¢POR QUE ES IMPORTANTE INVESTIGAR EN BOTANICA?

Si nos preguntamos por qué es importante investigar en botdnica, mul-
tiples respuestas nos vienen inmediatamente a la mente. Una de las mds
obvias es que si hiciésemos una lista de los organismos que el hombre uti-
liza, o de aquellos de los que obtiene beneficio indirecto, las plantas ocu-
parian el primer lugar en cuanto a numero y diversidad, por delante de otros
grupos de seres vivos. La lista de vegetales utiles para la humanidad, o rela-
cionados con sus actividades, es inmensa (FONT 1 QUER, 1962; HEYWOOD,
1985). Las plantas son nuestra principal fuente de alimento, tanto por su
aportacion caldrica global a nuestro metabolismo como por su extensa
variedad de cultivos, actuales y pretéritos; ellas constituyen, igualmente, la
fuente prioritaria de alimentacion de nuestros ganados, en forma de pastos,
forrajes y piensos. Los vegetales de uso industrial incluyen plantas textiles,
con las que nos vestimos; materiales de construccion, con los que se levan-
tan casas y cabafias y se elaboran muebles; plantas biocombustibles, cuyas
maderas, carbon o compuestos derivados (etanol) impulsaron la cocina, los
sistemas de calefaccion y la tracciéon de nuestros vehiculos. Las plantas
medicinales y téxicas han tenido y tienen una gran relevancia en la farma-
cognosia y la farmacopea humana y veterinaria; otras tienen aplicaciones
culinarias, como condimento de nuestros alimentos, y cosméticas. Un cre-
ciente nimero de especies vegetales se emplean como plantas ornamentales,
adornando y embelleciendo nuestros parques, jardines y balcones. Ademas
de los multiples usos nutricionales, medicinales y etnobotadnicos de las plan-
tas, hoy en dia se considera también el valor ecosistémico de los paisajes
vegetales, tanto para las comunidades tréficas que viven en ellos como para
el hombre, por su aprovechamiento y disfrute. Todo este amplio abanico de
utilidades de las plantas ha llevado consigo un enorme desarrollo cientifico
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a lo largo de los siglos en diversas dreas botanicas, agrondmicas, médicas
y veterinarias. Incluso recientemente se ha planteado el caso de lo ttil y
valioso que podria resultar un botdnico si quedase abandonado en otro pla-
neta del sistema solar (WEIR, 2014).

Pero la botdnica es mas que eso, y el término en si engloba todo estudio
relacionado con las plantas, no solo aplicado sino también de ciencia basi-
ca. En general, asociamos el nombre de botdnica a la taxonomia o a la sis-
tematica vegetal, refiriéndonos en el primer caso al estudio, la clasificacién
y la nomenclatura de las plantas, y en el segundo al conjunto de evidencias
cientificas que apoyan tal clasificacion (STACE, 1989). Los estudios sistema-
ticos de plantas han sido arduos, ya que no solamente han consistido en la
identificacion y la clasificacién de las mds de 250 000 especies de angios-
permas (plantas con flores verdaderas), 850 de gimnospermas (coniferas y
grupos préximos), 12 700 de pteridéfitos (licopodios, equisetos, helechos
y grupos proximos), 20 000 de bridfitos (musgos, hepdticas y antocerotes) y
9000 — 15000 de algas (clordfitas o algas verdes, prasinofitas y antiguas card-
fitas) conocidas que pueblan la Tierra (PEDROCHE, 2012; ROSSELLO, 2012),
sino en el empleo de diversas fuentes de datos que han permitido profundi-
zar en su conocimiento, desvelando en varias de ellas su composicion gené-
tica, sus origenes y relaciones evolutivas, sus caracteristicas bioldgicas y sus
adaptaciones ecoldgicas (VARGAS y ZARDOYA, 2012). Hoy en dia, nuevas
lineas de investigacion tienen como objeto de estudio las plantas, y han dado
origen a nuevas especialidades, tales como la filogenia, la biogeografia his-
tdrica, la paleobotanica, la citogenética, la genética poblacional, la filogeo-
grafia, la biologia reproductiva, la autoecologia, la relacion planta-animal o
planta-ecosistema y la conservacion vegetal. Mds recientemente, el gran
avance que han supuesto las técnicas de secuenciacion masiva de genomas,
transcriptomas y proteomas, y la disecciéon de metabolomas y fenomas,
colectivamente conocidas como técnicas omicas, ha dado paso a la obten-
cion de ingentes bases de datos y a su procesamiento y estudio mediante el
desarrollo de potentes métodos analiticos, empleando tuberias informéticas
y nuevos sistemas de programacion estadistica (CATALAN y FERNANDEZ-
CANDELAS, 2012). Esto, a su vez, ha generado novedosos avances tanto en
estudios bioldgicos como de mejora de plantas, dando paso a nuevas lineas
de investigacion en gendmica comparada, filogenémica, epigendémica,
gendmica del paisaje y ecogendmica, entre otras.
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Las nuevas exploraciones gendmicas de la botdnica han tenido lugar,
principalmente, en plantas cultivadas, debido a su indudable interés econd-
mico, y en las denominadas plantas modelo, plantas silvestres con unos espe-
ciales atributos bioldgicos y gendmicos que las convierten en dianas perfec-
tas para estos estudios avanzados. Entre las caracteristicas principales de las
plantas modelo estdn el ser plantas anuales (de ciclo vital muy corto), auto-
compatibles, ficiles de germinar, cultivar, multiplicar y transformar, posee-
doras de genomas de muy pequefio tamafio y con muy escaso porcentaje de
ADN repetitivo. Y también han sido seleccionadas por hallarse evolutiva-
mente proximas a especies cultivadas, a las cuales pueden transferirse los
resultados obtenidos en ellas (por ejemplo, respuestas a estreses bidticos y
abidticos y sus mecanismos de regulacion génica). En las angiospermas,
las dos especies méds ampliamente utilizadas como plantas modelo han sido
Arabidopsis thaliana en las dicotiledéneas, por su transferencia a las brasica-
ceas y a otros cultivos, y Brachypodium distachyon en las monocotiledod-
neas, por su transferencia a los cereales templados y a gramineas biocom-
bustibles (LYONS y SCHOLTHOF, 2015). Ultimamente, los anélisis genémicos
y transcriptémicos se estan aplicando a la investigacion de otras plantas sil-
vestres no modelo, con fines no tanto de transferencia sino de investigacién
de procesos bioldgicos en diferentes escenarios evolutivos y ecolégicos. Asi,
numerosos estudios genotipicos de polimorfismos del genoma se estdn
empleando en andlisis filogendmicos y filogeograficos de distintos linajes de
angiospermas, y un género basal (7rithuria) se ha propuesto como grupo
modelo para investigar los origenes de las plantas con flores (MARQUES y
cols.,2015). Plantas silvestres modelo y no modelo se investigan también con
metodologias avanzadas para intentar responder a preguntas bioldgicas esen-
ciales sobre el origen y el tiempo de la especiacidn, la hibridacién, la poli-
ploidia, o la aparicion de diversos caracteres fenotipicos y fisioldgicos.

Los fascinantes descubrimientos que estan aportando las nuevas tecno-
logias y los nuevos datos han llegado a oscurecer, en cierto modo, otros
estudios botanicos mas tradicionales, comtunmente clasificados en la deno-
minada taxonomia alfa. Esta consiste basicamente en el estudio, la identi-
ficacién y la descripcion de nuevas especies o rangos taxondmicos, utili-
zando principalmente caracteres morfolégicos. La taxonomia alfa se aplica
actualmente al estudio de aquellas floras de regiones floristicas menos
exploradas, como las de muchas zonas tropicales, donde el descubrimiento
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continuo de nuevas especies para la ciencia, fundamentado en sus diferencias
morfoldgicas, sigue siendo un factor elemental para el conocimiento de la
diversidad. Pero incluso floras mas estudiadas, como las de la region medite-
rrdnea, siguen proporcionando nuevos hallazgos taxonémicos cuando se apli-
can criterios morfologicos més rigurosos o se complementan con nuevas meto-
dologias. Un claro ejemplo de ello es Flora iberica (www floraiberica.es), el
mayor compendio floristico vascular regional de Europa (> 6276 especies) y
el mejor legado taxondémico que dejardn nuestros botanicos espaifioles y por-
tugueses para la posteridad. Gracias a su trabajo, la diversidad de nuestra flo-
ra vascular se ha incrementado en més de un 25% con respecto a los datos
previos existentes, con lo que ha aumentado considerablemente el conoci-
miento del patrimonio biolégico vegetal ibérico. Se ha propuesto que la vieja
imagen obsoleta de la botdnica que se ensefia en algunas universidades, basa-
da exclusivamente en la taxonomia morfoldgica, debiera ser enterrada para
siempre en favor de una nueva botdnica, mis moderna, atractiva y multidisci-
plinar (MARQUES, 2015). Esta acertada recomendacién no debe, sin embargo,
disuadirnos de seguir investigando en taxonomia y sistematica de plantas,
una taxonomia fundamentada en cuantas aproximaciones sistemaéticas poda-
mos aportar a la botdnica, las mds avanzadas sin duda, pero también las més
clasicas. Sirva como ejemplo la reciente disgregacion de lo que hasta hace
poco se consideraba una unica especie de planta modelo, Brachypodium
distachyon (sensu lato), empleada en mds de 400 laboratorios del mundo, en
un complejo de tres especies distintas, dos especies progenitoras diploides,
Brachypodium distachyon y Brachypodium stacei, y su derivado hibrido
alotetraploide Brachypodium hybridum, gracias al empleo combinado de
modernos estudios citogenéticos y filogenéticos, pero también de andlisis
morfoldgicos cldsicos que permitieron su discriminacién taxondmica y su
reconocimiento como especies individuales (CATALAN y cols., 2012).

Un bello resumen de por qué es importante investigar en botdnica lo
encontramos en las palabras del botdnico Pedro Gregorio Echeandia, autor
de la Flora cesaraugustana:

(Qué cosa mds deleytable que el estudio de la botdnica? [...]. Ella es
una de las profesiones precisas y necesarias para la curaciéon de nuestras
enfermedades y dolencias; la mas til para adelantar la agricultura, la cria de
ganados, los tintes, varias manufacturas y el comercio que tanto importa a la
economia del estado. [...] ;Qué adelantamientos no podemos esperar con el
estudio de la botdnica en Espafa y en Aragén donde la tierra es tan fecunda
y el cielo tan benigno? (ECHEANDIA, 1797)
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