducidas). Ovario
2-3-locular. Placentacion axilar. Plantas de habitos diversos, a menudo lefosas
que producen alcaloides y compuestos iridoides.

Loganiaceas

Hojas sin estipulas. Ovario 1-locular. Placentacion parietal (rara vez central).
Plantas que producen compuestos iridoides pero nunca alcaloides.
Gentianaceas

Polen no agrupado en polinias. Corona del androceo ausente. Plantas con
compuestos iridoides.
Apocinaceas

Polen agrupado en polinias. Corona del androceo bien desarrollada. Plantas
sin compuestos iridoides.
Asclepiadaceas



Familias del Orden Solanales

Tallos con floema interno. Plantas siempre autoétrofas, que producen alca-
loides, pero N0 comMmpuestOS IMAOIAES .......ooviviiiiieei e 2

Tallos sin floema interno. Plantas autdtrofas o parésitas, que producen
compuestos iridoides, pero no alcaloides ... 4

Plantas sin 1atex. EStlo .. ... 3

Plantas generalmente con latex. Estilo 1 a numerosos.
Convolvulaceas

Fruto carnoso (baya) o capsula, no envuelto por el céliz endurecido.
Solanaceas

Fruto seco, envuelto por el céliz endurecido.
Esclerofilaceas

Plantas parasitas que no enraizan en el suelo. Embriéon sin los cotiledones
diferenciados.
Cuscutaceas

Plantas autétrofas que enraizan en el suelo. Embrion con cotiledones evidentes

Hierbas acuaticas o palustres. Lobulos de la corola generalmente valvados.
Plantas que producen compuestos iridoides.
Meniantaceas

Hierbas terrestres o palustres o bien subarbustos. Lobulos de la corola gene-
ralmente imbricados. Plantas sin compuestos iridoides.
Hidrofilaceas

Familias del Orden Lamiales

1

Hojas alternas, normalmente enteras. Flores generalmente actinomorfas, con
tantos estambres como Iébulos de la corola. Tallos de seccién no cuadran-
gular. Plantas no arométicas.

Borraginaceas
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Hojas opuestas, enteras o dentadas (algunas veces compuestas). Flores
generalmente zigomorfas o levemente actinomorfas en Verbenaceas. Estam-
bres 2-4 (rara vez 5). Tallos jovenes de seccion cuadrangular. Plantas aroma-
TCAS O NO i 2

Estilo terminal o subterminal. Plantas rara vez aromaticas. Ovario cortamente
lobulado en el apice o no totalmente lobulado.
Verbenaceas

Estilo ginobésico. Plantas aromaticas. Ovario lobulado.
Lamiaceas

Familias del Orden Escrofulariales

1
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Hierbas insectivoras, acuaticas o de sitios himedos. Placentacién central.
Lentibulariaceas

Hierbas no insectivoras y sélo ocasionalmente acuéticas. Placentacion variada
PErO NUNCA CENIIAL ....uiiiiiiie e, 2

Corola actinomorfa, 4-lobada (ausente en algunas especies de Oleaceas).
Plantas generalmente lenosas. Hojas opuestas o verticiladas ................... 3

Corola zigomorfa, 5-lobada (rara vez ausente). Habito y hojas variados ...... 4

Estambres 4. Ovulos més o menos numerosos en cada loculo.
Buddlejaceas

Estambres generalmente 2. Normalmente 2 6vulos por léculo (a veces 1-4,
rara vez numerosos).
Oleaceas

Semillas con el endosperma bien desarrollado (excepto en algunas especies
B GESNEMACEAS) ....vivviiiiieeee e 5

Semillas con endosperma eSCas0 O NUIO .......ccovviiiiiiiiiiiieee e 6
Placentacion axilar. Ovario tipicamente 2-locular (-a veces 1-locular). Fruto

capsular (rara vez baya o esquizocarpio).
Escrofulariaceas



Placentacion parietal. Fruto baya o capsula.
Gesneriaceas

Fruto de dehiscencia explosiva.
Acantaceas

Frutos indehiscentes o dehiscentes (en este Ultimo caso sin dehiscencia
explosiva).
Bignoniaceas

Familias del Orden Dipsacales

Plantas lenosas, rara vez herbaceas. Estambres en igual nimero que los
l6bulos de la corola (a veces menor). Ovulos a menudo mas de 1 por léculo.
Caprifoliaceas

Plantas herbéceas, rara vez lefiosas. Estambres en nimero menor que los
l6bulos de la corola (rara vez igual). Nunca mas de 1 évulo por léculo ........ 2

Flores sin epicéliz o involucelo, reunidas en varios tipos de inflorescencias,
pero nunca en capitulos involucrados. Ovario 3-carpelar, 3-locular (1 léculo
fértil y 2 estériles).

Valerianaceas

Flores con epicaliz o involucelo, reunidas en capitulos involucrados. Ovario
2-carpelar, 1-locular.
Dipsacaceas

Clase Liliépsidas
Subclases de Lilidpsidas

Flores generalmente apocarpicas. Plantas acuaticas o subacuaticas, verdes

(sf son terrestres carecen de clorofila), siempre herbaceas. Polen 3-nucleado.

Endosperma generalmente ausente (cuando presente nunca es harinoso).
Alismatidas, clave de drdenes en pag. 154

Flores generalmente sincérpicas. Plantas terrestres o epifitas (raro acuéticas).
Polen 2-3-nucleado. Endosperma presente o ausente, por lo comun harinoso
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Numerosas flores pequenas, protegidas por una espata bien diferenciada y
a menudo reunidas en espadice. Plantas arborescentes (excepto el Orden
Arales). Hojas comUnmente ensanchadas y pecioladas; la venacién paralela
es atipica

Arécidas, clave de érdenes en pag. 156

Flores de tamafo y nimero variable, pero generalmente no protegidas por
una espata y nunca reunidas en espadice. Plantas herbaceas, sélo por excep-
cién arborescentes. Hojas angostas y paralelinervadas ..................cccocoeeee.. 3

Néctar y nectarios generalmente ausentes. Perianto 3-mero con sépalos y
pétalos bien diferenciados (en familias primitivas), o reducido a escamas o
bien ausente (en familias derivadas).

Comelinidas, clave de 6rdenes en pag. 155

Néctar y nectarios presentes. Perianto generalmente bien desarrollado y
llamativo (flores tipicamente adaptadas a la zoofilia) ..............c.ccooeveiiiciiiin

Perianto heteroclamideo, con sépalos verdosos bien diferentes a los pétalos.
Endosperma harinoso, con granos de almidén compuesto.
Zingibéridas, clave de 6rdenes en pag. 156

Perianto homoclamideo, con sépalos usualmente petaloides en forma vy
textura. Endosperma ausente o con reservas de hemicelulosa, proteinas o
lipidos (por excepcion es harinoso, pero en este caso, los granos de almidén
son simples).

Lilidas, clave de érdenes en pag. 158

Ordenes de la Subclase Alismatidas
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Perianto reducido, no diferenciado en sépalos y pétalos, a veces consiste sélo
de una bractea.
Orden: Najadales, Familia: Potamogetonaceas

Perianto heteroclamideo, diferenciado en sépalos y pétalos ......................... 2
Flores hipdginas, gineceo dialicarpelar, o bien carpelos solamente unidos en

la base.
Alismatales, clave de familias en pag. 154



>

Flores epiginas, gineceo gamocarpelar.
Orden: Hidrocaritales, Familia: Hidrocaritaceas

Familias del Orden Alismatales

1

T

Ovulos nunca solitarios. Frutos dehiscentes.
Limnocaritaceas

Owulos solitarios. Frutos indehiscentes (s6lo algunas veces dehiscentes por la
base).
Alismataceas

Ordenes de la Subclase Arécidas

Flores pequenas, bien desarrolladas, con perianto 6-mero, nunca reunidas
en espadice, pero con una espata lefiosa bien desarrollada. Gineceo diali-
o gamocarpelar. Generalmente plantas lefosas con una corona de hojas
terminal (estipite).

Orden: Arecales, Familia: Arecaceas

Flores mas o menos reducidas y a menudo reunidas en espadice. Gineceo
gamocarpelar. Plantas con habito variado pero nunca en estipite.
Arales, clave de familias en pag. 155

Familias del Orden Arales

Plantas con raices, tallos y hojas, generalmente terrestres (algunas veces
acuaticas, pero nunca flotantes libres). Inflorescencia formada por numerosas
flores dispuestas en espiga (espadice).

Araceas

Plantas flotantes libres con o sin raices. Cuerpo vegetativo sin diferenciacion

en tallo y hojas. Inflorescencia formada por 2-4 flores dispuestas en espiga.
Lemnéceas
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Ordenes de la Subclase Comelinidas

1

Flores perfectas, con pétalos vistosos bien diferenciados de los sépalos,
adaptados a la polinizacion entomdfila.
Orden: Commelinales, Familia: Commelinaceas

Flores perfectas o unisexuales, el perianto —si existe— reducido a bracteas,
escamas o pelos, flores adaptados a la polinizacién anemofila .................. 2

Ovario 1-3-locular, con 3-n-6vulos. Fruto cépsula dehiscente. Polen en
tétrades. Flores con un perianto pajizo, evidentemente 2-seriado.
Orden: Juncales, Familia: Juncaceas

Ovario 1-locular, 1-ovulado. Fruto indehiscente. Polen en ménades. Perianto
Pajizo NO claramente 2-SEriadO .........ooviiiiiiiiiei e 3

Flores reunidas en espiguillas con el perianto reducido o no. Fruto aquenio.
Ciperales, clave de familias en pag. 156

Inflorescencia en espiga cilindrica, densa. Perianto de las flores pistiladas
formado por numerosas cerdas capilares. Fruto estipitado.
Orden: Tifales, Familia: Tifaceas

Familias del Orden Ciperales

1

Tallo de secciodn triangular. Flores protegidas por una sola bractea. Cubierta
seminal libre del pericarpio. Carpelos 3 (rara vez 2).
Ciperaceas

Tallo de seccién méas o menos cilindrica (nunca triangular). Flores general-
mente protegidas por 2 bracteas (lemma y pélea). Cubierta seminal soldada
al pericarpio. Carpelos 2 (rara vez 3).

Poéaceas

Ordenes de la Subclase Zingibéridas

1
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Estambres funcionales 6. Flores regulares o levemente irregulares. Plantas
xerofiticas o epifiticas con hojas firmes y espinosas, no pecioladas (la lamina
contintia con la vaina).

Orden: Bromeliales, Familia: Bromeliaceas



T

Estambres funcionales Y2, 1 6 5 (rara vez 6). Flores fuertemente irregulares o
asimétricas. Hojas con vaina, peciolo y laminas enteras con una costilla promi-
nente.

Zingiberales, clave de familias en pag. 157

Familias del Orden Zingiberales

1

Estambres funcionales 5 (raro 6), cada estambre constituido por 2 sacos poli-

Flores funcionalmente unisexuales. Hojas dispuestas en forma espiralada.
Plantas con latex. Frutos carnosos, indehiscentes. Semillas no ariladas.
Muséaceas

Flores perfectas. Hojas disticas. Plantas sin latex. Fruto capsular o esquizocar-

Ovulos numerosos por léculo. Fruto capsular. Semillas ariladas.
Estrelitziaceas

Owulos solitarios en cada Iéculo. Fruto esquizocérpico. Semillas no ariladas.
Heliconiaceas

Estambres con 2 sacos polinicos, a menudo no petaloides. Flores de simetria
bilateral. Sépalos soldados en la base. Plantas arométicas.
Zingiberaceas

Estambres con 1 solo saco polinico, a menudo petaloide. Flores asimétricas
Sépalos libres. Plantas No aromatiCas ............c.ooeeiiiiiiiiiiiciceee 5

Ovulos més o menos numerosos en cada uno de los 3 Iéculos del ovario.
Tallos con canales mucilaginosos. Hojas dispuestas en forma espiralada.
Semillas no ariladas.

Cannaceas

Ovulos solitarios en cada ldculo o en cada uno de los 3 léculos del ovario. Tallos
sin canales mucilaginosos. Hojas mas o menos disticas. Semillas ariladas.
Marantaceas
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Ordenes de la Subclase Lilidas

Semilla con embriéon y endosperma bien desarrollados. Nectarios septales en
las flores. Ovario sUpero o infero.
Liliales, clave de familias en pag. 158

Semillas numerosas y diminutas, usualmente con embrién no diferenciado y
endosperma escaso o nulo. Nectarios diversos, sélo por excepcion septales.
Ovario infero.

Orden: Orquidales, Familia: Orquidaceas

Familias del Orden Liliales
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Reserva de la semilla amilacea. Endosperma blando. Plantas acuaticas o
palustres.

Pontederiaceas
Reservas seminales proteicas u oleosas. Endosperma duro. Habito variado
Hojas principalmente angostas, paralelinervadas y sin peciolo evidente (Iamina
SESIl 0 CON VAINA DASAI) ......iviiiii e 3
Hojas anchas, de lamina retinervadas, con peciolo bien definido ................. 8
Plantas herbaceas. Hojas anuales. Tallos herbaceos sin crecimiento secun-
Plantas arbustivas o arborescentes, xerofiticas. Hojas suculentas general-

mente perennes. Tallos a menudo con crecimiento secundario .................... 7

Estambres 3, opuestos a los tépalos externos. Ovario infero.
Iridaceas

Estambres enigual nimero que los tépalos (tipicamente 6, a veces mas nume-
TOSOS, TAIA VEZ 3) oviiiiiiiiii oottt 5

Ovario supero.
Liliaceas



OVATTO TNTEIO .o, 6

Plantas con bulbo tunicado. Tallos florales no foliosos.
Amarilidaceas

Plantas con rizomas delgados y raices tuberizadas. Tallos florales foliosos.
Alstroemeriaceas

Ovulos ortétropos (a veces hemitropo). Plantas que normalmente producen
antraquinonas, pero no saponinas.
Aloeéaceas

Ovulos anétropos (o campilétropo). Plantas que normalmente producen sapo-
ninas pero no antraquinonas.
Agavaceas

Ovario supero. Enredaderas o lianas (menos frecuentemente plantas erectas),
normalmente con zarcillos. Rizomas a menudo tuberoso (pero sin tubérculo
basal). Plantas sin alcaloides.

Smilacaceas

Ovario infero. Enredaderas o lianas sin zarcillos. Plantas con un notable tubér-
culo basal derivado de los entrenudos inferiores. Plantas que a menudo
producen alcaloides.

Dioscoreaceas
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Capitulo 5
Documentacion y conservacion
de la biodiversidad

Diana Alicia Perazzolo
Gustavo Miguel Ruiz
Elsa de las Mercedes Masco

1. Diversidad biolégica

La Sistematica constituye uno de los pilares fundamentales de la investigacion en
Biologia. La integracion del taxénomo y de la taxonomia a la sociedad se consigue
mediante la aplicaciéon de este conocimiento a la solucién de problemas de la vida coti-
diana. Dentro del infinito espectro que conforman estos problemas, el mas acuciante
para nuestra subsistencia es el peligro que afronta hoy la biodiversidad del planeta
Tierra. El crecimiento de la poblacién, el desarrollo de las ciudades y el progreso
tecnoldgico ocasionaron una serie de conflictos por la explotacion irracional de los
recursos y la contaminacion; estas actividades antrépicas impactan negativamente
en el ambiente, con la consecuente pérdida de muchos ecosistemas y por ende de
la diversidad biolégica. El desconocimiento y la desidia del ser humano respecto de
la naturaleza desencadenaron un proceso de desaparicion de especies a un ritmo
superior al natural. Con la pérdida de variabilidad, aumentd la uniformidad y sobre
todo creci6 la vulnerabilidad ante plagas y enfermedades. La pérdida de esta varia-
bilidad deja sin chances de persistencia y lleva a la desaparicion de la especie o del
ecosistema en el peor de los casos. Como concluyen Malacalza et al. (2004) “la diver-
sidad bioldgica es la variedad y variabilidad de los seres vivos, desde las sustancias
quimicas, hasta los genes, los individuos, las especies, las poblaciones, las comuni-
dades y los ecosistemas. Esto es en definitiva lo que habria que preservar”.

Para revertir este problema se deben abordar tres temas fundamentales: conser-
vacion, investigacion y educacion. Dentro de estos tres topicos, la conservacion y la
investigacién de la biodiversidad vegetal se apoyan especificamente en la Sistemética
por ser la ciencia que estudia la diversidad.

Sin ingresar en el universo de la cantidad de especies vegetales que se encuen-
tran sobre la faz de la tierra, podemos decir que la flora argentina esta constituida
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por alrededor de 10.000 especies, de las cuales el 30% tienen caracter endémico
(Villamil, 2005). Se habla de endemismo cuando una especie o taxdn bioldgico se
encuentra exclusivamente en un bioma determinado y no se halla en ningun otro lugar
del planeta. Esta particularidad, ubica a la entidad endémica en una situacion de alta
vulnerabilidad y riesgo de desaparicion.

Muchas de las especies que habitan nuestro territorio, se encuentran en peligro de
extincién debido a una amplia gama de factores como, por ejemplo, la destruccion
de ecosistemas naturales por extension de la frontera agropecuaria o por la expan-
sién de las ciudades. Esa situacion de pérdida de especies, a la que denominamos
pérdida de biodiversidad, se repite a lo largo de todos los continentes con la conse-
cuente desaparicion de materiales genéticos con potenciales usos como medicinas,
biocidas, alimentos, etc. La Lista Roja de UICN (Unién Internacional para la Conser-
vacion de la Naturaleza y de los Recursos Naturales) menciona para nuestro pais, 42
especies en los estados mas altos de amenaza (en Peligro o Vulnerables). Compa-
rados con las 240 especies que se enuncian para los Estados Unidos de Norteamérica
(que presenta una cantidad de especies similar a la de Argentina) podriamos decir que
nos encontramos en una mejor situacion; pero no nos enganemos, la diferencia radica
en el menor conocimiento de nuestra diversidad vegetal (Villamil, 2005).

Frente a esta realidad de deterioro ambiental y pérdida de diversidad biolégica
que se repite a lo largo del planeta, la comunidad cientifica mundial esté en alerta,
y ha generado una serie de actos tendientes a conocer y conservar la biodiversidad.
Cuando el objetivo es preservar plantas, las alternativas posibles comienzan por la
correcta identificaciéon de cada una de nuestras especies, su ordenamiento taxono-
mico y su estudio. En esta tarea adquieren un rol fundamental las colecciones preser-
vadas en los herbarios, ya que nos brindan informacion sobre la distribucion geogra-
fica de las especies. Luego de la etapa de documentacion y estudio vienen las distintas
alternativas de conservacion que incluyen a: las Areas Protegidas (que albergan la
flora y fauna nativa de un area determinada), los Bancos de Germoplasma (coleccion
de semillas y propagalos) y los Jardines Boténicos (coleccion de plantas vivas).

Antes de introducirnos en las diferentes formas de estudio y conservacién de vege-
tales recién mencionadas, vamos a comentar sobre algunas de las instituciones que
participan en la conservacion, haciendo un breve repaso de la historia de la protec-
cién del ambiente.

2. Breve historia de la proteccién del ambiente

Por los anos 70, la comunidad cientifica realizé varias reuniones en donde puso
sobre aviso a las organizaciones mundiales, del peligro que implica la desaparicion de
especies con la consecuente pérdida de potenciales usos y de informacion genética.
Frente a estas demandas, la Asamblea General de las Naciones Unidas convocé a una
reunién mundial denominada “Conferencia sobre el Desarrollo Humano” que se realizé
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en Estocolmo en 1972. Esta conferencia dio como resultado una declaracion que se
transformé en la piedra fundamental de todas las politicas ambientales subsiguientes.

Con el objeto de evaluar los avances de los procesos de degradacion ambiental
se constituyd, en 1983, la Comisién Mundial sobre el Medio Ambiente y Desarrollo
también denominada “Comisién Bruntland” (nombre del Premier sueco que encabezd
dicha comision), la que luego de tres afos de estudios publicod sus conclusiones en el
documento “Nuestro Futuro Comun”. En este documento aparece por primera vez el
concepto de desarrollo sostenible, que considera la sostenibilidad como “enfrentarse
a las necesidades del presente sin comprometer la posibilidad a las futuras genera-
ciones de enfrentarse a las suyas” y abordando a la proteccién del ambiente y el creci-
miento econdémico como una sola cuestion. Asimismo se consolidan por esta época
las Organizaciones no Gubernamentales Internacionales (ONG), la UICN (organizacion
entre diferentes ONG y la ONU creada en 1948), el Fondo Mundial para la Naturaleza
(WWEF, creado en 1961) y Greenpeace (cuyo programa surge en 1971). Estas organi-
zaciones establecieron direcciones solidas con relacion a las acciones a tomar; por
ejemplo, la UICN elaboré en 1980 una “Estrategia Mundial para la Conservacion de la
Naturaleza” con la asesoria y el apoyo financiero del PNUMA' y el WWF. Tuvo por fina-
lidad alcanzar los tres objetivos principales de la conservacion de los recursos vivos:

1) mantener los procesos ecoldgicos esenciales y los sistemas vitales;

2) preservar la diversidad genética;

3) asegurar el aprovechamiento sostenido de las especies y de los ecosistemas.

Tomando como base los informes de la Comision Bruntland, la Organizacion de
Naciones Unidas llamd nuevamente a una reunion internacional, la “Conferencia de
las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo” que se realizo en Rio de
Janeiro en 1992, la que también se denomina Cumbre de la Tierra.

La necesidad de decisiones politico-estratégicas de largo plazo para la sostenibi-
lidad deriva en la firma de los siguientes documentos:

* Declaracion de Rio o Carta de la Tierra, principios que definen derechos civiles y
obligaciones de los Estados.

» Convencién de Proteccion de la Diversidad Bioldgica, alumbrd el Convenio sobre
Diversidad Bioldgica (CDB) y la Convencion Marco sobre Cambio Climatico.

* Acuerdo previo sobre Recursos Forestales, directrices para la ordenacién mas
sostenible de los bosques del mundo.

* Agenda XXI, plan de accién mundial para promover el desarrollo sostenible.

De estos cuatro puntos interesa, para nuestra comprension de la importancia de
la taxonomia en nuestras vidas, el denominado “Convenio sobre la Diversidad Biol6-
gica” (CDB). Este convenio fue ratificado por Argentina'y por 177 paises mas y entré en
vigor en 1993. Su objetivo es cubrir el vacio existente a nivel internacional en el campo
de la biodiversidad. El mismo prevé programas de cooperacion y de financiacién para
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proteger la biodiversidad, y en su Articulo 6 contempla la necesidad que “cada parte
contratante elaborara estrategias, planes o programas nacionales para la conserva-
cion vy la utilizacion sostenible de la diversidad biolégica”. Estos planes o programas
son elaborados y ejecutados por cada uno de los paises firmantes, pero la particula-
ridad de implementacién es que cada nivel de organizacion aplicara bajo una norma-
tiva general, las acciones particulares necesarias para salvaguardar la biodiversidad
local. De este modo, Argentina y cada provincia elaboran bajo esos pardmetros estra-
tegias particulares segun sus necesidades. El CDB es aplicado por todas aquellas
organizaciones del Estado u ONGs que trabajen sobre la conservacion de recursos
biologicos y dieron origen a una Estrategia Nacional de Biodiversidad. Las Institu-
ciones que mas trabajan en la preservacion de la biodiversidad son hoy, ademas de
las Universidades, los Institutos y los Jardines Botanicos.

La Estrategia Nacional esta basada en la Estrategia Global para la Conservacion
Vegetal, la cual proporciona un marco para las acciones en los niveles globales, regio-
nales, nacionales y locales con “un elemento transformador que es la inclusion de 16
objetivos dirigidos a alcanzar una serie de metas mensurables antes del ano 2010”.
Estos objetivos son:

a) Comprender y documentar la diversidad de las especies vegetales:

1. Elaborar un inventario provisional de las especies vegetales, como paso a la reali-
zacion de una lista completa de la flora mundial;

2. Realizar una evaluacion preliminar de la situacion de conservacion de todos los
vegetales conocidos a nivel internacional, regional y nacional;

3. Elaborar modelos con protocolos de conservacion y uso sostenible de las espe-
cies vegetales;

b) Conservar la diversidad vegetal:

4. Conservar con eficacia, al menos el 10% de las regiones ecoldgicas del mundo;

5. Asegurar la proteccion del 50% de las zonas méas importantes del mundo en
diversidad vegetal;

6. Lograr que por lo menos el 30% de los terrenos de produccion se administren en
consonancia con los principios de la conservacion de la diversidad vegetal,

7. Lograr que el 60% de las especies amenazadas del mundo sean conservadas
in situ;

8. Lograr que el 60% de las especies vegetales amenazadas sea accesible en
colecciones ex situ, preferentemente en el pals de origen, y que el 10% de ellas sea
objeto de programas de recuperacion y regeneracion;

9. Conservar el 70% de la diversidad genética de cultivos y de otras especies vege-
tales importantes y socioecondmicamente valiosas;

10. Establecer planes de gestion para al menos 100 de las principales especies
exoticas que amenazan a las especies vegetales, las comunidades y los hébitats y
ecosistemas conexos;
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c) Utilizar la diversidad de especie vegetales de modo sostenible:

11. Lograr que ninguna especie de la flora silvestre se encuentre en peligro de extin-
cién a causa del comercio internacional;

12. Lograr que el 30% de los productos derivados de especies vegetales sean obte-
nidos de fuentes gestionadas de forma sostenible;

13. Detener la reduccién de los recursos vegetales y de las correspondientes inno-
vaciones y practicas de las comunidades indigenas y locales, que prestan apoyo a
medios de vida sostenible, seguridad alimenticia y sanidad local,

d) Promover la educacién y concienciacion sobre la diversidad de las especies
vegetales:

14. Incorporar en los programas de comunicaciones, la importancia de la diversidad
de las especies vegetales y de la necesidad de su conservacion;

e) Crear la capacidad para la conservacion de la biodiversidad:

15. Aumentar el nimero de profesionales que trabajan en instituciones especiali-
zadas en la conservacion de especies vegetales;

16. Establecer o fortalecer las redes para actividades de conservacién de especies
en los niveles internacional, regional y nacional.

3. Documentacion de la biodiversidad: herbario

El término herbario proviene del latin herbarius y se refiere a las hierbas y plantas, y
por extension, a la persona que profesa la botanica o a la coleccion de plantas secas.

Asi, se denomina herbario a una coleccién de plantas secas y prensadas, montadas
sobre laminas de cartulina, que portan una etiqueta identificatoria y que son guar-
dadas en armarios siguiendo un orden preestablecido. En su amplitud, el concepto de
herbario se hace extensivo al lugar fisico donde se guardan las colecciones botanicas
formadas por plantas secas.

3.1. Utilidades del herbario

El primer uso de las plantas colectadas fue para describir y clasificar las diferentes
especies. Cada una de las especies que recibié un nombre cientifico tiene un ejem-
plar de herbario elegido como planta “tipo” (para mas informacion véase el capitulo
2). Muchas veces las descripciones originales de los taxones eran imprecisas y conte-
nian errores u omisiones; este tipo de inconveniente se puede corregir al revisar los
mismos materiales que los estudiados por el autor del nombre de la planta; es decir,
la revision de los ejemplares de herbario puede servir para realizar las rectificaciones
correspondientes. Algo similar ocurre cuando las plantas utilizadas en los trabajos de
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investigacion (ya sean estudios morfoldgicos, anatémicos, taxondmicos, bioquimicos,
cariolégicos, o inventarios de la biodiversidad vegetal) se depositan en un determi-
nado herbario, con la finalidad que dichos ejemplares constituyan un material testigo o
de referencia, a los que se puede recurrir para profundizar una investigacion cientifica
(Giberti, 1998). Esta utilidad es la principal razén que justifica la inversion para colec-
cionar y preservar muestras disecadas de plantas.

Los ejemplares de herbario pueden ser utilizados para identificar otros por compa-
racion directa, para conocer la composicién floristica de una comunidad y la distri-
bucién geogréafica de una especie y para hacer comparaciones de ejemplares de
una misma especie creciendo en diferentes condiciones ambientales. Por otro lado,
permite deducir las condiciones ecoldgicas de los lugares de recolecciéon ya que las
plantas son indicadoras del medio en el que se desarrollan.

Los herbarios brindan un verdadero caudal de informacién al poder comparar inven-
tarios floristicos realizados a través del tiempo y del espacio. Aquellos herbarios que
contienen numerosos ejemplares de un pais nos dan una idea de su riqueza floristica
y, a la vez, informan sobre las especies que integraban su flora en tiempos pasados.
Muchos ejemplares recolectados en Argentina, hacia principios del siglo XX, son las
Unicas referencias que quedan de nuestros bosques nativos. Estos bosques cubrian
grandes extensiones y fueron reemplazados por cultivos, ciudades, fueron explotados
en forma irracional o se encuentran en peligro de extincién. A modo de ejemplo se
menciona: la desaparicion de bosques en la provincia fitogeografica del Espinal, la
tala irracional de los quebrachales en el norte argentino o el desmonte de palmares del
norte cordobés y de Entre Rios, entre otros.

En sintesis, los herbarios son Utiles para:

* Testimoniar los trabajos cientificos.

* Documentar la variabilidad de las especies.

* Conocer la distribuciéon geogréfica de los taxones.

* Cuantificar la riqueza floristica de una localidad, region, pafs o del mundo.

* Determinar e identificar especies (por comparacion directa).

* Ensenar taxonomia vegetal (funcién didactica).

3.2. El proceso de herborizacion

El proceso de herborizacién comienza con la cosecha en el campo de una planta
entera o de sus fragmentos mas representativos y culmina con la presentacion de esa
misma planta seca, desinfectada, montada en cartulina, con una etiqueta que la iden-
tifica y dispuesta en un armario de acuerdo a un criterio de ordenacion preestablecido.

En el proceso de herborizacién se reconocen los siguientes pasos:

* Recoleccion a campo.

* Catalogado.
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* Prensado y transporte del material colectado.
* Secado.

* Desinfeccion.

* Determinacion y etiquetado.

* Montaje en cartulinas.

* Ubicacién en armario.

3.2.1. Recoleccién a campo

¢Qué recolectar?

El objetivo principal de toda recoleccion es obtener una planta completa o sus frag-
mentos con flores y/o frutos. Se pueden recolectar ejemplares de las mas diversas
formas: desde algas, hongos y pteridéfitos, hasta plantas superiores. En este capitulo,
solo trataremos las técnicas de recoleccion de las plantas vasculares.

Para los helechos, se debe extraer la planta completa cuando la altura de la misma
no exceda el tamano del papel de herborizacién (aproximadamente 28-30 cm de
ancho por 40 cm de largo); en caso contrario sera necesario herborizar tanto las hojas
normales (trofofilos u hojas que hacen fotosintesis) como las hojas fértiles (esporofilos).
En los trofofilos tiene importancia la forma, tamano y disposicién de las nervaduras,
la presencia o ausencia de pilosidades y las caracteristicas de los bordes entre otras;
mientras que en los esporofilos es necesario ver la ubicacion de las estructuras fértiles,
formas, presencia de estructuras protectoras, caracteristicas de los esporangios, etc.
Cuando la misma hoja cumpla ambas funciones, tendran que recolectarse aquellas en
las que estas caracteristicas sean evidentes. También es importante contar con un trozo
de rizoma, al que estan unidas las frondes, debido a que para su identificacion puede
ser importante la presencia de pelos o escamas y las forma y tamano de las mismas.

Cuando se recolectan ejemplares de Gimnospermas se debe tener presente que
las plantas pueden ser monoicas o dioicas. Si el ejemplar es monoico, se deben
incluir en la muestra los conos poliniferos y conos ovuliferos. En el caso de las plantas
dioicas, seria deseable contar con una rama de cada uno de los pies, pero en este
caso teniendo en cuenta que se deben hacer dos muestras diferentes, cada una con
Su numeracion y observaciones independientes. Idéntico procedimiento se debe llevar
a cabo para las Angiospermas monoicas y dioicas.

Para la recoleccion de ejemplares de Angiospermas se debe tratar de incluir la
mayor cantidad de partes de la planta. En el caso de hierbas pequenas es aconsejable
su herborizacion completa (raiz, tallo, hojas y flores y/o frutos); cuando las hierbas son
demasiado grandes para incluir el ejemplar completo, se cosecharan ramas represen-
tativas con hojas, flores y frutos, y una porcién de la parte subterranea; un proceso
similar, al descrito para la recoleccion de hierbas grandes, se debe realizar cuando se
pretende herborizar arboles o arbustos.
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Al obtener un ejemplar es importante tener en cuenta que se debe hacer el menor
dano posible, de modo que el ambiente no sea alterado de manera significativa.

Herramientas necesarias para la recoleccion de plantas

En toda recoleccion, se debe contar con las siguientes herramientas:

a) una tijera de poda comun y una tijera de poda de altura, para poder tomar mues-
tras de arboles cuyas flores no estan al alcance de la mano y a los cuales no siempre
es posible subir,

b) una pala pequena para poder tomar muestras de las partes subterraneas, en
los casos que dichos 6rganos sean importantes al momento de determinar el vegetal.
También puede ser de utilidad tener un cuchillo de hoja ancha para extraer plantas que
se encuentren en las hendiduras de la roca,

¢) una prensa de herborizacion, que puede hacerse con dos bastidores de hierro
enrejado, o bien con cartones lo suficientemente duros y correas para prensar las
plantas colectadas,

d) papeles y cartones para absorber la humedad de las muestras,

e) una libreta de campo vy lapiz (o lapicera con tinta indeleble) para hacer anota-
ciones,

f) una brdjula y un altimetro, 0 méas convenientemente, un sistema de posiciona-
miento geografico (GPS), para orientarse en el campo.

3.2.2. Catalogado (anotaciones de importancia)

Todo el proceso de herborizacion se puede malograr si en el momento de la reco-
leccion no se realizan las anotaciones pertinentes. Una vez que los ejemplares fueron
colectados, se procede a catalogar las muestras. El catalogo es un indice cronologico
de la recoleccion de las plantas, que lleva cada colector como registro, en el cual se
incluyen los siguientes datos:

Numero de recoleccion: A cada ejemplar colectado se le debe colocar un nimero
que lo individualice y la fecha en la que se realiza la recoleccién. Estos datos deben
anotarse en el mismo papel donde se envuelve la planta para su desecaciéon o en
una pequena etiqueta que se ata al ejemplar. Esta Ultima forma de identificacion, se
emplea cuando los materiales se colocan en bolsas de polietileno y se incluye mas de
un ejemplar en cada bolsa. El nimero de coleccién (junto con la fecha y otros datos
de interés) se debera también anotar en la libreta de campo del colector, para generar
una referencia cruzada. Esta metodologia de trabajo permite que la informacion que
acompana al ejemplar sea inequivoca; por ejemplo, cuando un investigador cita en
sus trabajos el nombre del colector, el nimero de coleccion y el acréonimo del herbario
consultado, realiza una referencia muy precisa del ejemplar estudiado y permite que
otros investigadores puedan revisar el mismo material.

Ubicacion: Este dato ayuda a conocer la distribucion geogréafica de la especie, y por
esta razén debe consignarse no sélo el nombre de la localidad sino también toda refe-
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rencia que permita su ubicacion posterior. Si se tiene la posibilidad de utilizar un GPS,
se debera incluir la informaciéon que el mismo nos brinda (latitud, longitud, altura sobre
el nivel del mar, distancia a los parajes mas cercanos, etc.). La informacién de la loca-
lidad se completa con los datos del departamento, de la provincia y del palis.

Colector/es: en cada excursion se deben incluir los nombres de las personas que
realizaron la colecta de ejemplares. El conocimiento de quiénes son los participantes
de la recoleccion puede ser de mucha utilidad cuando se quiere contar con mayores
datos acerca de las plantas o del lugar de recoleccién, haciendo contacto con quienes
participaron de la colecta (siempre y cuando esto sea posible).

Observaciones: hay que tener en cuenta que la persona que posteriormente estudie
el ejemplar herborizado, tendra en sus manos una planta seca cuyos érganos han
cambiado (en textura y en coloracion) por efecto de la desecacion. Ademas, dicho
material es una parte (una fraccion) del vegetal recolectado hace tiempo y muy
distante del lugar donde se encuentra depositado el ejemplar. Por lo tanto, todas las
anotaciones que el colector ha tomado seran de suma importancia para su correcta
identificacion. En las observaciones se deberan consignar aquellas caracteristicas de
la planta que no se puedan observar en el ejemplar herborizado (altura, color de las
flores, presencia de latex, aspecto del fruto, olor, etc.), asi como también los datos del
entorno (caracteristicas del habitat en el que crece, tipo de suelo, abundancia en la
comunidad, etc.).

3.2.3. Prensado (acondicionado) y transporte del material colectado

Una vez que los materiales fueron cosechados, deben ser acondicionados en
prensas (para que pierdan humedad) y transportados al lugar fisico (herbario) donde
se continuara con el proceso de secado. Este acondicionamiento puede realizarse a
campo o en laboratorio.

* Acondicionamiento a campo: cada planta recolectada se coloca en el interior
de hojas plegadas de papel absorbente. El papel a utilizar puede ser papel sulfito o
papel de diario (formato tabloide, cuyas dimensiones una vez doblado son de 40 cm
de alto por 28 cm de ancho). Se debe acomodar el ejemplar de manera que ocupe la
mayor cantidad de espacio y que no sobresalga. En determinadas especies es impor-
tante que se puedan observar ambas caras de las hojas, para lo cual se dispondran
algunas hojas con el haz hacia arriba y otras con el envés hacia arriba o bien que
algunas queden dobladas de manera de poder observar ambas caras en la misma
lamina. Las hojas plegadas que contienen los ejemplares y los “colchones” (grupo
de diarios o cartones corrugados) deben disponerse en forma alternada para que
absorban la humedad que pierden las plantas. Esta secuencia de colchones y hojas
plegadas se colocan en prensas, donde se ejerce presion uniforme para favorecer el
secado natural y evitar que las hojas queden arrugadas. Finalmente las prensas son
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cargadas y transportadas al herbario para su secado artificial. Cuando la recoleccion
continta por varios dias o semanas, sera necesario cambiar —con cierta frecuencia—
los papeles absorbentes para evitar la proliferacion de hongos. Mientras se produce el
reemplazo de papeles plegados por papeles absorbentes secos, se debera transcribir
el nimero de coleccién asignado por el colector, del papel himedo al papel nuevo.
Una vez més, todo el conjunto debe ser nuevamente prensado. Este proceso se repite
cada 2 ¢ 3 dias hasta que la coleccion llegue al herbario.

» Acondicionamiento en laboratorio: cuando por determinadas razones no se puede
realizar el acondicionamiento en el campo, lo que se hace normalmente es una reco-
leccién mas expeditiva. Los ejemplares cosechados se colocan en cucuruchos de
papel de diario y se guardan en bolsas plasticas. Estas bolsas deben ubicarse en lugar
frescoy al reparo del sol durante su transporte. Una vez en el laboratorio, las muestras
se deben prensar o en su defecto se pueden colocar en heladera —sin sacarlas de sus
envolturas de papel— hasta el momento de procesarlas, lo que no deberia suceder
mas alla de las 24 o 48 horas.

3.2.4. Secado del material

Herborizar consiste en lograr que el material vegetal pierda gran parte del agua
que contiene y pueda conservar —durante mucho tiempo— sus caracteristicas prin-
cipales. Luego de concluido el proceso de secado, los érganos vegetativos vy florales
de las muestras deben presentar un aspecto lo mas semejante posible al que tienen
en la naturaleza.

Cuando el material esta prensado y cada ejemplar conserva el nimero asignado
por su colector (0 una etiqueta provisoria) se procede al secado, que puede realizarse
por 2 métodos basicos: secado natural y secado artificial.

* Secado natural: consiste en la utilizacién de prensas, cartones, papeles de diarios
que se cambian con cierta periodicidad para evitar la proliferacion de hongos en
los ejemplares. Este procedimiento se realiza en lugares secos y soleados. Algunas
veces, se favorece el secado y la desinfeccién, rociando el ejemplar con alcohol etilico
puro o por lo menos de una concentracion superior al 70%.

* Secado artificial: esta metodologia utiliza secadoras con fuente de calor general-
mente eléctrica, y circulacion de aire, reguladas por un redstato que permite controlar
la temperatura y la velocidad de secado (Giberti, 1998).

En aquellas especies con érganos delicados (como las orquideas) o muy sucu-
lentos (como los cactus) se pueden emplear otras técnicas de secado. Por ejemplo: a)
las flores delicadas se herborizan usando un papel absorbente tipo tist y se prensan,
sin quitar el papel hasta que el material esté absolutamente seco (Giberti, 1998) y b)
en los cactus y otras especies suculentas se suelen herborizar secciones del tallo,
de las flores y de los frutos, acompanadas por esquemas o fotos de los ejemplares.
Rara veces, algunos érganos vegetales se conservan en soluciones tipo FAA (formol,
acético y alcohol).
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3.2.5. Desinfeccidn (preservacién y conservacion)

En el ambiente del herbario puede haber insectos muy perjudiciales, que se
alimentan de los vegetales herborizados y/o de las cartulinas, de las etiquetas o de los
adhesivos utilizados en el montaje. La presencia de estos insectos afecta la preserva-
cién del material y, si no se controlan, pueden destruir las colecciones.

Giberti (1998) menciona los siguientes animales perjudiciales:

a) coledpteros de los géneros Stegobium y Lasioderma (cuyas larvas se alimentan
de los ejemplares).

b) Lepisma saccharina (conocido como “pescadito de plata”) se alimenta de
papeles, cartulinas y adhesivos.

c) otros animales enemigos de bibliotecas y archivos como: hormigas, polillas,
termitas, taladros, acaros, cucarachas y roedores.

Para combatir estas plagas se cuenta con 2 métodos de control: fisicos y quimicos.

* Metodos fisicos: consisten en la aplicacion de calor o frio a las muestras recolectadas.

a) Cuando se aplica calor, el secado se debe realizar a temperaturas superiores a
60 °C durante un lapso no menor a tres horas. Como desventaja se puede mencionar
que este tratamiento torna quebradizos a los ejemplares y no es efectivo con los
huevos de muchos insectos, por lo cual se aconseja realizar controles periddicos y
repetir el tratamiento para evitar nuevas infestaciones (Giberti, 1998).

b) Cuando se aplica frio, el deshidratado de los ejemplares se realiza en freezer, por
congelamiento en seco, a temperaturas de 15-20°C bajo cero, durante dos dias como
minimo (Giberti, 1998). Actualmente, este método es muy utilizado cuando se ingresan
nuevas colecciones por su efectividad para eliminar insectos.

* Métodos quimicos: consisten en la aplicacion de productos quimicos. Los ejem-
plares a desinfectar se llevan a una camara especial donde se les aplica un pesticida.
Los productos més utilizados como desinfectantes son: bromuro de metilo, sulfuro
de carbono, bicloruro de mercurio o piretrinas. El procedimiento consiste en sumergir,
durante algunos instantes, las plantas secas en la solucion venenosa. Luego se deja
que escurra el liquido y, cuando el ejemplar esté seco, se lo lleva al lugar definitivo.

En Argentina, el producto mas utilizado en la desinfeccion de materiales de herbario
fue el bicloruro de mercurio que, por su alta toxicidad, se fue reemplazando por el
deshidratado en freezer.

Siempre que se utilicen productos quimicos, se aconseja tener en cuenta las
siguientes recomendaciones:

- Envenenar en lugares con campana extractora o en ambientes ventilados.

- Usar guantes, mascaras y vestimenta adecuada.

- Usar pinzar para sumergir las plantas en el pesticida.

- Entregar el remanente de téxicos a empresas encargadas de su procesamiento,
con la finalidad de no contaminar.
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Ademas de desinfectar el material coleccionado (proceso llamado curado de
ejemplares), se debe realizar el control periédico de los armarios, estantes y cajas
presentes en el herbario. Como forma de control se coloca naftalina en los armarios y
en el ambiente, se esparce periédicamente insecticidas comunes. Esta desinfeccion
preventiva se torna més intensa en las estaciones de mayor temperatura.

Una vez completado este paso, las plantas desinfectadas se ubican para su montaje
en cartulina o bien, si los ejemplares no fueron determinados, se pueden colocar en
cajas dispuestas en estanterias (sélo se colocan en los armarios los materiales iden-
tificados).

3.2.6. Determinacion y etiquetado

Una vez concluida la desinfeccion se procede a determinar y etiquetar los ejem-
plares. Determinar consiste en ubicar la posicion sistematica del material en un sistema
de clasificacion conocido. Durante este proceso se busca establecer, con la ayuda de
claves, la familia botanica, el género y finalmente la especie a la que corresponde el
material colectado. Por ello, determinar es encontrar el nombre cientifico del taxén al
que pertenece el ejemplar.

Etiquetar consiste en transcribir la informacion referida a cada ejemplar en un
marbete o etiqueta que identifica al herbario donde se guarda la coleccion.

Los datos que debe consignarse en la etiqueta son los siguientes:

* Nombre cientifico

* Nombre vulgar (si se conoce)

 Familia botanica

e | ocalidad

* Departamento

* Provincia y Pais

* Colector/es y nimero de recoleccion asignado en su catalogo

* Determinador (nombre de la persona que ha determinado el taxdn)

* Fecha de recoleccién

* Observaciones (se transcriben aqui las observaciones anotadas en la libreta de
campo y que no pueden verse en el ejemplar herborizado).

La etiqueta suele pegarse en la parte inferior derecha de la cartulina que lleva en
ejemplar

3.2.7. Montaje en cartulinas

Este procedimiento consiste en fijar las plantas secas sobre cartulinas blancas. En
general, se puede sujetar el ejemplar con: a) pequenas cintas de papel adhesivo, b)
con hilos (se cosen a la cartulina) o €) con gomas o0 adhesivos.
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En el montaje debe procurarse la mejor disposicion espacial de la planta sobre la
cartulina, dejando un espacio para pegar la etiqueta de identificacion correspondiente.
En algunos herbarios cada ejemplar tiene, ademas, impresa en su cartulina el acroé-
nimo y un nimero de herbario propio. En aquellos herbarios que tienen informatizada
sus colecciones, todo la informacién se carga en bases de datos (ver 3.3).

3.2.8. Ubicacion en armario

Una vez que el ejemplar fue secado, desinfectado, montado en cartulina, determi-
nado y etiquetado esté en condiciones de ser guardado en el armario.

El ordenamiento sistematico de un herbario (es decir, el criterio usado para ubicar
los ejemplares en armarios) es elegido por cada institucion y tiene por objetivo facilitar
la busqueda de la informacion.

Las formas de ordenamiento son muy variadas y pueden incluir la utilizacion de
uno o varios criterios. A modo de ejemplo, presentamos algunas alternativas posibles:

* El ordenamiento se realiza siguiendo un sistema de clasificacion vegetal.

* Los herbarios se ordenan en forma alfabética. Se comienza por familia botanica.
Dentro de cada familia y en forma consecutiva se ordenan los géneros que la forman.
Dentro de cada género y en forma consecutiva se ordenan las especies.

* El ordenamiento reconoce una jerarquia y varios criterios. Primero se separan las
colecciones por continentes, luego por grandes grupos taxonémicos, (siguiendo un
sistema de clasificacion); para finalmente separar en forma alfabética y consecutiva
las jerarquias taxonémicas menores (como género y especie).

Los sistemas de clasificacion generalmente utilizados para ordenar los herbarios
son los citados en este texto (sistema de Engler o sistema de Cronquist); aunque, en
el futuro, es probable que se adopten los sistemas moleculares basados en la utiliza-
cion de ADN.

3.3. Colecciones informatizadas

Los herbarios son permanentemente consultados por botanicos que necesitan
revisar ejemplares con la finalidad de llevar a cabo estudios taxondémicos, genéticos o
morfoldgicos. La busqueda de materiales puede resultar tediosa cuando la cantidad
de ejemplares es muy grande. En la actualidad este inconveniente fue superado por la
informatizacién de las colecciones. Mediante unas pocas sentencias es posible saber
si, en el herbario consultado, se encuentran las especies que se buscan o se puede
conocer con rapidez la distribucién geografica de los materiales colectados, la cantidad
de especies de un determinado género presentes en un area o provincia, etcétera.

Muchas instituciones botanicas tienen sus herbarios disponibles en forma virtual.
Esa informacion puede consultarse por Internet gracias a que fue volcada en bases de
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datos. Otros envian la informacion de los ejemplares solicitados a través de correo elec-
trénico, en especial aquellos que tienen imagenes digitalizadas de algunos ejemplares.

Como ejemplo de herbario virtual, consultado por investigadores de todo el mundo,
podemos mencionar al Missouri Botanical Garden (pagina de consulta http://www.
tropicos.org/), cuya base de datos cuenta con mas de 3.500.000 ejemplares regis-
trados y mas de 70.000 iméagenes de plantas herborizadas y vivas. Otro herbario
virtual es el New York Botanical Garden que contiene cerca de 1.300.000 ejemplares y
225.000 imagenes de alta resolucion que se actualizan periddicamente (consultar en
http://www.nybg.org).

3.4. Siglas de los herbarios

La mayoria de los herbarios estan indexados, es decir que estan formalmente reco-
nocidos e inscriptos en un libro denominado Index Herbariorum (Holmgren et al.,
1990). Este libro reconoce mas de 2.600 instituciones en el mundo, 39 de las cuales
estan en Argentina. Cada herbario tiene una Unica sigla de identificacion (acrénimo)
por la cual se lo reconoce internacionalmente. Los cuadros 5.1 y 5.2 muestran ejem-
plos de siglas que identifican a los principales herbarios internacionales y a los herba-
rios nacionales respectivamente.

Cuadro 5.1. Principales herbarios internacionales y siglas identificatorias

Sigla Nombre del herbario Ciudad Pais Cantidad de
ejemplares
P Laboratoire de Phanérogamie, Paris Francia 7.000.000
Muséum National d“Histoire
Naturelle
K Royal Botanic Gardens Kew Inglaterra 6.000.000
LE Herbarium V.L. Komarov Leningrado Rusia 6.000.000
S Swedish Museum of Natural Estocolmo Suecia 5.600.000

History, Botany Departments

us United States National Washington Estados Unidos | 4.500.000
Herbarium, Smithsonian Institution de Norteamérica
W Department of Botany, Wien Austria 3.750.000

Naturhistorisches Museum Wien

B Botanischer Garten und Berlin Alemania 2.500.000
Botanisches Museum Berlin-Dahlem

Fuente: Holmgren et al. (1990)
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Cuadro 5.2. Herbarios nacionales y sus siglas identificatorias

Sigla Provincia Localidad Denominacion
ACOR Cordoba Cordoba Fac. de Ciencias Agropecuarias, UNC
ANGU La Pampa Anguil Estacion Experimental Anguil, INTA
ARC Neuquén Cinco Saltos Cétedra de Botanica Agricola
Sistematica, Fac. de Ciencias Agrarias,
Univ. Nac. del Comahue
BA Buenos Aires Cap. Federal Museo Arg. de Ciencias Naturales,
B. Rivadavia
BAA Buenos Aires Cap. Federal Gaspar Xuarez, Facultad
de Agronomia, UBA
BAB Buenos Aires Castelar Inst. de Recursos Biologicos,
INTA Castelar
BACP Buenos Aires Cap. Federal CEFYBO (Centro de Estudios
Farmacoldgicos y Botanicos)
BAF Buenos Aires Cap. Federal Museo de farmacobotanica
Juan A. Dominguez
BAFC Buenos Aires Cap. Federal Departamento de Ciencias Bioldgicas,
Fac. Ciencias Exactas
y Naturales, UBA
BAJ Buenos Aires Cap. Federal Instituto Municipal de Botanica
BAL Buenos Aires Balcarce Cétedra de Botanica Agricola,
FCA-INTA
BB Buenos Aires Bahia Blanca Depto. de Agronomia,
Univ. Nac. del Sur
BBB Buenos Aires Bahia Blanca Depto. de Biologia, Univ. Nac. del Sur
BCRU Neuquén Bariloche Depto. de Botéanica,
Univ. Nac. del Comahue
CHAM La Rioja Chamical Herbario-CHAM, EEA La Rioja
CORD Cérdoba Coérdoba Museo Botéanico, Fac. de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales
CRP Neuquén Bariloche Centro Regional Patagonico,
INTA Bariloche
CTES Corrientes Corrientes Instituto de Botanica del Nordeste
CTESN Corrientes Corrientes Herbarium Humboldtianum,
Fac. de Ciencias Exactas y Naturales
y Agrimensura
ERA Entre Rios Parana Facultad de Ciencias Agropecuarias
IPCN Neuquén San Martin Instituto Patagdnico de Ciencias
de los Andes Naturales
IZAC La Rioja Chamical Instituto de Zonas Aridas
JUA Jujuy San Salvador de Jujuy | Facultad de Ciencias Agrarias,
Universidad Nacional de Jujuy
LCF Buenos Aires Castelar Instituto de Patologia Vegetal, INTA
LIL Tucuméan San Miguel Fundacién Miguel Lillo
de Tucuman
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Sigla Provincia Localidad Denominacion

LP Buenos Aires La Plata Div. Plantas Vasculares,
Fac. C. Nat. y Museo

LPAG Buenos Aires La Plata Botéanica Especial, Fac. de Agronomia
LPS Buenos Aires La Plata Instituto Carlos Spegazzini
MCNS Salta Salta Museo de Ciencias Naturales
MEN Mendoza Chacras de Coria Facultad de Ciencias Agrarias
MERL Mendoza Mendoza Herbario Ruiz Leal, CRICYT
MFA Santa Fe Santa Fe Museo Prov. Ciencias Naturales,
F. Ameghino
PAR Entre Rios Parana Museo de Ciencias Naturales
y Antropolégicas
SF Santa Fe Esperanza Facultad de Ciencias Agrarias (UNL)
Sl Buenos Aires San Isidro Instituto de Botanica, Darwinion.
SRFA La Pampa Santa Rosa Herbario de la Facultad de Agronomia
STL Santa Fe Santa Fe Instituto Nacional de Limnologia
UNR Santa Fe Rosario Herbario, Botanica y Ecologia
UNSL San Luis San Luis Herbario, Universidad Nacional
de San Luis
VMSL San Luis Villa Mercedes Herbario, Pastizales Naturales,
EEA San Luis

Fuente: Holmgren et al. (1990)

4. Conservacion de la biodiversidad

4.1. Conservacion in situ y ex situ

Las estrategias destinadas a conservar la diversidad biolégica se dividen en dos
modalidades bésicas llamadas: a) conservacion in situ y b) conservacion ex situ.

En la conservacion in situ las especies se preservan en sus ambientes naturales. Un
ejemplo de conservacion in situ lo constituyen las areas protegidas (parques, reservas,
sitios, etc.) provinciales o nacionales, que albergan numerosas especies endémicas o
en peligro de extincion.

En la conservacion ex situ las especies se preservan fuera de sus ambientes natu-
rales. Son ejemplos de conservacion ex situ los bancos de germoplasma y los jardines
botéanicos.

Vamos ahora a desarrollar cada una de las formas de conservacion comenzando
por las areas protegidas, para continuar con los bancos de germoplasma y culminar
con los jardines botanicos.
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5. Conservacion in situ: areas protegidas

5.1. Fundamentacion

Estamos convencidos que la mejor herramienta de conservacion es preservar la
diversidad biolégica en sus ambientes naturales. Esta afirmacion se basa en tres
razones:

1) la conservacioén in situ no interrumpe el proceso evolutivo natural, por lo cual
cada entidad bioldgica lucha por su supervivencia en el mismo ambiente en el que ha
venido evolucionando durante siglos.

2) las é&reas protegidas preservan ecosistemas naturales, es decir escenarios
(paisajes) con todos sus actores (vegetales, animales, microorganismos). Asi, por
cada especie a conservar hay, en el mismo ambiente, un nimero desconocido de
especies asociadas a ésta, formando complejas tramas de relaciones naturales
(simbiosis, mutualismo, parasitismo, predacion, etc.).

3) se reducen los efectos antropicos. Las areas se denominan “protegidas”, ya que
evitan los resultados indeseables de la intervencion humana como: fragmentacion de
héabitat por extension de la frontera agropecuaria o por el desarrollo de las ciudades,
contaminacién, tala irracional, etcétera.

5.2. Concepto de areas protegidas

Se denominan Areas Naturales Protegidas al conjunto de espacios que incluyen
ecosistemas naturales definidos geograficamente, que han sido determinados y son
administrados por el Estado, a fin de alcanzar objetivos especificos de conservacion.

En nuestro pals, las areas protegidas estan reguladas por la Ley 22.351 de Parques
Nacionales. Esta ley establece en el Articulo 1: “...podran declararse Parque Nacional,
Monumento Natural o Reserva Nacional, las areas del territorio de la Republica que
por sus extraordinarias bellezas o riquezas en flora y fauna autéctona o en razén de
un interés cientifico determinado, deban ser protegidas y conservadas para investi-
gaciones cientificas, educacion y goce de las presentes y futuras generaciones, con
ajuste a los requisitos de Seguridad Nacional”.

La Republica Argentina cuenta, hasta el presente, con treinta y siete Parques Nacio-
nales, siete Reservas Naturales y seis Monumentos Naturales. La institucién encar-
gada de administrar las areas naturales protegidas de la Argentina es la Adminis-
tracién de Parques Nacionales (APN), que tiene su sede en la ciudad Auténoma de
Buenos Aires, y depende de la Secretaria de Turismo de la Nacion. El rol de la APN es
gestionar un sistema de areas protegidas como una de las herramientas de conser-
vacion fundamentales para el mantenimiento de la diversidad biolégica, el patrimonio
natural y cultural y los rasgos paisajisticos sobresalientes del pais.
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5.3. Parque Nacional

La ley 22.351 establece (Articulo 4) que, “...seran Parques Nacionales las areas a
conservar en su estado natural, que sean representativas de una region fitozoogeo-
grafica y tengan gran atractivo en bellezas escénicas o interés cientifico, las que seran
mantenidas sin otras alteraciones que las necesarias para asegurar su control, la aten-
cién del visitante y aquellas que correspondan a medidas de Defensa Nacional adop-
tadas para satisfacer necesidades de Seguridad Nacional. En ellos esté prohibida toda
explotacion econémica con excepcion de la vinculada al turismo, que se ejercera con
sujecion a las reglamentaciones que dicte la autoridad de aplicacion” (Cuadro 5.3).

Objetivos de los Parques Nacionales:

» Conservar la biodiversidad y los ecosistemas

* Resguardar el habitat de especies en peligro

* Promover educacion y recreacion (Ecoturismo)
* Incentivar la investigacion

* Conservar los grandes escenarios naturales

* Proteger yacimientos paleontolégicos

5.4. Reserva Nacional

En el Articulo 9 se establece que “...serén Reservas Nacionales las areas que inte-
resan para: la conservacion de sistemas ecolégicos, el mantenimiento de zonas
protectoras del Parque Nacional contiguo, o la creacién de zonas de conservacion
independientes, cuando la situacion existente no requiera o admita el régimen de un
Parque Nacional. La promocion y desarrollo de asentamientos humanos se hara en
la medida que resulte compatible con los fines especificos y prioritarios enunciados
(cuadro 5.4).

Cuadro 5.3. Parques Nacionales de Argentina

Provincia Denominacion Hectéareas Ano de
creacion

1 Buenos Aires Campos del Tuyd 3.040 2009

2 Ciervo de los Pantanos 5.200 2018
Querandi/Mar Chiquita 32 345 en proceso

3 Cérdoba Quebrada del Condorito | 35.393 1996
Traslasierra 105.000 2018
Ansenuza 880.000 en proceso

5 Corrientes Mburucuya 17.086 2001

6 lbera 183.500 2018

7 Chaco Chaco 14,981 1954

8 El Impenetrable 128.000 2014

9 Chubut Lago Puelo 27.675 1971

10 Los Alerces 263.000 1937
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Provincia Denominacion Hectareas Ao de
creacion
11 Entre Rios Pre-Delta 2.608 1992
12 El Palmar 8.213 1966
13 Formosa Rio Pilcomayo 50.417 1951
La Fidelidad 100.000 en proceso
14 Jujuy Calilegua 76.306 1979
Jujuy-Salta Los Andes 1.812.529 en proceso
15 La Pampa Lihué Calel 32.500 1977
16 La Rioja (*) Talampaya 215.000 1997
17 Misiones (*) Iguazu 67.620 1934
Campo San Juan 5.160 en proceso
18 Neuquén Laguna Blanca 11.251 1940
19 Lanin 412.003 1945
20 Los Arrayanes 1.840 1971
21 Neuqguén-Rio Negro Nahuel Huapf 712.160 1934
22 Salta Barit 72.439 1974
23 El Rey 44162 1948
24 Los Cardones 65.000 1996
25 San Juan San Guillermo 166.000 1998
26 El Leoncito 89.706 2002
28 San Luis Sierra de las Quijadas 73.785 1991
29 Santa Cruz Perito Moreno 127.120 1945
30 (*) Los Glaciares 726.927 1945
31 Monte Ledn 62.169 2004
32 Bosques Petrificados 78.543 1954
de Jaramillo
33 Patagonia 53.000 2015
34 Santa Fe Islas de Santa Fe 4.096 2010
Islas de Santa Fe 160.000 en proceso
35 Santiago del Estero Copo 118.119 2000
36 Tierra del Fuego Tierra del Fuego 68.909 1960
37 Tucuman Aconquija 74.585 2018

Fuente: Administracién de Parques Nacionales (www.parquesnacionales.gov.ar/)

(*) Declarados Patrimonio Natural de la Humanidad por la UNESCO.

5.4.1. Reserva Natural Estricta

Una Reserva Natural Estricta es un érea significativa por la excepcionalidad de
sus ecosistemas, de sus comunidades naturales o de sus especies vegetales y/o
animales, cuya proteccion resulta necesaria para fines cientificos de interés nacional.
Las Reservas Naturales Estrictas son éreas custodiadas por parques nacionales,
donde la interferencia humana se reduce a un minimo. En ellas rige la prohibicién a
toda actividad que modifique las caracteristicas naturales, como el uso extractivo de
recursos naturales, la introduccion de flora y fauna exdtica, la caza, la pesca, los asen-
tamientos humanos y el acceso de vehiculos. Sélo se puede acceder en grupos limi-
tados, con autorizacion previa y con propositos cientificos o educativos (cuadro 5.4).
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Cuadro 5.4. Reservas Naturales de Argentina

Tipo de Reserva Provincia Denominacion Hectareas Ano de
creacion
Reserva Natural Formosa Formosa 10.000 1968
Salta Pizarro 7.837 2015
Reserva Natural Chaco Colonia Benitez 8 1990
Educativa Salta El nogalar de los toldos | 3.275 2006
Reserva Natural Misiones San Antonio 480 1990
Estricta Buenos Aires Otamendi 4.088 1990
Formosa Formosa 9.005 1968

Fuente: Administracion de Parques Nacionales (www.parquesnacionales.gov.ar/)

5.4.2. Reserva Natural Educativa

Una Reserva Natural Educativa es un area que por sus particularidades o por su
ubicacion contigua o cercana a las reservas naturales estrictas brinda oportunidades
especiales de educacion ambiental o de interpretacion del patrimonio natural y cultural
(Cuadro 5.4).

5.5. Monumento Natural

En el Articulo 8 la ley de Parques Nacionales establece que “...seran Monumentos
Naturales las éreas, cosas, especies vivas de animales o plantas, de interés esté-
tico, valor histérico o cientifico, a los cuales se les acuerda protecciéon absoluta. Seran
inviolables, no pudiendo realizarse en ellos o respecto a ellos actividad alguna, con
excepcion de las inspecciones oficiales e investigaciones cientificas permitidas por la
autoridad de aplicacion, y la necesaria para su cuidado y atencion de los visitantes”
(Cuadro 5.5).

5.6. Otras areas de preservacién

5.6.1. Sitios Ramsar (Humedales)

El 2 de febrero de 1971, en la ciudad irani de Ramsar, se realizd una convencién
cuyo objetivo era lograr un tratado intergubernamental relativo a la importancia Inter-
nacional de los Humedales, especialmente como habitat de aves acuéticas. Con los
anos su enfoque se amplié y actualmente se utiliza el nombre de Convencién sobre los
Humedales. La Republica Argentina aprobd la Convencion sobre los Humedales en
el ano 1991, a través de la sancion de la Ley 23.9191, que entrd en vigor en setiembre
del ano 1992.
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Cuadro 5.5. Monumentos Naturales de Argentina

Provincia Denominacion Especie en peligro Hectareas Afo de
o Region de extinsion creacion
1 Jujuy Laguna de Aves acudticas 15.000 1981
los Pozuelos exclusivas de la Puna
2 Santa Cruz Bosques Bosque de Araucaria 13.700 1954
Petrificados
3 Santa Cruz Ballena Ballena Franca Austral Costa 1984
Rio Negro Franca Austral Peninsula
de Valdés
4 (*) Region Huemul Ciervo autdctono s/d 1996
Patagonica habitante de la
cordillera patagénica
5 (*) Zona serrana Taruca Ciervo autéctono s/d 1996
del noroeste argentino llamado “taruca”
6 (¢) Provincias Yaguareté Yaguareté s/d 2001
del Norte Argentino

Fuente: Administracion de Parques Nacionales (www.parguesnacionales.gov.ar/)

(*) Se encuentra protegido en los Parques Nacionales Nahuel Huapi (Neuquén y Rio Negro),
Puelo y Los Alerces (Chubut), Perito Moreno y Los Glaciares (Santa Cruz).

(*) Aunque esté protegido en el Parque Nacional Calilegua (Jujuy) es prioritario lograr la creacion
de nuevas areas que aseguren su continuidad.

(¢) Se encuentra protegido en el Parque Nacional Iguazt (Misiones) y en areas de las provincias
de Yungas y Chaco seco.

El término “humedales” se refiere a una amplia variedad de habitats interiores,
costeros y marinos, donde el agua juega un rol fundamental ya que determina la
estructura del ecosistema. Los humedales son areas que se inundan en forma tempo-
raria, porque la napa freatica aflora en superficie o porque los suelos presentan baja
permeabilidad. La Convencion sobre los Humedales los define en forma amplia como
“...las extensiones de marismas, pantanos y turberas, o superficies cubiertas de agua,
sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
corrientes, dulces, salobres 0 saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros”.

Nuestro pals cuenta con diecisiete sitios incluidos en la Lista de Humedales de Impor-
tancia Internacional que totalizan una superficie de 4.000.000 hectareas (Cuadro 5.6).
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Cuadro 5.6. Sitios Ramsar de Argentina

Provincia Sitios Ramsar Hectéareas Afo de creacion
Buenos Aires Bahia de Samboromboén 243.965 1997
Reserva Natural Otamendi 3.000 2008
Reserva Ecolégica Costanera Sur 353 2005
Mendoza Laguna de Llancanelo 65.000 1995
Mendoza, San Juan Lagunas de Guanacache, 962.370 2007
y San Luis Desaguadero y Del Bebedero
Corrientes Lagunas y Esteros del Ibera 24.550 2002
Neuquén Laguna Blanca 11.250 1992
Parque Provincial EI Tromen 30.000 2006
Cérdoba Banados del Rio Dulce 996.000 2002
y Laguna de Mar Chiquita
Tierra del Fuego Reserva Costa Atlantica 28.600 1995
La Rioja Refugio Provincial Laguna Brava 405.000 2003
Chaco Humedales Chaco 508.000 2004
Santa Fe Humedal Laguna Melincué 92.000 2008
Jaaukanigas 492.000 2001
Formosa Rio Pilcomayo 55.000 1992
Jujuy Lagunas de Vilama 157.000 2000
Laguna de los Pozuelos 16.224 1992

Fuente: Sitios Ramsar (www.ramsar.org)

5.6.2. Areas Naturales protegidas por los estados provinciales argentinos

Muchas Reservas Naturales estan bajo la jurisdiccion y administracion de los
gobiernos provinciales, municipales o a cargo de instituciones privada. Sin embargo,
en la mayoria de los casos estas areas solo figuran en los expedientes de su funda-
cién, es poco o nada lo que efectivamente se hace para su preservacion y por este
motivo —extraoficialmente— son calificadas de “reservas de papel”. Se estima que
estas areas naturales suman alrededor de 11.000.000 de hectéreas.

Provincia Denominacién Afo
Patrimonio Santa Cruz Parque nacional Los Glaciares 1981
Mundial Natural Misiones Parque nacional Iguazd 1984
Chubut Peninsula Valdés 1999
San Juan-La Rioja | Parques naturales de Ischigualasto y Talampaya 2000
Misiones Misiones jesuftucas Guaranies 1984
Patrimonio Santa Cruz Cueva de las manos, Rio Pinturas 1999
Mundial Cultural Cérdoba Manzana y Estancias jesufticas de Cérdoba 2000
Jujuy Quebrada de Humahuaca 2003
varias provincias Qhapaq Nan, sistema vial andino 2014
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6. Conservacion ex situ: Banco de Germoplasma

6.1. Germoplasma vegetal

Se denomina germoplasma vegetal a todo érgano vegetativo, propagulo o tejido
vivo constituido por células germinales portadoras de la herencia a partir del cual se
puede obtener una planta (Hompanera y Piterbarg, 1997). Esta definicién nos muestra
que bajo el término germoplasma se incluyen diversas categorias tales como:

* Especies silvestres emparentadas con géneros cultivados (los parientes silvestres
son utilizados como fuentes de genes para el mejoramiento de caracteres de interés).

 Variedades de agricultura tradicional: razas nativas, cultivares primitivos y espe-
cies de importancia cultural.

* Productos de los programas cientificos de mejoramiento: cultivares modernos y
obsoletos, lineas avanzadas, mutantes, materiales sintéticos, etcétera.

* Productos de biotecnologia e ingenieria genética: que incluyen, entre otras,
plantas transgénicas, fragmentos de ADN, genes clonados, genes marcadores,
nuevas combinaciones genéticas, genes silenciosos, genoma de cloroplastos y otros.

6.2. Banco de Germoplasma

Un Banco de Germoplasma es una coleccién de material vegetal vivo, en forma de
semillas, tubérculos, rizomas, meristemas, esporas, etc.; es decir, es una coleccion de
células o tejidos capaces de regenerar un organismo..

El objetivo principal del banco de germoplasma es conservar las especies vege-
tales endémicas, raras o amenazadas de la flora autéctona, como también conservar
especies de interés sistematico, biogeogréfico, alimenticio, medicinal u ornamental.
Ademas de conservar el material depositado, el banco de germoplasma realiza la
caracterizacion de los mismos. Esta caracterizacion consiste en ensayos con dife-
rentes finalidades como por ejemplo, establecer protocolos de germinacion, deter-
minar la pérdida de viabilidad en muestras recalcitrantes, identificar germoplasma con
marcadores moleculares, etcétera.

En sintesis, los objetivos generales del banco de germoplasma son:

* localizar, recolectar y conservar plantas consideradas de interés prioritario para
nuestra sociedad.

e trabajar para el conocimiento cientifico orientado a la optimizacién de la conser-
vacion y uso de los recursos fitogenéticos.

6.3. Bancos de Germoplasma en Argentina

Hace varias décadas, el INTA inici® una serie de actividades en el area de los
recursos genéticos vegetales a través de las cuales pudo organizar una red de Bancos
de Germoplasma, distribuidos en distintos puntos de Argentina (Cuadro 5.7).

Dichos Bancos se crearon en el marco de un Programa Nacional que depende del
Centro de Investigaciones de Recursos Naturales del INTA Castelar y constan de un
Banco Base y nueve Bancos Activos.
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Cuadro 5.7. Red de Bancos de Germoplasma del INTA en la Argentina y principales
especies vegetales conservadas

Tipo de Banco | Nombre Provincia Cultivos/especies

Banco Instituto de Recursos | Buenos Aires Maiz, girasol, mani,

Base Bioldgicos lino, sorgo, soja, trigo, cebada,
(IRB), INTA Castelar algodon, eucaliptos, papa, mandioca,

batata, forrajeras.

Bancos Activos EEA Balcarce Buenos Aires Papa, forrajeras
EEA Pergamino Buenos Aires Maiz, Girasol, forrajeras
EEA Manfredi Cordoba Mani, sorgo, alfalfa
EEA Marcos Juarez Cordoba Trigo, soja
EEA Saenz Pena Chaco Algodon, forrajeras, forestales nativas
EEA Ing. G. Covas La Pampa Forrajeras
EEA La Consulta Mendoza Hortalizas, frutales de carozo, olivo, vid
EEA Alto Valle Rio Negro Frutales de pepita, forrajeras de Patagonia
EEA Cerritos Salta Poroto, tabaco, cana de azlcar,

leguminosas de grano.

Fuente: Clausen (1997).

6.3.1. Banco Base (o Banco de Base)

Un Banco Base es una coleccién de semillas o material vegetativo que se establece
para conservar el germoplasma a largo plazo y recuperar accesiones perdidas, para
distribuir o intercambiar germoplasma. Busca conservar la variacion genética con fines
cientfficos (Clausen, 1997).

El Banco Base de semillas recibe y conserva duplicados de resguardo de las
distintas colecciones de los Bancos Activos y de otras instituciones y organismos,
para su conservacion a largo plazo (Zelener, 1997).

» Cuando se conservan semillas, éstas se llevan a un contenido de humedad del
3-7%, se empacan en recipientes sellados y se almacenan en camaras a temperaturas
entre =10 y =20 °C (FAO/IPGRI, 1994; Vilela-Morales y Valois, 1996).

» Cuando se conserva material vegetativo, se mantiene en el campo (coleccién de
plantas vivas) o se almacena en tanques de nitrégeno liquido a —196 °C (crioconser-
vacion).

Segun Zelener (1998) el Banco Base constituye una reserva y reaseguro de la varia-
bilidad genética tanto para:

1) las especies de interés que satisfagan una demanda actual, como también para
aquellas que aungue no presentan caracteristicas de uso inmediato, podrian ser consi-
deradas valiosas en el futuro (reserva),

2) las especies en peligro de extincion (reaseguro).
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Por la variabilidad que contiene y la funcién que cumple, el Banco Base es estraté-
gico para un pais, por ello debe estar enmarcado en un Programa Nacional a cargo de
una institucion que pueda responder por la supervivencia del germoplasma.

En la Republica Argentina, el Banco Base se encuentra ubicado en el Instituto de
Recursos Bioldgicos (IRB), Centro de Investigaciones de Recursos Naturales (CIRN)
del INTA Castelar, provincia de Buenos Aires. Este Banco de germoplasma comenzd a
funcionar en el ano 1993 y cuenta con alrededor de 18.000 entradas que incluyen los
duplicados de las colecciones activas asi como materiales en custodia de empresas e
instituciones. Dichas colecciones se conservan a largo plazo.

6.3.2. Banco Activo

Un Banco Activo es una coleccion de germoplasma en forma de semillas, de colec-
ciones vivas a campo o de cultivos in vitro, que conserva las muestras? a plazos cortos
y medianos (10 a 20 anos). El Banco Activo esta habilitado para manejar, distribuir
o intercambiar el germoplasma, asi como para multiplicar, caracterizar y evaluar las
distintas entradas. La conservacion se realiza en camaras que funcionan entre 0y 7
°C. Las condiciones de almacenamiento de las colecciones son las recomendadas
por Bioversity Internacional (ex IPGRI, sigla del Instituto Internacional de Recursos Fito-
genéticos). Los envases utilizados varian de acuerdo a las especies y a la ubicaciéon de
los Bancos Activos segun las caracteristicas ambientales de la region (Ferrer, 1998).
Se utilizan principalmente bolsas trilaminadas de aluminio de cierre hermético, pero
cuando no se dispone de ellas, se utilizan envases bicapa de polietileno-polipropileno,
de polietileno, de vidrio o papel madera.

e Cuando se conservan semillas, éstas se almacenan a un contenido de humedad
de 3-7% y a temperaturas superiores a 0 °C e inferiores a 10 °C (National Research
Council, 1993; Engle, 1992).

* Cuando se conservan cultivos in vitro, el material es preservado en condiciones
que aseguren tasas de crecimiento lento.

EI INTA reconoce que los Bancos Activos tienen como funciones:

» Obtener germoplasma mediante la organizacion de expediciones de colecta y/o
mediante la introduccién o el intercambio de germoplasma con instituciones y orga-
nismos nacionales e internacionales.

* Enviar a las instituciones y/o investigadores que lo soliciten, muestras de germo-
plasma, en una cantidad dependiente de la especie, adjuntando a la muestra los datos
de pasaporte, el poder germinativo, asi como un acuerdo de transferencia de mate-
riales (ATM).

* Enviar un duplicado de cada entrada al Banco Base, como minimo 1.000 semillas,
viables para su conservacion a largo plazo.
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* Conservar el germoplasma bajo condiciones que garanticen su viabilidad en el
mediano plazo. Disponer como minimo, de 2.000 a 5.000 semillas viables por entrada.
* Caracterizar y evaluar los materiales conservados (a través de descriptores inter-

nacionales).

* Documentar toda la informacion disponible sobre cada entrada asi como los inter-
cambios de material efectuados.

Las colecciones activas pueden estar a cargo de numerosas instituciones tanto
publicas como privadas, que incluyen entre otras: Centros Internacionales de Investi-
gacion, Universidades y Organizaciones No Gubernamentales (ONGs) (cuadro 5.8).

Cuadro 5.8. Colecciones conservadas en distintas instituciones

Institucién N° entradas| Especies Provincia (Localidad)
Facultad de Agronomia, UBA 2500 Quinoa y Maiz Buenos Aires (en Banco Base)
Facultad de Agronomia, 647 Forrajeras La Pampa (en Banco Base)
Univ. Nac. de La Pampa
Facultad de Agronomia, 94 Forrajeras Santa Fe (Esperanza)
Univ. Nac. del Litoral clima templado
y subtropical
Banco Nacional 1216 Algarrobos Cordoba (Cérdoba)
de Germoplasma de Prosopis
(Univ. Nac. Cérdoba).
Banco Activo de Flora Nativa 144 Especies nativas Cérdoba (Cordoba)
del Jardin Boténico G. Xuarez de las sierras
s.j. (Fac. de Cs. Agropecuarias, de Coérdoba
U.C. Cérdoba)
CEProVe Banco de 30 Especies forestales Buenos Aires (La Plata)
Germoplasma, U.N. La Plata (in vitro)
Cooperativa CAUQUEVA 177 Maiz, papa, Jujuy (Maimara)
poroto y oca
IBONE, Instituto 609 Mani'y Paspalum Corrientes (Corrientes)
de Botéanica del Noreste
IADIZA, Inst. Arg. s/d Forrajeras Nativas Mendoza
de Investigaciones y Algarrobos (Mendoza)
de Zonas Aridas. del Monte
“N.I.Vavilov” Laboratorio de 500 Maiz y porotos Buenos Aires (C. Federal)
Recursos Genéticos Vegetales
Facultad de Agronomia, UBA
Facultad de Ciencias 250 Tomate y forestales Salta (Salta)

Naturales, Univ. Nac. de Salta

Banco Activo, Fac. de Ciencias
Naturales, U.N. de Tucuman

112

Frutilla, Duchesnea
y Potentilla

Tucuman (Tucuman)

Fuente: Clausen et al. (2008).

185



6.4. Vinculacion internacional

Las actividades relacionadas con los recursos genéticos vegetales que se desarro-
llan en Argentina, se encuentran integradas con los paises del Cono Sur en el Programa
Cooperativo para el Desarrollo Tecnolégico Agropecuario del Cono Sur (PROCISUR).
Los paises que participan en este programa cooperativo son: Argentina, Bolivia, Brasil,
Chile, Paraguay y Uruguay (Clausen, 1998).

El PROCISUR inici6 sus actividades en el ano 1993 y tiene por objetivo institucio-
nalizar un sistema de coordinacion y apoyo reciproco, intercambiar conocimientos e
implementar acciones cooperativas relacionadas con la generacién y transferencia de
tecnologia agropecuaria, con la participacion de universidades, el sector privado y las
organizaciones no gubernamentales (ONGs) (Clausen, 1998).

6.5. Etapas de la conservacion en Bancos de Germoplasma
Durante el proceso de conservacion se pueden reconocer 4 etapas:
1) Coleccion o adquisicion del germoplasma

2) Verificacion preliminar

3) Aimacenamiento y conservacion del germoplasma

4) Manejo del germoplasma conservado

1) Coleccion o adquisicion del germoplasma

El germoplasma de interés se puede obtener mediante la colecta, el intercambio
o la donacioén. La exploracion y la colecta consisten en salir al campo a buscar y
recolectar variabilidad genética de especies cultivadas y silvestres que no es posible
obtener de bancos de germoplasma, jardines botanicos u otras colecciones (Engels
etal., 1995; Querol, 1988; IPGRI, 1996).

Seleccion de las especies objetivo o prioritarias: El valor de uso de una especie
determina el interés, el compromiso y la prioridad de conservarla (Maxted et al., 1997).
El valor de uso se determina analizando los siguientes aspectos de la especie:

a. el estado de conservacion.

b. la urgencia por conservarla. La relevancia de una especie para su conservacion
depende de cuan amenazada esté, teniendo prioridad aquellas en peligro de extincion
(ver Red List Categories de la IUCN: en https://www.iucnredlist.org/).

c. la importancia biolégica de la especie con respecto a otras especies Utiles. Hay
casos de interdependencia entre especies, en donde la desapariciéon de unas podria
poner en peligro la existencia de otras.

d. la contribucion en términos de variabilidad genética. Las especies seleccionadas
deben ser genéticamente diferentes a otras ya conservadas.

e. la utilidad potencial de la especie.

f. el costo relativo de conservarla.

g. la importancia cultural para la comunidad.
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Informacién sobre los sitios de origen: La ubicaciéon geografica de los ambientes que
seran visitados para realizar las colectas se puede obtener de datos de inventarios y
estudios floristicos o de trabajos monograficos. También se puede obtener informacion
en bancos de germoplasma, herbarios, bases de datos agricolas y fuentes de informa-
cién etnoldgica o bien se puede consultar a investigadores y colectores reconocidos.

Definicién de la estrategia de muestreo: Una vez que se localizé el sitio de colecta
se debe definir una estrategia de muestreo que consiste en:

* definir la frecuencia con que se van a tomar las muestras (cada cuanto se detendra
a colectar),

* definir la metodologfa mediante la cual tomara las muestras (cosecha por geno-
tipo y/o cosecha masal),

* definir el tamano éptimo de la muestra (nUmero de propagulos que representa la
variabilidad genética disponible).

Como regla general podemos decir que se pueden presentar 3 situaciones:

* colectar muchos genotipos de unas pocas accesiones (0 poblaciones). Metodo-
logia utilizada para especies albgamas (predomina la variacion intrapoblacional),

 colectar muchas accesiones (poblaciones). Cada accesion® conformada por
unos pocos genotipos. Metodologia utilizada para especies autbgamas (predomina
la variacion interpoblacional),

* colectar muchos genotipos de muchas accesiones. Metodologia utilizada cuando
se desconoce el sistema reproductivo de la especie.

Es conveniente seleccionar aquellas plantas que presentan buenas condiciones
sanitarias para evitar la contaminacion del material a conservar. Si el objetivo es
colectar semillas, conviene cosechar los frutos ya que éstos mantienen las semi-
llas viables por méas tiempo, y extraer las semillas manualmente. Las semillas colec-
tadas deben estar maduras para que toleren la desecacion sin perder viabilidad. En
el caso de material vegetativo, se deben colectar propagulos y yemas frescas para
que se puedan reproducir posteriormente. Se pueden tomar muestras como plantas
completas, tubérculos, rizomas y estacas. Las plantas se pueden colectar en cualquier
recipiente siempre y cuando sea seguro y féacil de transportar. Normalmente las semi-
llas se guardan en sobres de papel o en bolsas plasticas, mientras que los tubérculos,
los rizomas y las estacas se conservan en bolsas plasticas.

¢Cémo acondicionar y almacenar las muestras durante la colecta?: Las muestras
colectadas se deben mantener viables hasta que lleguen al sitio de conservacion. Hay
que acondicionarlas para evitar que se dafen o contaminen durante el transporte. El
acondicionamiento incluye limpiar las muestras, desecarlas si son semillas o mante-
nerlas himedas si se trata de material vegetativo. Se puede reducir la humedad de
la muestra con gel de silice, aparatos de circulacion de aire seco o extendiéndolas en
capas delgadas, a la sombra, en sitios frescos y aireados. Las semillas se almacenan en
recipientes que permitan la circulacién de aire seco. Las muestras vegetativas se deben
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mantener en recipientes humedecidos como papel periédico o toallas de papel, aserrin,
arena y bolsas plasticas himedas e infladas, cambiando el aire frecuentemente.

¢Coémo identificar las muestras durante la colecta?: A medida que las muestras se
van colectando deben ser identificadas (rotuladas) para evitar todo tipo de confu-
siones. La informacion que se toma durante la colecta se denomina “datos de pasa-
porte” o “de recoleccion”. Dichos datos incluyen:

a. el nimero de orden de la ficha de colecta,

b. el género,

c. la especie, subespecie y/o variedad del material botanico,

d. el lugar, provincia y pais de recoleccién de la muestra,

e. el nombre del recolector y el nimero de coleccién,

f. la fecha de recoleccion.

También es Util tomar muestras para herbarios, fotografias del material colectado, y
datos etnobotanicos, ecoldégicos y geograficos (altitud, latitud, pendiente, etc.). Estos
datos se pueden registrar en una libreta de campo (Querol, 1988).

Un ejemplo de identificador (Solari, 2007): El identificador de una muestra determi-
nada puede tener la siguiente estructura: ARZM 01080.

Cada simbolo alfanumérico del identificador tiene un significado. Ejemplo:

Pals: AR (Argentina)

Género: Z (Zea)

Especie: M (mays)

Provincia: 01 (Buenos Aires)

NuUmero consecutivo de muestra por provincia: 080

Requisitos para trasladar el germoplasma: Mover germoplasma de un pals a otro
involucra riesgos fitosanitarios. Por ello, cuando el material cosechado en un pais debe
ser trasladado a otro para su conservacion, deben completarse una serie de tramites
que son estipulados por el pais de origen del germoplasma. Estos tramites incluyen el
llenado de planillas donde se solicita a las autoridades gubernamentales, los permisos
para colectar y para trasladar el material colectado. Ademas, los colectores se compro-
meten a respetar la legislacion vigente como también a cumplir con las reglamenta-
ciones estipuladas en acuerdos internacionales como: el Convenio sobre Diversidad
Bioldgica, el Codigo Internacional de Conducta para la Recoleccion y Transferencia
de Germoplasma Vegetal y la Convencién Internacional de Protecciéon Fitosanitaria
(FAO,1997).

Dichos tramites deben realizarse con la suficiente antelacién, ya que sin los permisos
correspondientes no se puede realizar la colecta.

2) Verificacion preliminar

El germoplasma se lleva al sitio de conservacion en donde se verifica si las mues-
tras son suficientes y viables para conservarlas. Los estandares minimos para tamano
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y viabilidad son 1.000 semillas (preferiblemente 2.000) y 85% de germinacion, respec-
tivamente. La viabilidad inicial de las muestras se determina sometiendo a las semillas
a pruebas de germinacion cuyos estandares estan establecidos por la International
Seed Testing Association (ISTA, 1993).

Las colecciones activas cuentan con informacién de pasaporte, datos de carac-
terizacion y evaluacion en fichas o libros de campo, planillas electronicas y bases
de datos (Ferrer, 1998). De manera que, antes de ingresar al banco, el germoplasma
debera tener un nimero identificatorio y deberé ser caracterizado y evaluado.

En la actualidad, la informaciéon de pasaporte de las colecciones Activas y de la
coleccién de Base fue incorporada en una base de datos relacional, desarrollada por
el INTA, denominada DBGERMO. La informacién de caracterizacion y evaluacion esta
en vias de incorporarse a este sistema y una parte aln se encuentra en planillas elec-
tronicas (Clausen et al., 2008).

La caracterizacion y la evaluacion son actividades complementarias que consisten
en describir los atributos cualitativos y cuantitativos de las accesiones de una misma
especie para diferenciarlas, determinar su utilidad, estructura, variabilidad genética
y localizar genes que estimulen su uso en la produccion o en el mejoramiento de
cultivos.

Caracterizacion y evaluacion del germoplasma: Segun Schlatter (1998) la evaluacion
y caracterizacion del germoplasma conservado tiene por finalidad:

* Estimar la diversidad genética en las entradas de los Bancos de germoplasma.

* Verificar la estabilidad de los materiales que sufren sucesivos ciclos de multiplica-
cién, para su regeneracion.

* Diferenciar genotipicamente los materiales conservados en los Bancos de germo-
plasma a fin de detectar posibles duplicaciones.

» Determinar la presencia de caracteres de interés agronémico mediante la utiliza-
cién de marcadores moleculares ligados a los mismos.

» Caracterizar e identificar las distintas variedades, hibridos y lineas (verificacion de
la ascendencia o pedigri).

En la caracterizacion y evaluacion se registra el comportamiento de los mate-
riales frente a factores bidticos y abidticos (resistencia a microorganismos, estrés
ambiental), produccién, calidad (harinas, proteinas, aceites, esencias). Otras lineas
de trabajo incluyen identificaciones botanicas, estudios genéticos, comportamiento
germinativo, secado, etc. Estas actividades se realizan en los Bancos Activos y parti-
cipan activamente el personal del INTA y el de las Universidades Nacionales. Menos
activamente participan otros organismos tales como CONICET, empresas privadas y
organizaciones no gubernamentales.

En un banco de germoplasma es de fundamental importancia poder caracterizar
el material en forma objetiva y lo mas velozmente posible ya que el volumen de mate-
riales que se maneja es enorme (Hourquescos, 1998).
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Los marcadores mas utilizados para detectar la variabilidad natural que presentan
las distintas poblaciones se pueden agrupar en:

1. Marcadores morfoldgicos (fenotipicos) (Cuadro 5.9)

2. Marcadores bioquimicos (detectan el polimorfismo de los genes a través de sus
productos, en este caso, las proteinas)

* [soenzimas

* Proteinas de reservas

3. Marcadores moleculares (detectan el polimorfismo de los genes a través de las
alteraciones a nivel de ADN)

* RFLP (sigla en inglés de Polimorfismo en la longitud de los fragmentos de restric-
cion)

* RAPD (sigla en inglés de Polimorfismo de fragmentos de ADN amplificada al azar)

* Microsatélites

La documentacion de las Colecciones Activas se estructura sobre el esquema de
descriptores sugeridos por el IBPGR con algunos agregados para compatibilizar la
documentacién de otros centros, particularidades locales y proyectos internacionales.

Descriptores: Cada poblacion tiene una serie de caracteres morfolégicos particu-
lares (marcadores morfolégicos o fenotipicos) que permiten su identificacion de otras
poblaciones de la misma especie. Los descriptores son las caracteristicas mediante
las cuales podemos conocer el germoplasma y determinar su utilidad potencial.

Los descriptores deben cumplir con una serie de requisitos, como:

* ser especificos para cada especie,

* deben permitir diferenciar los genotipos y

* deben expresar el atributo de manera precisa y uniforme.

Los caracteres realmente Utiles son aquellos que se detectan a simple vista (de alto
valor taxondmico), que tienen alta heredabilidad y que permiten diferenciar una acce-
sion de otra.

Cuadro 5.9. Descriptores morfolégicos utilizados en maiz

Descriptor Ejemplos

De la planta Altura, diametro del tallo, nimero total de hojas por planta, ancho de la hoja
superior, largo de la hoja superior, indice de macollaje, etc.

De la inflorescencia Longitud del pedinculo, nimero total de ramificaciones, % de plantas
quebradas, Resistencia a Roya, etc.

Del grano Longitud del grano, forma del grano, peso de 1000 granos,
color del pericarpo, contenido de aceite, etc.
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En la caracterizacion se registra la expresion de caracteres cualitativos constantes en
los diversos estados fisiolégicos de la planta. Los datos se toman en el estado de plan-
tula, antes y durante la floracion, y en la etapa de produccion, y se agregan a los datos
de pasaporte previamente registrados durante la colecta o adquisicion del material.

La evaluacién consiste en describir las caracteristicas agrondmicas de las acce-
siones (rendimiento o resistencia a estrés) —generalmente cuantitativas (variables
con el ambiente) y de baja heredabilidad— en el maximo posible de ambientes, con
el fin de identificar materiales adaptables y con genes Utiles para la produccion de
alimentos y/o el mejoramiento de cultivos. En la mayoria de los casos esta actividad es
realizada por mejoradores.

3) Almacenamiento y conservacion del germoplasma

La conservacion de los recursos fitogenéticos requiere asegurar su existencia en
condiciones viables y con sus caracteristicas genéticas originales. Esto se logra, en
el caso de semillas o del material conservado in vitro, controlando las condiciones de
almacenamiento para que inhiban o reduzcan el metabolismo de las muestras y, en el
de material vegetativo, manteniéndolo en condiciones 6ptimas de cultivo.

4) Manejo del germoplasma conservado

La actividad de registrar, organizar y analizar datos de conservacion se denomina
“documentaciéon” y es fundamental para conocer el germoplasma y tomar decisiones
sobre su manejo. El valor del germoplasma aumenta a medida que se lo conoce; de
ahf la importancia que esté bien documentado.

6.6. Alternativas de conservacion en Bancos de Germoplasma

La conservacion en Bancos de germoplasma incluye varias alternativas depen-
diendo del érgano vegetal o del tipo de planta que se pretende conservar (Zelener,
1998). Algunos de los sistemas de conservacion que se encuentran actualmente en
funcionamiento en la red de germoplasma del INTA son:

1) banco de semillas conservadas en camaras (Cuadro 5.10)

2) material in vitro (Cuadro 5.11)

3) colecciones vivas a campo (Cuadro 5.12)

Todas las técnicas de conservacion buscan obtener el maximo tiempo de almace-
naje, manteniendo la viabilidad y la integridad genética de las entradas. El objetivo final
es lograr que el germoplasma conservado sea capaz de producir una planta con los
caracteres genéticos de la muestra original.
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1) Bancos de conservacion de semillas
Los bancos de semillas son los medios mas eficientes para la conservacion de
recursos fitogenéticos.

* Clases de semillas

Las semillas tienen un comportamiento variable con relacion a la susceptibilidad a
la deshidratacion. Los comportamientos extremos se presentan en las denominadas
semillas ortodoxas y en las semillas estrictamente recalcitrantes.

Muchas especies tienen semillas en las cuales el contenido de agua se reduce natu-
ralmente como parte del proceso de maduracion. Estas semillas se llaman ortodoxas,
y pueden deshidratarse hasta alcanzar muy bajos contenidos de agua sin sufrir danos,
permaneciendo viables en este estado por periodos variables de tiempo (Prego et al.,
1988). Esta particularidad favorece su conservacion, ya que el contenido de agua y la
temperatura son parametros que afectan la viabilidad de las semillas almacenadas.
Como ejemplo de especies con semillas ortodoxas se puede mencionar: trigo, maiz,
soja, girasol, etcétera.

Otro grupo de especies produce semillas que nunca se desecan sobre la planta
madre. En este caso, las semillas son dispersadas con contenidos de agua relati-
vamente altos y pierden la viabilidad si la humedad disminuye a niveles lo suficien-
temente bajos como para permitir su conservacion. Estas semillas se llaman recal-
citrantes (Prego et al., 1988). Los mecanismos involucrados en el proceso de recal-
citrancia no son conocidos Yy, en la actualidad, la Unica forma de conservacion que
permite mantener la viabilidad de semillas con alto contenido de humedad por lapsos
prolongados, es a través de crioconservacion (en tanques de nitrégeno liquido a
196 °C bajo cero). Esta técnica consiste en reducir al maximo la fraccion de agua
celular capaz de cristalizar a bajas temperaturas. Debido a que muchas de las semi-
llas recalcitrantes son de tamano relativamente grande, solamente se conserva en frio
el embrion. Este procedimiento facilita la aplicacion de la técnica y permite reducir las
cantidades de nitrogeno liquido a utilizar.

La metodologia usada para la crioconservacion de embriones también se aplica
a los meristemas de especies de propagacion vegetativa. Este tipo de conservacion
a temperaturas criogénicas ofrece la ventaja de evitar los sucesivos cultivos in vitro
(que se deben realizar cuando el material se conserva a temperatura convencional) y
elimina los riesgos de contaminacion microbiana (Prego et al., 1998)

Como ejemplo de especies con semillas recalcitrantes se puede mencionar: Arau-
caria araucana (pehuén), A. angustifolia (pino Parana), Citrus sinensis (naranjo dulce) y
Citrus trifoliata (naranjo trébol).

A medida que se completan los estudios y se incorporan nuevas especies, se
comprueba que la divisién entre ortodoxas y recalcitrantes resulta simplista, ya que
en realidad, existe una gradualidad entre ambos extremos, lo que permite clasificar a
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semillas de varias especies en categorias intermedias. Como ejemplo de semillas de
comportamiento intermedio se puede mencionar a las del sauce (Salix alba). Las semi-
llas de este arbol pierden la viabilidad muy rapidamente, por ello se las consideraba
como recalcitrantes. Sin embargo estudios histolégicos y de ultraestructura celular
mostraron que son semillas ortodoxas.

* Técnicas de conservacion de semillas

Las técnicas de conservacion de semillas de comportamiento ortodoxo pretenden
lograr el maximo tiempo de almacenamiento con la minima actividad fisiolégica y
minima pérdida de viabilidad (Zelener, 1998). Estos objetivos se logran al someter a
las semillas a un procesamiento controlado, previo al almacenaje en camaras frias.

Segun Zelener (1998) el procesamiento de las semillas ortodoxas incluye:

1) Recepcion. larecepcion de las entradas es el primer paso de un flujo continuo de
actividades que se desarrollan en el Banco Base. Alli se realiza el control de los mate-
riales recibidos y la asignacion del nimero identificatorio de registro.

2) Limpieza: la limpieza de los materiales implica la eliminacién de material inerte,
semillas extranas, semillas partidas o de baja calidad sanitaria que normalmente
acompanan a las muestras.

3) Ensayos: una muestra de semillas de algunas entradas (entre el 5-10% de las
entradas) se utilizan para estimar el contenido de humedad de la partida completa. La
totalidad de las entradas pasan luego a la cdmara de secado. Este proceso se realiza a
temperaturas y humedades relativamente bajas y constantes (15-20 °C y 15-18% HR),
con la finalidad de evitar el deterioro de las mismas. El proceso de secado concluye
cuando el contenido de humedad de la partida se encuentra entre el 3-7%, segun la
especie. Una segunda muestra de semillas de cada entrada, se utiliza para evaluar
la viabilidad inicial mediante la prueba de poder germinativo. La viabilidad inicial es
uno de los factores que definen el momento de regenerar las entradas. Las entradas
que estéan en condiciones de ingresar a conservacion a largo plazo, son aquellas que
presentan los siguientes parametros:

- Poder germinativo por encima de un umbral minimo fijado en 85% para la mayoria
de las especies.

- Poder germinativo de 75% para algunas especies horticolas.

- Poder germinativo inferior al 75% para especies silvestres, algunas forrajeras y
ciertas forestales.

Cuando estos ensayos identifican entradas con calidad inferior a la descripta, deter-
minan el regreso de las mismas a los Bancos Activos para su regeneracion. Esta forma
de control evita el uso deficiente de insumos y reduce los costos de mantenimiento a
largo plazo.
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Las pruebas de germinacion y viabilidad se realizan bajo normas internacionales
para el analisis de semillas y reglas establecidas por la Internacional Seed Testing Asso-
ciation (ISTA) y las recomendaciones estipuladas para bancos de genes de FAO/IPGRI.

4) Envasado: aquellas entradas que pasaron los controles mencionados estan
en condiciones de ser herméticamente envasadas. El envasado se realiza luego
del secado para evitar la posible absorcidon de agua proveniente de la humedad del
ambiente. Las entradas se envasan en bolsas trilaminadas de aluminio de hasta 1 kg
de capacidad. Finalmente se realiza el etiquetado y la asignacién del nimero identi-
ficatorio de stock. Luego se procede al almacenamiento en camaras frias a —20 °C.

Si bien las condiciones de ambiente controlado generadas por las camaras posi-
bilitan prolongar la longevidad seminal, ésta decrece durante su conservacion a largo
plazo. Por ello, se deben realizar monitoreos periédicos de la viabilidad con la finalidad
de establecer la necesidad de regeneracion. La tarea de regenerar entradas es desa-
rrollada por los Bancos Activos. Una vez que la viabilidad seminal fue recuperada, las
entradas regeneradas estan en condiciones de ingresar al Banco de Base, reiniciando
el proceso de conservacion a largo plazo.

La secuencia de eventos que ocurre en un banco de germoplasma que conserva
semillas se presenta en la Figura 5.1.

Figura 5.1. Secuencia de eventos en la conservacion de semillas (adaptada de
www.inta.gov.ar/anguil/investiga/animal/banco_germoplasma/)
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Cuadro 5.10. Colecciones conservadas como semillas en los Bancos Activos del
INTA (valores a mayo de 2008)

Especie/grupo de especies | N° entradas| Ubicacion y Localidad | Provincia

Mani 3.791 EEA Manfredi Coérdoba
Sorgo 3.200 EEA Manfredi Coérdoba
Maiz 2.584 EEA Pergamino Buenos Aires
Trigo 1.400 EEA Marcos Juarez Coérdoba
Algodon y forestales 1.343 EEA Séenz Pena Chaco
Avena 1.287 EEA Bordenave Buenos Aires
Forrajeras clima templado 1.121 EEA Pergamino Buenos Aires
Girasol 960 EEA Manfredi Coérdoba
Forrajeras clima 949 EEA Anguil La Pampa
templado semiarido

Forrajeras y ornamentales 877 EEA Santa Cruz Santa Cruz
de la Patagonia Austral

Cebada Cervecera 850 EEA Bordenave Buenos Aires
Forrajeras clima templado 805 EEA Balcarce Buenos Aires
Soja 680 EEA Marcos Judrez Cérdoba
Cebada Forrajera 605 EEA Bordenave Buenos Aires
Tabaco 180 EEA Salta Salta
Forrajeras Arbustivas 156 EEA Chubut Chubut
Patagdnicas

Girasol y Zanahorias 105 EEA Balcarce Buenos Aires
silvestres

Centeno 40 EEA Bordenave Buenos Aires

Fuente: Clausen et al. (2008)

2) Conservacion de Germoplasma in vitro

Para numerosas especies de importancia econémica, la conservacion en forma de
semillas no es posible debido a problemas de indole genético-fisiolégicos. En estas
especies, la propagacion se realiza preferentemente en forma vegetativa (Hompanera
y Piterbarg, 1997). Son ejemplos de especies de multiplicacién agamica: la mandioca,
la papa, la batata, algunas especies florales y forestales.

La conservacion de especies de multiplicacion vegetativa tiene una serie de compli-
caciones en relacion con la conservacion de semillas. Por ejemplo, la longevidad de
los érganos vegetativos es bastante limitada, lo que obliga a regenerar las plantas en
intervalos de tiempo cortos; a su vez, la multiplicacion a campo expone a los mate-
riales a plagas, enfermedades y al estrés climatico. Desde el punto de vista operativo,
los requerimientos en superficie de tierra y mano de obra son elevados.
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¢Coémo se procede para conservar los materiales in vitro?

Los materiales obtenidos de los distintos viajes de coleccion se conservan in vivo a
través de plantaciones a campo, donde se realiza la evaluacion agronémicay la carac-
terizacion morfolégica. Esta multiplicacion tiene por finalidad determinar la compo-
sicion genética y la identidad de caracteres Utiles, para su utilizacion en el mejora-
miento. Una vez completado el proceso de evaluacion y caracterizacion, los materiales
clonados ingresan al banco de germoplasma para su conservacion in vitro.

¢Qué metodologia se emplea en la conservacién in vitro?

La metodologia de la conservacion in vitro implica la escision del tejido de la planta
madre, el establecimiento en un medio de cultivo, la conservacion mediante un método
adecuado, la recuperacion del tejido viable de la fase de conservacion y la regenera-
cién de las plantas (Hompanera y Piterbarg, 1997).

Todos los materiales son introducidos in vitro a través de la técnica de cultivo de
meristemas. Esta técnica se considera muy apropiada ya que presenta las siguientes
ventajas:

* Alto potencial de propagacion

* Elevada estabilidad genética

* Permite liberar los materiales de enfermedades y plagas.

¢Qué se conserva en el Banco in vitro?
En el Cuadro 5.11 se presenta las principales especies conservadas como germo-
plasma in vitro.

Cuadro 5.11. Principales especies conservadas in vitro en la Red de Bancos de
Germoplasma del INTA (valores de mayo de 2008)

Especie N° entradas | Ubicacion y Localidad | Provincia
(*) Hortalizas 2.710 EEA La Consulta Mendoza
(*) Papa 1.833 EEA Balcarce Buenos Aires
Batata-Papa 404 IRB Castelar Buenos Aires

Fuente: Clausen et al. (2008)
(*) Parte de la coleccién también esta conservada como semilla

3) Conservacion de colecciones vivas a campo (coleccion de plantas forrajeras y
frutales)

Algunas especies presentan ciertos inconvenientes que no permiten que se puedan
conservar como semillas. Estos inconvenientes pueden ser: que las semillas produ-
cidas sean recalcitrantes o que no produzcan semillas (como algunos cultivos clonales,
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ejemplo: manzanos, peras, olivos, forrajeras, ajo, etc.). En estos vegetales la conserva-
cion se realiza a campo. Esta modalidad de conservacion plantea ciertas desventajas,
a saber: la aplicacion de técnica de manejo para cada especie, el costo de conserva-
cion, la incidencia de factores bidticos y abidticos y la transmisién de agentes pato-
genos. Todos estos factores representan riesgos potenciales de estas colecciones.

En el Cuadro 5.12 se presenta un listado de las especies o grupos de especies
que fueron conservadas durante el ano 2007, en la Red de Bancos de germoplasma
del INTA.

Cuadro 5.12. Especies (0 grupo de especies) conservadas como Colecciones in
vivo a campo en los Bancos Activos del INTA

Especie/grupo de especies N° entradas | Ubicacién y Localidad Provincia
Citrus 952 EEA Concordia Entre Rios
Yerba mate 773 EEA Cerro Azul Misiones
Manzanas y Peras 747 EEA Alto Valle Rio Negro

(*) Poroto, Quinoa, Arométicas 618 EEA Salta Salta

Canfa de azticar 340 EEA Famailla Tucuman
Duraznos y Ciruelos 265 EEA San Pedro Buenos Aires
Forestales nativos 258 EACT Yuto Jujuy

Té 189 EEA Cerro Azul Misiones
Olivo 87 EEA Junin Mendoza
Mandioca 69 IRB Castelar Buenos Aires
Mango-Palta-Papaya-Cedro 56 EACT Yuto Jujuy
Mandioca 45 EEA El Colorado Formosa

Fuente: Clausen et al. (2008)
(*) Parte de la coleccién también esté conservada como semilla

Ademas, hemos mencionado que durante el tiempo que se mantiene conservado,
el germoplasma puede disminuir en cantidad y calidad (viabilidad). El tamaro de las
muestras disminuye con el uso y la distribucién, mientras que la viabilidad se reduce
con el tiempo, incluso si el germoplasma se ha almacenado en condiciones dptimas
(FAO, 1996). Cuando esto sucede, hay que multiplicar o regenerar el germoplasma.
Si el objetivo es recuperar viabilidad hablamos de regeneracion o rejuvenecimiento; si
es llevar las muestras a un tamano éptimo, hablamos de multiplicacion. Para alcanzar
estos objetivos, las colecciones se siembran a campo a fin de obtener nuevas semillas
que seran evaluadas para reingresar al Banco.
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7. Otra forma de conservacion ex situ: Jardin Botanico

7.1. Concepto

Un jardin botanico (del latin hortus botanicus) es una coleccion de plantas vivas,
tanto exoticas como nativas, las cuales se disponen en el terreno de acuerdo con un
criterio predeterminado. En su defecto, el concepto de jardin botanico se hace exten-
sivo al lugar fisico donde se cultivan las plantas* o también se refiere a la institucion
dentro de la cual se realizan las actividades de conservacion, investigacion, ense-
Aanza y divulgacion de la diversidad vegetal.

7.2. Disposicion de las plantas en el campo

El ordenamiento que tienen las colecciones de plantas vivas en el terreno es el
resultado de uno de los siguientes criterios, por ejemplo, las plantas:

a) se agrupan siguiendo los lineamientos de un sistema de clasificacion preestable-
cido (como por ejemplo el sistema de Engler),

b) se agrupan por su utilidad (como arométicas, alimenticias, medicinales, etc.), o

) se agrupan siguiendo un criterio ecolégico, que intenta reproducir un ecosistema
particular.

Aunque todos los criterios de ordenamiento tienen una finalidad didéctica, el primero
pretende que el espectador pueda tener idea de la evolucién vegetal mientras realiza
la recorrida por el jardin botanico. Por ello, las especies primitivas son cultivadas al
comienzo del jardin y los grupos derivados son ubicados al final. Los demés criterios
tienen una finalidad netamente practica, ya que buscan aplicar los conocimientos de
educacion ambiental para establecer una conexidn con los visitantes y darle asi vida
al jardin (Honig, 2000). Las estrategias usadas en estos criterios consisten en visitas
guiadas, folletos, senderos autoguiados y sefnalética.

7.3. Utilidades del jardin botanico

En la actualidad, los jardines botéanicos buscan trascender lo exclusivamente
paisajistico y recreativo para abocarse a la ensefianza sobre los servicios ambientales
que los vegetales ofrecen a la humanidad. De nada sirve tener una coleccién atrac-
tiva de vegetales si el hombre no comprende que para continuar su existencia nece-
sita de los bienes (alimentos, medicinas, condimentos, fibras vegetales, maderas, etc.)
y servicios (purificacion del aire, amortiguacion de temperatura, contencion de suelos,
mantenimiento de humedad ambiental, captacion de aguas, proteccion de vientos,
etc.) que aportan los vegetales. A partir de la Declaracion de Canarias muchos jardines
botanicos tienen incorporadas areas de vegetacion natural, adicionales a las colec-
ciones cultivadas (Whyse Jackson y Sutherland, 2000) con el objeto de educar en
conservacion y realizar tareas de investigacion de la vegetacion natural para su rein-
troduccioén en areas degradadas (ver 7.6.).
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7.4. Historia de los jardines botanicos

En el capitulo I, vimos la inquietud y la necesidad de los botanicos de la antigiiedad
por establecer una clasificacion completa de las plantas. Como un complemento a
este desafio surgen los jardines botanicos. En sus comienzos, dichos jardines son
simplemente colecciones vivas de plantas medicinales y, con el correr de los anos y
el avance cientifico, abarcaron a la totalidad de los vegetales. El mas antiguo de los
jardines boténicos del que se tiene registro, es el de los Estados Pontificios del afo
1227, que se conserva con otro emplazamiento. A la par de éste, se crearon pequefos
jardines recoletos, dedicados al cultivo de plantas aroméaticas y medicinales desti-
nadas a la terapéutica. Surgieron por entonces los jardines de Padua, Pisa y Florencia
como los més destacados de la época.

Ya hacia fines del 1400, ocurrié un hecho trascendental que cambié los destinos de
los jardines medicinales y de los incipientes jardines botanicos. El descubrimiento de
las “Indias Occidentales” con su profusion de vegetacion exética y la inquietud de los
cientificos por conocer sus propiedades, deriva en grandes colectas que se realizan
durante los viajes y que, arribados al continente europeo, obliga a ampliar los confi-
nados jardines del Medioevo. Por esta causa, el esplendor de los jardines medici-
nales, se traslada a los jardines de estudio boténico, también llamados, por entonces,
Jardines de Aclimatacion donde la flora exdtica se cultiva en condiciones similares a
las de su lugar de origen. Surgen asf los primeros invernaderos, grandes construc-
ciones de hierro y vidrio, que proporcionan climas regulados para el mantenimiento de
la flora tropical. Proximos a éstos se construyen los primeros institutos botanicos como
el Jardin des Plantes” ubicado en Paris, famoso por la tecnologia de sus invernaderos
y la organizacion cientifica de su coleccion vegetal.

Los jardines botanicos, que en un principio sélo constituian muestrarios de plantas
vivas, se convierten en importantisimas instituciones que conjugan un papel didac-
tico para los estudiosos de la botanica, con una mision cientifica como es la creacion
de grupos de investigacion que se enfrentan a las numerosas incognitas del mundo
vegetal: su multiplicacion, su estructura interna, sus relaciones genéticas y su paren-
tesco. La coleccién y ordenamiento de especies vegetales variadas hace que los
jardines, se separen de la ciencia médica para volcarse a los estudios de caracter
botanico y taxondmico, basados en los lineamientos establecidos por Linneo.

7.5. Los jardines en América

Mientras en Europa se producia el avance de la botanica por parte de los cientificos
del momento, en América se realizaban también estudios botanicos; en este caso por
integrantes de ordenes religiosas, en especial la Orden Jesuita que se distinguid por
su actividad no sélo evangelizadora sino educadora. Gran cantidad de informacién de
la flora americana se la debemos al incansable trabajo de jesuitas dedicados a inves-
tigar las propiedades de dichos vegetales, tal el caso de Pedro Montenegro s.j., Florian
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Paucke s.j., Pedro Lozano s.j., Gaspar Xuarez s.j. entre otros. Hacia 1776, cuando la
orden es expulsada de los territorios de la Corona espafola, muchos de estos estu-
diosos continuaron sus trabajos en el viejo continente. Tal el caso del Padre Gaspar
Xuarez, nacido en Santiago del Estero, quien se dedico a difundir los conocimientos
de la flora americana al instalar un jardin al que denominé “Orto Vaticano Yndico”,
pues estuvo emplazado en territorio cedido por los Estados Pontificios.

También por esa época, las instituciones mas importantes recibieron cuantiosas
asignaciones econémicas que les permitieron organizar expediciones de ultramar con
el fin de aumentar las colecciones. Realizaron ademéas ediciones con reproducciones
graficas de la vegetacion coleccionada, de gran valor en la actualidad pues aportaban
datos de las especies existentes en aquel momento en los territorios de ultramar. Es
en ese tiempo en el que surgieron los herbarios, tal como los conocemos en la actua-
lidad, ya que muchas plantas recolectadas en los viajes no pudieron conservarse en
buen estado o no lograron reproducirse a pesar de las condiciones proporcionadas.
De este modo, las plantas herborizadas constituyen una fuente inagotable de datos
que se intercambian entre jardines de diferentes localidades.

En nuestro pals la primera intervencién para la formacion de un Jardin Botanico, se
remonta a fines del siglo XIX en la Universidad de La Plata, donde el botanico Carlos
Spegazzini funda un jardin a partir de una plantacién de especies arbdreas indigenas
de la Argentina, recolectadas durante sus viajes y cultivadas en su domicilio particular.
Unos anos después el paisajista Carlos Thays, entonces Director de Parques y Paseos
de la Municipalidad de la Ciudad de Buenos Aires, solicitd a las autoridades munici-
pales un terreno vecino al zooldgico para la conformacion de un Jardin Botanico para
la ciudad (Berjman, 2002). Su principal funcién se dirige a la educacion y difusion de
especies nativas, posicidon de avanzada para los lineamientos de la época donde la
flora autdéctona sucumbia ante la introduccion de la flora europea. Ambos jardines se
mantienen en actividad cumpliendo con los objetivos que hoy se imponen.

7.6. Jardines y conservacion

Como mencionamos, hacia el siglo XIX los jardines originalmente medicinales se
emancipan de la materia médica y devienen centros de estudio de caracter botanico.
Esta caracteristica de jardin expositor de vegetales se mantiene hasta nuestra época
cuando en 1985 la UICN y la WWF convocan a una conferencia sobre “Los Jardines
Botanicos vy la Estrategia Mundial para la Conservacion” en Las Palmas de Gran
Canaria vy, los jardines botanicos, redefinen entonces su funcién de meros exposi-
tores a activos participantes en la conservacion de especies en vias de extincion, enfa-
tizando la conservacion de la vegetaciéon de su zona de incumbencia bajo los linea-
mientos de una “Estrategia Internacional en Conservacion” que se publicd en 1989.
Una década después fue necesario revisar los lineamientos debido a los cambios
sucedidos en los conceptos de conservacion y en las nuevas técnicas de laboratorio
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utilizadas, incrementando el papel que cumplen los jardines en biologia de la conser-
vacion, en estudios moleculares e investigaciones en ecologia y en practicas como
reintroduccion, manejo de poblaciones silvestres y restauracion de habitat, ademas de
las tradicionales tareas de investigacion en taxonomia y biosistematica. Asf nace una
‘Agenda Internacional para la Conservacién en Jardines Botanicos” (Whyse Jackson'y
Sutherland, 2000) que persigue los siguientes objetivos:

a) detener la pérdida de especies vegetales y su diversidad genética a nivel mundial,

b) evitar futuras degradaciones en los ambientes del planeta, e

c) incrementar la comprension publica sobre el valor de la diversidad de las plantas
y la amenaza que estas enfrentan.

Esta recorrida histérica nos permitio apreciar la evolucion que tuvieron los jardines
botanicos en la conservacion y en la educacion, con el objeto de salvaguardar la biodi-
versidad vegetal.

7.7. Los jardines en el mundo

Existen méas de 2.200 jardines botanicos distribuidos en 156 paises, que mantienen
en cultivo mas de 6.000.000 de plantas vivas (Leadlay y Greene, 2000). El 60% esta
situado en regiones templadas en Norteamérica, Europa y los paises de la antigua
Unidn Soviética. El 40% restante se encuentra en areas donde existe una excepcional
concentracion de especies con altos niveles de endemismos como en Sudameérica,
Sudeste de Asia y Africa. Un dato alentador es que mas del 30% de los jardines bota-
nicos del mundo pertenecen a Universidades u otros Institutos de educacion superior
(Whyse Jackson y Sutherland, 2000) de los cuales, el 75% desarrollan programas de
investigacion en sistematica.

7.8. Los jardines en Argentina

Nuestro pais cuenta con 37 jardines botanicos (Cuadro 5.13), reunidos en la “Red
Argentina de Jardines Boténicos” (RAJB). Esta Red, no sélo tiene la funcién de aglu-
tinar los jardines botéanicos de Argentina sino que incluye jardines de Uruguay y Chile.
Como organismo adherido a la Red Mundial de Jardines Botanicos, la RAJB asumié la
ardua tarea de elaborar un plan de accién (RAJB, 2007). Este plan de accién incluye
los siguientes objetivos: a) comprender y documentar la diversidad de especies vege-
tales, b) conservar la diversidad de especies vegetales, c) utilizar la diversidad de
especies vegetales de modo sostenible, d) promover la educacion y concienciacion
acerca de la diversidad de especies vegetales y e) crear la capacidad para la conser-
vacion de la diversidad de especies vegetales. Cada uno de estos objetivos tiene a su
vez, directivas a realizar a corto, mediano y largo plazo.
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Cuadro 5.13. Jardines botanicos de Argentina

Provincia Denominacién
Jujuy (1) Jardin Botanico de Altura, Inst. Interdisciplinario Tilcara, FFL, UBA
Tucuman(1) Jardin Botanico de la fundacion Miguel Lillo

Arboretum de la Fac. de Agronomia y Zootecnia, UNTuc

Formosa (2)

Arboretum de la Fac. de Recursos Naturales, UNF

Chaco (2)

Museo Casa y Jardin “Augusto G. Schulz”

Santiago del Estero (2)

Jardin Botanico de la Fac. de Ciencias Forestales, UNSE

Misiones (3)

Jardin Botanica “Selva Misionera”, FCF, UNaM
Jardin Botéanico de la ciudad de Posadas, Municipalidad de Posadas

Corrientes (3)

Jardin Botanico “Nuestra Sra. del Huerto”, Fundacion Hugo Gauna

Entre Rios (3)

Jardin Botanico “Oro verde”, FCA, UNER

La Rioja (4) Jardin Botanico del Chaco Arido, EMETA Chamical
Mendoza (4) Jardin Botéanico de Chacras de Coria, UNCu
San Luis (4) Jardin Botanico de la Universidad Nacional de San Luis

Jardin Botanico de Ingenierfa Agrondmica, Facultad de Ingenieria
y Ciencias Econdémicas, UNSL

* Proyecto Jardin Botanico PN Sierra de las Quijadas APN

* Proyecto Jardin Boténico “Algarrobo algarrobal”, Villa de Merlo

Santa Fe (5)

Jardin Botanico Municipal de San Carlos Centro
Jardin Botéanico “Lorenzo Parodi”, Municipalidad de Santa Fe
Jardin Botéanico de la Facultad de Ciencias Agrarias, UNL

Coérdoba (5)

Jardin y Reserva Bosque Autéctono “El Espinal”, UNRC
Jardin Botanico de Cérdoba, Municipalidad de Cérdoba
Jardin Botanico “Dr. Miguel J. Culaciatti”, Fundacion Botanica
Conservacionista Argentina

Jardin Botéanico “Gaspar Xuérez s.}.”, UCC

Buenos Aires (5)

Jardin Botéanico ‘A. Ragonese”, IRB.CNIA-INTA

Jardin Japonés, Fundacién Cultural Argentino Japonesa

Jardin Agroboténico de Santa Catalina, UNLP

Jardin Boténico y Arboretum “Carlos Spegazzini”, FCAF, UNLP
Jardin Boténico “Lucien Hauman”, Fac. de Agronomia, UBA

Jardin Boténico “Carlos Thays”, Gob. de la ciudad A. de Bs. As.
Jardin Didactico de Especies Nativas, MACN “Bernardino Rivadavia”
Jardin Botanico Ezeiza

Jardin Botanico de la Univ. Nac. del Centro de la prov. de Bs. As.
Jardin Botanico de Bahia Blanca, Asoc. Amigos del Jardin Botanico
Jardin Botanico “Pillahuincé”, P Ernesto Tornquist-UNS

Jardin Botanico de América, Municipalidad de Rivadavia

* Proyecto Jardin Boténico de la Ciudad Universitaria, FCEN-UBA

La Pampa (5)

Jardin Botanico ‘Juan Williamson”, FA, UNLPam

Rio Negro (6)

 Proyecto J. Botanico Andino-Patagoénico, Sembrar-UNComa-APN

Chubut (6)

Jardin Botanico “Cascada Escondida”, INTA-SFA
Jardin Boténico de la Patagonia Extra-andina, CENPAT-CONICET
Jardin del Arido Patagdnico, FCN, UNPat “San Juan Bosco”

Fuente: Sanchez (2006).

« Jardines en Proyectos (no constituidos)
(1) Regioén Noreste, (2) Chaco, (3) Mesopotamia, (4) Cuyo, (5) Pampa y (6) Patagonia
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8. Consideraciones finales

Esperamos que esta introduccion a la sistematica y la nomenclatura vegetal, como
también al mundo de la conservacion y de sus instituciones, clarifique la importancia
que tiene en nuestra vida, el estudio de las plantas y su preservacion. No olvidemos que
“lo que se preserva, se conserva para utilizarlo” y que el aprovechamiento depende de
saber dénde esta, de conocer sus utilidades y de mantenerlo viable y disponible. Este
es el desafio, para nosotros y para las generaciones futuras.

Paginas de interés

Banco de germoplasma
http://www.inta.gov.ar/balcarce/banco_germop/default.htm

Sitios Ramsar
http://www.ramsar.org/

Red Argentina de jardines Botanicos
http://www.servicios.inta.gov.ar/RAJB/

Jardines Boténicos del Mundo
http://www.bgci.org/

Informacion sobre los Recursos Fitogenéticos para la Agricultura y la Alimentacion
http://www.pgrfa.org/gpa/arg/argwelcome.htm!

Herbario virtual The New York Botanical Garden
http://www.nybg.org

Index Herbariorum
http://sweetgum.nybg.org/in/

Notas

1. PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente)

2. Cada una de las muestras se denomina entrada.

3. Es sinénimo de entrada al banco de germoplasma.
4. Segun el diccionario de la Real Academia, Jar-
din botanico es el terreno destinado para cultivar las
plantas que tienen por objeto el estudio de la botéa-
nica
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