Arboles Arbustos y Plantas

Articulo - Arbol
1 INTRODUCCION

Arbol, planta caracterizada por tener un tallo principal erguido lefioso; por lo
general, los arboles son las plantas que en su madurez alcanzan mayor altura. Se
diferencian de los arbustos en que generalmente emiten un unico tallo principal o
tronco, y de las hierbas en que el tallo esta formado casi en su totalidad por tejido
lefioso. Los arboles mas pequefios forman a veces varios tallos, como los
arbustos, pero casi todas las especies grandes adoptan el biotipo de arbol. Los
arboles mas pequefos pueden medir en la madurez poco mas de 4,5 m de altura
y s6lo 15 cm de perimetro del tronco; en cambio, las especies mas grandes
superan los 110 m de altura y los 6 m de diametro en el tronco.

A los arboles se les suele agrupar de una manera muy general en dos categorias:
arboles de hoja perenne y arboles de hoja caduca, que no se ajustan por completo
a la clasificacion botéanica descrita mas adelante. Los de hoja perenne, o
perennifolios, son los que mantienen las hojas durante todo el afio; estos arboles
pierden hojas viejas y forman hojas nuevas continuamente. Hay dos tipos basicos
de hoja perenne: 1) la acicular o aguja, tipificada por la hoja rigida, delgada o
escamosa y resinosa de casi todas las coniferas y 2) la hoja ancha de las
angiospermas, comun sobre todo en regiones tropicales, pero con algunos
representantes en zonas templadas. Los arboles caducifolios o de hoja caduca
son todos de hoja ancha y pierden todo el follaje una vez al afio, casi siempre
cuando se acerca la estacién mas fria 0 mas oscura.

2 CLASIFICACION

Todos los arboles son plantas con semillas, pero entre ellos hay gimnospermas,
en su mayor parte con pifias 0 conos; y angiospermas, que son plantas con flor.
Las angiospermas se dividen en dos clases: Liliopsidas (monocotiled6neas) y
Magnoliépsidas (dicotiledoneas) en funcién de la estructura de la semilla. La
mayor parte de las 60.000 6 70.000 especies de arboles son dicotiledoneas; sélo
hay unos centenares de monocotiledoneas y menos de un millar de
gimnospermas.

Los cinco érdenes vivientes de gimnospermas engloban sobre todo especies
arbéreas. Los mas importantes son Pinales y Taxales, que constituyen las
coniferas. Entre las angiospermas son pocas las especies monocotiledoneas de
porte arboéreo; la tnica familia de monocotiledéneas formada en buena parte por
arboles es la de las Palméceas, cuyos géneros son originarios de las regiones
tropicales y subtropicales de todo el mundo. Las dicotiledoneas comprenden casi
todos los arboles de hoja ancha, distribuidos por todo el globo.



3 EVOLUCION

Hay arboles desde el periodo devonico de la era paleozoica (véase Geologia: La
escala de tiempos geoldgicos). Los mas antiguos conocidos para la paleobotanica
son los del género Cordaites, que surgieron a principios del devénico y se
extinguieron al final del paleozoico. El orden de plantas arbéreas con
representantes supervivientes mas antiguo que se conoce es Ginkgoales, formado
por gimnospermas, con una sola especie viviente: el ginkgo, Ginkgo biloba (véase
Ginkgo). Hay coniferas desde mediados del carbonifero. Las angiospermas
arboreas aparecieron en el cretacico inferior de la era mesozoica; en los primeros
tiempos del plioceno, de la era cenozoica, ya crecian en abundancia casi todos los
géneros que ahora viven en la Tierra. La mayoria de las hojas fosiles de arboles
halladas en rocas del plioceno son imposibles de distinguir de las formadas por los
arboles actuales. Vease también Paleontologia.

4 NECESIDADES DE CLIMA'Y SUELO

Los &rboles crecen en cualquier lugar donde haya suficiente agua en el suelo
durante la mayor parte del afio. No abundan en desiertos ni en zonas donde sélo
la capa de agua superficial baste para mantener una vegetacién de pradera; en
estos puntos, los arboles so6lo crecen en condiciones de cultivo bien controladas,
en oasis y a lo largo de las orillas de rios y arroyos. Ademas, los arboles que
bordean desiertos y praderas suelen estar deformados o son de porte enano. En
las cotas mas altas de las montafias o en los linderos de los bosques boreales de
coniferas, estos arboles dispersos, enanos y retorcidos se llaman krummholzk. En
condiciones 6ptimas, los arboles crecen en extensas formaciones vegetales
llamadas bosques.

Las necesidades climatoldgicas y edafoldgicas (de suelo) de los arboles varian de
unas especies a otras. Casi todas cubren grandes extensiones de las que solo una
pequefia proporcion permite el crecimiento éptimo de la planta. La especie arbérea
mas comun en una zona determinada se llama dominante. Asi, en Espafia, el

roble tozo o melojo domina en las majadas extremefas; el castafio en ciertos
puntos de la Galicia interior; la encina en extensas areas de Catalufia; el haya en
los bosques pirenaicos; las choperas y fresnedas en las orillas de numerosos
cursos de agua; y en toda la peninsula Ibérica hay extensas zonas de montafia
repobladas con pinos y eucaliptos. En el continente americano predominan, por
ejemplo, en Estados Unidos, las piceas y los abetos en Maine y el norte de Nueva
York; el abedul, el haya y el arce o maple en las zonas del sur de Nueva York,
Michigan y Wisconsin; especies como Pinus palustris y Pinus taeda son propias de
los estados que bafian el golfo de México. El roble y el nogal aparecen en los
Apalaches y en las cuencas del Mississippi y del Ohio. La secuoya es
caracteristica de California; en el litoral pacifico, al norte, se encuentra el pino
sitka, y al sur, el madrofio. El Tropico de Cancer, que atraviesa México, determina
una franja de transicion climatica entre la zona templada del norte y la tropical del
sur. Junto con una compleja estructura geoldgica y un régimen de lluvias



particular, produce una diversidad muy notable, que se hace patente porque no
existen las grandes agrupaciones de una sola especie, sino que varias especies
comparten incluso pequeias superficies de terreno.

El chamizo, el palo fierro, el hojasén y el huizache son arboles y arbolillos propios
de las zonas aridas y semiaridas de México (peninsula de Baja California, Sonora,
Chihuahua, Coahuila, parte de Hidalgo, Puebla y Oaxaca). En los desiertos de
Sonora y Baja California predomina el torote o copalquin. Pino, encina, cedro y
abeto u oyamel crecen en zonas templadas y frias de Chihuahua, Durango,
Michoacan, Jalisco, norte de Puebla, Morelos y Veracruz. El ahuehuete abunda en
las zonas de clima humedo templado. El bosque mixto, de parte de Sonora,
Chihuahua, Jalisco, Distrito Federal, Oaxaca y Chiapas, que cuenta con palo
batea, encino blanco, ocozote o liquidambar y arbol de las manitas, representa la
transicion del bosque de tierras altas al bosque tropical. Esta se extiende desde el
istmo de Tehuantepec hasta Yucatan y en ella abundan caoba, capomo, arbol del
chicle, cedro rojo, ceiba, corpo, chicozapote, hule, mamey, palo de Campeche. En
Veracruz, Tabasco, Chiapas y Yucatan destacan el aguacate, la magnolia, el
jaboncillo, el guayabo y el copal. En los manglares, que se desarrollan desde los
litorales de México hasta los de América del Sur, la especie caracteristica es el
mangle.

La especie predominante en la selva nicaraglense es la caoba (véase Meliaceas)
y en Guatemala es el Pinus occidentalis, el cual se extiende al tropico antillano. En
la selva virgen de la zona ecuatorial y la cuenca del Amazonas abundan el
caucho, el cacao y el platano. En las montafias tropicales del sur del continente
aparecen las quinas y en las selvas montafiosas las coniferas como Araucaria
brasiliensis. En los bosques de Chile y Argentina hay ciprés de Chile, hayas y
radal. En Chile también hay bosques en los que domina el alerce de Chile y otros
como la especie Araucaria araucana y el pino araucano (véase Araucaria).

5 CICLO VITAL

Casi todos los fendémenos fisioldgicos que experimentan los arboles son comunes
a todas las plantas superiores. Debido a que la estructura de todos los arboles es
similar en esencia, muchos de estos fendbmenos ocurren de la misma forma en
todos ellos.

51 Estructura basica

Los arboles, como los arbustos, crecen por la incorporacion sucesiva de
numerosas capas de tejido lefioso en el tallo que envuelven la plantula original. El
eje de esta plantula, formado por la raiz y el tallo, esta dividido en tres capas
principales. La mas externa, llamada epidermis, estd formada por células de
paredes delgadas y protege los tejidos internos del eje. La capa central o cértex es
un aglomerado de células mas grandes de pared fina que funcionan durante un
tiempo como células de almacenamiento. La capa interna o estela consta de un
anillo de células periciclicas resistentes, un anillo pluricelular de células de floema,



un anillo pluricelular de células de xilema o lefiosas y un nucleo interior de células
de paredes delgadas llamado médula.

52 Desarrollo embrionario

En las primeras etapas del desarrollo de la planta se forma una capa celular
embrionaria, llamada cambium, entre el floema y el xilema. El cambium se
encuentra siempre en periodo de division y produce alternativamente células de
floema y xilema. Cuando una célula del cambium se divide para formar células de
xilema, la célula que ocupa una posicion mas interna de las dos resultantes de la
division se transforma en xilema, mientras que la exterior sigue actuando como
cambium en la division siguiente. Cuando ésta ocurre, la célula mas externa se
transforma en célula del floema, y la interna sigue actuando como cambium. Se
producen muchas més células de xilema que de floema.

53 Desarrollo

Las continuas divisiones del cAmbium aumentan poco a poco la circunferencia del
eje. El cambium también aumenta su perimetro a medida que la porcion lefiosa del
tronco crece como consecuencia de la multiplicacion de las células de xilema.
Pero los tejidos situados fuera del cAmbium —floema, periciclo, cértex— empiezan
en seguida a romperse y sufrir fisuras profundas, hasta que terminan por
desprenderse de la planta. En la parte externa del floema se forma nuevo
cambium, llamado cambium suberoso o felégeno, que da lugar a varias capas de
células de corcho que protegen el eje. A medida que éste prosigue el crecimiento,
las capas de corcho desarrollan en la superficie fisuras caracteristicas y, a medida
que el cambium suberoso se abre forzado por la presion del lefio, se forma nuevo
suber que lo sustituye.

5.4 Madurez

En la madurez, el eje del arbol suele estar formado por varias capas de células
suberosas fisuradas por la parte exterior: cambium suberoso, algunas capas de
floema aplastado, otras de floema funcional, el cAmbium y numerosas capas de
xilema. Estas constituyen, por lo general, mas del 95% del diametro del eje; en
conjunto reciben el nombre de madera o lefio, mientras que las capas externas se
llaman corteza. El cambium suberoso divide la corteza en exterior e interior.

5.5 Anillos anuales

Dado que las células del xilema producidas en primavera son grandes y las
formadas mas tarde pequefas, y que durante el invierno el crecimiento se
interrumpe, la madera que se forma cada afio adopta la forma de anillo anual o de
crecimiento. La anchura de cada anillo se ve afectada por el clima y otras
variables; por ello, la arqueologia ha podido basarse en el estudio de estos anillos
para estimar las condiciones climaticas y las variaciones del medio ambiente en
épocas pasadas. Partiendo de arboles de edad conocida y comparando sus anillos



con los de ejemplares de edad desconocida, los arquedlogos han elaborado una
cronologia que se remonta a unos 4.000 afios atras; esta técnica de datacion,
llamada dendrocronologia, se ha empleado para fechar estructuras y edificios
antiguos de los que se conservaban vigas de madera. Los anillos anuales més
antiguos, de color mas oscuro, casi nunca son funcionales y reciben en conjunto el
nombre de duramen; los mas jovenes, de tonalidad mas clara, transportan savia y
constituyen la albura.

5.6 Nutricion

La albura del eje transporta agua y nutrientes minerales disueltos desde el suelo
hacia las hojas (véase Osmosis). En las hojas, el agua se utiliza, junto con el
diéxido de carbono que la planta absorbe de la atmdsfera, en un proceso de
fabricacion de alimento llamado fotosintesis. La albura transporta también los
productos gaseosos de la respiracion, que se forman en todas las células vivas de
la planta, hacia las hojas, desde las que pasan a la atmosfera. El floema
transporta en sentido descendente, hasta las raices, los alimentos fabricados en la
fotosintesis y el oxigeno absorbido del aire y usado en la respiracién.

5.7 Reproduccion

Los arboles, como casi todas las demas plantas, se reproducen por alternancia de
generaciones. Los évulos y el polen pueden formarse en una misma flor o en una
misma inflorescencia. Pero muchos arboles, como los acebos, fresnos, arces,
tejos, enebros y ginkgos, tienen plantas con flores s6lo masculinas o sélo
femeninas. La polinizacion suele ser anemdfila o entomofila, aunque varias
especies de abedul producen semillas fértiles sin necesidad de polinizacion.

5.8 Longevidad

El tiempo de vida de un arbol depende de la especie. Algunos abedules, por
ejemplo, mueren al cabo de unos cuarenta afios; en cambio, el arce de Canada
puede vivir 500 afos; algunos robles alcanzan los 1.500 afios, ciertos enebros
llegan a 2.000 afios y hay secuoyas gigantes de 4.000 afios. El pino del Colorado
(Pinus aristata), nativo de Estados Unidos, es el ser vivo mas longevo del planeta:
se conocen ejemplares de casi 5.000 afios de edad.

6 APLICACIONES

Los arboles y sus productos tienen enorme importancia para la humanidad. Véase
informacion sobre el cultivo de los arboles para obtener madera y sobre la
utilizacién de ésta en Silvicultura; Industria maderera; Madera; y los articulos
dedicados a las distintas especies arbdreas. En cuanto al uso de los arboles como
fuentes de productos alimenticios, véase: Fruto; Horticultura; Huerto de frutales; y
los articulos dedicados a los arboles frutales mas comunes. Sobre el uso de los
arboles para controlar la erosion, véase: Conservacion; Erosion. Muchos arboles
se emplean también como ornamentales en parques, avenidas, bulevares y



jardines (véase Jardineria).

1

Articulo - Plantas acuaticas

Plantas acuéticas, nombre que reciben los vegetales que se desarrollan en las
aguas, tanto dulces como marinas. Se denominan, en sentido amplio, hidrofitos.
Existen diversos tipos de relacién entre las plantas y el agua, partiendo de la base
de que todas sin excepcion necesitan este compuesto para desarrollarse. Segun
sea ésta, se pueden clasificar en:

* Flotantes: que pueden carecer de raices y vivir sobre el agua o sumergidas sin
enraizar durante toda su vida, o bien pueden enraizar pero todos sus érganos son
flotantes. Dentro de los hidréfitos no enraizantes se incluyen varias familias, pero
sin duda la mas representativa de todas es la de las Lemnaceas (lentejas de
agua), con cuatro géneros flotantes (Lemna, Wolffia, Spirodela y Pseudowaolffia),
dos sumergidos (Wolffiopsis y Wolffiella), que agrupan mas de 40 especies. En el
segundo caso, existen también varias familias, pero quiz& las mas importantes son
las Ninfeaceas, las Haloragaceas, las Hidrocaritaceas y las Potamogetonaceas. A
la primera pertenecen especies tan llamativas como la victoria amazonica o lirio de
la reina Victoria (Victoria amazonica), que tiene hojas flotantes de hasta 4 m de
diametro; o los nenufares (Nymphaea y Nuphar). A la familia Hidrocaritaceas
pertenecen muchas plantas de acuario, como Eolodea canadensis.

» Sumergidas: viven durante toda su vida enraizadas al substrato y sumergidas. Se
trata de la mayoria de las algas de aguas dulces y marinas. Las caroficeas (filo
Charophyta) son, entre las plantas inferiores, el principal elemento vegetal de las
aguas calcareas; con apariencia de equisetos, se caracterizan por acumular en
sus paredes carbonato célcico y por tener un color blanquecino. También hay
familias de plantas superiores, espermatofitas, como las Posidoniaceas y las
Zosteraceas, de vital importancia en el medio marino por constituir un soporte de
la flora y fauna submarina, asi como por servir de alimento a peces e
invertebrados.

* Anfibias: plantas terrestres que pueden vivir en el agua o fuera de ella 'y son las
gue normalmente se conocen como plantas acuaticas. En general también se
denominan heldfitos (pasan gran parte de su ciclo dentro del agua), como los
carrizos, el berro, los juncos o las espadafas, para diferenciarlos de los higréfitos
o freatdfitos, que son plantas que viven en un medio muy himedo y reciben del
suelo humedad permanente, como los olmos, chopos o sauces y la mayor parte
de las plantas de las selvas ecuatoriales y tropicales.

Las plantas acuaticas presentan una serie de necesidades basicas para poder
desarrollarse. Entre estas destaca la de poseer érganos capaces de mantenerlas
flotando. Esto se consigue teniendo los tejidos celulares dispuestos en forma de
panal de abeja, con una estructura denominada aerénquima formada por grupos
de células que rodean los grandes espacios intercelulares. Las hojas y los tallos
sumergidos presentan también una organizacion especial (hidromorfosis) que les



permite absorber directamente del agua el dioxido de carbono y el oxigeno
necesarios, asi como las sales nutritivas. Otra adaptacion particular es la
presencia de hojas muy diferentes o heterofilia: las flotantes estan constituidas
casi como las hojas de las plantas terrestres, mientras que las sumergidas son
muy sutiles, delgadas, a menudo filiformes (como en Ceratophyllum o
Myriophyllum), aumentando de esta forma la superficie para asi contrarrestar la
lentitud de difusidn de gases en el agua. Las plantas que viven en medios
acuaticos con cieno, en manglares o en marismas, desarrollan raices respiratorias
o0 neumatoéforos. En otras especies, como los nenufares, los peciolos de las hojas
se hacen muy flexibles para permitir que las hojas y la flor sean flotantes a pesar
de las grandes oscilaciones del caudal. También son interesantes los mecanismos
de propagacion de la semilla y el fruto, como ocurre en el género Potamogeton,
cuyas semillas presentan un recubrimiento viscoso para adherirse a la avifauna
acuética.

2

Articulo - Plantas insectivoras
1 INTRODUCCION

Plantas insectivoras, también llamadas carnivoras; reciben este nombre los
vegetales que se nutren parcialmente de animales, en especial de insectos, que
capturan ellas mismas. Casi todas crecen en turberas y humedales, donde el
suelo es acido y pobre en nitrégeno asimilable; en estas condiciones, capturar
insectos es una forma de obtener compuestos nitrogenados sin necesidad de
sintetizarlos. Al mismo tiempo, las hojas verdes de estas plantas fabrican hidratos
de carbono. EI mecanismo de captura ocupa un espacio pequefio, y por ello las
presas son, casi inevitablemente, insectos diminutos.

Las plantas insectivoras son variadas, y se agrupan en tres ordenes distintos de
dicotiledéneas: Nepenthales, Scrophulariales y Rosales. La mayor parte de las
especies pertenecen al orden Nepenthales, entre ellas las plantas odre, las
dréseras y la venus atrapamoscas. Son también insectivoras las lentibularias y
grasillas y la planta odre australiana. A continuacion estudiaremos con mas detalle
las dréseras y lentibularias. También son carnivoras ciertas especies de hongos.

2 DROSERAS

Las dréseras agrupan entre 90 y 100 especies, en su mayor parte hierbas vivaces.
Estan distribuidas por todo el mundo, y son las plantas insectivoras mas comunes.
Las flores, pequefias, de color blanco, rosa o purpura, crecen aisladas o en
inflorescencias unilaterales. Las hojas forman pequefias rosetas pegadas al suelo
en zonas pantanosas; el haz del limbo foliar esté recubierto de pelos verdes o
rojizos terminados en una glandula prominente que excreta un fluido pegajoso
transparente similar a una gota de rocio. Si un insecto se posa en la hoja o la toca
levemente, queda sujeto por los pelos pegajosos, que se curvan hacia adentro y
comprimen a la victima junto a la superficie foliar, donde es digerida.



3 LENTIBULARIAS

La familia de las lentibularias agrupa cinco géneros de herbaceas de amplia
distribucion. El mas extendido tiene alrededor de 275 especies propias de las
regiones templadas y tropicales de todo el mundo, entre las cuales hay plantas
acuaticas y terrestres; varias tropicales viven separadas del suelo (véase Epifito) y
se parecen a las orquideas. Dentro de las lentibularias acuéticas, unas especies
arraigan en el fango y otras, como la lentibularia comun, flotan libremente en el
agua de las charcas. El nombre cientifico de la planta hace referencia a las
numerosas vejigas o utriculos que se forman en las hojas de esta especie.

Estas vejigas tienen hasta 5 mm de diametro y estan provistas de una abertura
protegida por cerdas. Cuando un animal pequefio, como un insecto acuatico o un
pez diminuto, toca las cerdas, la vejiga se dilata subitamente, absorbe al animal y
lo atrapa. La digestion de estas presas proporciona nutrientes que las plantas
absorben normalmente por las raices.

A esta familia pertenecen también las grasillas o tirafias, que no son acuéticas.

Clasificacion cientifica: la planta odre australiana pertenece a la familia de las
Cefalotaceas (Cephalotaceae), especie Cephalotus follicularis. Las dréseras
forman la familia de las Droseraceas (Droseraceae). Las lentibularias pertenecen a
la familia de las Lentibulariaceas (Lentibulariaceae); el género mas comun de esta
familia es Utricularia, y la lentibularia comun corresponde a la especie Utricularia
vulgaris.
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Articulo - Cactaceas

Cactaceas, nombre comun de una familia de plantas que contiene un grupo de
aspecto peculiar, espinosas, crasas, nativas de América e introducidas en otros
continentes (como Australia, Africa oriental y la regién mediterranea). La familia
contiene alrededor de 1.650 especies, en su mayor parte adaptadas a climas
aridos. Los frutos de los cactus son importantes fuentes de alimento y bebida en
muchas de las zonas donde crecen estas plantas. Como exigen pocos cuidados y
adoptan formas muy extrafias, se han convertido en plantas de interior muy
apreciadas, lo que estad sometiendo a muchas especies a una presion cada vez
mayor; en la actualidad hay méas de 17 tipos de cactus en peligro de extincion
(véase Especies amenazadas) a consecuencia de la avidez de coleccionistas y
recolectores furtivos, especialmente en el suroeste de Estados Unidos y el norte
de México.

Los cactus suelen tener tallos espinosos y raices; las hojas estan por lo general
muy reducidas, faltan por completo o se han transformado en espinas. Sélo hay



dos géneros con hojas bien formadas. Los tallos estan hinchados y son carnosos,
adaptados para la acumulacién de agua; muchos tienen una forma que conduce el
agua de lluvia directamente a las raices. Estas son extensas y superficiales, para
absorber la mayor cantidad posible de agua de una gran superficie. En los
desiertos, las plantas suelen estar muy separadas unas de otras.

Las estructuras vegetativas mas caracteristicas de las Cactaceas son las aréolas,
zonas especializadas del tallo en las que suelen crecer espinas agudas y rigidas.
Algunas cactaceas carecen de espinas, pero tienen en las aréolas pelos o barbas
afiladas llamadas gloquidios. Las aréolas se desarrollan en los tallos a partir de
yemas laterales y se consideran equivalentes a ramas muy especializadas.

Las flores de los cactus suelen ser grandes y vistosas, y se presentan aisladas en
lugar de agrupadas en inflorescencias. El perianto (corola) no esta formado por
sépalos y pétalos bien diferenciados, sino por una serie de bracteas (hojas
modificadas) que van transformandose paulatinamente en sépalos primero y por
altimo en llamativos pétalos. Tienen muchos estambres y ovario infero soldado al
perianto. El fruto suele ser carnoso y de color vivo.

La mayor parte de los aproximadamente 130 géneros de la familia de las
cactaceas se cultivan; las especies pequefias y de crecimiento lento son las mas
apreciadas, por la diversidad de formas, colores y espinas que exhiben. Uno de
los grupos mas conocidos contiene especies de flores atractivas que se abren por
la noche; a él pertenece también el cactus llamado saguaro, autdctono de México.
Algunos taxénomos dividen este grupo hasta en 10 géneros distintos (véase
Cereus). También muy popular es el llamado cactus de Navidad; en este grupo
hay especies que se comportan como epifitos naturales en las selvas humedas de
los trépicos y que no se ajustan al perfil de planta enana y carnosa propia de
regiones desérticas que suele asociarse con la idea de cactus; no obstante, el
examen de los tallos revela la presencia de aréolas, 6rganos exclusivos de la
familia de las cactaceas; también las flores tienen las peculiaridades
caracteristicas de esta familia. En el sur de Espafa y Portugal es muy comun la
chumbera o nopal, que produce frutos comestibles llamados higos chumbos o
tunas.

Muchos grupos de plantas que nada tienen que ver con los cactus han adquirido,
al adaptarse a la vida en regiones aridas, un aspecto externo parecido. Son
buenos ejemplos de evolucién paralela: organismos alejados filogenéticamente y
expuestos a presiones ambientales similares suelen desarrollar caracteristicas
funcionales y anatémicas semejantes. Asi, muchas euforbiaceas, que crecen en
regiones secas de Africa en las que no hay cactus, tienen también tallos crasos,
sin hojas y espinosos.

Clasificacion cientifica: los cactus pertenecen a la familia de las Cactaceas
(Cactaceae). Las especies provistas de hojas bien formadas se clasifican en los
géneros Pereskia y Pereskiopsis. Los saguaro y los cactus con floracion nocturna
pertenecen al género Cereus. El cactus de Navidad es Schlumbergera bridgesii.



Las especies de chumbera o nopal son Opuntia ficus-indica y O. vulgaris.
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Articulo - Plantas medicinales
1 INTRODUCCION

Plantas medicinales, todas aquellas plantas que contienen, en alguno de sus
organos, principios activos, los cuales, administrados en dosis suficientes,
producen efectos curativos en las enfermedades de los hombres y de los animales
en general. Se calcula en unas 260.000 las especies de plantas que se conocen
en la actualidad, de las que el 10% se pueden considerar medicinales, es decir, se
encuentran recogidas en los tratados médicos de fitoterapia, modernos y de
épocas pasadas, por presentar algun uso. Evidentemente, sobre todo en las
regiones ecuatoriales, la proporcion de especies medicinales puede variar
sensiblemente de este porcentaje, ya que ni siquiera se conoce la totalidad de la
flora.

2 HISTORIA

La fitoterapia tiene sus origenes en los albores de la humanidad, desde que
aparecen registros o referencias fiables. Al principio se utilizaba a través de
rituales magicos. El uso, desde tiempos antiguos, de las plantas para curar se
pone de manifiesto por la existencia de herbarios desde la época de los sumerios,
los asirios, los babilonios o los fenicios. El Papiro de Ebers (1700 a.C.), con mas
de 20 m de longitud, encontrado en las ruinas de Luxor, ya recoge, por ejemplo, el
uso medicinal de 700 plantas, como el ajo o la adormidera. En China y el resto de
Asia el uso de plantas para tratar enfermedades se remonta a mas de 10.000
afos. Sin embargo, fueron griegos y romanos los primeros en sistematizar en
Occidente, a través de sus escritos, el estudio de las plantas medicinales. Asi,
Dioscoérides, en su obra De Materia Medica, describe mas de 600 plantas de uso
medicinal.

3 PRINCIPIOS ACTIVOS

El estudio de los componentes de las plantas medicinales se centra en las
sustancias que ejercen una accién farmacolégica sobre el ser humano o los seres
Vivos en general. Los principios activos de las plantas pueden ser sustancias
simples (como alcaloides) o bien mezclas complejas (resinas, aceites esenciales,
etc.). Los compuestos mas comunes son los azlcares y heterdsidos (azdcar mas
un compuesto sin azucar), que pueden ser glucésidos, galactosidos, etc. El primer
heterdsido que se descubri6 fue la salicina (extraido de Salix alba). Otros
componentes activos de las plantas son alcaloides, lipidos, gomas, mucilagos,
principios amargos, taninos, aceites esenciales, resinas, balsamos, oleorresinas,
acidos organicos, enzimas y vitaminas.

4 RECOLECCION Y FORMAS DE PREPARACION



La recoleccion debe realizarse cuando los principios activos de la planta estan
maduros. Por lo general, se debe proceder al secado de los vegetales o mas
rapido posible, de forma que no fermenten los azlUcares que contienen, aunque
hay que tener en cuenta que las hierbas secas poco a poco van perdiendo sus
propiedades. Las flores deben cogerse recién abiertas y secarse con papel limpio;
las hojas deben recolectarse antes y durante la floracion y extenderse sobre un
papel o rejilla; las plantas enteras deben ser despojadas de las hojas marchitas y
los restos de tierra; las semillas y frutos no suelen necesitar ningun tratamiento; y
las cortezas y raices se deben tomar de ejemplares jovenes.

Las preparaciones mas frecuentes, que se pueden llevar a cabo en casa, son:

Infusidn: calentar agua y afadir la parte de la planta necesaria en el primer hervor.
Seguidamente se aparta del fuego, se tapa y se deja reposar unos minutos. La
infusion una vez hecha no debe hervir. Se suele preparar con las partes jovenes
de la planta, como hojas, flores y semillas.

Decoccidn: proceso por el cual la planta se hierve en agua durante un periodo de
tiempo determinado. Se usa este procedimiento con las partes mas duras, como
corteza, hojas coriaceas, raices y tallos.

Reduccion: si la coccidn se lleva a cabo durante mas de 20 minutos, se produce la
reduccion. Se emplea para principios activos que resisten el calor y de los que se
necesita, por su escasa proporcion, una mayor concentracion.

Maceracion: consiste en dejar reposar las plantas en agua fria durante algunas
horas. Sirve para extraer principios activos inestables frente al calor pero solubles
en agua.

Tintura o vinos medicinales: es la maceracion hecha en alcohol y normalmente
lleva una parte de la planta por cinco de alcohol. Se usa si los principios activos no
se disuelven bien en agua o son de sabor desagradable, empleandose
generalmente planta seca. Son muy conocidos los vinos de quina o el aguardiente
de endrino (pacharéan).

Jarabes: son disoluciones de azlcar en agua a las que después se les afiade la
planta.

Zumo: directamente se trituran las plantas frescas y luego se tamiza el liquido.
Aceites medicinales: al igual que el alcohol, el aceite es otro de los disolventes
mas usados. De hecho hay ciertas plantas que transfieren mejor sus principios
activos al aceite. Son los mas utilizados para uso externo (friegas, masajes o
untes).

Cataplasmas o compresas: se hacen hirviendo la planta o sometiéndola a la
accion del agua. Las plantas hervidas se envuelven en pafios delgados que se
sitian sobre la zona a tratar.

Vahos: se preparan con hierbas arométicas, las cuales se hierven en agua. El
vapor que se desprende del recipiente una vez retirado éste del fuego, es el que
debe ser inhalado.



5 PROPIEDADES MEDICINALES

Los principios activos de las plantas, a los que hay que atribuir sus efectos
curativos, pueden utilizarse en el tratamiento de gran nimero de enfermedades o
dolencias. A continuaciéon se dan algunos ejemplos de las propiedades
medicinales de las plantas, asi como de algunas de las especies vegetales que
presentan estas propiedades:

Pectorales y antitusivas: farfara (Tussilago farfara), amapola (Papaver rhoeas) y
malva.

Tonicas y digestivas: la salvia, el orégano, el poleo, la hierba luisa, la genciana, la
angélica o el ajenjo.

Laxantes: el acebo, el algarrobo, la cuscuta o el polipodio.

Diuréticas: el apio, el perejil, el limonero o el equiseto Equisetum telmateia.
Abortivas: corona del rey, sabina, tejo o azafran.

Hipnéticas: majuelo, tilo, valeriana, IUpulo o naranjo.

Antireumaticas: rododendro, estramonio, espliego o judia.

Vermifugas: ontina, tomillo, nogal o tanaceto.

Vulnerarias: hipérico, vulneraria o aliso.
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Articulo - Plantas ornamentales
1 INTRODUCCION

Plantas ornamentales, plantas o vegetales silvestres que se han utilizado desde
antiguo por los seres humanos para la decoracion o adorno de su entorno mas
inmediato (las viviendas, las calles, etc.) o de todos aquellos lugares que por
diversos motivos (religiosos, festivos o historicos) debian ser engalanados. Bien
conocidos son los ejemplos de los jardines colgantes de Babilonia o de los
jardines japoneses. Dentro de las plantas ornamentales se puede distinguir entre
aguellas especies vegetales que se utilizan para decorar ambientes externos
(como jardines, patios o parques) y las plantas que se emplean en la
ornamentacion de espacios interiores como los hogares o los comercios. Las
especies de exterior pueden mantenerse al aire libre todo el afio, mientras que las
plantas de interior no son capaces, salvo en algunas zonas con clima suave, de
sobrevivir al aire libre ya que no soportan las bajas temperaturas.

2 PLANTAS DE EXTERIOR

La mayor parte de las plantas ornamentales utilizadas como plantas de exterior
forman parte de la flora y vegetacion naturales del mismo lugar en el que se
plantan, o bien suelen estar adaptadas a unas caracteristicas climaticas similares
a las de su origen. Cada vez con mayor profusion se utilizan plantas autdctonas,
como pueden ser, en la peninsula Ibérica, las jaras (Cistus sp.), el romero
(Rosmarinus officinalis), los tomillos (Thymus sp.) o el acebo (llex aquifolium). En



otras ocasiones son especies introducidas, como el ginkgo (Ginkgo biloba), el
magnolio (Magnolia grandiflora), el &rbol de los tulipanes o tulipero (Liriodendron
tulipifera) o las secuoyas (Sequoia sp. y Sequoiadendron sp.), las que forman
parte de la ornamentacién de jardines y calles. Muchas especies se eligen por su
follaje decorativo, que puede alcanzar una coloracion intensa en otofio, o por la
fragancia o la vistosidad de sus flores, como el jazmin de olor (Jasminum
polyanthum), las rosas o las hortensias. Las plantas trepadoras y colgantes son
plantas generalmente de tallos endebles y volubles que no son capaces de
sostenerse sin la existencia de un soporte y que se suelen utilizar para camuflar
estructuras de las casas poco vistosas, para adornar las fachadas o incluso para
dar sombra (algunas son muy conocidas como la madreselva, la glicina, la hiedra
o la flor de la pasion).

3 PLANTAS DE INTERIOR

Con las plantas de interior se aporta un cierto toque natural al interior de cualquier
estancia y ademas sirven de regalo en fechas sefialadas, como la llamada flor de
Pascua o poinsetia (Euphorbia pulcherrima). La mayoria de las plantas que viven
en el interior de los lugares que habitamos tienen su origen en las zonas tropicales
y subtropicales de ambos hemisferios, donde el clima apenas presenta variaciones
estacionales y, en general, se dan unas condiciones ecologicas muy homogéneas
a lo largo del afio. Algo parecido a lo que sucede en el interior de las casas, donde
en el invierno de nuestras latitudes mantienen una temperatura media que oscila
entre 19 y21 °C (aunque el ambiente se reseca con el uso de calefacciones) y en
el verano no superan los 26 °C, a lo que hay que afadir unas condiciones de
luminosidad semejantes a las de las selvas ecuatoriales y tropicales, es decir,
generalmente luz indirecta (como la tamizada por las copas de los arboles). El
aporte de agua es regulado por nosotros mismos, manteniéndose mas o menos
uniforme a lo largo del afio, igual que en las selvas y bosques humedos. La
naturaleza del sustrato es también un punto importante ya que en las selvas las
plantas se nutren de un suelo con un alto porcentaje de materia organica, por eso
siempre se recomienda utilizar este tipo de sustratos (turba, mantillo).

4 UTILIZACION DE LAS PLANTAS DE INTERIOR

En funcion del biotipo de las plantas (lefiosas arborescentes, trepadoras, geofitos
bulbosos, etc.) y del espacio que se quiere decorar (solitario, alto, ancho,
pequefio, etc.), se realiza la seleccion del tipo de ornamentacion. Las plantas
arborescentes, como muchas especies de los géneros Dracaena, Chamaedorea,
Ficus o Howeia, crecen en altura y con el tiempo adquieren dimensiones
considerables, por lo que es recomendable su uso para decorar habitaciones
grandes y amplias. Estas plantas no suelen destacar precisamente por la
vistosidad de sus flores o frutos, sino mas bien por la belleza del porte o por la
forma de sus hojas, siempre verdes. Otras especies se pueden utilizar cultivadas
en macetas colgantes como muchos helechos del género Adiantum, los
culantrillos. Las plantas crasas o suculentas, es decir, las especies de las familias
de las Cactéceas, Aizoaceas, Euforbiaceas o Crasulaceas, presentan por regla



general un pequefio tamafo por lo que son muy utilizadas para crear minijardines
o bien terrarios (minijardines de interior rodeados de una estructura de vidrio). Las
plantas suculentas mas utilizadas son Crassula portulacea, Cephalocereus senilis
o barba de viejo; Echinocactus grusonii o asiento de suegra; Myrtillocactus
geometrizans y especies de pequefio tamafo del género Opuntia, la chumbera.
Las plantas carnivoras también se utilizan en la jardineria de interior, si bien son
de dificil mantenimiento. Las dos especies mas comunes son Dionaea muscipula o
Venus atrapamoscas y Sarracenia flava. También es delicado el cultivo de otros
tipos de plantas de interior, como las plantas bulbosas que suelen florecer en el
invierno o en la primavera temprana; los géneros mas utilizados son los narcisos
(Narcissus sp.), los azafranes (Crocus sp.), los tulipanes (Tulipa sp.) o los jacintos
(Hyacinthus). Por ultimo, la forma més comun de planta de interior es la planta de
maceta. Existe una gran diversidad de especies que se comercializan bajo esta
denominacion que van desde los muy conocidos geranios (Pelargonium sp.),
originarios de Surafrica, a los troncos del Brasil (Dracaena fragans). Generalmente
su atractivo radica en la espectacularidad de la floracion, en las flores como tal, en
el colorido de sus frutos o en el color y forma de las hojas. Familias como las
Bromelidceas, constituidas mayoritariamente por plantas epifitas, son también muy
utilizadas, destacando especies como la acmea o bromelia fasciada (Aechmea
fasciata), la pifia (Ananas comosus), Neoregelia carolinae o Vriesia splendens.
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Articulo - Plantas trepadoras

Plantas trepadoras, plantas que ascienden por diversos métodos sobre soportes
verticales. Las plantas trepadoras pueden dividirse en tres tipos basicos: las que
se enganchan, las enredaderas y las que trepan por medio de zarcillos y otros
dispositivos. Las primeras, como el rosal silvestre, sobresalen por encima de la
vegetacion circundante por medio de ganchos, espinas o barbas. Las
enredaderas, como la correhuela, arrollan el tallo en torno a un soporte; el
arrollamiento es una pauta de crecimiento que responde a la luz (véase Tropismo).
En las plantas que trepan por medio de zarcillos, el arrollamiento de éstos en torno
al soporte es una respuesta al contacto.

Los zarcillos son muy variables y pueden formarse a partir de distintas partes de la
planta: el tallo, como en la parra; la raiz, como en ciertas orquideas; los foliolos,
como ocurre en el guisante; el peciolo foliar, como en la cleméatide; y hasta el apice
de las hojas, como en algunos lirios. A veces los zarcillos forman en el extremo
unas almohadillas pegajosas, como se observa en la parra virgen. Los zarcillos
jovenes describen amplios movimientos de barrido determinados por cambios de
la presion intracelular. Cuando tocan un soporte, empiezan a arrollarse a su
alrededor como resultado del crecimiento desigual a uno y otro lado del zarcillo.
Una vez firmemente asido a su soporte, el zarcillo se arrolla sobre si mismo para
acercar la planta al soporte. Dentro del zarcillo arrollado se forma un fuerte tejido
de sostén; en algunas especies, un solo zarcillo soporta una carga de 0,5
kilogramos.



Unas pocas especies trepan valiéndose de otros métodos. La hiedra, por ejemplo,
emite finas raices aéreas que penetran en el soporte y sujetan asi los tallos.
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Articulo - Plantas venenosas

Plantas venenosas, plantas que contienen sustancias que, al penetrar en el
organismo provocan reacciones nocivas que causan lesiones o la muerte. Es muy
posible que exista hasta un 1% de especies de plantas venenosas aunque adn no
se haya reconocido esa condicién en todas ellas. Las plantas peligrosas gozan de
amplia distribucion en bosques (hierba de San Cristobal o actea), campos (leche
de gallina), pantanos (eléboros como el vedegambre y la rosa de navidad),
regiones secas (ciertos chaparros o encinos), bordes de caminos (celastraceas) y
parques (kalmia), y crecen tanto silvestres (celidonia o celedonia, celiduenia,
hierba de la golondrina) como cultivadas (glicina o wistaria). Muchas plantas
ornamentales comunes, como la adelfa o balandre, laurel rosa, blanco o colorado,
la convalaria (muguete, lirio de los valles o hierba de San Juan) o el muérdago,
son venenosas.

Los botanicos no han fijado normas que permitan determinar con exactitud si una
planta concreta es venenosa. Las especies toxicas estan dispersas, en cuanto a
sus habitats y a sus relaciones botanicas. Contienen mas de veinte en especial
toxicos, en especial alcaloides, glucosidos, saponinas, resinoides, oxalatos,
compuestos fotosensibilizadores y ciertos minerales, como selenio o nitratos, que
toman del suelo y van acumulando. Los compuestos venenosos pueden estar
distribuidos por todas las partes de la planta (cicuta) o acumularse mas en unos
lugares que en otros, como la raiz (tsuga), las bayas (daphne) o las hojas (laurel
de montafa). La toxicidad de una planta puede variar con la edad; por lo general,
la nocividad aumenta con la madurez, sin embargo, algunas especies muy toxicas
en sus fases juveniles se transforman luego en inocuas (cadillo).

Ciertos principios activos provocan irritacién de la piel (ortiga), mientras que otros
desencadenan una reaccién alérgica (hiedra venenosa). Pero casi todos los
venenos deben penetrar en el organismo para actuar y, en la mayor parte de los
casos, esa entrada se produce por ingestion. Por lo general, una persona adulta
tendria que comer mas de 60 g de la parte venenosa de la planta para intoxicarse
(esta cantidad es, en proporcion, menor para los nifios). No obstante, algunas
plantas son téxicas en cantidades muy inferiores; asi, bastan una o dos semillas
de ricino (higuera, higuereta, palmacristi, tartago de Venezuela) para matar a un
nifo.

Después de la ingestion, el veneno puede actuar inmediatamente sobre el aparato
digestivo (diefembaquia, euforbio, ciertas Solanaceas) y provocar dolor abdominal
agudo, vomitos e, incluso, hemorragias internas, o bien pasar al torrente
sanguineo. En este caso, primero llega al higado, que puede resultar lesionado.



Los oxalatos cristalizan en el rifion (ruibarbo) y desgarran los tibulos. Algunas
plantas afectan al corazén (adelfa); ingeridas en pequefias cantidades, algunas de
estas toxinas tienen virtudes medicinales (digital o dedalera). Las especies que
contienen alcaloides suelen inducir reacciones desagradables o peligrosas en el
sistema nervioso. Son ejemplo la paralisis (cicuta), las alucinaciones (estramonio o
toloache, hierba del diablo, o chamico) o el paro cardiaco (tejo). Algunos toxicos
actuan directamente sobre las células del organismo. El ejemplo mas claro es el
cianuro, liberado a partir de un glucésido vegetal (laurel cerezo), que impide que
las células absorban oxigeno. Por su parte, los nitratos, que ciertas plantas
contienen en concentraciones excesivas, se combinan con la hemoglobina de la
sangre, que queda incapacitada para transportar oxigeno a las células. Algunas
reacciones son muy especificas; asi, el helecho comun destruye la médula dsea,
donde se forman las células hematicas; el hipérico o hipericdn contiene un veneno
gue, al ser ingerido por los animales, reacciona con la luz solar y provoca
guemaduras y lesiones graves en la piel expuesta.

Las plantas venenosas son demasiado numerosas como para pensar en
erradicarlas y muchas son muy apreciadas como ornamentales de jardin o de
interior. En caso de sospecha de intoxicacion, hay que acudir al médico cuanto
antes.
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Articulo - Vegetal
1 INTRODUCCION

Vegetal o Planta, cualquier miembro del reino Vegetal o reino Plantas (Plantae)
formado por unas 260.000 especies conocidas de musgos, hepaticas, helechos,
plantas herbaceas y lefiosas, arbustos, trepadoras, arboles y otras formas de vida
que cubren la tierra y viven también en el agua. Se abarcan todos los biotipos
posibles: desde las plantas herbaceas (terofitos, hemicriptéfitos, geofitos) a las
lefiosas que pueden ser arbustos (caméfitos y faneréfitos), trepadoras o arboles
(fanerdofitos). Del mismo modo son capaces de colonizar los ambientes mas
extremos, desde las heladas tierras de la Antartida en las que viven algunos
liguenes hasta los desiertos mas secos y calidos en los que sobreviven ciertas
acacias, pasando por toda una gama de sustratos (suelo, rocas, otras plantas,
agua). El tamafio y la complejidad de los vegetales son muy variables; este reino
engloba desde pequefios musgos no vasculares, que necesitan estar en contacto
directo con el agua, hasta gigantescas secuoyas —Ios mayores organismos
vivientes— capaces, con su sistema radicular, de elevar agua y compuestos
minerales hasta més de cien metros de altura.

El ser humano utiliza directamente s6lo un reducido porcentaje de las especies
vegetales para procurarse alimento, cobijo, fibras y medicinas. A la cabeza de la
lista estan el arroz, el trigo, el maiz, las legumbres, el algoddn, las coniferas y el
tabaco, especies de las que depende la economia de naciones enteras. Pero aun
tienen més importancia para la humanidad los beneficios indirectos obtenidos de



todo el reino Vegetal, que lleva mas de 3.000 millones de afios realizando la
fotosintesis. Las plantas nos han dejado combustibles fosiles (como el petréleo) de
los que se obtiene energia y, a lo largo de su prolongada historia, han
suministrado oxigeno suficiente a la atmaosfera para permitir que los seres vivos
pudieran desarrollarse, desde las primeras formas de vida terrestre a la diversidad
extraordinaria que conocemos en la actualidad. La biomasa mundial esta formada
en una proporcion abrumadora por plantas, que no sélo constituyen la base de
todas las cadenas tréficas, sino que también modifican los climas, y crean y
sujetan los suelos, transformando asi en habitables lo que de otro modo serian
masas de piedras y arena.

2 DIFERENCIACION DE OTROS REINOS

Los vegetales son organismos verdes pluricelulares; sus células contienen un
protoplasma eucariético (con nucleo) encerrado en el interior de una pared celular
mas 0 menos rigida compuesta en su mayoria por celulosa. La principal
caracteristica de los vegetales es su capacidad fotosintética, que utilizan para
elaborar el alimento que necesitan transformando la energia de la luz en energia
quimica; este proceso tiene lugar en unos plastos (organulos celulares) verdes
gue contienen clorofila y se llaman cloroplastos. Algunas especies de plantas han
perdido la clorofila y se han transformado en saprofitas o parasitas (como los
jopos, especies del género Orobanche) que absorben los nutrientes que necesitan
de materia organica muerta o viva; a pesar de esto, los detalles de su estructura
demuestran que se trata de formas vegetales evolucionadas.

Los hongos, también eucariéticos y considerados durante mucho tiempo miembros
del reino Vegetal, se han clasificado ahora en un reino independiente, porque
carecen de clorofila y de plastos, y porqgue la pared celular, rigida, contiene quitina
en lugar de celulosa. Los hongos no sintetizan el alimento que necesitan, sino que
lo absorben de materia organica viva o muerta.

También los diversos grupos de algas se clasificaban antes en el reino Vegetal,
porgue son eucariéticas y porque casi todas tienen paredes celulares rigidas y
realizan la fotosintesis. No obstante, debido a la diversidad de tipos de pigmentos,
tipos de pared celular y manifestaciones morfoldgicas observadas en las algas,
ahora se consideran parte de dos reinos distintos que engloban organismos
variados semejantes a las plantas y de otros tipos entre los cuales no hay
necesariamente una afinidad estrecha. Se considera que una de las divisiones o
filos de algas —formada por las llamadas algas verdes— es la predecesora de las
plantas verdes terrestres, porque los tipos de clorofila, las paredes celulares y
otros detalles de la estructura celular son similares a los de las plantas.

También los miembros del reino Animal son pluricelulares y eucariéticos, pero se
diferencian de las plantas en que se alimentan de materia organica; en que
ingieren el alimento, en lugar de absorberlo, como hacen los hongos; en que
carecen de paredes celulares rigidas; y en que, por lo general, tienen capacidad
sensorial y son mdviles, al menos en alguna fase de su vida. Véase Clasificacion.



3 DIVISIONES VEGETALES

Las numerosas especies de organismos del reino Vegetal se organizan en varias
divisiones (equivalentes botanicos de los filos). Musgos, hepaticas y antocerotas
se incluyen en la division Bryophyta (briofitos), con mas de 23.000 especies
conocidas; los helechos y plantas afines se engloban en la division Pteridophyta,
con unas 12.000 especies; y los espermatofitos o plantas con semillas, con unas
225.000 especies, se agrupan en 2 divisiones: la division Pinophyta que incluye
las gimnospermas (plantas con semillas no encerradas en la madurez en un fruto),
con unas 850 especies; y la division Magnoliophyta formada por las angiospermas
(plantas con semillas encerradas en la madurez en un fruto).

Los briofitos carecen de sistema vascular desarrollado para el transporte interno
de agua y nutrientes, y se han descrito como plantas no vasculares. Las otras 3
divisiones restantes reciben la denominaciéon comun de plantas vasculares o
cormofitos. El tejido vascular es un tejido conductor interno que se encarga de
transportar agua, minerales y nutrientes. Hay dos tipos de tejido vascular: xilema,
que conduce agua y minerales desde el suelo hacia los tallos y hojas, y floema,
gue conduce los alimentos sintetizados en las hojas hacia los tallos, las raices y
los 6rganos de almacenamiento y reproduccion. Ademas de la presencia de tejido
vascular, los cormofitos se diferencian de los briofitos en que las plantas con hojas
son la generacion asexual o productora de esporas del ciclo vital. En la evolucion
de los cormofitos, la generacion esporofitica crecidé en tamafio y complejidad, al
tiempo que la gametofitica se reducia hasta quedar encerrada en el tejido
esporofitico. La capacidad para evolucionar hacia esporofitos mayores y mas
diversificados, junto con la propiedad de elevar agua que tiene el tejido vascular,
liber6 a los cormofitos de la dependencia directa de las aguas de superficie. De
este modo colonizaron todas las regiones continentales de la tierra, salvo las
zonas articas mas altas, y se convirtieron en fuente de alimento y refugio para los
animales que las habitan.

3.1  Divisién Bryophyta

Los briofitos constituyen un conjunto polifilético diverso (como el reino Hongos) de
plantas no vasculares. Abundan en lugares humedos y sombrios, pero hay
especies xerofilas que pueden vivir en medios estacionalmente secos (como una
pared o una roca). En cualquier caso, su ciclo reproductor implica necesariamente
una fase acuosa. La mayor diversidad se alcanza en los tropicos, pudiendo
dominar en regiones boreales y australes y en algunas comunidades de zonas
templadas como las turberas. Los ejemplares de briofitos con hojas que se
conocen corresponden a la generacion sexual o productora de gametos del ciclo
vital de estos organismos. Por la falta de sistema vascular y porque los gametos
necesitan una pelicula de agua para dispersarse, los briofitos son, por lo general,
plantas pequefias que tienden a vivir en condiciones hiumedas, aunque algunos
ejemplares alcanzan gran tamafio en condiciones favorables y otros (casi siempre
muy pequefios) estan adaptados a la vida en el desierto, asociados a periodos



estacionales himedos o a humedades atmosféricas altas.

Los briofitos comprenden 3 clases: Hepatopsida o Marchantiopsida, que incluye
las hepaticas; Bryopsida, formada por los musgos; y Anthocerotopsida, que
engloba las antocerotas.

3.2  Division Pteridophyta

La division Pteridophyta engloba las criptbgamas vasculares, es decir, los
helechos y plantas afines (licopodios, selaginelas y equisetos). De las
aproximadamente 12.000 especies que componen la division, cerca del 80% se
distribuyen en las regiones intertropicales. Presentan un ciclo bioldgico con
alternancia de generaciones en el que la generacion asexuada o esporofito
domina sobre la generacion sexuada o gametofito. La fecundacién debe realizarse
en presencia de agua.

Se diferencian 4 subdivisiones de pteridofitos vivientes: Lycophytina (las licofitinas
o licopodios), Equisetophytina (equisetos), Psilophytina (psilofitinas, con sdélo dos
géneros vivientes) y Filicophytina (helechos verdaderos).

3.3  Divisién Pinophyta

La division Pinophyta incluye a las gimnospermas, es decir, a aquellas plantas
vasculares cuyas semillas no estan encerradas en la madurez en un fruto. La
fecundacion no depende de la presencia de agua pues el grano de polen es
transportado por el viento hasta el gemetofito femenino produciéndose la
fecundacion.

Esta division incluye 4 clases con representantes vivos: Cycadopsida (cicadas),
Ginkgopsida (Ginkgo biloba), Coniferopsida (coniferas y Taxaceas) y Gnetopsida.

3.4  Division Magnoliophyta

Este grupo esta integrado por las angiospermas o plantas con flor, que constituyen
la forma de vida vegetal dominante. Se subdividen en dos clases: Magnoliopsida
(dicotiledéneas) y Liliopsida (monocotiledéneas). Las dicotiledoneas, que pueden
ser plantas herbéceas, arbustivas o arbéreas, se caracterizan por presentar un
embridn con 2 cotiledones (hojas primordiales que proporcionan alimento a la
nueva plantula). Las monocotiledoneas, cuyo embrién sélo presenta 1 cotileddn,
suelen ser herbaceas.

4 ESTRUCTURA Y FUNCION CELULAR

La enorme variedad de especies vegetales refleja, en parte, la diversidad de tipos
de células que constituyen las diferentes plantas. Pero entre todas estas células
hay similitudes basicas que descubren el origen comun y las relaciones entre las
especies botanicas. Cada una de las células vegetales es, al menos en parte,



autosuficiente, y esta aislada de sus vecinas por una membrana celular o
plasmatica y por una pared celular. Membrana y pared garantizan a las células la
realizacion de sus funciones; al mismo tiempo, unas conexiones citoplasmicas
llamadas plasmodesmos mantienen la comunicacién con las células contiguas.

4.1 Pared celular

La principal diferencia entre las células vegetales y animales es que las primeras
tienen pared celular. Esta protege el contenido de la célula y limita su tamafio;
también desempefia importantes funciones estructurales vy fisioldgicas en la vida
de la planta, pues interviene en el transporte, la absorcion y la secrecion.

La pared celular vegetal es una estructura formada por varios compuestos
quimicos; el mas importante de ellos es la celulosa (un polimero formado por
moléculas del azlucar glucosa). Las moléculas de celulosa se unen en fibrillas, que
constituyen el bastidor estructural de la pared. Otros componentes importantes de
muchas paredes celulares son las ligninas, que aumentan la rigidez, y las ceras —
como cutina y suberina— que reducen la pérdida de agua por parte de las células.
Muchas células vegetales producen una pared celular primaria mientras crece la
célula, y otra secundaria que se forma dentro de la primaria cuando la célula ha
terminado de crecer. Los plasmodesmos atraviesan las dos y establecen vias de
transporte de sustancias.

4.2  Protoplasto

La pared celular encierra el contenido vivo de la célula, llamado protoplasto. Este
contenido esta envuelto en una membrana celular Unica de tres capas. El
protoplasto esta formado por citoplasma, que a su vez contiene organulos y
vacuolas envueltos en membrana y ndcleo, la unidad hereditaria de la célula.

421 Vacuolas

Las vacuolas son cavidades limitadas por una membrana, llenas de savia celular,
formada en su mayor parte por agua con azlcares, sales y otros compuestos en
solucién.

4.2.2 Plastos

Los plastos son organulos —estructuras celulares especializadas semejantes a los
organos— limitados por dos membranas. Hay tres tipos importantes de plastos:
los cloroplastos contienen clorofila y pigmentos carotenoides; en ellos se lleva a
cabo la fotosintesis, el proceso de captacion y fijacion de la energia solar en forma
de energia quimica acumulada en los enlaces de diversos compuestos de
carbono. Los leucoplastos carecen de pigmentos e intervienen en la sintesis de
almidones, aceites y proteinas. Los cromoplastos sintetizan carotenoides.

4.2.3 Mitocondrias



Mientras que los plastos intervienen de distintas formas en el almacenamiento de
energia, las mitocondrias (otros organulos celulares) son las sedes de la
respiracion. Este proceso consiste en la transferencia de energia quimica desde
los compuestos que contienen carbono al trifosfato de adenosina o ATP, la
principal fuente de energia para las células. La transferencia tiene lugar en tres
etapas: glicolisis (produccion de acidos a partir de los hidratos de carbono), ciclo
de Krebs y transferencia de electrones. Como los plastos, las mitocondrias estan
envueltas en dos membranas, la interna muy plegada; estos pliegues internos o
crestas mitocondriales constituyen las superficies en las cuales se producen las
reacciones respiratorias.

4.2.4 Ribosomas, aparato de Golgi y reticulo endoplasmatico

Hay otros dos elementos celulares importantes: los ribosomas (donde se enlazan
los aminoacidos para formar proteinas), y el aparato de Golgi, que interviene en la
secrecion de material celular. Ademas, recorre gran parte del citoplasma un
complejo sistema de membranas llamado reticulo endoplasmatico, que parece
actuar como sistema de comunicacion a través del cual circulan varios tipos de
sustancias de unos puntos de la célula a otros. Los ribosomas suelen estar
conectados con el reticulo endoplasmaético, que se prolonga en la doble
membrana que envuelve el nucleo celular.

425 Nucleo

El nucleo determina las proteinas que deben producirse, y controla asi las
funciones celulares. También mantiene y transmite informacién genética a las
nuevas generaciones celulares mediante la division celular. Véase Genética.

5 TEJIDOS

La estructura basica de la célula vegetal y sus elementos presenta muchas
variantes. Los tipos de células similares se organizan en unidades estructurales y
funcionales llamadas tejidos que constituyen el conjunto de la planta; éstos tienen
puntos de crecimiento formados por células en division activa en los cuales se
forman células y tejidos nuevos. Los puntos de crecimiento, llamados meristemos,
se encuentran en los extremos apicales de los tallos y las raices (meristemos
apicales), donde causan el crecimiento primario de los vegetales, y en las paredes
de tallos y raices (meristemos laterales), donde inducen el crecimiento secundario.
En las plantas vasculares se reconocen tres grandes sistemas tisulares: dérmico,
vascular y fundamental.

5.1 Tejido dérmico
El tejido dérmico esta formado por la epidermis o capa externa del cuerpo de la

planta. Constituye la piel que cubre hojas, flores, raices, frutos y semillas. Las
células epidérmicas varian mucho en cuanto a estructura y funcion.



En la epidermis puede haber estomas, unas aberturas a través de las cuales la
planta intercambia gases con la atmdsfera. Estas aberturas estan rodeadas por
células especializadas llamadas oclusivas que al cambiar de tamafio y forma,
modifican el diametro de la abertura estomatica y de este modo regulan el
intercambio gaseoso. La epidermis esta revestida por una pelicula de cera llamada
cuticula; es impermeable, y su funcion es reducir la pérdida de agua por
evaporacion a través de la superficie de la planta. Si ésta experimenta crecimiento
secundario —es decir, aumento de diametro de raices y tallos por actividad de los
meristemos laterales— en lugar de epidermis tendra peridermis, tejido formado por
células impermeabilizadas casi por completo (sobre todo tejido suberoso o de
corcho) que mueren al madurar.

5.2  Tejido vascular

Hay dos clases de tejido vascular: xilema, encargado de conducir agua, nutrientes
y minerales disueltos, y floema, que transporta alimentos. El xilema también
almacena nutrientes y contribuye a sujetar la planta.

5.2.1 Xilema

El xilema esta formado por dos clases de tejido conductor: traqueidas y vasos. Las
células que los forman son en los dos tipos alargadas, afiladas por los extremos,
con paredes secundarias y sin citoplasma, y mueren al madurar. La pared celular
tiene unas punteaduras (adelgazamientos) en las cuales no se produce
engrosamiento secundario y a través de las que el agua pasa de unas células a
otras. Los vasos suelen ser mas cortos y anchos que las traqueidas y, ademas de
punteaduras, tienen perforaciones carentes de engrosamiento primario y
secundario a través de las que circulan libremente el agua y los nutrientes
disueltos.

5.2.2 Floema

El floema o tejido conductor de nutrientes esta formado por células que se
mantienen vivas al madurar. Las células principales del floema son los elementos
cribosos —llamados asi por los grupos de poros que tienen en las paredes— a
través de los que se conectan los protoplastos de las células contiguas. Hay dos
tipos de estos elementos: células cribosas, con poros estrechos dispuestos en
grupos bastante uniformes en las paredes celulares, y tubos cribosos, con poros
mayores en unas paredes celulares que en otras. Aunque los elementos cribosos
contienen citoplasma también en la madurez, carecen de nucleo y otros organulos.
Los elementos cribosos llevan asociadas unas células anexas que tienen nucleo y
se encargan de fabricar y segregar sustancias que entregan a los elementos
cribosos, asi como de extraer de éstos los productos de desecho que forman.

5.3 Tejido fundamental



Las plantas tienen tres tipos de tejido fundamental. El primero, llamado
parénquima, esté distribuido por toda la planta, esta vivo y mantiene la capacidad
de division celular durante la madurez. En general, las células tienen solo paredes
primarias de grosor uniforme. Estas células del parénquima se encargan de
numerosas funciones fisioldgicas especializadas: fotosintesis, almacenamiento,
secrecion y cicatrizacion de heridas. También hay células de este tipo en los
tejidos xilematico y floematico.

El colénquima es el segundo tipo de tejido fundamental; también se mantiene vivo
en la madurez, y esta formado por células provistas de paredes de grosor
desigual. El colénquima puede plegarse, y actia como tejido de sostén en las
partes jovenes de las plantas que se encuentran en fase de crecimiento activo.

El esclerénquima, el tercer tipo de tejido, esta formado por células que pierden el
protoplasto al madurar y tienen paredes secundarias gruesas, por lo general con
lignina. El esclerénquima se encarga de sujetar y reforzar las partes de la planta
que han terminado de crecer.

6 ORGANOS VEGETALES

El cuerpo de toda planta vascular esta organizado en tres tipos generales de
organos: raices, tallos y hojas. Estos contienen a su vez los tres tipos de tejidos
que acaban de describirse, pero se diferencian por la forma en que se
especializan las células para desempenfar distintas funciones.

6.1 Raices

La funcién de las raices es sujetar la planta al sustrato y absorber agua y
elementos minerales. Por tanto, las raices suelen ser subterrdneas y crecer hacia
abajo, en el sentido de la fuerza gravitatoria, es decir, tienen un geotropismo
positivo. Sin embargo, en algunos casos pueden estar expuestas al sol y, debido a
la accién de la luz, adquieren un color verdoso. A diferencia de los tallos, carecen
de hojas y nudos y estan incapacitadas para formar hojas o flores. La epidermis se
encuentra justo por detras del apice de crecimiento de la raiz y esta cubierta de
pelos radicales, que son proyecciones de las células epidérmicas que aumentan la
superficie de la raiz y se encargan de absorber agua y nutrientes.

En su interior, las raices estan formadas en su mayor parte por xilema y floema,
aunque en muchos casos estan muy modificadas para desempefiar funciones
especiales. Asi, algunas son importantes 6rganos de almacenamiento, como
sucede en la remolacha, la zanahoria o el rdbano; estas raices son ricas en tejido
parenquimatoso. Muchos arboles tropicales tienen raices aéreas de
apuntalamiento, denominadas contrafuertes, que mantienen el tronco vertical y
gue son tipicas de las areas pantanosas y de manglar. Los epifitos tienen raices
modificadas para absorber con rapidez el agua de lluvia que escurre sobre la
corteza de la planta hospedante.



La raiz aumenta de longitud con la actividad de los meristemos apicales, y de
diametro mediante la de los meristemos laterales. Las ramas de la raiz surgen en
su interior, a alguna distancia por detras del apice de crecimiento, cuando ciertas
células se transforman en meristeméaticas.

6.2 Tallos

Los tallos suelen encontrarse por encima del suelo, crecen hacia arriba y llevan
hojas dispuestas de manera regular en nudos formados a lo largo del propio tallo.
La porcién comprendida entre dos nudos se llama entrenudo. Los tallos aumentan
de longitud gracias a la actividad del meristemo apical situado en el extremo. Este
punto de crecimiento (yema apical) es también el origen de las hojas nuevas, que
lo rodean y protegen antes de abrirse. Las yemas apicales de los arboles
caducifolios, que pierden las hojas durante parte del afio, suelen estar protegidas
por unas hojas modificadas llamadas escamas.

Los tallos son mas variables en aspecto externo y estructura interna que las
raices, pero también estan formados por los tres tipos de tejidos conocidos y
tienen varias caracteristicas comunes. El tejido vascular se agrupa en haces que
recorren el tallo longitudinalmente, y forma una red continua con el tejido vascular
de hojas y raices. En las plantas herbaceas, el tejido vascular esta envuelto en
tejido parenquimatico, mientras que los tallos de las lefiosas estan formados por
tejido xilematico endurecido. Los tallos aumentan de didmetro mediante la
actividad de los meristemos laterales, que producen, en las especies lefiosas, la
corteza y la madera. La corteza —que comprende también el floema— actia
como cubierta externa protectora, que evita lesiones y pérdida de agua.

Dentro del reino Vegetal se dan numerosas modificaciones del tallo basico, como
las espinas de las zarzas. Ciertos tallos, como los zarcillos de las parras, estan
modificados para crecer hacia arriba y sujetarse al sustrato. Muchas plantas tienen
hojas reducidas o carecen de ellas; en tal caso, es el tallo el que actia como
superficie fotosintética (véase Cactaceas). En otras ocasiones el tallo, que recibe
el nombre de fil6clado o filocladio, se transforma para adquirir el aspecto de una
hoja, como ocurre en el rusco (Ruscus aculeatus). Algunos reptan sobre la
superficie del suelo y reproducen la planta de la que proceden por medios
vegetativos; es un fendmeno comun entre las gramineas (véase Reproduccion
vegetativa). Otros tallos son subterraneos y actian como érganos de
almacenamiento de nutrientes que, en muchos casos, aseguran la supervivencia
de la planta durante el invierno; son ejemplos los bulbos de tulipanes, azafranes o
narcisos.

6.3 Hojas

Las hojas son los principales 6rganos fotosintéticos de casi todas las plantas.
Suelen ser laminas planas con un tejido interior llamado mesofilo que en su mayor
parte es de naturaleza parenquimatica; esta formado por células poco apretadas
entre las que quedan espacios vacios que estan llenos de aire, del cual absorben



las células dioxido de carbono y al cual expulsan oxigeno. El mesofilo esta limitado
por las caras superior e inferior del limbo foliar, revestido de tejido epidérmico.
Recorre el mesofilo una red vascular que proporciona agua a las células y
conduce los productos nutritivos de la fotosintesis a otras partes de la planta.

El limbo foliar esta unido al tallo por medio de un delgado rabillo o peciolo formado
en su mayor parte por tejido vascular. En muchas especies brotan de la base del
peciolo unos apéndices llamados estipulas.

Hay muchas clases de hojas especializadas. Algunas se modifican y adoptan la
forma de espinas que protegen a la planta de los depredadores. Ciertos grupos de
plantas tienen hojas muy especializadas que capturan y digieren insectos de los
que extraen nutrientes que no pueden sintetizar (véase Plantas insectivoras). A
veces las hojas adoptan colores luminosos y forma petaloidea para atraer a los
insectos polinizadores hacia las flores, pequefias y poco atractivas. Las hojas mas
modificadas son las flores; en efecto, todas las piezas florales —carpelos,
estambres, pétalos y sépalos— son hojas modificadas que se encargan de la
reproduccion.

7 CRECIMIENTO Y DIFERENCIACION

El crecimiento y la diferenciacion de los tejidos y érganos vegetales estan
controlados por varios factores internos y externos.

7.1 Hormonas

Las hormonas vegetales, compuestos quimicos especializados producidos por las
plantas, son los principales factores internos que controlan el crecimiento y el
desarrollo. Las hormonas se producen en cantidades muy pequefias en unas
partes de las plantas y son transportadas a otras, donde ejercen su accion. Una
misma hormona puede desplegar efectos distintos en diferentes tejidos de destino.
Asi, la auxina, una de las mas importantes hormonas vegetales, se sintetiza en las
yemas apicales de los tallos y pasa desde alli a otras partes de la planta, donde
puede tanto estimular el crecimiento como inhibirlo. En los tallos, por ejemplo, la
auxina favorece el alargamiento de las células y la diferenciacién del tejido
vascular, mientras que en las raices inhibe el crecimiento en la parte central y
favorece la formacion de raices adventicias. También retrasa la abscision o caida
de flores, frutos y hojas.

Las giberelinas son otras importantes hormonas controladoras del crecimiento
vegetal; se conocen mas de cincuenta tipos. Determinan el alargamiento de los
tallos e inducen la germinacion de la semilla de algunas gramineas al
desencadenar la produccién de las enzimas que descomponen el almidon en
azucares para alimentar al embrion. Las citoquininas fomentan el crecimiento de
las yemas laterales y se oponen asi a la auxina; también favorecen la formacion
de yemas. Ademas, las plantas producen, por descomposicion parcial de ciertos
hidrocarburos, el gas etileno, que a su vez regula la maduracion y abscision de los



frutos.
7.2  Tropismos

En el desarrollo y crecimiento de las plantas intervienen también varios factores
externos, que con frecuencia actdan junto con las hormonas. Un tipo importante
de respuesta a estimulos externos son los llamados tropismos, que determinan el
cambio de la direccién de crecimiento de la planta. Son ejemplos el fototropismo, o
inclinacion del tallo hacia la luz; y el geotropismo, o respuesta del tallo y la raiz a la
gravedad. Los tallos presentan geotropismo negativo, pues crecen hacia arriba,
mientras que las raices lo presentan positivo, y crecen hacia abajo. La
fotoperiodicidad, o respuesta a los ciclos de luz y oscuridad, tiene especial
importancia en la determinacion del inicio de la floracion, de la foliacion y de la
caida de las hojas; asi, ciertas plantas son propias de dias cortos, y solo florecen
cuando el periodo de luz es inferior a cierto valor (véase Relojes biolégicos). En el
complejo inicio de la floracion intervienen también otras variables, tanto internas
(la edad de la planta, por ejemplo), como externas (la temperatura o la cobertura
de otras plantas que impiden el paso del Sol). Asi, muchas plantas del estrato
herbaceo de los bosques caducifolios suelen florecer antes de que las especies
arbéreas echen sus hojas planas y grandes impidiendo el paso de la luz.

8 ECOLOGIA

Como las plantas mas comunes arraigan en el suelo, suelen considerarse formas
de vida pasivas. Pero un examen de las elaboradas interacciones que mantienen
con su medio biologico desmiente esta idea.

8.1 Cooperacion y competencia

Muchas especies vegetales tienen pies masculinos y femeninos distintos; en tal
caso, el polen de las flores masculinas debe llegar hasta las femeninas para que
tengan lugar los fendmenos de polinizacion y desarrollo de la semilla. El agente
polinizador es a veces el viento (elemento del medio fisico), pero en muchos casos
es un insecto, un murciélago o un pajaro (elementos del medio biolégico). Las
plantas pueden también confiar a estos agentes la dispersion de las semillas; asi,
después de la polinizacion, el cerezo forma cerezas que atraen a los péjaros;
éstos comen los frutos y excretan los huesos a cierta distancia del arbol. Otras
plantas desarrollan frutos espinosos que se enganchan en el pelaje de los
animales, desprendiéndose de éstos en otros lugares.

Las plantas han desarrollado muchas otras relaciones beneficiosas con otros
organismos, como las bacterias fijadoras de nitrdgeno que viven en los nédulos
radiculares de las Fabaceas (véase Leguminosas) y de otras familias como las
Betulaces (como en el aliso) o las Eleagnaceas (como en el arbol del paraiso).
Muchas gramineas de pradera y otras plantas que medran en terrenos abiertos
dependen de distintos herbivoros, que evitan que el bosque se cierre y les prive de
luz.



Como parte de la competencia entre las plantas por la luz, muchas especies han
aumentado de altura y han formado hojas y copas de formas especiales para
captar los rayos del sol. Otras producen sustancias quimicas que inhiben la
germinacion o el arraigamiento de semillas de especies distintas en sus cercanias;
de este modo evitan la competencia por los nutrientes minerales y la luz. Los
nogales, por ejemplo, utilizan esta forma de alelopatia o inhibicién quimica.

8.2 La red trofica

Como las plantas son organismos autétrofos —es decir, capaces de sintetizar el
alimento que necesitan— se sitian en la misma base de la red trofica. Los
organismos heterotrofos (incapaces de sintetizar el alimento que necesitan) son
por lo general menos sedentarios que los vegetales, pero en dltima instancia su
alimentacion depende de los autotrofos. Las plantas sirven de alimento a los
consumidores primarios, que son los herbivoros, que a su vez dan de comer a los
consumidores secundarios o carnivoros. Los descomponedores actian en todos
los niveles de la red tréfica. Cada salto de esta red supone una considerable
pérdida de energia; en efecto, un nivel cualquiera acumula soélo el 10% de la
energia contenida en el anterior. Por tanto, la mayor parte de las redes tréficas
estan formadas por pocos niveles.

8.3 Las plantas y el ser humano

Desde el inicio de la agricultura en el neolitico hasta nuestros dias, la humanidad
ha tomado de la naturaleza y ha refinado sélo una pequefa proporcion de
especies vegetales, que ha convertido en fuentes primordiales de alimentos,
fibras, cobijo y medicinas. Este proceso de cultivo y seleccion vegetal comenzé, se
supone, por casualidad, probablemente cuando las semillas de frutos y hortalizas
silvestres amontonadas cerca de los asentamientos humanos germinaron y
empezaron a cultivarse de forma muy primaria. Algunas plantas, como el trigo
(que posiblemente surgio en el Mediterraneo oriental hace mas de 9.000 afios)
empezaron a seleccionarse y replantarse afo tras afio por su considerable valor
alimenticio. En muchos casos, es casi imposible determinar los ancestros
silvestres o las comunidades vegetales primitivas de las que surgieron las actuales
plantas cultivadas. Este proceso de seleccidon se hacia al principio sin saber nada
sobre mejora vegetal, con la sola guia de la familiaridad constante y estrecha que
la humanidad mantenia con las plantas antes de la era industrial.

Pero ahora, la relacion del ser humano con las plantas es casi la contraria: éste
tiene cada vez menos contacto con sus cultivos, y los agricultores que si
mantienen ese contacto se especializan cada vez mas en ciertos productos. Por
otra parte, el proceso de seleccion se ha acelerado mucho, impulsado sobre todo
por el avance de la genética; la genética vegetal puede desarrollar ahora, en sélo
unos afos, razas de maiz resistentes al viento o con otras propiedades
semejantes que multiplican el rendimiento de los cultivos.



Al mismo tiempo, la humanidad ha aumentado la demanda de alimentos y energia
hasta el extremo de que se estan destruyendo especies y ecosistemas vegetales
completos, sin dar tiempo a los cientificos para inventariar y conocer las
poblaciones y especies de plantas que podrian ser utiles. La mayor parte de las
especies se conocen poco; las mas prometedoras son propias de regiones
tropicales, donde el rapido crecimiento demografico puede reducir a gran
velocidad los suelos a extensiones arenosas aridas. El conocimiento basico de las
plantas es importante en si mismo, pero ademas resulta util en el marco de la
solucion de las dificultades que ahora afronta la humanidad. Véase Viveres
mundiales.

Véase también Dicotiledoneas; Enfermedades de las plantas; Fruto;
Monocotiledoneas; Distribucion y dispersion vegetal; Reproduccién vegetal,
Plantas venenosas; y los articulos dedicados a los principales grupos botanicos.
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Articulo - Pluvisilva
1 INTRODUCCION

Pluvisilva o Selva lluviosa, formacion boscosa caracterizada por una vegetacion
exuberante y temperaturas y precipitaciones relativamente altas durante todo el
afno. Las pluvisilvas son los ecosistemas bioldgicamente mas variados del mundo.
Aunque ocupan menos del 7% de la superficie de las tierras emergidas, contienen
mas del 50% (segun algunos cientificos este porcentaje se elevaria hasta mas del
90%) de las especies animales y vegetales del mundo. Una hectérea de pluvisilva
tropical puede contener mas de 600 especies arbdreas. A modo de comparacion,
los bosques de los Estados Unidos y Canada combinados poseen sélo unas 700
especies de arboles. El nUmero de especies animales que se cobijan en las
pluvisilvas es incluso mayor. En un estudio se encontraron mas especies de
hormigas en un tronco de arbol localizado en una pluvisilva que en todas las islas
Britanicas.

Ademas, las pluvisilvas juegan un papel vital en la regulacion del clima, ya que
absorben dioxido de carbono, el gas responsable del calentamiento del globo. Las
plantas absorben diéxido de carbono y expiden oxigeno en el proceso de la
fotosintesis y las pluvisilvas tropicales absorben mas diéxido de carbono que
cualquier otro ecosistema terrestre. Las emisiones de diéxido de carbono han
aumentado un 30% en el dltimo siglo. Existe un acuerdo general entre los
cientificos en que mediante la absorcion de este gas, las pluvisilvas amortiguan en
gran medida sus efectos.

Para clasificar a un bosque como pluvisilva, es necesario que las copas de sus
arboles se toquen y entrelacen entre si formando una béveda vegetal que no
permita apenas el paso de luz. Ademas, debe poseer temperaturas elevadas y
precipitaciones abundantes durante todo el afio. Las selvas que cumplen estos
requisitos se encuentran en la zona a ambos lados del ecuador, tanto en
Centroamérica y Sudameérica, Asia, Africa y Oceania. En Sudamérica, la vasta



region boscosa en torno al rio Amazonas que se extiende por buena parte de
Brasil y los paises adyacentes, conocida con el nombre de Amazonia, es, con
mucho, la pluvisilva mas grande del mundo. Las selvas lluviosas mas grandes de
Asia se encuentran en Indonesia (en concreto en las islas de Borneo y Sumatra),
la peninsula de Malaca y las Filipinas. La otra gran pluvisilva de Asia se extiende
entre la isla de Nueva Guinea y en el norte de Australia. En Africa, la mayor parte
de la pluvisilva se encuentra en torno a la costa atlantica y en la cuenca del rio
Congo.

En algunas regiones de los hemisferios boreal y austral se encuentran pequefias
pluvisilvas templadas a lo largo de las zonas costeras, donde las precipitaciones y
la humedad son altas y los inviernos suaves. Bosques de este tipo se encuentran,
por ejemplo, en el area del Pacifico correspondiente al noroeste de Estados
Unidos y suroeste de Canada. Sin embargo, estas areas poseen tan sélo unas
pocas especies en comparacion con la fabulosa variedad genética de las
pluvisilvas tropicales. Este articulo trata fundamentalmente de esta ultimo variedad
de pluvisilva.

2 CARACTERISTICAS DE LAS PLUVISILVAS

Las pluvisilvas tropicales pertenecen a una categoria forestal mas amplia conocida
como bosques humedos tropicales, de los que hay muchos y muy distintos tipos.
Los botanicos distinguen las pluvisilvas de las demas clases considerando
factores como la temperatura, las precipitaciones, la duracion de la estacién seca
y la altitud.

2.1 Temperatura

Las pluvisilvas son calidas y himedas; la temperatura media anual es de unos 25
°C. La temperatura en latitudes cercanas al ecuador varia poco a lo largo del afio,
de modo que las temperaturas de las pluvisilvas vienen a ser siempre las mismas.
Las minimas mensuales medias estan en torno a unos tibios 18 °C. De hecho, no
se encuentran pluvisilvas en ningun lugar en el que las temperaturas puedan llegar
a caer hasta los 0 °C porque las plantas y animales de la pluvisilva no estan
adaptados para resistir la escarcha. La temperatura no depende tan sélo de la
distancia al ecuador sino también de la altitud. A medida que aumenta ésta, las
temperaturas nocturnas caen considerablemente. La variacion diaria de las
temperaturas afecta a las especies forestales, de modo que no se suelen
encontrar pluvisilvas por encima de los 1.000 m.

2.2  Precipitaciones

Las precipitaciones en las pluvisilvas varian entre los 1.800 mm y los 9.000 mm al
afo. Lo que distingue a una auténtica selva lluviosa es la distribucion de las
precipitaciones a lo largo del afio, ya que no existe una estaciéon seca. Cada mes
cae un minimo de 100 mm de agua en forma de lluvia. Si una pluvisilva tiene
periodos secos, €stos son normalmente cortos e imprevisibles.



En muchos climas, el vapor del agua de lluvia es transportado para caer en forma
de lluvia en lugares alejados, pero en las selvas lluviosas casi el 50% de las
precipitaciones provienen de la evaporacion local. El aire himedo y célido que
flota en una pluvisilva constituye un microclima que no permite que escape mucho
agua. Buena parte de la lluvia que cae sobre una pluvisilva se queda en las copas
de los arboles mas altos. Parte de ella resbala por sus hojas y troncos hasta los
arboles y plantas mas bajas, pero un buen porcentaje se evapora y se condensa
en forma de pequefas gotitas que flotan en la hUumeda atmdésfera. Los vientos
suaves y continuos elevan estas gotitas hasta capas mas altas de la atmosfera
donde se enfrian y forman nubes. Cuando una cantidad suficiente de estas gotas
se enfria, se condensan y caen en forma de lluvia, comenzando de nuevo el ciclo.

2.3 Suelos

A pesar de la increible exuberancia y la gran variedad de su flora, una de las
peculiaridades de las pluvisilvas es que los suelos sobre los que se asientan
suelen ser pobres en nutrientes que puedan ser absorbidos por las raices de las
plantas. Los nutrientes minerales han sido barridos por las fuertes lluvias y las
altas temperaturas a lo largo de miles de afios. Para compensar esta carencia, la
mayoria de los arboles tropicales absorben todos los nutrientes que pueden y los
conservan en sus capas internas. En cambio los ricos suelos de los bosques
templados retienen mejor los nutrientes, permitiendo a sus arboles absorberlos
poco a poco, a medida que va necesitandolos. Cuando un arbol tropical muere,
sus nutrientes se descomponen y van a parar al suelo. En lugar de almacenarse
en el suelo como sucederia en un bosque templado, los nutrientes son
rapidamente absorbidos por otros organismos vivientes.

3 ESTRUCTURA FORESTAL

La estructura de una pluvisilva es diferente de otros tipos de bosque por su
cantidad de capas vegetales, a las que se conoce como estratos. El estrato mas
bajo es el monte bajo, compuesto de palmas, plantas herbaceas (como el jengibre
silvestre), pimpollos y retofios. S6lo un 2% de la luz solar llega hasta este estrato,
de modo que las especies que lo habitan han desarrollado adaptaciones
especiales para sobrevivir con poca luz. Muchas tienen una coloracion rojiza en el
envés de sus hojas para capturar algo de la escasa luz que llega al monte bajo.
Esta coloracion permite a las plantas absorber luz de un espectro diferente al que
acceden las verdes y exuberantes plantas de la boveda vegetal. Por encima del
monte bajo, pero por debajo de la boveda, existen uno o varios estratos de plantas
lefiosas, como arbustos grandes y arboles de mediana altura.

El techo es la béveda vegetal, en la que las copas de los arboles forman una capa
continua que captura la mayor parte del agua de lluvia y de la luz solar que llega a
la selva. La altura de la boveda depende de la region y del tipo de selva, y puede
variar entre los 20 y los 50 m. La exuberante y verde boveda explota de vida, y los
botanicos han inventado ingeniosos métodos para acceder a este misterioso



ecosistema. Los investigadores usan globos de aire caliente, cables, pasarelas,
torres, sofisticadas aparatos para trepar a los arboles e incluso robots para
estudias los millones de plantas y animales que buscan su hogar en la cubierta
vegetal. Los que estudian este ecosistema también utilizan grandes gruas
lanzadas desde helicépteros al corazon del bosque. Suspendida del brazo de
largo y movil brazo de la gria se encuentra una gran goéndola que funciona como
laboratorio movil. Saltando de arbol en arbol, los bidlogos recogen muestras,
hacen experimentos y observan la vida en la frontera de la béveda vegetal.

El estrato mas alto de la pluvisilva lo forman los arboles emergentes, aquellos
ejemplares que destacan por encima de la boéveda vegetal. Los emergentes, que
no forman una capa continua, son, por lo general, los gigantes del bosque, que
alcanza alturas entre los 35y los 70 m, e incluso mas, con anchos de tronco de
mas de 2 m de diametro. Menos de un 1% de los arboles del bosque pertenecen a
la béveda vegetal o los emergentes. Sin embargo, suelen ser tan grandes que
entre todos representan la mayor parte de la masa forestal, o biomasa, del
bosque.

La hermosa ordenacion por niveles de la pluvisilva, incluida la capa continua de la
boveda vegetal, se ve perturbada regularmente por sucesos naturales, como la
caida de arboles. Los arboles de una pluvisilva suelen estar unidos por lianas, y al
caer un arbol puede echar abajo a otros, produciendo un efecto domind. El claro
abierto de este modo en la béveda vegetal permite a la luz llegar hasta el suelo del
bosque. Nuevas plantas y animales se mudan a esa zona y comienzan a crecer.

Otros trastornos naturales pueden abrir claros aun mayores. Por ejemplo, a lo
largo de la zona devastada por los huracanes en el mar Caribe y la que atraviesan
los tifones en el Pacifico occidental, algunos bosques se ven alteradas
substancialmente cuando las tormentas y los fuertes vientos echan abajo
centenares de arboles cada pocos afios. A menor escala, grandes mamiferos
como los elefantes, devastan regularmente la vegetacion en la cuenca del rio
Congo en Africa. Los cientificos han descubierto que estas perturbaciones
naturales y la consiguiente regeneracion de la selva forman parte de un proceso
natural que produce bosques sanos y diversos.

4 VIDA VEGETAL Y ANIMAL

Los ecosistemas de pluvisilva contienen mas especies animales y vegetales que
ningun otro habitat en el mundo. Aunque su extensién se ha expandido y contraido
con los cambios climaticos habidos en los ultimos millones de afios, las pluvisilvas
estan, por lo general, entre los ecosistemas mas antiguos de la Tierra. Como
resultado de esta continuidad, las pluvisilvas albergan millones de especies
diferentes, muchas de las cuales son endémicas, o propias Unicamente de habitat
de pluvisilva.

4.1 Plantas



Aunque contienen numerosas especies, las pluvisilvas son notablemente
uniformes en su apariencia general. Muchos &rboles tienen troncos altos y
esbeltos, que no se ramifican hasta cerca de la copa. Muchos, como los kapok, se
apoyan mediante gruesos sostenes que se pueden extender mas de 10 m. Estos
apoyos proporcionan el sostén necesario a los arboles de la pluvisilva, que pesan
mas en la copa, ya que los suelos pobres en nutrientes de la pluvisilva dan como
resultado raices fragiles y huecas. La corteza de los arboles de la pluvisilva suele
ser delgadas y lisa. Excepciones notables son las palmeras, que son comunes en
algunas selvas lluviosas, y sin embargo estan ausentes de casi todos los demas
tipos de bosque.

Las plantas de la pluvisilva tienen muchas caracteristicas fisicas Unicas para
aprovechar el habitat particular, o nicho ecoldgico, que ocupa esa especie. Las
plantas de los niveles bajos y medios del bosque, como las emparentadas con el
banano, suelen tener hojas especialmente grandes para capturar tanta luz como
sea posible, es decir, la poca luz que no ha sido ya interceptada por la béveda
vegetal. Estas hojas grandes no se secan como harian si estuvieran en lo alto del
bosque, donde la intensa radiacion solar origina un entorno mas seco. Estas
tendencias, sin embargo, pueden cambiar cuando se altera el entorno. Los arboles
de la béveda vegetal cambian su forma a lo largo del curso de su vida,
dependiendo del entorno que les rodea. Las hojas se suelen hacer mas pequefas
a medida que el arbol crece. En algunos casos, las hojas de los especimenes
juveniles pueden ser casi diez veces mas grandes que las de los adultos de la
misma especie.

En el suelo del bosque pobre en nutrientes, muchas plantas como la Astrocaryum
sciophilum, perteneciente a la familia de las palmeras, y del tamafio de una
persona, recogen los residuos que caen de otras plantas mediante sus hojas con
forma de copa para formar su propia reserva de compuestos organicos. En las
pluvisilvas también viven plantas insectivoras, que recogen gran parte de sus
nutrientes capturando animales —en especial insectos— con sus hojas. Entre las
plantas insectivoras, estan las plantas jarra, propias de Asia tropical. Los insectos
se posan sobre sus hojas en forma de tubo y entonces resbalan hasta una
cavidad, la jarra, situada en el tallo y llena de jugos digestivos. Alli se disuelve
rapidamente el insecto y los nutrientes que contiene son almacenados por la
planta. Las pluvisilvas albergan también a la mayor flor del mundo, la rafflesia
gigante, conocida comunmente como el lirio de los muertos. Llega a pesar 7 kg,
con pétalos que se abren 1 m. Se conoce a esta flor por su olor puatrido. La planta
emite un hedor a carne podrida para atraer a cierto tipo de moscas que son sus
polinizadoras.

Las pluvisilvas suelen estar llenas de plantas trepadoras, como las palmeras
rattan. Estas trepadoras gruesas y lefiosas (llegan a tener 25 cm de diametro), se
encuentran frecuentemente uniendo arboles, ascendiendo hasta las copas y
colgando de ellas. Trepando a los &rboles, estas lianas exponen sus hojas y sus
flores a la luz del Sol, a pajaros e insectos sin gastar la energia necesaria para
construir sus propios sistemas de sustentacion. Las epifitas, como el musgo, las



bromelias y las orquideas, crecen en los troncos de los arboles o en las
intersecciones de las ramas. Como carecen de raices permanentes en el suelo,
las epifitas tienen que obtener sus nutrientes de otras plantas vivas, o captando el
agua y la materia organica a medida que caen al suelo del bosque. Las bromelias
pueden almacenar hasta 38 litros de agua en los tanques que forman con sus
hojas superpuestas. Muchas de ellas viven armoniosamente con sus
hospedadores, aunque algunas son menos benignas. Las plantas
estranguladoras, que empiezan como epifitas, germinan en los arboles de la
boveda vegetal y mandan raices hasta el suelo. A medida que crecen, estos
parasitos envuelven a sus hospedadores hasta que literalmente los estrangulan,
en cuyo momento se convierten en arboles propiamente dichos.

4.2 Animales

Casi el 90% de las especies animales de la pluvisilva son insectos, y de ellos la
mayoria son escarabajos. Un solo arbol tropical puede albergar mas de 150
especies de escarabajos. Como viven en lo alto de la boveda vegetal, la mayoria
de estos escarabajos y otras especies de insectos han burlado a los cientificos
hasta hace poco, cuando la tecnologia ha permitido el acceso al estrato superior.
Hasta el dia de hoy, los cientificos no estan seguros de cuantas especies animales
existen en el mundo, en buena medida porque sélo han identificado una pequefia
parte de los millones (para algunos hasta 30 millones) de insectos que viven en el
pluvisilva.

Entre los insectos mas fascinantes, de entre los ya descubiertos, estan las
hormigas cortadoras de hojas, notables porque cultivan su propio alimento. Estas
hormigas cortan las hojas de determinadas plantas y las llevan a sus nidos
subterraneos, donde las fertilizan con saliva. Este cuidadoso proceso hace crecer
un determinado hongo, que las hormigas recolectan y que es su Unica fuente de
alimento.

En 15 km? de pluvisilva puede haber hasta 100 especies diferentes de mamiferos.
Estos animales ocupan cualquier nicho ecoldgico posible, desde las madrigueras
en el suelo del bosque hasta las ramas de los arboles emergentes. La mayor parte
de los mamiferos de la pluvisilva son nocturnos (activos durante la noche) o
crepusculares (activos durante el amanecer o el anochecer), y pasan la parte
calurosa del dia durmiendo. De hecho, casi la mitad de los mamiferos de las
pluvisilvas son murciélagos —mamiferos voladores notables por su actividad
nocturna—, algunos mamiferos tropicales, como los gorilas, elefantes, tapires,
aguties y jabalies habitan en el suelo, pero la mayoria, al igual que los insectos,
prefiere las altas copas de la boveda vegetal. Los habitantes de esta béveda han
desarrollado toda una panoplia de fascinantes caracteristicas para sobrevivir en
las ramas de los arboles. Por ejemplo, algunas selvas tropicales asiaticas son
especialmente notables por animales con capacidad de planear. Solamente en
Borneo hay mas de 30 especies de mamiferos, reptiles y anfibios que pueden
planear de un arbol a otro. Muchos monos tropicales de Centroamérica y
Sudamérica utilizan sus colas especializadas, capaces de agarrar ramas, COmo un



quinto miembro cuando trepan, comen o incluso juegan en las alturas de la
béveda vegetal.

El perezoso de tres dedos pasa la mayor parte de su vida indefenso, colgando
boca debajo de las ramas de los arboles. Para despistar a los depredadores, sus
movimientos son tan lentos que son practicamente indetectables, incluso para los
cautelosos jaguares. El perezoso ademas, ha desarrollado una relacion con una
planta tropical, que lo hace todavia mas escurridizo: aunque tiene el pelaje
pardusco, el perezoso se confunde con su entorno natural verde, porque un tipo
particular de alga verde vive en su pelaje.

4.3 Interrelaciones entre plantas y animales

Como sucede con este tipo de alga y el perezoso, muchas plantas y animales de
la selva tropical dependen unos de otros, incluso en mayor grado que en otros
ecosistemas. Por ejemplo, el 90% de los arboles dependen de animales para
dispersar sus semillas. En comparacion, en otros tipos de bosque el 50% de los
arboles o mas, utilizan el viento para hacerlo. Estas relaciones entre plantas y
animales son beneficiosas para ambos. Algunos animales protegen especies
vegetales de sus depredadores mientras que las plantas proporcionan
alojamiento, por ejemplo, muchas plantas tropicales como el arbol-serpiente,
tienen estructuras huecas en sus tallos que las hormigas mordedoras usan como
hogar. A cambio de un lugar donde vivir, las hormigas protegen a la planta,
ahuyentando los posibles depredadores (plantas trepadoras o animales
hambrientos) tan pronto como descubren su presencia.

En algunos casos, las especies son tan dependientes la una de la otra, que no
pueden vivir por separado. Por ejemplo, todos los tipos de higuera dependen de
una o mas especies de avispa, y viceversa. Sin la tarea de polinizacién que llevan
a cabo las avispas, las higueras no podrian reproducirse, y se enfrentarian a la
extincion; y sin cobijo para sus huevos y larvas, a las avispas les aguardaria un
destino similar.

5 VALOR ECONOMICO

Las pluvisilvas son regiones increiblemente ricas en recursos naturales, en
especial madera, minerales y petréleo, que alcanzan altos precios en los
mercados internacionales. Muchos arboles de las selvas tropicales son muy
apreciados por la durabilidad y belleza de su madera. La teca, el palo de rosay la
caoba son maderas duras que se utilizan para la confeccion de muebles y labores
de ebanisteria en todo el mundo. La teca, que resiste a la corrosién atmosférica,
es muy apreciada también en la construccion naval. Los yacimientos de crudo y
gas natural del Sureste asiatico, golfo de Guinea y Sudamérica atraen a las
multinacionales. Para muchos campesinos, las selvas tropicales ofrecen amplios
terrenos para pastos o labores agricolas. Las selvas tropicales agregan también
una gran cantidad de animales exéticos, como loros y monos, que son muy
valiosos como mascotas.



La gran diversidad de especies hace de las pluvisilvas habitats muy apreciados
para la experimentacion de nuevas medicinas y cultivos agricolas. Entre las
drogas que han tenido su origen en la pluvisilva destacan las primeras variedades
de la pildora anticonceptiva, sintetizada por primera vez a partir de batatas
salvajes de Centroamérica; o medicinas muy especializadas, derivadas de la
vincapervinca rosa de Madagascar, utilizada para el tratamiento de una variante
poco habitual de leucemia. De las miles de plantas identificadas como portadoras
de compuestos anticancerigenos, mas de la mitad son propias de las pluvisilvas.
Se llevan a cabo proyectos multinacionales de investigacion en cientos de
laboratorios de todo el mundo en los que se ponen a prueba plantas de la
pluvisilva como tratamientos para muchas enfermedades, especialmente el cancer
y el sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA).

Quizas el mayor beneficio obtenido de los bosques tropicales, sea, sin embargo,
su papel como protectores de la vida en el planeta. Estos esenciales servicios
ambientales incluyen el reciclaje de nutrientes esenciales como el nitrégeno y el
fésforo, la absorcidon de diéxido de carbono procedente de la atmésfera, la
regulacion de temperaturas y precipitaciones, la proteccion de la erosion del suelo
por arrollada, y su papel como albergadores de los polinizadores de las cosechas
agricolas. Se ha calculado que el valor econémico de estos servicios sobrepasa
cualquier otro uso posible de la tierra. Por ejemplo, los economistas estiman que
los servicios ambientales de una hectéarea de selva tropical costarricense tienen un
valor de entre 1.300 y 2.700 ddlares estadounidenses al afio, mucho mas que los
beneficios que cualquier granjero podria obtener convirtiendo la tierra en pasto
sembrado o en plantacion.

6 PUEBLOS INDIGENAS

La mayor parte de las pluvisilvas del mundo estan habitadas, y lo han estado
desde hace milenios, por pueblos aborigenes que dependen de las selvas para su
subsistencia. Muchos pueblos indigenas viven en lo mas profundo del bosque, en
zonas a las que, incluso hasta hoy dia, s6lo se puede llegar a través de los rios.
Los antropologos creen que pueden existir hasta mil culturas diferentes viviendo
en las selvas tropicales del mundo. Entre muchos otros pequefos grupos, cabe
destacar a los yanomami, los ashaninka y los cayapd en Sudamérica; los pigmeos
baka de Camerun; y los dayak, penan y bentian de Borneo. Aunque cada grupo
indigena posee una cultura y costumbres diferentes, todos comparten su
dependencia del habitat selvatico en el que viven.

Las tribus indigenas poseen a menudo un gran conocimiento sobre las pluvisilvas,
gue incluye el uso medicinal de diferentes plantas, las costumbres de cria de los
pajaros y los ciclos estacionales. Este conocimiento ha pervivido oralmente de
generacion en generacion. Muchos pueblos indigenas recolectan frutos, nueces,
lefia, materiales de construccién de las pluvisilvas. La mayoria depende también
de la agricultura a pequefia escala para alimentarse y proveerse de medicinas.



La mayor parte de los pueblos indigenas utilizan un método conocido como de
rotacion y barbecho, para lo que aclaran pequefias manchas de bosque en las que
cultivan plantas en huertos. A veces aclaran el terreno mediante la quema
controlada. Conocido como cultivo por rozas, este método facilita el aclarado del
bosque y libera rapidamente los nutrientes del suelo. Dado que los suelos de la
pluvisilva son pobres en nutrientes, la produccion cae en picado tras un par de
afnos. Entonces, el huerto se abandona y se abre un nuevo claro en otra parte. Los
pueblos indigenas han confiado en estos métodos agricolas durante milenios.
Antiguamente, los claros abandonados se regeneraban durante muchos afos
antes de ser cultivados nuevamente. Estas practicas tradicionales no eran muy
dafinas para la pluvisilva, debido a la gran extensién que ocupaban las pluvisilvas
y a la exigtidad de las poblaciones indigenas.

En la segunda mitad del siglo XX, las tribus indigenas han sido superadas
ampliamente en namero por los colonos que han emigrado a la region. Atraidos
por la tierra aparentemente desocupada, pequefios granjeros y rancheros
amenazan la supervivencia de los pueblos indigenas y de su habitat forestal. Las
explotaciones madereras, las minas, y los yacimientos de gas y petréleo, han
reducido también drasticamente el tamafio de las selvas tropicales en el mundo, y
a medida que los bosques se hacen mas pequefios, los pueblos indigenas son
forzados a competir por el territorio que queda. En este escenario competitivo,
incluso las practicas de agricultura sostenible de antafio pueden causar un dafio
considerable al fragil ecosistema de la pluvisilva.

7 DEFORESTACION

A pesar de su singularidad y de su extraordinario valor, las selvas tropicales estan
siendo destruidas y degradadas a un ritmo insostenible. Algunos cientificos
estiman que a principios de la década de 1990, las selvas tropicales estaban
siendo destruidas a un ritmo de aproximadamente 28 ha por minuto, o lo que es lo
mismo, 14 millones de hectéreas al afio (una superficie similar a la del estado de
Wisconsin). Esta cifra, que suponia una disminucion respecto de la década
anterior, cuando se destruyeron 16 millones de ha al afio, fue debida a una menor
tasa de deforestacién en la Amazonia a principios de la dltima década del siglo.
Sin embargo, fotografias tomadas por satélites, indican que a finales de la década
de 1990 volvio a incrementarse la destruccion de la Amazonia. En las ultimas tres
décadas del siglo XX, cerca de 5 millones de km? han sido talados, lo que supone
el 20% de las selvas tropicales del mundo. En este tiempo, la deforestacion de
Asia tropical lleg6 al 30%. Las altas tasas de deforestacion son seguidas
inevitablemente por tasas alarmantes de extincion de especies vegetales y
animales, porque la mayoria de las especies de la pluvisilva no pueden sobrevivir
fuera de su habitat. Algunos cientificos estiman que se extinguen docenas de
especies de la pluvisilva cada dia.

Las causas de la deforestacion varian segun las zonas, pero algunas tendencias
parecen ser comunes en todas las pluvisilvas. Las compafiias madereras que
buscan valiosas especies tropicales o, menos a menudo, las compafias



petroliferas en busca de mas pozos, suelen ser las primeras en llegar a un area
remota de la pluvisilva. Si se les deja crecer durante unas pocas décadas, algunos
bosques talados pueden regenerarse, pero en general esto no sucede asi: las
carreteras construidas por las madereras proporcionan acceso a los campesinos
sin tierra para llegar a esta nueva zona, asi como para transportar sus cosechas al
mercado. Por cada kildbmetro de carretera construida a través de un area forestal,
entre 4 y 24 km? de bosque son talados y colonizados.

Una vez que los lefiadores abandonan el territorio, les sigue un tipico ciclo de
destruccién. Cuando llegan los campesinos sin tierra, aclaran el terreno para
sembrarlo. Los pobres suelos tropicales producen escasas cosechas,
especialmente después de un par de afios. Entonces, los campesinos venden sus
tierras a los rancheros de ganado o a los propietarios de grandes plantaciones.
Después de que se han agotado los nutrientes y los suelos han sido compactados
por el ganado, las tierras son abandonadas completamente yermas. El bosque
tropical no se regenera facilmente en tales territorios sin ayuda humana. Mientras
tanto, los campesinos y los rancheros se marchan en busca de un nuevo territorio,
al cual se puede acceder por la accion de los madereros y en donde el ciclo
empieza de nuevo.

8 CONSERVACION DE LA PLUVISILVA

Desde la década de 1970 se ha asistido a la creacién de un nimero cada vez
mayor de organizaciones nacionales e internacionales destinadas a promover la
conservacion de la pluvisilva. En los ultimos afios, se han utilizado principalmente
dos enfoques: la proteccion estricta y el desarrollo sostenible. El primero, la
proteccion propiamente dicha a través de parques nacionales y reservas
naturales, se ha convertido en un elemento esencial para la conservacion de la
biodiversidad. Con este método de conservacion, se aislan sectores enteros de
selva y se regula estrictamente su uso. Las areas protegidas son especialmente
importantes para preservar las pluvisilvas mas emblematicas desde un punto de
vista bioldgico, es decir, aquellas selvas con una diversidad de especies
excepcionalmente alta 0 con muchas especies endémicas. Asi, en los ultimos 20
afnos del siglo XX, el nUmero de parques nacionales en los paises tropicales se ha
incrementado considerablemente y a comienzos del nuevo milenio
aproximadamente el 5% de todos los bosques estaba sujeto a algun tipo de
proteccién. Organizaciones internacionales como el Banco Mundial o el Fondo
Mundial para la Naturaleza han lanzado una campafa para que todos los paises
del mundo en vias de desarrollo protejan el 10% de sus bosques para final de
siglo.

Sin embargo, proteger esas areas es caro, e incluso imposible en algunas zonas.
Las comunidades que viven cerca de las selvas tropicales necesitan de ellas para
alimentarse. Cuando se les prohibe que usen la selva, se les reducen las
posibilidades de subsistencia. Para aminorar estos efectos, se han desarrollado
programas que proporcionan alternativas econémicas sostenibles al uso
destructivo de la tierra.



Una alternativa en algunas selvas es la tala sostenible, en la que los arboles son
seleccionados cuidadosamente para aminorar el impacto sobre el ecosistema.
Otras comunidades cosechan y venden productos biolégicos, como semillas
vegetales muy valiosas (nueces tagua o nueces de Brasil), en tanto que otras se
dedican a la produccion y comercializacién de medicinas y drogas para fortalecer y
diversificar sus economias. Otra alternativa cada vez mas popular son las granjas
dedicadas a la cria de bellas mariposas tropicales. En muchas comunidades
situadas en areas de pluvisilva ha proliferado la actividad ecoturistica (basada en
un tipo de turismo dedicado al estudio de la naturaleza y a la practica de
actividades al aire libre que tienen un impacto ecolégico minimo) como medio para
atraer recursos economicos preservando a la vez su fragil ecosistema tropical.
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Articulo - Jardinerl’a'
1 INTRODUCCION

Jardineria, arte u oficio de crear espacios donde se cultivan plantas con fines
ornamentales.

2 HISTORIA

Los origenes de la jardineria se remontan a unos 7.000 afios. Los restos mas
antiguos se encuentran en Mesopotamia y parecen estar relacionados con la
invencion del riego artificial, que permitié la plantacion de bosques sagrados sobre
monticulos. A esta cultura pertenecian los jardines colgantes de Babilonia,
construidos hacia el afio 600 a.C., que constaban de una serie de terrazas. Sobre
los jardines egipcios, sin embargo, existen mas datos. Los primeros fueron
construidos entre el afio 1504 y 1483 a.C. Normalmente eran de forma rectangular
y estaban atravesados por un pequefio canal; a veces tenian un estanque. En
ellos se cultivaban muchas plantas medicinales y ornamentales. Ademas era muy
comun el cultivo en recipientes como grandes vasijas de arcilla.

Es posible que los primeros jardines chinos fueran ain mas antiguos que los
mencionados mas atras. Las primeras noticias que se tienen de ellos son del afio
200 a.C., pero ya entonces se creia que era un arte muy antiguo. Eran jardines
menos estructurados que los egipcios y trataban de imitar la naturaleza. Los
elementos mas destacados eran el agua y las piedras; las plantas se elegian por
su forma y por su aroma, no por su color. Nunca sembraban césped, pero en
todos los jardines habia color verde. Esta costumbre desapareceria después en
los jardines japoneses, los cuales se consideraban como un lugar de meditacién,
lleno de simbologias religiosas taoistas y budistas.

En la antigua Grecia, la jardineria comenzé con la plantacion de arboles en las
calles, sobre todo los que se conocian como arboles del pueblo, los del género
Populus (véase Alamo). Pero la jardineria como tal no aparecié hasta que



Alejandro Magno entré en contacto con Egipto. Entonces comenzaron a
construirse jardines en los que era frecuente la utilizacion de plantas procedentes
de otros paises. Los romanos, gracias a su organizacion social, y partiendo como
modelo de las villas rasticas, dedicadas al cultivo de hortalizas, crearon las villas
urbanas rodeadas de jardin. La casa se situaba en el lugar mas alto y a sus pies
se extendian las terrazas con sus plantas y diferentes construcciones. El conjunto
continuaba siendo muy geométrico.

Los arabes comenzaron construyendo jardines geométricos, con mucha utilizacion
del agua, siguiendo el estilo de los jardines egipcios y romanos. Con el tiempo
fueron introduciendo nuevos elementos. En general los jardines se rodeaban de
altas tapias y estaban divididos por setos podados.

Durante la edad media los jardines mas caracteristicos fueron los de los
monasterios, que parecian estar inspirados en los jardines romanos y estaban
dedicados al cultivo de hortalizas, arboles frutales y plantas medicinales. Durante
esta época aparecieron los laberintos, que consistian en un entramado de setos, y
los primeros libros de jardineria, que ayudaron a la planificacion de los jardines.

Durante el renacimiento, con el auge de la botanica, surgieron los jardines
botanicos dedicados al estudio de las plantas. Tenian un trazado muy simétrico e
incorporaban escaleras, estatuas y surtidores de agua. Estaban completamente
separados del paisaje que los rodeaba. Se utilizaban poco las flores.

Ya con el barroco, el jardin se integré mas en el paisaje; siguié siendo muy
geomeétrico, pero daba mas prioridad a la arquitectura. Se utilizaron mucho mas
las flores. En la época del romanticismo hubo una vuelta a la naturaleza, se
apreciaba la planta en su individualidad y se perdié la simetria. Esta corriente tuvo
especial importancia en Inglaterra. Las plantas no se podaban y los caminos se
volvieron sinuosos.

En la época moderna y, debido al aumento de la clase media, a la existencia de
grandes ciudades y a la necesidad de espacios abiertos, surgieron los jardines
publicos a cargo de las administraciones y se abrieron al publico jardines privados.
En la actualidad, con el aumento del nUmero de viviendas unifamiliares
permanentes o de fin de semana se dispone de espacios ajardinados. La
jardineria también aparece unida a la arquitectura (véase Paisajismo) y esta
presente a la hora de disefiar comunidades de vecinos, urbanizaciones y grandes
centros comerciales. Este tipo de jardineria es dificil de encuadrar dentro de algun
estilo conocido.

3 EL JARDIN

En jardineria se pueden distinguir diferentes aspectos: la construccion de un jardin
nuevo, su mantenimiento y su estructura.

3.1 Construccion



El jardin de nueva construccién requiere una serie de trabajos que son diferentes
a los de su mantenimiento posterior. Lo primero que se lleva a cabo es un
proyecto que tenga en cuenta el tipo de jardin que se va a construir, la
disponibilidad de agua, el clima de la zona, el tipo de suelo, la distribucion de los
espacios y los tipos de plantas que se van a utilizar. En la eleccién de las plantas
es fundamental tener en cuenta las plantas vivaces, porque son las que van a
permanecer muchos afios en el jardin, especialmente los arboles y arbustos.
Después se realizan las obras de infraestructura, que consisten en todas aquellas
labores de movimiento de tierras y ubicacion de los elementos que van a formar
parte de la construccidén, como fuentes, jardineras fijas, caminos de piedra o
instalacion de las bocas o sistema de riego. Ademas, hay que limpiar el terreno de
escombros y de plantas no deseadas. Finalmente, se procede a la plantacion y
siembra prevista. Las plantas y muchos de los materiales que sirven para adornar
el jardin se obtienen en los viveros, que son lugares en los que se reproducen las
plantas para su posterior venta al publico.

3.2 Mantenimiento

El mantenimiento de un jardin consiste en la realizacion de todas aquellas labores
que tienen como finalidad cuidar, conservar y mejorar el jardin. Las mas
importantes son la reposicién de plantas anuales y bienales, el riego, la poda, el
abonado, la eliminacién de malas hierbas, el tratamiento de las enfermedades y
plagas, y la limpieza. Para ello se utilizan herramientas manuales, como la
manguera, tijeras de podar, la azada, la pala jardinera, el rastrillo y la carretilla. En
superficies grandes o para labores de cierta envergadura se emplean maquinas
apropiadas, como motocultores, tractores, remolques y motosierras. Ademas, es
necesario tener herramientas y utiles especificos para determinadas partes del
jardin, como son el césped, los setos, las jardineras y las plantas trepadoras. Para
ello se utilizan la segadora, el rastrillo de airear el césped, la tijera de dos manos o
la perfiladora mecanica, paletines, plantadores y escaleras. El tratamiento de
plagas y enfermedades también requiere herramientas apropiadas, como la
mochila de fumigar (véase Control de plagas).

3.3 Estructura

En la configuracion de los jardines se pueden encontrar diferentes elementos. Los
mas comunes suelen ser los caminos o paseos que forman glorietas en sus
cruces y donde suelen estar situados los bancos. El término parterre se aplica
para denominar a todo un jardin o a una parte grande de él en la que suele haber
césped, plantas con flores y paseos. Los arriates son franjas estrechas donde se
cultivan plantas. Los cuarteles son partes de un jardin bien definidas que tienen
plantas con flores o césped y que en muchas ocasiones estan limitados por setos
o flores. Los macizos son grupos homogéneos de plantas. El bosquete es una
plantacién de arboles que aparece en ciertos jardines, y es una aportacion tipica
espafiola a la jardineria. Las jardineras son muebles o instalaciones fijas donde se
ubican plantas. Las rocallas estan formadas por un conjunto de piedras y plantas.



La combinacidon de unos elementos u otros da lugar a los diferentes tipos de
jardines. Su eleccion depende de factores como la climatologia, la capacidad de
mantenimiento, los estilos y el uso a que estén destinados.

4 LAS PLANTAS EN JARDINERIA

En jardineria las plantas se suelen clasificar segun la funcién que van a
desempeniar o por el lugar que van a ocupar. Las plantas de parterre comprenden
las que forman el césped, los bordes y las que se cultivan por la flor. Las plantas
para recubrir el suelo son rastreras, que van enraizando segun crecen, 0 ciertas
lefiosas, que tienen un crecimiento horizontal. Las trepadoras son aquellas que
recubren vallas y paredes. En el caso de la formacion de setos se suelen emplear
las lefiosas, que soportan la poda y que tienen follaje abundante. Las plantas
solitarias son las que se cultivan aisladas, arboles o arbustos o incluso plantas
anuales o bienales. Las utilizadas para bordes son las que sirven para formar
setos o bien anuales. Las plantas con flor suelen ser anuales y se utilizan para
formar macizos, para las jardineras y para adornar los cuarteles. Las acuaticas se
cultivan en las fuentes y en los estanques de los jardines. Las empleadas para
rocalla son vivaces, muchas veces crasas; en general no suelen tener un tamafo
grande. Los céspedes suelen estar compuestos por gramineas y leguminosas.

5 JARDINES DE PATIOS, TERRAZAS Y AZOTEAS

Debido a la escasez de espacio y al atractivo por las plantas, surgieron lo que se
ha dado en llamar jardines de patios y terrazas, cuando el tipo de construccion
disponia de dichos elementos. En la actualidad se han generalizado también los
jardines en las azoteas, especialmente en las ciudades. Todos ellos tienen en
comun que utilizan recipientes para el cultivo. Cuando éstos son individuales o
sélo para algunas, como las macetas, se trata de jardines maoviles, ya que pueden
cambiar de sitio segun las preferencias, o incluso colgarlos de las paredes.
Cuando se cultiva en espacios construidos para tal funcién se denominan
jardineras y no son maviles. En los patios, terrazas y azoteas se cultivan plantas
no muy grandes, o arbustos o arboles que no alcanzan un gran tamafio debido a
que las macetas y jardineras no suelen superar la profundidad de 40 0 50 cm y las
raices no pueden desarrollarse. Como la capa de sustrato es relativamente
delgada, no es posible la acumulaciéon de grandes cantidades de sustancias
nutritivas y de humedad, por lo que las exigencias fundamentales de este tipo de
cultivos suelen ser el riego y el abonado apropiados.
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Articulo - Botanica
1 INTRODUCCION

Boténica, rama de la biologia dedicada al estudio de las plantas (reino Plantae) y
al de algunas otras clases de organismos como los hongos (reino Fungi). En la
actualidad, las plantas se definen como organismos pluricelulares capaces de



realizar la fotosintesis. Pero otros organismos tradicionalmente llamados plantas,
como las algas y los hongos, siguen formando parte de la botanica, por la relacién
histérica que mantienen con esta disciplina y por las muchas similitudes que hay
entre ellos y las plantas verdaderas.

La botanica estudia todos los aspectos de las plantas, desde las formas mas
pequefias y simples hasta las mas grandes y complejas; y desde las
caracteristicas de los individuos aislados hasta las complejas interacciones de los
distintos miembros de una comunidad botanica con su medio ambiente y con los
animales (véase Ecologia).

2 EVOLUCION HISTORICA

Como la civilizacion se apoya en parte en el conocimiento de las plantas y en su
cultivo, puede decirse que la botanica surgio junto con la agricultura, que empezo
a practicarse hacia los afios 9000-7000 a.C. Pero el interés por las plantas
propiamente dichas no se manifesto hasta hace unos 2.300 afios. En efecto, la
botanica como ciencia pura dio sus primeros pasos en el siglo IV a.C., de la mano
del filosofo griego Teofrasto, cuyos tratados sobre clasificacién, morfologia y
reproduccién de las plantas ejercieron sobre esta disciplina una influencia
considerable hasta el siglo XVII. En realidad, la botdnica moderna no empez6 a
desarrollarse hasta el siglo XVI, en parte gracias a la invencién del microscopio
(1590) y de la imprenta de tipos méviles (1440).

Los griegos creian que las plantas obtenian el alimento exclusivamente del suelo.
Hubo que esperar hasta el siglo XVII para que el cientifico belga Jan Baptista van
Helmont demostrara que un sauce cultivado en una maceta a la que sélo se
afladia agua alcanzaba un peso de casi 75 kg, mientras que la tierra de la maceta
perdia sélo unos 60 g de peso en cinco afos. Esto demostraba que el suelo
contribuye muy poco al aumento de peso de las plantas. En el siglo XVIII, el
quimico inglés Joseph Priestley demostrd que las plantas en crecimiento
“restauran” el aire privado de oxigeno (por la llama de las velas o la respiracion de
los animales); el fisidlogo holandés Jan Ingenhousz (1730-1799) amplié esta
observaciéon demostrando que hace falta luz para que las plantas restauren el aire.
Estos y otros descubrimientos constituyen la base de la moderna fisiologia
vegetal, la rama de la botanica que estudia las funciones basicas de las plantas.

En las plantas, el agua se desplaza hacia arriba y los solutos hacia abajo a lo largo
del tallo, como descubrieron de forma independiente durante el siglo XVII Marcello
Malpighi en Italia y Nehemiah Grew en Inglaterra. Aunque estos hechos se
conocen desde hace unos 300 afios, sélo recientemente, y gracias a refinadas
técnicas analiticas, se ha podido elaborar una teoria aceptable que explique el
movimiento de los fluidos en las plantas.

3 ESTUDIOS CLASICOS

Pueden hacerse observaciones macroscopicas y experimentos sobre fotosintesis



y movimiento de agua en las plantas sin conocer su estructura; pero explicar estos
fendmenos exige conocimientos de morfologia (estudio e interpretacion de la
forma, el desarrollo y el ciclo vital de las plantas) y de anatomia (estudio de los
tejidos vegetales, su origen y sus interrelaciones). El primero en estudiar la
naturaleza celular de las plantas fue el cientifico inglés Robert Hooke en el siglo
XVII, quien observé que la corteza del corcho estaba formada por células. En
1838, el botanico aleman Matthias Schleiden descubrié que todos los tejidos
vegetales estaban formados por células. Este descubrimiento puso de manifiesto
que existia cierta similitud entre todos los organismos vivos, y sento las bases del
desarrollo de la citologia, el estudio de la estructura y funcion de las células,
consideradas como unidades individuales. El patologo aleman Rudolf Virchow
demostré en 1858 que toda célula procede de otra célula anterior y que, por tanto,
el pasado y el presente de los seres vivos estan unidos por una linea continua.

Estas observaciones no fueron importantes sélo para el desarrollo de la fisiologia y
la anatomia de las plantas, sino también para comprender la genética, o estudio
de la herencia, y la evolucién. En el siglo XIX, el botanico austriaco Gregor Mendel
descubrio los fundamentos de la genética observando las variaciones de una serie
de caracteristicas vegetativas y florales de variedades cultivadas de guisante o
chicharo. Sus experimentos de hibridacion exigian conocer la funcion de las
distintas piezas de la flor durante la reproduccion, conocimientos que procedian de
los experimentos del botanico holandés Rudolph Jacob Camerarius, quien
demostro la naturaleza de la reproduccion sexual de los vegetales. Los
experimentos de Mendel pasaron desapercibidos hasta los primeros afios del siglo
XX. Mientras tanto, Charles Darwin habia propuesto la teoria de la evolucion por
seleccién natural (que en su formulacion moderna se basa en los principios de la
genética) sin conocer el trabajo de Mendel. Darwin observo las variaciones y
cambios que experimentan los organismos a lo largo del tiempo, y Mendel definié
las leyes que rigen la combinacién y recombinacién de rasgos individuales. Sin
embargo, el origen de las diferencias y los cambios no se conocié hasta que el
botanico holandés Hugo de Vries observé la aparicién espontdnea de rasgos
nuevos en cruces de ejemplares de hierba del asno de resultados previsibles, y
sugirié que eran resultado de cambios o mutaciones de los genes.

Los conocimientos de anatomia, genética y evolucion han contribuido
decisivamente a la clasificacion de las plantas y han aportado fundamento racional
a esta disciplina. El naturalista del siglo XVII John Ray clasificé las plantas en
formas sin flores y con flores, y subdividi6 estas ultimas en dicotiledéneas y
monocotiledéneas. Pero fue el botanico sueco del siglo XVII Carl von Linneo quien
sentd las bases de la clasificacidon moderna de las plantas y quien ide6 un sistema
de nomenclatura simplificado en virtud del cual cada planta queda identificada por
dos términos en latin, el primero de los cuales corresponde al género y el segundo
a la especie.

4 LA BOTANICA EN LA ACTUALIDAD

La boténica no recurre al registro fosil en igual medida que la zoologia para



obtener datos sobre la evolucién, porque el registro vegetal es mucho mas
incompleto que el animal. No obstante, la paleobotanica o estudio de las plantas
fosiles ha contribuido mucho al conocimiento general de la evolucién de los
grandes grupos vegetales, y en especial a la comprension de las relaciones
existentes entre las clases de plantas con semillas. Pero aun queda mucho por
estudiar antes de poder responder a preguntas tan basicas como el origen de las
plantas con flor (véase Angiospermas).

Los botanicos o especialistas en el estudio de las plantas desempefian un abanico
muy variado de actividades. Muchos ocupan puestos académicos y realizan
labores de ensefianza e investigacion, que comprenden trabajos de laboratorio y
de campo. En términos estrictos, la botanica es una ciencia pura dedicada a
estudiar la naturaleza basica de las plantas. Pero muchos aspectos de la botanica
afectan directamente al bienestar y al progreso de la humanidad, por lo que la
botanica aplicada ha cobrado gran importancia. Especialidades como la silvicultura
y la horticultura estan estrechamente vinculadas con la botanica bésica; otras,
como la farmacologia y la agronomia, aunque son mas autbnomas, dependen
también de los conocimientos botanicos basicos. Ademas, existen otras
especialidades, como la geobotanica, que estudian la relacion de las plantas con
el medio fisico.
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Articulo - Suelo )
1 INTRODUCCION

Suelo, cubierta superficial de la mayoria de la superficie continental de la Tierra.
Es un agregado de minerales no consolidados y de particulas organicas
producidas por la accion combinada del viento, el agua y los procesos de
desintegracion organica.

Los suelos cambian mucho de un lugar a otro. La composicién quimica y la
estructura fisica del suelo en un lugar dado estan determinadas por el tipo de
material geoldgico del que se origina, por la cubierta vegetal, por la cantidad de
tiempo en que ha actuado la meteorizacion, por la topografia y por los cambios
artificiales resultantes de las actividades humanas. Las variaciones del suelo en la
naturaleza son graduales, excepto las derivadas de desastres naturales. Sin
embargo, el cultivo de la tierra priva al suelo de su cubierta vegetal y de mucha de
su proteccion contra la erosion del agua y del viento, por lo que estos cambios
pueden ser mas rapidos. Los agricultores han tenido que desarrollar métodos para
prevenir la alteracion perjudicial del suelo debida al cultivo excesivo y para
reconstruir suelos que ya han sido alterados con graves dafos.

El conocimiento basico de la textura del suelo es importante para los ingenieros
gue construyen edificios, carreteras y otras estructuras sobre y bajo la superficie
terrestre. Sin embargo, los agricultores se interesan en detalle por todas sus
propiedades, porque el conocimiento de los componentes minerales y organicos,
de la aireacién y capacidad de retencion del agua, asi como de muchos otros



aspectos de la estructura de los suelos, es necesario para la produccion de
buenas cosechas. Los requerimientos de suelo de las distintas plantas varian
mucho, y no se puede generalizar sobre el terreno ideal para el crecimiento de
todas las plantas. Muchas plantas, como la cafia de azucar, requieren suelos
hamedos que estarian insuficientemente drenados para el trigo. Las
caracteristicas apropiadas para obtener con éxito determinadas cosechas no solo
son inherentes al propio suelo; algunas de ellas pueden ser creadas por un
adecuado acondicionamiento del suelo.

2 NATURALEZA DEL SUELO

Los componentes primarios del suelo son: 1) compuestos inorganicos, no
disueltos, producidos por la meteorizacion y la descomposicion de las rocas
superficiales; 2) los nutrientes solubles utilizados por las plantas; 3) distintos tipos
de materia organica, viva o muerta y 4) gases y agua requeridos por las plantas y
por los organismos subterraneos.

La naturaleza fisica del suelo esta determinada por la proporcion de particulas de
varios tamafios. Las particulas inorganicas tienen tamafios que varian entre el de
los trozos distinguibles de piedra y grava hasta los de menos de 1/40.000
centimetros. Las grandes particulas del suelo, como la arena y la grava, son en su
mayor parte quimicamente inactivas; pero las pequefias particulas inorganicas,
componentes principales de las arcillas finas, sirven también como depdésitos de
los que las raices de las plantas extraen nutrientes. El tamafio y la naturaleza de
estas particulas inorganicas diminutas determinan en gran medida la capacidad de
un suelo para almacenar agua, vital para todos los procesos de crecimiento de las
plantas.

La parte organica del suelo esta formada por restos vegetales y restos animales,
junto a cantidades variables de materia organica amorfa llamada humus. La
fraccion organica representa entre el 2 y el 5% del suelo superficial en las regiones
hamedas, pero puede ser menos del 0.5% en suelos aridos o mas del 95% en
suelos de turba.

El componente liquido de los suelos, denominado por los cientificos solucion del
suelo, es sobre todo agua con varias sustancias minerales en disolucion,
cantidades grandes de oxigeno y dioxido de carbono disueltos. La solucién del
suelo es muy compleja y tiene importancia primordial al ser el medio por el que los
nutrientes son absorbidos por las raices de las plantas. Cuando la solucion del
suelo carece de los elementos requeridos para el crecimiento de las plantas, el
suelo es estéril.

Los principales gases contenidos en el suelo son el oxigeno, el nitrégeno y el
diéxido de carbono. El primero de estos gases es importante para el metabolismo
de las plantas porque su presencia es necesaria para el crecimiento de varias
bacterias y de otros organismos responsables de la descomposicion de la materia
organica. La presencia de oxigeno también es vital para el crecimiento de las



plantas ya que su absorcidn por las raices es necesaria para sus procesos
metabolicos.

3 CLASES DE SUELO

Los suelos muestran gran variedad de aspectos, fertilidad y caracteristicas
quimicas en funcion de los materiales minerales y organicos que lo forman. El
color es uno de los criterios mas simples para calificar las variedades de suelo. La
regla general, aunque con excepciones, es que los suelos oscuros son mas feértiles
gue los claros. La oscuridad suele ser resultado de la presencia de grandes
cantidades de humus. A veces, sin embargo, los suelos oscuros 0 negros deben
su tono a la materia mineral o a humedad excesiva; en estos casos, el color
oscuro no es un indicador de fertilidad.

Los suelos rojos o castafio-rojizos suelen contener una gran proporcion de oxidos
de hierro (derivado de las rocas primigenias) que no han sido sometidos a
humedad excesiva. Por tanto, el color rojo es, en general, un indicio de que el
suelo esta bien drenado, no es himedo en exceso y es fértil. En muchos lugares
del mundo, un color rojizo puede ser debido a minerales formados en épocas
recientes, no disponibles quimicamente para las plantas. Casi todos los suelos
amarillos o amarillentos tienen escasa fertilidad. Deben su color a 6xidos de hierro
gue han reaccionado con agua y son de este modo sefial de un terreno mal
drenado. Los suelos grisaceos pueden tener deficiencias de hierro u oxigeno, o un
exceso de sales alcalinas, como carbonato de calcio.

La textura general de un suelo depende de las proporciones de particulas de
distintos tamafios que lo constituyen. Las particulas del suelo se clasifican como
arena, limo y arcilla. Las particulas de arena tienen diametros entre 2 y 0,05 mm,
las de limo entre 0,05 y 0,002 mm, y las de arcilla son menores de 0,002 mm. En
general, las particulas de arena pueden verse con facilidad y son rugosas al tacto.
Las particulas de limo apenas se ven sin la ayuda de un microscopio y parecen
harina cuando se tocan. Las particulas de arcilla son invisibles si no se utilizan
instrumentos y forman una masa viscosa cuando se mojan.

En funcién de las proporciones de arena, limo y arcilla, la textura de los suelos se
clasifica en varios grupos definidos de manera arbitraria. Algunos son: la arcilla
arenosa, la arcilla limosa, el limo arcilloso, el limo arcilloso arenoso, el fango
arcilloso, el fango, el limo arenoso y la arena limosa. La textura de un suelo afecta
en gran medida a su productividad. Los suelos con un porcentaje elevado de
arena suelen ser incapaces de almacenar agua suficiente como para permitir el
buen crecimiento de las plantas y pierden grandes cantidades de minerales
nutrientes por lixiviacion hacia el subsuelo. Los suelos que contienen una
proporcién mayor de particulas pequefias, por ejemplo las arcillas y los limos, son
depdsitos excelentes de agua y encierran minerales que pueden ser utilizados con
facilidad. Sin embargo, los suelos muy arcillosos tienden a contener un exceso de
agua Yy tienen una textura viscosa que los hace resistentes al cultivo y que impide,
con frecuencia, una aireacion suficiente para el crecimiento normal de las plantas.



4 CLASIFICACION DE LOS SUELOS

Los suelos se dividen en clases segun sus caracteristicas generales. La
clasificacion se suele basar en la morfologia y la composicion del suelo, con
énfasis en las propiedades que se pueden ver, sentir o medir —por ejemplo, la
profundidad, el color, la textura, la estructura y la composicidon quimica—. La
mayoria de los suelos tienen capas caracteristicas, llamadas horizontes; la
naturaleza, el nimero, el grosor y la disposicién de éstas también es importante en
la identificacion y clasificacion de los suelos.

Las propiedades de un suelo reflejan la interaccidon de varios procesos de
formacion que suceden de forma simultanea tras la acumulacién del material
primigenio. Algunas sustancias se afladen al terreno y otras desaparecen. La
transferencia de materia entre horizontes es muy corriente. Algunos materiales se
transforman. Todos estos procesos se producen a velocidades diversas y en
direcciones diferentes, por lo que aparecen suelos con distintos tipos de
horizontes o con varios aspectos dentro de un mismo tipo de horizonte.

Los suelos que comparten muchas caracteristicas comunes se agrupan en series
y éstas en familias. Del mismo modo, las familias se combinan en grupos, y éstos
en subdrdenes que se agrupan a su vez en ordenes.

Los nombres dados a los érdenes, subdrdenes, grupos principales y subgrupos se
basan, sobre todo, en raices griegas y latinas. Cada nombre se elige tratando de
indicar las relaciones entre una clase y las otras categorias y de hacer visibles
algunas de las caracteristicas de los suelos de cada grupo. Los suelos de muchos
lugares del mundo se estan clasificando segun sus caracteristicas lo cual permite
elaborar mapas con su distribucion.

5 QUIMICA DEL SUELO

El suelo ha sido comparado con un laboratorio quimico muy complicado, donde
tienen lugar un gran nimero de reacciones que implican a casi todos los
elementos quimicos conocidos. Algunas reacciones se pueden considerar
sencillas y se comprenden con facilidad, pero el resto son complejas y de dificil
comprension. En general los suelos se componen de silicatos con complejidades
gue varian desde la del sencillo 6xido de silicio —cuarzo— hasta la de los silicatos
de aluminio hidratados, muy complejos, encontrados en los suelos de arcilla. Los
elementos del suelo mas importantes para la nutricion de las plantas incluyen el
fésforo, el azufre, el nitrégeno, el calcio, el hierro y el magnesio. Investigaciones
recientes han mostrado que las plantas para crecer también necesitan cantidades
pequefias pero fundamentales de elementos como boro, cobre, manganeso y cinc.

Las plantas obtienen nutrientes de los coloides del suelo, particulas diminutas
parecidas a la arcilla que se mezclan con el agua, aunque no se disuelven en ella.
Se forman como producto de la meteorizacion fisica y quimica de minerales



primarios. Consisten en cantidades variables de oxidos hidratados de hierro,
aluminio y silicio y de minerales cristalinos secundarios como la caolinita y la
montmorillonita.

Los coloides tienen algunas propiedades fisicas marcadas que afectan
fuertemente las caracteristicas agricolas de los distintos suelos. Los suelos de las
regiones con precipitacion escasa y poca agua subterranea estan sometidos a
lixiviacibn moderada y, por tanto, contienen gran cantidad de compuestos
originales, como calcio, potasio y sodio. Los coloides de este tipo se expanden en
gran medida cuando se mojan y tienden a dispersarse en el agua. Al secarse
toman una consistencia gelatinosa y pueden, tras un secado adicional, formar
masas impermeables al agua.

Donde el terreno queda cubierto por bosques, los coloides inorganicos y organicos
penetran en la tierra transportados por agua subterranea después de lluvias o
inundaciones; forman una capa concentrada en la parte inferior del suelo y
consolidan otras particulas de él para producir una masa densa y solida.

Una de las caracteristicas importantes de las particulas coloidales es su capacidad
para participar en un tipo de reaccién quimica conocida como intercambio de
bases. En esta reaccion un compuesto cambia al sustituir uno de sus elementos
por otro. Asi, los elementos que estaban ligados a un compuesto pueden quedar
libres en la solucion del suelo y estar disponibles como nutrientes para las plantas.
Cuando se afade a un suelo materia fertilizante como el potasio, una porcion del
elemento requerido entra en la solucion del suelo de forma inmediata, y queda
disponible, mientras que el resto participa en el intercambio de bases y permanece
en el suelo incorporado a los coloides.

Uno de los ejemplos de intercambio de bases mas simple y valioso para la
agricultura es la reaccion que se produce cuando la caliza (CaCOs3) se utiliza para
neutralizar la acidez. La acidez del suelo, que puede definirse como la
concentracion de iones de hidrégeno, afecta a muchas plantas; las legumbres, por
ejemplo, no pueden crecer en un terreno acido.

6 AGUA DEL SUELO

Como se dijo, la cantidad de agua disponible en un suelo dado tiene un efecto
importante en la productividad del terreno para su uso agricola. Tanto en estado
liqguido como gaseoso, el agua ocupa cerca de un cuarto del volumen del suelo
productivo. La cantidad de agua retenida depende del tamafio y de la disposicion
de los poros en el terreno. En suelos gruesos y desagregados, el agua tiende a
drenarse hacia abajo por la accién de la gravedad, dejando un pequefio
remanente.

Los suelos compuestos por particulas finas suelen tener una porosidad total
superior, por tanto, retienen cantidades de agua mayores que los suelos de textura
gruesa. El agua se mueve y queda retenida por un sistema de poros. Sélo estan



disponibles para las plantas dos tercios del agua almacenada después de que se
haya drenado el exceso. La particulas del suelo absorben el agua restante con
fuerza suficiente como para impedir su uso por las plantas.

Las fuerzas que actian sobre el agua, llamadas succion del suelo, pueden
clasificarse asi: las causadas por las particulas (fuerzas matricas), por los solutos
disueltos en el agua (fuerzas osmaoticas) y por la gravedad (fuerzas gravitatorias).
Las fuerzas matricas surgen de la accién capilar y de las interacciones
electrostaticas entre el agua y las particulas del suelo. Las fuerzas osmoticas
dependen de la cantidad de sales disueltas en el agua y que influyen de forma
indirecta en su movimiento por el suelo. La suma de las fuerzas matricas y
osmoticas se llama potencial total del agua.

El agua que interactia con las superficies de los minerales del suelo tiene
propiedades distintas de las del agua libre. Por tanto se llama agua ligada. Esta,
comparada con el agua libre, tiene volumen especifico, viscosidad y calor
especifico mayores, constante dieléctrica menor y una mayor resistencia a los
reordenamientos. Estos efectos se extienden a distancias muy cortas, del orden
de tres a diez capas de moléculas de agua. El enlace de hidrogeno y las fuerzas
de Van der Waals (atraccion intermolecular) se mencionan como razones por las
que el agua queda ligada a las superficies de suelo.

Las necesidades de agua de las plantas se satisfacen con el agua del suelo. El
limite maximo de embalse depende de la capacidad del terreno, y el minimo
depende del porcentaje de secado permanente y también de la ocupacion efectiva
de las raices de la cosecha. La capacidad del terreno es la cantidad de agua en un
suelo dos o tres dias después de una inundacion completa de su perfil, expresada
como peso seco del suelo. El coeficiente de marchitamiento se define como el
valor de la humedad del suelo bajo el cual un vegetal se marchitaria y moriria, atn
cuando se encuentre en una atmoésfera hUmeda. Se expresa como porcentaje de
masa de suelo seco.

7 MATERIA ORGANICA DEL SUELO

El término general utilizado para definir la mezcla compleja de materia organica
del suelo es humus. No es una mezcla estable de sustancias quimicas, es mas
bien una mezcla dinamica, en constante cambio, que representa cada etapa de la
descomposicion de la materia organica muerta, desde la mas simple a la mas
compleja. El proceso de descomposicion estd causado por la accion de un gran
namero de bacterias y hongos microscopicos. Estos microorganismos atacan y
digieren los compuestos organicos complejos que constituyen la materia viva,
reduciéndola a formas mas simples que las plantas pueden usar como alimento.
Un ejemplo tipico de accién de las bacterias es la formacion de amoniaco a partir
de proteinas animales y vegetales.

Unas bacterias oxidan el amoniaco para formar nitritos, y otras actian sobre los
nitritos para constituir nitratos, un tipo de compuesto del nitrégeno que puede ser



utilizado por las plantas. Algunas bacterias son capaces de atraer, o extraer,
nitrdgeno del aire (véase Fijacion del nitrdgeno) de forma que quede disponible en
el suelo. Incluso partes no descompuestas del humus, o que sdélo han
experimentado descomposicién parcial, contribuyen a la fertilidad del terreno
dando al suelo una textura mas ligera y porosa.

Bajo condiciones naturales, asi como en zonas que no han sido nunca
perturbadas por cultivo o deforestacion, hay un equilibrio entre la cantidad de
humus destruido por descomposicion total y la materia afiadida por la putrefaccion
de plantas y de cuerpos animales. Donde se practica la agricultura o donde se
altera el equilibrio de los procesos naturales, bien por los humanos, bien por
accidentes naturales como el fuego, se pierde la estabilidad y se reduce el
contenido organico del suelo hasta que se alcanza un nuevo equilibrio.
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Articulo - Ecologia
1 INTRODUCCION

Ecologia, estudio de la relacién entre los organismos y su medio ambiente fisico y
biolégico. El medio ambiente fisico incluye la luz y el calor o radiacion solar, la
humedad, el viento, el oxigeno, el didxido de carbono y los nutrientes del suelo, el
agua y la atmdsfera. El medio ambiente biolégico esta formado por los organismos
vivos, principalmente plantas y animales.

Debido a los diferentes enfoques necesarios para estudiar a los organismos en su
medio ambiente natural, la ecologia se sirve de disciplinas como la climatologia, la
hidrologia, la fisica, la quimica, la geologia y el andlisis de suelos. Para estudiar
las relaciones entre organismos, la ecologia recurre a ciencias tan dispares como
el comportamiento animal, la taxonomia, la fisiologia y las matematicas.

El creciente interés de la opinién publica respecto a los problemas del medio
ambiente ha convertido la palabra ecologia en un término a menudo mal utilizado.
Se confunde con los programas ambientales y la ciencia medioambiental (véase
Medio ambiente). Aunque se trata de una disciplina cientifica diferente, la ecologia
contribuye al estudio y la comprension de los problemas del medio ambiente.

El término ecologia fue acufiado por el biblogo aleman Ernst Heinrich Haeckel en
1869; deriva del griego oikos (hogar) y comparte su raiz con economia. Es decir,
ecologia significa el estudio de la economia de la naturaleza. En cierto modo, la
ecologia moderna empez6 con Charles Darwin. Al desarrollar la teoria de la
evolucién, Darwin hizo hincapié en la adaptacién de los organismos a su medio
ambiente por medio de la seleccidn natural. También hicieron grandes
contribuciones naturalistas como Alexander von Humboldt, profundamente
interesados en el como y el por qué de la distribucidn de los vegetales en el
mundo.

2 LA BIOSFERA



El delgado manto de vida que cubre la Tierra recibe el nombre de biosfera. Para
clasificar sus regiones se emplean diferentes enfoques.

2.1 Biomas

Las grandes unidades de vegetacion son llamadas formaciones vegetales por los
ecoblogos europeos y biomas por los de América del Norte. La principal diferencia
entre ambos términos es que los biomas incluyen la vida animal asociada. Los
grandes biomas, no obstante, reciben el nombre de las formas dominantes de vida
vegetal.

Bajo la influencia de la latitud, la elevacion y los regimenes asociados de humedad
y temperatura, los biomas terrestres varian geograficamente de los trépicos al
Artico, e incluyen diversos tipos de bosques, praderas, monte bajo y desiertos.
Estos biomas incluyen también las comunidades de agua dulce asociadas:
corrientes, lagos, estanques y humedales. Los medios ambientes marinos, que
algunos ecélogos también consideran biomas, comprenden el océano abierto, las
regiones litorales (aguas poco profundas), las regiones bentdnicas (del fondo
ocednico), las costas rocosas, las playas, los estuarios y las llanuras mareales
asociadas.

Vease también Chaparral; Arrecife de coral; Estuario; Comunidades marinas;
Pantanal; Turbera; Sabana; Comunidades de la zona intermareal; Tundra.

2.2 Ecosistemas

Resulta més util considerar a los entornos terrestres y acuaticos, ecosistemas,
término acufiado en 1935 por el ecologo vegetal sir Arthur George Tansley para
realzar el concepto de que cada ecosistema es un todo integrado. Un sistema es
un conjunto de partes interdependientes que funcionan como una unidad y
requiere entradas y salidas. Las partes fundamentales de un ecosistema son los
productores (plantas verdes), los consumidores (herbivoros y carnivoros), los
organismos responsables de la descomposicion (hongos y bacterias), y el
componente no viviente o abidtico, formado por materia organica muerta y
nutrientes presentes en el suelo y el agua. Las entradas al ecosistema son energia
solar, agua, oxigeno, diéxido de carbono, nitrégeno y otros elementos y
compuestos. Las salidas del ecosistema incluyen el calor producido por la
respiracion, agua, oxigeno, dioxido de carbono y nutrientes. La fuerza impulsora
fundamental es la energia solar. Por ultimo, en un nivel de organizacion superior
se encuentran las relaciones entre los diferentes elementos o partes del
ecosistema.

2.3  Energiay nutrientes

Los ecosistemas funcionan con energia procedente del Sol, que fluye en una
direccion, y con nutrientes, que se reciclan continuamente. Las plantas usan la



energia luminica transformandola, por medio de un proceso llamado fotosintesis,
en energia quimica bajo la forma de hidratos de carbono y otros compuestos. Esta
energia es transferida a todo el ecosistema a través de una serie de pasos
basados en el comer o ser comido, la llamada red tréfica. En la transferencia de la
energia, cada paso se compone de varios niveles troficos o de alimentacion:
plantas, herbivoros (que comen vegetales), dos o tres niveles de carnivoros (que
comen carne), y organismos responsables de la descomposicion. Sélo parte de la
energia fijada por las plantas sigue este camino, llamado red alimentaria de
produccion. La materia vegetal y animal no utilizada en esta red, como hojas
caidas, ramas, raices, troncos de arbol y cuerpos muertos de animales, dan
sustento a la red alimentaria de la descomposicion. Las bacterias, hongos y
pequefos animales (generalmente invertebrados) que se alimentan de materia
muerta se convierten en fuente de energia para niveles troficos superiores
vinculados a la red alimentaria de produccion. De este modo la naturaleza
aprovecha al maximo la energia inicialmente fijada por las plantas.

En ambas redes alimentarias el nimero de niveles troficos es limitado debido a
gue en cada transferencia se pierde gran cantidad de energia (como calor de
respiracion) que deja de ser utilizable o transferible al siguiente nivel tréfico. Asi
pues, cada nivel tréfico contiene menos energia que el que le sustenta. Debido a
esto, por ejemplo, los ciervos o los alces (herbivoros) son mas abundantes que los
lobos (carnivoros).

El flujo de energia alimenta el ciclo biogeoquimico o de los nutrientes. El ciclo de
los nutrientes comienza con su liberacion por desgaste y descomposicion de la
materia organica en una forma que puede ser empleada por las plantas. Estas
incorporan los nutrientes disponibles en el suelo y el agua y los almacenan en sus
tejidos. Los nutrientes pasan de un nivel tréfico al siguiente a lo largo de la red
tréfica. Dado que muchas plantas y animales no llegan a ser comidos, en Ultima
instancia los nutrientes que contienen sus tejidos, tras recorrer la red alimentaria
de la descomposicion, son liberados por la descomposicion bacteriana y fungica,
proceso que reduce los compuestos organicos complejos a compuestos
inorganicos sencillos que quedan a disposicion de las plantas.

2.4  Desequilibrios

Los nutrientes circulan en el interior de los ecosistemas. No obstante, existen
pérdidas o salidas, y éstas deben equilibrarse por medio de nuevas entradas o el
ecosistema dejara de funcionar. Las entradas de nutrientes al sistema proceden
de la erosion y desgaste de las rocas, del polvo transportado por el aire, y de las
precipitaciones, que pueden transportar materiales a grandes distancias. Los
ecosistemas terrestres pierden cantidades variables de nutrientes, arrastrados por
las aguas y depositados en ecosistemas acuaticos y en las tierras bajas
asociadas. La erosion, la tala de bosques y las cosechas extraen del suelo una
cantidad considerable de nutrientes que deben ser reemplazados. De no ser asi,
el ecosistema se empobrece. Es por esto por lo que las tierras de cultivo han de
ser fertilizadas.



Si la entrada de un nutriente excede en mucho a su salida, el ciclo de nutrientes
del ecosistema afectado se sobrecarga, y se produce contaminacion. La
contaminacion puede considerarse una entrada de nutrientes que supera la
capacidad del ecosistema para procesarlos. Los nutrientes perdidos por erosion y
lixiviacion en las tierras de cultivo, junto con las aguas residuales urbanas y los
residuos industriales, van a parar a los rios, lagos y estuarios. Estos
contaminantes destruyen las plantas y los animales que no pueden tolerar su
presencia o el cambio medioambiental que producen; al mismo tiempo favorecen a
algunos organismos con mayor tolerancia al cambio. Asi, en las nubes llenas de
diéxido de azufre y 6xidos de nitrégeno procedentes de las areas industriales,
éstos se transforman en acidos sulfarico y nitrico diluidos y caen a tierra, en forma
de lluvia acida, sobre grandes extensiones de ecosistemas terrestres y acuaticos.
Esto altera las relaciones acido-base en algunos de ellos, mueren los peces y los
invertebrados acuaticos y se incrementa la acidez del suelo, lo que reduce el
crecimiento forestal en los ecosistemas septentrionales y en otros que carecen de
calizas para neutralizar el acido.

Véase Ciclo del carbono; Ciclo del nitrégeno.
3 POBLACIONES Y COMUNIDADES

Las unidades funcionales de un ecosistema son las poblaciones de organismos a
través de las cuales circulan la energia y los nutrientes. Una poblacion es un grupo
de organismos de la misma especie que comparten el mismo espacio y tiempo
(véase Especies y especiacion). Los grupos de poblaciones de un ecosistema
interactban de varias formas. Estas poblaciones interdependientes forman una
comunidad, que abarca la porcion biotica del ecosistema.

3.1 Diversidad

La comunidad tiene ciertos atributos, entre ellos la dominancia y la diversidad de
especies. La dominancia se produce cuando una o varias especies controlan las
condiciones ambientales que influyen en las especies asociadas. En un bosque,
por ejemplo, pueden ser dominantes una 0 mas especies de arboles, como el
roble o el abeto; en una comunidad marina los organismos dominantes suelen ser
animales, como los mejillones o las ostras. La dominancia puede influir en la
diversidad de especies de una comunidad porque la diversidad no se refiere
solamente al nUmero de especies que la componen, sino también a la proporcion
que cada una de ellas representa.

La naturaleza fisica de una comunidad queda en evidencia por las capas en las
que se estructura, o su estratificacién. En las comunidades terrestres, la
estratificacion esta influida por la forma que adoptan las plantas al crecer. Las
comunidades sencillas, como los pastos, con escasa estratificacion vertical, suelen
estar formadas por dos capas: suelo y capa herbacea. Un bosque puede tener
varias capas: suelo, herbacea, arbustos, arboles de porte bajo, arboles de porte



alto con copa inferior o superior, entre otras. Estos estratos influyen en el medio
ambiente fisico y en la diversidad de habitats para la fauna. La estratificacién
vertical de las comunidades acuéaticas, por contraste, recibe sobre todo la
influencia de las condiciones fisicas: profundidad, iluminacion, temperatura,
presion, salinidad, contenido en oxigeno y dioxido de carbono.

3.2 Habitat y nicho

La comunidad aporta el habitat, el lugar en el que viven las distintas plantas o
animales. Dentro de cada habitat, los organismos ocupan distintos nichos. Un
nicho es el papel funcional que desempefia una especie en una comunidad, es
decir, su ocupacion o modo de ganarse la vida. Por ejemplo, el candelo olivaceo
vive en un habitat de bosque de hoja caduca. Su nicho, en parte, es alimentarse
de insectos del follaje. Cuanto mas estratificada esté una comunidad, en mas
nichos adicionales estara dividido su habitat.

3.3 Tasas de crecimiento de la poblacion

Las poblaciones tienen una tasa de nacimiento (nimero de crias producido por
unidad de poblacion y tiempo) una tasa de mortalidad (nUmero de muertes por
unidad de tiempo) y una tasa de crecimiento. El principal agente de crecimiento de
la poblacion son los nacimientos, y el principal agente de descenso de la poblacion
es la muerte. Cuando el nimero de nacimientos es superior al nimero de muertes
la poblacion crece y cuando ocurre lo contrario, decrece. Cuando el nimero de
nacimientos es igual al de muertes en una poblacién dada su tamafio no varia, y
se dice que su tasa de crecimiento es cero.

Al ser introducida en un medio ambiente favorable con abundantes recursos, una
pequefa poblacién puede experimentar un crecimiento geométrico o exponencial.
Muchas poblaciones experimentan un crecimiento exponencial en las primeras
etapas de la colonizacién de un habitat, ya que se apoderan de un nicho
infraexplotado o expulsan a otras poblaciones de uno rentable. Las poblaciones
que siguen creciendo exponencialmente, no obstante, acaban llevando al limite los
recursos, y entran con rapidez en declive debido a algin acontecimiento
catastréfico como una hambruna, una epidemia o la competencia con otras
especies. En términos generales, las poblaciones de plantas y animales que se
caracterizan por experimentar ciclos de crecimiento exponencial son especies con
abundante descendencia y se ocupan poco de sus crias o producen abundantes
semillas con pocas reservas alimenticias. Estas especies, que acostumbran a
tener una vida corta, se dispersan con rapidez y son capaces de colonizar medios
ambientes hostiles o alterados. Se conocen como especies generalistas o
estrategas de la R, aunque a menudo reciben también el nombre de especies
oportunistas, y se caracterizan por presentar altas tasas de reproduccion, pocas
exigencias ecoldgicas y no explotar con eficacia los recursos.

Otras poblaciones tienden a crecer de forma exponencial al comienzo y
logisticamente a continuacion, es decir, su crecimiento va disminuyendo al ir



aumentando la poblacion, y se estabiliza al alcanzar los limites de la capacidad de
sustentacion de su medio ambiente. A través de diversos mecanismos
reguladores, tales poblaciones mantienen un cierto equilibrio entre su tamafio y los
recursos disponibles. Los animales que muestran este tipo de crecimiento
poblacional tienden a tener menos crias, pero les proporcionan atencion familiar;
las plantas producen grandes semillas con considerables reservas alimenticias.
Estos organismos tienen una vida larga, tasas de dispersion bajas y son malos
colonizadores de habitats alterados. Suelen responder a los cambios en la
densidad de poblacion (numero de organismos por unidad de superficie) con
cambios en las tasas de natalidad y de mortalidad en lugar de con la dispersion.
Cuando la poblacion se aproxima al limite de los recursos disponibles, las tasas de
natalidad disminuyen y las de mortalidad entre jovenes y adultos aumentan. Se
conocen como especies especialistas o estrategas de la K y se caracterizan por
presentar menor fecundidad, mayores exigencias ecologicas y mejor
aprovechamiento de los recursos.

34 Interacciones en la comunidad

Las principales influencias sobre el crecimiento de las poblaciones estan
relacionadas con diversas interacciones, que son las que mantienen unida a la
comunidad. Estas incluyen la competencia, tanto en el seno de las especies como
entre especies diferentes, la depredacion, incluyendo el parasitismo, y la
coevolucion o adaptacion.

3.4.1 Competencia

Cuando escasea un recurso compartido, los organismos compiten por él, y los que
lo hacen con mayor éxito sobreviven. En algunas poblaciones vegetales y
animales, los individuos pueden compartir los recursos de tal modo que ninguno
de ellos obtenga la cantidad suficiente para sobrevivir como adulto o reproducirse.
Entre otras poblaciones, vegetales y animales, los individuos dominantes se
apoderan de la totalidad de los recursos y los deméas quedan excluidos.
Individualmente, las plantas tienden a aferrarse al lugar donde arraigan hasta que
pierden vigor o mueren, e impiden que sobrevivan otros individuos controlando la
luz, la humedad y los nutrientes del entorno.

Muchos animales tienen una organizacién social muy desarrollada a través de la
cual se distribuyen recursos como el espacio, los alimentos y la pareja entre los
miembros dominantes de la poblacion. Estas interacciones competitivas pueden
manifestarse en forma de dominancia social, en la que los individuos dominantes
excluyen a los subdominantes de un determinado recurso, o en forma de
territorialidad, en la que los individuos dominantes dividen el espacio en areas
excluyentes, que ellos mismos se encargan de defender. Los individuos
subdominantes o excluidos se ven obligados a vivir en habitats mas pobres, a
sobrevivir sin el recurso en cuestion o a abandonar el area. Muchos de estos
animales mueren de hambre, por exposicion a los elementos y victimas de los
depredadores.



La competencia entre los miembros de especies diferentes provoca el reparto de
los recursos de la comunidad. Las plantas, por ejemplo, tienen raices que
penetran en el suelo hasta diferentes profundidades. Algunas tienen raices
superficiales que les permiten utilizar la humedad y los nutrientes proximos a la
superficie. Otras que crecen en el mismo lugar tienen raices profundas que les
permiten explotar una humedad y unos nutrientes no disponibles para las
primeras.

3.4.2 Depredacién

Una de las interacciones fundamentales es la depredacion, o consumo de un
organismo viviente, vegetal o animal, por otro. Si bien sirve para hacer circular la
energia y los nutrientes por el ecosistema, la depredacion puede también controlar
la poblacion y favorecer la seleccion natural eliminando a los menos aptos. Asi
pues, un conejo es un depredador de la hierba, del mismo modo que el zorro es
un depredador de conejos. La depredacion de las plantas incluye la defoliacion y
el consumo de semillas y frutos. La abundancia de los depredadores de plantas, o
herbivoros, influye directamente sobre el crecimiento y la supervivencia de los
carnivoros. Es decir, las interacciones depredador-presa a un determinado nivel
trofico influyen sobre las relaciones depredador-presa en el siguiente. En ciertas
comunidades, los depredadores llegan a reducir hasta tal punto las poblaciones de
sus presas que en la misma zona pueden coexistir varias especies en
competencia porque ninguna de ellas abunda lo suficiente como para controlar un
recurso. No obstante, cuando disminuye el nUmero de depredadores, 0 estos
desaparecen, la especie dominante tiende a excluir a las competidoras,
reduciendo asi la diversidad de especies.

3.4.3 Parasitismo

El parasitismo esté estrechamente relacionado con la depredacion. En él, dos
organismos viven unidos, y uno de ellos obtiene su sustento a expensas del otro.
Los parasitos, que son mas pequefios que sus huéspedes, incluyen multitud de
virus y bacterias. Debido a esta relacion de dependencia, los parasitos no suelen
acabar con sus huéspedes, como hacen los depredadores. Como resultado,
huéspedes y parasitos suelen coevolucionar hasta un cierto grado de tolerancia
mutua, aunque los parasitos pueden regular la poblacién de algunas especies
huéspedes, reducir su éxito reproductivo, modificar su comportamiento e incluso
producir su muerte. Véase Parasito.

3.4.4 Coevolucion

La coevolucion es la evolucion conjunta de dos especies no emparentadas que
tienen una estrecha relacion ecoldgica, es decir, que la evolucidén de una de las
especies depende en parte de la evolucion de la otra. La coevolucion también
desempeniia un papel en las relaciones depredador-presa. Con el paso del tiempo,
al ir desarrollando el depredador formas mas eficaces de capturar a su presa, ésta



desarrolla mecanismos para evitar su captura. Las plantas han desarrollado
mecanismos defensivos como espinas, puas, vainas duras para las semillas y
savia venenosa o de mal sabor para disuadir a sus consumidores potenciales.
Algunos herbivoros son capaces de superar estas defensas y atacar a la planta.
Ciertos insectos, como la mariposa monarca, pueden incorporar a Sus propios
tejidos sustancias venenosas tomadas de las plantas de las que se alimentan, y
las usan como defensa contra sus depredadores. Otros organismos similares
relacionados con ella (véase Mariposa virrey) pueden adquirir, a través de la
seleccidn natural, un patron de colores o una forma que imita la de la especie no
comestible. Dado que se asemejan al modelo desagradable, los imitadores
consiguen evitar la depredacion. Otros animales recurren a asumir una apariencia
gue hace que se confundan con su entorno o que parezcan formar parte de él. El
camaleon es un ejemplo bien conocido de esta interaccion. Algunos animales que
emplean olores desagradables o venenos a modo de defensa suelen exhibir
también coloraciones de advertencia, normalmente colores brillantes o dibujos
llamativos, que actian como aviso adicional para sus depredadores potenciales.
Véase Adaptacion; Mimetismo.

Otra relacién coevolutiva es el mutualismo, en el que dos 0 mas especies
dependen la una de la otra y no pueden vivir mas que asociadas. Un ejemplo de
mutualismo es el de las micorrizas, relacion forzosa entre determinados hongos y
las raices de ciertas plantas. En uno de los grupos, el de las ectomicorrizas, los
hongos forman una capa o manto en torno a las radicelas. Las hifas de los hongos
invaden la radicela y crecen entre las paredes celulares, ademas de extenderse
suelo adentro a partir de ella. Los hongos, que incluyen varias setas comunes de
los bosques, dependen del arbol para obtener energia. A cambio, ayudan al arbol
a obtener nutrientes del suelo y protegen sus raicillas de ciertas enfermedades.
Sin las micorrizas, algunos grupos taxonémicos, como las gimnospermas y
algunas angiospermas (aliso, arbol del paraiso), no pueden sobrevivir y
desarrollarse. Por su parte, los hongos no pueden existir sin los arboles. El
ejemplo mas concluyente de simbiosis mutualista lo constituyen los liqguenes: una
asociacion entre un hongo y un simbionte fotosintético, un alga, de cuya
interaccién se origina un talo estable con estructura y fisiologia especificas. Véase
Simbiosis.

3.5  Sucesién y comunidades climax

Los ecosistemas son dinamicos en el sentido de que las especies que los
componen no son siempre las mismas. Esto se ve reflejado en los cambios
graduales de la comunidad vegetal con el paso del tiempo, fendmeno conocido
como sucesién. Comienza por la colonizacién de un area alterada, como un
campo de cultivo abandonado o un rio de lava recientemente expuesto, por parte
de especies capaces de tolerar sus condiciones ambientales. En su mayor parte
se trata de especies oportunistas que se aferran al terreno durante un periodo de
tiempo variable. Dado que viven poco tiempo y que son malas competidoras,
acaban siendo reemplazadas por especies mas competitivas y de vida mas larga,
como ocurre con ciertos arbustos que mas tarde son reemplazados por arboles.



En los habitats acuaticos, los cambios de este tipo son en gran medida resultado
de cambios en el medio ambiente fisico, como la acumulacion de sedimentos en el
fondo de un estanque. Al ir haciéndose éste menos profundo, se favorece la
invasion de plantas flotantes como los lirios de agua y de plantas emergentes
como las espadanas. La velocidad de la sucesion depende de la competitividad de
la especie implicada; de la tolerancia a las condiciones ambientales producidas
por el cambio en la vegetacion; de la interaccion con los animales, sobre todo con
los herbivoros rumiantes, y del fuego. Con el tiempo, el ecosistema llega a un
estado llamado climax (estado optimo de una comunidad biolégica, dadas las
condiciones del medio), en el que todo cambio ulterior se produce muy
lentamente, y el emplazamiento queda dominado por especies de larga vida 'y muy
competitivas. Al ir avanzando la sucesion, no obstante, la comunidad se vuelve
mas estratificada, permitiendo que ocupen el area mas especies de animales. Con
el tiempo, los animales caracteristicos de fases mas avanzadas de la sucesion
reemplazan a los propios de las primeras fases.
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Articulo - Gimnospermas

Gimnospermas (del latin, gymnnos, ‘desnuda’; del griego, sperma, ‘semilla’),
nombre que reciben las plantas vasculares que forman semillas pero carecen de
flores. Comprenden varios grupos: cicadas, ginkgopsidos, coniferépsidos y
gnetopsidas. Las gimnospermas son plantas lefiosas de porte arbustivo, arbéreo
0, mas raramente, trepador (algunas plantas gnetdpsidas). Se diferencian de la
otra division de plantas con semillas, la formada por las plantas con flores (véase
Angiospermas), en que las semillas no estan encerradas en carpelos, sino
dispuestas sobre escamas organizadas en conos. Las gimnospermas son las
plantas con semillas mas antiguas; al parecer, proceden de helechos del devédnico.
Las cicadas conservan los caracteres mas primitivos de las actuales plantas con
semillas. Las pruebas morfolégicas y moleculares sugieren que las gnetopsidas
comparten un antepasado comun con las plantas con flores. Las gimnospermas
vivientes estan distribuidas por todo el mundo: las coniferas prefieren las regiones
templada y subartica, las cicadas abundan en las regiones tropicales e
intertropicales y las gnetdpsidas incluyen especies de zonas templadas y
tropicales. Los ginkgopsidos solo cuentan con una especie viviente: el Ginkgo
biloba, un arbol caducifolio propio de Japdén y de China. Las gimnospermas se
agrupan en unos 66 géneros que incluyen unas 850 especies vivientes, muchas
menos que en muchas familias de plantas con flores.

Clasificacion cientifica: las gimnospermas constituyen la division Pinophyta
formada por 4 clases con representantes vivos: Cycadopsida (cicadas),
Ginkgopsida (ginkgopsidos), Coniferopsida (coniferépsidos, representados en la
actualidad por las coniferas y la familia Taxaceas) y Gnetopsida (gnetopsidas,
representadas en la actualidad por solo tres géneros, Ephedra, Welwitschia y
Gnetum).
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Articulo - Cicadas



Cicadas, nombre comun de un grupo de plantas de crecimiento lento parecidas a
las palmeras. En la actualidad comprenden unas 160 especies que se engloban
en 11 géneros, pero en el jurasico, hace unos 200 millones de afios, dominaban la
vida vegetal. Son gimnospermas (plantas con la semilla desnuda) primitivas, con
células espermaticas moviles que dan lugar a semillas expuestas en estructuras
parecidas a pifias que se forman en el apice de la planta. Son propias de regiones
tropicales, subtropicales y templadas. Casi todas son plantas de buen tamafio, de
tronco columnar no ramificado y con un penacho de hojas semejantes a frondes
en el extremo superior. Son plantas de hoja perenne y follaje atractivo, y muchas
de ellas se cultivan como ornamentales. Crecen al aire libre en zonas calidas, y en
interiores en las regiones mas frias. La recoleccion indiscriminada ha originado
que casi todas las especies se encuentren en peligro de extincion.

Clasificacion cientifica: las cicadas constituyen la clase Cycadopsida
perteneciente a la division Pinophyta. El género representativo es Cycas, de la
familia Cicadaceas (Cycadaceae). La especie Cycas revoluta es muy utilizada
como ornamental en parques y jardines.
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Articulo - Semilla
1 INTRODUCCION

Semilla, embrién de la planta una vez que ha alcanzado la madurez. Puede estar
acompafado de tejidos nutritivos y protegido por una cubierta o testa. Las semillas
de las angiospermas o plantas con flores se diferencian de las formadas por las
gimnospermas, entre las que se encuentran las coniferas y otros grupos afines, en
que estan encerradas en el interior de un ovario que al madurar se transforma en
fruto; las semillas de las gimnospermas se forman sobre unas escamas de unas
estructuras llamadas conos o pifias y estan expuestas.

Durante la fecundacion, el tubo polinico penetra en el 6vulo a través del micrépilo.
Uno de los dos nucleos espermaticos del tubo polinico se une a una célula del
ovulo llamada ovocélula y forma un cigoto, que da lugar al embrion; en las
gimnospermas solo se produce un ndcleo espermatico o gameto masculino. En las
plantas con flores, el otro nlcleo espermético se une con dos nucleos polares
presentes en el saco embrionario para formar el nicleo del endospermo, que mas
tarde se transformara en el endospermo nutritivo que rodea al embrién de la
semilla. En las gimnospermas, el endospermo se forma a partir del tejido del
propio saco embrionario. La nucela o megasporangio es el tejido que forma la
mayor parte del évulo y es digerido en parte durante el desarrollo de los tejidos del
embrién y el endospermo. La semilla esta rodeada por una capa dura y resistente
derivada del integumento del 6vulo y llamada testa. En las plantas con flores se
forma una segunda envoltura por el interior de la testa llamada tegmen. Ademas,
algunas semillas forman proyecciones de la testa que favorecen la absorcion de
agua en el momento de la germinacion o que actian como proteccién
suplementaria. En casi todas las semillas, el micropilo a través del cual habia
penetrado el tubo polinico en el 6vulo, persiste en forma de orificio diminuto de la



testa. En las plantas con flores, un peciolo o funiculo une la semilla a la placenta
por el interior de la pared del fruto. Al retirar la semilla queda una pequefia cicatriz
o hilo que sefala el punto de insercion del funiculo. Véase Reproduccion vegetal.

En algunas plantas, como las Orquidaceas, el embrion se mantiene en forma de
pequefia masa indiferenciada de células hasta después de que la semilla se ha
separado de la planta parental; durante el periodo comprendido entre la
separacion y la germinacion, las células indiferenciadas se transforman en raiz,
yema, tallo y hoja embrionarios. En casi todas las demas plantas, esta
diferenciacion tiene lugar antes de la dispersion de las semillas; la raiz embrionaria
o radicula suele crecer hacia el micrépilo; la yema embrionaria, llamada plumula o
epicétilo, se forma en el extremo del embrion opuesto a la radicula; el tallo
embrionario o hipocotilo conecta la radicula con las hojas de la semilla o
cotiledones. En las gimnospermas suele haber varios cotiledones; las
angiospermas se dividen, desde este punto de vista, en dos grandes grupos, uno
de ellos esta formado por plantas con un solo cotiledén en la semilla
(monocotiledoneas) y el otro por plantas con dos cotiledones (dicotileddneas). Los
cotiledones son centros de absorcion y almacenamiento que extraen material
nutritivo del endospermo. En muchas plantas, como el girasol, actian después de
la germinacién como érganos fotosintéticos primordiales, antes de que se
desarrollen las hojas a partir de la plumula.

2 VIABILIDAD DE LAS SEMILLAS

Algunas semillas, como las del sauce, son viables, es decir, capaces de germinar
y transformarse en organismos sanos, sélo durante unos dias después de
desprenderse del arbol parental. Otras conservan la viabilidad durante afios; asi,
se sabe que las semillas del loto oriental conservan el poder germinativo 3.000
afos después de su dispersion. Cada especie botanica tiene un periodo propio de
viabilidad; las semillas sembradas después de dicho periodo de viabilidad 6ptima
pueden producir plantas débiles o no germinar.

3 ANALISIS DE SEMILLAS

En casi todos los paises, las leyes obligan a los distribuidores a analizar la
viabilidad y la pureza de las semillas antes de comercializarlas. Para ello se toma
una muestra de cierto nimero de semillas y se colocan en un medio favorable
para su desarrollo; el porcentaje de semillas viables de la muestra analizada
constituye el indice de viabilidad de todas las semillas del mismo lote. El analisis
de las semillas garantiza también la comercializacion de semillas fieles al tipo, es
decir, que no difieren de la variedad deseada.

4 DESCANSO DE LAS SEMILLAS
A veces se confunde la falta de viabilidad de una semilla con el periodo de

descanso. En efecto, muchas semillas necesitan pasar una fase de descanso tras
haberse desprendido de la planta parental, antes de estar en condiciones de



germinar y transformarse en plantas nuevas. En las Orquidaceas, por ejemplo, las
semillas deben completar la maduracion durante este periodo de descanso. En
otros casos se producen durante el descanso una serie de cambios quimicos que
preparan la semilla para el proceso de germinacién. Por otra parte, hay semillas
provistas de una cascara externa muy dura que debe reblandecerse o pudrirse
para que el agua y el oxigeno puedan llegar a la semilla e intervenir en el
desarrollo del embrion o para que éste rompa la cascara externa. En los casos de
embrién infradesarrollado, es casi imposible acortar artificialmente el periodo de
descanso y acelerar la germinacion de la semilla; por el contrario, cuando la
semilla tiene cascara dura pero el embrion esta plenamente desarrollado, se
puede acortar este periodo tratando la semilla con abrasivos, sumergiéndola en
agua o en compuestos como acido sulfurico diluido, calentdndola o sometiéndola a
ciclos de congelacién y descongelacion.

5 GERMINACION

Se llama germinacion al proceso por el que se reanuda el crecimiento embrionario
después de la fase de descanso. Este fendmeno no se desencadena hasta que la
semilla no ha sido transportada hasta un medio favorable por alguno de los
agentes de dispersién. Las condiciones determinantes del medio son: aporte
suficiente de agua y oxigeno y temperatura apropiada. Cada especie prefiere para
germinar una temperatura determinada; en general, las condiciones extremas de
frio o calor no favorecen la germinacion. Algunas semillas necesitan también un
tiempo determinado de exposicion a la luz para iniciar la germinacion.

Durante la germinacion, el agua se difunde a través de las envolturas de la semilla
y llega hasta el embrion, que durante la fase de descanso se ha secado casi por
completo. El agua hace que la semilla se hinche, a veces hasta el extremo de
rasgar la envoltura externa. El oxigeno absorbido proporciona a la semilla la
energia necesaria para iniciar el crecimiento. Diversas enzimas descomponen los
nutrientes almacenados en el endospermo o en los cotiledones en sustancias mas
sencillas que son transportadas por el interior del embrion hacia los centros de
crecimiento. La radicula es el primer elemento embrionario en brotar a través de la
envoltura de la semilla. Forma pelos radicales que absorben agua y sujetan el
embrién al suelo. A continuacion empieza a alargarse el hipocétilo, que empuja la
plimula, y en muchos casos el cotiledén o los cotiledones, hacia la superficie del
suelo. Los cotiledones que salen a la luz forman clorofila y llevan a cabo la
fotosintesis hasta que se desarrollan las hojas verdaderas a partir de la plumula.
En algunas especies, sobre todo de gramineas, los cotiledones no alcanzan nunca
la superficie del suelo, y la fotosintesis no comienza hasta que no se desarrollan
las hojas verdaderas; mientras tanto, la planta subsiste a costa de las reservas
nutritivas almacenadas en la semilla. Desde que comienza la germinacion hasta
que la planta logra la completa independencia de los nutrientes almacenados en la
semilla, la planta recibe el nombre de plantula.

Vedase también Horticultura; Mejora vegetal.
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Articulo - Fotosintes}is
1 INTRODUCCION

Fotosintesis, proceso en virtud del cual los organismos con clorofila, como las
plantas verdes, las algas y algunas bacterias, capturan energia en forma de luz y
la transforman en energia quimica. Practicamente toda la energia que consume la
vida de la biosfera terrestre —la zona del planeta en la cual hay vida— procede de
la fotosintesis.

Una ecuacion generalizada y no equilibrada de la fotosintesis en presencia de luz
seria:

CO, + 2HA ? (CHz) + H,O + HA

El elemento H,A de la formula representa un compuesto oxidable, es decir, un
compuesto del cual se pueden extraer electrones; CO; es el didxido de carbono;
CH> una generalizacion de los hidratos de carbono que incorpora el organismo
vivo. En la gran mayoria de los organismos fotosintéticos, es decir, en las algas y
las plantas verdes, H,A es agua (H,O); pero en algunas bacterias fotosintéticas,
H.A es anhidrido sulfarico (H,S). La fotosintesis con agua es la mas importante y
conocida y, por tanto, sera la que tratemos con detalle.

La fotosintesis se realiza en dos etapas: una serie de reacciones que dependen de
la luz y son independientes de la temperatura, y otra serie que dependen de la
temperatura y son independientes de la luz. La velocidad de la primera etapa,
llamada reaccion luminica, aumenta con la intensidad luminosa (dentro de ciertos
limites), pero no con la temperatura. En la segunda etapa, llamada reaccion en la
oscuridad, la velocidad aumenta con la temperatura (dentro de ciertos limites),
pero no con la intensidad luminosa.

2 REACCION LUMINICA

La primera etapa de la fotosintesis es la absorcion de luz por los pigmentos. La
clorofila es el mas importante de éstos, y es esencial para el proceso. Captura la
luz de las regiones violeta y roja del espectro y la transforma en energia quimica
mediante una serie de reacciones. Los distintos tipos de clorofila y otros
pigmentos, llamados carotenoides y ficobilinas, absorben longitudes de onda
luminosas algo distintas y transfieren la energia a la clorofila A, que termina el
proceso de transformacién. Estos pigmentos accesorios amplian el espectro de
energia luminosa que aprovecha la fotosintesis.

La fotosintesis tiene lugar dentro de las células, en organulos llamados
cloroplastos que contienen las clorofilas y otros compuestos, en especial enzimas,
necesarios para realizar las distintas reacciones. Estos compuestos estan
organizados en unidades de cloroplastos llamadas tilacoides; en el interior de
éstos, los pigmentos se disponen en subunidades llamadas fotosistemas. Cuando
los pigmentos absorben luz, sus electrones ocupan niveles energéticos mas altos,



y transfieren la energia a un tipo especial de clorofila llamado centro de reaccion.

En la actualidad se conocen dos fotosistemas, llamados | y Il. La energia luminosa
es atrapada primero en el fotosistema I, y los electrones cargados de energia
saltan a un receptor de electrones; el hueco que dejan es reemplazado en el
fotosistema Il por electrones procedentes de moléculas de agua, reaccién que va
acompafnada de liberacion de oxigeno. Los electrones energéticos recorren una
cadena de transporte de electrones que los conduce al fotosistema |, y en el curso
de este fenomeno se genera un trifosfato de adenosina o ATP, rico en energia. La
luz absorbida por el fotosistema | pasa a continuacién a su centro de reaccion, y
los electrones energéticos saltan a su aceptor de electrones. Otra cadena de
transporte los conduce para que transfieran la energia a la coenzima dinucleotido
fosfato de nicotinamida y adenina o NADP que, como consecuencia, se reduce a
NADPH,. Los electrones perdidos por el fotosistema | son sustituidos por los
enviados por la cadena de transporte de electrones del fotosistema Il. La reaccion
en presencia de luz termina con el almacenamiento de la energia producida en
forma de ATP y NADPH..

3 REACCION EN LA OSCURIDAD

La reaccion en la oscuridad tiene lugar en el estroma o matriz de los cloroplastos,
donde la energia almacenada en forma de ATP y NADPH, se usa para reducir el
diéxido de carbono a carbono orgéanico. Esta funcion se lleva a cabo mediante una
serie de reacciones llamada ciclo de Calvin, activadas por la energia de ATP y
NADPH,. Cada vez que se recorre el ciclo entra una molécula de diéxido de
carbono, que inicialmente se combina con un azucar de cinco carbonos llamado
ribulosa 1,5-difosfato para formar dos moléculas de un compuesto de tres
carbonos llamado 3-fosfoglicerato. Tres recorridos del ciclo, en cada uno de los
cuales se consume una molécula de diéxido de carbono, dos de NADPH, y tres de
ATP, rinden una molécula con tres carbonos llamada gliceraldehido 3-fosfato; dos
de estas moléculas se combinan para formar el azicar de seis carbonos glucosa.
En cada recorrido del ciclo, se regenera la ribulosa 1,5-difosfato.

Por tanto, el efecto neto de la fotosintesis es la captura temporal de energia
luminosa en los enlaces quimicos de ATP y NADPH, por medio de la reaccion en
presencia de luz, y la captura permanente de esa energia en forma de glucosa
mediante la reaccién en la oscuridad. En el curso de la reaccidén en presencia de
luz se escinde la molécula de agua para obtener los electrones que transfieren la
energia luminosa con la que se forman ATP y NADPH,. El diéxido de carbono se
reduce en el curso de la reaccion en la oscuridad para convertirse en base de la
molécula de azlcar. La ecuacién completa y equilibrada de la fotosintesis en la
gue el agua actua como donante de electrones y en presencia de luz es

6 CO5 + 12H,0 ? CgH1206 + 60, + 6H,O

4 FOTOSINTESIS ARTIFICIAL



Si los quimicos lograran reproducir la fotosintesis por medios artificiales, se abriria
la posibilidad de capturar energia solar a gran escala. En la actualidad se trabaja
mucho en este tipo de investigacion. Todavia no se ha logrado sintetizar una
molécula artificial que se mantenga polarizada durante un tiempo suficiente para
reaccionar de forma Gtil con otras moléculas, pero las perspectivas son
prometedoras.
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Articulo - Clorofila

Clorofila, pigmento que da el color verde a los vegetales y que se encarga de
absorber la luz necesaria para realizar la fotosintesis, proceso que transforma la
energia luminosa en energia quimica. La clorofila absorbe sobre todo la luz roja,
violeta y azul, y refleja la verde. La gran concentracion de clorofila en las hojas y
Su presencia ocasional en otros tejidos vegetales, como los tallos, tiflen de verde
estas partes de las plantas. En algunas hojas, la clorofila esta enmascarada por
otros pigmentos. En otofio, la clorofila de las hojas de los arboles se descompone,
y ocupan su lugar otros pigmentos.

La molécula de clorofila es grande y esta formada en su mayor parte por carbono
e hidrégeno; ocupa el centro de la molécula un Unico &tomo de magnesio rodeado
por un grupo de atomos que contienen nitrégeno y se llama anillo de porfirinas. La
estructura recuerda a la del componente activo de la hemoglobina de la sangre.
De este nucleo central parte una larga cadena de atomos de carbono e hidrégeno
qgue une la molécula de clorofila a la membrana interna del cloroplasto, el organulo
celular donde tiene lugar la fotosintesis. Cuando la molécula de clorofila absorbe
un foton, sus electrones se excitan y saltan a un nivel de energia superior (véase
fotoquimica) esto inicia en el cloroplasto una compleja serie de reacciones que
dan lugar al almacenamiento de energia en forma de enlaces quimicos.

Hay varios tipos de clorofilas que se diferencian en detalles de su estructura
molecular y que absorben longitudes de onda luminosas algo distintas. El tipo mas
comun es la clorofila A, que constituye aproximadamente el 75% de toda la
clorofila de las plantas verdes. Se encuentra también en las algas verdeazuladas y
en células fotosintéticas mas complejas. La clorofila B es un pigmento accesorio
presente en vegetales y otras células fotosintéticas complejas; absorbe luz de una
longitud de onda diferente y transfiere la energia a la clorofila A, que se encarga
de transformarla en energia quimica. Algunas bacterias presentan otras clorofilas
de menor importancia.
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Articulo - Fruto )
1 INTRODUCCION

Fruto, en las plantas con flor, conjunto formado por el ovario maduro y todas las
demas piezas de la flor inseparables de él. En sentido boténico, se llama fruto sélo



al ovario maduro. En términos coloquiales, la palabra suele usarse solo para
describir los frutos suculentos y comestibles de las plantas lefiosas, los de matas y
arbustos, como el tomate o el meldn, y algunos otros mas pequefios, como la
fresa o el arandano. En condiciones naturales, el fruto suele formarse una vez que
ha tenido lugar la fecundacion del 6vulo, pero en muchas plantas, casi siempre
variedades cultivadas, como los citricos sin pepitas, la uva, el banano y el pepino,
el fruto madura sin necesidad de fecundacion; este fenomeno se llama
partenocarpia. En cualquier caso, la maduracién del ovario provoca el
marchitamiento de los estigmas y las anteras y el agrandamiento del propio ovario
(o de los ovarios, si la flor tiene mas de uno). Los évulos del interior de los ovarios
fecundados se desarrollan y forman las semillas. En las variedades
partenocarpicas éstas no se desarrollan, y los évulos mantienen el tamafio
original. La principal funcion del fruto es proteger las semillas durante su
desarrollo; en muchas plantas también favorecen su dispersion.

2 ESTRUCTURA DEL FRUTO

Al madurar, las paredes del ovario se desarrollan y forman el pericarpio,
constituido por tres capas. La mas externa o epicarpio suele ser una simple
pelicula epidérmica. El grosor de la capa media o0 mesocarpio y de la interna o
endocarpio es muy variable, pero dentro de un mismo tipo de fruto, una de las
capas puede ser gruesa y las otras delgadas. En los frutos carnosos, la pulpa
suele corresponder al mesocarpio, como ocurre en el melocotén (durazno) y la
uva. La semilla o las semillas, dispuestas dentro del pericarpio, constituyen en
ciertos casos la totalidad de la porcién comestible del fruto. Asi, en el coco, la
cascara dura exterior es el pericarpio, y la parte comestible interior, es la semilla.

En los casos tipicos, el fruto se limita al ovario maduro, como ocurre en la vaina
del guisante (chicharo); en cambio, la manzana incluye ovario y receptaculo —el
conjunto de las demas piezas florales soldadas—; la fresa es en realidad una
infrutescencia formada por diminutos frutos individuales dispuestos sobre un
receptaculo carnoso; en la pifia tropical el fruto lo forma el desarrollo de la
inflorescencia completa. Véase Bromeliaceas.

3 TIPOS DE FRUTOS

Los frutos se clasifican atendiendo a varias caracteristicas, la mas importante de
las cuales es el nimero de ovarios. Un fruto simple es un ovario simple
desarrollado a partir del pistilo de una sola flor, que puede ser simple o
compuesta. Un fruto multiple o policarpico esta formado por numerosos ovarios
unidos a un mismo receptaculo; los frutos complejos resultan de la coalescencia
de los ovarios de una inflorescencia completa. Los frutos simples se subdividen a
Su vez en secos y carnosos. En un fruto simple, las paredes del ovario son
suculentas al principio de la maduracion pero, en los frutos secos, pierden casi
toda la humedad conforme avanza su desarrollo, mientras que en los carnosos
aumenta de tamafio y retiene aun mas agua. Los frutos secos que se abren o
parten al madurar se llaman dehiscentes, e indehiscentes los que no se abren.



La vaina o legumbre es un fruto seco dehiscente caracteristico de las
leguminosas. La vaina propiamente dicha es el pericarpio, y el contenido (judias o
frijoles, guisantes o chicharos) son las semillas. La dehiscencia se produce a lo
largo de las dos suturas de los bordes; las semillas se insertan en la ventral.
Algunas leguminosas forman vainas indehiscentes que, en la madurez, no se
abren, sino que se parten de forma transversal; esta clase de fruto se llama
lomento. El foliculo de las peonias y de las plantas de la familia de las
Asclepiadaceas tiene dos suturas, como las legumbres, pero se abre sélo a lo
largo de una de ellas. La capsula esta formada por varios carpelos soldados; si se
abre por el centro de cada uno de ellos, como ocurre en la familia de las Liliaceas,
se habla de dehiscencia loculicida; si se abre a lo largo de las lineas de soldadura
de los carpelos, como en la azalea (azalia), se llama dehiscencia septicida. Las
capsulas de la amapola presentan dehiscencia foraminal, pues se produce a partir
de unos poros. Las capsulas del llantén se abren a lo largo de una linea circular
horizontal que delimita una especie de tapadera superior; esta clase de
dehiscencia se llama circuncisa. La silicua, caracteristica de la familia de las
Cruciferas, es un fruto seco de dos camaras que se abre a lo largo de otras tantas
suturas y deja las semillas expuestas, unidas a una delgada division membranosa.
Casi todas las silicuas son al menos tan largas como anchas; las mas anchas que
largas, como la del albarraz, suelen llamarse siliculas.

Casi todos los frutos indehiscentes se desarrollan a partir de ovarios con una sola
semilla; es decir, son frutos monospermos. El pericarpio esta en estos frutos tan
unido a la semilla que el fruto completo adquiere el aspecto de semilla. La
cariopsis o grano verdadero, caracteristica de la familia de las Gramineas, es poco
mas que una semilla envuelta en un delgado pericarpio membranoso inseparable
de aquélla. El aquenio, que es el tipo de fruto que forma el grano del alforfon
(véase Poligonaceas), se considera a veces una semilla desnuda, pues el delgado
pericarpio es separable. La sdmara, fruto caracteristico de olmos, arces (véase
Aceraceas) y fresnos, tiene una excrecencia en forma de ala que brota de la pared
del ovario y favorece la dispersion por el viento. El fruto tipico de la familia de las
Apiaceas o Umbeliferas es el esquizocarpo; es policarpico, a diferencia de otros
frutos secos indehiscentes, pero cuando madura se parte en porciones
monocarpelares (es decir, con una sola semilla cada una). La nuez es el fruto
representativo de robles, castafios y avellanos; se trata de un fruto monocarpico
con un pericarpio muy duro.

Todos los frutos carnosos son indehiscentes, y las partes pulposas quedan unidas
a las semillas durante la dispersién. La baya verdadera, tipificada por el tomate
(jitomate), el arandano y la grosella, forma semillas que se dispersan junto con el
mesocarpio carnoso y el endocarpio. El exocarpio es una piel delgada. Muchos
frutos, como la fresa y la frambuesa, se describen incorrectamente como bayas.
Hesperidio y peponide son dos tipos especiales de bayas que incluyen numerosos
frutos de importancia comercial. Todos los citricos, incluidas naranjas, limones y
pomelos (toronjas), son hesperidios; se caracterizan por la presencia de una
cascara coriacea, resultado de la maduracion de exocarpio y mesocarpio, que



envuelve los segmentos jugosos del endocarpio. El peponide es el fruto
caracteristico de la familia de las Cucurbitaceas, que comprende pepinos,
calabazas, melones y sandias. La cascara externa se forma a partir del
receptaculo que envuelve el mesocarpio. En el dltimo de los frutos carnosos,
llamado pomo o poma, el pericarpio comprende el corazon y la parte interna
carnosa; son ejemplos de pomo la manzana, la pera y el membirillo; el resto de la
porcidn carnosa del fruto es un tejido derivado de la fusion de las otras piezas
florales y el ovario. La drupa es el fruto con hueso propio de plantas como el
ciruelo, el cerezo, el olivo, el melocotonero o duraznero o el almendro (la almendra
comestible, que a veces se describe de forma incorrecta como fruto en nuez, es el
hueso seco de una drupa). La semilla, Unica, esta encerrada por un endocarpio
lefioso duro; la porcion carnosa es el mesocarpio. Las drupas pequefas que
forman parte de ciertos frutos compuestos suelen llamarse drupéolas.

Los frutillos individuales que componen la mayor parte de los frutos multiples
encajan bien en la misma clasificacion de los frutos simples. Asi, zarzamoras,
frambuesos y zarzas terrefias llevan frutos formados por un agregado de
drupéolas. El fruto de la fresa es un aquenio, pero lo que se consume no es este
fruto seco, sino el receptaculo carnoso. En cambio, los frutillos individuales de la
pifia tropical o americana no encajan en ninguno de los tipos de frutos sencillos,
porque la infrutescencia es una masa de ovarios soldados que brotan de un eje
central.

4 VALOR NUTRITIVO

Los frutos se consumen crudos, cocidos, enlatados o conservados mediante
distintas preparaciones. Los hidratos de carbono, que incluyen almidones y
azucares, constituyen el principio nutritivo dominante. Citricos, tomates y fresas
son fuentes primordiales de vitamina C, y casi todos los frutos contienen
cantidades considerables de vitaminas A y B. El contenido vitaminico merma de
forma drastica durante el almacenamiento y el transporte de los frutos frescos,
pero se conserva bien en los congelados. La propiedad que tienen muchos de
formar mermeladas se debe a la pectina, un importante hidrato de carbono. En
general, los frutos contienen pocas proteinas y grasas; son excepciones el
aguacate, la nuez y la aceituna (véase Oleaceas), que encierran grandes
cantidades de grasa, y los granos y legumbres, ricos en proteinas. Aunque la
porcion comestible de los frutos tiene una cantidad de cenizas (residuo inorganico)
pequefia, aportan una parte sustancial de los minerales esenciales de la dieta
humana. Los frutos secos o evaporados contienen una proporcion mucho mas alta
de elementos nutritivos que los frescos, pues la evaporacion los concentra. Véase
Nutricion humana.

Vease también Granja agricola: Cultivo de frutales; Horticultura; Huerto de frutales;
Reproduccion vegetal; Poda.
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Articulo - Flor



1 INTRODUCCION

Flor, 6rgano reproductor de ciertas plantas (véase Angiospermas) que produce los
frutos, que a su vez encierran las semillas (véase Vegetal). No todas las plantas
que forman semillas tienen flores; las coniferas, por ejemplo, forman las semillas
en las escamas de unas estructuras llamadas conos o pifias.

2 PARTES DE LA FLOR

La flor es siempre una rama terminal que consiste en un tallo modificado: el eje
floral o receptaculo. El eje floral lleva entre uno y cuatro tipos de apéndices
especializados u hojas modificadas, por lo general dispuestos en verticilos en las
flores mas evolucionadas y en espiral en las mas primitivas. En una flor tipica, el
verticilo externo o caliz esta formado por varios sépalos que protegen el capullo
floral antes de que se abra. El siguiente verticilo del receptaculo floral es la corola,
compuesta de varios pétalos; en muchos casos, lleva glandulas productoras de
néctar para atraer a los polinizadores (véase Néctar; Polinizacion). El siguiente
verticilo, el androceo, agrupa varios estambres, que producen en las anteras el
polen necesario para la reproduccion; puede haber dos verticilos de estambres. El
verticilo mas interior es el gineceo, formado por varios carpelos, en muchos casos
soldados en un pistilo. Cada carpelo contiene al menos una placenta en la cual se
insertan los évulos o semillas inmaduras. Céliz y corola forman en conjunto el
perianto.

Las plantas con flores se dividen en dos grandes clases: dicotiledoneas y
monocotiledéneas. En las primeras, las piezas florales suelen presentarse en
multiplos de cuatro o cinco; en las segundas, los nimeros mas comunes son los
multiplos de tres.

3 TIPOS DE FLORES

Casi todas las especies de angiospermas llevan flores que se apartan de la norma
gue acaba de describirse. Las flores con sépalos, pétalos, estambres y carpelos
se llaman completas, e incompletas las que carecen de alguno de estos verticilos.
Algunas flores pueden presentar 2 0 mas verticilos de sépalos o de pétalos.
Cuando falta el perianto se dice que la flor es aclamidea o desnuda, como la de
los sauces y chopos. Las flores son unisexuales cuando les falta el androceo o el
gineceo; si sélo lleva pistilos, se dice que la flor es pistilada o femenina, y
estaminada o masculina cuando solo lleva estambres. Cuando las flores
masculinas o femeninas se presentan agrupadas todas en un mismo pie de planta,
se dice que la especie de que se trate es monoica, y dioica cuando cada pie de
planta lleva flores de un solo sexo. Las flores tipicas son bisexuales o
hermafroditas (con androceo y gineceo situados en la misma flor).

En muchas flores, los sépalos y los pétalos son de tamafio uniforme y adoptan una
disposicion estrellada o con simetria radial. En cambio, las flores con simetria



bilateral tienen pétalos de formas y tamafios diferentes. Asi, los cinco pétalos de la
flor del guisante (chicharo), por ejemplo, comprenden: uno grande y vistoso
llamado estandarte, dos pequefos, semejantes a alas dispuestos a los lados de la
flor, y, entre ellos, una quilla, estructura de dos pétalos que encierra pistilos y
estambres, soldados a lo largo de los bordes.

La posicion relativa de las piezas florales es variable. En una flor hipogina, los
sépalos forman el verticilo inferior, seguido, en orden ascendente, por pétalos,
estambres y pistilos. En una flor perigina, el caliz envuelve al gineceo, y las demas
piezas florales se insertan en el borde de aquél. En algunos casos, el céliz es el
resultado de la fusion de las porciones basales de otras piezas de la flor, mientras
gue en otros consiste en la prolongacion hacia arriba del receptaculo. En una flor
epigina, la corola esta soldada al gineceo y las demas piezas florales se
encuentran en la parte superior del ovario; de este tipo es la flor del manzano. En
algunos casos, el céliz floral soldado al ovario es resultado de la fusion de las
piezas de la flor; en otros, procede del desarrollo ascendente del receptaculo
soldado al ovario.

4 EVOLUCION DE LAS FLORES

Las flores constituidas por numerosas piezas dispuestas en espiral e insertas de
forma independiente en el eje floral son las méas antiguas en la historia evolutiva
de las angiospermas. Las que presentan variaciones sobre este plan son mas
evolucionadas. Asi, la organizacion en verticilos, la reduccién y fusion de piezas, la
pérdida de partes y la simetria bilateral revelan cambios, y las flores que presentan
una o varias de estas caracteristicas son mas evolucionadas. Si presenta una
sola, se considera que la flor ha evolucionado solo en ese aspecto. Las
Ranunculaceas y Magnoliaceas se cuentan entre las plantas mas antiguas de la
Tierra en términos de semejanza con antepasados fésiles; en cambio, las
Escrofulariaceas, las Labiadas, las Compuestas y las Orquidaceas estan entre las
mas avanzadas, es decir, las que han evolucionado mas tarde.

Las flores compuestas constituyen un caso especial. La flor de las Compuestas
(una margarita, por ejemplo) no es una flor, sino un conjunto de muchas flores
llamado capitulo o cabezuela. Los pétalos de la margarita no son pétalos
individuales, sino el resultado de la fusion de cinco pétalos, y forman parte de una
pequefa flor completa, con simetria bilateral, dispuesta en el borde del capitulo y
cuya corola se llama ligula. El centro de la margarita esta formado por flores
completas y perfectas con simetria radial, lamadas flésculos, cada una de las
cuales tiene cinco pétalos soldados que forman un tubo. Vease también
Inflorescencia.

5 EL COLOR DE LAS FLORES
Las flores deben su color a dos tipos de pigmentos: pigmentos liposolubles

contenidos en los cromoplastos y pigmentos hidrosolubles contenidos en las
vacuolas de las células epidérmicas de los pétalos. Casi todos los tonos azules y



plrpuras se deben a pigmentos vacuolares llamados antocianinas. Estos cambian
de color en funcion del grado de acidez o alcalinidad y del tipo exacto de
antocianina: si la solucion vacuolar es basica, el color es azul; si es neutra, vira al
purpura o al violeta; y si es acida, se convierte en rojo. Los rojos pueden deberse
también a la presencia de pigmentos cromoplasticos. Los amarillos los dan casi
siempre las flavonas, como en la primula. El color blanco de los pétalos se debe a
la presencia de diminutas bolsas de aire entre las células que los forman.

6 FRAGANCIAS FLORALES

La fragancia de las flores tiene su origen en la formacion de pequefias cantidades
de aceites volatiles por alteracion de los aceites esenciales contenidos en los
pétalos. Los perfumes naturales se elaboran con flores como el jacinto, el
heliotropo, la mimosa, el jazmin, la flor de azahar, la rosa y la violeta. Las
fragancias atraen a los polinizadores. Algunas flores exhalan olores putridos,
también para atraer a polinizadores, en este caso moscas de la carne u otros
insectos proximos a ellas; estas flores huelen como la carne en putrefaccion y no
estan agrupadas dentro de una familia o un orden especiales dentro de las plantas
con flor.
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