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PROLOGO

En las proximas paginas que componen este libro enfocado a la
divulgacion de la botanica, hemos intentado presentar los con-
tenidos elementales de todo curso basico en la materia, aunque
también hemos querido resaltar sus aspectos mas organicos vy, a
menudo, olvidados. Tal vez debido a que las plantas son seres con
una vida social aparentemente poco interesante, lentos y practi-
camente sésiles, de ciclos de vida muy distintos al nuestro y con
poca conversacion, se las suele dejar bastante de lado a pesar de su
omnipresencia en nuestras vidas. Se las puede valorar porque son
bonitas 0 porque son nutritivas, pero su trascendencia y enigmas
van mucho mas alla de su relacidén con nosotros, los seres humanos,
que nos dedicamos a estudiarlas, manipularlas, utilizarlas y destruirlas
de muchas y multiples maneras. Mas alli de su trato con nosotros,
los organismos vegetales (no solamente plantas, sino también hon-
gos, algas...) son el motor de los ecosistemas, ademas, debido a su
complejidad y exasperante diversidad de formas y especies, solo
puede ser comprendida a raiz de los fundamentos genéticos y los
procesos evolutivos que han operado sobre ellos (y entre los cuales
se encuentra nuestra propia mano).

Queremos agradecer personalmente a aquellos que nos han
apoyado personalmente en este trabajo. De manera especial, a las
personas de otras disciplinas que, con sus conocimientos, nos han
facilitado el hecho de abordar temas tan multidimensionales e
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interdisciplinares como la Etnobotanica. Gracias al arquitecto Raul
Romero Amat, por sus conocimientos de urbanismo para tratar timi-
damente la diversidad y significados culturales de los jardines; gracias
a la antropdloga Marisa de las Heras de Lozar, por sus revisiones,
criticas constructivas, consejos y correcciones; gracias al historiador
Jestis Ricardo Gonzalez Leal, por sus opiniones y aportes historicos;
y gracias a la historiadora del arte, Cristina Busto Arrojo, por sus
agudos puntos de vista, su ayuda en la redaccién y su contagiosa
pasion por los fendmenos socioculturales, a pesar de su incapacidad
manifiesta para diferenciar un diente de ledn de una ortiga.

Damos las gracias, asimismo, a los investigadores, profesores
y compaiieros de la Universidad da Coruna, que nos han formado y
trabajado a nuestro lado y prestado su ayuda.
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EVOLUCION Y BOTANICA
SISTEMATICA

1

¢QUIENES HACEN BOTANICA?

La botanica es la disciplina cientifica que se ocupa del estudio de
los vegetales, dentro de lo cual no incluimos solamente plantas, sino
que de manera tradicional agrupamos otros tipos de organismos,
como las algas y los hongos. La explicacion a ello hunde sus rai-
ces en la historia de la ciencia, en tanto a como no hemos sabido
diferenciarlos durante mucho tiempo. La ciencia, en su conjunto,
no deja de ser un producto humano que, como tal, evoluciona
consonantemente con otros procesos como la historia, la politica o
la tecnologia, de modo que para entender lo que sabemos hoy en
dia (y comprender lo que no) es necesario no perder de vista estos
otros aspectos.

Aunque la historiografia tradicional ponga su foco en grandes
exploradores e investigadores como Charles Darwin, Alexander von
Humboldt o Eduard Strasburguer, en la segunda fila hay muchisimas
personas de multitud de dmbitos, pues las plantas no han interesado
Gnicamente por afin investigativo, sino que tienen un sinfin de apli-
caciones y grandes impactos en el desarrollo de nuestras creencias
espirituales y practicas médicas.
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EVOLUCION Y BOTANICA SISTEMATICA

Podemos encontrar estudios botinicos desde la Antigliedad
clasica, cuando filosofos como Aristoteles o Teofrasto (ambos coeta-
neos del siglo v a.C. y que incluso mantuvieron relacion) iniciaron
las primeras tentativas que conocemos en Occidente para sistema-
tizar la diversidad de los seres vivos que les rodeaban. Durante la
Edad Media, por su parte, la botanica estuvo eminentemente ligada
a la medicina, como atestiguan los filésofos musulmanes entre
los siglos 1x y x11 (entre ellos, Avempace, Abenguefiz, Avenzoar o
Averroes). Las obras de estos grandes botanicos andalusies influye-
ron en las de otros pensadores medievales como san Alberto Magno
(siglo x1m), sacerdote y obispo que actualmente es una de las figuras
mas representativas de la quimica y el cultivo de la ciencia. Muchos
de ellos bebieron, precisamente, de los pensadores clasicos, de hecho,
la mayoria de textos de Aristoteles los conocemos gracias a que
fueron recuperados por Averroes.

Los tratados de botanica que se conservan de la Edad Media
comprenden descripciones y dibujos de numerosas plantas con usos
medicinales, pero muchas de las principales incognitas o errores
cometidos por los medievales no fueron resueltas hasta el siglo xvim
en adelante. Por ejemplo, si Aristoteles habia concluido que las plan-
tas no tenian reproduccion sexual, Avempace, visir de la taifa de
Saraqusta (actual Zaragoza), reabrid catorce siglos mas tarde el
debate, al poner en duda la conclusion tan categérica de que el sexo
solo correspondia a los humanos y los animales, sin llegar a ninguna
conclusion. No seria hasta que los cientificos britanicos John Ray y
Nehemiah Grew, en el siglo xvi1, observasen que las plantas si tenian
cierta forma de sexo y que el polen tenia un efecto similar al semen
en cuanto a la fertilizacion, si bien fue el médico aleman Rudolf J.
Camerarius (1665-1721) quien hall6 la evidencia experimental de
coémo las plantas con flor generaban tanto frutos como semillas y
separaban sus 6rganos masculinos y femeninos de manera analoga a
como lo hacemos los seres humanos.

Con las primeras expediciones y grandes vueltas al mundo de
los siglos XVIII y XIX, se abriria la botanica al estudio de la biodi-
versidad desligada de la prictica médica, mas bien en un afan por
catalogar e, incluso, coleccionar especies (como ahora hacemos con
los Pokémon, pero navegando en lugar de salir por el barrio con un
smartphone). Ello seria la semilla de la teoria mas revolucionaria de
la biologia contemporanea, la teoria de la evolucion darwiniana por
seleccién natural que, a la luz del descubrimiento del ADN y todo
el desarrollo de la genética, ha dado lugar a la visiéon que tenemos
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JuaN ENCINA SANTISO Y MANUEL PIMIENTEL PEREIRA

actualmente de la botanica. Precisamente, de este siglo es de donde
proceden una gran cantidad de ilustraciones de especies botanicas.
Muchas de las que utilizamos en este libro, de hecho, dimanan de los
ilustradores alemanes decimonénicos Otto Wilhelm Tomé y Franz
Eugen Kohler.

Cabe comentar aqui que ha habido numerosas mujeres dedi-
cadas a la botanica, pero su reconocimiento y sus oportunidades
de alcanzar un renombre en la misma han sido muy limitados (o
nulos) hasta décadas recientes. En los siglos de las expediciones,
muchas de ellas alcanzaron un nombre a través de trabajar como
ilustradoras, como las britanicas Elizabeth Blackwell (1712-1770)
o Marianne North (1830-1890). Otras lo tuvieron atn mas
complicado, como atestigua la historia de la famosa botanica
francesa Jeanne Baret (1740-1807),la primera mujer en dar la vuelta
al mundo. Baret emprendio tal viaje a la edad de 26 afios como
asistente del naturalista Philibert Commerson en la expedicion de
Louis Antoine de Bougainville. Como en el siglo xvir las mujeres
no tenian permitido viajar a bordo de un barco, solo pudo formar
parte de la expedicién vestida de chico, completamente de incog-
nito, en un papel que mantendria por tres afios hasta ser descubierta
y abandonada en mitad de la travesia, en las islas Mauricio. A su
regreso, afnos mas tarde, a Francia, el mismo Luis XVI reconoceria
su labor y la compensaria con una dote de por vida.

De Jane Baret no tenemos mas que este dibujo; desconocemos por
completo su verdadera imagen. La buganvilla, una enredadera ornamental
que decora muchos parterres de nuestros jardines, procede de Brasil
y fue una de las 3000 plantas que Commerson y Baret descubrieron.
Irbnicamente, lleva el nombre del lider de la expedicion que termind
dejandolos a su suerte en islas Mauricio al descubrir el engafio.
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EVOLUCION Y BOTANICA SISTEMATICA

Personas dedicadas a la conservacion de especies, horticultores,
dibujantes, guardabosques e ingenieros forestales o incluso nifios
haciendo sus deberes para el colegio nos han dejado historias memo-
rables e inspiradoras o, cuando menos, valiosa informacion que, poco
a poco, se ha ido acumulando hasta construir lo que sabemos hoy. La
botanica, pues, es construida como una ciencia interdisciplinar que,
gravitando en torno a los seres vegetales, es el punto de encuentro de
muchos aspectos diferentes del ser humano.

2

¢ TE IMAGINAS UN MUNDO SIN PLANTAS?

Los vegetales ocupan la practica totalidad de los paisajes en la Tierra,
incluso aquellos mis inhospitos y agresivos. Pequenos liquenes so-
bre el suelo helado del Artico, algas microscopicas en altas cumbres
nevadas y en emanaciones hidrotermales de alta acidez, delicados
musgos creciendo en grietas oscuras y himedas. .. Y, sin embargo, a
la mayoria ni siquiera los vemos. A menudo, el bosque nos impide
ver toda la vida individual que alberga, en su lugar, vemos solamen-
te un fondo verde carente de sentido, y valoramos aquellas formas
mas bonitas y coloridas para decorar nuestras esquinas. Adornamos
nuestros bautizos, nuestras bodas y nuestros funerales con todo tipo
de pétalos, invertimos millones de dolares cada afio solo en tran-
sacciones con productos vegetales consumidos en todo el mundo.
Sabemos que son el pulmén del planeta, sabemos que son felices
con darles agua y sol para crecer, sabemos que debemos incorpo-
rarlas en nuestra dieta para tener una alimentacion saludable. Pero. ..
scuanto sabemos realmente de las plantas que nos acomparian?
Practicamente todos los ambitos de nuestra vida se ven afec-
tados por la asociacidon que tenemos con las plantas. Sin embargo, si
nos intentamos aproximar a la perspectiva vegetal (tomandonos la
licencia), ;quién acomparia a quién? A fin de cuentas, ellas han llegado
primero a este planeta. Si nos centramos en las plantas terrestres, estas
aparecieron en el Ordovicico, hace unos 460 millones de afios (alre-
dedor de un 10% de la historia del planeta y un 13% del tiempo
que llevan existiendo seres vivos en la Tierra). Por comparacion, el
género Homo (que incluye a los seres humanos) lleva en el planeta
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aproximadamente 2,3 millones de afios, inicamente un 0,05 %
del total. Y tal vez no tengamos que ser demasiado dramaticos con
respecto a ellas, la vida existiria en la Tierra sin plantas, pero toda seria
microscopica, nada de animales; al menos, no como los conocemos.

Nos hemos aduenado de los vegetales como recurso, como
simbolo o simplemente como objetos estéticos, pero ellos han
cambiado y cambian tanto nuestra sociedad como nuestra propia
forma de ser. La red de interrelaciones que hemos forjado con los
vegetales ha cambiado el mundo vy, de hecho, su desarrollo es clave
para que podamos seguir denominando a este planeta, nuestro
mundo. Los ejemplos de nuestra dependencia verde son tan variados
que seria imposible mencionarlos todos de golpe. Gran cantidad de
nuestra ropa se teje con algodon, esparto o lino. Nuestros muebles,
cabafas y embarcaciones se han fabricado (y, en buena parte, ain
se fabrican) con maderas de castafo, caoba, pino o roble. El papel
de los libros y documentos que guardan nuestra memoria colectiva
se hicieron originalmente con papiro y, ahora, con pasta de celu-
losa obtenida de la madera. También nuestra alimentacion depende
exclusivamente de las plantas, no solamente porque estén en nues-
tras ensaladas o condimenten nuestros platos, sino porque todas las
cadenas troficas que sostienen nuestro ganado, la pesca y nuestra
caza se basan, primeramente, en las plantas que todos estos animales
ingieren, pues toda la materia organica que estamos incorporando al
comer un filete procede de un organismo vegetal que fue devorado
previamente Por si fuera poco, también les debemos nuestra respi-
racion, pues el oxigeno que respiramos es producido por numerosos
grupos vegetales tanto terrestres como marinos.

Es dificil, por otro lado, definir lo que es una planta. Dentro
de todos los vegetales estudiados por la botanica, las plantas solo son
aquellos incluidos en el llamado linaje verde, organismos fotosintéti-
cos con clorofilas de tipo a y b. La separacion de todos aquellos orga-
nismos que cumplen estas condiciones es bastante arbitraria. Algunos
autores, de hecho, ni siquiera separan a las plantas de las algas rojas,
incluyéndolas en el enorme conjunto de los arqueoplastidos. Por su
parte, el ilustre cientifico catalan Pio Font i Quer, autor del mayor
diccionario de botinica que existe, renuncia a dar una definicion
cientifica de planta, y concluye que «la expresion vegetal carece de
significacion cientifica precisay.

Sin embargo, y a pesar de no poder apresar en una definicién de
manual lo que son, imaginarnos un mundo sin plantas es imaginar-
nos un planeta sin historia humana y sin practicamente vida animal,

21



EVOLUCION Y BOTANICA SISTEMATICA
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Mapa conceptual de los seres vivos. Solo los animales, las plantas terrestres,
las algas rojas, pardas y verdes y algunos hongos se pueden ver a simple
vista. [Elaboracion propia]

solamente bacterias y una larga lista de microorganismos eucariotas
que se alimentan de ellas y se comen unos a otros. En lugares como
las fumarolas volcanicas del fondo del océano, la profundidad de las
grandes cuevas o las charcas de acido sulfirico que manan en mitad
de algunos desiertos, las cadenas troficas se desarrollan independien-
temente de la energia del sol, a través de los microorganismos que
oxidan azufre y hierro directamente de las rocas. Estos lugares de
ciencia ficcién durante millones de anos fueron el escenario de la
Tierra en sus origenes y, ain hoy, la mayor parte de vida que existe es
microscopica. Decia Lynn Margulis que la vida en el mundo empez6
siendo exclusivamente unicelular (y; tal vez, algtin dia vuelva a serlo).

3

¢QUE FUE PRIMERO, EL FRUTO O LA SEMILLA?

La sucesion y superposicion en el tiempo de distintos grupos de
animales y vegetales, como si de un arbol familiar muy grande se
tratase, es una clara demostracién del caricter cambiante de la
biodiversidad. Sin embargo, hasta hace bien poco, lo normal era
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concebir el mundo y sus especies como algo inmutable, al sostener
que la naturaleza fue creada tal cual es hoy en dia. Esta perspectiva
fijista es la fuente de paradojas clasicas como «;qué fue primero, el
huevo o la gallina?» (que, en clave botinica, podria renombrarse
como «;qué fue primero, el fruto o la semﬂla?») Una sola granada,
por ejemplo, contiene, aproximadamente, 613 semillas (grano arri-
ba, grano abajo), cada una de las cuales es necesaria para que crezca
una nueva planta que dé nuevas granadas con nuevas semillas. Sin
semillas no hay plantas ni, por tanto, nuevas semillas. Cabe pre-
guntarse, entonces, qué precede a qué en una especie de version
botanica del dilema del huevo y la gallina.Y podemos extendernos
constantemente en este ciclo infinito sin hallar la solucion. Para
resolver esta cuestién, deberemos pensar con un punto de vista
evolutivo. Asimismo, es importante centrarnos mas en la funcion
de estas estructuras y no tanto en los conceptos, que son futiles,
pero siempre seran sistemas humanos que buscan compartimen-
talizar un mundo natural que es cambiante y muy diverso que no
cabe, realmente, en conceptos.

Desde una perspectiva evolutiva, sin embargo, estas paradojas
se resuelven bastante rapido. Solo aproximindonos a la realidad
cambiante de los sistemas vivos podemos encontrar la solucion a
este tipo de problemas. Tal forma de pensar fue propuesta de una
manera cientifica por Darwin y Wallace en el siglo x1x, si bien
sus antecedentes historicos son mucho mas antiguos. Distintas
doctrinas religiosas y filosoficas, como el taoismo chino, se refieren
a la naturaleza como un ente en constante transformacion. Esta sera
la perspectiva adecuada para el analisis de la vegetacion, del paisaje
y de todos los demas aspectos de la diversidad biologica. Debemos
estar abiertos a la multiplicidad, a la variabilidad, a la dispersion y a
la evolucion de los distintos taxones vegetales.Y, sin duda, uno de los
hitos mas importantes en toda la historia evolutiva de las plantas es la
aparicion de los frutos y las semillas.

La semilla es la estructura donde se alberga un embrién dimi-
nuto rodeado, habitualmente, de tejido nutritivo (el endospermo) y
gruesas cubiertas aislantes que evitan su desecacion. El fruto, por su
parte, es un conjunto de capas que asegura la proteccién y dispersion
de las semillas. Estas capas provienen del desarrollo, tras la fecunda-
cién, de los 6rganos femeninos de la planta, el ovario. Ambas estruc-
turas nos llevan a otra ain mas compleja e intrigante, la flor. Frutos
y semillas provienen de las flores, los 6rganos sexuales de la mayor
parte de plantas actuales, pero ya vemos que son muy diferentes entre
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i Granate.

El fruto de la granada (Punica granatum) se conoce y aprecia por su pulpa
llena de granos (las semillas que alberga), asi como por su gruesa piel, que
la protege de la desecacion. Es originaria de la regién de Iran y se cultivo
en el Mediterrineo desde la Antigliedad. Goza de una gran cantidad de
simbolismo en todas las culturas mediterraneas, incluso aparecié en la Biblia.
Sus (aproximadamente) 613 granos se han equiparado a las 613 normas de la
Tora, por lo que tiene un gran significado para el pueblo judio.

si. La semilla porta el embrion albergado dentro del ovario, mien-
tras que el fruto es el desarrollo posterior de ese ovario. Estamos
hablando de dos generaciones distintas en el ciclo de vida de las
plantas, la descendencia y la madre. Los frutos, que a menudo supo-
nen un gasto enorme de energia para las plantas, son una inversion,
por lo que la planta madre utiliza sus ahorros de energia para que su
descendencia tenga éxito.
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Hay que decir, sin ir mas lejos, que no todas las plantas tienen
frutos y no todos los vegetales tienen semillas, ni siquiera todos
aquellos que producen embriones. Algas, hongos, musgos y hele-
chos nunca formaran semillas o frutos, que estan limitados a unos
pocos grupos dentro del linaje verde. Lo que si es comun a todos
los grupos es la necesidad de reproducirse y dispersarse. Es ahi
donde los frutos y semillas (que denominamos en conjunto dias-
poras) muestran toda su importancia biolégica para los vegetales
que los poseen.

En la actualidad, solemos hablar de tres grupos de organismos
productores de embriones entre las plantas verdes que son muy
distintos en su forma, fisiologia y diversidad, y no todos ellos son
evolutivamente coherentes. Por un lado, tenemos a los bridfitos
(musgos y parientes proximos), plantas mindsculas que se repro-
ducen por esporas y que viven pegadas a rocas y troncos, normal-
mente en zonas de alta humedad. Por otro lado, estin los helechos,
plantas de porte medio algo mas independizadas del agua, pero
que se siguen reproduciendo por esporas. Finalmente, estan los
espermatofitos, plantas que generan un embridn envuelto en una
armadura que los protege (la semilla). Es en los espermatoéfitos
donde encontramos una mayor adaptacién a la tierra seca,y es la
semilla una de las innovaciones mas determinantes, hasta el punto
que podemos dividir estas plantas en dos grupos, las gimnospermas
(literalmente, ‘semillas desnudas’, que carecen de flores y frutos) y
las angiospermas (‘semillas cubiertas’, que si los presentan).

Fruto y flor son dos estructuras ligadas que son muy poste-
riores a la aparicion de la semilla como invento. Los primeros
tosiles de angiospermas no controvertidos son del Creticico
(entre 145 y 65 millones de anos atras). Las plantas con flores
alcanzaron muy rapido la dominancia ecoldgica por su mayor
eficacia reproductiva y dispersiva, de manera que ahora son la
vegetacion dominante (claro que, en su dia, ni siquiera existie-
ron). Podemos concluir, por tanto, que para resolver las parado-
jas bioldgicas, la teoria de la evolucién es una herramienta que
funciona muy bien, y de la misma manera que las gallinas apare-
cieron aproximadamente 300 millones de afios atras, mas tarde
que los primeros huevos, los frutos aparecieron unos 300 millo-
nes de anos mas tarde que las primeras semillas.
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