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Resumen

Hoy en dia existe un cambio de paradigmas en la Botanica que es fundamental
analizar y debatir. Los principales conceptos que estan bajo una intensa discusion y cambios
son la filogenia y clasificacion bioldgica de los seres vivos con cloroplastos, la nueva vision
del concepto de “planta” y “célula vegetal” y el reemplazo de la teoria celular por una visién
organismica de las plantas pluricelulares, lo que ha generado una visidén holistica de las
mismas. Los objetivos del presente trabajo son presentar y debatir la actual circunscripcion
de los conceptos de “planta” y “célula vegetal” y presentar los recientes cambios en el
campo de la filogenia y clasificacion de las plantas.

Palabras clave: Teoria celular, teoria organismica, célula vegetal, filogenia de
plantas, reino Plantae.

Abstract

Today there is a change of paradigm in Botany, which is necessary to analyze and
discuss. The main items under intense discussion and changes are the phylogeny and
classification of living organisms with chloroplasts, the new vision of the concept of “plant”
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and “plant cell” and the replacement of the cellular theory by an organismal concept of
plant multicellularity, which have led to a holistic view of plants. The aims of this paper are
to present and discuss the current circumscription of the concepts of “plant” and “plant

cell” and to present the recent changes in phylogeny and classification of plants

Keywords: Cell Theory, Organismal Theory, Plant Cell, Plant Phylogeny, Kingdom
Plantae.

Introduccion

El presente trabajo surge por los cambios que han sucedido en los conceptos
relacionados con dos ejes fundamentales en el campo disciplinar de la ciencia de las
plantas. El cuestionamiento, desde la botanica, a la teoria celular, con un cambio de vision
teniendo en cuenta las plantas; y el sistema de clasificacién vigente de las mismas, que se
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encuentra en constante actualizacion y que en los libros de texto en general, y en especial
los utilizados en el nivel medio, aparecen desactualizados. El propdsito es brindar esta
informacidn, presentando brevemente los cambios conceptuales fundamentales propuestos
desde la perspectiva de la botanica a la teoria celular y a la subsecuente redefinicion
del concepto “planta” por un lado; y por otra parte reflejar esos cambios en la actual
clasificacion de estos organismos. Atendiendo a lo expresado, los objetivos de este trabajo
son explicar la reconstruccion de los conceptos “célula vegetal” y “planta” actuales, asi
como brindar las caracteristicas del reino Plantae y principales grupos subordinados, de
acuerdo a la redefinicion de los conceptos previamente mencionados y a las relaciones
evolutivas de sus integrantes, en el marco de la clasificacion filogenética general actual de
seis reinos y dos dominios.

Conceptos de “"Célula Vegetal” y “Planta”

En la actualidad hay dos grandes ejes de debate, muy relacionados entre ellos, acerca
de las plantas: uno es el concepto de célula como unidad estructural de la pluricelularidad
en estos organismos y otro la definicion de lo que es una planta y cdmo es su clasificacion
actual. Durante el siglo XX y lo que va del presente se han hecho una serie de avances en
el conocimiento de la biologia vegetal, particularmente en el campo de la morfofisiologia y
desarrollo que han hecho evidentes una reinterpretacién de algunos conceptos. La pregunta
basica que podriamos hacernos es éQué es una planta?

En su circunscripcién mas usual, las plantas se definen generalmente como
organismos multicelulares, con células de tipo eucariota y con pared celular (célula vegetal),
organizadas de forma que las células posean al menos cierto grado de especializacion de
trabajo. Las plantas, asi definidas, son organismos “pluricelulares” que obtienen la energia
de la luz del Sol que captan a través de la clorofila presente en los cloroplastos de las
células mas o menos especializadas para ello y con esa energia, mediante el proceso de
fotosintesis, elaboran glucosa que es la materia prima para realizar todas sus actividades.
Por lo tanto, las plantas son organismos autétrofos. Esta es la concepcidn tradicional que
ha persistido hasta hace poco tiempo y acorde a la Teoria Celular clasica.

La Teoria Celular, elaborada a partir de los postulados de varios cientificos, entre
los que podemos destacar a Robert Hooke, Anton Van Leeuwenhoek, Theodor Schwann,
Jakob Schleiden y Rudolf Virchow, establece esencialmente que todos los seres vivos
estan formados por células y que las mismas son la unidad minima fisioldgica de la vida.
Esta doctrina estd firmemente establecida en todas las disciplinas biolégicas y actua
como un paradigma general de la construccién tisular del organismo y las funciones
del mismo (Wolpert, 1995; Mazzarello, 1999; Nurse, 2000). Este concepto es tomado
fundamentalmente como cierto para todos los seres vivos y es utilizado para establecer
visiones reduccionistas con bases moleculares del desarrollo celular (Pollard, 2003),
relegando a un organismo pluricelular como una estructura analoga a una “republica” de
entidades auténomas (células) asociadas, que actian coordinadamente. Sin embargo, los
mas recientes avances en la Biologia Vegetal, desde diferentes aspectos, han precipitado
una crisis acerca de la aplicacion de la teoria celular en plantas (Kaplan, 1992; Wojtaszek,
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2001; Baluska et al., 2004), ya que es incompatible con la organizacién anatémica de las
plantas (Rustom et al., 2004). Este cambio de interpretacion de la estructura anatomica,
de desarrollo y fisioldgica del cuerpo de las plantas se conoce como Teoria Organismica
(Kaplan, 1992; Sitte, 1992; Barlow, 1994; Korn, 1999; Niklas, 2000; Wojtaszek, 2001;
Tsukaya, 2002) y plantea fundamentalmente que no es la célula la unidad primaria de la
vida en plantas, sino que la unidad es todo el organismo, el cual en realidad se desempeia
como una “gran célula”. Esta estructura corporal puede estar compartimentalizada en una
red de subunidades citoplasmaticas separadas por tabiques, siempre incompletos debido a
la presencia de poros (que en las embriofitas se denominan plasmodesmos) que permiten
el intercambio entre las distintas subunidades citoplasmaticas. A este tipo de organismos se
los denomina simplasticos y los mas conocidos son las plantas vasculares. O directamente
pueden ser sélo una gran masa citoplasmatica sin tabiques o con los mismos incompletos
e incipientes con numerosos nucleos en cada compartimento; a este tipo de organismos se
los denomina cenociticos, y como ejemplos podemos mencionar a las algas verdes de los
géneros Codium, Caulerpa y Cladophora).

Figura 1. Estados transicionales de tabicacidn interna progresiva del cuerpo de las plantas, A: cenocito en Codium
(Codiaceae-Chlorophyta); B: compartimentos multinucleados en Cladophora (Cladophoraceae-Chlorophyta); C:
compartimentos uninucleados en Spongomorpha (Ulotrichaceae-Chlorophyta).
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Figura 2. Modelos de mayor complejizaciéon en la tabicacion interna del simplasto, A: alga roja laminar Caloglossa
leprieurii (Delesseriaceae- Rhodophyta); B: planta vascular Phlegmariurus phylicifolius (Lycopodiaceae-
Charophyta).

La teoria organismica establece que la pluricelularidad no aparece por agregacion
celular, sino por la fragmentacién y tabicacidon incompleta (proceso que denominamos
compartimentalizacion), secundaria del organismo en unidades llamadas “células” (o mas
apropiadamente, compartimentos). Aqui las células son subdivisiones del organismo, ya
gue no estan aisladas unas de otras sino que en realidad son partes del SIMPLASTO, el
cual constituye un citoplasma continuo, rodeado de una membrana plasmatica Unica, de la
cual la pared es una parte fundamental, integrada y metabdlicamente activa (Wojtaszek,

2001) (Figura 3).
Figura 3. Modelo de tabicacién interna incompleta

i i de la red de citoplasmas que forman un continuum
E & : , citoplasmatico: el simplasto.
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La continuidad de la red simplastica le permite a la planta un intercambio potencial
de informacion sin restricciones a través de todo su cuerpo, y la rapida difusién de las
sefiales electroquimicas para coordinar la transcripcion del genoma y poder percibir la
informacién del ambiente. De este modo, puede responder adaptandose, neutralizando o
tomando ventaja de los cambios que puedan ocurrir (Baluska et al, 2004), sin necesidad
de d6rganos especiales para ello, a diferencia de los animales, tal vez los (nicos organismos
verdaderamente pluricelulares en el sentido estricto de la palabra.

En sintesis, estos nuevos enfoques de pensamiento sustentan las siguientes ideas:

e El estudio del organismo como unidad es mas significativo y mas explicativo que
el enfoque en las células individuales.

e A pesar de los indiscutibles éxitos de la vision reduccionista en los descubrimientos
sobre las células individuales y sus partes constitutivas, se observa que los organismos,
particularmente las plantas, poseen propiedades que van mas alld que la mera sumatoria
de las partes (“células”) y es el organismo la unidad fundamental.

e La pluricelularidad en plantas ocurre en forma diferente a los animales. Mientras
que en estos ultimos las células poseen una separacién completa de sus protoplastos
durante la mitosis, en plantas ocurre por tabicacidn interna, pero incompleta, por insercion
de la pared. Debido a este tipo de particion interna, los patrones de divisién celular no
tienen influencia en la generacién de la forma de los drganos vegetales, ya que se ha
demostrado que estructuras formadas a partir de diferentes linajes celulares, varias veces
convergen en forma (Kaplan, 1992). Un ejemplo lo constituyen los filodios, tallos o peciolos
ensanchados que poseen la apariencia de hojas.

¢ La naturaleza supracelular de las plantas es incompatible con la versién clasica de la
teoria celular. Aqui las células no son concebidas como unidades funcionales del organismo,
sino como subdivisiones del mismo, con diferentes funciones de acuerdo a la posicién
gue ocupen dentro del organismo, el cual se transforma asi en la unidad fundamental en
estudio.

e La utilizacion de los beneficios mecanicos de los tabiques internos en su cuerpo
les permitié a las plantas ser exitosas colonizadoras de la tierra (o mas apropiadamente,
el aire).

Observar al organismo como algo mucho mas importante que la suma de las
caracteristicas de las subunidades celulares que comprende es un importante cambio a
la mirada reduccionista que ha dominado la moderna investigacion bioldgica (la llamada
“Biologia genocéntrica”), y se retorna a una mirada holistica y mas integrada de las
funciones y desarrollo del ser vivo. Esto es fundamental para el entendimiento del proceso
evolutivo y para lograr su comprension y aceptacion a nivel global (Terradas & Pefiuelas,
2009). El nuevo enfoque holistico de la plantas lleva a repensar aspectos de la filogenia
vegetal, cambiar concepciones arraigadas y aparentemente inmutables, y modificar los
modos de interpretar a los organismos vegetales, obteniendo una visidn cada vez mas
aproximada de la realidad.
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Clasificacion de los organismos, en especial las plantas

De acuerdo a la teoria endosimbiodtica, la célula eucariota es una quimera que surge
de la asociacion e incorporacion de organismos procariotas que después de ser fagocitados
por otro microorganismo, habrian establecido una relacion endosimbidtica con éste
(Margulis, 1993, 2001; Margulis & Sagan 1995, 2002). De esta manera, se ha demostrado
que las mitocondrias provienen de organismos del grupo de proteobacterias alfa (mas
precisamente del orden Rickettsiales, que agrupa a bacterias conocidas como rickettsias)
y los diferentes plastos de organismos del grupo de las cianobacterias (Archibald, 2008;
Cavalier-Smith, 2010a; Keeling, 2004, 2010; Price, et al 2012; Richards & Archibald, 2011).

De acuerdo a Cavalier-Smith (1998, 2004, 2006, 2010 a, b), el factor mas importante
en la evolucién de las plantas es el origen de la primera célula vegetal, lo cual se dio por
endosimbiosis entre un protozoo heterdtrofo fagotrofo biflagelado y una cianobacteria con
posterior transferencia de genes (Archibald, 2008; Keeling, 2004, 2010; Margulis, 1993,
2001; Richards & Archibald, 2011; Price, et al. 2012).

Figura 4. Etapas en la endosimbiosis primaria, A: fagocitosis de una cianobacteria sin digestion; B: asimilacion
del organela con transferencia de genes y pérdida de la capa de péptidoglucano (salvo en glaucofitas); C: modelo
planta unicelular Chlamydomonas (Chlamydomonaceae-Chlorophyta). Referencias. a: membrana externa del
endosimbionte, b: capa de péptidoglucano, c: membrana interna del endosimbionte, d: transferencia de genes
del procloroplasto al nucleo.

Este proceso se denomina Endosimbiosis Primaria (Figura 4), en la cual el cloroplasto
esta rodeado por dos membranas, derivadas de la cianobacteria simbionte, y ocurrio
hace unos mil quinientos millones de afios atras (Pires & Dolan, 2012). La diversificacién
del linaje de las plantas a partir de este primer evento de endosimbiosis marcé un rol
fundamental en la historia de la vida, ya que constituyd el origen de la fotosintesis oxigénica
en los eucariotas y condujo a cambios dramaticos en los ambientes terrestres, iniciando
la transformacion de los ecosistemas aeroterrestres (Kenrick & Crane, 1997; Leliaert et
al., 2012) Este primer organismo eucariota fotosintético representa al ancestro del reino
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Plantae y a veces ha sido llamado Primoplantae o Archaeplastida (Adl et al., 2012) para
reflejar precisamente esa ancestralidad, y cuyo linaje monofilético involucra a todas las
plantas verdes, algas rojas y glaucofitas. Reconstruir las relaciones filogenéticas dentro de
las plantas es fundamental para identificar los caracteres que representan innovaciones
que subyacen dentro de la diversidad de las algas verdes y las plantas terrestres. Los
analisis filogenéticos moleculares han complementado, modificado y reestructurado
nuestros puntos de vista en las relaciones que existen dentro del antiguo linaje de los
organismos eucariotas fotosintéticos originados por endosimbiosis primaria (Leliaert et
al., 2012). Estos organismos se diversificaron rapidamente en dos linajes: por un lado las
glaucofitas y algas rojas y por otro, las plantas verdes (Figura 5).

Figura 5. Filogenia y clasificacion del reino Plantae, con los dos subreinos y las cuatro divisiones que lo componen.

Este ultimo clado volvié a dividirse tempranamente en dos linajes, que siguieron
trayectorias evolutivas radicalmente diferentes (Lewis & Mc Court, 2004, Lemieux et al.,
2007; Rodriguez-Ezpeleta et al., 2007; Leliaert et al., 2012). El clado de las clorofitas
sensu stricto se diversificd en el plancton y dio origen a las algas “prasinofitas” y las
“euclorofitas”, que radiaron en las costas marinas y ambientes de agua dulce. El segundo
clado, las carofitas, que comprende algunas algas verdes y las plantas terrestres, se
desarrolld principalmente en agua dulce y ambientes pantanosos e hiperhimedos, desde



Fundamentos

donde colonizaron la tierra hace aproximadamente 476- 432 millones de afios, dando
origen a las ricamente diversificadas plantas terrestres (Kenrick & Crane, 1997; Leliaert et
al., 2012).

Muchos organismos con cloroplastos (por ejemplo las llamadas “algas pardas”,
“diatomeas”, “euglenas”) no pertenecen al linaje del reino Plantae, porque no son
descendientes directos de aquellos que adquirieron el primer cloroplasto por endosimbiosis
primaria, sino que adquirieron sus cloroplastos por endosimbiosis secundaria, al incorporar
un alga verde o un alga roja a su célula (por lo que los cloroplastos estan rodeados por tres
o cuatro membranas). Y, por lo tanto, filogenéticamente no poseen relacién con las plantas

y son ubicados en otros reinos, a pesar de ser “eucariotas multicelulares con cloroplastos
(Keeling, 2004, 2010; Arana & Bianco, 2011).

El reconocimiento de que la diversidad es producto del proceso evolutivo, a partir de
Charles Darwin, provocé un cambio en las clasificaciones, ya que la pertenencia a un taxén
y las relaciones jerarquicas entre los mismos esta estrictamente basada en el parentesco
filogenético. Si tenemos en cuenta las plantas, una de las primeras clasificaciones (y una
de las mas conocidas) en las que se tratan de reflejar las relaciones evolutivas es la de
Adolf Engler (1892), la cual agrupa a todos los organismos conocidos como “plantas” en
cuatro divisiones. Posteriormente, el entomdlogo aleman Willi Hennig (1950), propuso su
teoria de la sistematica filogenética (cladismo), que introducia explicitamente el concepto
de evolucidon en sistematica, con la idea central de la monofilia estricta de los grupos,
identificados por caracteristicas compartidas exclusivas (sinapomorfias).

La cladistica utiliza el analisis filogenético y el principio de parsimonia (simplicidad)
para elaborar esquemas filogenéticos. Esto ha provocado una revolucion en las
clasificaciones, que se convierten en explicacion de la diversidad y en la mas rica fuente
de informacion para todas las disciplinas de la Biologia, constituyendo la Sistematica un
marco de referencia y la sintesis del conocimiento de los seres vivos, ya que aporta el
componente histérico filogenético al entendimiento de los patrones de surgimiento y
cambio en la biodiversidad, y ubica las especies (que son la herramienta cientifica mas
utilizada para medir la biodiversidad) en un marco clasificatorio (Crisci, 2006; Contreras-
Ramos & Goyenechea, 2007; Arana & Bianco, 2011; Wiley & Lieberman, 2011).

La historia filogenética de los seres vivos es Unica y nuestro mayor logro es
aproximarnos cada vez mas a dilucidar cuales son (y han sido) las relaciones entre los
organismos. La clasificacién debe reflejar las relaciones evolutivas, por lo cual la Taxonomia
Vegetal estd pasando por una de sus mayores revoluciones (Judd et al., 2008). Como
mencionamos previamente, para que sean realmente informativos, los grupos en una
clasificacién deben ser monofiléticos, es decir englobar el ancestro y todos sus descendientes,
lo que se refleja en caracteristicas compartidas por los integrantes del linaje. No se aceptan
grupos formados por la ausencia de caracteristicas (porque se los considera artificiales), ya
que llevan a interpretaciones evolutivas erréneas, como por ejemplo “invertebrados: sin
columna vertebral”; “criptdgamas: plantas con reproduccion oculta”, entre otros.

En el esquema clasificatorio tradicional, las “algas verdes” no son consideradas
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plantas, es decir, no pertenecen al reino Plantae, ya que no poseen multicelularidad con
un minimo de division del trabajo. Gracias a los conocimientos que se han construido en
la Sistematica, a partir de las distintos linajes filogenéticos, se sabe que la circunscripcion
propuesta por Whittaker es esencialmente parafilética, ya que le falta incluir en el Reino
Plantae a otros organismos cercanamente emparentados entre si; y ademas también es
polifilética, ya que en el denominado reino “Protista” se incluyen organismos que poseen
diferentes ancestros. Las clasificaciones han sufrido (y sufrirdn) modificaciones a lo largo
de la historia, ya que esencialmente reflejan y sintetizan los cambios en el conocimiento,
particularmente gracias al desarrollo tecnoldgico, lo que ha permitido una reconstruccion
permanente de las mismas.

Los seres vivos fueron divididos originalmente por Carl von Linneo (1758) en dos
grupos: Vegetabilia (plantas, hongos y algas) y Animalia (animales). Sin embargo, ciertos
organismos comparten caracteristicas de ambos reinos. Esto, que se hizo particularmente
evidente con el uso del microscopio y el estudio de las células, motivd que fueran
afnadiéndose nuevos grupos de forma gradual.

En el esquema clasificatorio tradicional, a partir de la clasificacidon de tres dominios
y cinco o seis reinos (Whittaker, 1969; Woese & Fox, 1977; Woese et al., 1990), los grupos
estaban separados fundamentalmente por el tipo celular, la division de trabajo en los
tejidos y el rol que cumplen en el ecosistema. Esto es esencialmente funcional sin tener
en cuenta la filogenia (historia evolutiva) de los grupos, lo que hace a esta clasificacion
artificial, incluyendo grupos parafiléticos y polifiléticos.

Actualmente, la complejidad en los estudios ultraestructurales, moleculares,
genéticos (gracias al avance teconoldgico) y la reinterpretacién de los estudios anatémicos
y fisioldgicos han resuelto en su mayor parte el arbusto filogenético de la vida (Cavalier-
Smith, 1998, 2004, 2006, 2010 a, b; Arana & Bianco, 2011), clasificando a los organismos
en seis reinos agrupados a su vez en dos dominios (llamados también superreinos, aunque
esta Ultima categoria no esta aceptada por los cddigos de nomenclatura): Prokaryota, que
incluye un solo reino (Bacteria), y Eukaryota, que reune a cinco reinos.

Dominio EUKARYOTA Chatton, Annales des Sciences Naturelles, Zoologie, Série
10 8: 5-84, 1925. (del griego €U eu: “verdadero” y kdpuov karyon: “nucleo”).

Organismos que presentan nucleo (ADN + membrana), sistema de endomembranas
citoplasmatico y citoesqueleto. En general con mitocondrias derivadas de una bacteria
a-proteobacteria simbionte. Incluye cinco reinos, Protozoa, Fungi, Animalia, Chromista y
Plantae.

Reino PLANTAE Haeckel: Generale Morphologie der Organismen 1: 220, 1866
(sinénimos: Primoplantae Palmer et al. 2004, nom.nud. (no valido), Archaeplastidia Adl et
al., J. Eukaryot. Microbiol. 52 (5): 420. 2005.

(del latin plantae: plantas).
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Las plantas son organismos unicelulares o simplasticos, en donde el citoplasma
posee una cubierta externa de celulosa que constituye una parte fundamental, integrada
y metabodlicamente activa (Wojtaszek, 2001). Esta cubierta de celulosa puede tabicar
internamente al citoplasma, pero estos tabiques siempre son incompletos dejando durante
su formacién interrupciones o poros, que en algunos grupos se denominan plasmodesmos.
Ellos permiten la comunicacion y transferencia de organelas y contenido citoplasmatico entre
los diferentes compartimentos o «células», que en consecuencia no son independientes
entre si, sino que conforman un continuum integrado morfolégica y metabdlicamente
(simplasto), en donde la unidad es todo el organismo, que se desempefia como una gran
célula que puede estar compartimentalizada en una red de citoplasmas separados por
tabiques incompletos interconectados por poros, o ser sélo un gran citoplasma sin tabiques
y con humerosos nucleos (Kaplan, 1992; Sitte, 1992; Lucas et al., 1993; Barlow, 1994; Korn,
1999; Niklas, 2000; Wojtaszek, 2001; Tsukaya, 2002, Baluska et al., 2004; Beck, 2010;
Arana & Bianco, 2011). Los organismos de este reino son autétrofos, con la produccion de
glucosa por medio del proceso de la fotosintesis, que se lleva a cabo en los cloroplastos.
Ellos estan situados siempre en el citosol, poseen como pigmento fotosintético principal
la clorofila a, y son originados por endosimbiosis primaria. Es decir que los cloroplastos
estan rodeados por dos membranas, derivadas de las membranas externa e interna de la
cianobacteria Gram negativa endosimbionte, con una posterior transferencia de varios de
sus genes al nacleo del hospedador, pero cuyas proteinas cumplen su funcién en el plastido
(Olson & Blankenship, 2005; Keeling, 2010). También poseen metabolismo aerobio por
la presencia de mitocondrias con crestas planas, por lo tanto, las plantas poseen tres
juegos de ADN: uno en el nucleo, otro en los cloroplastos y otro en las mitocondrias. La
reproduccion puede ser asexual, por fragmentos del cuerpo, o sexual por la produccion de
gametos haploides.

Son organismos que habitan en ambientes terrestres, dulceacuicolas y marinos,
siempre dentro de la zona fética (con luz) e incluye a las llamadas «algas rojas» (rodofitas),
las glaucofitas, las «algas verdes» (clorofitas), los musgos, hepaticas, licofitas, helechos
y plantas con semillas (Lewis & Mc Court, 2004; Chase & Reveal, 2009; Arana & Bianco,
2011, Pirani & Prado, 2012).

Este reino comprende dos subreinos (Figura 5):
Subreino Biliphyta Cavalier-Smith, BioSystems 14: 479. 1981.

Incluye organismos cuyos plastidos poseen tilacoides simples, con clorofila a como
pigmento fotosintético, ficobilinas y ficobilisomas. El almidén se almacena en forma libre
en el citoplasma.

Incluye dos divisiones:

Division Glaucocystophyta Kies & Kremer, Taxon 35: 128. 1986. (“glaucofitas”).
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Organismos que se caracterizan por retener entre las dos membranas que rodean
al cloroplasto una capa de péptidoglucanos, remanente de la pared celular bacteriana
endosimbionte; estos cloroplastos se denominan cianelas o muroplastos (Wise, 2006).
Poseen solo clorofila a, con pigmentos accesorios como ficocianina y aloficocianina. Debajo
de la membrana plasmatica se encuentran alvéolos relacionados a microtubulos. Incluye
unas 15 especies de algas microscopicas de ambientes de agua dulce.

Division Rodophyta Wettstein, R. Handb. Syst. Bot. 1: 46, 182. 1901 (“algas
rojas”).

Organismos sin estadios flagelares ni tampoco centriolos o cuerpos flagelares
basales; cloroplastos con tilacoides simples con ficobilisomas y con clorofila a y ficobilinas,
de las cuales la ficoeritrina le da el color rojo, denominados rodoplastos (Wise, 2006). La
sustancia de reserva es un tipo de almidén especial denominado florideo, que se almacena
en el citoplasma. Incluye unas 6.000 especies de habitat principalmente marino.

Subreino Viridiplantae Cavalier-Smith, BioSystems 14: 479. 1981.

Incluye organismos cuyos cloroplastos poseen los tilacoides agrupados (grana),
clorofila @ y b como pigmentos fotosintéticos y carotenos y xanfotilas como pigmentos
accesorios. El almidén es el principal polisacarido de reserva y esta situado en el estroma
de los plastidos (amiloplastos y cloroplastos). Las células flageladas son isocontas, es decir
que los dos flagelos son similares en estructura, aunque pueden diferir en longitud.

Este subreino comprende dos divisiones:

Division Chlorophyta Pascher, Berichte der deutsche botanischen Gesellschaft 32:
136-160. 1914 (sensu stricto). (“euclorofitas”).

Incluye organismos con cuerpo unicelular o simplastico, las células méviles poseen
flagelos siempre pares en posicidn anterior y un aparato flagelar tipicamente caracterizado
por un sistema de raiz simétrico. Durante la division celular la mitosis es cerrada. Presenta
sistemas de enzimas como la glicolato deshidrogenasa. Incluye algo mas de 5400 especies
de “algas verdes” reunidas en ocho clases y con una gran diversidad morfoldgica, que
habitan tanto ambientes dulceacuicolas y marinos, como terrestres.

Division Charophyta Migula, W., Rabenh. Krypt.-Fl.,ed. 2, 5: 94. 1899. (“carofitas”).

Organismos con cuerpo unicelular o compartimentalizado, que se caracterizan
porque sus células méviles son biflageladas, con los flagelos insertos asimétricamente;
éstos poseen dos raices flagelares distintas, una base multicapa de microtubulos y una
raiz menor. Ademas, durante el final de la anafase mitética generalmente se forma una
estructura llamada fragmoplasto, constituida por microtibulos y microfilamentos que
se situan a nivel del plano ecuatorial, coexistiendo con el huso mitético. La funcidén del
fragmoplasto es dirigir las vesiculas procedentes del dictiosoma, cargadas con precursores
del nuevo tabique en formacién. Comprende siete clases, seis de “algas verdes” y una
(Embryopsida) que incluye a las hepaticas, los musgos, y las plantas vasculares: licofitas,
helechos, y las plantas con semilla.
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Consideraciones finales

En los ultimos afios, la taxonomia y la sistematica han tenido una pérdida de
credibilidad entre los cientificos e inclusive han sufrido una desaparicion gradual de los
planes curriculares vigentes. Este problema estd basado en conceptos erréneos sobre
como trabaja la sistematica, por ejemplo la visidon de que la misma es puramente una rama
descriptiva memoristica del conocimiento, es un claro ejemplo de la equivocada mirada
que se tiene de estos conceptos (Léon & Navarro Carbajal, 2005; Crisci, 2006). De hecho,
la sistematica es una disciplina cientifica que requiere de la descripcion, pero también
de rigor tedrico, empirico y epistemoldgico, de un enfoque basado en las hipédtesis, y de
experiencia de campo y de laboratorio. La sistematica bioldgica es una disciplina cientifica
multidimensional que describe, nombra, clasifica y determina las relaciones entre los
miembros de la biota de la Tierra (Crisci & Katinas, 2011). Desarrolla estas actividades
intervinculadas mediante estudios, inventarios, colecciones, descripciones de especies,
reconstrucciones filogenéticas, clasificaciones jerarquicas, monografias y la aplicacion de
las reglas de nomenclatura en la designacién de los grupos (o taxones) y los organiza en
un sistema (de alli el origen del nombre sistematica). Para ello, se debe comprender que el
sistema de clasificacién es una construccién humana que muta. Los organismos no llegan
al mundo como miembros de un género o de una especie. Somos los humanos quienes los
situamos y organizamos en categorias jerarquicas sobre la base del conocimiento actual y
de las perspectivas evolutivas. A medida que nuestro conocimiento en genética, evolucion,
filogenia, anatomia, desarrollo reproductivo, biogeografia y otras disciplinas aumenta, se
reorganiza el sistema de clasificacion, como se ha hecho evidente en el debate sobre los
reinos en las Ultimas dos décadas. Esto es importante, ya que demuestra la dinamica
de la naturaleza de la ciencia y el papel de las multiples hipdtesis que compiten entre si
en el progreso cientifico. La ensefanza deberia ser consistente con la naturaleza de la
indagacion cientifica, esto significa reemplazar la memorizacién rutinaria como un objetivo
tradicional de ensefianza y enfatizar la indagacién reflexiva y la toma de decisiones (Crisci
& Katinas, 2011). Esta, incluso, deberia ser una de las lecciones mas importantes para
la educacion en sistematica. Con ese fin, las aulas se convierten en lugares donde los
estudiantes regularmente exploran problemas bioldgicos, ya que la sistematica es una de
las principales herramientas que tiene la ciencia para trazar un mapa de la biodiversidad.
Una condicién para producir una clasificacién con poder explicativo es la existencia de
un sistema generativo responsable de los atributos observados. El sistema generativo de
la biodiversidad es la evolucion bioldgica, de esta forma logramos descubrir los eventos
fundamentales en la historia de la vida (= filogenia) e investigar los procesos para rescatar
esa historia; la evolucién explica y la sistematica refleja la unidad y la diversidad de la
biota. Todo esto tiende a que la educacién en biodiversidad deberia fomentar un sentido
de custodia de la biodiversidad de nuestro planeta, a partir de la comprensién de que
somos una pequefia parte de la misma y que con la pérdida de la biodiversidad perdemos
posibilidades de futuro, reducimos nuestro destino como especie, empobrecemos nuestro
potencial de bienestar y tendremos graves problemas para sobrevivir como especie.

Como expresaramos anteriormente, el propdsito del trabajo consiste en introducir
las reformulaciones y cambios paradigmaticos propuestos desde la Botanica, lo que
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constituye un claro ejemplo de la dinamica del conocimiento cientifico. Hay construcciones
conceptuales que se aceptan validas y asi permanecen, fortaleciéndose con el estudio de
casos que las avalan, hasta que aparecen evidencias que permiten su reinterpretacion.
De esto trata precisamente este articulo, de seguir estudiando, de poder aplicar nuevas
tecnologias, de replantearse las ideas troncales, de modo tal de fortalecerlas, o bien de
modificarlas. La revolucion que se esta vivenciando en el campo de la Sistematica, no
sOlo en lo referido a las plantas, muestra a la biologia como una disciplina dindmica, vy
este dinamismo, de alguna forma, se diluye hasta que llega a los docentes y estudiantes.
Es por ello que consideramos que, realizando este trabajo, despertamos la curiosidad, el
planteamiento de dudas, confrontacién de ideas, y generamos una manera mas sencilla y
directa de contribuir al brindar herramientas que permitan demostrar que el conocimiento
esta en constante avance y ejemplificar los aspectos teoricos que se trabajan referidos al
método cientifico, las teorias, o en definitiva, la generacion del conocimiento.
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