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Resumen
____



El libro Botánica taxonómica aplicada a la ingeniería forestal presenta los conocimientos teóricos básicos necesarios para usar correctamente los nombres científicos y comunes de las plantas, entender las razones de los cambios nomenclaturales, analizar las herramientas empleadas para identificar las plantas y conocer los sistemas de clasificación vigentes tanto para las gimnospermas como para las angiospermas. En el libro se explica la morfología básica empleada en la descripción e identificación de las plantas con semillas y se ilustran los rasgos morfológicos con fotografías. Adicionalmente, se describen familias botánicas seleccionadas con información sobre los caracteres morfológicos que permiten identificarlas, los principales usos, el estado de conservación, algunas notas sobre su clasificación, así como recursos virtuales o referencias bibliográficas que, facilitan la identificación de las especies y géneros de estas familias. Finalmente, se presenta un listado de familias botánicas y géneros con especies arbóreas y arbustivas registradas en Colombia.

Palabras clave: Colombia, diversidad de especies, especies vegetales, morfología, plantas, sistemática.



Abstract
____


The book Taxonomic Botany Applied to Forest Engineering presents the basic theoretical knowledge needed to correctly use the scientific and common names of plants, understand the reasons for nomenclatural changes, analyze the tools used for plant identification, and familiarize oneself with the classification systems currently in use for gymnosperms and angiosperms. The book explains the basic morphology applied in the description and identification of seed plants, and morphological traits are illustrated with photographs. Additionally, selected plant families are described with information about the morphological characteristics relevant to identification, their main uses, conservation status, notes about classification, and virtual sources or bibliography to facilitate the identification of species and genera within these families. Finally, a list of botanical families and genera with tree and shrub species recorded in Colombia is presented.

Keywords: Colombia, species diversity, plant species, morphology, plants, systematics.
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Prefacio


Los ingenieros y las ingenieras forestales necesitan identificar las especies de árboles y arbustos en muchas de las actividades de su ejercicio profesional. Se podría pensar que solo en los proyectos que incluyan la descripción y análisis de la diversidad forestal se requiere identificar las especies, como por ejemplo en los levantamientos de vegetación o inventarios forestales; sin embargo, es muy probable que en muchas otras actividades también se necesite. Lo anterior se debe a que las especies de interés forestal son el objeto de estudio del ingeniero forestal, y muchas áreas del ejercicio profesional requieren la identificación de las especies. Es indispensable conocer, por ejemplo, la identidad de las especies con las que queremos manejar, enriquecer, mejorar y restaurar nuestros bosques. Del mismo modo, se requiere definir con cuáles especies se reforestará, cuáles tienen problemas fitosanitarios, cuáles se aprovecharán, cuáles son sus usos, qué demanda tiene su madera en el mercado, etcétera. Es decir, que, a lo largo de su vida profesional, un ingeniero forestal va a preguntarse muy a menudo “¿cuál es esta especie?”, ¡sin contar con el número de veces que se lo preguntarán al conocer su profesión!

Enseñar Botánica Taxonómica en uno de los países más biodiversos del mundo ha sido una de las experiencias más enriquecedoras de mi vida. La identificación de las especies ha cambiado radicalmente en el mundo, especialmente, debido a los desarrollos tecnológicos que han facilitado este proceso. A comienzos de la década de los 80, cuando era estudiante de Ingeniería Forestal, los computadores estaban empezando a aparecer en el mercado, pero tuvieron que pasar cerca de diez años para que llegara el primer computador a la Facultad de Ingeniería Forestal de nuestra institución y al menos otros cinco años más para tener conexión a Internet. Así que la literatura botánica se limitaba a los volúmenes físicos que se encontraban en las bibliotecas de las instituciones a las que se tenía acceso en esa época. Además, no se habían publicado documentos que se volvieron básicos para esta actividad, como la Guía de Campo de Gentry o series como la Flora de la Guayana Venezolana. Actualmente disponemos de una gran cantidad de recursos digitales que nos ayudan a identificar las plantas que no reemplazan la literatura taxonómica, pero que facilitan el proceso. Cada vez es más común encontrar este tipo de literatura en formato digital. Por consiguiente, en mis más de 32 años de vida profesional, tuve la oportunidad de volver realidad una idea que en los 80 era ciencia ficción y en los 90 se convirtió en un sueño: el Herbario Forestal Virtual. En este mismo sentido, tuve la fortuna de aprender a generar datos moleculares, lo que me preparó para poder enseñar a identificar las plantas problemáticas usando códigos de barra de ADN, que igualmente era ciencia ficción en los 80, un sueño en los 90 y que se volvió realidad en 2010 cuando creamos el Laboratorio de Biología Molecular en nuestra Facultad.

El curso de Botánica Taxonómica para estudiantes de Ingeniería Forestal sienta las bases teóricas y prácticas para la identificación de las especies, lo que permitirá que posteriormente profundicen sus conocimientos en los cursos de Dendrología I y II. Para cumplir con este objetivo, presento las notas de clase Botánica Taxonómica aplicada a la Ingeniería Forestal como apoyo y complemento a las clases teóricas y prácticas impartidas a lo largo del semestre. El documento contiene 13 capítulos que incluyen las temáticas que se tratan a lo largo de las 16 semanas del curso.

Los primeros cuatro capítulos tratan los conceptos básicos sobre taxonomía y dendrología, las reglas básicas que rigen la nomenclatura botánica, cómo usar adecuadamente los nombres científicos, la importancia tanto de los nombres comunes como de los científicos, un poco de la historia de la Botánica Taxonómica en el mundo y de la rica historia de la botánica en nuestro país, la sistemática y la importancia de clasificar los seres vivos con base en sus relaciones de parentesco, las divisiones del reino de las plantas y sus diferencias, así como los sistemas de clasificación actuales en angiospermas y gimnospermas.

El sexto y séptimo capítulo se centran en describir e ilustrar con fotografías la morfología general tanto vegetativa como reproductiva que se utiliza más frecuentemente en la descripción de las plantas, lo cual es útil para entender la delimitación de las familias, géneros y especies, así como para seguir las claves de identificación de las plantas. El séptimo capítulo se centra en las gimnospermas, su clasificación, morfología, origen y usos de las especies de las familias nativas y de aquellas introducidas que se cultivan en Colombia.

Desde el octavo capítulo en adelante se incluye la descripción, distribución geográfica, origen, usos y nombres comunes de especies útiles de 20 familias de angiospermas seleccionadas, ya sea por su tamaño, o por su importancia forestal. Al final, se presenta el anexo que incluye la lista de las familias botánicas y géneros que comprenden árboles y arbustos en Colombia, unido a un glosario e índice onomástico con los términos que se emplearon a lo largo del texto, pero que no se definieron en los capítulos de morfología. Es importante resaltar que los nombres de las plantas pueden cambiar debido a estudios que incluyen nueva evidencia, como resultado del descubrimiento de nuevos taxones, o el uso de caracteres novedosos. Debido a esto, los textos que incluyen nombres científicos se pueden desactualizar en muy poco tiempo. Sin embargo, los recursos digitales se pueden actualizar frecuentemente y constituyen una herramienta muy valiosa para los usuarios de los nombresi.

Le agradezco a la Universidad Distrital por haberme concedido el año sabático para elaborar este libro, así como a los más de 3000 estudiantes que he tenido en este curso a lo largo de mi carrera, quienes me han mostrado el camino para enseñar botánica. Igualmente, mi especial gratitud a la profesora Patricia Pinzón por haber asumido mis funciones administrativas durante el año sabático, al ingeniero Víctor Nieto por haberme prestado algunas de sus fotos y a Aníbal Etchevés quién me ayudó a buscar las plantas para tomar muchas de las fotografías que acompañan este documento. Del mismo modo, mi enorme gratitud para los profesores Lauren Raz y William Ariza, y un evaluador anónimo, quienes hicieron valiosas correcciones que mejoraron la calidad del texto.

Espero que estas notas de clase les sirvan efectivamente a los estudiantes y los motive a descubrir con sus propios ojos la enorme y maravillosa diversidad vegetal con la que cuenta nuestro país.

________________________

iUn recurso digital que recomiendo especialmente es el Herbario Forestal Virtual (s. f.) que, gracias a la dedicada labor del equipo humano a cargo, y al apoyo de la Universidad, ha logrado crecer y mantenerse actualizado desde su aparición en Internet en el 2009.
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Capítulo 1

Conceptos generales



Definición de taxonomía y su relación con la dendrología

La taxonomía es la ciencia que se encarga de clasificar, asignar nombres e identificar los seres vivos. ‘Clasificar’ se refiere a organizar los seres vivos en un sistema jerárquico de categorías conocido como ‘sistema de clasificación’, que, dependiendo de los criterios que se usen para circunscribir las categorías, variará de una propuesta a otra. En taxonomía, se requiere asignar nombres cuando se encuentra una novedad taxonómica en cualquiera de las categorías en un sistema de clasificación. Con el objeto de conocer, manejar, usar y conservar las especies, es necesario identificarlas, es decir, dar una opinión acerca de su posición en un sistema de clasificación, asumiendo que ya ha sido clasificada.

La dendrología es la rama dentro de la botánica que se encarga de identificar las especies leñosas con base en los caracteres vegetativos, es decir, aquellos diferentes a las flores y frutos; por ejemplo, rasgos en las hojas, ramas, cortezas, etcétera. La dendrología se inició en la década de los 60, cuando el botánico y ecólogo Leslie Holdridge documentó los rasgos vegetativos que permitían diferenciar la mayoría de las familias botánicas de plantas leñosas, así como también algunos géneros.



Diversidad de especies en el mundo

La enorme cantidad de especies que habitan el planeta hace necesario organizarlas en sistemas de clasificación. El número total de especies estimado ha variado considerablemente en los últimos años. Por ejemplo, las estimaciones de Hammond (1992) y Mora et al. (2011) coincidían en mostrar una tendencia similar, en la cual el grupo más diverso de seres vivos es el de los animales, dentro de los cuales los insectos eran los más diversos (ver figuras 1 y 2).




Figura 1. Número de especies estimadas y descritas en cada reino de acuerdo con Hammond (1992)

[image: Número de especies estimadas y descritas en cada reino de acuerdo con Hammond (1992)]

Fuente: elaboración propia con base en datos de Hammond (1992).





Figura 2. Número de especies estimadas y descritas en cada reino de acuerdo con Mora et al. (2011)

[image: Número de especies estimadas y descritas en cada reino de acuerdo con Mora et al. (2011)]

Fuente: elaboración propia con base en datos de Mora et al. (2011).



Sin embargo, las estimaciones más recientes, basadas en los datos de Larsen et al. (2017), comparadas con las cifras de especies descritas del proyecto Catalogue of Life o Catálogo de la vida (s. f.), indican que el grupo más diverso de seres vivos son las bacterias (ver figura 3). No cabe duda de que el uso de datos moleculares ha permitido aumentar el conocimiento que se tiene de las bacterias y, por consiguiente, estimar mejor su diversidad. Lo más sorprendente es el número total de especies en todos los grupos biológicos, que se había estimado entre 8,7 y 11,7 millones (Hammond, 1992; Mora et al., 2011), y ahora se estima en 2,2 billones (Larsen et al., 2017), o incluso más, tal como lo señalan Locey y Lennon (2016), quienes predicen 1 trillón de especies solo de bacterias, cambiando así las estimaciones del pasado en varios órdenes de magnitud. En cuanto a las plantas, se estima que son uno de los grupos mejor conocidos, aunque sin duda aún faltan muchas especies por describir.



Figura 3. Número de especies estimadas en cada reino de acuerdo con Larsen et al. (2017) y descritas de acuerdo con el Catálogo de la vida

[image: Número de especies estimadas en cada reino de acuerdo con Larsen et al. (2017) y descritas de acuerdo con el Catálogo de la vida]

Fuente: elaboración propia con base en datos de Larsen et al. (2017) y el Catálogo de la vida (s. f.).



El trópico es una de las cuatro regiones del mundo. Las otras son la región polar, templada y subtropical (General Climate Zones, s. f.). La región tropical se caracteriza por no tener estaciones claramente definidas. El clima tropical se define por las variaciones en la distribución de las lluvias, con alternancia de periodos secos y húmedos. Además, la altitud afecta notablemente las temperaturas. Por el contrario, en las otras regiones del mundo, las estaciones están claramente definidas, y la temperatura disminuye a medida que se alejan del trópico. Los ecosistemas tropicales incluyen las regiones más biodiversas del planeta (Barthlott et al., 1999). Colombia es el segundo país más biodiverso del mundo (Noreña-P. et al., 2018), siendo la región Andina la más diversa en cuanto al número de plantas vasculares por hectárea (Barthlott et al., 1999).



Herramientas que permiten realizar las identificaciones


Las claves taxonómicas

Las claves son las herramientas para realizar las identificaciones que guían al usuario para que observe los rasgos que permiten diferenciar el taxón que desea identificar de otros. Las claves tienen un alcance taxonómico, es decir, sirven para identificar miembros de una categoría particular de plantas —e. g., especies de un género, géneros de una familia, entre otros— y un alcance geográfico, es decir, se restringen a una zona del mundo, región biogeográfica, un país, una localidad, etcétera.


Los tipos principales de claves son las dicotómicas y las sinópticas. A las claves dicotómicas (ver figura 4) se debe entrar por el comienzo de la clave, que le pregunta al usuario por dos opciones sobre la morfología de la planta, que son contrastantes y excluyentes entre ellas, que el usuario debe responder. Dependiendo de la respuesta, la clave le indica el par de preceptos que debe seguir respondiendo, y así sucesivamente hasta llegar a una identificación probable.



Figura 4. Aspecto general de una clave dicotómica

[image: Aspecto general de una clave dicotómica]

Fuente: elaboración propia.



Por el contrario, a las claves sinópticas (ver figura 5) se ingresa por el carácter que el usuario decida, y no es necesario que haya solo dos opciones sobre la morfología; pueden ser más. El usuario anota los taxones que cumplen con la característica en la primera entrada, y con base en esa lista, va eliminando taxones en las entradas siguientes, hasta que descarta todos los demás taxones de la lista y llega a una identificación probable.



Figura 5. Aspecto general de una clave sinóptica

[image: Aspecto general de una clave sinóptica]

Fuente: elaboración propia.




Las claves son herramientas que facilitan la identificación, pero el usuario debe tener criterios adicionales para cumplir su objetivo. Por ejemplo, cuando la clave sugiere una especie probable, el usuario debe leer la descripción completa, evaluar la distribución geográfica y observar los detalles de la ilustración, si la hay. Además, debe ver especímenes en la colección del herbario para compararlos con el que desea identificar. Si todo coincide y se encuentra identificando especímenes de herbario, escribe el nombre de la especie en una etiqueta de identificación, señalando su nombre y el año. Cuando el usuario tiene dudas acerca de la identidad de un taxón, puede usar las partículas ‘cf.’, ‘aff.’, o el signo de interrogación.

Recuerde que la identificación es una opinión, así que las identificaciones serán opiniones más o menos calificadas dependiendo de qué tan completo se encuentre el espécimen, qué tan riguroso sea el proceso de identificación, qué tanto entrenamiento se tenga en botánica, o qué conocimientos se posean sobre el grupo de plantas en particular. Es probable que una identificación rápida en el momento de la colección, en condiciones de campo, cambie en muchos casos cuando se realice una identificación más rigurosa, sustentada en el herbario con la literatura, las claves y la colección del herbario. Por esa razón, es común encontrar los especímenes botánicos con varias etiquetas de identificación, con
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Recursos virtuales para la identificación de las plantas








	Herbario
	URL disponible





	Herbario Nacional Colombiano (COL)
	http://www.biovirtual.unal.edu.co/es/colecciones/search/plants/



	Herbario Amazónico Colombiano (COAH)
	https://sinchi.org.co/coah/consulta-deespecimenes-coah



	Herbario del Jardín Botánico de Bogotá (JBB)
	http://herbario.jbb.gov.co/especimen/simple



	Herbario Forestal (UDBC)
	http://herbario.udistrital.edu.co/herbario/











	Herbario
	URL disponible





	Herbario del Museo Nacional de Historia Natural de París (P)
	https://science.mnhn.fr/institution/mnhn/collection/p/item/search/form?lang=en_US



	Herbario del Jardín Botánico de Kew (K)
	http://apps.kew.org/herbcat/navigator.do



	Herbario del Jardín Botánico de Nueva York (NY)
	http://sweetgum.nybg.org/science/vh/



	Herbario de la Universidad de Harvard (HUH)
	https://kiki.huh.harvard.edu/databases/specimen_index.html



	Herbario del Museo Nacional de Historia Natural Smithsonian (US)
	https://collections.nmnh.si.edu/search/botany/



	Museo Field de Historia Natural (F)
	https://plantidtools.fieldmuseum.org/












	Portal
	Nota
	URL para consulta





	JStor Global Plants
	Incluye imágenes de los especímenes tipo a nivel mundial. Es considerado el mejor recurso digital al realizar identificaciones.
	https://plants.jstor.org/search



	Triana
	Buscador en los cuatro portales del Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional de Colombia.
	http://www.biovirtual.unal.edu.co/triana/es/



	Catálogo de Plantas y Líquenes de Colombia
	Incluye el nombre científico, sinónimos, hábito, origen, estado de conservación, región biogeográfica, elevación, departamentos y distribución global de las plantas de Colombia.
	http://catalogoplantasdecolombia.unal.edu.co/es/



	Nombres comunes de las plantas de Colombia
	Incluye los nombres comunes, científicos, así como el departamento del país donde se usa el nombre común.
	http://www.biovirtual.unal.edu.co/nombrescomunes/es/



	Trópicos
	Incluye nombres científicos, sinónimos, imágenes de especímenes o fotos en vivo de las plantas de la colección del Jardín Botánico de Missouri.
	http://legacy.tropicos.org/Home.aspx



	Museo Field de Historia Natural
	Incluye cuatro buscadores: guías fotográficas de plantas de diversas localidades del neotropico, imágenes de especímenes del herbario, fotos en vivo de plantas del neotropico y el herbario virtual de las plantas de Chicago USA.
	https://plantidtools.fieldmuseum.org/



	Índice Internacional de los Nombres de las Plantas IPNI
	Incluye los nombres científicos de las plantas, los nombres completos de los autores y su abreviación.
	https://www.ipni.org/



	The World Flora Online
	Incluye nombres científicos, sinónimos, descripciones, distribución geográfica e imágenes en vivo de las plantas del mundo.
	http://www.worldfloraonline.org/



	GBIF Infraestructura Mundial de Información en Biodiversidad
	Red de datos que incluye registros de especies, distribución geográfica y fotos en vivo de los seres vivos.
	https://www.gbif.org/es/
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