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INTRODUCCION

Intentar responder a la pregunta de por qué es impor-
tante investigar en Botanica y ofrecer una vision general
y actualizada de esta ciencia en esta leccion inaugural del
curso académico 2026-2027 de la Universidad de Zarago-
za es, sin duda, una tarea dificil. Cuando a finales del
pasado mes de junio fui invitada por nuestra Ilma. Sra.
Rectora Rosa Badia Bailo y su equipo rectoral a impartir-
la senti, a la par que un enorme agradecimiento por este
honor, una cierta inquietud por como transmitirla. La
Botanica comprende numerosas disciplinas que abarcan
el caimulo de conocimientos obtenidos durante siglos por
los cientificos en el estudio de las plantas, desde diferentes
aproximaciones generalmente interconectadas. En esta
leccion, dirigida al claustro, y a profesores, estudiantes y
otros ciudadanos, muestro los avances logrados por los
botanicos en algunas areas de gran relevancia, desde la
taxonomia cldsica morfo-anatémica a la pangenomica,
incidiendo en aquellos campos en los que nuestro equipo
ha contribuido desde una perspectiva evolutiva y en los
que tenemos mas experiencia.

Los botanicos sistematicos se han dedicado a lo largo
de los siglos a la busqueda de un sistema de clasificacion
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natural, para ordenar y nombrar la enorme diversidad
vegetal del planeta, que alberga mas de 350 000 especies
de plantas actuales y cuyo nimero sigue aumentando al
describirse continuamente nuevos taxones. Desde el sis-
tema jerarquico establecido por Linneo, basado en ca-
racteres morfologicos y el principio de discontinuidad
taxonomica, se paso a sistemas que emanaban de la sinte-
sis moderna neodarwinista, aceptando la evolucion por
seleccion natural y la herencia mendeliana como princi-
pios basicos de la biologia evolutiva, y sus aplicaciones a
los sistemas de clasificacion y a la circunscripcién de gru-
pos naturales. La irrupcion de las reconstrucciones filo-
genéticas, en especial las basadas en caracteres molecula-
res, y mas adelante genomicos, ha contribuido a un mayor
conocimiento de las relaciones de parentesco de las plan-
tas en el «arbol de la vida». Pero las distintas interpreta-
ciones cladistas o sistematicas evolutivas de los rangos
taxonomicos han alterado los limites genéricos y de otros
niveles, produciendo distintas clasificaciones.
Empleando las filogenias genémicas como marco evo-
lutivo de referencia, se han desarrollado muy diversos es-
tudios de plantas. Entre ellos estan los biogeograficos y
los filogeograficos, que reconstruyen las historias pretéri-
tas de los linajes de especies y poblaciones segtun distintos
factores geograficos, geologicos y climaticos temporales
que explican su distribucion territorial y sus caracteristi-
cas genéticas actuales. Otros estudios miden las tasas de
diversificacion que han experimentado distintos grupos
de plantas en diferentes épocas geologicas explicando su
riqueza actual y relacionandola con cambios climaticos y
ambientales y las posibles relaciones con otros grupos de
organismos. Los analisis evolutivos de la biologia del de-
sarrollo de plantas investigan la aparicion de determina-
das estructuras vegetales y sus ontogenias, o las dispares
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rutas fisiologicas especificas de ciertos vegetales, y de las
redes regulatorias que las controlan. Las plantas son y han
sido especialmente proclives a la hibridacién y a la poli-
ploidizacion, y estos eventos recurrentes a lo largo de su
historia evolutiva han generado numerosas innovaciones
en sus ancestros que han sido heredados por ellas.

Aunque algunas plantas cultivadas estan entre los ve-
getales mas estudiados, otro grupo de plantas, las plantas
modelo silvestres, han concentrado el mayor numero de
estudios en los vegetales y son hoy en dia las mejor cono-
cidas desde practicamente cualquier aspecto cientifico.
Arabidopsis thaliana para las dicotiledoneas y Brachypodium
distachyon para las monocotiledoneas fueron seleccionadas
como plantas modelo debido a sus especiales atributos
biol6gicos y genémicos y a no verse afectadas por la ero-
sion genética causada por la domesticacion. Con estas
plantas modelo se han alcanzado hitos del conocimiento
en muy diversos campos de la biologia y la genémica fun-
cional, como la morfogénesis de ciertas estructuras celu-
lares, la produccion de biomasa, los tiempos de floracion, la
resistencia a patogenos y la tolerancia a estreses abioticos,
entre otros. El reciente auge de los analisis pangenomicos,
que analizan la genoémica estructural y funcional de mul-
tiples genomas de la misma especie o de grupos de espe-
cies proximas, estan proporcionando datos clave para
elucidar los mecanismos reguladores responsables de la
amplia variabilidad fenotipica de las plantas.

Un aspecto fascinante de la biologia y la evolucion de
las plantas es su larga historia de interrelacion y coevolu-
cion con los organismos simbiontes de su microbioma.
Diversas comunidades de bacterias y hongos viven en el
interior y en el exterior de las plantas, siendo la mayoria
de ellos mutualistas beneficiosos, que favorecen la adap-
tacion ecologica del holobionte. Las gramineas templadas
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han desarrollado relaciones simbioticas con hongos en-
dofitos desde sus origenes cretacicos; estos hongos sinte-
tizan compuestos alcaloides que las protegen de la herbi-
voria, causando algunos compuestos mas toxicos
enfermedades a los grandes herbivoros y al ganado, y
otros menos toxicos defensas ante la predacion de los in-
sectos. Las recientes investigaciones de la evolucion del
hologenoma de la planta hospedadora y de su endéfito
nos estan permitiendo entender las respuestas adaptativas
funcionales de los holobiontes ante diversas condiciones
ambientales y sus interrelaciones enmarcadas en comple-
jos escenarios macro- y micro- co-evolutivos.

Estos descubrimientos en distintas disciplinas del co-
nocimiento botanico y su integracion en un sistema de
clasificacion avanzado de las plantas van a ser tratados en
los sucesivos capitulos de esta leccion inaugural.
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DIVERSIDAD BOTANICA, TAXONOMIA
Y SISTEMATICA

El interés de los humanos por la Botanica es tan anti-
guo como la humanidad, y la riqueza de la diversidad ve-
getal es abrumadora, estimandose en mas de 350 000 es-
pecies las plantas que pueblan hoy dia la Tierra
(Christenhusz & Byng 2016; Freiberg et al. 2020). Conocer
esa diversidad y analizarla ha sido el empeno de los seres
humanos, en mayor medida de las especies beneficiosas,
muchas de las cuales llegaron a ser domesticadas y culti-
vadas, pero también de las silvestres (Catalan 2023). Los
estudios taxonomicos de plantas han sido exhaustivos, ya
que no solamente han consistido en la identificacion y la
clasificacion de las mds de 295 000 especies de angiosper-
mas (plantas con flores), mas de 1000 de gimnospermas
(coniferas y grupos proximos), mas de 11 000 de pterido-
fitos (licopodios, equisetos, helechos y grupos proximos),
ca. 22 000 de briofitos (musgos, hepaticas y antocerotas)
y ca. 44 000 de algas (clorofitas o algas verdes, prasinofitas y
antiguas carofitas) conocidas actualmente (Christenhusz
& Byng 2016; Plants Of the World Online [POWO] 2026+;
TROPICOS 2026+), sino en el empleo de diversas fuentes
de datos que han permitido profundizar en su conoci-
miento, desvelando en varias de ellas su composicion
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genética, sus origenes y relaciones evolutivas, sus caracte-
risticas biologicas, sus distribuciones geograficas y sus
adaptaciones ecologicas que contribuyen a su sistematica
(Judd et al. 2002; Stevens 2017+).

Asociamos el nombre de Botanica a la taxonomia y a
la sistematica vegetal, refiriéndonos en el primer caso al
estudio, la clasificacion y la nomenclatura de las plantas,
y en el segundo al conjunto de evidencias cientificas que
apoyan tal clasificacion (Stace 1989). Esas evidencias pue-
den ser de muy diversa indole, como las morfologicas y
anatomicas, las cromosomicas, las bioquimicas, las eco-
fisiologicas, las geograficas, las paleontologicas o las mo-
leculares y genémicas (Devesa & Carrion 2012; Catalan
2016). El desarrollo de la clasificacion vegetal fue prece-
dido por una larga tradicion de estudios prelinneanos, en
la que diversos naturalistas intentaron ordenar la diversi-
dad de las plantas mediante la observacion de sus carac-
teristicas visibles y sus afinidades. Estas aportaciones
constituyeron una base fundamental sobre la que poste-
riormente se desarrollaron los sistemas de clasificacion
linneanos y poslinneanos. Se puede considerar que la ta-
xonomia moderna se estableci6 a partir de la segunda
mitad del siglo xvi111, con las obras de Carlos Linneo
(1707-1778), cuando se impuso el criterio de la busqueda
de un sistema de clasificacion natural de los seres vivos,
que agrupase a aquellos que compartian un mayor nu-
mero de caracteres, aun cuando en aquella época los
estudios taxonoémicos estaban basados fundamentalmen-
te en caracteres morfolégicos y anatomico-histolégicos
(Stace 1989). Esa busqueda de un sistema natural de cla-
sificacion, que reuniese a organismos estrechamente em-
parentados entre si, se acentu6 en la segunda mitad del
siglo X1X, tras la propuesta de la teoria de la evolucion
de Charles Robert Darwin (1809-1882) y Alfred Russel
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Wallace (1823-1913), y a partir de ellos y de sus seguido-
res, los neodarwinistas, surgieron las nuevas escuelas evo-
lutivas y sistematicas del siglo XX, la basada en la sistema-
tica evolutiva y la cladista, reforzadas por la aportacion de
nuevos datos a la sistematica de las plantas, en especial las
filogenias moleculares, pero apoyando distintas interpre-
taciones sobre las circunscripciones de sus rangos taxono-
micos (Stace 1989; Judd et al. 2002), que estan siendo con-
trastadas en el siglo XXI.

Linneo fue el fundador de la taxonomia moderna,
tanto para plantas como para animales. Establecié un
orden jerarquico, clasificando a los organismos en espe-
cies, y en sucesivos rangos supraespecificos mas amplios
(géneros, ordenes y clases), definiendo cada uno de ellos
mediante determinadas caracteristicas compartidas, que
en el caso de las plantas consistian en caracteres de 6rga-
nos reproductores sexuales masculinos (androceo) y fe-
meninos (gineceo), y otros de estructura de la flor y del
fruto. Su gran logro fue normalizar el uso del sistema
binomial, aplicando un nombre genérico y un epiteto es-
pecifico en latin a cada especie (Stace 1989; Devesa &
Carrion 2012). Aunque el mismo Linneo fue consciente
de la artificialidad de su sistema de clasificacion sexual,
que reunia a grupos dispares de plantas en ciertos 6rde-
nes y clases, sent6 las bases del sistema nomenclatural
actualmente imperante (Devesa & Carrion 2012). Las dos
obras botanicas mas relevantes de Linneo, Genera Planta-
rum (1737) y Species Plantarum (1753), sirvieron para cla-
sificar a las plantas conocidas en aquel tiempo y fueron
universalmente aceptados. En particular, Species Planta-
rum marco un punto de partida historico al aplicar de
manera sistematica la nomenclatura binomial a las espe-
cies vegetales conocidas, convirtiéndose en el pilar de
referencia para el establecimiento del Codigo Internacional
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de Nomenclatura Botanica (ICBN, en sus siglas en inglés)
(Stace 1989; Ronquist 2012). La necesidad de establecer
reglas universales para la aplicacion de los nombres cien-
tificos surgi6 a medida que aumentaba el nimero de es-
pecies descritas y se acumulaban diferentes nombres para
una misma planta. Durante los siglos xv1I1 y XIX, la proli-
feracion de nombres y sistemas de clasificacion gener6
numerosos problemas de interpretacion, lo que hizo ne-
cesaria la creacion de normas internacionales que permi-
tieran dotar de estabilidad y precision a la nomenclatura
botanica. Estos principios, desarrollados progresivamente
desde los primeros codigos de nomenclatura y consolida-
dos en el actual Cédigo Internacional de Nomenclatura para
algas, hongos y plantas (ICN en sus siglas en inglés), cuya
altima version fue aprobada en el XX Congreso Interna-
cional de Botanica de Madrid (Turland et al. 2025), cons-
tituyen la base sobre la que se regula actualmente la de-
nominacion de nuevas especies de plantas, algas y hongos
y de sus otros rangos taxonomicos.

Los principios mas importantes del ICN son los de
prioridad y tipificacién. La prioridad reivindica que el
nombre mas antiguo validamente publicado es el inico
aceptado para un taxon. La tipificacion garantiza que un
espécimen (holotipo) de la nueva especie descrita queda
depositado en un herbario oficial, asegurando la estabi-
lidad al aplicar el nombre (tipo nomenclatural) (Stace
1989; Ronquist 2012; Turland et al. 2025) (figura la).
Cuando hay duplicados de un mismo espécimen tipo es-
tos se denominan isotipos, y suelen depositarse en distintos
herbarios. Cuando diferentes autores han descrito una
misma planta con diversos nombres cientificos, el princi-
pio de prioridad establece qué nombre debe aplicarse, su-
bordinando los otros nombres (sinénimos) al primero
(Stace 1989; Turland et al. 2025). No obstante, la aplicacion
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Figura 1. a) Lectotipo de Olea europaea, BM 000557513, el olivo, descrito por
Linneo en su obra Species Plantarum. b) Isotipo de Podophorus bromoides,
K000433684, planta extinta del archipi¢lago Juan Fernandez y de cuyo material
tipo se obtuvo ADN para su estudio filogenético. Imagenes de los tipos obteni-
das de los herbarios British Museum (BM) y Kew Botanical Gardens (K).

estricta del principio de prioridad puede ocasionar cam-
bios nomenclaturales que afecten a nombres ampliamen-
te utilizados. Por ello, el ICN contempla mecanismos
excepcionales de conservacion y rechazo de nombres,
cuyo objetivo es preservar la estabilidad y evitar modifica-
ciones innecesarias en la nomenclatura cientifica. En oca-
siones, los materiales tipos no son idéneos, no fueron
designados expresamente por los autores del nuevo taxon,
o han desaparecido, lo que abre la posibilidad de propo-
ner nuevos tipos nomenclaturales (lectotipos, neotipos o
epitipos). Asimismo, los nuevos analisis pueden aconsejar
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la necesidad de llevar a cabo cambios taxonémicos o no-
menclaturales en especies ya descritas, o de mantener
nombres no prioritarios debido a su amplio uso entre la
comunidad cientifica. Estas propuestas de conservacion o
de rechazo de nombres taxonomicos son revisadas por los
comités permanentes de nomenclatura que emiten reco-
mendaciones de acuerdo con las disposiciones del Codigo,
y cuya aprobacion definitiva se lleva a cabo en los congre-
sos internacionales de Botanica.

Los ejemplares tipo son fundamentales para establecer
las identidades taxonomicas de las especies aceptadas y
poder describir otras nuevas especies para la ciencia. Des-
de la consolidacion de la nomenclatura botanica moder-
na, los ejemplares tipo han adquirido un papel crucial
al actuar como referencia fisica permanente asociada a
un nombre cientifico, permitiendo que la aplicacion de
los nombres pueda ser revisada y contrastada por dife-
rentes generaciones de investigadores. Esta funcién con-
vierte a los herbarios no solo en archivos histéricos de la
biodiversidad, sino también en infraestructuras cientificas
esenciales para el desarrollo de la taxonomia y la sistema-
tica vegetal. Los materiales tipo constituyen una de las
mayores riquezas de los herbarios. Ejemplos a nivel mun-
dial son el herbario LINN, custodiado por la Linnean
Society en Londres, con mas de 4000 tipos de Linneo, o
el herbario MA, ubicado en el Real Jardin Botdnico de
Madrid, con mas de 9000 tipos procedentes de las expe-
diciones cientificas de los siglos XvIir y X1x (como las de
José Celestino Mutis y Bosio [1732-1808] en Nueva Grana-
da [Colombia], Hipodlito Ruiz Lopez [1754-1816] y José
Antonio Pavon Jiménez [1754-1840] en el virreinato del
Pert, Martin de Sessé y Lacasta [1751-1808] y José Mariano
Mocino Sudrez de Figueroa [1757-1820] en Nueva Espana
[México] y Antonio José Cavanilles y Palop [1754-1804] en
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