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Objetivos generales:

1. Desarrollar destrezas para describir una planta usando la terminologia apropiada.
2. Diferenciar los grupos que conforman el reino vegetal.
3. Reconocer la constitucion de los nombres cientificos y el lenguaje asociado a la botanica.

Objetivos especificos:
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Reconocer los diferentes grupos del reino vegetal.

Reconocer distintos tipos de hojas e identificar cada una de sus partes.

Reconocer distintos tipos de flores e identificar cada una de sus partes.

Identificar algunos tipos de inflorescencias y sus partes asociadas.

Reconocer los principales tipos de frutos y semillas.

Comprender los procesos de polinizacion y dispersion de semillas.

Aprender a preparar una muestra botanica.

Aprender a realizar descripciones botanicas completas.

Familiarizarse con el uso de términos derivados del latin o griego, los nombres cientificos y la
literatura especializada.

Identificar las bases metodologicas para el estudio de la Etnobotanica y sus alcances.
Conocer el funcionamiento general de un herbario.
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Generalidades taxonomicas

> La mayoria de los textos de botanica comienzan explicando que la historia de la clasificacion se
remonta a los origenes del hombre. Ciertamente desde que nacemos comenzamos a separar objetos por
conveniencia y a preguntar sus nombres para poder comunicarnos. Esas son las bases de la taxonomia y
la nomenclatura. Para comprender mejor nuestro entorno, es preciso elaborar un sistema de

clasificacion o familiarizarse con los existentes.

El término clasificacion es usado de dos maneras: como proceso, se refiere a la formacién de grupos
dentro de un sistema determinado y, como producto del proceso, al sistema de clasificacion en si.

Implica orden y semejanzas y el resultado depende del método o el criterio del investigador.

Las plantas conocidas ya estan clasificadas, es decir, estdn incorporadas a un sistema de clasificacion
con una jerarquia particular. Sélo se podré clasificar una especie o taxon que sea nuevo para la ciencia

o reordenar los ya existentes sobre la base de avances tecnolégicos.

A diferencia de lo anterior, si se pretende reconocer una especie dada y saber su nombre, entonces se
habla de identificacion o determinacion. Suele emplearse mal el término clasificacion para esta

accion. La identificacion implica comparacion y ubicacion dentro de un esquema pre-establecido.

Existen numerosos sistemas de clasificacion que han evolucionado en funcion de los avances
tecnoldgicos y la cantidad de datos utilizados para elaborarlos; en este sentido siempre es conveniente
reconocer el sistema con el que se va a trabajar. Se espera que los sistemas de clasificacion sean faciles
de usar, estables y que tengan un valor predictivo; en este sentido, deben ser Utiles no sélo a los

taxdnomos sino a otros cientificos y al publico en general.

> Se denomina categoria taxonémica a cada uno de los grupos de un mismo nivel jerarquico en
un sistema de clasificacion. Los nombres de algunas deben llevar un sufijo que indique su nivel
jerarquico. Una jerarquia es una sucesion de entidades en las que la superior engloba a la o las

inferiores.

Las categorias superiores son menos (p. ej. Reinos, 6) que las inferiores (p. ej. Familias, ~400) pero

agrupan un mayor numero de individuos. Inversamente, hay mayor cantidad de -caracteres
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(caracteristicas) en comdn en las categorias inferiores, mientras los miembros de las categorias

superiores comparten pocos caracteres.

Las categorias mas usadas son: Reino, Division, Clase, Orden, Familia, Género y Especie; también
existen categorias intermedias y categorias infraespecificas, pero en este curso se trabajara

fundamentalmente con las tres inferiores.

A. Reino, Division y Clase

El reino, en historia natural, es cada uno de los grandes grupos en los que se dividen los seres vivos; en
un principio eran sélo dos: animal y vegetal, pero recientemente se habla de cinco: monera, protista,
fungi, animalia y plantae.

Dentro del reino vegetal o plantae en sentido estricto pueden encontrarse tres divisiones: Pinophyta
(coniferas), Magnoliophyta (plantas con flores), y Pteridophyta (helechos).

Las clases de la Division Magnoliophyta tradicionalmente han sido: Magnoliopsida (dicotiledéneas) y
Liliopsida (monocotiledoneas), pero esta clasificacion estd en proceso de cambio por los avances en
biologia molecular.

B. Orden, Familiay Género
El orden agrupa a las familias y debe llevar el sufijo -ales (Poales, Lamiales, Asterales).

La definicién de familia en el contexto taxondmico tiene semejanzas con el concepto humano; los
miembros de una familia comparten caracteres y comportamiento. Si un miembro de una familia
presenta compuestos toxicos, se puede esperar que cualquier otro miembro de la familia también los
tenga. Nomenclaturalmente debe estar formado por el nombre de un género y la terminacién - aceae
(Rosaceae, Malvaceae), salvo ocho excepciones que se mencionan mas adelante.

Las familias estan compuestas por géneros cuyos nombres son arbitrarios; deben ser escritos en cursiva
y con su primera letra en mayuscula.

C. Especie

La unidad fundamental de la clasificacion es la especie. Existen diversos conceptos asociados a este
nombre, pero fundamentalmente se refiere al conjunto de individuos que puedan entrecruzarse y generar
descendencia fértil. Los limites pueden ser dificiles de definir (ver méas adelante para detalles
nomenclaturales).

D. Categorias infraespecificas

Una especie puede tener distintos morfotipos, por lo cual puede ser subdividida en categorias
infraespecificas. Estas divisiones dependen del criterio del investigador y cuan profundo haya sido
estudiado el grupo.

La categoria de subespecie (subsp. o0 ssp.) suele estar asociada a poblaciones separadas geograficamente.
Eventualmente pueden originar especies nuevas.

La categoria de variedad (var.) se fundamenta en algunos caracteres secundarios pero permanentes,
pudiendo coexistir en la misma region geografica.

La forma (fma. o f.) se fundamenta en un sélo caracter distintivo, lo cual reduce su valor taxonémico.



Botanica 2014 GOV # 3

E. Categorias intermedias

Dada la naturaleza continua de las caracteristicas de los individuos, es frecuente asignar categorias
intermedias a cualquier grupo. Estas son las mas frecuentes, con su respectiva terminacion en caso de
requerirse:

Subdivisién (-phytina), Ej. Tracheophytina.

Subclase (-idae), Ej. Asteridae.

Suborden (-ineae), Ej. Lamiineae.

Subfamilia (-oideae), Ej. Lamioideae.

Subgenero, Seccidn (géneros o epitetos, sin terminacion especifica)
Tribu (-eae), Ej. Mentheae.

Subtribu (-inae), Ej. Hyptidinae.

> El nombre cientifico de una especie esta compuesto principalmente por dos palabras (binomio):
el género, que lo conecta con una familia en particular, y un epiteto especifico que debe estar escrito
en cursiva y en minudscula y representa una caracteristica de dicha especie. Erroneamente se le suele

decir especie al epiteto especifico.

El epiteto especifico es un adjetivo que puede indicar: procedencia u origen (p.ej.: mexicana,
caracasana, meridensis, venezuelana), color (p.ej.: alba, coccinea, rubescens, etc.), alguna
peculiaridad de alguno de los 6rganos (pubescens, glabra, crepitans, spicata, etc.), utilidad (officinalis,
pectoralis, etc.), o puede dedicarse a la persona que realiz6 la coleccion botanica o que tuvo alguna
importancia para quien coloca el nombre a la especie por primera vez (tillettii, tillettiana,

humboldtiana, steyermarkii, manarae, etc.).

Los primeros nombres cientificos de plantas estaban compuestos por una larga oracién descriptiva de la
planta, lo cual resultdé muy poco practico. El sistema de nomenclatura binomial de Linneo, ya
explicado, fue un éxito rotundo que se extiende desde 1753 hasta nuestros dias, aunque su sistema de

clasificacion sexual no tuvo ni remotamente el mismo éxito.

El lenguaje escogido para los nombres cientificos es el latin, principalmente por ser una lengua muerta
y por haber sido la lengua de los estudiosos de Europa. El resto de los idiomas estd en constanste
evolucion. De igual manera se evitaria la dificil tarea de escoger un idioma vivo, pues bien podria ser

aquel con mas incidencia internacional (inglés) o aquel usado por mayor nimero de personas (chino).

La designacion de los nombres cientificos debe seguir una serie de normas reguladas por el Cddigo
Internacional de Nomenclatura, el cual es actualizado cada cuatro afios en congresos internacionales. El
nombre de la especie suele ir acompafiado de la abreviatura del apellido del autor, o persona que colocé

el nombre; estas abreviaturas también estan estandarizadas. Luego de los autores puede o no haber
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indicacion de categorias por debajo del nivel de especie tales como subespecie (subsp.), variedad (var.),
forma (fma.) o cultivar (cv.), en consecuencia, adicionalmente al binomio, un nombre cientifico puede
tener tantos mas epitetos como categorias infraespecificas incluya, por ejemplo: Randia formosa subsp.

elegans var. alba fma. pellucida.

Algunas abreviaturas de autores pueden aparecer entre paréntesis, lo cual indica que la especie ha
cambiado de nombre o ha sido asignada a otra categoria. Mantener el nombre de los autores anteriores
permite conocer la historia de dichos nombres y en consecuencia ubicar las descripciones originales de
la planta en cuestion. Cada nombre de planta esta asociado a una Unica coleccion de herbario
denominada TIPO.

F. Autoria

Todo nombre es responsabilidad de uno o mas creadores y esto debe ser incluido en la composicion del
nombre, al final del binomio. Es una manera de acceder a la historia del nhombre, puesto que cada autor
publicé en una fecha y obra determinados.

Debido a la gran cantidad de personas involucradas en este proceso, debe consultarse el registro de las
abreviaturas de los autores de nombres (Brummit & Powell 1992, disponible en www.ipni.org).

Existen algunas particulas que se incluyen entre los apellidos de los autores, cada una con un significado
particular.

1 et

Si dos personas contribuyen a la creacion del nombre se coloca entre sus apellidos la particula et 0 &, si
son mas de dos, se coloca el primer autor y las particulas et al. que significan "y colaboradores".

Este conjunto debe permanecer unido incluso cuando hay cambios de rangos o nuevas combinaciones,
por ejemplo: Bentham & Hooker, Ruiz et Pavon, etc.

2. ex

Cuando una persona propone un nombre, pero es efectivamente publicado por otro, se usara la particula
ex que significa "descrita por".

En caso de requerirse abreviar el nombre, puede excluirse el nombre del autor que propuso el nombre en
un principio, es decir, Willd. ex DC. puede escribirse como DC.

3.1in

La particula in se utiliza cuando la descripcion del nuevo taxon es hecha dentro de otra obra. En este
caso, el autor mas importante es el primero.

Por ejemplo:

Anacardium giganteum Hancock ex Engler in Martius puede ser resumido como Anacardium giganteum
Engler, pues el nombre fue propuesto por Hancock, pero publicado efectivamente en la Flora
Brasiliensis de Martius por Engler.
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La categoria taxondmica que engloba generos relacionados es la familia. Por leyes de nomenclatura el
nombre de la familia debe ser el nombre de un género (puede ser el mas representativo del grupo), mas
la terminacion —aceae (en latin, “de las”); sin embargo, existen ocho familias de amplia distribucion y

utilidad a nivel mundial que tienen un nombre conservado que no cumple estas normas y un nombre

alternativo o legal que si las cumple.

Estas familias se conocen indistintamente por sus dos nombres:

Alternativo o legal Conservado Alternativo o legal Conservado
Apiaceae Umbelliferae Clusiaceae Guttiferae
Arecaceae Palmae Fabaceae Leguminosae
Asteraceae Compositae Lamiaceae Labiatae
Brassicaceae Cruciferae Poaceae Gramineae

> Sobre los nombres comunes.

Uno de los fundamentos de la nomenclatura botanica es que cada planta debe tener un Unico nombre
correcto. De la misma manera, cada unidad taxondmica debe tener un nombre asociado para poder
referirse a tal entidad universalmente. Los hombres comunes, vernaculos o locales tienen importancia
histdrica y accesoria para el conocimiento general de cada entidad; sin embargo, no pueden ser usados

como unicos y universales, por las siguientes razones:

o Son aplicables sélo en su propio idioma, lenguaje o dialecto, no universalmente.

o No todas las plantas tienen asociado un nombre comun.

o Los nombres comunes son aplicados indiscriminadamente a géneros, especies o variedades.
o Dos plantas no relacionadas pueden tener el mismo nombre comun y una sola planta puede

ser conocida por muchos nombres comunes.

Se puede complementar con:

Izco et al. 2004. Boténica. 2da edicién. McGraw-Hill Internacional. Capitulos 1 y 2. Disponible en la
Biblioteca de la Facultad de Farmacia.

http://es.wikipedia.org/wiki/Nomenclatura binomial (si, wikipedia! a veces sirve)
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El reino vegetal

La clasificacion actual de los organismos vivos involucra tres o cuatro reinos para lo que
tradicionalmente se ha considerado como plantas: el reino protista (ahora dividido en protozoa y
chromista) que incluye a las algas, el reino fungi que incluye a los hongos y el reino plantae que se

refiere a las plantas en sentido estricto.

Existen multiples sistemas de clasificacion para las plantas, pero tradicionalmente se ha aceptado la
separacion en plantas vasculares y no vasculares, dependiendo del desarrollo de sus sistemas de

conduccién de nutrientes.

Las plantas vasculares son aquellas que tienen en su interior un tejido especializado para la conduccién

de nutrientes y agua. Estas a su vez se pueden dividir en pteridofitas y espermatofitas.

Plantas vasculares o Esporangee
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producen flor, ni fruto ni
semilla en ninglin momento de
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Dentro de las espermatofitas o plantas productoras de semillas se encuentran las gimnospermas,
coniferas o pinos que desarrollan flores unisexuales rudimentarias que pueden estar o no agrupadas en
estrébilos. Pueden tener hojas aciculares, escamosas 0 rara vez laminares. Sus semillas no estan

protegidas por un fruto. Son plantas tipicas de zonas templadas.

Microsporofila
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N ﬁ/  Seccion
transversal
\ P2

[’ ) - 4 .‘ o
Bractea  Eje del Grano \
estrobilo de polen

Saco
_ polinico o
microsporangio

vesicula
flotadora

Primordio
seminal

Semilla
“pifion”

Estrobilo maduro
“pifia”

Modificado de http://biologialbch.blogspot.com/2011/03/pino-salgareno-pinus-nigra.html

Finalmente, el grupo mas diverso y numeroso es el de las angiospermas o plantas con flores, en las
cuales las semillas estan protegidas por un fruto; son las plantas méas abundantes sobre la tierra y las
mas diversas en todos los aspectos. Esta parte de la materia esta enfocada a la descripcién de miembros

de este grupo de plantas.

Tradicionalmente, para su estudio, se han dividido en dos grupos: Monocotileddneas y Dicotiledoneas.
En los sistemas de clasificacion actuales, aun en proceso de cambio, se habla de Angiospermas basales,

Magnélidas, Monocotiledoneas y Eudicotiledoneas.
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Las monocotileddneas son plantas de porte blando, y no producen madera. Sus hojas son generalmente
alargadas. La caracteristica mas resaltante es que sus flores son trimeras (tienen sus partes en multiplos
de 3). Dentro de este grupo se encuentran las orquideas, bromelias, palmas, gramineas (cereales),

agaves (sisal, sabila), ajo, cebolla, etc.

Las eudicotiledoneas son plantas extremadamente diversas. La caracteristica mas resaltante, en

contraste con las moconotiledoneas, es que sus flores son tetrameras o pentameras

Ovario, conteniendo
al dvulo

Embrion

/ Y{
Fruto conteniendo
la semilla

Semilla

Planta madura con

flores, donde la Plantula S

fertilizacion ocurre
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"‘p/"'—rfong\\v_/‘ﬂ(" @\\D Semilla

germinanda

http://www.uc.cl/sw_educ/biologia/bio100/html/portadaMIval10.2.1.html
Plantas no vasculares

En el grupo de las plantas no vasculares, inferiores o criptogamas, quedan incluidas las algas, los
hongos vy los liquenes. Existe un grupo intermedio que presenta rudimentos de tejidos vasculares y
estructuras similares a organos, pero aun dependen del agua para su reproduccion. Estas son las

briofitas 0 musgos.

Los hongos son organismos productores de esporas, heterétrofos, tipicamente filamentosos, pudiendo

crear estructuras reproductivas de formas muy variadas.

Las algas son organismos acudticos, fotosintéticos, talosos (cuerpo no diferenciado en Grganos)que se
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suelen separar por sus pigmentos en verdes, pardas y rojas; esto esta relacionado con la profundidad a
la que habitan y a la difraccion de la luz solar.

Los liquenes son organismos originados por asociacion simbiotica entre un alga y un hongo. Pueden
ser costrosos, talosos o foliosos y suelen crear el suelo apropiado para que otras especies se desarrollen.
Debido a su sensibilidad al ambiente se utilizan como indicadores de contaminacion y también como

marcadores geograficos pues suelen orientarse hacia el norte.

Morfologia vegetativa

La morfologia es la disciplina que se encarga del estudio de la forma. Generalmente abarca el aspecto
externo visible a simple vista 0 con microscopio estereoscopico (lupa). La forma interna suele
conocerse como anatomia o morfologia interna y la descripcion de la forma de los diversos drganos

vegetales se conoce como organografia.

Un planta vascular tipica esta conformada por una raiz y un vastago. El vastago estad conformado a su

vez por tallo y hojas.

En helechos es frecuente la presencia de rizomas, que son tallos subterrdneos o paralelos a la superficie,
frecuentemente cubiertos de pelos y de los cuales emergen las hojas que son llamadas frondes, debido a

su doble funcion fotosintética y reproductiva.

En gimnospermas es frecuente la separacion de dos tipos de ramas, los macroblastos que salen
lateralmente del eje principal y los braquiblastos o ramas cortas ubicadas en los macroblastos. Las

hojas de las gimnospermas suelen estar reducidas a aciculas o escamas.

> La raiz es un 6rgano de las plantas generalmente subterraneo, no fotosintético, con crecimiento
ilimitado y geotropismo generalmente positivo. Se encarga de la absorcion de nutrientes y de la fijacion
0 soporte al sustrato. Ocasionalmente puede tener funciones de reserva. Es un organo exclusivo de las
plantas vasculares, siendo los rizoides los 6rganos equivalentes en las plantas no vasculares. Presenta

una caliptra que proteje la zona meristematica apical y suele tener una region de pelos absorbentes.

»  Tipos

Existen distintos tipos de raices dependiendo de la forma y lugar donde se originan, la ubicacion en el
espacio y su estructura.
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A. Por su origen
Raices principales: aquellas que son producto del desarrollo de la radicula del embrion.

Raices secundarias o laterales: cualquiera de las que surgen hacia los lados de la raiz principal o a partir
de ésta.

Raices adventicias: cualquiera que no se origine de la radicula del embrion, es decir, las que crecen en
otra ubicacion donde no se espera tener una raiz.

B. Por su situacién

Las raices pueden encontrarse en distintos tipos de ambientes. La mayoria de ellas son terrestres, si se
desarrollan en la tierra; acuaticas, si se desarrollan en el agua y aéreas o epigeas si crecen por encima de
la tierra, como en las plantas epifitas.

C. Por su estructura

Raices axonomorfas o pivotantes: son aquellas en las cuales el eje central es predominante y los ejes
secundarios son menos desarrollados que el principal. Son comunes en las dicotiledoneas.

Raices fasciculadas o fibrosas: son aquellas en las cuales el eje principal est4 atrofiado y quedan
constituidas por un manojo de raicillas de grosor similar. Son comunes en las monocotileddneas.

Modificaciones

Algunas raices pueden modificar su estructura para realizar una funcién determinada o como adaptacion
al medio donde se encuentran. Estas modificaciones pueden agruparse en reservantes, estructurales y
otras.

Reservantes

Napiformes: raices axonomorfas muy gruesas y reservantes; suelen tener una porcion subterranea y una
porcion epigea (Ej. remolacha, nabo).

Tuberosas: raices engrosadas a modo de tubérculos; frecuentemente subterraneas (Ej. zanahoria).

Estructurales
Adherentes: son raices epigeas que se fijan a un soporte distinto de la tierra (Ej. araceas).

Fulcreas: son raices epigeas que ayudan a sostener la planta; surgen cerca de la base (Ej. maiz).

Zancos: son raices epigeas que brotan del tronco o de las ramas y que ayudan a sostener la planta,
principalmente en zonas pantanosas (Ej. manglares).

Tabulares: raices comprimidas lateralmente que se forman en la base del tronco a modo de contrafuerte;
ayudan a sostener la planta (Ej. Ficus).

Otras

Haustorios: raices de plantas parasitas que penetran en el tejido de la planta hospedadora, discurriendo
por dentro de su corteza.

Neumatoforos: raices epigeas con geotropismo negativo propias de plantas de zonas pantanosas;
presentan un aerénquima muy desarrollado y tienen la funcion de suministrar oxigeno a los érganos
subterraneos.
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> El tallo es un 6rgano de las plantas encargado del soporte de las hojas y partes reproductivas,
asi como de la conduccion de los nutrientes. Suele tener geotropismo negativo y generalmente no es
fotosintético. En él se pueden diferenciar las zonas de crecimiento meristematico o nudos, y los
espacios entre éstas denominados entrenudos. Cualquier modificacion caulinar se puede reconocer por

la presencia de yemas o catéfilos. El tallo puede permanecer simple o dividirse formando ramas.

»  Tipos
Dependiendo de su forma de crecimiento, pueden separarse distintos tipos de tallos:

Erectos: aquellos que desde el comienzo de su desarrollo se encuentran en posicion vertical.

Rastreros: aquellos que se tumban y crecen apoyandose en el suelo, pudiendo enraizar 0 no en cada
segmento.

Ascendentes: aquellos que al principio se tumban y luego desarrollan una parte vertical.

Decumbentes: aquellos que al principio son erectos y posteriormente se tumban hacia el suelo.

> Habitos comunes

La consistencia y estructura del tallo permite separar las distintas formas de vida de las plantas, siendo
las principales, las siguientes:

Hierba: tipo de planta no lefiosa, es decir, que tiene consistencia blanda en todos sus 6rganos.
Arbusto: tipo de planta lefiosa que se ramifica desde la base.

Arbol: tipo de planta lefiosa con un eje principal bien definido llamado tronco y una copa formada por
las ramas y hojas.

Trepadora: tipo de planta que para conseguir la luz, crece sobre cualquier tipo de soporte; para ello
pueden hacer uso de modificaciones especiales como zarcillos o espinas, o bien enrollando su propio
tallo, Ilamandose entonces volubles.

»  Habitos secundarios
Adicionalmente, se pueden encontrar habitos intermedios o secundarios como:

Macolla: tipo de hierba formada por un manojo de vastagos que salen del mismo eje.
Sufratice: habito intermedio entre hierba y arbusto.

Liana: trepadora lefiosa.

> Modificaciones

De manera similar a como ocurre con las raices, los tallos pueden modificar su estructura para realizar
una funcion determinada o como adaptacion al medio donde se encuentran. Estas modificaciones
podrian agruparse en reservantes, de sostén y otras.
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Reservantes

Tubérculos: modificaciones caulinares engrosadas, generalmente subterraneas, ricas en sustancias de
reserva; difieren de la raiz por la presencia de yemas y catéfilos (Ej. papa).

Bulbos: yemas subterraneas con catéafilos o bases foliares modificadas con funciones de reserva; pueden
ser simples (Ej. cebolla) o compuestos (Ej. ajo).

Cladodios: ramas comprimidas generalmente con hojas rudimentarias y con funciones asimiladoras;
ocasionalmente pueden ser suculentas con funciones de reserva de agua (Ej. cactus).

Filocladios: ramas comprimidas, filiformes o aplanadas semejando una hoja. Ocasionalmente se usa
como sinénimo de cladodio (Ej. Ruscus).

Otros tipos: en la palma Sagu (Cycas sp.) o en algunos miembros de la familia Bombacaceae (Ceiba,
Baobab), ocurre un engrosamiento en el tallo con fines reservantes, pero no les han colocado un nombre
particular.

Estructurales

Estolones: son brotes laterales mas o menos delgados y largos que nacen en la base de los tallos y
pueden enraizar lejos del origen; la porcion intermedia puede morir, generandose un individuo nuevo por
reproduccion vegetativa (Ej. malamadre, grama, menta)

Rizomas: son tallos en crecimiento subterraneo o paralelo a la superficie; difieren de la raiz por la
presencia de yemas y catéafilos (Ej. jengibre).

Otras

Espinas: son estructuras endurecidas y puntiagudas, lignificadas y con tejido vascular, por lo cual al
intentar separarla se desgarran los tejidos subyacentes (Ej. cactus). Se habla de espinas caulinares cuando
éstas son producto de una moidificacién del tallo; en contraposicion con las espinas foliares.

Aguijones o aculeos: tricomas rigidos y punzantes de formacion epidérmica y por lo tanto sin tejido
vascular asociado; son facilmente removibles (Ej. rosa).

Zarcillos: segmentos filamentosos, en general enroscados, con los cuales la planta se ancla a un soporte.
Son zarcillos caulinares los de Vitaceae, Passifloraceae y algunas Sapindaceae, en los que toda una rama
axilar o floral se transforma en zarcillo.

> La hoja es un d6rgano que brota lateral o apicalmente del tallo, con crecimiento limitado
(excepto en Welwitschia), forma generalmente laminar y estructura dorsiventral. Su funcion principal

es fotosintética debido a la abundante presencia de clorofila en su interior.

Como cualquier organo, la hoja se desarrolla a partir del crecimiento y diferenciacién de una yema,
especificamente en un nudo o en el apice de un tallo. Las yemas son tejidos meristematicos, es decir,
estdn compuestos por células que estan en constante crecimiento, division y diferenciacion, pudiendo
entrar en periodos de latencia; esto significa que una vez que crece la hoja, permanece en la base un
tejido que seguira latente para formar, eventualmente, otra hoja o una rama, bien sea florifera o

vegetativa.
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»  Tipos

Existen distintos tipos de hojas dependiendo de su momento de desarrollo, ubicacion y funcion.
Normalmente se tratan como sucesion foliar.

Cotiledones

Los cotiledones son las primeras hojas que se forman

en el embridn, asi como las primeras en emerger; se N _ \
les conoce también como hojas embrionarias, o 3R Antéfilos
primordiales o seminales. ( y S
Catafilos _— \
Los catafilos son sucesionalmente las siguentes hojas Hipséﬁlos

en surgir después de los cotiledones y antes de las
hojas verdaderas o nomdfilos; suelen tener
consistencia escamosa 0 coriacea y se les atribuyen
funciones de proteccion de las yemas. Generalmente
no son fotosintéticas.

Nomofilos

Posteriormente surgen los nomofilos, que son las
hojas propiamente dichas o normales; suelen tener
consistencia membrandcea y son principalmente
fotosintéticas.

o Nomofilos ',
Hipsofilos
Las hojas que siguen en la sucesion foliar son los

hipsofilos u hojas modificadas que acompafan a las | Cotiledones > Catafilos

flores o0 a las inflorescencias; suelen ser coloreadas y \

pueden llamarse también bracteas o bracteolas.

Antofilos

Partiendo de la certeza de que los verticilos florales
son hojas modificadas, se considera como el final de
la sucesién foliar a los antéfilos u hojas florales; esta
categoria abarca los cuatro verticilos de una flor ]
tipica: céliz, corola, androceo y gineceo, siendo los !
dos primeros, antéfilos infértiles y los dos Ultimos,
antéfilos fértiles.

> Modificaciones

Estipulas

Las estipulas son apéndices frecuentemente laminares que se forman a ambos lados de la base foliar,
generalmente son dos y pueden ubicarse en distintas posiciones a lo ancho del nudo. Su funcién no esta
completamente definida pero tienen valor taxonémico por ser un caracter constante en las familias donde
se presentan.

A los apéndices que se encuentran en la base de foliolos en hojas compuestas se les denomina estipelas.
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Vaina foliar

Es la base de la hoja mas 0 menos ensanchada, que abraza parcial o totalmente el tallo o rama de la que
emerge. Es muy comin en monocotiledéneas pero esta presente en algunas familias de dicotiledoneas
como Apiaceae (Umbelliferae).

Ligula

La ligula es un apéndice frecuentemente membranoso que puede encontrarse en la linea que divide la
lamina y la vaina foliar de algunas monocotileddneas. Se considera un apéndice estipular.

Composicién

La ubicacion de la yema permite definir la composicion de las
hojas, pues el término hoja abarca todo aquello que se

. Lamina
desarrolla en la base de una yema foliar.

Una hoja simple, como su nombre lo indica, esta formada por |,
una sola lamina que surge a partir de una yema axilar o apical.
Esta puede tener un peciolo o eje de unién al tallo, o bien puede \
ser sésil, es decir, carecer de peciolo.

Peciolo

: .- < —Estipula
Las hojas compuestas, como su nombre lo indica, presentan

mas de una lamina partiendo de la yema, a cada una de las
cuales se le denomina foliolo y pueden dividirse en:

Unifolioladas: cuando es evidente que ha habido una reduccion evolutiva de las hojas y queda una
sola lamina aparentando ser una hoja simple.

Trifoliadas: cuando la hoja estd compuesta por tres laminas bien definidas. Pueden ser
palmaticompuestas, si salen las tres del mismo punto, o pinnaticompuestas, si el foliolo medio se
articula mas arriba de los laterales desarrollando un raquis.

Palmadas, palmaticompuestas o digitadas: cuando la hoja estd compuesta por cuatro o mas
laminas saliendo del &pice de un peciolo comin a manera de palma de la mano.

Con raquis

Pinnadas o pinnaticompuestas: cuando la hoja estd compuesta por mas de tres ldminas dispuestas
a ambos lados de un eje alargardo llamado raquis. Pueden subdividirse en:

Simple-pinnadas: si se puede diferenciar sélo un eje principal o raquis.

Bipinnadas: si del raquis principal en lugar de foliolos surgen raquis secundarios con foliolulos
dispuestos a ambos lados de ellos.

Tripinnadas: si se puede diferenciar un raquis primario, raquis secundarios y raquis terciarios.

Cantidad de Foliolos
Independientemente de si son pinnadas, bipinnadas o tripinnadas, pueden ser también:

Paripinnadas: si tienen un nimero par de foliolos o foliolulos.

Imparipinnadas: si tienen un nimero impar de foliolos o foliolulos.
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3-foliada

Pinnada

Bi-pinada

{en este caso hay un
raquis principal v varios
raquis secundarios)

Palmada o digitada
{pueden tener 5 o
mas foliolos)

Tipos mas comunes de hojas compuestas

Filotaxis

La disposicién de las hojas en el tallo se conoce como filotaxis y es un caracter con valor taxonémico
por encontrarse de manera constante dentro de los grupos. Los principales tipos de filotaxis son:

Alterna: sale una sola hoja por nudo.
Opuesta: salen dos hojas en cada nudo.
Verticilada: salen tres 0 mas hojas en cada nudo.

Fasciculada: salen multiples hojas de un solo nudo, en una misma direccion.

Hojas alternas:
una por nudo

Hojas opuestas:
dos per nudo

Hojas verticiladas:
tres 0 mas por nudo

Filotaxis
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> Luego de determinar la composicion y filotaxis de una hoja, se procede a describir la lamina o

el foliolo. Las caracteristicas que se consideran son:

»  Aspectos basicos

Forma: se refiere al contorno de la I&mina; usualmente se usan figuras geométricas o combinaciones de
éstas (eliptica, lanceolada, oblonga, circular, ovada, obovada, etc.).

Base: es la parte de la lamina méas cercana al peciolo o al tallo (cuneada, atenuada, obtusa, truncada,
cordada, sagitada, peltada, etc.).

Apice: es la parte de la lamina mas distal del peciolo o del tallo (agudo, acuminado, aristado, obtuso,
mucronado, etc.).

Margen: region que forma el contorno o borde (entero, crenado, sinuado, dentado, serrado, ondulado,
etc.).

A” E

Formas més comunes de hojas

\ \V/
!/ >@ \

///

subulada Acicular Filiforme Linear blonga Eliptica Ovada Obovada
Lanceolada Oblanceolada Espatulada  Orbicular Romboidal Dc.llOldL Reniforme

»  Aspectos adicionales
Existen otras caracteristicas que resultan de interés dependiendo del nivel de descripcion que se requiera

Nervadura: se refiere al arreglo de los haces vasculares visible en la superficie (paralelinervia,
reticulada, etc.).

Textura: se refiere a la consistencia o condiciones fisicas del érgano (membranoso, cartaceo, papiraceo,
etc.).

Superficie e indumento: se refiere al tipo y cantidad de excrecencias epidérmicas tales como pelos,
escamas, glandulas, aculeos, etc.
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Tipos méas comunes de &pices y bases

AT L

cemede LA L NI L b _/ -& A b
Agudo Acuminado Aristado  Cuspidado Mucronado  Obtuse Retuso Emarginado
Truncada Oblicua Peltada Perfoliada  Connata-perfoliada Envainadora Decurrente
\
NW-
L2

Cuneada Atenuada Obtusa Cordada Auriculada  Sagitada Hastada

Tipos mas comunes de bordes

| Doble- | J
Emero Sinuado Crenado Dentado Serrado Serrulado serrado  Inciso Lacerado Lobado Partido

> Modificaciones

Espinas: son estructuras endurecidas y puntiagudas, lignificadas y con tejido vascular, por lo cual al
intentar separarla se desgarran los tejidos subyacentes.

Las espinas foliares pueden ser modificaciones de foliolos o de origen estipular; también pueden
encontrarse como prolongaciones del tejido epidérmico en las laminas de las hojas o peciolos (Ej.
Solanum, Aloe); siendo en este caso, aculeos 0 aguijones.

Zarcillos: de manera similiar a como ocurre en
el tallo, algunas hojas pueden modificarse
formando estos filamentos enroscados para
anclarse a un soporte. Son zarcillos foliares los
de Bignoniaceae, Fabaceae y algunas
Ranunculaceae, en los que alguna hoja, foliolo o
extension del raquis, se transforma en zarcillo.

Zarcillos
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Morfologia reproductiva

Cada parte de la planta es objeto de modificaciones adaptativas y evolutivas, lo cual obliga a describir
en detalle cada una de ellas para poder identificarlas. La flor es el érgano reproductivo de las
angiospermas y quizas el mas importante taxondmicamente. En Gimnospermas se habla de flores

rudimentarias o estrébilos con espordéfilas poco diferenciadas, generalmente unisexuales.

> Podria definirse como un tallo de crecimiento limitado con entrenudos muy reducidos, de cuyos
nudos emergen hojas verticiladas muy modificadas, fértiles e infértiles. A cada serie de hojas se le
denomina verticilo y en una flor tipica pueden encontrarse, de afuera hacia adentro o de abajo hacia
arribe: el céliz y la corola, que son verticilos infértiles y luego el androceo y el gineceo, que son los

reproductivos o fértiles. Las partes de cada uno de ellos pueden verse en la figura:

Androceo Estigma 1Gineceo | Cada verticilo debe evaluarse por separado
5 2 o y puede darse el caso de que no estén
S Antera - T
& - o » . H .
- Z resentes los cuatro; por ejemplo: una flor
Z Estilo & & P P jemp
%3] = : ; O o .
v Ovario femenina carece de androceo, una flor
ovulos J

masculina carece de gineceo y cualquiera de
ellas puede tener sélo un verticilo infértil
(caliz o corola). A los verticilos infértiles

Pétalo . . .
en conjunto se les denomina perianto, y se

(juntos
- ; R t“ Sépalo i :
IL::;(:;:;" | ecep Uml"ms suele hacer referencia a él en los casos en
Pedicelo conforman i i Ogi
i los que no hay diferencia morfolGgica entre

sépalos y pétalos, llamandose entonces

tépalos a sus partes.

La union o libertad entre las partes de cada verticilo es una caracteristica importante de describir y es a
lo que se llama connacién: cuando los sépalos estan unidos (connados) se dice que el céaliz es
gamosépalo, mientras que cuando estan libres entre si, se dice el caliz es dialisépalo. Se aplica la misma
nomenclatura para la corola, cambiando el sufijo —sépalo por —pétala (corola gamopétala o dialipétala),
0 —tépalo si se refiere al perianto. Si las partes estan libres entre si, entonces no hay connacion. Para
describir la unién entre estambres no se colocan sufijos; existe cierta terminologia pero no se va a
considerar en este curso. Respecto al gineceo, si los carpelos estan unidos se denomina sincarpico y si

estan libres se denomina apocarpico.
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En las figuras siguientes se observa una flor con connacion en la mayoria de sus verticilos y una flor

con todas sus partes libres, es decir, sin connacion; pero en la naturaleza hay todas las combinaciones

posibles.

Pétalos unidos: ) Lo
~arola qz oSt — &
—.___Corola gamopélal fr: \ ! ' 2 x,:
e —— 3 # 3 g
BV oo i o
) 2 Sépalos unidos: Carpelos unidos
~ o~ Caliz gamosépalo Gineceo sincarplico

U7 \ ' ( 8 Sépalos libres:
vV ¥ VY g e
j r" /\> {/ W ’,/\\' i ;”\\ Pétalos libres:
\ \_./"I \/1/ K k /  Corola dialipétala
N\’ ; \ /
D ¢ Estambres Carpelos libres:
W/f/ Libres OC)O(}/,} Uil:f:l‘:i .-\p:»rczirpico

Otro aspecto a considerar es la adnacion, la cual se refiere a la union entre partes de verticilos

diferentes. EIl caso mas comun es la unién de los estambres con la corola, Ilamandose entonces

estambres epipétalos, también ilustrados en la figura.

El gineceo suele ser estudiado en mayor profundidad, e incluso
se pueden clasificar las flores por la ubicacién relativa de sus
6rganos. Un ovario stpero es aquel que esta libre de los demés
verticilos, mientras que el ovario infero estd soldado al
receptaculo de manera que no puede observarse como una

entidad individual.

Los carpelos son hojas muy modificadas y al cerrarse dejan una

cavidad llamada I6culo donde quedan protegidas las semillas.

Para saber el nimero de loculos debe hacerse un corte I-carpelar 3-carpelar 3-carpelar

locular Idocular 1-locular

transversal del ovario.
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Si bien existe una gran cantidad de sistemas de clasificacion para las flores, se podria generalizar de la

siguiente manera:
Por su simetria se dividen en: zigomorfas (asimétricas) o actinomorfas (con simetria radial).
Por la posicion relativa de sus 6rganos, en: epiginas, hipdginas o periginas.

Por su sexo, en: femeninas, masculinas o hermafroditas.

Flor.EPlGli\'A Flor HIPOGINA Flor PERIGINA
Ovario INFERO Ovario Siapero Ovario Sapero

Adicional a lo que se ha descrito, pueden encontrarse otras caracteristicas como:

Coronas: conjuntos de apéndices petaloideos o ligulares que pueden estar libres o unidos al resto de la
corola.

Membranas: laminas flexibles generalmente uniendo partes de verticilos.

Discos: excrescencias anulares generalmente glanduliferas, de pocision variable, pero mas
frecuentemente en la base del gineceo.

Glandulas: estructuras o conjunto de células secretoras, generalmente nectariferas.

Nectarios: cualquier 6rgano o estructura capaz de segregar néctar.

> Una yema reproductiva puede dar origen a una flor solitaria como la cayena (Hibiscus spp.) o la
rosa (Rosa spp.), 0 a un conjunto de ellas, en cuyo caso se habla de inflorescencias. El concepto puede

ser equivalente al de una hoja simple o compuesta.

Existen numerosos sistemas de clasificacion de las inflorescencias, pero el mas comun de ellos las
separa en inflorescencias racemosas o indeterminadas e inflorescencias cimosas o determinadas. Estas

a su vez pueden ser simples 0 compuestas.
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Las inflorescencias racemosas o indeterminadas deben su nombre a que la flor mas joven se

encuentra en el &pice o centro de la inflorescencia, razén por la cual puede crecer

indefinidamente.

Racimo: flores pediceladas en un solo eje.

Espiga: flores sésiles en un solo eje.

Espadice: flores sésiles en un eje engrosado y acompafiadas de una gran bractea o espata.
Capitulo: flores sésiles en un eje engrosado y aplanado, acompariadas de bracteas involucrales.
Umbela: flores pediceladas que salen de un mismo punto y llegan méas o menos al mismo nivel.

Corimbo: flores pediceladas que salen a distintos puntos de un eje central y llegan mas o menos a
un mismo nivel.

Las inflorescencias cimosas o determinadas tienen la flor adulta en el centro o en el &pice de la

inflorescencia, de manera que el crecimiento es lateral. Las mas comunes son:

Monocasios: con una hilera de flores ascendentes, descendentes o helicoidales (Ej. Heliotropium,
Strelitzia).

Dicasios: con dos ramificaciones y una flor central (Ej. Ixora).

También pueden haber capitulos y umbelas determinados.

Espiga

b
- S| | U\Y
1 v \f
S Sy

Inflorescencias Mixtas u otras

Tirso: tipo de inflorescencia muy poco definida, puede ser determinada o indeterminada, simple o
compuesta y con un nimero indefinido de flores por ramas laterales.

Verticilastro: tipo de inflorescencia comun en Lamiaceae donde las inflorescencias cimosas estan
contraidas y enfrentadas formando algo parecido a un verticilo; el concepto involucra una
inflorescencia compuesta, espigadas, con entrenudos de tamafio variable

Hipantodio: inflorescencia concava con receptaculo parcialmente engrosado y casi cerrada, comun
en Ficus.

Brécteas y bractéolas

En la sucesion foliar, las hojas que acompafian a las flores o inflorescencias se denominan bracteolas o
bracteas, respectivamente, o hipsdéfilos en conjunto. Estas pueden ser similares a las hojas normales,
pero se definen como tales dependiendo de su ubicacion; suelen ser de colores Ilamativos.
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Para finalizar este aspecto, es conveniente destacar dos ejemplos
[lamativos: la inflorescencia de las calas (Caladium spp.) se denomina
espadice y es equivalente a una espiga con el eje muy engrosado y

carnoso, y envuelta por una gran bractea denominada espata.

Otro tipo muy comun de inflorescencia es el capitulo o cabezuela, el cual
Espadice

es caracteristico de la familia Compositae o Asteraceae (margarita, girasol, o
(Comun en Araceace)

diente de ledn, etc.). En ellas podria decirse que se achata el eje o

receptaculo de un espadice; las bracteas pasan a formar un involucro que aparenta ser caliz.

/ - > La flor forma parte indispensable del ciclo de
"F‘l"g" i’?‘f" P S
il Ul Y AP

vida de las plantas. Dentro de ellas ocurre el proceso de

l § reproduccion sexual que garantiza la supervivencia de la
4—/»\:\%\ Id 'A% especie; en otras palabras, es alli donde ocurre la union
;|\l _ _

Rcap =i ,——:—:{J\- .% de los gametos femeninos con los masculinos para dar

=\ I \ ; . A
2 ‘:; \\*) origen a un nuevo individuo. Este proceso ha resultado

\1‘

{Inflorescence tipea de

‘ Cabeznela o capiulo ser muy exitoso en las angiospermas o plantas con
|

Compositae = Asterucene )

flores, puesto que, segun indica el registro fosil, se han

desarrollado estrategias simbidticas entre ellas y los insectos, aves y otros animales. Al no contar con
6rganos que le permitan movilizarse, las plantas han desarrollado adaptaciones que favorecen el

intercambio genético entre un individuo y otro.

> La polinizacién es el traslado del polen (donde estan los gametos masculinos) al estigma (parte
receptora del gineceo, en cuyo ovario estan los 6vulos o gametos femeninos). Una planta puede
autopolinizarse, lo cual es una estrategia de sobrevivencia; sin embargo, cuando esto ocurre, la
generacion hija va a ser idéntica a la que le dio origen, siendo esto una desventaja evolutiva si
consideramos que el ambiente esta en constante cambio. La recombinacion genética entre individuos
distintos (pero obviamente de la misma especie) garantiza una mayor diversidad y, en consecuencia,
una mayor adaptabilidad a los cambios del ambiente. Por esta razén, las plantas desarrollaron
estrategias de autoincompatibilidad para evitar la fecundacion (union de gametos) con su propio polen
y paralelamente desarrollaron otras estrategias morfologicas para adaptarse a los agentes polinizadores.
Por ejemplo, la flor como un todo puede verse simétrica o0 asimétrica y esa caracteristica sumada a su

color, aroma, etc. puede permitir hacer inferencias sobre sus estrategias de polinizacion.
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> Una vez que ocurre la fecundacion, tal como en una mujer embarazada, comienzan a darse
cambios fisicos y quimicos en el ovario o en la flor femenina, dando origen a los frutos. Estos también
presentan patrones morfoldgicos que permitiran la dispersion de las semillas por factores bidticos o
abidticos. Los sindromes de polinizacion y dispersion tienen nombres similares cambiando solo el
sufijo (anemofilia, anemocoria; ornitofilia, ornitocoria), y cada planta puede tener combinaciones de
éstos, por ejemplo: anemofilia y ornitocoria (polinizada por el viento, semillas dispersadas por aves),
ornitofilia y anemocoria (polinizada por aves, semillas dispersadas por el viento), anemofilia y

anemocoria (polinizacion y dispersién por viento), etc.

> Segun la definicion clasica, el fruto es la consecuencia del ovario desarrollado con las semillas
maduras. Su funcion principal es la proteccion y dispersion de las semillas, y la nutricion del embrion.
Es un dérgano exclusivo de las angiospermas.

El pericarpio es la parte del fruto que rodea a la semilla y le sirve de proteccion hasta su dispersion. En

sentido estricto corresponde con la hoja carpelar modificada.

Suele estar formado por tres capas: exocarpio o epicarpio, mesocarpio y endocarpio.

En los frutos secos puede verse representado como una sola capa o exocarpio, que puede ser incluso una
delgada capa membranosa.

En las gramineas ademas de ser muy delgada, esta completamente fusionada con las semillas formando
una unidad.

> Existen dos tipos principales de dispersion de las semillas a través del fruto, en algunos casos la

semilla es la didspora.

Se habla de anemocoria o hidrocoria, cuando los agentes dispersores del fruto son el aire y el
agua, en similitud con los sindromes de polinizacion (anemofilia e hidrofilia). En estos casos,
los frutos suelen ser secos y/o con apéndices que les permitan flotar en el aire o agua.

Por otra parte, la zoocoria, tiene que ver con el uso de los animales como agentes dispersores.
Los frutos secos se valen de ganchos o sustancias mucilaginosas, mientras que los frutos
carnosos ofrecen la pulpa como recompensa.

> Apéndices

Algunos frutos cuentan con apéndices o excrescencias del pericarpio como adaptaciones para su
dispersion. Las mas comunes son:

Alas: apéndices membranosos asociados a la dispersién por viento o anemocoria; generalmente
tienen una superficie mucho mayor que la zona seminal.

Tricomas o pelos: apéndices filamentosos asociados a dispersion por viento o anemocoria.
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Espinas o ganchos: apéndices lignificados asociados a la dispersion por animales, mediante la
adherencia a sus patas o pelos.

> Clasificacién

Al igual que como ocurre con el resto de los 6rganos, existen varios sistemas de clasificacion
para los frutos, los més comunes los separan:

Por su origen

Frutos simples: aquellos que provienen de gineceo sincarpico o monocarpico (Ej. legumbres,
capsulas, bayas).

Frutos complejos:
Agregados: los que provienen de gineceo apocarpico (Ej. guanabana, fresa, mora).

Infrutescencias: los que provienen del desarrollo conjunto de una inflorescencia (Ej. pifia,
higo).

Pseudocarpos o frutos accesorios: aquellos en los cuales intervienen otras partes de la flor
ademas de los carpelos (Ej. manzana, granada).

Por la naturaleza del Pericarpio

Frutos secos: aquenio, cipsela, capsula, cariopsis, nuez, nucula, samara, utriculo, pixidio, foliculo,
legumbre, lomento, silicua, silicula.

Frutos carnosos: baya, drupa, hesperidio, peponide, sicono, pomo.

Por su dehiscencia
Frutos indehiscentes: la mayoria de los frutos carnosos, nuez, aquenio, cipsela, cariopsis.
Frutos dehiscentes: legumbres, foliculos, capsulas, algunos frutos carnosos.

Frutos esquizocarpicos: se dividen en mericarpos que dejan encerradas a las semillas.

> La semilla es el 6vulo fertilizado, es decir, el embrion en estado de vida latente, acompafiado o
no de tejido nutritivo (endosperma o cotiledones) y protegido por una cubierta seminal o testa. En las
gimnospermas, la semilla se encuentra descubierta o apenas protegidas por piezas accesorias como las

macrospordfilas lignificadas. En las angiospermas, estan protegidas por el fruto.

Cuando la semilla es el agente dispersor, los apéndices se desarrollan en éstas con las mismas

funciones que en el fruto. Adicional a los ya mencionados y particulares a las semillas se encuentran:

Arilo: excecencia que se forma en la superficie de la semilla, de muy variadas formas, colores y
sabores; frecuentemente es apetecible a los animales pero también puede ser de consistencia pilosa.

Caruncula: es un tipo de arilo micropilar muy rico en sustancias protéicas, propio de algunos
generos de Euphorbiaceae.

Estrofiolo: anadlogo a la cartncula pero de origen funicular, propio del género Chelidonium
(Papaveraceae).
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Luego de remover o evaluar los apéndices de la semilla se puede observar su constitucion general

externa e interna.

Externamente en la semilla se pueden diferenciar las siguientes partes:
Testa: es la cubierta externa de la semilla, frecuentemente membranosa.
Micropilo: abertura que dejan los tegumentos a manera de canaliculo.

Hilo: cicatriz que queda en la semilla luego de la abscision del fruto; suele tener color distinto a la
testa.

Funiculo: filamento que une a la semilla con el fruto; no esta presente en semillas sésiles.
Rafe: linea prominente que proviene de la fusion del funiculo con la semilla de 6vulos anatropos.
Internamente en la semilla se pueden encontrar:

Embrioén: es la primera fase del esporofito originada por la union de los gametos e inmediato
crecimiento y diferenciacion. Esta formado por epicétilo, hipocétilo, radicula y uno o mas
cotiledones.

Cotiledén: la primera o cada una de las primeras hojas que se forman en el embrién.

Endosperma: tejido nutritivo normalmente triploide producido por la fertilizacion de los nicleos
polares en angiospermas. En gimnospermas es un tejido de reserva derivado del megagametofito.

Fundamentos de anatomia

> La célula es la unidad béasica y

fundamental de los tejidos y por tanto, de los

organos. Esta puede constituir por si sola un Cluts cucaitien
individuo u organismo unicelular. Todas las
actividades de la célula se realizan en un medio

acuoso e implican un desplazamiento de solutos

Morieans plesrdtes
© phsmeng

en la célula misma, entre células, y entre la

célula y su medio externo. Su forma es variada

Paed oo

segun se trate de individuos unicelulares que ey

viven libremente o de individuos pluricelulares.

La célula vegetal tipica presenta, por fuera de la membrana plasmatica, la pared celular, compuesta
fundamentalmente por celulosa y secretada por el protoplasto. Con el paso del tiempo esta pared puede
sufrir una serie de cambios producto del metabolismo y el envejecimiento, manifestandose con

deposiciones de diversas sustancias tales como lignina, grasas (suberina, cutina, ceras), taninos, etc.,
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que pueden ser reconocidas mediante pruebas quimicas. La pared celular delimita a la célula vegetal,
determina su forma y confina al protoplasma, en el cual se distribuye una serie de organelos bien
definidos morfoldgicamente y limitados por membranas especiales que cumplen funciones vitales

especificas.

Otra caracteristica tipica de la célula vegetal
es la presencia de plastidios, los cuales
pueden ser pigmentados (cloroplastos y
cromoplastos) 0 no pigmentados
(leucoplastos). La clorofila es el pigmento
fundamental de los cloroplastos, mientras
que los carotenos dan la coloracién rojiza o

anaranjada de los cromoplastos; dentro de

los plastidios no pigmentados se encuentran

los elaioplastos, que almacenan grasas (lipidos) y los amiloplastos, que almacenan almidon; éstos

altimos pueden tener formas diversas e incluso pueden tener valor taxonémico.

El nucleo, los cloroplastos y las mitocondrias tienen capacidad de autodivision, mientras que el resto de
las diferenciaciones celulares, por lo general de menor tamafio que las mencionadas, pueden ser
formadas de nuevo por el protoplasto en el curso del metabolismo y ser luego destruidas. Las vacuolas,
son muy importantes en la célula vegetal; su contenido acuoso se denomina jugo celular, y es variable
una célula a otra. El jugo vacuolar puede contener acidos organicos tales como oxalico, malico, citrico,
algunas veces en forma de sales de diversos tipos. El oxalato de calcio puede precipitar en forma de
estrellas (drusas) o en forma de agujas (rafidios). Las vacuolas pueden contener también taninos,
mucilagos, proteinas, aceites, pigmentos (antocianinas), etc., estos materiales pueden ser sustancias de

reserva o residuos metabdlicos.

La mayoria de los constituyentes de las células
vegetales pueden identificarse mediante reacciones
: | M) \m colorimetricas, tal como se resume en la siguiente

' ‘ M‘ \ - tabla. Las diferencias en la coloracion dependen de

' | la compactacién, disposicion y cantidad de

=y : W | constituyente celular; asi como del grado de madurez

de la célula y la presencia de otros componentes.
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Fundamentos de etnobotanica

> La etnoboténica no consiste en hacer listas de especies vegetales Utiles, pero éste puede ser un
buen punto de partida; uno de los aspectos importantes es que la etnobotéanica requiere interaccion con
el informante. En nuestra area de trabajo, la porcion de la etnobotanica que se encuentra mas
desarrollada es la concerniente al uso de plantas desde el punto de vista medicinal, lo cual esta
intimamente ligado a la busqueda de principios activos con fines terapéuticos o etnofarmacologia. Los
estudios actuales etnofarmacoldgicos tratan de combinar dos mundos: el empirico de la fe en las

sabidurias y préacticas tradicionales y el racional de las ciencias exactas.

A. Conceptos

La etnobotanica, como disciplina cientifica, estudia e interpreta la historia de las plantas en las
sociedades antiguas y actuales. En principio tuvo un caracter netamente utilitario.

El principal objeto de la etnoboténica es el estudio de las sabidurias botanicas tradicionales. Debe incluir
también el proceso de la adquisicion del conocimiento, su evolucién en el tiempo y su validacion dentro
del contexto de la ciencia experimental.

Actualmente se considera como un campo interdisciplinario que comprende el estudio e interpretacion
del conocimiento, significacion cultural, manejo y usos tradicionales de los elementos de la flora.

B. Plantas Gtiles, medicinales y toxicas

Desde los tiempos méas remotos la humanidad se ha servido de las plantas en su intento de curar las
enfermedades y aliviar el sufrimiento fisico.

Los primeros intentos de ejercer la medicina se basaban en teorias y supersticiones, como fruto de
sucesivas experiencias acertadas o no y el conocimiento del origen y uso de los productos medicinales
solia estar reservado a los curanderos.

Al avanzar la civilizaciéon, los primeros médicos se basaron en gran parte en estas primitivas
observaciones. En la actualidad, las plantas medicinales constituyen un recurso valioso en la mayoria de
los sistemas de salud a nivel mundial.

La botanica econémica, quizds mas amplia que la etnobotanica, se encarga del estudio de plantas
importantes para la industria, las plantas medicinales, las plantas alimenticias, productos aromaticos y
bebidas, independientemente del origen del uso.

C. Etnobotanica en sentido amplio

Pueden existir numerosos enfoques en los estudios etnobotanicos, y de ello dependera la metodologia a
aplicar. Estos mismos enfoques representan las disciplinas mas cercanamente relacionadas con la
etnoboténica.

Las méas conocidas y cercanas son la botanica, la antropologia y la etnofarmacologia. La ecologia y la
economia pueden jugar un papel importante en estas relaciones. Asi como la linglistica que resulta
imprescindible considerando la gran cantidad de dialectos existentes.
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Evaluando la cantidad de usos que se le puede dar por ejemplo a una palma (Euterpe oleracea), se puede
tener una idea de lo amplia que puede ser la etnobotanica:

La planta entera es usada como ornamental; sus raices son usadas en como vermifugo; los tallos
suelen usarse en construccién y como aislante eléctrico.

Las hojas se usan para elaborar techos, proteger cultivos y como fuente de fibras; la yema o palmito
es un alimento muy apatecido y costoso.

Las inflorescencias sirven de abono y como escobas.

Los frutos son usados como alimento y bebida, sus fibras se queman para auyentar los zancudos y
también como abono, el aceite de coco puede usarse para cocinar, como biocombustible y hasta
como antifingico, entre otras propiedades.

D. Alcances

Es preciso hacer estudios etnobotanicos en estos momentos por la progresiva pérdida de las costumbres
originales por transculturizacion y por el peligro inminente de extincion de algunas culturas. En este
sentido, existen cuatro parametros que se deben evaluar para mejorar los proyectos en esta disciplina:

En primer lugar debe hacerse una documentacion bésica del conocimiento botanico tradicional.
Luego, una evaluacién cuantitativa del uso y manejo de los recursos botanicos.

En tercer lugar, se debe realizar una evaluacion experimental de los beneficios derivados de las
plantas para subsistencia o con fines comerciales.

Y finalmente, no olvidar que los proyectos deben ser aplicados con miras a maximizar el valor que
tiene la poblacion local de sus recursos y de su conocimiento ecolégico y botéanico.

E. Metodologia tradicional

La metodologia etnobotanica tradicional se basa en averiguar sobre el uso otorgado a cada planta,
mientras que la metodologia TRAMIL, como se describira en breve, parte del problema de salud y
procede a investigar s6lo en aquellos casos en los que se usen plantas medicinales como atencion
primaria.

Area de estudio

Uno de los aspectos importantes a considerar en la seleccion del area de estudio es la disposicion y
consentimiento de la poblacién seleccionada para participar en la investigacion.

Otros criterios que deben tomarse en cuanta son: la ubicacion relativa a otros centros, el tamafio
poblacional, la antigiiedad de las comunidades y la ubicacion de la region respecto a formaciones
vegetales definidas.

Esto permitird evaluar las variables geogréaficas, botanicas, temporales y econémicas a considerar
para el estudio.

Permisologia y recompensa

Parte de la permisologia debe tener que ver con el problema de la propiedad intelectual del
conocimiento tradicional.

En nuestro pais se debe solicitar un permiso al Ministerio del Ambiente para la coleccién de
muestras botanicas y un contrato de acceso a la biodiversidad otorgado por la Oficina Nacional de
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Diversidad Biologica. Si la investigacion se realiza en un area protegida o en una zona indigena, se
requiere otro tipo de permisos.

Las autoridades locales deben conocer la investigacion a realizar y consentir la permanencia del
investigador en el area. Adicionalmente debe haber algin tipo de retribucion para minimizar los
efectos de la intervencion.

Idioma y culturizacién

La mayoria de los trabajos etnobotanicos requiere gran cantidad de tiempo y en muchos casos el
dialecto o lenguaje usado no es el mismo que domina el investigador.

En este sentido se convierte en necesario considerar como parte de la metodologia el hecho de
involucrarse con la comunidad con la que se va a trabajar, asi como procurar conocer el lenguaje y
las costumbres.

Cualquier actividad humana debe ser observada en detalle para poder comprenderla y esto no es
algo que pueda hacerse a primera vista. Las diferencias socioculturales, de edad o de género podrian
ser barreras para un estudio de este tipo.

Recoleccion de los datos

En un trabajo etnobotanico hay fundamentalmente dos tipos de datos: los conocimientos y las
muestras.

Los conocimientos se obtienen a través de la comunicacion directa con los informantes, bien sea
mediante encuestas, anotaciones 0 grabaciones. Estos deben ser verificados posteriormente
haciendo las mismas preguntas nuevamente o preguntando a parientes cercanos.

Actualmente no es permisible la publicacién de un trabajo etnobotanico sin las muestras botanicas
comprobantes, de manera que es imprescindible obtener lo maximo posible de una muestra, una
buena descripcion o en ultimo caso una fotografia. Es importante también averiguar el origen de la
planta obtenida.

Anélisis y procesamiento

La parte quizas mas compleja del anélisis puede tener que ver con la identificacion de las muestras
botanicas, por contar con poco material o por ser plantas de origen desconocido. Cada muestra debe
contar con todos los datos posibles en el respectivo rétulo.

La informacién botanica obtenida debe ser comparada con registros de la flora local o con datos
etnoboténicos de zonas cercanas.

Con respecto a la parte cuantitativa, las encuestas deben ser procesadas en una base de datos
comercial u hoja de calculo de manera de poder calcular los indices necesarios. Finalmente el
trabajo debera ser redactado, publicado y puesto a la orden de la comunidad.

F. Metodologia TRAMIL

El programa TRAMIL (Traditional Medicine of the Islands) en Ameérica de EndaCaribe fue
Pionero en la labor de validacién de usos tradicionales de plantas medicinales autdctonas.

La Farmacopea Caribefia es una referencia fundamental para iniciar un proceso sistematico de
capacitacion de los actores involucrados en atencion primaria de salud. La idea es hacer una
evaluacion cualitativa y cuantitativa del uso popular de plantas medicinales mediante encuestas
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por problema de salud y no por planta. Tiene la limitacion de registrar s6lamente una fraccion de
los usos tradicionales sobre la base del porcentaje o indice de uso significativo.

Aspectos previos

Luego de identificar o seleccionar el area de estudio es preciso identificar el tamafio poblacional
para evaluar el nimero de encuestas a realizar.

El paso inmediato siguiente es evaluar los problemas de salud més frecuentes, para lo cual se suele
hacer uso de informacién proporcionada por los ambulatorios 0 unidades sanitarias
correspondientes.

Posteriormente se debe identificar la autoridad regional que va a servir de enlace con los
encuestadores.

Finalmente se concertaran citas con las personas a encuestar.

Encuestas fitofarmacoldgicas

El punto de partida no es la planta sino el problema de salud: primero se pregunta por el problema
de salud y la descripcién popular del mismo, luego el uso del recurso la Gltima vez que se presentd
el problema.

Si la respuesta es planta medicinal se continua con la encuesta preguntando datos sobre la planta, la
preparacion, via de administracién, posologia, etc. Se indica el lugar de coleccién y se pide una
muestra boténica para identificacion.

Se encuesta generalmente a la madre, no a curanderos o yerbateros, aquellos que segin la misma
comunidad tengan mayor nivel de conocimiento tradicional sobre las plantas.

Criterios

La metodologia TRAMIL procura garantizar que el uso de plantas medicinales se realice
bajo criterios de calidad, seguridad y eficacia.

Los criterios de calidad son:

La correcta identificacion botanica. Que el producto esté libre de contaminacion por agentes
biolégicos o quimicos. Preferiblemente que sean plantas autctonas en lugar de introducidas,
procurando un manejo sustentable de las mismas. Que las preparaciones sean recién elaboradas y
con plantas recién cosechadas. Que se respeten las modalidades de preparacion.

Los principales aspectos que deben considerarse para hacer un uso seguro de los productos naturales
son:

La descripcion detallada de la forma de preparacion y existencia de muestras de referencia con
fines comparativos, la clara indicacion de la forma de administracion y la delimitacién clara de
la dosificacion.

Estos criterios se establecen a partir de los estudios toxicoldgicos. Para todos los casos, no se
recomienda el uso de plantas en mujeres embarazadas, durante la lactancia, en nifios menores de
dos afios e inmunodeprimidos.

Respecto a los criterios de eficacia es preciso considerar que:

El uso de una planta depende de la presencia de compuestos con actividad farmacoldgica. La
mayoria de las pruebas de eficacia son empiricas, proveniendo de las experiencias y
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conocimientos acumulados por la humanidad. La negatividad de los ensayos preclinicos no es
criterio suficiente para desestimar el uso tradicional.

Aspectos cuantitativos

En la actualidad se han desarrollado técnicas cuantitativas para hacer los estudios etnobotanicos
mas cofiables 0 comparables.

Los aspectos numéricos tienen que ver con la cantidad de encuestas que se van a aplicar, la cual se
define en funcién al nimero de habitantes.

Durante el procesamiento, existen algunos indices que se elaboran con la finalidad de proporcionar
un valor objetivo a cada uso dependiendo de la cantidad de veces que es nombrado.

Adicionalmente, después del andlisis, se considera uso significativo aquel que es citado con una
frecuencia mayor o igual al 20 %. Estos usos son los que se proponen para validacion cientifica.

G. Validacion de usos tradicionales

Muchas drogas que estan en el mercado provienen del uso tradicional de plantas por culturas
indigenas. Estas han sido usadas en la medicina moderna pero no necesariamente para el mismo
propdsito para el cual han sido usadas tradicionalmente.

Desde hace un tiempo se esta promoviendo la validacién de los usos tradicionales con la
finalidad de evaluar su vigencia, comprobar su eficacia y garantizar su uso racional.

Esto requiere de un amplio equipo de trabajo que logre abarcar las distintas disciplinas
involucradas en un estudio etnobotanico o etnofarmacolégico.

Aspectos botanicos

Se parte siempre de la correcta identificacion del material botanico, pues es el paso inicial para
garantizar la calidad del uso.

En cursos, talleres o en la elaboracién de fichas de trabajo, se pretende mostrar una base sobre la
cual se pueda comprender mejor el objeto que se esta utilizando.

Las plantas tienen una morfologia lo suficientemente compleja como para permitir a los cientificos
pasarse la vida entera estudiandolas.

Depende de este equipo sefialar las caracteristicas visibles o detectables (aromas, por ejemplo),
gue permitan diferenciar una planta de otra para evitar confusiones.

Composicién quimica

El uso de una planta depende de la presencia de compuestos con actividad farmacol6gica, por lo
cual es imprescindible realizar una evaluacion cualitativa y cuantitativa de los componentes
quimicos de la planta que se va a estudiar.

El método quimico de extraccion debe semejar la forma de preparacion tradicional; es decir, si se
usa una infusion se puede comenzar analizando los aceites escenciales, si se usa una decoccion se
debera obtener un extracto fluido, si es una tintura, se analizard mediante una maceracion, etc.
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Actividad bioldgica

El siguiente paso es evaluar si los compuestos obtenidos en la evaluacion quimica tienen actividad
bioldgica relacionada con el uso terapéutico en cuestion.

Para esto se realizan ensayos de actividad biolégica generalmente en ratones de laboratorio, antes
de lo cual el equipo de toxicologia debe determinar las dosis toxicas y letales.

Toxicologia

Para garantizar la seguridad del uso, es preciso realizar pruebas de toxicidad, por lo que esta parte
del equipo debe encontrar:

La dosis: o cantidad de droga utilizada. La dosis terapéutica o efectiva (DE): aquella cantidad
gue efectivamente tiene efecto terapéutico.

La dosis téxica: aquella cantidad de droga superior a la dosis terapéutica, que causa reacciones
indeseables.

La dosis letal: es la cantidad de droga cuyo efecto es la muerte. La dosis letal 50 (DL 50): que es
la cantidad de droga que mata a la mitad de la poblacion.

Esto permite calcular el indice terapéutico, que es la relacion entre efecto terapéutico y efecto letal.

H. Efectos adversos

La mayoria de las preparaciones reconocidas a lo largo de los afios por una comunidad pueden
ser beneficiosas cuando se utilizan correctamente; en caso contrario, pueden ser altamente
peligrosos.

Existe la erronea creencia de que todo lo natural es bueno o inocuo, por lo que hay que dar a
conocer que toda hierba que puede curar también puede matar.

Por otra parte el efecto tdxico de una planta puede variar de un individuo a otro, dependiendo de
su acervo genético, de su contextura, salud, sus habitos alimenticios y hasta de su cultura.

Contraindicaciones
Existen pocos estudios que reflejen la toxicidad de las plantas de uso coman.

En cualquier caso, no se recomienda el uso de plantas en mujeres embarazadas, durante la
lactancia ni en nifios menores de dos afios.

Errores de identificacion

La complejidad de la morfologia vegetal es tal que resulta imprescindible contar con la
confirmacion de un especialista para la correcta identificacion de una planta o un segmento de ella.

Por otra parte, es bastante comun designar un uso popular determinado a una planta a través de su
nombre comun; pero se sabe que este nombre no es constancia suficiente de identificacion. Un
nombre comun puede designar muchas plantas o una misma planta puede ser conocida por
numerosos nombres comunes.

Esta es la razon de la impotancia del uso del nombre cientifico pues este es Unico y universal para
cada especie.
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Preparacion y dosificacion

Es indispensable conocer y respetar la forma idonea de preparacion y forma de administracion,
puesto que de ello depende la extraccion y funcionamiento del principio activo determinado.

En algunos casos se sugiere el uso en cataplasma dado que la planta puede ser toxica por via oral.
O bien una planta diluida en una infusion puede resultar inocua pero perjudicial por via topica.

El error quizas mas comun es tratar de aumentar la dosis pensando que mas cantidad puede aliviar
mas rapido la dolencia. Pero es preciso dar a conocer que los principios terapéuticos son los
mismos principios toxicos pero en dosis diferentes.

Transculturizacion

La mayor parte de los usos tradicionales de las plantas estan respaldados por afios de experiencia;
sin embargo, al paso de cada generacion se pierden fragmentos de la informacion original.

Cuando las personas se mudan de su lugar de nacimiento se llevan consigo muchas de las
tradiciones; sin embargo, al llegar a otras culturas se pueden asumir nuevas formas de preparacion
de plantas medicinales o incluso dejar de consumirlas.

Puede ser frecuente que al no encontrar las mismas plantas, las personas pretendan usar otra
aparentemente similares sin el conocimiento de su verdadera identidad.

I. Retribucion
A partir de 1995 se estan desarrollando estrategias para retribuir a las comunidades por su
participacion en las investigaciones etnobotanicas.

Esto permitird la continuidad de los estudios y la reivindicacién de la poblacion defensora de
sus tradiciones.

Charlas

El dictado de charlas divulgativas sobre los resultados de la investigacion realizada suelen ser de
gran aceptacion por parte de la comunidad.

En este tipo de eventos todas las personas comparten la informacién en un mismo momento y hay
espacio para resolver las dudas.

Es el momento apropiado para hacer énfasis en la calidad, seguridad y eficacia del uso de plantas
medicinales.

Tripticos

La elaboracion de tripticos informativos puede resultar de gran valor en comunidades pequefias. Se
pueden incluir descripciones boténicas con ilustraciones asi como los estudios toxicologicos para
garatizar la seguridad del uso.

En el 2002 y 2003 dos grupos de estudiantes de la Universidad Santa Maria realizaron tripticos
para informar a las comunidades de "ElI Amarillo" y "EI Hatillo" respecto a dos estudios de
vigencia del uso de plantas medicinales en esas zonas.
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Servicio comunitario

Los mecanismos aparentemente mas viables de retribucién a las comunidades son las estrategias
de organizacion y desarrollo comunitario. Estas tienen que ver con aspectos educativos,
agroecoldgicos, econémicos, entre otros.

En el 2007 un grupo de estudiantes de la Facultad de Farmacia realizé una visita evaluativa al
estado Amazonas con la finalidad de identificar las rutas posibles de retribucion en caso de realizar
un estudio etnobotanico.

Lamentablemente, se ha sobreexplotado ese recurso y ya no hay un interés de la comunidad por
este tipo de estudio; se percibié que se habian realizado numerosos estudios previos y la
comunidad no ha recibido nada a cambio.

Coleccion y descripcion de muestras botanicas

Ver “Guia para colaboradores (MYF)” que se entregara por separado

Ejemplo de descripcion taxondémica

Hierba terrestre, trepadora, hasta de 2 m de alto. Latex amarillento, viscoso. Tallos pubescentes,
armados, cuadrangulares en seccion transversal, esponjosos; pelos simples, blanquecinos, distribuidos
en las aristas de los tallos. Espinas rojizas, alternas a las hojas. Hojas alternas, compuestas,
imparipinnadas, con estipulas. Estipulas opositifolias, lanceoladas, rojizas, con nervadura prominente;
dos glandulas concavas en la base de la ldmina. Peciolo engrosado, pubescente, de 6-8 mm; raquis
pubescente, de 4-5 cm; foliolos 7-9, elipticos, membranosos, pubescentes, sésiles, sin estipelas, 3-5 cm
de ancho x 5-7 cm de largo; base aguda, simétrica, margen crenado, apice obtuso, emarginado; puntos
translGcidos en los extremos de los nervios principales. Flores 10-15, pediceladas, amarillas,
hermafroditas, zigomorfas, en racimos terminales. Bracteas 2, anaranjadas, pubescentes, eliptico-
lanceoladas. Pedicelo rojo, 1,5-2 cm de largo. Caliz dialisépalo, sépalos 5, apiculados, rojos; corola
gamopétala, bilabiada, el labio inferior trilobulado, con guias de néctar rojas, el labio superior
bilobulado, pubescente en su interior, los pelos simples, blancos; estambres 10, didinamos, epipétalos,
libres entre si; filamentos rojizos, glabros, con un apéndice alado en la parte basal; anteras versatiles,
extrorsas; polen abundante, amarillo; ovario supero (sincarpico), trilocular; placentacion axial, 6vulos
numerosos; estigma sésil, trilobulado. Fruto una baya, 10-15 cm de didmetro, marrén cuando
inmadura, roja cuando madura. Semillas marrones con arilo carnoso, comestible. Sindromes:

melitofilia y zoocoria.
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