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La Biologfa es la ciencia que explora el mundo vivo que nos rodea. Los nom-
bres son necesarios para describir y comunicar la variedad de formas que
se encuentran en la naturaleza. La gran diversidad natural puede ser repre-
sentada mediante una estructura jerdrquica en la que para sefialar diferentes
grupos de organismos se utilizan nombres. Clasificar y nombrar organismos
son actos esenciales en la comunicacién cientifica. La disciplina que los enmar-
ca constituye el fundamento sobre el que se basa la investigacidn bioldgica
y se denomina ‘Taxonomia’. Los taxdnomos exploran, describen, nombran y
clasifican todos los organismos que viven en la Tierra.

Clasificar y nombrar de manera correcta organismos es crucial para una am-
plia gama de campos de investigacion. Esto también es esencial para abordar
diferentes cuestiones acerca del uso sostenible y la gestion y conservacion de
la biodiversidad, contexto legal incluido. La presente obra nos proporciona
una revista de los principios y fases mds importantes de la clasificacién vy la
nomenclatura de plantas y hongos, un campo llamado, de ahora en adelan-
te, Taxonomia vegetal'.Vamos a comenzar con un repaso histdrico de esta
disciplina. Aunque no entraremos de manera exhaustiva en los métodos de
reconstruccién de los caminos evolutivos (filogenética), proporcionaremos
el contexto histdrico de su desarrollo y mencionaremos algunos elementos
que tienen una influencia directa en las decisiones taxondmicas. El propdsito
de esta obra es presentar este campo de investigacidn y servir de gufa prac-
tica al mismo. Como tal, puede ser utilizado tanto por quien estd interesado
de manera especffica en la clasificacién y nomenclatura de plantas, como
por quien ensefia esta materia en instituciones de educacién secundaria y
superior.

Aunque la informacién tiene cardcter general, la mayorfa de los ejemplos
empleados provienen de plantas y hongos africanos. Cada capitulo va seguido
de un repaso de la bibliografia y las fuentes electrénicas que versan sobre
cada particular. Este repaso de ninglin modo es exhaustivo v, en él, también
predomina la taxonomia de plantas y hongos africanos.

Sus autores esperan que esta obra contribuya al desarrollo del conocimiento
especifico de la taxonomia de plantas, de manera especial en Africa central.
Esta obra se ha editado en inglés y en francés y serd gratuita (bajo una licencia
CC-BY—NC) para escuelas de secundaria y universidades (tanto para maes-
tros como para estudiantes) por cortesia del Jardin Boténico de Meise.
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Cualquier estudio de cardcter bioldgico comienza con la misma pregunta:
1De qué organismo se trata! Tanto si esta pregunta concierne al director
de una reserva natural que necesita saber qué especies viven dentro de los
limites de la reserva, como si afecta a un primatdlogo que estudia el alimento
de los chimpancés o a un botdnico que estudia los parientes salvajes de la
papa en busca de un gen resistente a cierta enfermedad, es necesario que
todos ellos sean capaces de identificar y dar nombre al material bioldgico que
estudian. Es evidente la necesidad de que estos nombres sean utilizados de
manera uniforme y aceptados en todo el mundo.

Los antiguos griegos y romanos reconocieron la necesidad de un sistema
uniforme para nombrar seres vivos. Ellos dieron nombres a ‘entidades’ que
hoy llamamos especies y que tenfan caracteres morfoldgicos y usos especi-
ficos. Algunas eran fuente, por ejemplo, de frutos comestibles o de un tinte
amarillo, otras tenfan propiedades medicinales o eran utilizadas para elaborar
instrumentos musicales, etc.

En este capitulo (fundamentalmente basado en Magnin-Gonze 2009 y Rou-
han & Gaudeul 2014), resaltamos las grandes fases histdricas del desarrollo
de la nomenclatura v la clasificacién de plantas. El nombre de este campo
cientifico, ‘taxonomia’, fue acufiado en 1813 por el botanico suizo Agustin
Pyrame de Candolle (1778—1841) en su obra Théorie élémentaire de la Bota-
nique mediante la combinacién de las palabras griegas ta&ig (orden) y vopog
(ley, norma).

1.1 De Teofrasto a la Edad Media

Incluso con anterioridad a la invencién del lenguaje escrito, hace aproxima-
damente unos 5.600 afios, es muy probable que existiera un sistema oral de
clasificacién. En origen, nombres y organismos no formaban parte de sistema
jerdrquico alguno, ya que las plantas eran nombradas de acuerdo con su uso
como medicinas, venenos o materias primas (Raven 2004).

Los griegos probablemente no solo tenfan en cuenta la utilidad de las plantas,
sino también su belleza; las pinturas murales de Cnosos (1900 a.C.) no solo
muestran plantas como la cebada, la higuera y el olivo, también narcisos, rosas
y lirios. El griego Teofrasto (372—287 a.C,; figura 1), discipulo del gran filésofo
Aristételes, es reconocido como el primer botdnico verdadero. Se interesé
en dar nombre a las plantas y en encontrar orden en su diversidad, asf como
fue el primero en legarnos una perspectiva filoséfica de las mismas. Apuntd
varias cuestiones importantes que mas tarde definirfan la taxonomfa, como
“iDe qué planta se trata! o ;Cémo diferenciar estas cosas!’ Ademas, fue el

primero en examinar las relaciones entre especies

< Figura |. Estatua de de planta y en proponer maneras de agruparlas.
Teofrasto en el jardin Teofrasto describié ca. 500 plantas — que proba-
botdnico de Palermo, blemente representaban todas las plantas conoci-
lealia. das en su tiempo —y las clasificé en drboles, arbus-

tos, matas y hierbas. También hizo distincién entre



< Figura 2.
Plinio el Viejo.

v Figura 3.
Dioscérides.

: plantas con v sin flor, entre drboles caducos y perennes vy
-4 entre plantas terrestres y acudticas. Aunque el 80% de las
plantas que incluyé en sus obras eran cultivadas, se dié
cuenta de que “la mayor parte de las formas salvajes no
tienen nombre y poca gente las conoce”, resaltando la
necesidad de reconocer, describir y nombrar las plantas
que vivian silvestres (Pavord 2005). Finalmente abandond
su sistema de clasificacion en drboles, arbustos, matas y
hierbas en favor de otro basado en la morfologfa floral
que mejoraba la posibilidad de reclasificar las plantas en
grupos de cardcter mds natural. Teofrasto se adelantd a
su tiempo, tanto que sus ideas y conceptos en botdnica
permanecieron olvidados para Europa durante siglos. Sus
obras sobrevivieron en Persia y Arabia y fueron tradu-
cidas al griego y al latin en el siglo XV, cuando fueron redescubiertas en
Europa. Durante este largo ‘perfodo obscuro’ de la botdnica, comun al resto
de ciencias en Europa, el romano Plinio el Viejo (23—79 d.C;; figura 2) y el
griego Dioscdrides (~40-90 d.C, figura 3) fueron dos figuras importantes.
Aunque no aumentaron el conocimiento existente ni mejoraron los mé-
todos empleados para describir, nombrar o clasificar plantas, compilaron el
saber disponible y sus obras escritas cobraron renombre y fueron utilizadas
de manera profusa. Durante varios siglos, la Naturalis Historia de Plinio y De
Materia Medica de Dioscérides (figura 4) fueron la unica fuente de infor-
macién sobre plantas en Europa y repetidamente copiados. Los 'herbalistas’
intentaron, a duras penas, asociar las plantas que encontraban en Francia o la
Gran Bretafia con aquellas que habfan sido descritas del Mediterrdaneo por
Plinio y Dioscérides. A lo largo de la Edad Media, apenas se afiadieron nuevos
conocimientos a los registrados en las obras antiguas.



12 Renacimiento, periodo prelinneano

El Renacimiento (finales del siglo XIV hasta el XVII) supuso el advenimiento
de una nueva era para la ciencia. Los europeos exploraron América, Afri-
ca, Asia y Australia, territorios de los que llevaron a Europa muchas plantas
desconocidas. Fueron cultivadas en jardines cuyo ndmero incrementd rdpi-
damente, el primero de los cuales fue fundado a principios del siglo XVI en
[talia. Al principio, fueron llamados jardines de simples, mds tarde, cuando el
interés se desplazd del estudio de las propiedades Utiles de las plantas a su

v Figura 4. P4gina de

la Materia Medica de
Dioscérides que muestra
Cassia fistula.

3%

estudio por si mismas, se transformaron en los
jardines botdnicos que hoy conocemos. Ademas,
tras la invencidn de la imprenta (1450-1455), la
informaciéon pudo compartirse y distribuirse con
mayor facilidad, estimulando el intercambio de co-
nocimientos cientificos vy las discusiones sobre los
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mismos. La gente comenzd a sentir curiosidad hacia el mundo que la rodeaba.
Alrededor del afio 1530, en el jardin botanico de Pisa, el italiano Luca Ghini
(1490-1556) inventé un método revolucionario para preservar las plantas
mediante su secado y prensa, de modo que podian ser estudiadas en cual-
quier momento del afio. Los especimenes resultantes fueron guardados en
libros conocidos como hortus siccus (‘jardin seco’) hasta que, mds tarde, se
adoptara el término ‘herbario’. Estas colecciones de especimenes constituian
bienes valiosos solo al alcance de los ricos (Ghorbanie et al. 2018; figura 5).

Pronto advino la era de los grandes herbarios impresos de Europa occiden-
tal, libros ilustrados en los que se describfan plantas y sus usos. Estas obras
dejaron de escribirse de manera exclusiva en latin (la lengua cientifica de

entonces) y comenzaron a componerse en otras
< Figura 5. Portada del lenguas como el alemdn, el inglés, el holandés o
hebario de Rauwolf el francés. Este hecho puso el conocimiento so-
(1573-1575), conservado  bre las plantas a disposicién de una cantidad de
en el Naturalis publico paulatinamente mayor. Las obras mds fa-
Biodiversity Center, mosas de este perfodo son los ‘herbals’ de Dodo-
Leiden. neo (Cruydeboeck, 1554; figura 6), Fuchsio (New
Kretiterbuch, 1543) y Gerard (Herball, or Generall
Historie of Plantes, 1597). Los avances del arte
también dieron lugar a la produccién de nuevas
y numerosas ilustraciones de plantas de calidad
netamente superior a la de aquellas que habfan
sido hasta entonces copiadas, una vez tras otra,

v Figura 6. Dodoneo y
dos pdginas de su famoso
herbario (Cruydeboeck),
impreso en 1554.
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< Figura 7.

de las obras de Dioscdrides y Plinio de las que,
Carlos Linneo.

a menudo, apenas podfa deducirse la especie

real que representaban. . .
q P » Figura 8. Sistema sexual

de dlasificacién de plantas

Cierto discipulo de Ghini, Andrea Cesalpino
linneano.

(1519-1603), fue el primero en criticar la obra
de Teofrasto desde los tiempos de los antiguos
griegos. Subrayd que las plantas deberfan ser clasificadas de un modo mds
natural que racional. Su De Plantis Libri XVI (1583) describe 1.500 plantas que
repartié en 32 grupos, incluidas las Umbelliferae y las Compositae. En aquella
época, en general, el nombre de una planta era una frase corta y descriptiva
de varios de sus caracteres. Por ejemplo, la flor de la Pasion (Passiflora edulis)
fue llamada Flos passionis major (‘flor de la Pasién grande’). Sin embargo, a
medida que el nUmero de especies provenientes de todo el mundo aumen-
taba, se necesitaron mds caracteres para distinguir unas especies de otras, lo
cual resulté en expresiones cada vez mds largas. En un catdlogo temprano
del Hortus Botanicus de Leiden (Paises Bajos) fundado en 1592, la misma
Fassiflora fue llamada Cucumis Flos Passionis dictus triphyllos flore roseo clavato
(‘pepino o flor de la Pasidn, trifoliado, con flores rosas clavadas’; esto dltimo
posiblemente en alusidn a la forma de los estilos). En pocas palabras, el nom-
bre de una planta también servia como una suerte de resumen diagndstico.
La ciencia botdnica divergié paulatinamente de la ciencia médica hasta llevar
a cabo el estudio extensivo del nimero creciente de plantas que llegaban a
Europa de todo el mundo. En 1623, el suizo Gaspard Bauhin publicé su Pinax
theatri botanici, en el que describié no menos de 5.640 plantas distintas que
correspondian a especies silvestres, pero también a numerosas formas de cul-
tivo. Mds tarde, el britdnico John Ray publicd los tres volimenes de su Historia
plantarum species (1686, 1688, 1704), que contenfa mds de 17.000 ‘especies’
distintas (también describié un ndmero muy alto de variedades de cultivo,
monstruosidades y otras formas). Esta obra innovadora fue la primera en la



que se distingufan monocotileddneas de dicotileddneas y se utilizaban claves
dicotémicas basadas en el texto para clasificar plantas. En 1694, el francés Jo-
seph Pitton de Tournefort sistematizé el concepto de género, que contribuyd
de manera substancial la estructura del sistema de clasificacion de las plantas.

13 Linneo y los linneanos

Durante la primera mitad del siglo XVIII, el brillante y joven botdnico sueco
Carlos Linneo (figura 7), o Linnaeus en latin, puso orden en el caos nomencla-
tural que se habfa formado por entonces. Cuando se encontraba trabajando
en los Paises Bajos, conocid a los famosos profesores Hermann Boerhaave,
Adriaan van Royen y Johannes Burmann, con quienes discutid algunas de sus
nuevas ideas.

Primero desarrollé un sistema para clasificar plantas muy claro y fundamenta-
do en el ndmero de estambres y estilos de la flor, al que llamd ‘sistema sexual’
(figura 8). Reconocié cinco categorfas taxondmicas: la variedad, la especie, el
género, el orden (con un concepto similar al que hoy tenemos de familia)
y la clase. Este simple sistema, aunque provisto de algun fallo, contribuyd a
estructurar la taxonomia.

Después sugirié disociar el nombre de las plantas de su descripcién. En su
famoso Species plantarum, publicado en 1753, afiadid lo que llamaba ‘nom-
bres triviales’, una Unica palabra al margen del tratamiento de cada especie
(figura 9). Precedidos por el nombre de género correspondiente, cada uno
de ellos conformarfa un nombre para una determinada especie y compuesto
de solo dos palabras. Fue la consolidacién de la nomenclatura binomial (dos
palabras) que todavia utilizamos, un sistema en el que el nombre de una es-
pecie se compone del nombre de género seguido de una palabra que indica
la especie y que se llama epiteto. Pronto, otros botdnicos reconocieron la
simplicidad y el genio que este nuevo sistema nomenclatural entrafiaba, asf
que lo adoptaron en su propio trabajo. Poco después del éxito de su Species
plantarum, Linneo, también apasionado por la zoologfa, presentd el mismo
sistema aplicado a los animales en su famoso Systema naturae (1758).

Linneo viajé a Inglaterra para conocer a Hans Sloane y a Johann Jacob Dille-
nius quienes, al principio, se mostraron escépticos con respecto a sus nuevas
ideas sobre nomenclatura y clasificacion, ideas que terminaron aceptando
después de pasados algunos afios. En Parfs, conocié a Bernard de Jussieu,
quien publicaria, junto a su sobrino Antoine Laurent de Jussieu, su Genera
plantarum. En esta obra sentenciaron que la especie, el género o cualquier
otra categorfa del sistema de clasificacién jerdrquico, es decir, lo que ahora
llamamos taxon (tdxones en plural), deberfa agrupar aquellas plantas que
mostrasen caracteres constantes, en contraste con la variabilidad en los ca-
racteres observada entre téxones.Ya que no todos los caracteres resultaban
dtiles en el mismo nivel clasificatorio, la capacidad de subordinarlos condujo
a una jerarquia: aquellos que mostraban gran variabilidad habrfan de tener
menor peso en la clasificacion vegetal que aquellos que tenfan un cardcter
mds constante.
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A lo largo de este perfodo, el desarrollo de  Figura 9. Pdgina del

la clasificacién y el estudio de la naturaleza famoso Species plantarum
también tuvieron implicaciones de cardcter de Linneo que muestra
religioso. Los bidlogos eran considerados sus nombres triviales en el
cientificos que estudiaban las criaturas de margen.

Dios, que El mismo habfa situado sobre la

Tierra. Linneo, en la introduccién de su Species plantarum, escribid: “En su
omnipotente omnisciencia, Dios cred el teatro de cuantas criaturas viven
sobre la tierra, y es nuestra divina tarea explorar, indignos como somos, esta
gran creacion que se nos sirve como ofrenda y, en ella, reconocer Su mano”
[traducido con cierta libertad del latin]. En este contexto, uno puede com-
prender con facilidad como, mds tarde, la irrupcidn de la nueva idea darwi-
niana acerca de que las especies no fueron creadas por Dios Todopoderoso,
sino que habfan evolucionado a partir de otras a lo largo de un largo periodo
de tiempo, tuvo tan gran impacto en la sociedad de su tiempo.

1.4 El pensamiento evolucionista aparece en la teoria de la clasificacion

Al principio del siglo XIX nuevas preguntas afloraron en la mente de los ta-
xénomos. No estaban solo interesados en nombrar, describir y clasificar orga-
nismos, sino también en el origen de la diversidad observada. En 1809, en su




> Figura |0.
Charles Darwin.

Philosophie zoologique, el naturalista Jean-Baptiste de Lamarck
propuso una teorfa en la que las especies podian evolucionar y
cambiar a lo largo del tiempo.

Discurrieron otros 50 afos hasta que Charles Darwin (1809—
1882; figura 10) publicara su famosa teorfa de la evolucién
y la supervivencia del mds apto en On the Origin of Species
(1859). De manera independiente, Alfred Russel Wallace (1823—1913) ha-
bia llegado a la misma conclusién cuando se encontraba trabajando en Asia.
(De hecho, la teorfa ya se habfa publicado en 1858, en un articulo firmado
por Darwin y Wallace en la revista Journal of the Proceedings of the Linnean
Society: Zoology.) Darwin presentd el concepto central de descendencia con
modificacién que recibiera mas tarde gran apoyo y que audn hoy sigue siendo
generalmente aceptado. El concepto de evolucidn tuvo su mayor impacto
en el desarrollo de la teoria subyacente a la clasificacidn natural, es decir, la
ciencia de la taxonomia. Los bidlogos entendieron que, ya que la historia de
la vida es una, la Unica clasificacion que era natural era la reflejada en un Unico
arbol de la vida, la filogenia. Esta dltima palabra no fue acufiada por Darwin,
sino por Ernst Haeckel (1834—1919) en 1866 en Generelle Morphologie der
Organismen. Darwin predijo que “our classifications will come to be, as far as
they can be so made, genealogies” (Darwin 1859, pdg. 486). Esta nueva teorfa
también implicaba que los caracteres Utiles en taxonomia eran aquellos he-
redados de un antepasado comun. Sin embargo, Darwin no propuso nuevos
métodos o técnicas encaminados a la reconstruccion del arbol filogenético
de un grupo concreto de tdxones, ni prestd asistencia alguna en su trabajo a
los taxdnomos.

1.5 Métodos fenéticos, cladisticos y filogenéticos

A principios de los afios sesenta, una nueva técnica denominada ‘taxonomifa
numérica’ vio la luz para producir un resultado similar a un arbol, el fenogra-
ma (figura | 1), sobre el cual, de seguido, pudo fundamentarse una clasifica-
cién. En su fundacién jugd un papel notable la obra de Sokal y Sneath (1963
y ediciones posteriores), Principles of numerical taxonomy. La técnica, también
llamada fenética, se basé en un andlisis de grupos cuantitativo de la similitud
global entre taxones, mediante el uso de una matriz de caracteres y tdxones 19
con una mezcla de caracteres binarios (presencia de estipulas, si/no), con
multiples estados (por ejemplo, el color de la flor, con las opciones | =blanco,
2=amarillo, 3=azul) o continuos (por ejemplo, la longitud de cdliz en mm) y
que se traduce en una serie de distancias apareadas entre individuos o tdxo-
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operacionales). Sin embargo, pronto resulté fenograma, con medida
evidente que la similitud global no indicaba de similitud (Manhattan

de manera necesaria relacién evolutiva algu- Distance) a lo largo del

na. Por ejemplo, ciertas especies podian ha- eje de abscisas (origen:

ber desarrollado caracteres similares porque Pometti et al. 2007).

se habfan adaptado al mismo tipo de presién

ambiental. Como este método no se basaba

en la teorfa de la evolucidn, la variabilidad observada no podia ser interpre-
tada en sentido evolutivo con respecto a los antepasados y descendientes o
a los cambios en el estado de los caracteres. A pesar de su capacidad para
producir fenogramas con estructura de drbol, estos no representan una cla-
sificacion evolutiva natural. Aun asf, esta teorfa, beneficiada por los grandes
avances en la informdtica, florecié durante un tiempo.

El zodlogo aleman Willi Hennig (1913—1976; figura 12) cambié de manera
radical la manera en que los bidlologos reconstrufan el pasado evolutivo de
un determinado grupo taxondmico. En 1960 publicé su teorfa cladistica en
Grundziige einer Theorie der Phylogenetischen Systematik, pero esta perma-
necid en relativo desconocimiento hasta su traduccion al inglés Phylogenetic
Systematics, que se publicd en 1966. El principio primordial era no utilizar la
semejanza global entre tdxones para reconstruir la filogenia, sino distinguir
entre estados de caracter primitivos y aquellos que derivaban de ellos. Solo
los estados de caracter derivados, llamados apomorfias, compartidos por
varios tdxones indicaban un ancestro comun, mientras que los primitivos,
llamados plesiomorfias, no. Cualquier grupo derivado de un Unico ancestro
comun fue llamado ‘clado’ y la teorfa subyacente cladistica. El resultado de un
andlisis cladistico es una figura con aspecto de drbol denominado cladograma
(figura 13), donde las ramas representan, en realidad, uno o mds cambios de
estado de cardcter. Si, por ejemplo, en un grupo de plantas de flor roja apare-
cen flores azules debido a un cambio evolutivo, ‘azul’ serfa el estado derivado
del cardcter‘color de la flor'y serfa probable que cualquier especie que com-
partiera este mismo estado hubiera evolucionado a partir de un antepasado



comun. El hecho de tener flor roja no indica tal origen comun y; asf, no sirve
como criterio en el que pueda basarse un grupo taxondémico. Si, a lo largo
de la historia evolutiva sucediera que el color rojo hubiera derivado de flores
blancas, el rojo todavia podrfa ser considerado un estado de cardcter deriva-
do, pero a distinto nivel en la filogenia, y pasar de
blanco a azul requerirfa entonces dos pasos evo-
lutivos en vez de uno. Se denomina inversion al
fendmeno que se da cuando un estado derivado
involuciona al estado primitivo de nuevo, mien-
tras que la evolucidon independiente del mismo
estado de cardcter en dos o mds ramas distintas
del drbol evolutivo se denomina paralelismo.

Ademds, Hennig arguyd que cualquier decision
taxondmica, desde la definicion de una especie
hasta el establecimiento de un sistema de cla-
sificacion, habfa de ser tratada como una hipd-

@5’,3“:] 12' tesis provisional que habrfa de ser confrontada
i Hennig: por datos nuevos o por la aplicacién de nuevos
v Figura |I3. métodos. Se desarrollaron varios algoritmos con

los que podfa construirse un cladograma a partir
de una matriz de estados de caracteres de un
conjunto de tdxones (véase también la figura |8)
y el método se vio beneficiado por el rdpido in-
cremento de la capacidad computacional de los
ordenadores y el desarrollo de la bioinformatica.
Nuevos campos de estudio, como la citologfa y
la quimiotaxonomia, proporcionaron conjuntos
de caracteres adicionales. Con los algoritmos,

Ejemplo de cladograma
que muestra los
caracteres numerados
y donde se pueden
reconocer apomorfias
(puntos negros),
paralelismos (puntos
abiertos) y reversiones
(puntos rayados), asi como
el cambio en el estado
del cardcter (bajo cada
punto).
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Cladogram of the B. potamophila group. Only moreimportant characters (those receiving
a weight of 1 or more with the ‘ccode’ command) are depicted; black = apomorphy, open
= parallellism, hatched = reversal.
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se aspiraba a encontrar el cladograma que necesitase el menor nimero de
cambios evolutivos (o pasos). El argurmento residia en suponer que aquellos
que necesitasen el menor ndmero de cambios (o hipdtesis) representaban
la filogenia mds probable. Esta idea del “lowest cost” fue llamada ‘principio de
parsimonia’. El drbol mds corto es, pues, el mds parsimonioso.

En este nuevo escenario, parecia necesaria una nueva definicion de este cam-
po de investigacidn bioldgica y acabd acuiidndose el término ‘biologia siste-
matica’ o simplemente ‘sistemdtica’ (Michener et al. 1970). Cubria el dominio
completo de la descripcidn, la nomenclatura, la clasificacion, el estudio de los
patrones de distribucidn (biogeografia), las relaciones evolutivas, la evolucién
de caracteres y las adaptaciones. El término ‘taxonomia’ se vio restringido,
mas tarde, a la descripcion, la nomenclatura y la clasificacion. Algunos, sin em-
bargo, consideraron sindnimos los términos ‘sistemadtica’ y ‘taxonomia'.

El descubrimiento de la estructura de doble hélice de la molécula de ADN
en 1953 por James Watson y Francis Crick, mejord substancialmente nues-
tra compresion de los procesos evolutivos. Solo tras él fue posible manejar
fragmentos especificos del genoma (nuclear, mitocondrial o cloropldstico)
mediante la amplificacién selectiva del ADN por medio de la reaccidn en
cadena de la polimerasa (PCR, “polymerase chain reaction”) (Karry Mullis
1986), lo cual comenzd a tener un impacto enorme sobre la taxonomia
y la clasificacién. La utilizacidn de los datos provenientes de secuencias de
ADN (Meier 2008) supuso la apertura hacia el uso de numerosos caracteres
nuevos y de nuevos métodos estadisticos. Asf, ya en el siglo XIX, la utilizacidn
de datos moleculares y algoritmos nuevos como el de maxima probabilidad
("Maximum Likelihood”) y el andlisis bayesiano condujeron a una significativa
mejora de nuestra habilidad para producir hipdtesis filogenéticas. La ‘solidez’ o
fiabilidad de cada una de las ramas en un cladograma puede ser contrastada
mediante la utilizacién de otras técnicas, como el bootstrapping (una técnica
de remuestreo estadistico; Holmes 2003) y, de nuevo, la estadistica bayesiana.
Todos estos logros provocaron una mejora en la delimitacién de los érdenes
y las familias de las plantas con flor (Angiosperm Phylogeny Group 2016), asi
como una mayor comprension de la clasificacion fundamentada en relaciones
evolutivas.

1.6 Sobre grupos naturales, monofilia, parafilia y polifilia

De lo antedicho se deduce, de manera Idgica, que la clasificacién del mundo
natural en especies, géneros y grupos mayores ha devenido en una busqueda
de las mejores hipdtesis sobre la estructura del drbol evolutivo con arreglo
a ser capaces de distinguir grupos naturales. En otras palabras, el cladograma
producido por uno o varios andlisis necesita ser troceado en partes naturales.
Sin embargo, hay muchas maneras de hacerlo y requiere, ademds, que las
elecciones estén bien fundadas.

En primer lugar, necesitamos entender que un cladograma no es un arbol
filogenético, sino una representacion esquematica de una serie de datos cu-
yas ramas muestran cambios en el estado de los caracteres (morfoldgicos,



> Figura |4. Naturaleza
de las ramas de un
drbol filogenético, con las
relaciones antepasado-
descendiente de los
organismos.

quimicos o genéticos) (figura |3).Ya que
en sistemdtica no se pretende clasificar
caracteres, sino especies (o0 tdxones, en
general), necesitamos transformar el cla-
dograma en un verdadero arbol filoge-
nético que muestre las relaciones ascen-
diente-descendiente para los individuos,
las poblaciones o las especies. En un drbol
filogenético, las ramas representan las re-
laciones evolutivas entre las unidades im-
plicadas en el proceso evolutivo (véase la
figura 14) v, por lo tanto, puede ser utili-
zado para fundamentar una clasificacion.

En segundo lugar, necesitamos entender
que en nuestro sistema nomenclatural,
las reglas son tales que algunas catego-
rfas son obligatorias. Todas las especies
pertenecen a un género y todo género
pertenece a una familia. Cuando creamos un subgénero donde acomodar
algunas especies de un género, estamos forzados a hacer otros subgéneros
para clasificar el resto de las especies del mismo género (véase también el
Capitulo 3).Tenemos que tener esto en consideracion cuando apliquemos
estas normas a la divisién de un drbol filogenético en grupos taxondmicos
con un determinado nombre.

La mayorfa de los taxdnomos les dirdn que una clasificacidn es natural solo si
estd compuesta de manera exclusiva por las asf llamadas, ‘'unidades monofilé-
ticas’, es decir, grupos de tdxones que incluyen su antepasado comuin mds re-
ciente, en inglés llamado the most recent common ancestor (MRCA). (Nota: una
sola especie puede representar un “‘grupo” compuesto de un solo elemento.)
Cuando se incluye alguna de las especies derivadas del antepasado comun
mas reciente, pero no todas, el grupo se denomina parafilético (figura 15).
El problema es que aunque un cladograma, que representa tdxones solo en
el extremo de sus ramas (véase la figura |3), pueda matemdticamente ser
troceado en grupos monofiléticos (se dice que los nodos de un cladograma
representan la distribucidn de los caracteres de los antepasados potenciales),
un arbol filogenético no. Siempre que una especie se separa de su antepasa-
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tiempo tiempo tiempo

grupo monofilético  grupo parafilético grupo polifilético

do, dard lugar a un grupo monofilético nuevo, » Figura 15. Arbol

pero siempre dejard atrds un conjunto residual filogenético que ilustra el
parafilético (Brummitt 2002, Sosef 1997, Ho- significado de monofilia,
randl 2006, Podani 2010). Muchos prefieren parafilia y polifilia.
distinguir solamente los grupos monofiléticos

que “luzcan mejor”, pero pocos parecen caer

en la cuenta de que las elecciones de su sub-

consciente estdn basadas en un cladograma y no en un arbol filogenético.
En consecuencia, semejante clasificacion, estrictamente monofilética, no es
menos natural que cualquier otra que tolere la parafilia y que, ademas, es
a menudo incapaz de abarcar antepasados extintos, fosiles o especies que
se hayan extinguido recientemente. Ejemplos de esto ultimo son el tigre
de dientes de sable o el mamut, que representan el residuo parafilético de
aquellos de sus parientes que aun viven y que estdn, de manera inevitable,
condenados a sufrir falta de monofilia. Una dnica especie viva puede ser
monofilética (cuando contenga a todos los descendientes de un antepasado
comun) o parafilética (cuando dé lugar a una nueva especie) y construir
una clasificacién estrictamente monofilética es matemdticamente imposible.
Algunos han tratado de sortear esta situacion “indeseada’” prononiendo una
convencidn en la que podamos estar de acuerdo y en la que toda especie
serfa monofilética por definicidn, lo que es claramente un horrible error de
cardcter tedrico. En cierto momento, fue desarrollado un nuevo concepto
encaminado a dar nombre a los tdxones, llamado el PhyloCode (de Queiroz
2006), que desechaba la obligatoriedad de recurrir a las categorfas taxondmi-
cas, como el género o la familia (a excepcidn de la especie). Esto significaba
que ciertas especies podian pertenecer a un género, pero otras, por ejemplo,
podian no pertenecer més que a una familia. Desde un punto de vista tedrico,
probablemente se trata de un sistema nomenclatural més ventajoso, ya que
permite una clasificacion estrictamente monofilética pero, desde un punto de
vista pragmdtico, la sistemdtica no ha querido abandonar el sistema binomial
linneano por este de cardcter tan estricto.

En dltimo lugar, un grupo polifilético es un grupo de especies en el que el
antepasado comun mds reciente pertenece a un grupo distinto o en el que
todos sus miembros derivan de mds de un “antepasado comun mds reciente”
24 (véase la figura 15). En el pasado, tales grupos fueron reconocidos como
entidades taxondmicas debido, probablemente, a que compartian uno o mas
caracteres plesiomorfos, o bien una o mds caracterfisticas que no se habian
heredado de un antepasado comun. Por ejemplo, una especie no relacionada
que viviese en el desierto pudiera haber desarrollado, de manera indepen-



diente, pelos para protegerse de la deshidratacion. Los casos de evolucidn
paralela o convergente se llaman homoplasias, es decir; los caracteres homo-
pldsicos paresen el mismo, pero tienen un origen evolutivo diferente. Todo el
mundo estd de acuerdo en que tales grupos polifiléticos no son naturales y
en que deberfan ser eliminados de cualquier clasificacidn.

Tras haber decidido qué reglas queremos seguir para dividir un drbol filoge-
nético (o un cladograma) en tdxones, habrd todavia muchas elecciones que
uno pueda hacer y que hagan subjetivo el proceso de clasificar y nombrar

téxones. "jQué parte del drbol reconoceré como género?”, ;o serfa mejor
llamarlo subgénero?”, etc., son preguntas reales a las que uno tiene necesidad
de dar respuesta. Cualquier eleccién que cause una menor perturbacion en
el sistema ya existente es un argumento vélido que promueve la estabilidad
nomenclatural.
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21 ;Qué es una especie?

Los bidlogos se muestran generalmente de acuerdo en que la especie es una
unidad natural y fundamental. Sin embargo, definir qué es exactamente una
especie ha demostrado ser jincreiblemente dificill En realidad, esta controver-
sia se da mds a un nivel tedrico que préctico y ha venido a conocerse como
"el problema de la especie”.

Uno de los aspectos més importantes de este problema es la variabilidad. La
mayorfa de las especies animales y vegetales, si no todas, muestran variabili-
dad y cada individuo, a menudo, se muestra Unico. En una misma poblacién, la
variabilidad puede ser continua (e.g, la altura o el peso) o discontinua (e.g., el
sexo o la posesion de los [dbulos de la corola espiralados a derecha o izquier-
da), ambiental en origen (e.g, el color de flor influenciado por la naturaleza
del suelo) o génica (e.g, el tipo de sangre). La variabilidad también puede dar-
se a nivel espacial entre poblaciones (variabilidad geogrdfica). Incluso cuando
dos individuos comparten exactamente el mismo ADN (clones o gemelos),
pueden haber desarrollado diferencias morfoldgicas bajo la influencia de fac-
tores ambientales; esto se denomina plasticidad fenotipica. El problema de
la especie reside, en parte, en la propia historia de cémo los bidlogos han
abordado la variabilidad. A menudo se piensa que la especie representa una
unidad natural. La opinidn contraria a esta idea y mds extrema afirma que, en
la naturaleza, solo hay individuos. Los grupos taxondmicos, incluida la especie,
se contemplan como abstracciones humanas creadas por razones précticas.
Pocos cientfficos aceptan este enfoque nominalista con respecto a la especie,
pero muchos creen que es aplicable a las categorfas superiores (World Con-
servation Monitoring Centre 1992).

Se han propuesto multiples definiciones y conceptos de especie. Estos nor-
malmente han estado ligados a la disciplina de su autor: el concepto taxond-
mico de especie, el ecoldgico, el histérico y muchos mas. Los conceptos de
especie pueden ser divididos en dos grupos principales, aquellos concentra-
dos en el proceso (evolucidn, exogamia) y aquellos concentrados en el pa-
trén (morfologia, apetencias ecoldgicas). A continuacion, los mds conocidos:

El concepto biolégico de especie. Este concepto se fundamenta en el in-
tercambio de genes. Su defensor mds renombrado fue, sin duda, el ornitd-
logo Ernst Mayr. Definid la especie como “grupo de poblaciones naturales
interfértiles y reproductivamente aislado de otros grupos’. Més tarde, fue
redefinida como "“una poblacién o un grupo de poblaciones cuyos miembros
pueden cruzarse en la naturaleza y producir descendencia viable y fértil, sin
que puedan producir tal descendencia con miembros de otros grupos”. Este
concepto ha permanecido siendo el mds aceptado hoy en dfa. Explica por
qué los integrantes de una especie se parecen unos a otros v, a la vez, difieren
de los de otra especie. Estos integrantes intercambian material genético y
lo transmiten a su descendencia, pero no a los de otra especie. Por tanto, el
proceso evolutivo implica mutaciones aleatorias que permanecen en el acer-
vo génico, que adquiere con ello alguna forma de aislamiento. A lo largo del
tiempo, estos cambios comenzardn a diferenciar estas poblaciones de otras
con similares acervos génicos (o poblaciones). Finalmente, estas diferencias
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pueden conducir al aislamiento reproductivo, en el cual los acervos génicos
aislados empezardn a actuar como una especie.

En general, los zodlogos se adhieren a este concepto de especie pero el
mismo entrafia problemas en el mundo vegetal. Mientras que son raros los
hibridos animales, se sabe que muchas especies de planta se hibridan y pro-
ducen descendencia fértil (Grant 1981, Stace et al. 2015). Solo si tales casos
son raros y la descendencia es poco viable, las especies parentales pueden
mantener su identidad génica y, por tanto, ser reconocidas especies distintas.
Mas aun, este concepto de especie bioldgica no se aplica a organismos ase-
xuales; en plantas por ejemplo, la apomixis no permite definir la especie con
arreglo al mismo.

El concepto de especie morfolégico. Este concepto caracteriza la especie
por su peculiaridad morfoldgica y se aplica tanto a organismos asexuales,
como sexuales. Se puede aplicar cuando no hay informacion acerca del flujo
génico, e.g., cuando solo hay disponible especimenes de herbario. Los investi-
gadores pueden disentir en los caracteres que han de utilizarse para diferen-
ciar especies y esto conduce a lo subjetivo.

El concepto evolutivo de especie. Este concepto hace hincapié en la impor
tancia de la especie como unidad evolutiva. La define como “un linaje de or-
ganismos interfértiles, asilado de otros linajes reproductivamente y que tiene
un principio, un fin y una trayectoria y un destino evolutivo diferentes” (Wiley
1978). Parece, definitivamente, el concepto menos practico, pero incluye el
tiempo como elemento esencial.

Cualquiera que sea el concepto de especie que un cientifico utilice, la delimi-
tacién de una especie realmente representa una hipdtesis de trabajo acerca
de las relaciones entre los organismos individuales que la componen. Seme-
jante hipdtesis sobre qué grupo de individuos forma una especie determina-
da, puede ser probada mediante el uso de evidencias morfoldgicas, génicas,
de comportamiento o de otro tipo.

22 Especiacion

En el contexto evolutivo, fundamentado en el cambio progresivo, las especies
son variables en el espacio y cambiardn a lo largo del tiempo. Tales cambios
pueden resultar de manera eventual en la formacién de una o varias especies
nuevas. Este proceso generalmente implica dos etapas: aislamiento, en el que
uno o mds individuos de una especie determinada han dejado de ser capaces
de reproducirse v, por lo tanto, ha cesado también el intercambio génico con
otros individuos de la especie, lo cual conduce a la divergencia. Este Ultimo
proceso implica la acumulacién de mutaciones aleatorias, de manera gradual
o instantdnea, en la que la adquisicién de caracteres nuevos puede ser la
causa de que dos entidades aisladas lleguen a ser substancialmente distintas
y sean consideradas especies diferentes. Ambos procesos pueden influirse.
El aislamiento parcial, en el que el material génico rara vez se intercambia,
puede reducir la velocidad con la que dos entidades pueden divergir De



manera similar; el aislamiento de una poblacidn puede verse incrementado
por la propia divergencia.

La figura |6 muestra tres procesos posibles que llevan a la especiacion. El mds
facil de entender es la ‘especiacion cladogénica’, en la que parte de una espe-
cie determinada (que, a veces, puede constar de un solo individuo) se separa
y llega a encontrarse aislada. Piense en una sola semilla que llega a través del
océano a una isla remota. Tras su llegada, fundard una poblacidn nueva que
acumulard de manera paulatina mutaciones aleatorias y, por tanto, divergird
de las poblaciones de antepasados del continente. Aprecie que tal proceso,
también conocido como ‘budding’, no altera la naturaleza de la especie pa-
rental, que puede persistir mientras la nueva especie va diferencidndose. El
segundo proceso es la‘especiacion anagénica’, en la que una especie acumula
lentamente mutaciones aleatorias a lo largo del tiempo v llega a ser substan-
cialmente diferente de sus poblaciones parentales, siendo, en consecuencia,
reconocida como algo distinto. En este caso, el ‘aislamiento’ es debido a una
separacion temporal. Nétese que los paleontdlogos que trabajan con fdsiles
de diferentes marcos temporales querrdn definir estos grupos de individuos
como especies distintas. Finalmente, la especie puede aparecer instantdnea-
mente mediante hibridacion, especialmente cuando va acompafiada de una
duplicacidn del genoma que haya resultado en organismos poliploides inca-
paces de cruzarse con miembros de las poblaciones parentales. Este dltimo
mecanismo de especiacion es raro en animales, pero bastante frecuente en
plantas (Grant 1981, Soltis & Soltis 2009).

El proceso de especiacidn estd sujeto a la presencia de mecanismos de aisla-
miento reproductivo que prevengan la endogamia. A continuacion, encontra-
rd un repaso de tales mecanismos, que se dividen en dos grupos: mecanismos
de aislamiento anteriores al apareamiento (a la polinizacién en plantas) y
posteriores al apareamiento (a la polinizacion en plantas).

4

tiempo

anagénica cladogénica ‘hibridogénica’

a Figura 16. Procesos de

especiacion. 29
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1) Mecanismos de aislamiento pre-reproductor (en plantas):

a) Aislamiento geogrdfico. Los individuos se encuentran en dreas geografi-
cas separadas por una barrera que no puede ser franqueada por el polen,
las semillas o las esporas.

b) Aislamiento temporal. No hay intercambio polinico entre especies por
que florecen en momentos distintos del dia o en diferentes estaciones.

) Aislamiento ecoldgico. Los individuos ocupan diferentes habitats y, por
tanto, el polen no es transferido a cualquier otra especie con distintas
apetencias ecoldgicas.

d) Aislamiento etoldgico. Especies emparentadas pueden atraer diferentes
animales como polinizadores.

e) Aislamiento mecdnico. La falta de correspondencia fisica de las partes de
la flor puede evitar la transferencia del polen al estigma, como sucede en
las flores heterostilas.

2) Mecanismos de aislamiento post-reproductivo (en plantas):

a) Incompatibilidad gamética. El polen alcanza el estigma, pero no germina,
o bien el tubo polinico no alcanza el dvulo.

b) Mortandad cigdtica. El nicleo polinico alcanza el évulo, pero el cigoto
no se desarrolla.

c) Falta de viabilidad del hibrido. Una planta o embrién hibridos se han
formado, pero tienen escasa viabilidad.

d) Esterilidad del hibrido. La planta hibrida es viable, pero también estéril y
no produce semillas.

e) Colapso del hibrido. Los hibridos de primera generacién (F|) son viables
y fértiles pero, a medida que se suceden las generaciones (F2 y retrocru-
ces) se hacen menos viables o estériles.

23 Taxones infraespecificos

La evolucién es, en general, un proceso bastante lento (al margen de algu-
nos casos particulares de especiacién por hibridacién). Puede llevar miles de
afios a una poblacién que ha quedado aislada llegar a convertirse, de manera
eventual, en una especie diferente. De las mutaciones que pueden aparecer
en el ADN, unas desaparecerdn, mientras que otras permanecerdn, sin que
necesariamente conduzcan a una diferenciacion fenotipica. De ello resulta
que, al observar el mundo vivo, veamos una variabilidad a muchos niveles que
surge a través de procesos varios. Bien podria ser que fuéramos testigos del
proceso de especiacidn durante un cierto periodo temporal y observar una
especie en formacién. En algunos casos, cuando el patrén es discontinuo, po-
drfamos aspirar a reflejar esa variabilidad en téxones infraespecificos. Mientras
que los zodlogos solo reconocen la categorfa infraespecifica de subespecie,
botdnicos y micdlogos también la variedad y la forma.

La subespecie se define como una parte de la especie (una poblacidn o mas
de una) que es diferente del resto bajo un criterio morfoldgico o genético y
que se encuentra, de manera general, en una regién geogrdfica distinta.



La variedad se define como una parte de la especie (una poblacién o mds
de una) que es diferente del resto bajo un criterio morfoldgico o genético
pero que, sin embargo, se encuentra dentro del drea de distribucién general
de la especie. A menudo ocupa un habitat distinto y tiene distintas apetencias
ecoldgicas.

La forma se define como una parte de la especie que es diferente del resto
bajo un criterio morfoldgico o genético, pero que representa una mutacién
que aparece solo de manera esporddica en una poblacién.
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Reglas de la
nomenclatura botanica



Una vez que se ha estudiado la variabilidad en los caracteres de un grupo vy
se ha tomado una resolucién acerca de las entidades o taxones que han de
distinguirse, la pregunta es cudl es el nombre correcto para dichas entidades.
En este punto, entramos de lleno en el mundo de la nomenclatura boténica.

3.1 EI CIN:el libro de leyes

Tras 1753, cuando Linneo presentd su sistema binomial, solo se habfan de-
sarrollado unas cuantas reglas elementales para nombrar plantas. Més tarde,
en 1813, Agustin de Candolle en su Théorie élémentaire de la Botanique pro-
porciond un detallado conjunto de estas reglas. Sin embargo, conforme el
tiempo fue pasando, se hizo evidente que se necesitaba un sistema de reglas
para nombrar plantas que fuese aceptado internacionalmente. Fue Alfonso
de Candolle, hijo del anterior, quien convocé a un conjunto de botdnicos de
varios paises para presentar un nuevo conjunto de reglas nomenclaturales. En
1867, organizé el primer Congreso Internacional de Botdnica (CIB) en Parfs,
que condujo a la publicacién del Cédigo de Parfs. Las siguientes reuniones
del CIB tuvieron lugar en 1892 (Cddigo de Rochester), 1905 (Cddigo de
Viena), 1907 (Cédigo Americano) y 1912 (Cédigo de Bruselas). Sin embargo,
el acuerdo general sobre las reglas nomenclaturales solo se logré en 1930, en
el CIB de Cambridge. Allf, por primera vez en la historia de la botdnica, surgid
el primer cédigo internacional que lo era, a la vez, en nombre vy funcidn: el
Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica (CINB). Hoy en dfa, este
cddigo se compone de un conjunto de principios, reglas y recomendaciones
repartidos en sesenta y un articulos, asi como las disposiciones necesarias
para la gobernanza del propio cddigo. Es parecido a un libro de leyes. Des-
de 1930, se han realizado numerosas actualizaciones del CINB. En 2011, su
nombre se cambid por el de “Cédigo Internacional de Nomenclatura de
Algas, Hongos y Plantas” (CIN). También se aplica a los fdsiles de los grupos
mencionados (véase Turland et al. 2018).

Las propuestas encaminadas a la modificacion de este cédigo se publican en
la revista Taxon. Cada seis afios, al comienzo de cada Congreso Internacional
de Botdnica, se da la llamada ‘Sesién Nomenclatural' que puede llevar una
semana entera y en la que taxénomos de todo el mundo se relnen para
discutir todas las propuestas publicadas durante el lapso de tiempo discurrido
desde el anterior congreso. Cada institucién dispone de un nimero deter-
minado de votos en funcién de nimero de investigadores que compone su
plantilla. Los cambios en las reglas de la nomenclatura botdnica se deciden
mediante un proceso democrdtico.

A continuacion, esbozaremos las reglas mas importantes. Es necesario tener
en cuenta que ha de consultarse, especialmente en los casos que revistan
mayor complejidad, la Ultima versidn de este cddigo. La version inglesa del
mismo es la Unica oficial, por mds que se hayan realizado traducciones en
otras lenguas.
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32 De reino a subforma, categorias obligatorias

Se conoce como ‘taxon’ (en plural ‘tdxones’) cualquier grupo taxondmico,
ya sea una familia, una especie o una variedad. Los nombres de los téxones
por encima de la categorfa de especie se componen de una Unica palabra y
aquellos de las subtribus o de categorfas superiores tienen una terminacién
particular De las categorfas taxondmicas, solo algunas son obligatorias. A con-
tinuacion, ofrecemos una lista de las categorias mds utilizadas para plantas,
algas y hongos, con su terminacién particular. Las categorfas obligatorias apa-
recen en letra negrita.

CATEGORIA ‘PLANTAS ALGas ‘ Hongos
Reino/Regnum -tae
Division/Phylum -phyta -mycota
Subdivisiéon/Subphylum -phytina -mycotina
Clase -opsida | -phyceae | -mycetes
Subclase -idae -phycidae | -mycetidae
Superorden -anae
Orden -ales
Suborden -ineae
Superfamilia -acea
Familia -aceae
Subfamilia -oideae
Tribu -eae
Subtribu -inae

Por debajo de la categorfa de subtribu, el nombre de un taxon no tiene una
terminacion particular Las mds importantes son (obligatorias en negrita):

Supergénero
Género
Subgenéro
Seccién
Especie
Subespecie
Variedad
Subvariedad
Forma
Subforma



Los nombres de taxon opcionales se componen de una palabra que sigue al
nombre de la categorfa obligatoria inmediatamente superior en la jerarqufa.
El nombre de una especie se compone del nombre de su género seguido de
otro que indica la especie y es llamado epiteto. El nombre de una categoria
infraespecifica estd compuesto de una sola palabra, afiadida al de especie. La
primera letra del epiteto especifico y de todos los nombres infraespecificos
siempre es mindscula, mientras que la de los nombres por encima de la cate-
gorfa de especie es mayuscula. Algunos ejemplos:

Amanita subgen. Amanitopsis

Begonia sect. Scutobegonia

Poaceae tribu Andropogoneae
Monotes rubriglans subsp. upembensis

Chlorophytum gallabatense var. micranthum

33 El concepto de tipo

La aplicacién de los nombres de taxon en las categorfas superiores a la familia
puede estar determinada por el nombre de uno de los géneros incluidos en
las mismas (e.g. el orden Asparagales se deriva del nombre de género Aspa-
ragus), o bien puede ser un nombre meramente descriptivo (como la division
Spermatophyta). La aplicacién de los nombres de taxon en las categorias de
familia o inferior; sin embargo, se determina por medio del tipo nomenclatu-
ral. Un tipo nomenclatural es el elemento al que un determinado nombre se
encuentra ligado de manera permanente. No importa que tal nombre sea el
aceptado o un sinénimo cualquiera.

El tipo de un nombre de especie o de taxon infraespecifico es un unico es-
pécimen conservado en un herbario o una ilustracién. El tipo de un nombre
de género (o de cualquier subdivisién de género) es el espécimen tipo (o
ilustracién) del nombre de la especie tipo (la primera especie descrita en ese
género o designada como tal por el propio autor). El tipo de un nombre de
familia (o de cualquier subdivision de familia) es el mismo que el del nombre
de género del que deriva. Advierta que el tipo nomenclatural no es nece-
sariamente el representante mds tipico de un taxon. Puede encontrar mds
informacidén sobre los tipos mds adelante, en la seccién 3.5.

34 Publicacion valida y efectiva

La publicacién original (la primera) de un nombre se llama protélogo. Con
arreglo a ser aceptado formalmente, un protélogo ha de cumplir varias con-
diciones. Si no las cumpliera, el nombre no se acepta de acuerdo con el CIN
y es descartado. Un nombre nuevo tiene que publicarse, a la vez, de manera
efectiva y vdlida.
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Para que la publicacidon de un nombre (de género o de una categorfa infe-
rior) sea efectiva, ha de distribuirse a dos lugares accesibles al publico (por
ejemplo, bibliotecas) (Art. 29). Desde el | de enero de 2012, también se
aceptan publicaciones en formato electrénico (PDF) si tienen un ndmero
ISSN o ISBN.

Para que un nombre se publique de manera valida, debe estar:
- publicado de manera efectiva

- asociado con la categorfa taxondmica que representa (a partir del | de
enero de 1953) (Art. 37)

- acompafiado por una descripcién o diagnosis que explique en qué se
diferencia de otros tdxones emparentados. Entre el | de enero de 1935
y el 31 de diciembre de 201 [, las descripciones o diagnosis debian ser
latinas, mientras que con posterioridad a esta Ultima fecha, también pue-
den publicarse en inglés (Art. 39)

- acompafiado por la indicacion clara del espécimen tipo, desde el | de
enero de 1958 (Art. 40.1).Tras el | de enero de 1990, también de-
bfan indicarse el herbario donde estd depositado el tipo (Art.40.7). Los
herbarios se citan generalmente mediante un acrénimo estdndar que
puede encontrarse en Thiers (actualizacion continua).

En botdnica, el epiteto especifico no puede coincidir con el nombre del gé-
nero en cuestion. En zoologfa si se permite (por ejemplo, los nombres del
sapo comun, Bufo bufo, y la jirafa, Giraffa giraffa). Tales nombres se denominan
tauténimos y el CIN los considera invélidos.

De cuando en cuando, alguien publica un nombre que resulta ser el mismo
que otro que fue publicado antes. Ambos nombres se denominan homoni-
mos y el CIN considera ilegitimo al mds reciente.

35 Tipos

Es esencial para la nomenclatura botanica (y para la zooldgica) que el espéci-
men tipo ligado a un nombre sea el correcto. Cuando el tipo es incierto, hay
un cierto ndmero de reglas dispuestas para lidiar con este tipo de problema.

En botdnica, una recoleccién se indica mediante la cita del recolector de la
misma y de un Unico nimero de recoleccién asociado, por ejemplo Lebrun
[ 234. (Cuando un espécimen tiene un cédigo de barras asociado, este puede
ser citado de manera adicional.) En el campo, un recolector a menudo toma
varias muestras o especimenes de la misma planta o de la misma poblacidn
y les adjudica el mismo nidmero de recolector (e.g, Lebrun [234). Por tanto,
una misma recoleccion puede comprender una serie de duplicados que, con
frecuencia, son repartidos entre varios herbarios a cambio de otros materia-
les duplicados. El tipo del nombre de una planta, sin embargo, solo puede ser



un espécimen, denominado holétipo. Cualquier duplicado del holdtipo se
llama isétipo. Aunqgue los isétipos pueden ser muy Utiles para la investigacidn,
cuando se aplican las reglas de nomenclatura solo se considera el holdtipo.
Del mismo modo que una planta o un hongo secos, una ilustracién también
puede servir de holdtipo.

Cuando el protdlogo no menciona de manera expresa la existencia de uno
o mds duplicados, el espécimen que se encuentra en el herbario en que
trabajé su autor, o bien en cualquier otro al que el mismo pudiera haber
tenido acceso para la preparacién de la descripcidn del nuevo taxon, puede
ser considerado el holdtipo.

El resto de las recolecciones citadas en el protdlogo, pero que no pertenecen
a la misma recoleccién que el tipo, se denominan paratipos.

Antes de 1958, uno no estaba obligado a indicar el espécimen tipo de un
nombre nuevo. Consecuencia de esto Ultimo es que, normalmente, en los
protélogos publicandos antes de esta fecha se mencionaban las recoleccio-
nes que habfan sido utilizadas por el autor del nuevo taxon, antes que el
tipo. Todas estas recolecciones se consideran ‘material original' y son llamadas
sintipos. Como un nombre solo puede tener un Unico tipo, uno ha de elegir
un tipo de entre este material original (las recolecciones citadas y sus dupli-
cados). Este tipo elegido se denomina lectotipo. Los duplicados del lectétipo,
isolectétipos. Cuando alguien publica una lectotipificacidn, es obligatorio afia-
dir la expresion “aquf designado” u otra similar.

Cuando todo el material original, ilustraciones incluidas, se ha perdido (hecho
constatado tras haber realizado una bisqueda exhaustiva), estd permitido se-
leccionar un tipo nuevo que se llama neotipo. Los duplicados del nedtipo, son
isonedtipos. Cuando se hace un nedtipo, uno a menudo intenta seleccionar
que haya sido recolectado en la misma localidad en que lo fue el tipo o en
otra cercana, pero no es obligatorio. En general, es deseable hacer un nedtipo
cuando la estabilidad nomenclatural esté garantizada vy tal acto no implique
un cambio de nombre.

Ejemplos y tipos

Cita de holdtipo e isotipos:

Solanum aculeastrum Dunal (1852: 366). — Tipo: Afrique du Sud, Cape
of Good Hope, eastern part near Morleg, 1500 ft, 1838, Drege s.n.
(holo-: G-DG; iso-: AD, BM, K, P).

Explicacién: El protdlogo del nombre de especie Solanum aculeastrum
fue publicado por Dunal en 852. En el protdlogo se menciona que
Dunal vio un unico espécimen recolectado por Drege sin nimero
de recoleccidn (s.n. = sine numero) y que él lo vio en el herbario de
De Candolle, que estd guardado en Ginebra. Asf, ese espécimen (en
G-DC) debe ser considerado el holdtipo. Més tarde, se localizaron
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duplicados de esta recoleccidn en Adelaida (AD), el Museo Britdnico
(BM), el Real Jardin Botdnico de Kew (K) y el Museo Nacional de
Historia Natural de Paris (P).

Designacion de lectotipo:

Anthephora elegans var. africana Pilg. (Pilger 1901: 119).—Tipo: D.R.
Congo, Stanley-Pool, June 1899, Schlechter 12508 (lectétipo: B [B
10 0168252], designado aqui; isolectdtipos: B [B 10 01682517, BR
[BRO0O00O 135915717, K [KO00281098], P).

Explicacién: En el protdlogo de Antephora elegans var. africana se
citaron cuatro especimenes, Buchholz 1875, Dinklage 464, Dewévre
120 y Schlechter 12508, que deben ser considerados sintipos y
constituyen el material original. Dado que el autor trabajé en Berlin
(B), es probable que el material alli presente sea parte del material
original y susceptible de utilizarse para elegir lectétipo. Todos los
especimenes, excepto el de Schlechter; faltan en B y, presumiblemente,
se perdieron en el incendio de 1943. Hay dos pliegos de Schlechter
12508 en B.A uno de ellos no le quedan espiguillas y el otro
conserva varias en un sobre pegado al pliego. Este dltimo es el
seleccionado como lectdtipo, con duplicados en el Jardin Botdnico de
Meise (BR), el Real Jardin Botdnico de Kew (K) y el Museo Nacional
de Historia Natural de Parfs (P). Una vez que los especimentes se
encuentran disponibles, se afiaden los cédigos de barras.

Designacion de neétipo (cuando es una ilustracion, también
iconotipo, véase la figura 17):

Dracaena sanderiana Sander ex Mast. (Masters 1892:731). —
Nedtipo (designado aqui): Gard. Chron,, ser: 3, 13: 445 (1893),f. 65
(icondtipo).

Explicacién: Dracaena sanderiana fue exhibida por el horticultor Sander
en una exhibicidn internacional en Earl's Court en 1892 vy publicada
este mismo aflo por Masters con una descripcidn, pero sin ilustracion.
No se ha hallado el material original de la planta exhibida, que
probablemente no fue conservado. Un afio mds tarde, Sander exhibid
D. sanderiana en Ghent y publicd una ilustracién de la misma en Gard.
Chron, ser. 3,vol. |3 (1893) que probablemente represente la misma
planta exhibida en 1892,y de aqui que sea designada nedtipo.

Finalmente, si el holdtipo fuera tan escaso como para impedir diagnosticar
de manera adecuada un taxon (observe que el tipo también puede ser una
ilustracidn en la que algunos detalles puedan no resultar patentes), uno puede
seleccionar un ‘tipo de apoyo’, denominado epitipo, con el objeto de no dejar
duda acerca de la identidad de un taxon determinado. De nuevo, la pruden-
cia es importante a la hora de elegir un epitipo, de modo que la estabilidad
nomenclatural esté garantizada.




Es importante advertir que el Cddigo define ‘espécimen’
como una recoleccidn, de una dnica especie o de un taxon
infraespecifico, que puede incluir un Unico organismo, partes
de uno o varios organismos, © muchos organismos peque-
flos. Un espécimen se monta habitualmente sobre un Unico
pliego de herbario (sobre varios, si se hicieran duplicados) o
en una preparacion equivalente, como una caja, un paquete,
un frasco o una preparacion microscépica.

36 Autoria del nombre, nombres de nuevo taxon y com-
binaciones nuevas

El nombre de quien publica un taxon nuevo, es decir su
autor, se sitlia a continuacién del nombre del taxon en cual-
quier documento formal u oficial. La autorfa de un nombre
se abrevia a menudo mediante un sistema de abreviaturas
estandar que publicaron Brummitt y Powell (1992) y cuya
base de datos en linea es actualmente gestionada por el a Figura 7. El nedtipo

IPNI (at http//www.ipni.org). (icondtipo) de Dracaena

sanderiana Sander ex
De vez en cuando, un autor publica un nombre de taxon Mast. in Gard. Chron, ser.

en una trabajo publicado por otro (tanto si es un capitulo 3,13:445 (1893), f 65.
de libro o solo parte de un articulo). En este caso, uno

puede citar ambas autorfas mediante el conector ‘in’. Por ejemplo, Verrucaria
aethiobola Wahlenb. in Acharius, Methodus, Suppl.: 7. 1803. No obstante, el

CIN considera lo que sigue a ‘Wahlenb.! como cita bibliogréfica y no como

parte del nombre.

A veces, un autor puede publicar un taxon de manera vélida y adscribir su
nombre a otra persona, por ejemplo si esa persona le sugirié el nombre (en
una etiqueta de herbario o incluso verbalmente) pero finalmente no lo publi-
cd. En este caso, se pone el nombre de esta persona seguido del conector ‘ex’
y del nombre del autor o autores que publican el nombre de manera vdlida,
e.g., Acalypha racemosa Wall. ex Baill. Aqui, Baillon publicd de manera vdlida el
nombre Acalypha racemosa, que habfa sido previamente acufiado para esta
especie por Wallich. Es aceptable omitir el nombre del primer autor y citar la
especie simplemente como Acalypha racemosa Balill.

Para indicar el propdsito de estar publicando un nombre nuevo se indica
mediante la colocacidn de las abreviaturas spec. nov., genus nov., subsp. nov.,
etc, segln corresponda y detrds del nombre.

Cuando un autor cambia una especie de género, el epiteto se transfiere al
nuevo género y se hace seguir del nombre del autor original entre paréntesis
seguido del de quien ha efectuado la transferencia, e.g,, Cenchrus purpureus 39
(Schumach.) Morrone. Esta especie fue llamada en origen Pennisetum purpu-
reum por Schumacher (1827) y transferida al género Cenchrus L. por Morro-
ne (2010). Advierta que el género del epiteto ha cambiado de acuerdo con
la gramdtica latina. El nombre Cenchrus purpureus (Schumach.) Morrone es
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tenido por una combinacion nueva (a menudo abreviada como comb. nov.),
ya que en él se combinan el epiteto original (publicado en el protélogo) vy
el nombre de otro género. El nombre que dona el epiteto para la nueva
combinacién se denomina basénimo; en este caso, Pennisetum purpureum
Schumach.

Lo mismo ocurre cuando un autor cambia la categoria taxondmica en la
que un nombre se clasifica. Por ejemplo, en Cenchrus polystachios subsp. atri-
chus (Stapf & C.E.Hubb.) Morrone, el nombre Pennisetum atrichum Stapf &
C.EHubb, el basénimo, fue combinado como subespecie de Cenchrus polys-
tachios por Morrone. El nombre Cenchrus polystachios subsp. atrichus (Stapf
& C.EHubb.) Morrone no es solo una combinacién nueva (comb. nov., ya
que el basénimo se ha transferido a otro género), sino que también otorga
al taxon una nueva categoria taxonomica, lo cual se significa afiadiendo stat.
nov. tras el nombre nuevo.

37 Nombres aceptados y sinénimos: la regla de prioridad

La ciencia taxondmica es dindmica, ya que el cambio a menudo mejora la
clasificacion natural. Esto significa que una publicacién puede proporcionar
nueva informacién que cambie la perspectiva desde la que se percibia la
variabilidad de una especie, un género, una familia, etc. Es importante enten-
der que tal perspectiva representa una nueva hipdtesis, una nueva opinion,
apoyada en argumentos ldgicos. A lo largo de este proceso, la clasificacion, o
el marco taxondmico, mejora y evoluciona hacia una conclusién estable. Sin
embargo, cualquiera podria juzgar mds sdlida la informacién que apoya una
hipdtesis alternativa y favorecer una clasificacién distinta. Por tanto, es dificil
decir cudl es la “correcta”, asf como jamds seremos capaces de reconstruir
por completo las rutas evolutivas.

Cuando se estudia un cierto grupo de taxones, un autor puede considerar
dos o mds nombres con que llamar un mismo taxon. Segin el concepto de
tipo, esto significa basicamente que el autor opina que los especimenes tipo
de tales nombres pertenecen al mismo taxon. Por ejemplo, Clayton y Renvoi-
ze (1982) consideraron que los nombres escritos a continuacion y en orden
alfabético representan una Unica y variable especie de graminea:

Pennisetum angolense Rendle (Rendle 1899: 189).

Pennisetum giganteum ARich. (Richard 1850: 382).

Pennisetum macrourum Trin. (Trinius |826: 64).

Pennisetum scaettae Robyns (Robyns 1934:3).

Pennisetum stenorrhachis Stapf & C.E.Hubb. (Stapf & Hubbard 1933:270).

Esto implica que estos cinco nombres son sinénimos v las reglas nomenclatu-
rales estipulan que solo uno de ellos pueda ser el nombre aceptado; asi pues,
jcudl escoger? En este caso, se debe aplicar la regla de la prioridad (Seccién
Il del Cddigo), que nos dice que el sinénimo mas viejo tiene prioridad sobre



los demds. En este caso, el nombre correcto y aceptado para esta especie es
Pennisetum macrourum Trin,, ya que fue publicado en 1826.

La regla de prioridad se aplica en todas las categorfas taxondémicas. Por ejem-
plo, en 2010, Morrone publicé un articulo en el que incorpord el género
Pennisetum Rich. (Richard in Persoon 1805:72) en Cenchrus L. (Linnaeus | 753:
1049). La regla de prioridad dice que este Ultimo género tiene prioridad
sobre el primero, asi que el género asf circunscrito deberfa llamarse Cenchrus.

Cuando seguimos el criterio de Morrone (2010), el nombre aceptado de
la especie Pennisetum macrourum Trin. se convierte en Cenchrus macrourus
(Trin.) Morrone. Advierta que si otro autor no estuviera de acuerdo con esta
hipdtesis y abogara por mantener el género Pennisetum, habrfa dos nombres
aceptados segun la perspectiva taxondmica que se adopte.

Ademds, es importante saber que la regla de prioridad jsolo se aplica a los
nombres en la misma categoria taxondémical En el ejemplo anterior; si el nom-
bre Pennisetum polystachion var. africana Thunb. (Thunberg 1794: 101) fuera
sinénimo de alguno de los cinco nombres de Pennisetum que se han mencio-
nado aqui, habria sido el nombre mds antiguo disponible. Sin embargo, como
es un nombre encuadrado en la categorfa de variedad no tiene prioridad
sobre otros nombres en la categorfa de especie. Si un autor Xxx' quisiera
adjudicar la categorfa de especie a esta variedad (como Pennisetum africanum
(Thunb.) Xxx), la fecha de publicacién de tal nombre serfa la fecha en la que
se publicé la nueva combinacién. De esto se deduce |dgicamente que si el
taxon Ixora aneimenodesma subsp. kizuensis De Block no tuviera sinénimos y
un autor Xxx' quisiera elevarlo a la categorfa de especie, tendrfa dos opciones:
|) publicar el nombre Ixora kizuensis (De Block) Xxx, o bien 2) publicar un
nombre de especie nuevo (e.g, Ixora congoensis Xxx), llevando el nombre de
subespecie a su sinonimia. Esta segunda opcién no se considera ‘educada’, ya
que hace que desaparezca el autor orignal del nombre. Sin embargo, el nom-
bre Ixora kizuensis pudiera haber ya sido publicado para una especie distinta.
En este caso, la nueva combinacién habrfa estado ‘ocupada’ y uno habrfa de
optar por publicar un nombre nuevo, como Ixora deblockiae Xxx para ho-
menajear al autor original. La necesidad de crear un nombre nuevo para un
taxon ya descrito se indica con frecuencia afiadiendo nom. nov.

Hay dos excepciones a la regla de prioridad. La primera es que hay ocho
nombres de familia y uno de subfamilia para los que hay alternativa (CIN Art.
18.5, 19.8). Estos nombres se denominan nomina alternativa (nom. alt.). A
continuacién, mostramos una lista de estos nombres de familia y subfamilia
alternativos. Se recomienda utilizar un solo nombre de entre los dos posibles
en la misma obra.

En segundo lugar, la aplicacién estricta de las reglas del CIN podrfa llevar en
ocasiones a cambios ‘indeseables’ y afectar negativamente a la estabilidad no-
menclatural de un determinado grupo taxondmico. En este caso, uno puede
hacer una propuesta para conservar o rechazar un nombre determinado. En
el caso de que haya algin tipo de ambigliedad respecto del espécimen tipo,
puede formularse una propuesta de conservacidn similar. Estas propuestas
se suelen publicar en la revista Taxon y se someten a votacion en el siguien-
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te Congreso Internacional de Botdnica. Los nombres vy tipos conservados o
rechazados van seguidos de la indicacién nom. cons., nom. rej. o type cons.

Apiaceae Umbelliferae
Arecaceae Palmae
Asteraceae Compositae
Brassicaceae Cruciferae
Clusiaceae Guttiferae
Fabaceae Leguminosae
incl. subfam. Faboideae incl. subfam. Papilionoideae
Lamiaceae Labiatae
Poaceae Gramineae
38 Hibridos

En el cédigo, un capitulo aparte trata de los nombres de los téxones hibridos.
Estos pueden reconocerse por el uso del signo de multiplicacion ‘<’ o por la
adicién del prefijo ‘notho-' al término que denota la categorfa taxondmica del
taxon. Un nombre de notoespecie, compuesto de un nombre de género (o
un nombre de notogénero, véase mds adelante) y un epiteto, representa el
hibrido de dos individuos o de dos especies distintas. Un nombre de notogé-
nero es una sola palabra que se utiliza cuando la hibridacién se ha dado entre
individuos o especies de géneros distintos. A menudo, se compone de partes
de los nombres de los géneros implicados.

Por ejemplo, el hibrido entre Oenothera biennis L.y Oenothera villosa Thunb.
puede representarse mediante la formula de hibrido Oenothera biennis L. x
Oenothera villosa Thunb., o mediante el nombre de notoespecie Oenothera
xdrawertii Renner ex Rostarski.

El notogénero XFestulolium Asch. & Graebn. agrupa individuos que se origi-
naron en la hibridacién entre especies de los géneros Festuca L.y Lolium L. El
nombre de notoespecie X Festulolium loliaceum (Huds.) P Fourn. representa
el hibrido entre Festuca pratensis Huds. y Lolium perenne L., que también se
puede representar mediante la férmula de hibrido Festuca pratensis Huds. %
Lolium perenne L.

39 Plantas cultivadas

La nomenclatura de las plantas cultivadas no se regula por el CIN, sino por
el Cédigo Internacional de Nomenclatura para Plantas Cultivadas (CINPC).



Las formas cultivadas se pueden clasificar en solo tres categorias: la cultivarie-
dad, el grupo (de cultivariedades) y la grey. Este Ultimo se utiliza solamente en
el cultivo de orquideas y expresa la descendencia hibrida conjunta entre dos
entidades (tdxones o cultivariedades). Una cultivariedad, abreviada como cv.,
es una forma muy especifica derivada de cualquier tipo de proceso de selec-
cién y puede incluso haber sido recolectada en el campo. Se forma afiadien-
do tras el nombre del taxon del que deriva un nombre no latino, e.g., Solanum
tuberosum L. cv. Gogu valley, o bien, de manera alternativa Solanum tuberosum
‘Gogu valley'. Cuando la especie de que proviene una cultivariedad es incierta,
el nombre de la cultivariedad puede ponerse inmediatamente a continuacidn
del género, e.g,, Rosa cv. Penelope. Un nombre nuevo de cultivariedad puede
registrarse de manera oficial por cualquier autoridad internacional aprobada
por el Comité para la nomenclatura y el registro de cultivariedades de la So-
ciedad Internacional de la Ciencia Horticola (SISH). Cada autoridad esta asig-
nada a un grupo taxondmico determinado. Un grupo incluye un determinado
ndmero de cultivariedades con cierto cardcter distintivo. Uno podria, por
ejemplo, crear un grupo para todas las rosas amarillas. En este punto resulta
evidente que los nombres de planta cultivada no configuran una clasificacién
natural, ya que no tienen por qué reflejar la existencia de ancestros comunes.

En la bibliografia de plantas cultivadas, uno puede encontrarse de manera
regular con ‘variedades’ o ‘formas’. En la medida de lo posible, la utilizacién de
estos términos deberfa ser reservada a la descripcién informal de la varia-
bilidad observada en plantas cultivadas, sin crear nombres nuevos de taxon
regulados por el CIN.

Codigo Internacional de Nomenclatura para Algas,
Hongos y Plantas

* http://www.iapt-taxon.org/nomen/main.php?

Nombres cientificos y tipos:

International Plant Name Index: https://www.ipni.org

Tropicos: http://www.tropicos.org

World Flora Online: http://www.worldfloraonline.org

African Plant Database: http://www.ville-ge.ch/musinfo/bd/cjb/africa/
index.php

Linnaean Typification Project: http://www.nhm.ac.uk/our-science/data/
linnaean-typification

Global Plants: https://plants.jstor.org
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En los capitulos anteriores, dijimos que la ciencia taxondmica pretende orga-
nizar la inmensa diversidad de organismos que viven en la Tierra. Como tal,
nos provee de las herramientas necesarias para la comunicacién cientifica en
forma de nomenclatura y clasificacién. Para llevar a cabo cualquier investiga-
cién de cardcter bioldgico, para proteger la naturaleza o utilizar plantas como
medicina, etc., es crucial tener acceso a la toda la abundante informacion
que ha sido acumulada a lo largo de los siglos. Los recursos en linea estdn
creciendo de manera exponencial. Sin embargo, antes de que uno pueda ha-
cerse con toda la informacién disponible acerca de una determinada especie
o de un género, por ejemplo, hay que conocer el nombre del taxon. Como
los especialistas que pueden identificar organismos vivos al volapié son raros,
especialmente en los trépicos, donde la diversidad es enorme, los taxdnomos
han desarrollado herramientas para identificar de manera fiable su material.

4.1 Claves de identificacion

Una clave de identificacion es una herramienta préctica utilizada por especia-
listas y no especialistas para identificar plantas, hongos o animales a nivel de
familia, tribu, género, especie o cualquier otro. A menudo resulta ser la parte
mas utilizada de una publicacidn de taxonomfa, jy de aqui que merezca la
mayor atencidn del investigador que la realizal

Para utilizar una clave de identificacién, uno generalmente debe tener, al me-
nos, un conocimiento bdsico de la morfologia y la terminologfa relativas a la
planta o al hongo en cuestién. Disponer de un buen glosario puede resultar
util. Hay glosarios de Botanica buenos y exhaustivos (véase el recuadro al final
de este capitulo).

{Cémo utilizar una clave?

Una clave de identificacidn es, por regla general, una especie de ‘juego’ de
preguntas que requiere que el usuario observe (jcon cuidado!) caracteres
especificos y que dé cuenta de su estado. Una clave de identificacion puede
utilizar, por ejemplo, el cardcter ‘color de la flor'y, el usuario, elegir entre los
estados ‘amarillo” o ‘blanco’. Si fuera amarillo, se continuarfa por la pregunta
ndmero 2, si blanco, habria que acudir a la pregunta nimero 10. La primera
parte de esta clave tendrfa este aspecto:

[ - Flores amarillas ., 2

= Flores BIanCas s 10

En el ejemplo anterior, cada pregunta se llama ‘paso de clave'y tiene dos po-
sibles entradas a seguir: Es obvio que ambas opciones necesitan excluirse mu-
tuamente y que los valores de los caracteres no se solapen o apenas lo hagan.
Tras haber respondido correctamente a un cierto nimero de preguntas, el
usuario termina encontrando el nombre de la planta (o del hongo o animal).
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De manera general, el usuario tiene la oportunidad de elegir entre dos entra-
das. En tal caso, la clave es dicotomica. Algunas claves permiten elegir entre
tres o incluso mds entradas (en el ejemplo anterior, uno podrfa afiadir, por
ejemplo, ‘flores azules' o ‘flores verdes'y llegar a ofrecer hasta cuatro entradas.
Estas claves se llaman politomicas. En general, se considera que este Ultimo
tipo de claves es menos prdctico que el anterior y que conduce a un mayor
ndmero de errores de identificacion. Uno puede evitar con facilidad esta
estructura mediante la combinacién de varios estados en una sola entrada,
por ejemplo:

[ - Flores amarillas, azules o rojas 2
- Flores blancas ..., [0
2. - Flores amarillas .. .3

- Flores azules o rojas 6
3. - Ramitas espinosas Rosa banksiae
- Ramitas IN@rMES ..., 4
6(2) - Estambres ...
10(l) - Hojas ....

Advierta que la pregunta nimero 3 ofrece el nombre de la planta y que las
ndmero 6y 10 muestran el paso de clave que lleva a ellas. Esto dltimo sirve
para ayudar al usuario a recordar de dénde venia y, en general, se afiade solo
cuando uno ha llegado al paso tras haber dado un safto comparativamente
largo en la clave.

Hay dos tipos bésicos de clave dicotdmica. La forma que se acaba de mostrar,
donde las entradas aparecen juntas, se llama clave de bloques o paralela. La
segunda forma se llama clave sangrada y, en ella, las entradas aparecen sepa-
radas. Aqui tenemos un ejemplo de clave sangrada (tomada de una clave con
especies africanas de Solanum,Vorontsova & Knapp 2016):

I Flores con estambres de diferente longitud

2.Hojas de orbiculares a reniformes, de 1,2-2,5 cm de longitud, més anchas
que largas; peciolos mas largos que las hojas; raro en el noreste de So-
AT S. cymbalariifolium

2. Hojas de ovadas a lanceoladas, de 2-14 cm de longitud, mas largas que
anchas; peciolos mds cortos que las hojas; este y noreste dridos de Africa.

3. Aguijones caulinares densos, aciculares, con la base de menos de 0.5
mm de anchura, de un amarillo pélido; fruto completamente oculto
por un cdliz acrescente S. coagulans

3. Sin aguijones o con aguijones esparcidos con la base de mds de |
mm de anchura, de amarillos a naranjas o castafios; fruto expuesto, al

MENOS PArCIAIMENTE ..ooovrreresivrssernsseesesisssssessssesesinens S. melastomoides



| Flores con estambres de la misma longitud; muy extendido

4. Flor solitaria, sin pedinculo; corola pentagonal, con Iébulos que penetran
de un /4-%; de la longitud hasta la base, de 0.9-1.3 cm de didmetro; sur
AE ARFICA st S. supinum

4. Mas de una flor en inflorescencia, con pedinculo o raquis en, al me-
nos, algunas inflorescencias; corola normalmente estrellada, con invagi-
naciones que penetran de un % de la longitud hasta la base, si lobada,
entonces con Iébulos que penetran hasta un Y4-%5 de la longitud, pero
entonces corola de las flores longistilas de mds de 1.3 cm de didmetro;
LS X(ES gL [T o S. tuberosum

Como la primera entrada del paso nimero | conduce a la identificacién de la
planta que pretende identificarse, uno deberfa continuar con la siguiente pre-
gunta, formulada debajo, a continuacion (ndmero 2). Sin embargo, si hubiera
sido correcta la segunda entrada del paso ndmero I, uno continuarfa por la
pregunta que le sigue, que estd en el paso nimero 4. Como puede verse, no
hay ndmeros a la derecha de la clave que sefalen la siguiente pregunta. La
ventaja de una clave sangrada es que el usuario puede inferir con mayor faci-
lidad la manera en la que se agrupan las especies de la estructura de la propia
clave. Una desventaja es que uno tiene que buscar la segunda entrada de la
pregunta o paso. Esta puede encontrarse muy lejos en las claves de grandes
grupos. También quedard mucho espacio en la parte izquierda de la pagina
y, por tanto, la clave necesitard imprimirse en un ndmero mayor de paginas.

Ademds, advierta que también se puede utilizar informacién geogréfica en
una clave. A pesar de no constituir un cardcter morfoldgico, puede conside-
rarse de utilidad. De igual modo, también puede afadirse informacién acerca
del habitat o la fenologfa (perfodos de floracién o fructificacion). No obstan-
te, es necesario subrayar que este tipo de informacién debe ser utilizada solo
con cardcter auxiliar y no substituye los caracteres morfoldgicos.

{Cémo hacer una clave?

Comencemos eligiendo qué tipo de clave construir (véase lo anterior). Des-
pués, pensemos en varios subgrupos claros del grupo escogido. A continua-
cién, seleccionemos aquellos grupos que puedan ser definidos por caracteres
que los distingan y que puedan ser facilmente observados a ojo o mediante
una lupa x10. Si la primera pregunta de la clave fuera acerca de los granos
de polen, por ejemplo, un gran ndmero de usuarios se atascarfan y serfan
incapaces de continuar. jTambién es importante que cualquier cardcter men-
cionado en una de las entradas de cada paso aparezca en la otra entrada!l No
es recomendable un paso como el siguiente

l. - Flores amarillas; hojas de mas de 10 cm de longitud ..... 2
- Flores blancas ... 10

Cualquier usuario que tuviese una planta con flores blancas, pero también
hojas de mas de 10 cm de longitud, no sabria qué elegir. Esto nos lleva a otro
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Habito Anchura de la hoja Flores Forma de la corola Color del fruto
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» Figura 18. Ejemplo de asunto préctico. Cuando se hace una clave,
una matriz de datos de juno debe siempre tratar de imaginar qué tipo
especie/cardcter (con de material va a manejar el usuariol A menudo,
tdxones ficticios). dispondrd de una Unica planta, asi que la clave

tendrd qué suministrar informacién precisa. Si,

en un paso, se contrapone ‘flores grandes’ a

‘flores pequefias’, se estarfa discriminando de
manera relativa y el usuario serfa incapaz de juzgar si unas flores de | cm de
didmetro pueden considerarse ‘grandes’ o ‘pequefias’.

Mediante una clave, el nombre de un taxon puede determinarse siguiendo
varios caminos. Esto puede ocurrir cuando en algin cardcter determinado el
taxon presenta variabilidad. Por ejemplo, una especie puede tener flores blan-
cas y, de manera eventual, amarillas, mientras que la mayorfa de las especies
de su grupo pueden tener constantemente el mismo color.

La utilizacidn de claves confeccionadas para grandes grupos de especies (o de
otros téxones) se ve facilitada si la acompafia una matriz con los caracteres y
sus estados (véase también la |8). Esta matriz, a menudo, ayuda a conseguir
una mejor panordmica de la distribucién de los caracteres y de su correlacién.
(Véase también el parrafo siguiente.)

Finalmente, algunos consejos acerca de la elaboracién de claves:

|.;Sea préctico! Que su lenguaje se entienda bien. Trate de evitar aquellos
caracteres que necesiten una explicacion prolija, se entiendan mal o sean
dificiles de observar

2. En una clave que sea por completo dicotémica, cuando el nombre de
todos los téxones se determine siguiendo un solo camino, el nimero de
pasos serd siempre igual al nimero de tdxones menos uno. De aqui que
uno no pueda determinar el nimero de pasos. Sin embargo, se puede
adaptar el ndmero de preguntas a responder antes de llegar al nombre
del taxon. La mejor estrategia es tratar de confeccionar preguntas o pa-
sos que dividan el grupo restante de tdxones en partes mds o menos
48 iguales.

3. Si una especie de un grupo determinado no tuviera flores vy frutos al
mismo tiempo, puede ser prudente ofrecer dos claves distintas, una para
especimenes en flor y otra para los que tengan fruta.




42 Claves multi-entrada

Todas las claves que hemos comentado, aun cuando se confeccionen con el
mayor cuidado, tienen una seria pega. El usuario no puede elegir la secuencia
en la que los caracteres son observados. Podria darse que la presencia de
frutos rojos redujese mucho el nimero de especies potenciales, pero que el
color de fruto solo se preguntase en la pregunta nimero 5. En otras palabras:
ideberfa haber maneras mds faciles de identificar una plantal

Cuando utiliza una matriz de tdxones y caracteres de un grupo de especies
determinado (véase la figura 18, por ejemplo), el usuario podria escoger al
azar un cardcter de la lista y rellenar el estado que dicho cardcter tiene en el
espécimen que se trata de identificar. Luego, el procedimiento podrd repe-
tirse hasta que cierta combinacién de estados de cardcter le lleve a un dnico
taxon.

Antes de la era de los ordenadores, los taxdnomos ya habfan ensayado con
varias claves multi-entrada basadas sobre sistemas de matrices similares. Uno
podfa trabajar con un gran ndmero de cartas numeradas, representando cada
una de ellas el estado de un cardcter o un taxon.Aquellos interesados en este
tipo de clave pueden echar un vistazo a la figura 19.
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Hoy en dfa, estas matrices de tdxones y caracteres, asi como las claves mul-
ti-entrada que resultan de ellas, pueden ser procesadas por paquetes de
software, e.g., Xper3 (http//www.xxper3.fr/), DELTA-IntKey (https://www.del-
ta-intkey.com) y Linnaeus NG (http:/linnaeus.naturalis.nl/), y utilizadas con
facilidad por el usuario. Los paquetes Xper3 y DELTA-IntKey permiten incluso
crear una clave dicotdmica a partir de una matriz de datos propia que puede
publicarse con posterioridad. Algunos de ellos disponen de un software esta-
distico que informa acerca de aquellos caracteres que hacen el proceso de
identificacién mds eficiente.

Un tipo distinto de clave multi-entrada es la que se denomina ‘clave diagnos-
tica' (o ‘clave sindptica’). Contiene una lista de caracteres diagndsticos clave
(tipicos o notables) para un cierto grupo de tdxones. Cada cardcter estd
seguido de una lista de aquellos tdxones del grupo que lo presentan.Vea a
continuacién un ejemplo que consiste en una parte de una clave diagndstica
para los téxones de las Rubiaceae de Africa central. Advierta que no solo se
incluyen géneros, sino también tribus e incluso especies.

EJEMPLO DE CLAVE DIAGNOSTICA:

- Hoja

limbo linear: Amphiasma, Anthospermum usambarense, Cordylostigma,
Galium, Knoxia, Kohautia, Manostachya, Oldenlandia, Spermacoce
limbo cordiforme o reniforme: Geophila, Hymenocoleus, Pentanisia
renifolia, Rubia

- FLor

unisexual: Anthospermum

heterostila: Colletoecema, Craterispermum, Gaertnera, Knoxieae,
Lasianthus, Morinda, Mussaendeae, Pauridiantha, Psychotrieae, Sabiceq,
Schizocolea, Spermacoceae, Tricalysia

tetramera: Anthospermum, Corynanthe, Eumachia, Galium, Heinsia,
Ixora, Keetia, Knoxia, Lasianthus, Nauclea, Otiophora, Paraknoxia, Pavetta,
Polysphaeria, Pouchetia, Psychotria, Rutidea, Spermacoceae, Tricalysia

pledmera (with more elements than usual): Coffeeae, Gardenia,
Rothmannia octomera, Schumanniophyton

tubo calicino largo (> | ecm): Adenorandia, Gardenia, Rothmannia,
Schumanniophyton hirsutum

tubo calicino con una hendidura lateral: Calycosiphonia, Gardenia,
Polysphaeria, Rothmannia, Sericanthe, Tricalysia

50 caliz asimétrico con l6bulos muy desiguales o solo uno lateral:
Knoxieae



43 Codigo de barras de la vida

El método mds moderno de identificacidn consiste en utilizar un perfil Unico
de ADN por taxon. La idea reside en que esta secuencia de ADN, llamada
popularmente “cédigo de barras de la vida”, serd conocida para todas las es-
pecies y en que si dispusiésemos de la secuencia de un organismo desconoci-
do, podrfamos buscarla en nuestra base de datos y determinar el nombre de
su especie. Es simple en teorfa, jpero mucho mds complicado en la préctical
Para empezar, es evidente que necesitamos un banco de datos que incluya
¢.400.000 especies de planta, c. 10.000.000 especies de animal, ¢. 5.000.000
especies de hongo, etc. Ademds, como secuenciar (obtener la secuencia de
pares de bases) el ADN completo de un organismo es adn un proceso largo
y caro, necesitamos encontrar una parte del genoma, un trozo especffico
de ADN, gue suministre suficiente variabilidad en la categoria deseada (a
menudo, la especie). En muchos grupos de animales, se utiliza el gen de la
citocromo ¢ oxidasa | (CO| o COXI), que contiene c. 1.500 pares de bases.
En plantas, a menudo, es mucho mds dificil. Se ha propuesto la combinacién
de dos genes cloropldsticos, rbcL y matK También se propone afiadir la re-
gidn del espaciador transcrito interno 2 (ITS), nuclear y que no codifica, para
aumentar el grado de resolucién. Para los hongos, la regién del espaciador |
(ITS 1) podrfa resultar mds adecuada. Otras opciones posiblemente mejores
son aun objeto de debate. Al parecer; no es infrecuente que estos marcado-
res del cddigo de barras de la vida varfen dentro de la misma especie. Esto
significa que un dnico nombre a menudo resulta insuficiente para representar
una especie en el banco de datos de cddigo de barras de la vida, ya que se
necesitard mapear toda la variabilidad infraespecffica de una determinada
especie antes de realizar cualquier identificacién fiable. Uno no puede decir
simplemente:"Ya que mi muestra difiere de esta otra en dos sitios de la se-
cuencia, representa una especie nueva’, antes de que la variabilidad de las se-
cuencias haya sido mapeada para ambas especies. Como consecuencia, para
cada especie se necesitan varias muestras (un miimo de |0, preferiblemente
mas) para construir un banco de datos de cddigos de barras de la vida. Mds
aun, cada espécimen muestreado necesita ser referenciado; es preciso con-
servar los organismos para poder verificar su identidad cuando surja la duda
sobre ella. El banco de datos también necesitard ser actualizado de manera
regular para incorporar los cambios taxonémicos.

El base de datos del cédigo de barras de la vida necesita cimentarse sobre
la base de un marco taxondmico sélido y estable. Incluso para un grupo de
plantas relativamente bien conocido, este marco taxondmico puede tener
muchos puntos débiles. A la vez, los esfuerzos hechos en desarrollar este
cddigo de barras de la vida pueden resultar de ayuda para tomar decisiones
taxondmicas mejores y, de paso, fortalecer el marco taxondmico.

A pesar de estos retos, se ha realizado un gran esfuerzo en desarrollar una
base de datos mundial para el cédigo de barras de la vida. Las actividades
estan coordinadas por el International Barcode of Life Consortium (iBOL) junto
a muchas instituciones regionales. En la actualidad, obtener una secuencia de
ADN de un organismo se lleva, a menudo, varios dias de laboratorio. Uno
necesita ser paciente cuando se utiliza este método de identificacién. Nuevas
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técnicas aparecen rapidamente con el desarrollo de sofisticadas nano-téc-
nicas que ofrecen la posibilidad de utilizar minilaboratorios portatiles en el
campo.

44 ldentificacion de especimenes de herbario

Mientras que identificar plantas vivas en el campo puede ser dificil, tratar de
identificar correctamente especimenes de herbario, secos y prensados, cons-
tituye a menudo un desafio. No todos los caracteres necesarios pueden ob-
servarse de manera directa, incluso con la ayuda de una buena lupa de mano
%10 o de una lupa binocular (véase también el apartado 5.B). Una pregunta
simple acerca del color de la flor puede quedar sin ser respondida si el reco-
lector no anotd esta informacion en el campo. Del mismo modo, uno podria
preguntarse si ese tallito con hojas y unas flores o unos frutos tan bonitos
pertenecen a un drbol, a una liana, un arbusto o, incluso, ;a una hierba pe-
renne? La forma en las tres dimensiones (notablemente la de las flores o los
frutos) podrifa ser importante, pero imposible de inferir; asi como cualquier
informacidn acerca de tubérculos subterraneos, rizomas, olor, sabor; etc. Estos
tipos de informacidon deberfan ser anotados en el campo por el recolector,
de tal manera que los datos puedan ser después transferidos a la etiqueta
que acompafia a cada espécimen.Varias publicaciones (Fish 1999, Victor et al.
2004, Bridson y Forman 2010) ofrecen consejo sobre cdmo recolectar plan-
tas y preparar correctamente valiosos especimenes vegetales secos.

Cuando un espécimen de herbario ha sido identificado, ya sea en la cate-
gorfa de familia, de género, de especie o en cualquier otra, el nombre del
taxon se escribe en un trozo de papel llamado etiqueta de identificacion o
determinacion. También se incluye el nombre del investigador (y su filiacion,
si es posible) y la fecha. Se pega al pliego de herbario (cuando no se pega, se
utiliza una cola especial que nos proporciona el conservador del herbario),
con preferencia en su esquina inferior derecha v, siempre, por encima de las
etiquetas de determinacion anteriores. En especial, hay que asegurarse que
solo una pequefia parte de la etiqueta quede pegada, para que la parte libre
pueda ser retirada para examinar aquel material o texto que puedan encon-
trarse debajo de la misma.

También puede expresarse cualquier duda acerca de la identificacién de un
taxon. Con preferencia, utilice las abreviaturas cf. o aff. La primera abrevia
confer, que significa ‘comparese con’y se utiliza cuando un espécimen es muy
préximo a algln otro e, incluso, pudiera ser lo mismo. La segunda abrevia
affinis, que significa ‘afin a'y se utiliza cuando un espécimen es afin a algiin otro,
siendo probablemente otra cosa.
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El arte de preparar
una revision taxonémica



Ahora, pensemos en una revisién taxondmica que esté basada fundamen-
talmente en el estudio de especimenes de herbario. Cuando estudiamos la
taxonomia de un grupo de plantas u hongos del que no se consigue con
facilidad informacién, e.g.,, cuando son especies tropicales o, simplemente,
cuando estas proceden de lugares remotos, los especimenes de herbario
son, a menudo, la Unica fuente de informacién disponible. La adicién de la
informacién recogida en el campo a una revision es una gran ventaja, si bien
no es algo obligatorio.

Asumamos que se ha decidido preparar una revisién taxondémica de un de-
terminado grupo. Esto responde generalmente a la opinién de los especia-
listas, cuando consideran que el esquema taxondmico de ese determinado
grupo no es suficientemente sélido. Esto podrfa deberse a la escasa calidad
de las claves de identificacién disponibles, a una dificil delimitacion de los
taxones, o bien a problemas nomenclaturales. No es infrecuente que parte
de esta 'debilidad’ pueda deberse a la existencia de especies aln por descu-
brir. Cada afio, se describen bastantes mas de 2.000 nuevas especies de plan-
tas vasculares, asf como de unos setenta y cinco a unos cien géneros nuevos.
Esta tendencia no ha disminuido en los dltimos quince afios (estos nimeros
se han visto incluso incrementados en los Ultimos cuatro afios), lo que nos
indica que aun queda mucho por descubrir!

Una revisién taxondmica se centra, a menudo, en un género particular y en
el texto y los ejemplos siguientes vamos a asumir precisamente esto. Cuando
un género tiene muchas especies y una distribucién amplia, el estudio puede
que no se vea restringido a un pafs, una region fitogeografica o un continente.

En relacion a la profundidad, la exhaustividad vy el cardcter préctico de la revi-
sidn, uno puede distinguir cuatro categorias:

- Revisién sindptica o sinopsis: una puesta a punto breve de la taxonomfa
de un grupo (que generalmente incluye una clave de identificacion, una
lista de todas las especies aceptadas y sus sindnimos Y, algunas veces, des-
cripciones breves de su morfologia e informacion sobre su distribucién);

Revision taxondmica: una puesta a punto completa de la taxonomia de un
grupo (con clave de identificacion, sinonimia completa con informacion
acerca de los tipos, descripciones morfoldgicas completas e informacion
acerca de la distribucién, a menudo citando los especimenes utilizados);

- Monografia o revision monogrdfica: una revision profunda y exhaustiva de
la taxonomia de un grupo (como la detallada para la revisidn taxondmi-
ca pero que, a menudo, incluye los resultados de estudios adicionales de
cardcter anatémico, filogenético, ecoldgico o etnobotdnico);

Tratamiento floristico: por definicidn, un tratamiento regional de un grupo
fundamentado en la compilacién de la informacion disponible (publica-
da) sobre el mismo. Aquf solo se esbozan problemas y los aspectos mas
complicados se dejan a estudios futuros y mds detallados. El objetivo
prioritario de una flora es proporcionar herramientas (claves de identifi-
cacién, descripciones, ilustraciones, etc.) al usuario que quiere identificar
plantas..
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En las cuatro categorias, el proceso cientifico puede dividirse en siete fases
(A—=G, véase a continuacion), que pormenorizaremos en los parrafos siguien-
tes. Por mera conveniencia, utilizaremos el término ‘revisién taxondmica’ en
un sentido amplio que comprenderd las cuatro categorfas susodichas.

Las siete fases de una revision taxonomica:

A.Nombres de taxon y revision de la bibliografia

B. El estudio del material de herbario

C. Preparacion de una base de datos

D. Recopilacién de datos de cardcter geogrdfico y ecoldgico
E. Decisiones taxondmicas y nomenclaturales

F. Preparacién de descripciones taxondémicas, tratamientos,
ilustraciones vy claves

G. Produccién del borrador y publicacion

A. Nombres de taxon y estudio de la bilbliografia

El comienzo de todo estudio cientifico implica hacer acopio de informacién
y datos. En una revisién taxondmica, es necesario recoger todos los proto-
logos (las publicaciones originales) de los nombres concernidos. Este es un
paso crucial, especialmente en la fase E, en la que los especimenes tipo han
de ser identificados, seleccionados y asignados. Tanto el IPNI (International
Plant Name Index; http://www.ipni.org) para plantas vasculares, como el Index
Fungorum (http://www.indexfungorum.org) para hongos, generalmente pue-
den suministrar la lista de todos los nombres de cualquier género relevante,
aunque necesitardn hacerse cribas adicionales para los estudios regionales.
Advierta que jen el IPNI no se empezd a recoger nombres infraespecificos
hasta 1971! A menudo, algunos de estos nombres solo pueden hallarse tras
amplias busquedas bibliograficas (mediante internet o en bibliotecas).

Con la informacién disponible en un protdlogo, uno puede ubicar las publica-
ciones relevantes por medio de:

- la consulta de una buena biblioteca especializada;

- la utilizacién de los recursos en linea que suministran acceso a la biblio-
graffa taxondmica antigua, como Botanicus (http://www.botanicus.org)
o la Biodiversity Heritage Library (https://www.biodiversitylibrary.org);

- la utilizacién de los recursos en linea que enlazan los nombres a sus

protélogos; uno de los mejores es Tropicos (http://www.tropicos.org), su-

56 ministrado por el Jardin Botanico de Misuri, pero el IPNI (véase en lo es-
crito con anterioridad) también proporciona este servicio para muchos

nombres. Algunas familias o algunos grupos disponen de comunidades

activas que mantienen péginas electrénicas especializadas (e.g., http://so-

lanaceaesource.org, http://www.palmweb.org o http://caryophyllales.org).




El escaneado o la descarga de las pdginas relevantes en cada caso y su acopio
constituyen un sistema fdcil de rastrear Es esencial anotar la referencia biblio-
grafica completa de toda la informacién encontrada.

A continuacion, recoja todos los libros y articulos relevantes para la sistema-
tica del género escogido. También es Util afiadir aquellos articulos relevantes
para su filogenia, su biogeografia, los habitat, etc., ya que nos proporcionard
un mayor entendimiento del género y sus parientes, en especial acerca de la
importancia evolutiva de algin cardcter: Cuando utilice los motores de bus-
queda disponibles en la red o las paginas o los fondos especializados, recurra
al uso de palabras clave como ‘taxonomia’, revision', ‘sistemética’, etc. Comien-
ce por las publicaciones mds recientes y estudie aquellas que aparecen citadas
en las listas de referencia. En estas, examine los parrafos relativos a la historia
sistemdtica y taxondmica del género cuando se encuentren disponibles. Ade-
mads, consulte las floras que cubran la regién concernida por el estudio.

El estudio de la literatura relevante deberfa proporcionarnos una idea pro-
bable acerca de la situacién del género en la familia, qué géneros estdan em-
parentados de modo mds cercano y qué caracteres se consideran distintivos
e informativos para la delimitacién de las especies. Se deben examinar las
claves de identificacidn para identificar los caracteres que se han utilizado
para distinguir las especies. Aun asf, siempre serd importante desarrollar una
visién propia de la variabilidad del grupo estudiado.

Se encontrard una buena cantidad de nuevos términos técnicos cuando lea
las publicaciones, en especial las relativas a descripciones morfoldgicas. Un
buen glosario que explique estos términos es crucial durante esta fase. Hay
muchos glosarios de botdnica generalistas, consulte en el recuadro que se
halla al final del capftulo previo.

No olvide hacer una lista completa de la bibliografia, con todas las referencias,
a medida que vaya siendo consultada.

A continuacién, véamos unos ejemplos de referencia de los distintos tipos de
publicacidon mds corrientes:

| Articulo en una revista:
Soreng RJ.,, Peterson PM., Davidse G., Zuloaga F.O, Judziewicz EJ., Filguei-
ras T.S,, Davis J.I, Morrone O. (2015) A worldwide phylogenetic classifi-
cation of the Poaceae (Gramineae). Journal of Systematics and Evolution
53(2): 1'17--137. httpi//dx.doi.org/10.1 1 /jse. 12150

2. Libro:

Patil J.V. (2016) Millets and Sorghum: Biology and Genetic Improvement.
Chichester, John Wiley & Sons Ltd. 504 pp.

3. Capitulo de libro o serie:
Clayton W.D. (1989) Gramineae. XXIV. Paniceae. In: Launert E., Pope G.V.
(eds) Flora Zambesiaca 10(3): |--192. London, Flora Zambesiaca Mana-
ging Committee.
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Por dltimo, elabore un sistema de documentacidn o una base de datos don-
de pueda asignar a cada nombre de taxon el lugar donde se encuentra el
protdlogo vy el espécimen tipo. En efecto, algin autor podrd haber indicado
qué espécimen es el tipo, aunque esto deberfa ser comprobado siempre. El
protdlogo generalmente proporciona la informacién necesaria que concierne
al material tipo, pero no es asf en todos los casos. La busqueda de especimenes
tipo puede consumir mucho tiempol! Esto es particularmente cierto cuando se
trabaja con literatura antigua de cuando no era obligatorio indicar el tipo. La
mayorfa de los grandes herbarios han escaneado y digitalizado sus especimenes
tipo. Estas imdgenes se encuentran disponibles en JSTOR Global Plants: https:/
plantsjstororg, y generalmente también por medio de las paginas electrénicas
de cada institucion. Advierta que este recurso solo muestra el material tipo
conocido de varios herbarios. Un buen ndmero de tipos todavia estdn por ser
identificados como tales por taxénomos. Durante el transcurso de una revisién,
es comun encontrar especimenes tipos desconocidos con anterioridad.

B. El estudio de material de herbario

Debiera ser advertido que los especimenes de herbario son muestras cien-
tificas particularmente valiosas y, a menudo, irreproducibles que, ademas, son
fragiles y pueden dafarse con facilidad. Deben ser manipulados con el mayor
de los cuidados. Solicite al conservador de herbario apropiado las instruccio-
nes de manejo que correspondan.

Se necesitard desarrollar una estrategia para obtener o consultar la mayo-
rla de los especimenes de herbario que ese encuentren en cualquier parte.
La fase A (nombres de taxon y bibliografia) le ha proporcionado una idea
bastante adecuada acerca de la distribucion del género y de dénde estdn la
mayorfa de las especies. Bueno serfa preguntar a los colegas apropiados para
averiguar qué herbarios contienen la mayor parte del material relevante. Tam-
bién es oportuno visitar las distintas instituciones o disponer del material en
préstamo en la propia. Las direcciones de herbario y las personas que actdan
de enlace pueden ser encontradas en el Index Herbariorum (http://sweetgum.
nybg.org/science/ih). Advierta que el envio de los préstamos puede llevar
meses. Los herbarios, en general, no envian mds que algin centenar de es-
pecimenes en préstamo
y pueden tener restric-
ciones relacionadas con
los paises que solicitan
material. En este caso, la
alternativa serd visitar la
institucién donde se en-
cuentre el material.

> Figura 20.

Ejemplo de un modo
simple para hervir agua
en una pequena taza.




Cuando comience su estudio, necesitard una buena cantidad de especimenes
de herbario, asi que pida los préstamos lo antes posible. En algunos casos (e.g.,
cuando uno ya tiene un buen conocimiento de un grupo determinado), los
préstamos pueden ser requeridos meses antes de que, en realidad, comience

Consejos para la observacion de caracteres
morfolégicos vegetales en material de herbario

La observacién morfoldgica de plantas puede llevarse a cabo con una
simple lupa de mano (x10) o con una binocular, habitualmente con
mas aumento (*20—x50). El material quebradizo puede flexibilizarse
de nuevo simplemente sumiéndolo un rato en agua hirviendo. En
funcién de la rigidez alcanzada por el material, esto puede llevar
de 20 segundos a 3 minutos. (jPregunte siempre al conservador
si puede separar del pliego de herbario el material necesario para
este propdsitol) En el caso de que el material esté muy rigido, afada
una gota de liquido lavavajillas al agua para ablandar los tejidos. El
uso de calentador eléctrico de laboratorio, como el que se muestra
en la figura 20, es razonablemente seguro, asi como el de cualquier
calentador eléctrico de cocina de buena calidad junto a un pequefio
recipiente de acero. Necesitard unas pocas agujas, unas pinzas y placas
de Petri para manipular el material, i.e., para diseccionarlo bajo la lupa
binocular. De este modo, seremos capaces de estudiar el interior de la
flor, a menudo escondido, podremos abrir el ovario e incluso estudiar
caracteres anatdmicos en la hoja o la madera.

Después de haber examinado el material que hayamos retirado de un
espécimen de herbario, todo, incluido el material diseccionado, debe
ser devuelto al espécimen. El material que ha sido hervido deberfa ser
secado de nuevo (utilice papel secante para hacerlo rdpidamente).
Todas la piezas habran de guardarse en un sobre o bolsa pequefios,
que son pegados o sujetos al pliego de herbario.

Cuando el material, ya sea polen o un trozo de hoja para extraer
ADN, no se devuelve al pliego (esto se llama muestreo destructivo), se
espera del investigador que afiada una etiqueta al espécimen en la que
se advierta qué fue retirado, con qué propdsito, por quién y cuando.
De nuevo, jpida permiso al conservador antes de hacerlo!

Para anotar sus observaciones propias, es recomendable hacer una
tabla donde pueda introducir tanto las observaciones como las
medidas de cada espécimen (una tabla de Excel es adecuada, vea a
continuacién). Es mejor no resumir esta informacién para cada taxon
de manera prematura, ya que los especimenes pueden cambiar de
asignacion a lo largo de su trabajo. 59

La preparacién de especimenes fungicos para sus observacion bajo el
microscopio es bastante particular. Se detalla en Eyi et al. (201 1).



la revision. Serd mejor visitar en persona aquellos herbarios que tengan gran
cantidad del material que le interesa, aunque esto, a menudo, es costoso. En
general, resulta mucho mas eficiente esperar a visitarlos una vez que tenga un
buen conocimiento de las especies o téxones de su grupo. Asf pues, un buen
plan de trabajo es esencial.

Las colecciones de algunos herbarios estén disponibles en linea (véase el re-
cuadro al final de este capitulo). Estos servicios a menudo suministran algin
dato de las etiquetas e imdgenes de alta resolucion del material disponible.
Son Utiles en extremo, mas la experiencia muestra que hard falta pedir en
préstamo un buen ndmero de pliegos para llevar a cabo observaciones mds
detalladas sobre los especimenes reales.

c. Preparacion de una base de datos

En aquellas revisiones taxondmicas que involucren varios cientos de especi-
menes 0 Mas, es necesario introducir los datos relativos a dichos especime-
nes en una base de datos. Esta puede ser una simple hoja de célculo (e.g,
Excel) o una base de datos con tablas relacionadas (e.g, Access), aunque
muchas instituciones tendrdn su propia base de datos. Estas bases a menudo
pueden tener muchos campos que no son Utiles para una revisién. A conti-
nuacion, ofrecemos una pequefa relacién de los mismos:

- Cddigo de barras

- Recolector principal (con preferencia, iniciales y apellido en campos
separados)

- Recolectores adicionales

- Prefijo (algunos recolectores afiaden un cédigo o ndmero delante del
ndmero de recolector que alude a la expedicidn de investigacion, al
afio de recoleccién o al nombre de un determinado proyecto por su
acrénimo)

- Ndmero de recolector

- Sufijo (cualquier cédigo que aparezca tras el nimero de recolector,
véase en ‘prefijo’)

- Fecha de recoleccion

- Pais

- Localidad

- Latitud

- Longitud

- Habitat

- Altitud

- Usos

- Nombres verndculos

- Familia

60 - Género

- Especie

- Autor o autores

- Categorifa infraespecifica (subespecie, variedad, forma)

- Nombre infraespecifco




- Autor o autores (del nombre infraespecifico)
- Identificado por

- Fecha de identificacidn

- Cddigo de herbario

- Tipo de

- Notas

A menudo, los herbarios que tienen los especimenes digitalizados querrdn
enviar los datos en formato digital, que podrdn ser cargados en nuestra pro-
pia base de datos tras algin ajuste.

D. Observaciones de caracter geografico y ecoldgico

El drea de distribucion de una especie puede ser pequefia o grande y esto,
en general, dependerd de si la tolerancia ecoldgica de la especie es pequefia
o grande. La especie que se halla restringida a un determinado territorio se
dice endémica del mismo. Una especie puede ser endémica de una montafa,
un parque nacional, una provincia, un pais, un continente, etc. (jTodas las espe-
cies son endémicas del planeta Tierral) Asf pues, decir simplemente que una
especie es endémica sin aludir al territorio carece de sentido.

D1 Mapeo

Como se indicd en el Capitulo 2 (en el parrafo sobre especiacidn), la in-
formacién acerca de la distribucion geogréfica o las preferencias ecoldgicas
pueden ser de ayuda a la hora de tomar decisiones taxondmicas. Mapear las
localidades muestreadas de dos tdxones emparentados es un ejercicio Util.

Para representar especimenes en un mapa, uno necesita las coordenadas
geogrdficas (latitud, longitud) de cada localidad de recoleccién. Si no se en-
cuentran en la etiqueta, serd necesario obtener las coordenadas por medio
de ciertos servicios en linea (véase el recuadro al final de este capitulo), ma-
pas topogréficos (a menudo histéricos) e incluso informes de expediciones
al campo. Este proceso se llama georreferenciacion. En nuestro tiempo, la
mayorfa de los recolectores utilizan un GPS (Global Positioning System, sistema
de posicionamiento global) en el campo, mientras que otros consiguen las
coordenadas mediante un mapa topogréfico. Puede ser importante afiadir
la precisién de los datos. Cuando un recolector indica “I5 km al oeste de
Nairobi”, sabido que tal ciudad tiene un didmetro de aproximadamente 10
km, uno podrfa preguntarse si ha de contarlos a partir desde el limite de la
ciudad o desde el centro de la misma, o bien si ha de hacerlo en Iinea recta
o alo largo de la carretera principal que parte de Nairobi hacia el oeste. Por
no mencionar el hecho de que, hace cincuenta afios, Nairobi ocupaba una
superficie mucho menor que la actual. Las coordenadas pueden ser precisas
en un rango que varfe de varios metros a kilémetros e incluso mds.

Advierta que hay varios sistemas de coordenadas de acuerdo con las distintas
‘proyecciones’ o maneras en las que el globo se traspone a un mapa. Hay tam-
bién varios medios de recoger coordenadas. El formato de coordenadas mds
utilizado por los taxénomos consiste en grados, minutos y segundos pero, en
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algunas regiones, se prefiere el sistema de coordenadas UTM (Universal Trans-
verse Mercator, Sistema de coordenadas universal transversal de Mercator).
Advierta también que algunos utilizan el formato normal de grados, minutos
y segundos DMS (Degrees, Minutes, Seconds), e.g, 15°12'55"N 30°21'32"E,
mientras que otros prefieren el de grados decimales DD (Decimal Degrees),
e.g, 1,247°N 25,873°E, o bien el de minutos decimales DM (Decimal Minu-
tes), e.g, 11°34,75'N 25°21,30°E. Ciertas herramientas en linea (por ejemplo
http://www.synnatschke.de/geo-tools/coordinate-converterphp)  permiten
convertir las coordenadas de los distintos sistemas con facilidad.

Uno deberfa ser siempre muy cauto cuando tome coordenadas directamen-
te de etiquetas de herbario. Con cierta frecuencia, las etiquetas no estdn
bien elaboradas y no informan acerca del sistema de proyeccién utilizado
o proporcionan las coordenadas en formatos equivocados, e.g., con valores
mayores de 60 para minutos y segundos. Asimismo, un error comun consiste
en la inversién de los indicadores de direccién norte/sur o este/oeste. Estos
valores han de ser contrastados con ayuda de la descripcién de la localidad.

Google Earth es también una herramienta Util para hallar la localidad de reco-
leccidn, aunque las recolecciones antiguas puedan haber tenido otros nom-
bres que ya no se utilicen. Para algunas regiones, se dispone de indices de lo-
calidades de recoleccién de plantas y algunas pdginas electrénicas suministran
mapas historicos (véase el recuadro al final de este capitulo). Las bibliotecas
de muchos institutos de historia natural tienen a menudo una buena co-
leccién de mapas histéricos, registros de recoleccién (cuadernos de campo
de distintos recolectores) o diccionarios geograficos (libros, normalmente
dedicados a un pafs, que contienen todos los nombres de lugar; incluidos rios,
montafas, etc., asociados a sus coordenadas). Los diccionarios geograficos en
linea, como GeoNames (véase el recuadro al final de este capitulo), también
son una buena manera de buscar lugares, ya que ofrecen a menudo sus nom-
bres histdricos y permiten opciones de busqueda ‘vagas’. Mds aun, un reco-
lector a menudo recolecta en la misma localidad que otros que vya la puedan
haber georreferenciado. Consulte las pdginas electrénicas que suministran en
linea este tipo de datos, en particular aquellas que pertenezcan a instituciones
en donde usted sepa que se conservan duplicados de un recolector en par-
ticular. Algunas bases de datos de especimenes ofrecen la posibilidad de crear
un itinerario de cierto rango de ndmeros de recolector que puede ayudarle
a encontrar la informacién correcta.

Para representar los datos de sus especimenes en un mapa puede utilizarse
Google Earth, pero cuando quiere preparar un mapa de distribucién de gran
calidad para su publicacién, deberfa buscar otros programas (e.g, DivaGis,
QGIS o ArcView).

p2 Observaciones ecoldgicas

La etiqueta de los especimenes de herbario a menudo contiene informacién
acerca de la altitud o de cardcter ecoldgico. Sin embargo, esta normalmente
se atiene a la descripcién del hdbitat. Estos datos pueden, como mucho, servir
de apoyo de una decisién taxondmica. La modelizacién del nicho ecoldgico
puede permitir caracterizar el nicho de un taxon sobre la base de su distri-
bucidn geogréfica, asi como si este es significativamente distinto del de otro



taxon. Tales andlisis pueden proporcionar un apoyo adicional a una decision
taxondmica, pero son complejos v, a menudo, requieren habilidades y maes-
trfa adicionales.

. Decisiones taxonémicas y nomenclaturales

Tras haber llevado a cabo las pertinentes observaciones morfoldgicas, geo-
graficas, ecoldgicas o de cualquier otro tipo, uno puede agrupar los especi-
menes de herbario en una serie de conjuntos suficientemente homogéneos.
Cada pila de material representa un taxon que difiere de los de las otras pilas
de acuerdo con sus observaciones. Ahora, cada pila necesita ser asignada a
una especie, una subespecie, una variedad o una forma por medio de los
criterios descritos en el capftulo 2. La lista de tdxones resultante representa
la hipdtesis acerca del esquema taxondmico correcto del grupo que estudia.
Cuando difiere de los tratamientos publicados con anterioridad, se pueden y
deben discutir las diferencias.

Se dice a menudo que con esta manera de delimitar tdxones se aplica el
concepto de especie morfoldgico (véase el capitulo 2). Sin embargo, cuando
pensamos en qué hacen realmente los taxdnomos modernos, podemos con-
cluir que estdn, de hecho y en Ultimo término, tratando de interpretar datos
morfoldgicos, geogréficos y ecoldgicos de un concepto bioldgico de especie
basado en poblaciones que no se mezclan. Cuando una pila de especimenes
tiene caracteres morfoldgicos distintivos, uno puede asumir que estos derivan
de una base génica distinta que solo puede permanecer como tal si no hay
cruce. Se puede decir lo mismo de la informacion geogrdfica y ecoldgica.
Un taxénomo generalmente interpreta tales datos a la luz de un potencial
cruce. En conclusién, puede decirse que la taxonomia de plantas y hongos
fundamentada en el herbario (también la taxonomia de animales basada en
especimenes) trata de adherirse a un concepto bioldgico de especie a través
de la interpretacion de los patrons observados, sean morfoldgicos o de otro
tipo. Se recomienda incorporar resultados de estudios moleculares, cuando
se dispone de ellos, que determinen si las distintas especies estan reproducti-
vamente aisladas, aunque esto escapa del alcance de este capitulo.

Resulta bastante comin encontrar especimenes con caracteres intermedios
entre tdxones. Tales intermedios pueden indicar la existencia de flujo génico
entre los grupos morfoldgicos. En las plantas, los hibridos no son infrecuentes
y, por tanto, esto no tiene por qué afectar el esquema taxondmico propuesto.
Sin embargo, que estos intermedios abunden hace dudar de la bondad de la
hipdtesis taxondmica y puede conducir a su reevaluacion. Cuando se inter-
pretan patrones de variabilidad morfoldgica, uno deberfa tener siempre en
cuenta que somos capaces de observar solo un fragmento muy corto de un
proceso evolutivo mucho mas largo.

Después de haber finalizado el esquema taxondmico, el paso siguiente es
determinar el nombre cientifico correcto para cada pila. Aqui es donde se
han de tomar las decisiones nomenclaturales.
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Localice todos los especimenes tipo de todos los nombres de especie o de
taxon infraespecifico y determine en qué pila estan (incluso aquellos que
puedan no estar fisicamente presentes). Los especimenes tipo de cada pila
representan los nombres potenciales a considerar por cada taxon particulan
Seguir las normas del CIN, como se describe en el capitulo 3, deberia con-
ducir a determinar el nombre aceptado y sus sindnimos. Aquella pila que
no tenga espécimen tipo es un nuevo taxon que necesitard ser descrito de
manera formal.

F Preparacion de descripciones taxondmicas, tratamientos,
ilustraciones y claves

En una revisidn taxondmica, el tratamiento formal de un taxon comienza con
la seccidn nomenclatural. Primero, tras tener el nombre aceptado, seguido de
sus sinénimos homotipicos en orden cronoldgico encabezados por el nom-
bre mds antiguo, el basénimo, y de los datos relacionados con el espécimen
tipo. En segundo lugar se disponen los sindnimos heterotipicos, si es que hay
alguno, con sus correspondientes sindnimos homotipicos en orden cronold-
gico y con los datos asociados a sus especimenes tipo (véase el ejemplo en
el recuadro).

Cuando se crea un taxon nuevo, uno debe cumplir todos los requisitos del
CIN para publicar de manera vélida su nombre (véase el capitulo 3).

En general, tras la parte nomenclatural sigue la descripcién morfoldgica.
Cualquier descripcidn de taxon deberfa ser clara, precisa y suficientemente
detallada. Contiene los datos en los que descansa su hipdtesis taxondmica.
La estructura de la descripcién es normalmente uniforme para todos los

Ejemplo de la parte nomenclatural del tratamiento
de un taxon:

Urochloa dictyoneura (Fig. & De Not.) Veldkamp (Veldkamp 1996:
418). -- Panicum dictyoneurum Fig. & De Not. (Figari & De Notaris
1854:329). -- Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf (Stapf
1919:512). -- Tipo: Sudén, Kordofan, Fazogl, Figari s.n. (holo-: FI).

Panicum golae Chiov. (Chiovenda 1914:43). -- Tipo: Republica
Democridtica del Congo, Catanga, Kayoyo, 20-XII-1911, Bovone 87
(holo-: FI).

Panicum humidicola Rendle (Rendle 1899: 169). -- Brachiaria
humidicola (Rendle) Schweick. (Hubbard & al. 1936:297). --
Urochloa humidicola (Rendle) Morrone & Zuloaga (Morrone &
Zuloaga 1992: 80). -- Brachiaria dictyoneura (Fig. & De Not.) Stapf
subsp. humidicola (Rendle) Catasus (Catasus Guerra 2001: 16). --
Tipo: Angola, Monino riv.,, Welwitsch 2678 (holo-: LISU, iso-: K).




taxones tratados para facilitar su comparacion. Esto implica que cualquier
cardcter mencionado en la descripcion de un taxon deberd también aparecer
en los demds. Uno deberfa evitar terminologia vaga o relativa, como ‘bastante
densamente peloso’ o ‘'muy largo’. Para las formas en dos dimensiones, es
recomendable utilizar la terminologfa estdndar proporcionada por el Syste-
matics Association Committee for Descriptive Biological Terminology (1962). Las
descripciones siguen un formato Idgico, en el que los diferentes elementos
tratan en un determinado orden: planta — raiz/tallo — hojas — inflorescencia —
flor — fruto — semilla. Con cada uno de estos elementos, se empieza de abajo
hacia arriba y de fuera hacia dentro. Para cualquier drgano, los caracteres
descriptivos pueden ordenarse bien del siguiente modo: ndmero de elemen-
tos — posicién — forma general — dimensiones generales — base/apice/marge-
nes — textura — color y brillo — superficie (suavidad, rugosidad) — indumento
o apéndices.Véase con mayor detalle en el cuadro de texto a continuacién.

Recientemente se ha publicado una gufa, parecida a lo que aparece en este
recuadro, para la descripcién de hongos en francés (Eyi et al. 2011), que
se puede descargar gratuitamente de http://www.abctaxa.be/volumes/volu-
me- | 0-les-champignons-comestibles-de-l-afrique-centrale

En un tratamiento taxondmico, la descripcidn aparece seguida de varios pa-
rrafos acerca de la distribucidn, hdbitat, nombres verndculos, usos, modos de
dispersion, etc. Aquellos especimenes relevantes pueden citarse aqui o en
una tabla aparte, como apéndice o material suplementario. El formato espe-
cffico de estas listas de especimenes varfa entre autores y revistas (véase el
siguiente parrafo). Puede afiadirse también un mapa de distribucion.

A continuacién, puede afadirse una serie de notas que den cuenta de los
argumentos utilizados en la toma de decisiones taxondmicas, en la eleccién
de tipos nomenclaturales, etc.

Es recomendable afiadir ilustraciones botdnicas a la revisién. Estas tienen un
valor incalculable en el proceso de identificacién y ayudan al usuario a com-
prender los elementos diagndsticos de los téxones. Uno mismo puede hacer
estas ilustraciones, pero normalemente es mejor pedirlo a un dibujante que
esté especializado en ilustracidn botdnica. Llegar a ser un dibujante avezado
no solo requiere talento, sino también una inversién considerable de tiempo.
Se pueden seguir cursos especificos o estudiar libros que versen sobre esta
materia. En algunos paises, los artistas botdnicos han creado asociaciones a
las que uno puede unirse (e.g,, https//www.botanicalartandartists.com en
Inglaterra, https://www.botanischkunstenaarsnederland.nl en los Paises Bajos
y la Société Francaise d'lllustration Botanique, http://www.sfib.fr en Francia).

Finalmente, uno necesitara preparar una clave para la identificacién de los
téxones estudiados. La clave deberfa ser practica y ser de utilidad al usuario
durante el proceso de identificacion. Con preferencia, utilice caracteres que
sean observados con facilidad.Véanse mds sugerencias en el capitulo 4.



Disposicion de la descripcion de una planta:

Habito de la planta, talla, distribucion de los sexos, exudado, otros
caracteres compartidos por distintos elementos, indumento; tronco y
ramas: didmetro, forma y estructura, indumento, corteza o superficie;
tallos jévenes o nudos: tanto para el tallo como para las ramas.

Estipulas: si hay o faltan, posicidn, dimensiones, base, dpice, indumento,
color,

Hojas: posicidn, si son simples o compuestas; vaina: posicion, forma,
dimensiones; estipelas: cf. estipulas; peciolo: forma, longitud,
indumento; cuando la hoja es compuesta: raquis: longitud,
articulacién; peciolulos: cf. peciolos; foliolos: si son sésiles,
forma, dimensiones; limbo foliar (simple o compuesto): forma,
dimensiones, base, dpice, indumento, textura, color, haz y envés;
tipo de nervadura; nervio principal: deprimido o elevado; nervios
secundarios: nimero; nervadura terciaria.

Inflorescencia: posicidn, estructura, forma o dimensiones; pediinculo:
dimensiones, indumento; ejes: posicion, indumento; bracteas:
posicidn, forma, dimensiones, indumento; nimero de flores, bi- o
unisexuales.

Flor: posicidn, simetria, olor; cuando las flores sean unisexuales,
describa primero las masculinas; pedicelo: dimensiones, indumento;
bractéolas: posicion, forma, indumento; botones florales: forma,
dimensiones; hipanto: forma, dimensiones; perianto: nimero de
verticilos; sépalos: libres o soldados (ndmero de I6bulos), posicidn,
forma, dimensiones, color; textura, dpice, margen, indumento;
pétalos/tépalos: cf. sépalos; disco: nectarios o glandulas, posicién,
forma, dimensiones, color; androceo: tipo, posicion; estambres:
ndmero, posicidn (insercién); filamentos: longitud, color, indumento;
anteras: insercion, dehiscencia, forma, dimensiones, color; conectivo:
forma, dimensiones; estaminodios: cf. estambres; gineceo: posicidn,
ndmero, indumento; ovario: nimero, posicion, forma, dimensiones,
indumento, ndmero de I6culos, placentacion; évulos: insercion,
ndmero; estilo: posicidn, nimero, forma, dimensiones, color,
indumento; estigma: posicidn, nimero, forma, dimensiones, color.

Infructescencia: cf. inflorescencia.

Fruto: tipo, tipo de dehiscencia, forma, dimensiones, color, superficie,
indumento, nimero de semillas; peri-, exo- y endocarpo:
estructura, dimensiones, color.

Semilla: forma, dimensiones, color, superficie; ariloide/testa: estructura,

” dimensiones, color; endosperma, cotiledones, embridn, radicula.

Aquellos caracteres descritos en la descripcion del género o la familia
que no varian en las especies, no se repiten en las descripciones de las
mismas.



G. Produccién del borrador y publicacién

Cuando termina la parte taxondmica del estudio (ya sea el tratamiento del
género, la clave para las especies, los tratamientos de las especies, los mapas,
las ilustraciones, etc.), es necesario preparar el borrador para su publicacion.
Cuando la revisién se va a incorporar a una flora, la parte taxondmica es, a
menudo, lo Unico necesario. Sin embargo, cuando uno quiere publicar los
resultados en un articulo en una revista cientifica, necesitard afiadir otros
parrafos. Mientras que algunos serdn de cardcter general, e.g, la introduccion,
el material y los métodos empleados y algin otro también tipico de una
revisién taxondmica, e.g, la historia del género, donde se proporcione un
panorama histérico de los estudios previos y su contribucidn al esquema
taxondmico del género.

A la hora de elegir la revista adecuada a la que enviaremos nuestro borrador,
hay una serie de factores importantes a considerar: el factor de impacto, el
impacto regional, si proporciona acceso abierto o no y las tasas de publica-
cién. En las revisiones taxondmicas, es importante verificar si la revista acepta
las citas de especimenes (y si asf fuera, en qué formato). Como las revisiones
taxondmicas pueden ser muy largas, pueden haber también limitaciones en
el nimero de pdginas.

Finalmente, es costumbre agradecer a todos los herbarios (y a sus conser-
vadores) que nos hayan permitido el acceso a sus colecciones o nos hayan
prestado material. En general, apreciardn recibir una copia de la revision ya
publicada.

Recoleccion de plantas

Fish L. (2004) La préparation des échantillons d’herbier. Scripta
Botanica Belgica 31:92 p. ISBN 9072619633

Bridson D., Forman L. (2000) The herbarium handbook, 3™ edition.
Richmond, Royal Botanic Gardens, Kew. EAN: 9781900347433

Literatura historica (lo mas util para rastrear protologos)

» Biodiversity Heritage Library: https://www.biodiversitylibrary.org

* Botanicus: http://www.botanicus.org



Taxonomic Literature: http://www.sil.si.edu/DigitalCollections/tl-2

B-P-H: Botanico-Periodicum-Huntianum (nombres de las revistas y
sus abreviaturas estandar): http://fmhibd.library.cmu.edu/fmi/iwp/cgi?-
db=BPH_2015&-loadframes

Index Herbariorum

http://sweetgum.nybg.org/science/ih

Informacion acerca de los usos de las plantas

Plant Resources of Tropical Africa: https://www.prota4u.org/database

PlantUse: https://uses.plantnet-project.org/fr/Accueil

Herbarios digitales e informacion acerca de los epecimenes

Global Biodiversity Information Facility (GBIF): https://www.gbif.org

Herbario de Paris MNHN (P): https://science.mnhn.fr/institution/
mnhn/collection/p/item/search

Herbario Naturalis, Paises Bajos (L, U,WAG, AMS): https://bioportal.
naturalis.nl

Jardin Botanico de Meise, Bélgica (BR):
http://www.botanicalcollections.be

Tropicos, Jardin Botanico de Misuri, San Luis (MO): http://www.
tropicos.org

Georreferenciacion

AFRITERRA (mapas historicos de Africa): http:/catalog afriterra.org

Cartesius (mapas histéricos de Bélgica y Africa central):
http://www.cartesius.be/CartesiusPortal

GEOLocate (Una plataforma para georreferenciar colecciones de
historia natural): https://www.geo-locate.org

GeoNames (para encontrar topénimos, también historicos):
https://www.geonames.org

Google Earth (programa gratis para ver el globo):
http://www.google.co.uk/earth/download/gep/agree.html
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