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TEXTO DEL LIBRO "BOTANICA SISTEMATICA ECUATORIANA"

Publicado por Alina Freire-Fierro en 2004 (Freire Fierro A. 2004 Botanica sistemdtica ecuatoriana. St. Louis:
Missouri Botanical Garden Press ix, 209p. - illus.. ISBN 997843481X).

Nota: Este documento tiene la informacion (no totalmente formateada) que la publiqué en formato libro en 2004.
No incluye imégenes.

Cordialmente

Alina Freire-Fierro

Quito, Enero 14, 2016.

Introduccién

1.1. La Botéanica y sus componentes

La Botanica es la ciencia dedicada al estudio de las plantas. Esta ciencia se subdivide en varias disciplinas. La
Morfologia Vegetal estudia las formas y estructuras de las plantas. La Morfologia General u Organografia se
encarga de estudios directos de las estructuras a través de la simple vista, de lupas o microscopios. Los
microscopios pueden ser de varios tipos dependiendo del nivel del estudio. Para la observacion de estructuras con
unas diez a quince veces de aumento se utilizan las lupas. Para la observacion de estructuras (por ejemplo tricomas
en las superficie de los 6rganos o glandulas) con 10 hasta 40 veces de aumento se utilizan los estereoscopios. Para
observar estructuras en tres dimensiones con 100 a 10.000 veces de aumento, como por ejemplo granos de polen,
ornamentacién en semillas diminutas, posicidon de estomas, etc., es necesaria la utilizacion del Microscopio
Electronico de Barrido, MEB (o en inglés, Scanning Electron Microscopy, SEM).

La Anatomia Vegetal se encarga del estudio de células y tejidos de raices, tallos, hojas, flores y frutos. Para
observaciones en dos dimensiones con magnificaciones de 100 hasta 1.000 veces se necesitan los microscopios
opticos. En casos en que se necesiten observar estructuras con mayor detalle (hasta ca. 300.000 veces de aumento),
como por ejemplo organelas dentro de las células, como el nucleo, vacuolas, cloroplastos, efc, es necesario utilizar
el Microscopio Electronico de Transmision MET (o en inglés Transmission Electron Microscopy, TEM).

La Fisiologia Vegetal se encarga del estudio de la funcion de las plantas, sea ésta a nivel de metabolismo
vegetal, desarrollo, movimiento, reproduccion, etc.

Otra rama muy importante en la Botanica es la de Taxonomia y Sistemadtica, mediante la cual se estudian el
nombrado y clasificacion de las plantas, asi como las relaciones y parentescos tanto a nivel de individuos como a
nivel de especies o de grupos jerarquicos mayores. Disciplinas relacionadas con la Sistematica y Taxonomia dentro
de la Botanica son la Paleobotanica o estudio de los fosiles de plantas, y la Geobotanica o Fitogeografia, o estudio
de la distribucion geografica de las plantas en el planeta. Gracias a los Estudios Floristicos es posible inventariar
las especies vegetales que se encuentran en una determinada region, indicando a su vez el habitat de las especies,
su abundancia, sus épocas de floracion, sus amenazas y estado de conservacion, etc. La Fitoquimica, por otro lado,
es la disciplina que se encarga del estudio de los componentes quimicos de las plantas.

Estudios aplicados sobre las plantas, son también parte de la Botanica. Asi, la Etnobotanica estudia los usos de
las plantas por las comunidades. Otras disciplinas también se dedican al estudio de las plantas, tanto de su uso
como agricola (Agricultura), forestal (Silvicultura) o inclusive sobre las enfermedades que las afectan
(Fitopatologia).

1.2. La Botanica en el Ecuador
En el Ecuador la Botanica hasta el momento es primordialmente a nivel de Morfologia General u
Organografia, Floristica y Botanica Aplicada. Estos estudios se realizan en las universidades y centros cientificos
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del pais. La Palinologia, por ejemplo, una rama encargada de estudiar las caracteristicas de los granos de polen, se
estd desarrollando en la Universidad de Loja como parte de otros estudios (Ramirez 2002) y en el herbario CDS,
como parte del inventario palinolégico de la flora de Galapagos (P. Jaramillo, com. pers. 2003).
Desafortunadamente, hasta la fecha, el Ecuador no cuenta con microscopios electrénicos, por lo que estudios a
nivel de TEM o MEB son inexistentes o realizados en el extranjero (P. Jaramillo, com. pers. 2003). Estudios de
Fisiologia Vegetal se realizan principalmente por el Instituto Nacional de Productos Agropecuarios (INIAP), pero
solamente con especies economicamente importantes, tales como la papa, el maiz y otras especies nativas (Tapia et
al. 1996). Estudios fitoquimicos de especies nativas se llevan a cabo por investigadores de las Escuelas
Politécnicas del Chimborazo y de Quito. Muchos estudios etnobotéanicos se realizaron por investigadores de varias
universidades de Quito y Guayaqui (Baez 1998, 1991; Baez y Backewall 1998, 1991; Bonifaz 1997%, Macia et al.
2001, Rios y Pedersen 1991). Actualmente, investigadores de la Universidad Central (e.g. Cerén y Montalvo
1998), asi como la Universidad San Francisco de Quito también realizan estudios en Etnoboténica e inclusive
recientemente se cre6 el herbario especializado de Botanica Econémica QUSF. Investigadores de otras
instituciones no académicas como las Organizaciones No Gubernamentales EcoCiencia y Jatun Sacha, también
realizan estudios etnobotanicos en varias comunidades indigenas del pais.

1.3. Historia de la Boténica en el Ecuador

Si bien muchos botanicos han recolectado y estudiado la flora del Ecuador desde inicios del siglo XVIII
(Véase el Anexo 1), no més de unos 10 boténicos efectivamente contribuyeron al desarrollo de la Botanica durante
los doscientos afios siguientes. Este nimero se ha incrementado considerablemente en los tltimos 50 afios.

Entre los precursores y difusores de la Botanica en el Ecuador desde aproximadamente los 1780s hasta los
1960s podemos citar a los botanicos listados en el Cuadro 1. Informacion detallada de algunos de ellos se
encuentra a seguir (Referencias: Acosta Solis 1968, 1969, Bazante et al. 1997; Chaudri et al. 1972; Jorgensen
1999; Lanjouw y Stafleu 1954, 1957; Muioz 2000; Vegter 1976, 1983, 1986, 1988):

1.3.1. William Jameson (1796—1873)

Segun Acosta Solis (1969), este investigador de origen inglés residio en el Ecuador desde 1826 hasta su
muerte. Fue Decano de la primera Facultad de Ciencias de la Universidad de Quito (Paredes 1918), asi como fue
profesor de varias catedras, Botanica incluida, en la Universidad Central del Ecuador. Durante su permanencia en
el pais, Jameson realiz6 muchas colecciones en todo el Ecuador, fund6 el primer herbario del pais, Herbario Q
(Montalvo y Sarabia 2000) asi como también escribi6 la primera flora del Ecuador (Jameson 1865).

1.3.2. Luis Cordero (1833—1912)

Aunque lamentablemente no se conocen registros de colecciones botanicas realizadas por este investigador
cuencano, Acosta Solis (1969) menciona una serie de trabajos relacionados con la botdnica y publicados en el
periodo entre 1875 y 1911. Cordero fue también el autor del libro "Enumeracioén botdnica™ primer tratamiento
sobre plantas del Azuay y Canar (Cordero 1911), cuya segunda edicién (Cordero 1950) fue publicada por su nieto
Luis Cordero Crespo. Aparentemente Luis Cordero mantenia estrecha amistad con el padre Luis Sodiro, ya que en
la contraportada de su "Enumeracion”, Cordero incluye la foto de un helecho junto con una carta escrita por Sodiro
en 1883 en la que nombra al helecho como Asplenium corderoi (actualmente Diplazium corderoi (Sodiro) Diels en
su honor).

1.3.3. Luis A. Sodiro (1836—1909)

Este investigador fue un sacerdote jesuita italiano que permanecidé en Ecuador desde 1870 hasta su muerte. Fue
fundador de la primera Escuela Politécnica, la cual fue disuelta un afio después del asesinato de Garcia Moreno
(Muiioz 2000). Fue profesor de Botanica y otras disciplinas en el Colegio Religioso San Gabriel, de la Escuela
Politécnica, de la antigua Universidad de Quito y mas tarde de la Universidad Central. Durante su permanencia en
Ecuador, Sodiro realiz6 muchas colecciones especialmente en la region andina del pais y publico varios trabajos
sobre las Poaceae, Araceae, Piperaceae y Passifloraceae (Acosta Solis 1969; Jergensen 1999; Muioz 2000) asi
como sobre la vegetacion del Ecuador (Sodiro 1900b). Muchas de sus colecciones se encuentran depositadas en el
Herbario Q de la Universidad Central, que fue fundado por €l en 1860; asi como en el herbario del Instituto
Darwinion (SI) del Argentina. El primer set de sus colecciones, asi como sus escritos y documentos personales se
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encuentran en el herbario histérico Quito Padre Luis Sodiro (QPLS) (Mufioz 2000).

1.3.4. Niels Gustaf Lagerheim (1860-1926)
Lagerheim fue un investigador sueco que fue director del Jardin Botanico La Alameda y profesor de Botanica
Criptogamica durante varios afios (Padilla y Asanza 2002).

1.3.5. Luis Mille (1891—1940)

Mille fue sacerdote jesuita de origen belga, y fue estudiante y luego sucesor de Sodiro. Permanecio en el
Ecuador desde su llegada en 1891 hasta su muerte. Fue profesor de Boténica en los colegios San Gabriel de Quito
y San Felipe de Riobamba. Realizé6 muchas excursiones a la regioén andina y publico varios trabajos didacticos de
botéanica (Acosta Solis 1969; Jergensen 1999) asi como un estudio sobre los tipos de vegetacion del Ecuador (Mille
1918). Muchas de sus colecciones se encuentran depositadas en el herbario QCA de la Universidad Catoélica de
Quito, asi como en Nueva York, Washington, Berlin (Véase el Cuadro 1, Jergensen et al. 1992)

1.3.6. Marco T. Varea Quevedo (1871—1942)

Varea, originario de Latacunga, fue médico y profesor de Ciencias Naturales del colegio “Vicente Ledn” en la
misma ciudad (Acosta Solis 1969). Si bien no se conocen colecciones botanicas de este naturalista, ¢l publicé un
trabajo sobre las plantas medicinales del Ecuador (Varea Quevedo 1922).

1.3.7. August Rimbach (1862—1943)

Rimbach fue un naturalista alemén que vivi6 en el Ecuador desde 1890 hasta su muerte. Vivié en Cuenca,
Guayaquil y Riobamba. En Cuenca fue profesor de botanica y zoologia (Acosta Solis 1968), y en Riobamba, como
Socio Honorario de la Academia de Ciencias, frecuentemente daba conferencias sobre la flora (Anénimo 1928—
1929). De acuerdo a Acosta Solis (1968), el texto “Nociones de Historia Natural” que fue de autoria de Rimbach,
fue utilizado por estudiantes del Colegio Nacional Bolivar de Ambato.

1.3.8. Abelardo Pachano (1886—1958)

Pachano fue un ingeniero forestal de origen ambatefio que contribuy6 grandemente al desarrollo de la
Agronomia en el pais. Fue profesor de Ciencias Naturales en el Colegio Normal Juan Montalvo de Quito y fue el
fundador de la primera Escuela de Agronomia, en la Quinta Normal de Ambato (Acosta Solis 1969). Varios
isotipos y holotipos de las colecciones de Pachano se encuentran depositados en el herbario US, y de acuerdo a las
etiquetas de estos especimenes, Pachano recolecté muestras en Ambato y sus alrededores entre los afios 1918 y
1919. Durante el mismo periodo, Pachano también recolecté en Chimborazo, Canar, Azuay y Loja, junto a los
botanicos estadounidenses Joseph Nelson Rose y George Rose, y los especimenes se encuentran depositados en
GH, NY y US.

1.3.9. Reinaldo Espinosa (1899—1952)

Reinaldo Espinosa fue un botanico nacido en la provincia de El Oro y fue profesor del Colegio Juan Montalvo
de Quito, de la Universidad Central del Ecuador en Quito y de la Universidad de Loja. Espinosa publicé varios
trabajos didacticos sobre botanica asi como trabajos sobre la flora del Ecuador, en especial de la flora del sur del
pais (Espinosa 1948), en donde realiz6 la mayoria de sus trabajos botanicos (Acosta Solis 1969; Jergensen 1999).
Espinosa trabajo en la Universidad Nacional de Loja entre 1946 y 1952 y fundd en 1946 el Herbario LOJA, el
segundo herbario més antiguo del pais (Madsen et al. 2002). El primer Jardin Botanico del Ecuador, localizado
también en Loja, fue igualmente fundado por Espinosa en 1949 (Aguirre y Meza 2002).

1.3.10. Alfredo Paredes (1905—1975)

Paredes fue otro naturalista de origen tungurahuense. Fue profesor de Ciencias Naturales del Colegio Bolivar
de Ambato, profesor de Botanica y Farmacognosia en la Universidad Central en Quito y finalmente profesor en la
Escuela Politécnica Nacional en Quito. Paredes fue también fundador del Instituto de Ciencias Naturales de la
Universidad Central (Bazante et al. 1997). El Herbario Nacional de los Estados Unidos (US), el herbario de la
Universidad de Michigan (MICH) y el Field Museum of Natural History (F) poseen algunos de sus duplicados
(Acosta Solis 1969; Freire Fierro 2004a). Paredes realizé muchos trabajos sobre flora y fitoquimica de plantas
ecuatorianas (Paredes 1942, 1943, 1945) y fue uno de los directores del Herbario Q (Montalvo y Sarabia 2000). El
Herbario QAP (Quito Alfredo Paredes), localizado en la Universidad Central del Ecuador y dirigido por Carlos
Cero6n, fue creado en su honor en 1990.

1.3.11. Misael Acosta Solis (1910—1994)
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Este prolifico botanico ecuatoriano nacié en Ambato. Fue profesor de Botanica por muchos afios en la
Universidad Central del Ecuador. Las colecciones botanicas de Acosta Solis fueron enviadas a los Estados Unidos,
especialmente al Museo Field en Chicago y otras estan depositadas en el herbario MAS, en Ibarra. Acosta Solis
publicé muchos trabajos sobre botanica y fitogeografia en el Ecuador (Acosta Solis 1968, 1969, 1978). Gracias a
su interés y entusiasmo en la difusion y proteccion de la flora del pais, consigui6 que se creara en 1968 la primera
reserva biologica, la Reserva Geobotanica El Pululahua en la provincia de Pichincha. El herbario MAS (Misael
Acosta Solis), ubicado en Ibarra (Imbabura), y actualmente dirigido por Galo Pabdn, fue fundado en su honor en
1997. Acosta Solis fue también fundador y presidente del Museo Ecuatoriano de Ciencias Naturales (Bazante et al.
1997), asi como Curador del Herbario Q (Montalvo y Sarabia 2000).

1.3.12. Botanicos mas recientes

El nimero de investigadores que ha contribuido con la investigacion y ensefianza de la botanica en el Ecuador
ha crecido considerablemente durante los tltimos 50 afios. El Anexo 1 incluye varios nombres, los cuales han sido
restringidos por razones de espacio.

1.4. Estudios sobre la flora del Ecuador

Estudios sisteméaticos y taxondémicos sobre la flora del Ecuador, especialmente a través de la serie Flora of
Ecuador se realizan por varios investigadores ecuatorianos de varias instituciones ademas de los contribuyentes
extranjeros. Investigadores del Herbario QCA de la Universidad Catdlica de Quito (Romoleroux 1996;
Romoleroux y Freire Fierro 2004; P. Muriel com. pers. 2004), de la Universidad de Guayaquil (Bonifaz y Cornejo
2002; Cornejo y Bonifaz 2003), del Herbario Nacional del Ecuador, Seccion de Botanica del Museo Ecuatoriano
de Ciencias Naturales (W. Palacios com. pers. 2002) y de la Universidad de Loja (P. Lozano com. pers. 2002)
contribuyen también con estudios taxonémicos para la Flora mencionada anteriormente, o para otras publicaciones
taxondmicas como la Flora Neotrdpica. Otros tratamientos para la Flora estan en prensa o han sido recientemente
publicados por Carmen Ulloa (Jergensen y Ulloa 2002, Ulloa y Jergensen 2002) y por la autora (Freire Fierro
2004%, b, c, d y e). Pocos estudios se realizan sobre la sistematica molecular ecuatoriana, especialmente a nivel de
filogenias o relaciones de parentesco entre grupos de plantas, y hasta el momento, los dos nicos centros en donde
se llevan a cabo estos estudios son en el INIAP y en el Departamento de Biologia de la Universidad Catdlica.
Estudios sisteméticos a nivel de moléculas son bastante dificiles de ejecutar en nuestro pais debido a la escasez de
equipo, literatura actualizada y personal capacitado en el drea. Estudios floristicos o inventarios son mucho maés
factibles debido a que no se necesita de equipo especializado. Para la ejecucion de estudios floristicos confiables es
necesaria la consulta de herbarios y de literatura especializada. Al momento, el Ecuador cuenta con 12 herbarios
(véase Anexo 2) en donde se encuentran depositados primordialmente especimenes de la flora nativa. Ademas de
los investigadores de los herbarios, personal de otras instituciones como ONG's realizan estos inventarios.
Investigadores de la Universidad de Guayaquil han venido realizando estudios floristicos de plantas distribuidas
principalmente en la costa ecuatoriana (Bonifaz 1997b, Dodson ef al. 1985 y Valverde 1974). En la Sierra,
investigadores de la Universidad Técnica de Ibarra realizan estudios floristicos y forestales de la region norte del
pais (Cuamaciés y Tipaz 1995). Investigadores del Herbario de las universidades Central y Catdlica ejecutan
inventarios y estudios de la vegetacion andina (Jaramillo 1989; Paredes 1942; Pefafiel 2003 y Ulloa y Jergensen
1995), asi como de la vegetacion amazonica (e.g. Cerdn et al. 1994, Romero Saltos et al. 2001 y Romoleroux et al.
1997). Personal del Herbario Nacional ha venido primordialmente realizando estudios floristicos de las tierras
bajas, tanto de la region Amazoénica como de la region de la Costa. Estudios floristicos de la region andina también
se realizan por personal de dicha institucion (Padilla y Asanza 2001; Vargas et al. 2001). Investigadores de la
Universidad Central también vienen realizando inventarios en todo el pais (Ceréon y Montalvo 1995). Estudios
sobre la flora del centro del pais son realizadas por investigadores de la Escuela Superior Politécnica del
Chimborazo. La vegetacion del sur del pais ha sido extensivamente estudiada por investigadores de la Universidad
de Cuenca (Serrano 1999) asi como por botanicos de la Universidad de Loja (Aguirre et al. 2002; Espinosa 1948,
1949; Paredes 1945).

La informacién taxondmica sobre las especies nativas e introducidas del Ecuador, incluyendo las descripciones
de las especies, los nombres cientificos correctos, la distribucion de las mismas, etc., se encuentra en las diversas
floras publicadas tanto para el pais (Flora of Ecuador; Naranjo 1981), asi como para regiones especificas dentro del
Ecuador como las floras de Jauneche (Dodson y Valverde 1996) y Palenque (Dodson y Gentry 1978). Las horas de
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paises aledafos son también utiles para especies ecuatorianas, asi hasta el momento se cuenta con: algunos
fasciculos de la Flora de Colombia, publicada y editada por la Universidad Nacional de Colombia; Flora of Peru,
editada por Francis J. Macbride y colaboradores (1936—); Flora of the Venezuelan Guyana de Julidn A.
Steyermark, editada por Paul E. Berry y colaboradores (1995—), Flora of Panama4, editada por Robert E. Woodson
y colaboradores (1943—); Flora of Costa Rica, editada por Paul C. Standley (1937—38), Manual de Plantas de
Costa Rica, editado por Barry Hammel y colaboradores (2003--); Flora de Nicaragua, editada por W. Douglas
Stevens y colaboradores (2001). La Flora Neotrdpica, publicacion realizada por el Jardin Botdnico de Nueva York,
comprende monografias de grupos nativos de toda la region neotropical. Informacién relevante sobre la flora del
Ecuador esta también disponible en publicaciones sobre los bosques andinos (Pefiafiel 2003; Serrano 1999; Ulloa y
Jorgensen 1995) y sobre los paramos (Luteyn 1992; Mena et al. 2001), y sobre la amazonia (Navarrete 2001). El
tratamientode Gentry (1993) es una referencia muy didéctica y 1til para el reconocimiento de familias de plantas
lefiosas del noroeste de América del Sur, como lo es la florula de Iquitos, Perti (Vasquez 1999) para la
identificacion de taxones amazonicos. El catdlogo de plantas vasculares del Ecuador (Jorgensen y Ledn-Yéanez
1999) es una referencia muy util para conocer sobre la composicion de especies ecuatorianas distribuidas por
familias y géneros, y el Libro Rojo de plantas endémicas (Valencia et al. 2000b) es util para conocer el estado de
conservacion de ellas.

1.5. Sistemas de Clasificacion de la Vegetacion del Ecuador
1.5.1. Ecuador continental

Humboldt inicia a principios del siglo XIX los estudios sobre la vegetacion del Ecuador, y varios
investigadores nacionales y extranjeros los han continuado. Varios sistemas son tradicionalmente conocidos
(Acosta Solis 1968; Cafiadas 1978; Diels 1938; Harling 1979, Sierra et al. 1999; y Sodiro 1900b). De éstos, se
mencionan los mas conocidos.

Acosta Solis (1968), en su publicacion “Divisiones Fitogeograficas y Formaciones geobotanicas del Ecuador”
divide a la vegetacion del Ecuador en 18 formaciones vegetales y forestales (e.g. “Formaciones hidro-haléfilas o
manglares de la Costa”, Faja Altiandina y Gélida”, “Selva pluvial submacrotérmica y macrotérmica de la Region
Oriental o Hylea Amazonica”). Ademas, en la misma publicacidn, el autor presenta un cuadro de la Clasificacion
Geobotanica del Ecuador, en el cual divide el pais en tres regiones (Occidental, Central y Oriental), 10 divisiones
fitotérmicas (Formaciones Macrotérmicas, Selva Submacrotérmica, Selva Mesotérmica, Selva submesotérmica,
Formaciones microtérmicas, Mesotermia interandina, Formaciones microtérmicas, Selva Submesotérmica, Selva
Mesotérmica y Selva submacrotérmica y Macrotérmica), y en 18 grupos hidrofilicos y formaciones y tipos
ecovegetativos. De acuerdo Acosta Solis, su clasificacion se basa en sus estudios de la flora ecuatoriana realizados
durante 20 afios.

El mapa bioclimatico del Ecuador continental fue publicado por el ingeniero agrénomo ecuatoriano Luis
Canadas Cruz en 1983, y se basa fundamentalmente en Diagramas Ombrotérmicos (relacion de temperatura y
precipitacion) y en los Indices Xerotérmicos (duracion e intensidad de la estacion seca) (Cafiadas 1983). Ademas
de los datos abioticos, Cafiadas utiliza datos ecoldgicos, siguiendo cercanamente el Diagrama de Clasificacion de
las Zonas de Vida de Holdridge (1967), el cual es un modelo tridimensional que divide al mundo en zonas de vida,
que estan definidas por la interseccion de siete regiones latitudinales (tropical, subtropical, templada, templada ftia,
boreal, subpolar y polar), siete pisos altitudinales (basal, premontano, montano bajo, montano, subalpino, alpino y
nival) y ocho provincias de humedad (superarido, perdrido, arido, semiarido, subhumedo, humedo, perhumedo y
superhumedo). Los términos “bosque humedo Tropical, b.h.T.”, “bosque pluvial Montano Bajo, b.p.M.B” y
“monte espinoso Pre Montano, m.e.P.M.” son ejemplos de zonas de vida utilizados por Holdridge y por Canadas.
De las 30 zonas de vida de Holdridge, Cafiadas registra 25 para el Ecuador.

El investigador sueco Gunnar Harling, subdivide fitogeograficamente al Ecuador continental en 16 tipos de
vegetacion (Harling 1979) sobre la base de estudios anteriores y de su experiencia de campo obtenida durante las
varias expediciones al Ecuador en el periodo 1946-1977. Entre los tipos de vegetacion listados por Harling estan:
Dos tipos de vegetacion maritima costera (e.g. manglares), tres tipos de vegetacion seca costera (e.g. sabana), dos
tipos de bosques humedos de tierras bajas (e.g. bosque lluvioso), dos tipos de bosques montanos (e.g. bosque
nublado), cuatro tipos de vegetacion interandina (e.g. desiertos y semidesiertos) y tres tipos de vegetacion andina
(e.g. paramos).
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El gedgrafo Rodrigo Sierra junto con los botanicos Carlos Ceron, Renato Valencia y Walter Palacios (Ceroén et
al. 1999; Palacios et al. 1999; Sierra 1999* y Valencia ef al. 1999) proponen un nuevo sistema de clasificacion,
conocido como la "Propuesta Preliminar de un Sistema de Clasificacion de Vegetacion para el Ecuador
Continental” (Sierra 1999a), la cual es adoptada en este trabajo. En este trabajo se presenta un andlisis comparativo
entre los tres sistemas de Acosta Solis, Cafladas y Harling, a la vez presenta una nueva clasificacion, la cual divide
al Ecuador continental fitogeograficamente en 8 formaciones tipo, 19 clases de vegetacion y 71 tipos de vegetacion
o formaciones naturales. Para su clasificacion, los autores siguieron varios criterios. De acuerdo a los criterios
fisiondmicos, la vegetacion del Ecuador consta de manglares, bosques, matorrales, espinares, sabanas, paramos,
gelidofitias y herbazales. Los criterios ambientales pueden ser climaticos, en donde vegetacion se distribuye en
regiones secas, himedas y de neblina o criterios hidricos segun los cuales la vegetacion puede estar en areas
inundables o inundadas. Dentro de los criterios bidticos floristicos se consideran a la vegetacion de palmas o
moretales, herbacea, de almohadillas, arbustiva y de frailejones; y dentro de los criterios bioticos fenoldgicos las
plantas pueden crecer en areas siempreverdes, semideciduas o deciduas. Finalmente, dentro de los criterios
topograficos se tienen a los topologicos: litoral, lacustre y riberefio; y criterios basados en pisos floristicos o
altitudinales: tierras bajas, piemontano, montano bajo, montano y montano alto.

Ademas de estos criterios, la propuesta también se basa en la distribucion de la vegetacion de acuerdo a las tres
regiones naturales del Ecuador continental: Region Pacifica, Region Andina y Region Amazonica. La propuesta
conformada por los 71 tipos de formaciones vegetales (72 de acuerdo a Sierra 1999b), y sus especies
representativas se resumen en el Anexo 3. Los nombres cientificos listados fueron corroborados con la base de
datos TROPICOS (Missouri Botanical Garden, 2003).

Nuevos trabajos sobre la vegetacion del Ecuador continental han sido recientemente publicados. Mena y
Medina (2001) en su sistema de clasificacion de paramos del Ecuador, reconocen 10 tipos de paramos (Paramo de
pajonal, paramo de frailejones, paramo herbaceo de almohadillas, paramo herbaceo de pajonal y almohadillas,
paramo pantanoso, paramo seco, paramo sobre arenales, paramo arbustivo del sur, superparamo, y superparamo
azonal) en lugar de los seis tipos reconocidos por Valencia ef al. (1999).

Ceron (2001) reconoce dos nuevas formaciones para el Ecuador continental: Herbazal Lacustre montano
ubicado en los Andes, y Matorral rupestre siempreverde piemontano, ubicado en la Amazonia.

Lozano (2002) adaptando los sistemas de Canadas (Cafiadas 1983) y de Cer6én, Valencia y Palacios (Ceron et
al. 1999; Valencia et al. 1999; Palacios et al. 1999) reconoce 19 (aunque menciona que son 17) tipos de vegetacion
para el sur del Ecuador. Para la misma region, Balslev y Ollgaard (2002) presentan un mapa de vegetacion
adaptando previos sistemas.

1.5.2. Galapagos

El archipiélago de Galapagos consta de 15 islas y de mas de 100 islotes de origen volcénico y comprende una
superficie de 8000 km2. La vegetacion se distribuye desde el nivel del mar hasta los 1700 m (en la isla Isabela), y
en las islas bajas (la mayoria) es basicamente de dos tipos, la litoral y la arida en islas bajas como Genovesa, sin
embargo, en las siete islas més altas (Isabela, Fernandina, Floreana, Pinta, San Cristobal, Santa Cruz y Santiago) la
vegetacion se divide de acuerdo a la altitud en la que se encuentra. Wiggins y Porter (1971) reconocen seis tipos de
vegetacion para Galadpagos: Zona litoral, Zona arida, Zona de transicion, Zona de Scalesias, Zona de Miconias 'y
Zona de pampa. Posteriores investigadores (Acosta Solis 1978; Jackson 1990; Jaramillo 1998; Josse y Cano 2001;
McMullen 1999; A. Tye com. pers. 2004) adoptan y modifican dicha clasificacion dividiendo la vegetacion de
Galapagos en siete zonas:

1.5.2.1. Zona litoral o borde hidrohalofilitico: Va de los 0 hasta un tanto mas de los 10 m de altitud, e incluye
especies tolerantes de la sal como manglares (Rhizophora mangle L., Laguncularia racemosa (L.) C.F. Gaertn. y el
monte salado --Cryptocarpus pyriformis Kunth). En las playas son también bastante frecuentes el bejuco de playa
—Ipomoea pres-caprae (L.) R. Br., la nolana — Nolana galapagensis (Christoph.) Johnst., y la cola de escorpion —
Heliotropium curassavicum L.

1.5.2.2. Zona érida o faja seca de la playa: Puede llegar hasta los 300 m y esta dominada por bosques secos con
la presencia de acacias (4Acacia macracantha Willd.), de cactus --Opuntia spp., de candelabros --Jasminocereus
thouarsii (F.A.C. Weber) Backeb.), del palo santo (Bursera graveolens (Kunth) Triana y Planch) y de la especie
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endémica Bursera malacophylla B. L. Rob.).

1.5.2.3. Zona de transicion, que va desde 20—900m. Como su nombre lo indica, es una zona transicional entre
la vegetacion de las zonas bajas y la vegetacion mas densa y boscosa nublada de la siguiente zona. Entre las
especies que aqui se encuentran se pueden mencionar a las endémicas Pisonia floribunda Hook. f., Psidium
galapageium Hook. f. y Peperomia galapagensis Miq.

1.5.2.4. Zona de Scalesia, que va de 200—1000 m y que se caracteriza por presentar bosques nublados de las
siete islas mas grandes y dominados por el género endémico Scalesia, incluyendo S. pedunculata Hook. f., S.
microcephala B.L. Rob. y S. cordata A. Stewart. Los bosques tienen gran cantidad de epifitas, especialmente
musgos, helechos, orquideas, bromelias y especies de Peperomia spp. Esta zona y las dos siguientes estaban
consideradas dentro de una sola zona (Faja alta o region himeda) por Acosta Solis (1978).

1.5.2.5. Zona de Zanthoxylum. Va de 450—1100 m y aparentemente es una zona de transicion en ciertas islas
como Santa Cruz, entre el bosque de Scalesia ubicado a menor altura y el bosque de Miconia ubicado a mayor
altura. El bosque es abierto y estd dominado por la uiia de gato --Zanthoxyllum fagara (L.) Sarg. y por las especies
endémicas Tournefortia rufo-sericea Hook. f. e lochroma ellipticus (Hook. f.) Hunz. Esta zona también tiene
abundantes helechos y musgos.

1.5.2.6. Zona de Miconia. Va de los 450—800 m, estd dominada por la especie endémica conocida como
“cacaotillo” --Miconia robinsoniana Cogn. y esta presente solamente en las islas San Cristobal y Santa Cruz,
aunque en otras islas grandes, esta zona esta representada por otras especies arbustivas.

1.5.2.7. Zona superior de pampa o gramal. Va de los 650—1200 m, es una zona mas himeda y con vegetacion
baja y herbacea, dominada por helechos y pastos como Paspalum conjugatum Bergius, otras gramineas de los
géneros Stipa L. y Festuca L. asi como por especies de Cyperus L., Elaeocharis R. Br. y otras herbaceas como
Oxalis L., Jaegeria Kunth, etc. En esta zona la especie mas alta es el helecho arborescente Cyathea weatherbyana
(C.V. Morton) C.V. Morton que puede alcanzar hasta los 4 m de altura.

Sistematica y Clasificacion
Para una mejor comprension de los organismos y de su diversidad es necesaria la clasificacion de los mismos.
Esta clasificacion se basa en caracteres tanto morfoldgicos como moleculares.

De acuerdo a Hutchinson (1967), un caracter es “cualquier atributo de forma, estructura, quimica, anatomia,
fisiologia o comportamiento que es considerado separadamente de la totalidad del organismo para un proposito
particular, como puede ser para comparacion, identificacion o interpretacion”.

En general, un determinado caracter (por ejemplo: forma de la hoja) tiene varios estados (por ejemplo: hojas
ovadas, hojas lanceoladas, hojas circulares, efc.). Generalmente, la combinacidon de estados de caracteres define
grupos de plantas, sean éstos especies, géneros, familias o grupos mayores. Si tenemos por ejemplo:

Muchas veces, los estados de los caracteres aparecen una o mas veces a lo largo de la historia evolutiva de un
grupo determinado de organismos. Los estados de caracteres que aparecen por primera vez en un grupo
determinado son conocidos como estados apomorficos o derivados. Cuando estos estados de caracteres son
compartidos por dos o mas grupos, los mismos se llaman estados sinapomorficos. Los estados de caracteres que no
se modificaron en la historia evolutiva de dicho grupo son conocidos como plesiomorficos o ancestrales. Los
estados de caracteres similares que se han originado en grupos no relacionados (por ejemplo, hojas opuestas) se
conocen como paralelismos. Cuando un estado derivado de un caracter se modifica nuevamente a un estado
ancestral se conoce como reversion.

Un grupo de organismos que incluya al grupo ancestro y a todos sus descendientes se conoce como grupo
monofilético. El objetivo final en clasificaciones de organismos es el de tener solamente grupos monofiléticos.
Para ésto, es necesario el estudio de los caracteres y las modificaciones o estados que éstos presentan. Estos
estudios se pueden realizar de una manera comparativa, y sin tomar en cuenta la manera en la que estos estados
aparecieron (Fenética), o también tomando la historia evolutiva de como estos estados aparecieron (Filogenética)
en el grupo en estudio.

En la actualidad, la sistematica se basa primordialmente en estudios filogenéticos de caracteres, y los dos tipos
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de caracteres usados méas comunmente en Biologia Sistematica son los caracteres morfolégicos y moleculares.

2.1. Caracteres morfologicos

Los 6rganos de las plantas estan constituidos por muchos caracteres morfologicos que pueden ser estudiados a
simple vista o con la ayuda de estereoscopios o microscopios. La terminologia y descripcion de caracteres
morfolégicos y de muchos otros términos botdnicos se encuentra ampliamente descrita en Font Quer (1985),
Moreno (1984), Radford et al. (1974) y Stearn (1992).

Caracteres morfoldgicos son por ejemplo:
Hojas, flores, granos de polen, esporas, soros, semillas, etc.

En las plantas con semilla, los caracteres morfoldgicos pueden ser vegetativos o reproductivos. Caracteres
morfologicos vegetativos son aquellos que no estan involucrados en la reproduccion, como por ejemplo las raices,
tallo y hojas. Caracteres reproductivos son los involucrados en la reproduccion sexual, como son las flores, granos
de polen, frutos y semillas.

Caracteres mas utilizados para distinguir a los distintos grupos de plantas:

2.2. Caracteristicas ecologicas
2.2.1. Habitat

La mayoria de plantas crecen directamente en la tierra, por lo que tiene habitat terrestre, las plantas acuéticas
pueden vivir en aguas marinas o en agua dulce. Las plantas terrestres pueden a su vez vivir directamente sobre el
suelo o pueden vivir sobre otros sustratos como rocas (litofitas) o sobre otras plantas (epifitas). Ademas de las
plantas, la mayoria de algas son acuaticas.

2.2.2. Forma de vida

La mayoria de plantas y muchas algas producen su propio alimento a través de la fotosintesis, por lo que se
conocen como organismos autotrofos. Organismos heterotréficos son aquellos que obtienen su alimento a partir de
simbiosis con algas, con plantas o degradando materia muerta. Los hongos son un ejemplo de organismos
heterotroficos. Si bien la mayoria de plantas autdtrofas también forman simbiosis con hongos a través de sus raices
(micorrizas), algunas plantas se han vuelto heterotroficas convirtiéndose totalmente dependientes de dichos hongos
o0 sino tornadndose parasiticas de otras plantas.

2.2.3. Duracién de vida

Las plantas que cumplen su ciclo de vida dentro de 12 meses son plantas anuales; las plantas bianuales
germinan y crecen durante su primer afio de vida y florecen, fructifican y mueren durante su segundo afio de vida.
Las plantas perennes son aquellas que viven de tres afios en adelante.

2.3. Caracteres vegetativos
2.3.1. Habito

Las plantas pueden ser herbaceas y no presentar ningun tejido lefioso. Las plantas anuales son herbaceas. Los
arbustos y arboles ya presentan tejido lefioso y son generalmente de mayor porte que las herbaceas. Los arbustos
generalmente son de porte mediano (hasta unos 5 metros) y presentan ramificaciones desde la base. Si bien la
mayoria de arboles presenta un tronco bien definido, algunos pueden presentar grandes ramas naciendo desde la
base y pueden alcanzar hasta unos 15 metros de altura. Arbolitos son aquellos que cuando maduros presentan un
tronco bien definido de no mas de 10 cm de didmetro y no llegan més de unos 6 metros de altura (e.g. hibilan —
Monnina ligustrifolia Kunth, Polygalaceae). Subarbustos son plantas con hébito intermedio entre hierbas y
arbustos, son generalmente lefiosas solamente en la base (e.g. verbena —Verbena litoralis Kunth, Verbenaceae,
chilca —Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers.), Asteraceae. Las plantas trepadoras pueden ser herbaceas, o con
tejido lefioso (bejucos o lianas), como en la zarzaparrilla --Smilax spp., Smilacaceae.

2.3.2. Raices

Las raices son estructuras de soporte y absorcion presentes solamente en las plantas vasculares. Las algas, los
hongos y los musgos no presentan raices. En el caso de las angiospermas, cuando las raices no tienen un eje
principal y todas tienen mas o menos el mismo grosor y nacen de un solo punto se conocen como raices
fasciculares. Este tipo de raices es caracteristico de las monocotiledoneas (e.g. maiz —Zea mays L., Poaceae,
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platanillo —Heliconia spp., Heliconiaceae). Las eudicotiledoneas (parte de las antiguas "dicotiledéneas™) presentan
raices axonomorfas o raices en donde si existe un eje principal a partir del cual se ramifican raices mas pequenas
(e.g. fréjol —Phaseolus vulgaris L., Leguminosae). Ademas de las tipicas raices subterraneas, generalmente las
plantas trepadoras poseen también raices conocidas como adventicias que nacen a partir de los nudos de los tallos y
que generalmente son aéreas. Las raices de algunas plantas se han modificado para cumplir funciones un tanto
diferentes que las de absorcion de nutrientes. Asi, la yuca —Manihot esculenta Crantz, Euphorbiaceae y el camote —
Ipomoea batatas (L.) Lam., Convolvulaceae-- son raices que se han modificado para acumular reservas de
carbohidratos. Las raices de muchas plantas parasitas se llaman haustorios y se han modificado para absorber
alimentos directamente de otras plantas.

2.3.3. Tallos

Los ejes en donde se insertan las raices y las flores y frutos se llaman tallos o cormos. En la base del tallo esté
la raiz, a lo largo del tallo se insertan las hojas y generalmente en la parte final del tallo se ubican las flores y
frutos. Las algas, los hongos y los liquenes no tienen tallos o cormos sindé mas bien talos y antiguamente estos
grupos de organismos estaban dentro del grupo de las talofitas. Si bien los musgos y las hepaticas también estaban
dentro de las cormofitas o plantas con cormos, los mismos no son tan diferenciados como los de las plantas
vasculares. Los tallos estan conformados por nudos y entrenudos. Las hojas y nuevas ramas nacen a nivel de los
nudos.

Modificaciones: Al igual que las raices, los tallos también pueden modificarse y cumplir otras funciones que
las de soporte y fotosintesis: (1) 6rganos de reserva: los tallos pueden acumular agua como en los cactus --
Cactaceae, o nutrientes y carbohidratos como en el caso de las papas que son tubérculos y papa-chinas --Colocasia
esculenta (L.) Schott, Araceae— que se conocen como cormos. En algunas especies de plantas, los tallos son muy
acortados y no se elevan mucho del suelo, por lo que sus hojas se disponen en roseta y las flores pueden formarse
en la parte terminal del Gltimo entrenudo, y cuando éste es considerablemente alargado toma el nombre de escapo
(e.g. en la cabuya negra, Agave americana L., Agavaceae— y en la achupalla —Puya hamata L. B. Smith,
Bromeliaceae).

Los tallos no siempre son erectos, pueden ser volubles y trepadores como en el camote —Ipomoea batatas (L.)
Lam., Convolvulaceae--, el fréjol —Phaseolus vulgaris L., Leguminosae, y la madreselva —Lonicera japonica
Murray, Caprifoliaceae. Los tallos rastreros que crecen bajo el nivel del suelo se conocen como rizomas (e.g.
surales —Chusquea spp., Poaceae).

En algunas especies, los tallos no llevan hojas y se han modificado en espinas (e.g. Hesperomeles Lindl.,
Rosaceae) conocidas como espinas. En otras especies, directamente a partir de la superficie del tallo o de los
peciolos nacen unas estructuras puntiagudas espinosas (como en la rosa) que se conocen como aguijones. La
diferencia es que las espinas verdaderas son lignificadas y poseen tejido vascular, mientras que los aguijones son
de origen superficial.

En algunas especies los tallos son mucho mas delgados que los tallos normales, son totalmente enroscados y se
conocen con el nombre de zarcillos o tendrilos y estan presentes en plantas trepadoras como la uva --Vitis vinifera
L., Vitaceae.

Ademas de las caracteristicas genéticas, el modo de vida puede influir en la morfologia y presencia de tallos,
asi, muchas plantas acuéticas (e.g. Potamogetonaceae) carecen de los mismos.

2.3.4. Hojas

Las hojas son estructuras especializadas para la fotosintesis o elaboracion de carbohidratos. Las algas, los
hongos y los musgos no presentan hojas. Las hojas de los licopodios y las selaginellas se conocen como microfilas
debido a que tienen solamente un trazo vascular. Las hojas de los helechos (o frondas) y las de las plantas con
semilla se conocen como megafilas ya que tienen 2 o mas trazos vasculares y son generalmente anchas y visibles.
Los filomas incluyen a todos los tipos de hojas: (1) las hojas propiamente dichas, (2) las escamas o estructuras no
fotosintéticas que protegen a las inflorescencias jovenes y a las yemas nuevas, (3) las bracteas o estructuras
dispuestas en las bases de las inflorescencias y flores, (4) los apéndices florales. Las hojas propiamente dichas de
las eudicotiledoneas y algunas monocotiledoneas constan de tres elementos: la estipula, el peciolo y la lamina. Las
hojas de las monocotiledoneas son un tanto diferentes ya que presentan generalmente lamina y vaina. Las estipulas
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son pequenas estructuras dispuestas en la base de la hoja, el peciolo es la corta extensién que conecta a la lamina
con el tallo; y la ldmina es la estructura generalmente expandida al final del peciolo. Dependiendo de los grupos de
plantas, las hojas pueden tener estipula, peciolo y lamina, o peciolo y lamina o solamente lamina. Las hojas con
peciolo son hojas pecioladas, y las hojas sin peciolo son hojas sésiles. La superficie superior de las laminas se
conoce como haz y la superficie inferior se conoce como envés.

Disposicion: Las hojas que estan dispuestas en el tallo de una manera espaciada y espiralada y una por nudo, se
conocen como hojas alternas, y ellas pueden estar dispuestas de manera espiral o helicoidal (como en la mayoria de
plantas) o de manera distica o en un solo plano (como en la chirimoya, --Annona cherimola Mill., Annonaceae--).
Las hojas opuestas son aquellas dispuestas una frente a la otra en el mismo entrenudo. Cuando del mismo
entrenudo nacen tres o mas hojas, las mismas se conocen como hojas verticiladas.

Estructura: Las hojas pueden ser simples, cuando una sola lamina nace de cada peciolo, cuando 2 o mas
laminas independientes nacen del mismo peciolo, las hojas son consideradas compuestas. Las hojas simples
pueden tener margen entero o pueden estar divididas y ser consideradas lobadas. Cuando las hojas compuestas
estan conformadas por una sola ldmina o foliolo, se conocen como hojas unifolioladas, cuando en la hoja se tienen
3 laminas o foliolos, se conocen como hojas trifolioladas (e.g. trébol —Trifolium repens L., Leguminosae--); cuando
4 o mas foliolos nacen del mismo punto, se conocen como hojas palmati-compuestas (e.g. en el pechiche, Vitex
gigantea Kunth). Cuando en las hojas compuestas los foliolos estan dispuestos a lo largo de un eje o raquis, éstas
son consideradas pinnadas (e.g. compadre — Toxicodendron striatum (Ruiz & Pav.) Kuntze, Anacardiaceae). Hojas
bipinnadas son aquellas en las que el eje o raquis de los foliolos esta a su vez subdidido (e.g. en el guarango —
Mimosa quitensis, Leguminosae).

Duracién: Cuando las hojas caen estacionalmente (e.g. cada época seca, por ejemplo en el guayacan --
Tabebuia chrysantha (Jacq.) G. Nicholson, Bignoniaceae--), se llaman caducifolias. Las hojas siempreverdes son
aquellas que permanecen en la planta por mas de una estacion (e.g. la mayoria de especies del bosque lluvioso
tropical). Cuando las hojas permanecen en la planta atin cuando muertas, se conocen como marcescentes (e.g. en el
frailejon —Espeletia pycnophylla Cuatrec., Asteraceae-- y en muchas palmas).

Nervadura: Es la disposicion de las nervaduras en las ldminas. Cuando todas las nervaduras son de
aproximadamente el mismo grosor y estdn dispuestas paralelamente a lo largo de la lamina, se habla de hojas
paralelinervias. Este tipo de hojas es el mas comun en las monocotiledoneas. En las eudicotileddneas, las hojas son
generalmente de dos tipos: (1) Hojas pinnatinervias: Aquellas en las que a partir de una nervadura central se
originan las nervaduras secundarias que generalmente son mas delgadas (e.g. capuli --Prunus serotina subsp.
capuli (Cav.) McVaugh, Rosaceae--) y (2) Hojas palmatinervias: Aquellas en las que todas las nervaduras se
originan a partir de un solo punto en la base y parte central de la lamina (e.g. algodon —Gossypium barbadense L.,
Malvaceae).

Forma de las hojas: La forma mas comun de hojas es la ovada, en la cual la parte mas ancha de la lamina es
hacia la base, en las hojas obovadas, la proporcion se invierte, ésto es, la parte terminal de la ldmina es mas ancha
que la parte basal. Cuando la parte central de la 1amina es la mas ancha, se conoce como hoja eliptica. Cuando las
hojas son extremadamente estrecjas, se habla de hojas lineares. El extremo opuesto es el de las hojas circulares.

Modificaciones: Las hojas pueden modificarse de acuerdo con su funcion. Asi, plantas insectivoras tienen
hojas con adaptaciones para atrapar insectos y absorber sus nutrientes (como en las especies del paramo Pinguicola
calyptrata Kunth, y Utricularia gibba L., ambas en Lentibulariaceae). Las hojas pueden modificarse en espinos,
como puede observarse en los cactos. Los zarcillos foliares son hojas modificadas presentes por ejemplo en la
arveja —Pisum sativum L., Leguminosae, en la zarzaparrilla --Smilax L., Smilacaceae, y en Clematis L.,
Ranunculaceae. Cuando las hojas de una misma planta tienen formas diferentes generalmente por diferente estado
de madurez de la planta o por el habitat en el que crecen, se habla de heterofilia. En muchas plantas acuaticas las
hojas que permanecen sumergidas son generalmente finamente divididas y muy delicadas y finas, mientras que las
hojas aéreas de la misma planta son més gruesas y enteras. Las hojas juveniles de Hydrangea L., Hydrangeaceae,
son alternas y circulares, mientras que las hojas de las plantas adultas son opuestas y ovadas. Un caso muy comun
de heterofilia es la anisofilia, en el que en el mismo nudo, la una hoja es de tamafio y o forma diferentes a la otra
hoja. Este es un fendmeno bastante comun en especies de tierras bajas de las familias Gesneriaceae y
Melastomataceae.

10



Macintosh
HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:ManualGoodFeb17_2004.
doc
Las hojas también pueden modificarse formando tendrilos, como sucede por ejemplo en las hojas de Mutisia
spp. --Asteraceae.

Base-Apice de las hojas: Los 3 tipos principales de bases y apices estan descritos en Cuadro Tres:

Textura de las hojas: Las hojas pueden ser membrandceas, papiraceas, coriaceas o suculentas. Si bien la
distincion entre hojas membrandceas y papirdceas no es muy evidente, generalmente las hojas membranaceas son
muchisimo mas finas y delicadas que las hojas papiraceas, como se observa en hojas de especies del sotobosque
(e.g. begonias —Begoniaceae, Gesneriaceae, Apiaceae, muchos helechos). Hojas coridceas son aquellas que tienen
la apariencia de cuero, son bastante gruesas y muy resistentes, como por ejemplo las hojas de las Ericaceae y de
muchas especies arboreas. Hojas suculentas son aquellas bastante gruesas y carnosas. Generalmente las plantas que
crecen bajo sombra tienen hojas membrandceas (e.g. muchos helechos), por el contrario, plantas que crecen en
lugares abiertos y muy soleados, tienen hojas coridceas. Las plantas que crecen en lugares intermedios poseen
hojas papiraceas, y las plantas que crecen en lugares con poca disponibilidad de agua presentan hojas o suculentas
(e.g. Echeveria quitensis (Kunth) Lindl. --Crassulaceae, Peperomia Ruiz y Pav. spp. --Piperaceae, Trianthema
portulacastrum L. —Aizoaceae).

Superficie: Las hojas desprovistas de pelos o tricomas se llaman hojas glabras, aquellas que tienen tricomas se
conocen como pubescentes. Los tricomas pueden ser unicelulares o pluricelulares. Tanto los tricomas unicelulares
como los pluricelulares pueden ser simples o glandulares. Los tricomas pueden ser solitarios y simples o sin
puede estar divididos en forma de estrella (tricomas estrellados, e.g. en el farol chino —Abutilon striatum Lindl.,
Malvaceae y en las hidrangeas, --Hydrangea spp., Hydrangeaceae--); alternativamente, ellos pueden estar
agrupados en fasciculos. Otro tipo de estructuras presente en la superficie de las hojas son las escamas (e.g.
bromelias, Bromeliaceae y nogales —Juglans neotropica Diels, Juglandaceae).

Nectarios: Son estructuras especializadas en producir néctar. Los nectarios presentes en estructuras no florales
se conocen como nectarios extra-florales y generalmente se disponen en la base o en el apice de los peciolos y/o
pedicelos (e.g. hojas de la granadilla ----Passiflora quadrangularis L., Passifloraceae). También pueden estar
presentes en la base de las hojas (e.g. en las hojas del capuli -- Prunus serotina Ehrh. subsp. capuli (Cav.)
McVaugh, Rosaceae). Nectarios florales son aquellos dispuestos en las flores y generalmente se ubican en la base
del ovario o entre los estambres.

2.4. Caracteres reproductivos
Los 6rganos reproductivos de las plantas se encuentran ubicados en las flores, las cuales pueden estar
dispuestas solitariamente en los tallos o sind pueden formar conjuntos de flores llamadas inflorescencias.

2.4.1. Inflorescencias

Existen dos tipos principales, (1) inflorescencias indeterminadas o inflorescencias en donde el eje terminal es
el mas joven, siempre continua creciendo de manera monopodial, no termina en flor y florece de afuera para
adentro; (2) inflorescencias determinadas o también conocidas como cimas, en donde el eje terminal florece
primero, por lo que la o las siguientes ramificaciones de las flores nacen lateralmente de manera simpodial. Los
tipos mas comunes en las inflorescencias indeterminadas son los racimos o inflorescencias en donde las flores
estan dispuestas a lo largo de un eje y cada flor tiene su pedicelo. Las flores en espiga estan también a lo largo de
un eje, pero son flores sésiles (como en el maiz, Zea mays L.). Cuando este eje es engrosado, se habla de espadice
(como en los anturios y cartuchos, Anthurium spp. y en las peperomias y otras Piperaceae), y cuando este eje es
pendiente, se habla de amento (como en el nogal, Juglans neotropica Diels). Cuando un racimo se ramifica, se
habla de panicula (o racimo de racimos).

En las inflorescencias determinadas, las cimas pueden ser uniparas o biparas. En el caso de cimas uniparas, a
partir de eje, se tendra solamente otra ramificacion, este tipo de inflorescencias se conoce también como cimas
monocasial, y son generalmente de dos tipos (a) cimas monocasiales o uniparas helicoidales y (b) cimas
monocasiales o uniparas escorpioides (e.g. en el mote del monte —Tournefortia scabrida Kunth, Boraginaceae). En
el caso de cimas biparas o cimas dicasiales, a partir de cada eje de la flor, se tendran dos ramificaciones las cuales a
su vez pueden volver a ramificarse, y en el caso en que a partir de un eje con crecimiento monopodial se originan
varios niveles de cimas dicasiales, se conoce como tirsos o racimos de cimas.

Cuando todas las ramificaciones de la inflorescencia nacen de un solo punto, se conoce como umbela (e.g.
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zanahoria amarilla —Daucus carota L. y zanahoria blanca —Arracacia xanthorrhiza Bancr., Apiaceae), y cuando las

mismas nacen de diferentes puntos pero forman un solo plano en la parte terminal se habla de corimbo. Cuando las
flores de la inflorescencia estan estrechamente unidas en un solo eje central y son flores sésiles, se habla de flores
en cabezuela o flores en capitulo (e.g. chilca --Baccharis latifolia (Ruiz & Pav.) Pers., girasol —Helianthus annuus

L.--, Asteraceae).

Terminologia mas especifica para inflorescencias se encuentra en Weberling (1989).

2.4.2. Flores

Las flores son estructuras especializadas inicamente presente en las Angiospermas. Las algas, los hongos, los
musgos y las plantas vasculares sin semilla se reproducen por esporas. Si bien las gimnospermas no producen
flores propiamente, se reproducen por semillas al igual que las angiospermas. Los sistemas reproductivos de las
algas,los musgos y las plantas sin flores se describen en el Capitulo 4.

2.4.2.1. Partes de una flor
Una flor consta de cuatro elementos:

2.4.2.1. 1. Talamo o receptaculo

Es el eje en el cual se insertan las otras partes de la flor, por lo que se encuentra inmediatamente debajo de la
misma. Las flores se conectan al tallo o raquis de la inflorescencia por medio de los pedicelos, cuando las flores
carecen de pedicelos, se denominan flores sésiles. Generalmente en la base de la flor, a lo largo del pedicelo y/o en
la base del pedicelo se encuentran unas hojas modificadas conocidas como bracteas y bractéolas. En algunas
familias como en la de la chirimoya --Annona cherimola Mill. (Annonaceae), el receptaculo es bastante
desarrollado. En el ejemplo de la pifia —4nanas comosus (L.) Merr., Bromeliaceae--, el receptaculo es poco
desarrollado cuando esté en flor, pero crece mucho cuando fructifica.

2.4.2.1.2. Perianto/perigonio

El conjunto de envolturas que rodea a los dérganos sexuales se conoce como perianto o perigonio. El perianto
estd formado por sépalos y pétalos y el perigonio por tépalos. Los sépalos forman el caliz, estdn dispuestos
externamente a los pétalos, son generalmente verdes y pequefios y cumplen una funcién de proteccion
principalmente; los pétalos forman la corola, estdn dispuestos internamente a los sépalos, son estructuras
generalmente coloridas y llamativas y cumplen una funcidn de atraccion a los polinizadores. El perigonio esta
formado por los tépalos o estructuras sin diferenciacion entre ellas y que cumplen las funciones de sépalos y
pétalos. Las flores de la adormidera espinosa —4rgemone mexicana L., Papaveraceae-- y del tabaco, Nicotiana
tabacum L., Solanaceae-- presentan por ejemplo caliz y corola muy definidos; mientras que las flores de la azucena
—Polyanthes tuberosa L.y de la cabuya blanca—Furcraea andina Trel. L., Agavaceae-- presentan solamente
tépalos que son de un color blanco.

2.4.2.1.3. Androceo

Incluye a los 6rganos reproductivos masculinos. El androceo esta formado por los estambres, que constan de
filamento, anteras y conectivo. Cada antera estd formada por 2 sacos polinicos 0 microesporangios, dentro de cada
uno se desarrollan las microesporas o granos de polen, y dentro de cada grano de polen se encuentran 2 a 3
gametos masculinos. Cuando no hay definicion entre el filamento y las anteras, se habla de estambres laminares, y
se distribuyen tipicamente en familias consideradas primitivas (e.g. en Nymphaeaceae). Las anteras tienen varios
tipos de aperturas para liberar los granos de polen, las anteras con apertura longitudinal pueden ser introrsas
(cuando se abren hacia el eje de la flor); extrorsas (cuando se abren en la cara opuesta al eje de la flor); y latrorsas
(cuando se abren en ambos lados de las anteras). Las anteras también pueden ser poricidas cuando liberan los
granos de polen a través de poros (e.g. en la papa —Solanum tuberosum L., Solanaceae), o pueden ser valvares
cuando estos poros tienen valvas (e.g. en el aguacate —Persea americana Mill., Lauraceae).

Disposicion de los estambres: Los estambres pueden estar libres o unidos. Cuando todos los estambres estan
unidos entre si (connados), se habla de estambres monadelfos (e.g. en el ceibo —Ceiba pentandra (L.) Gaertn.,
Malvaceae), cuando los mismos estan unidos en dos conjuntos, se conocen como estambres diadelfos, como
sucede en muchas leguminosas en donde los 10 estambres estan divididos en un grupo de 9 y otro de 1.

2.4.2.1.4. Gineceo
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El gineceo, también conocido como pistilo, es el conjunto de los 6rganos femeninos de la flor o carpelos. Cada
carpelo consta del ovario o estructura que lleva los dvulos, del estigma o superficie en la que se adheriran los
granos de polen, y del estilo o estructura que conecta al estigma con el ovario. Cada 6vulo de adentro hacia afuera
consta de las siguientes partes: saco embrionario, tejido en donde se encuentran los gametos femeninos, alrededor
del mismo se encuentra una capa de tejido conocida como nucela, alrededor de la misma se encuentra una o 2
capas de tejido conocidas como integumentos, la parte terminal de estos integumentos forma un como tubito
conocido como micropilo, y finalmente el funiculo, que es como un tallito que une al 6vulo con la superficie
interna del carpelo o placenta. Los 6vulos luego de la fecundacion se transforman en semillas.

Disposicion del ovario: El ovario es supero o superior cuando se encuentra ubicado sobre las otras estructuras
florales, en este caso, la flor es considerada hipogina (= abajo del gineceo), como por ejemplo en la flor de la
naranjilla —Solanum quitoense Lam., Solanaceae--. El ovario es infero o inferior cuando se encuentra bajo las otras
estructuras florales, en este caso, la flor es considerada epigina (= sobre el gineceo), como por ejemplo en la flor
del arete —Fuchsia spp., Onagraceae--. El ovario es semiinfero o semiinferior cuando se encuentra a nivel medio en
relacion con las otras estructuras florales, en este caso, la flor es considerada perigina, como por ejemplo en la flor
del eucalipto — Eucalyptus globulus Labill., Myrtaceae-- y en la flor del ishpingo —Ocotea quixos (Lam.) Kosterm.,
Lauraceae.

Placentacion o disposicion de los 6vulos en el ovario: Existen varios tipos de placentacion: (1) placentacion
axilar, cuando los 6vulos se disponen en el eje central del ovario, e.g. en el limon —Citrus limon (L.) Burm. f.,
Rutaceae. (2) Cuando este eje central no se une con la base del estilo, se habla de placentacion libre-central, como
por ejemplo en la quinua (Chenopodium quinoa Willd., Amaranthaceae-- y el clavel —Dianthus caryophyllus L.,
Caryophyllaceae; (3) placentacion parietal es cuando los 6vulos estan adheridos a la pared interna de los carpelos,
como por ejemplo en el chamburo --Carica pubescens Lenné & C. Koch--, Caricaceae y en la granadilla --
Passiflora quadrangularis L., Passifloraceae; (4) placentacion basal, es cuando el 6vulo (la mayoria de las veces es
uno solo) se ubica adherido a la base del ovario; (5) placentacidn apical, cuando el 6vulo estd adherido al apice del
ovario. Los 6vulos se pueden disponer de tres maneras principalmente, dependiendo de la posiciéon del funiculo
con el micrépilo, asi:

* dvulos anatropos: funiculo paralelo a micrdpilo
* dvulos ortétropos: funiculo opuesto a micrdpilo
* dvulos campilotropos: funiculo en dngulo de 90° de micrdpilo (e.g. quinua)

2.4.2.2. Sexualidad en las flores

Cuando las flores no presentan algunas de estas estructuras, se conocen como incompletas o imperfectas.
Cuando las flores son incompletas por no presentar el androceo o el gineceo, se conocen como flores unisexuales,
las cuales pueden ser pistiladas o femeninas y estaminadas o masculinas. Las flores con ambos sexos son flores
bisexuales o hermafroditas y a veces pueden ser funcionalmente unisexuales cuando uno de los dos 6rganos
reproductivos no es funcional (e.g. Ribes, Grossulariaceae). Las flores unisexuales pueden estar en plantas
monoicas, es decir, plantas que presentan tanto flores pistiladas como flores estaminadas (e.g. el maiz --Zea mays
L., Poaceae, la higuerilla —Ricinus communis L., Euphorbiaceae, el zambo —Cucurbita ficifolia Bouché,
Cucurbitaceae--). Alternativamente, las plantas compuestas unicamente por flores carpeladas o por flores
estaminadas, se conocen como plantas dioicas (= dos casas), como por ejemplo en la papaya (Carica papaya L.,
Caricaceae).

2.4.2.3. Simetria floral

Las flores con varios planos de simetria o con simetria radial se conocen como actinomorfas, y son muy
comunes en las angiospermas. Las flores que presentan un solo plano de simetria o simetria bilateral se denominan
flores zigomorfas y son tipicas de las orquideas y gesnerias. Flores sin ningun plano de simetria se denominan
flores asimétricas y son poco comunes en las angiospermas (e.g. Cannaceae).

2.4.2.4. Fusion de las estructuras florales

Las estructuras florales pueden estar libres o unidas entre si y/o con otros érganos. El prefijo para designar
estructuras libres o separadas entre si es “apo” o “diali”, por ejemplo, dialisépalos o sépalos libres (e.g. en el sapote
--Matisia cordata Bonpl., Malvaceae), apocarpicos (o carpelos separados, e.g. Clematis spp., Ranunculaceae). El

13



Macintosh
HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:ManualGoodFeb17_2004.
doc
prefijo para designar estructuras unidas es “sim” o “sin”, por ejemplo pétalos unidos o simpétalos (e.g. en el
mortifio —Vaccinium floribundum Kunth, Ericaceae), o sinsépalos (e.g. en la flor del porotén, Erythrina edulis
Micheli, Leguminosae), o sinandros o estambres unidos (e.g. en la flor de la cucarda —Hibiscus rosa-sinensis L.,
Malvaceae). Cuando estructuras similares estdn unidas (por ejemplo, pétalos con pétalos) se denominan estructuras
connadas, pero cuando estructuras diferentes se unen (por ejemplo estambres unidos a pétalos), se denominan
estructuras adnadas (e.g. en la flor del guanto --Brugmansia sanguinea (Ruiz & Pav.) D. Don, Solanaceae).

2.4.2.5. Duracion de las estructuras florales

Cuando las estructuras florales permanecen en la flor inclusive después de la polinizacion, ellas se consideran
estructuras persistentes, si ellas caen luego de la polinizacidn, se conocen como caducas. El céliz es acrescente
cuando ademas de permanecer en la flor, crece, como en el caso de la uvilla —Physalis peruviana L. Solanaceae.
En el caso del fréjol, del tomate de arbol -- Solanum betaceum Cav., Solanaceae y aguacate, el caliz y la corola
caen durante la maduracion del fruto, mientras que en el caso de la frutilla — Fragaria vesca L., Rosaceae, el caliz
permanece inclusive cuando el fruto est4 totalmente maduro.

2.4.2.6. Reproduccion

Reproduccion es el proceso mediante el cual nuevos individuos se generan como producto de la unién de
células sexuales o gametos. Los tejidos que producen estas células sexuales pueden formar 6rganos especializados,
los cuales en las angiospermas forman parte de las flores. Mayor detalle de la reproduccion en las algas, los
hongos, los musgos y las plantas vasculares sin semilla se encuentra en el Capitulo 4. Las plantas también pueden
dar origen a nuevos individuos a través de multiplicacion.

Multiplicacion: Es cuando hay generacion de nuevos individuos de manera vegetativa o sin la intervencion de
células sexuales o gametos. Tanto las algas, los hongos como las plantas vasculares pueden multiplicarse
vegetativamente, como en la frutilla --Fragaria chiloensis (L.) Mill., Rosaceae.

2.4.3. Frutos

Una vez que las flores han sido polinizadas y ocurri6 la unioén de los gametos, los 6vulos fecundados se
desarrollan en embriones y semillas y el tejido del ovario circundante puede crecer formando el fruto. Los frutos
son estructuras caracteristicas de las angiospermas. En las algas y los hongos las células fecundadas no se
desarrollan en embriones, sin6 que directamente crecen dando origen a individuos hijos. Aunque en gimnospermas
si se desarrollan embriones que luego se transforman en semillas, las mismas no estan protegidas por esta
envoltura, por lo que se las considera como semillas desnudas.

Estructura: Los frutos estin compuestos de 3 tipos de tejidos, (a) el exocarpo o capa de tejido mas externa del
fruto, (b) el mesocarpo o capa de tejido interior al exocarpo y (c) el endocarpo o capa de tejido més interna del
fruto. Los tres tipos de tejido forman el pericarpo.

2.4.3.1. Clasificacion de los frutos

Frutos Simples: Cuando los frutos se forman a partir de un solo pistilo, se habla de frutos simples. Entre ellos
tenemos a los frutos secos dehiscentes, frutos secos indehiscentes y frutos carnosos dependiendo de la estructura
del pericarpo. El pericarpo es seco en los frutos secos y carnoso o suculento en los frutos carnosos. Los frutos
secos dehiscentes presentan suturas para liberar las semillas, y los indehiscentes no presentan dichos mecanismos.
Entre los frutos dehiscentes se tienen a las legumbres como en los chochos —Lupinus mutabilis Sweet y el mani —
Arachis hipogaea L., Leguminosae; a los foliculos como en el caso de la cucharilla —Oreocallis grandiflora (Lam.)
R. Br., Proteaceae, y a las capsulas como en el caso de la adormidera —Papaver somniferum L., Papaveraceae y de
las orquideas. Entre frutos secos indehiscentes podemos mencionar a los aquenios o cipselas (e.g. el diente de leon
—Taraxacum officinale F.H. Wigg., Asteraceae); a las samaras o frutos con una o 2 alas (e.g. el Fernan Sanchez --
Triplaris cumingiana C.A. Mey., Polygonaceae) y la cariopside (e.g. el maiz). Los tipos més caracteristicos de
frutos carnosos son la drupa o fruto con exocarpo y mesocarpo suaves y un solo endocarpo duro (e.g. el motilén —
Hieronyma spp., Euphorbiaceae y el ovito —Spondias mombin L., Anacardiaceae). Las bayas son frutos que
presentan todo el pericarpo carnoso, como por ejemplo en el platano --Musa acuminata Colla, Musaceae y en la
naranjilla —=Solanum quitoense Lam., Solanaceae.

Frutos agregados: Son aquellos originados a partir de 2 o mas carpelos libres y provenientes de una sola flor,
como por ejemplo en el caso de la mora (Rubus spp., Rosaceae) en donde cada drupeola se forma a partir de un
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carpelo libre.

Frutos multiples: Es cuando 2 o méas ovarios provenientes de varias flores forman un fruto, como en el caso del
higo (Ficus indica Roth, Moraceae) o en el caso de la morera o arbol de seda (Morus alba L., Moraceae).

Frutos accesorios: Cuando el fruto se ha derivado a partir de uno o varios ovarios simples o compuestos asi
como de otros tejidos. La pifia —4nanas comosus (L.) Merr., Bromeliaceae, por ejemplo, esta formada por los
carpelos maduros y por el tdlamo engrosado.

2.4.3.2. Semillas

Las semillas son los embriones maduros y latentes rodeadas o no por tejido de reserva y estdn presentes tanto
en la angiospermas como gimnospermas. Tipicamente, una semilla consta de (a) testa o capa de tejido mas externa,
(b) de uno, 2 o raramente 3 cotiledones u hojitas embrionarias y (c) del endosperma (originado a partir de la
fertilizacion y predominante en las angiospermas) o perisperma (por ejemplo en las semillas de la tuna —Opuntia
spp., Cactaceae, originado a partir del tejido ovarico). Tanto los cotiledones como el endosperma y/o el perisperma
constituyen el tejido de reserva necesarios para la germinacién de las semillas, sin embargo, hay especies (como en
las orquideas) en donde el embrion es diminuto, y no posee tejido de reserva. En este caso, la germinacion se da
gracias a la absorcion de nutrientes del suelo a través de hongos simbiontes. Las semillas pueden estar ademas
cubiertas por otro tipo de tejido (a) la carincula o masa de tejido originada a partir de los tegumentos en la region
del microépilo, como en el caso de la higuerilla --Ricinus communis L., Euphorbiaceae--; o por (b) el arilo o tejido
formado a partir del funiculo, como en el caso de la granadilla —Passiflora quadrangularis L., Passifloraceae. Las
semillas también pueden estar rodeadas por alas como en el caso del choldn —Tecoma stans (L.) Kunth,
Bignoniaceae. Los embriones dentro de las semillas pueden ser totalmente rectos o siné pueden ser curvados, como
sucede en el caso de las semillas de la quinua —Chenopodium quinoa Willd., Amaranthaceae, en donde los
“gusanitos blancos” observados una vez cocido el grano, son en realidad los embriones curvados que se han
separado de su perisperma en la coccion.

2.5. Caracteres moleculares

Una correcta determinacion de relaciones y parentescos entre grupos de plantas, requiere no de solamente
informacidn obtenida de caracteres morfologicos, sin6 también de caracteres moleculares. Los caracteres
moleculares son aquellos obtenidos a partir de fragmentos de los acidos nucleicos del ADN y ARN presentes en el
genoma de las plantas. Las células de las plantas tienen tres tipos de genomas, (1) el componente del cloroplasto,
(2) el que compone las mitocondrias y (3) el que forma parte del nucleo. Gran parte de la informacion presentada
en esta seccion fue adaptada de Judd et al. (2002) y referencias citadas alli.

Obtencion de los caracteres moleculares: Hasta inicios de los afios noventas, la obtencion de estos datos era
complicada, especialmente debido a la dificultad de obtener grandes cantidades de material genético. En 1985 se
difunde el método de PCR (Polymerase Chain Reaction, o Reaccion en cadena de polimerasa) (Saiki et al. 1985), y
mediante este método es posible multiplicar los fragmentos genémicos extraidos de fragmentos de la planta para
poderlos analizar con mayor facilidad. Para el estudio de caracteres moleculares se toman en cuenta dos aspectos:
(1) la reorganizacion de los genes en el genoma, o (2) los cambios en las secuencias dentro de los genes tanto del
ADN como del ARN.

2.5.1. Genoma del cloroplasto

Este genoma es el mas pequefio de los tres, consta de 135.000 a 160.000 pares de bases y en el maiz consta de
108 genes (Rodermel 1983), es circular y es generalmente maternalmente heredado, aunque puede ser en raros
casos paternalmente o biparentalmente heredado. Presenta cuatro regiones, dos de ellas codificando a los mismos
genes y opuestamente dispuestas y entre estas dos, una region pequefia y otra grande. Debido a que raramente
ocurren re-arreglos del genoma de los cloroplastos, éstos pueden ser utilizados para demarcar grandes grupos. La
ocurrencia de cambios como ganancias o pérdidas de genes o de intrones es suficiente como para obtener
informacion, pero no demasiada como para tener un marcador de evolucion estable. Los genes cloroplasticos mas
utilizados son (Soltis et al. 1998):

rbecL: Este gen codifica a la unidad grande de la enzima fotosintética ribulosa-1,5-bifosfato
carboxilasa/hydrogenasa, la cual es el principal receptor de carbono en todos los eucariontes fotosintéticos y en las
cianobacterias. Debido a que este gen es el méas comun en las plantas, a que tiene un tamafio mas o menos largo
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(1428 pares de bases) y a que puede ser alineado facilmente, este gen es uno de los mas utilizados en sistematica.
Debido a que la proteina codificada por él es muy importante para las plantas, éste es un gen que no presenta
cambios o0 mutaciones muy frecuentes. Esta caracteristica es muy importante para poder comparar grupos que no
estdn cercanamente relacionados.

atpB: Gen que codifica la subunidad Beta de la ATP sintetasa. Este gen ha sido utilizado para resolver el
mismo tipo problemas como con el rbcL.

matK: Gen que codifica la enzima maturasa. Este gen es muy util para estudiar especies cercanamente
relacionadas.

ndhF: Gen que codifica para la subunidad pequeia de la enzima NADP deshidrogenasa. Este gen es muy util
para estudiar especies cercanamente relacionadas.

rpoA 'y rpoCZ: Genes que codifican las subunidades alfa y beta de la polimerasa II del ARN Este gen es muy
util para estudiar especies cercanamente relacionadas.

rps4: Gen que codifica para la proteina ribosomal del cloroplasto y es utilizado para determinar relaciones al
nivel genérico y especifico (La Farge ef al. 2002)

Region de frnL: Esta region es utilizada para determinar relaciones a nivel genérico y familiar y suprafamiliar
(La Farge et al. 2002).

2.5.1. Genoma de las mitocondrias: El genoma mitocondrial consta de 200.000 a 2°500.000 pares de bases.
Como fue mencionado anteriormente, la tasa de mutaciones de los pares de bases en estos genes es muy elevada,
por lo que no es posible determinar con certeza las relaciones entre especies o entre grupos de mayor jerarquia.
Entre los pocos genes mitocondriales utilizados cabe mencionar al atp, atpA y matR.

En las plantas, este genoma es extremadamente variable en su estructura y varia de 40.000 hasta 2500.000
pares de bases (Li 1997), es aparentemente circular y heredado maternalmente. Debido a su tamafio variable y a
que puede sufrir constantes re-arreglos inclusive dentro de los mismos individuos de una poblacion, no es posible
determinar claramente las relaciones de parentesco entre especies o grupos de especies, por lo que no es muy
utilizado en sistematica de plantas.

2.5.3. Genoma nuclear
Este genoma es muchisimo mas grande que el de los otros dos y es heredado en forma biparental. Este genoma

consta de millones de pares de bases (de 1,1 x 109a110 x 106). Al menos a nivel de especies, el re-arreglo del
genoma nuclear es aparentemente estable y podria ser también estable a nivel de grupos de especies. De este
genoma el mas utilizado para estudios sistematicos es el genoma de los ribosomas o0 ARN ribosomal. Este genoma
consta de paquetes de genes repetidos millones de veces. Cada paquete consta de 3 genes, uno es una subunidad
larga llamada 26S (LSU —Long Sub Unit), otro es una subunidad corta llamada 18S (SSU —Short Sub Unit) y la
tercera que se localiza entre los dos anteriores es una subunidad muy corta llamada 5.8S. Cada gen dentro del set
estd separado del otro por espaciadores cortos de transcripcion (ITS —Internal Transcribed Spacers—), siendo en
total dos espaciadores cortos de transcripcion, ITS1 e ITS2, y cada juego de genes estd separado del siguiente por
espaciadores intergénicos (IGS —Inter Genic Spacers—) y por espaciadores externos de transcripcion (ETS —
External Transcribed Spacers—).

Debido a que las subunidades 18S y 26S son bastante grandes (1.800 a 3.300 pares de bases), y a que presentan
algunas regiones muy conservadas y otras muy variables, son bastante utilizadas para determinar grupos
filogenéticos un tanto grandes. Como las regiones de ITS son muy variables, son mas empleadas para analisis de
parentescos especies dentro de un género.

2.5.4. Datos moleculares utilizados. Los datos moleculares utilizados en anélisis cladisticos pueden ser obtenidos a
través de la informacion obtenidos por la reorganizacion de los cronosomas en el genoma o de las bases de los
nucledtidos en los genes.

Reorganizacion del genoma: El genoma puede sufrir varios tipos de re-arreglos (Itsik 2001). Los siguientes re-
arreglos pueden darse en un solo cromosoma (a) Deleciones: cuando un fragmento del cromosoma es perdido, por
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ejemplo abc —*ac; (b) Inserciones: cuando un fragmento del cromosoma es afiadido, por ejemplo ac —*abc; (¢)
Duplicaciones, cuando fragmentos del cromosoma se duplican conjuntamente, abc —* abbc (d) Reversiones o
inversiones: cuando una porcion del cromosoma es revertido, por ejemplo abe;c,c;c,de —*abeycsc,c;de; (€)

Transposiciones: cuando dos fragmentos del cromosoma intercambian lugares, por ejemplo abcd —*acbd. Los
siguientes re-arreglos pueden darse cuando dos o mas cromosomas estan involucrados: (a) Translocaciones,
cuando dos cromosomas intercambian sus porciones terminales; (b) Fusion, cuando dos cromosomas se unen y (c)
Fision, cuando un cromosoma se divide en dos cromosomas. Gracias a estos estudios se puede determinar si han
habido cambios en el arreglo del genoma entre los grupos en estudio. Estos resultados generalmente han
corroborado previas hipotesis de parentescos entre grupos. Por ejemplo, se ha encontrado que casi la mayoria de
miembros de la familia Asteraceae presenta un orden de genes inico en la region larga del genoma cloropléstico.
Este re-arreglo estd ausente en el resto de las angiospermas y en miembros de Barnadesioideae, que actualmente es
considerada como el grupo hermano de todas las Asteraceae. Estos analisis son un tanto limitados actualmente
debido a que no es posible determinar a un nivel mas fino los cambios que han sucedido en los grupos.

Cambios en las secuencias de los genes. Este tipo de estudios es el mas utilizado en la sistematica biologica. En
estos estudios se analizan las mutaciones o cambios de las bases de los nucledtidos en los genes (por inserciones o
deleciones). Cada base en la secuencia es considerada como un carécter, por lo que cualquier mutacion, sea que
¢ésta se manifieste como una sustitucion, adicidén o delecion de una base, constituye un cambio de estado del
caracter. Las tasas de mutaciones difieren dependiendo de los genes o de las regiones dentro de los mismos. Las
regiones codificadoras presentan tasas de mutaciones mucho mas bajas que aquellas no codificadoras. La eleccion
de genes o de las regiones dentro de los genes depende del tipo de andlisis a realizar. Cuando se necesita
determinar las relaciones filogenéticas de grupos muy cercanos, como por ejemplo especies dentro de un género, es
necesario estudiar genes o regiones de genes con altas tasas de mutacion; mientras que para estudios de grupos no
tan cercanamente relacionados, es necesario estudiar los genes o las regiones de genes con tasas mutacionales mas
lentas.

Mientras mayor informacion se tenga sobre un grupo, mas factible serd que se encuentren parentescos reales.
Debido a que los genes heredados maternalmente (del cloroplasto y de las mitocondrias) tienen historias diferentes
a los heredados 2-parentalmente (los del ntcleo), muchos investigadores complementan sus estudios utilizando
ambos tipos de genes (e.g. Wanntorp et al. 2002).

Si bien los caracteres morfologicos continuan siendo utilizados para determinar parentescos entre grupos (e.g.
Roalson et al. 2002), con mayor frecuencia se publican estudios que han utilizado caracteres moleculares. El
amplio uso de datos moleculares tal vez se deba a las tres razones siguientes indicadas por Li (1997): (1) Las
secuencias génicas evolucionan de manera mucho mas regular que los caracteres morfologicos o fisiologicos, (2)
los datos moleculares son mucho méas manejables para tratamientos numéricos cuantitativos y (3) son mucho mas
abundantes —i.e. cientos de caracteres por cada gen o seccion de gen.

Conforme avanza la ciencia, la tendencia es de determinar parentescos entre los grupos sobre la base de
analisis de caracteres moleculares, para luego generar hipdtesis para definir la manera en que los caracteres
morfolégicos evolucionaron a lo largo del tiempo en cada uno de los grupos estudiados.

2.6. Estudios filogenéticos

El objetivo del estudio tanto de los caracteres morfologicos como de los caracteres moleculares en las plantas
es el de determinar las historias evolutivas de los grupos. Gracias al conocimiento de estas historias evolutivas es
posible determinar los parentescos existentes entre los grupos.

Durante la época de Linneo (1707—1778), las plantas fueron agrupadas artificialmente y sin tomar en
consideracion el pasado evolutivo ya que todavia se creia que todas las especies y grupos habian sido creados
directamente por Dios. Con la publicacion de la Teoria de la Evolucion de Darwin (1809-1882) y con el re-
descubrimiento de las leyes de Mendel a inicios de los 1920s, es que los investigadores ya comienzan a agrupar a
los organismos de una manera que se representara la historia evolutiva de los mismos. Inicialmente, estos
agrupamientos fueron muy subjetivos ya que fueron realizados en base a la experiencia y criterio de los
investigadores. Los sistemas de clasificacion de las plantas de Engler (1892) y el de clasificacion de las
angiospermas de Cronquist (1981) son ejemplos de estos sistemas.
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Con el avance de la tecnologia, los investigadores fueron capaces de encontrar mayores numeros de caracteres
y de estados de los mismos, asi como fueron describiendo mas especies. El incremento de conocimiento sobre las
plantas hacia dificil el analisis empirico de los caracteres y sus estados para determinar las relaciones de
parentesco. Con el aparecimiento y desarrollo de las computadoras, estos anélisis se vieron facilitados, naciendo
asi la Taxonomia Numérica o Fenética (Sokal y Sneath 1963), mediante la cual se realizaban comparaciones entre
grupos tomando en cuenta el mayor nimero de caracteres. De acuerdo a la Fenética, el nimero de estados de
caracteres similares compartidos determina el grado de parentesco entre los grupos, asi, mientras mayor es el
numero de caracteres similares entre dos especies, mas emparentadas estan. Un ejemplo exagerado seria el que las
aves son consideradas mas emparentadas con los murciélagos (ambos presentan alas, las que serian analogas) que
con los cocodrilos (aunque aves y cocodrilos son morfolégicamente muy diferentes aunque homoélogas, ambos
comparten un ancestro comun). Sin embargo, la posibilidad de que estas similitudes se hubiesen dado por
formacion paralela de los estados similares de los caracteres entre dos grupos nunca fue considerada en estos
analisis. Si bien esta filosofia y metodologia fue muy utilizada durante los 1960s y 1970s (Briggs 1991) para
sugerir hipotesis de parentescos, en la actualidad no es tan utilizada debido al uso de la nueva metodologia
conocida como Sistematica Filogenética. Sin embargo, analisis fenéticos son utilizados para estudios de hibridos o
para analizar similaridades morfologicas a nivel de poblaciones y especies mediante el Analisis de Componentes
Principales (o en inglés PCA —Principal Component Analisis) (e.g. Segovia Salcedo et al. 2002).

2.6.1. Sistematica Filogenética

A mediados de los 1960s, Hennig (1966) publica en inglés un trabajo seminal en el que propone que los grupos
de organismos deberia determinarse no solamente por las similitudes encontradas actualmente entre los
organismos, sind por las similitudes de caracteres nuevos que se originaron a partir del ancestro mas reciente y que
estdn compartidos por todos los descendientes de ese ancestro. El objetivo de este método entonces es el de
determinar la filogenia o historia evolutiva de un grupo determinado o linaje. Si bien en afios anteriores se habian
publicado filogenias o historias evolutivas (Funk et al. 1995) obtenidas a partir de conocimientos empiricos,
actualmente la metodologia mas utilizada es la de la Cladistica.

Metodologia Cladistica. La Cladistica es hasta el momento la metodologia mas confiable ya que provee
hipdtesis comprobables y explicitas sobre las relaciones de parentesco entre los organismos (Speer 2002). Como
toda metodologia, en Cladistica se asume lo siguiente (The Willi Hennig Society 2002):

A. Todo grupo de organismos esté relacionado por descendencia a partir de un ancestro comun.
B. La cladogénesis se da en un patron bifurcante
C. A lo largo del tiempo ocurren cambios en las caracteristicas de un linaje determinado.

Por lo tanto, se asume que un ancestro dara origen solamente a dos lineas descendientes y que nunca estas
lineas se volveran a unir. Esta suposicion es bastante irreal debido a que en plantas principalmente se dan muchos
eventos de hibridizacion, los cuales violan esta suposicion.

2.6.2. Métodos para reconstruir un arbol evolutivo

La obtencion de una inferencia filogenética depende del tipo de andlisis y de la metodologia que se utilicen: (a)
mediante la quantificacion de diferencias o distancias entre los grupos o, (b) mediante la inferencia de cambios a lo
largo del tiempo de los caracteres entre los grupos. Entre los métodos que utilizan distancias se conocen al método
de UPGMA (Unweighted Pair-Group Method with Arithmetic Mean) y el método NJ (Neighbor Joining). Tanto
con UPGMA como con NJ, se comparan dos grupos y través de célculos se elaboran matrices con valores de
semejanza entre los grupos. Sucesivamente se van creando nuevas matrices de semejanza hasta finalizar el analisis,
y a partir de la matriz final se elaboran los arboles filogenéticos. El método de UPGMA fue muy utilizado durante
los analisis fenéticos en los afios 1960s y 1970s con analisis de caracteres morfoldgicos. Con datos moleculares
tampoco es muy utilizado ya que este método asume que todos los taxones estan igualmente distantes de una raiz,
suposicioén que es muy poco probable (Hall 2001). A pesar de que estudios fenéticos no son muy utilizados para
determinar filogenias, éstos son muy utiles para analizar variaciones intra poblacionales entre especies o dentro de
especies (Segovia-Salcedo et al. 2002)

Al momento se utilizan principalmente tres métodos para analizar cambios de los estados de caracteres entre
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los taxones o grupos, suscintamente descritos aqui. Estos caracteres pueden ser morfologicos o en el caso de los
analisis moleculares los caracteres o serian por ejemplo los nucleétidos o los aminoacidos (Hall 2001). Aunque
existe amplia literatura referente a estos métodos y a sus aplicaciones, varios trabajos son recomendables para
personas iniciando estos estudios (Archibald et al. 2003; Hillis et al. 1996; Kitching et al. 1998; D. Soltis et al.
1998 y P. Soltis et al. 1992).

2.6.2.1. Parsimonia Maxima (MP, "Maximum Parsimony”)

Se considera que el verdadero arbol filogenético es aquel que se obtiene con el menor nimero de cambios
evolutivos. Segun este método, la explicacion mas simple es la més factible de ser la correcta y cuando se tengan
dos 0 mas posibilidades de evolucidn, se selecciona la posibilidad que presente menor nimero de cambios. Asi,
cuando se tienen varios cladogramas, se escoge al cladograma o arbol filogenético mas corto o con el menor
numero de numero de pasos. Las filogenias obtenidas a través de este método no requieren modelos explicitos de
cambios evolutivos (Swofford ef al. 1996), y pueden ser obtenidas a partir de datos principalmente morfologicos.

2.6.2.2. Maxima probabilidad (ML, "Maximum Likelihood")

Con este método se escogen las hipotesis o filogenias que maximicen la probabilidad de observar los datos
obtenidos, dado un determinado modelo de evolucion. Los modelos de evolucion utilizados dependeran de los
grupos estudiados y de los caracteres utilizados. Este método es muy comun en estudios moleculares debido a la
mayor factibilidad de modelar las probabilidades de cambios genéticos como por ejemplo en las sustituciones de
las bases de los nucleétidos del ADN, o en los cambios de aminoacidos en las secuencias proteinicas (Swofford et
al. 1996).

2.6.2.3. Analisis Bayesiano

Este método es una modificacion del andlisis ML, con la diferencia de para la evaluacion de las hipotesis se
utilizan no so6lo los datos analizados, sind también informacion previa, la cual puede ser subjetiva o sind empirica y
basada en datos previamente obtenidos (Meeker y Escobar 2003). Aunque este método esta siendo cada vez mas
utilizado, Archibald et al. (2003) sugieren analizar estudios de este tipo con precaucion, ya que datos previous
equivocados podrian llevar a conclusiones erroneas sobre relaciones de paretescos entre grupos.

2.6.3. Como construir un arbol filogenético o cladograma
(Adaptado de The Willi Hennig Society 2002):

1. Escoger a los grupos que estén evolutivamente emparentados
2. Determinar los caracteres

3. Determinar la polaridad de los caracteres (es decir determinar cuales estados de caracteres son derivados y
cuales son originales o primitivos) por medio de las siguientes opciones. Se asume que los estados presentes en
los tres casos siguientes son primitivos u originales.

a. Comparaciones del grupo externo (outgroup comparisons).
b. Presencia de fosiles. Nuevamente se asume que los fosiles presentaran los caracteres primitivos.
c. Aparicion temprana durante la ontogenia o desarrollo

4. Agrupamiento de los taxones por sinapomorfias (caracteres derivados compartidos) y no por simplesiomorfias
(caracteres primitivos compartidos)

5. Resolver los conflictos que podrian suscitarse
6. Construir el cladograma siguiendo las siguientes reglas:

a. Todos los taxones estan en la posicion terminal de las ramas del cladograma, por lo que no se tienen taxones
en los nudos o puntos de division de los grupos. Los dos nuevos taxones originados son considerados
taxones hermanos.

b. Todos los nodos deberan tener una lista de sinapomorfias que serdn comunes a todos los taxones ubicados
arriba de ese nudo (a menos que el cardcter se haya modificado més tarde).

c. Todas las sinapomorfias aparecen en el cladograma solamente una vez, a menos que el mismo estado de
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caracter se haya originado por paralelismo evolutivo.

2.7. Investigaciones en el Ecuador

Como se mencion6 en la introduccion, muy pocos estudios se han realizado en el Ecuador con filogenética
sistematica. El Departamento de Biologia de la Pontificia Universidad Catolica del Ecuador cuenta con varios
investigadores que han venido realizando tanto estudios fenéticos morfologicos (Segovia et al. 2002) y
moleculares de poblaciones de yagual --Polylepis Ruiz y Pav. (Rosaceae) (Lizarzaburu y Narvaez 2002), asi como
estudios moleculares en la yuca --Manihot Mill. (Euphorbiaceae) (Narvéez y Second 2002). El Departamento
Nacional de Recursos Fitogenéticos y Biotecnologia (DENAREF), institucion perteneciente al Instituto Nacional
Auténomo de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), viene desarrollando actividades de caracterizaciones de
germoplasmas de parientes silvestres de plantas cultivadas andinas utilizando entre otros datos moleculares
(DENAREF 2000).

Los estudios filogenéticos tienen como objetivo el proporcionar hipétesis de relaciones entre grupos asi como
para dar las bases para la presentacion de un sistema de clasificacion natural.

Por naturaleza el hombre intenta clasificar todo, incluidas las plantas. Asi, los griegos habian clasificado a las
plantas sobre la base de sus propiedades utilitarias, igualmente, hasta la actualidad las comunidades indigenas
clasifican a sus plantas sobre la base de sus usos, propiedades magicas, etc. La clasificacion, nombrado y otros
aspectos relacionados con el nombrado e identificacion de plantas, se conoce como taxonomia botanica. Los
tax6bnomos basan sus estudios en los taxones o unidades de clasificacién que pueden ser de varios tipos
dependiendo del nivel en el que se esté hablando. El taxon basico o unidad es la especie.

3.1. {Como nombrar a una planta?

Para el nombrado de las plantas los botanicos han seguido y seguirdn una serie de reglas de nomenclatura. La
principal regla es que los nombres cientificos deben ser latinos o latinizados y son binomiales, ésto es, que estan
compuestos por dos nombres, el género que siempre debe ir en maytscula y el epiteto especifico que debe ir en
minuscula. Esta manera de nombrar a los organismos fue ampliamente aceptada luego de la publicacion del libro
Species Plantarum, realizada por Carlos Linneo (1753).

En el ejemplo del sacha-capuli, Vallea ecuadorensis J. Jaram., la palabra Vallea corresponde al nombre del
género y la palabra ecuadorensis corresponde al epiteto especifico. Para mayor claridad aunque no es obligatorio
su uso, se recomienda incluir abreviado el nombre del autor del nombre cientifico, en este caso “J. Jaram.” es la
abreviacion de Jaime Jaramillo, investigador botanico del herbario QCA que publicé esta especie nueva en 1988
(Jaramillo 1988). Para la abreviacion correcta de los autores, los taxénomos utilizan la publicacion “Authors of
Plant Names” (Brummit y Powell 2000), disponible en el sitio web del “International Plant Names Index”
(www.ipni.org/ipni/query author.html), en la base de datos de la Universidad de Harvard
(http://brimsa.huh.harvard.edu/cms-wb/botanist_index.html) y en la base de datos TROPICOS del Jardin Botéanico
de Missouri (www.tropicos.org).

En otro caso, por ejemplo en el capuli, Prunus serotina Ehrh. subsp. capuli (Cav.) McVaugh, la palabra
Prunus corresponde al nombre del género, la palabra serotina corresponde al epiteto especifico, y la palabra capuli
corresponde al nombre de la subespecie de Prunus serotina. En este ejemplo las abreviaciones corresponden a:

Ehrh.: Abreviacion de Jakob Friedrich Ehrhart, el investigador aleman que publico el nombre de la especie
Prunus serotina por la primera vez en 1788.

(Cav.) McVaugh: Cav. es la abreviacion del botanico espafiol Antonio José Cavanilles, quien describid a la
especie como Prunus capuli en 1800; y McVaugh es la abreviacion del botanico norteamericano Roger McVaugh,
quien transfirid el nombre al rango de subespecie.

En el caso de hibridos, los taxones son llamados “nothotaxones ” y se reconocen por la presencia del signo de
multiplicacion en el nombre o por la palabra “notho”. Por ejemplo (Greuter et al. 2000):

xAgropogon P. Fourn.
xAgropogon littoralis (Sm.) C. E. Hubb.

Salix xcapreola Andersson
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Mentha xsmithiana
Polypodium vulgare nothosubsp. mantoniae (Rothm.) Schidlay

3.2. Otros términos latinos usados en sistematica
Generalmente, junto a los nombres cientificos se pueden encontrar los siguientes términos o abreviaciones en
latin (Stern 1992):

aff- (affinis —afin, parecido-): Esta abreviacion se coloca entre el nombre del género y del epiteto especifico y
se la utiliza cuando el espécimen se parece a una especie determinada pero se tiene certeza de que no es esa
especie. Generalmente, en las determinaciones de herbario, solamente el especialista o alguien que conoce a
profundidad a un grupo puede determinar a una especie como aff. £.g. Monnina aff. hirta (Bonpl.) B. Eriksen: La
planta se parece a M. hirta pero no es esa especie.

¢f. (confer —comparar-): Esta abreviacion también se coloca entre el nombre del género y del epiteto especifico
y se la utiliza cuando el espécimen se parece a una especie determinada, por lo que al colocar “cf.” se esté
indicando que hay que comparar con esa especie. e.g. Monnina cf. hirta: La planta se parece a M. hirta y podria ser
esa especie luego de una comparacién mas detallada.

s.l. (sensu lato): En sentido amplio. Cuando para un grupo se considera la circunscripcion del mismo en un
amplio sentido. E.g. Saxifragaceae s./. Antiguamente se consideraba que otras familias como Grossulariaceae,
Hydrangeaceae, y otras mas eran parte de las Saxifragaceae. Cuando se habla de la familia incluyendo a las otras
familias se habla de s./.

s.str. (sensu stricto): En sentido estricto. En el mismo ejemplo anterior, se hablaria de Saxifragaceae s.s¢r.
cuando no se incluirian a las otras familias antiguamente también consideradas dentro de Saxifragaceae.

sp. nov. (species nova): Cuando una especie es descrita por primera vez hay que indicar que es una nueva
especie. Por ejemplo, cuando la especie Ribes erectum fue publicada por la primera vez, en el articulo se escribio
de la siguiente manera: Ribes erectum Freire Fierro sp. nov. (Freire Fierro 1998).

La utilizacién de nombres cientificos se justifica enormemente en casos en donde la misma especie de planta
presenta varios nombres comunes o alternativamente, como por ejemplo en el caso de Manihot esculenta, que es
conocida como yuca, mandioca, tapioca, etc. Se justifica también por ejemplo cuando varias especies de plantas
tienen el mismo nombre comun, como por ejemplo con el matico, nombre comtn que en Ecuador se aplica a 14
especies incluidas en 6 familias (Ceron 1999). Igualmente, cuando las especies no poseen nombres vernaculares, la
unica manera de referirse a ellas es gracias a sus nombres cientificos. Debido a que cada especie puede tener un
solo nombre cientifico correcto, la comunicacion entre botanicos, ecélogos, conservacionistas, efc., se facilita
enormemente.

3.3. (Quién regula el nombrado de las plantas?

El Cédigo Internacional de Nomenclatura Botanica rige el nombrado de las plantas vivientes y fosiles, de las
algas y de los hongos. El nombrado de bacterias y otros microorganismos esta regido por el Cdédigo Internacional
de Nomenclatura Bacterioldgica. Investigadores que trabajan con plantas cultivadas deben seguir las reglas
dictadas por el Codigo Internacional de Nomenclatura de Plantas Cultivadas.

Gran parte de las reglas de nomenclatura botanica que se siguen actualmente fue publicadas por De Candolle
en 1867 en el trabajo “Lois de la Nomenclature botanique redigeés et commentées 1867 (Nicolson 1991; Smith
1949). Otra parte de reglas actualmente también incluidas en el Codigo Internacional de Nomenclatura Boténica,
proviene de varios codigos publicados por investigadores norteamericanos en 1892, 1893, 1904, 1907 y 1947
(Nicolson 1991). Actualmente, y a partir del Séptimo Congreso Internacional de Botanica organizado en
Estocolmo en 1950 (Nicolson 1991), el nuevo Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica es publicado a
partir de las resoluciones tomadas durante las reuniones de nomenclatura realizadas una semana anterior a cada
Congreso Internacional de Botanica. E1 Codigo es publicado por el 6rgano oficial que agrupa a los taxénomos de
plantas del mundo, el IAPT (International Association of Plant Taxonomy). Todas las propuestas para cambiar o
enmendar el codigo son publicadas en la revista Taxon, también del IAPT. Estas propuestas son enviadas a
votacion a todos los socios de la IAPT y aceptadas o rechazadas por los asistentes de los congresos. Las
resoluciones confirmadas en cada congreso deben ser reconfirmadas en el siguiente para poder luego ser incluidas
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en el codigo. Por lo tanto, es muy importante nuestra participacion en estas reuniones, ya que toda resolucion
reconfirmada durante las mismas es luego publicada en el Cédigo y debe ser acatada por toda la comunidad
botanica. Por ejemplo, durante las reuniones de nomenclatura del Congreso Internacional de Botanica realizado en
Tokio en 1993 se aprobo una serie de propuestas. Durante el Congreso Latinoamericano de Botanica realizado en
México en 1998 se discutieron estas propuestas y se concluy6 que las mismas no iban a ser tan beneficiosas para
nuestros paises (Freire Fierro 1999). Con el conocimiento sobre las mismas, la comunidad latinoamericana que
asistio a las reuniones de nomenclatura del Congreso Internacional de Botanica realizado en St. Louis en Julio de
1999 no reconfirmd estas resoluciones previamente aceptadas en Tokio, por lo tanto, ellas no pasaron a formar
parte del actual codigo.

Cada codigo nuevo es denominado con el nombre de la ciudad en la que se originé el Gltimo congreso. Asi, el
Cddigo de St. Louis (Greuter et al. 2000) fue aceptado durante el Décimo Sexto Congreso Internacional de
Botanica organizado por el Jardin Botanico de Missouri en la ciudad de St. Louis (USA) en 1999. La version
oficial del codigo fue originalmente publicada en inglés y hasta el momento el Cédigo de St. Louis ha sido
traducido al chino (Zhu 2001), al espaiiol (Kiesling 2002) y al portugués (Bicudo y Prado 2003). El Cédigo de St.
Louis sera nuevamente revisado en el proximo Congreso Internacional de Botanica (www.ibc2005.ac.at/) a
realizarse en Viena, Austria en el 2005.

3.4. Principios del Codigo
El Cédigo se basa en los siguientes 6 principios (Kiesling 2002):

Principio 1: La nomenclatura botanica es independiente de la nomenclatura bacteriolégica y de la zooldgica.
Principio 2: La aplicacion de los nombres de grupos taxondmicos se basa en tipos nomenclaturales

Principio 3: La nomenclatura de un grupo taxondmico se basa en la prioridad de publicacion. El libro Species
Plantarum publicado por Carlos Linneo en el 1 Mayo de 1753 (Linneo 1753) es considerado como el punto de
partida de nomenclatura de plantas vasculares actuales y solamente los nombres publicados a partir de esa fecha
son considerados validos.

Principio 4: Cada grupo taxondmico tienen una circunscripcion, posicion y rango definidos, y puede tener
solamente un nombre correcto, el cual serd el mas antiguo de acuerdo con las reglas, salvo en casos
especificados.

Principio 5: Los nombres cientificos de los grupos taxonémicos son tratados como latin o como derivados del latin.
Principio 6: Las reglas de nomenclatura son retroactivas a menos que sean expresamente limitadas.

3.5. Rangos en grupos botanicos

La gran diversidad bioldgica ha obligado a la creacion de subgrupos de muchos niveles de los organismos,
cada subgrupo tiene un determinado rango el cual puede ser identificado de otro gracias a la terminacion o sufijo.
El nivel basico es la especie (género mas epiteto especifico). A partir del siguiente nivel superior se debe incluir el
sufijo correspondiente y a partir de especie para abajo ya no es necesario ningun sufijo (Cuadro 4). El uso de estos
rangos actualmente esta en gran controversia, especialmente en las Angiospermas. Aunque tradicionalmente (e.g.
Cronquist) se dividia a las angiospermas en clases formalmente reconocidas (e.g. Clase Magnoliopsida formada
por ejemplo por las subclases Rosidae, Caryophyllidae, las cuales a su vez estan formadas por 6rdenes), el sistema
de clasificacion de angiospermas adoptado aqui (APG 1998 y APG II 2003) nombra informalmente a los distintos
grupos de 6rdenes monofiléticos como clados, asi, el Clado de las rosides esta formado por los 6rdenes Rosales,
Mpyrtales, Fabales, Brassicales, Cucurbitales, etc.

De acuerdo a las reglas de nomenclatura botanica, el nombre de la familia est4 basado en el nombre del género
tipo, asi por ejemplo, para la familia Boraginaceae, el género tipo es Borago L.; o en Polygalaceae el género tipo
es Polygala L. Con respecto a la terminaciéon —~ACEAE para familias, existen ocho familias que son la excepcion y
que de acuerdo al Codigo, tienen dos nombres igualmente aceptados: Apiaceae (tipo, Apium L.) o Umbelliferae;
Arecaceae (tipo, Areca L.) o Palmae; Asteraceae (tipo, Aster L.) o Compositae; Brassicaceae (tipo, Brassica L.) o
Cruciferae; Clusiaceae (tipo, Clusia L.) o Guttiferae; Fabaceae (tipo, Faba Mill. [= Vicia L.]) o Leguminosae;
Lamiaceae (tipo, Lamium L.) o Labiatae y Poaceae (tipo, Poa L.) o Gramineae. Si bien estos ocho nombres
alternativos fueron ampliamente utilizados en el pasado, su uso ha venido disminuyendo con el paso del tiempo,
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salvo el caso Leguminosae y Palmae, en donde entre el 40 y 50% de publicaciones recientes todavia los utilizan
(McNeill y Brummitt 2003). Debido a esta razon, y a que el uso de los términos "Leguminosae” y “Palmae” son
menos confusos taxonomica, ortografica, y fonéticamente, que "Papilionaceae” y "Arecaceae”, estos autores
sugieren la continuacién del uso de nombres alternativos solamente para estas dos familias.

3.6. Las plantas y su clasificacion
El planeta tierra consta de una infinita diversidad de seres vivos, y el estudio y clasificaciéon de la misma se ha
venido realizando desde los inicios de la civilizaciéon humana.

La clasificacion de los seres de la naturaleza data desde épocas aristotélicas (384--322 AC) y fue formalizada
por el naturalista sueco Carlos Linneo. De acuerdo Linneo (1730), la naturaleza constaba de tres reinos, el Reino
Animal, Vegetal y Mineral. Actualmente se tienen dos sistemas de clasificacion de los seres vivos. Woese et al.
(1990), utilizando criterios moleculares, en especial de las secuencias de nucleotidos del ARN divide a los seres
vivos en tres Dominios: Archaea, Eubacteria y Eukarya. Estos dominios son grupos jerarquicamente mayores que
reinos y a su vez estan compuestos por varios reinos. Raven et al. (1999) y el proyecto Tree of Life (Maddison y
Maddison 2001) adoptan esta clasificacion. Por otro lado, y utilizando caracteres morfolégicos, moleculares y de
desarrollo, Whittaker (1959) y Margulis y Schwartz (1998) clasifican a los seres vivos dentro cinco reinos: (1)
Reino Bacteria, el cual incluye a las bacterias y organismos sin nucleo, (2) Reino Protoctista, el cual incluye a
organismos eucarioticos pero que no pertenecen ni al reino de las plantas ni de los animales, y entre ellos se
incluyen a las algas y protozoos, (3) Reino Animalia, (4) Reino Fungi y (5) Reino Plantae. El sistema de
clasificacion de cinco reinos es el adoptado en este libro.

Entre los sistemas de clasificacion del reino de las plantas podemos mencionar a los siguientes:

3.6.1. Sistema Linneano
Este sistema fue publicado en 1730 por Carlos Linneo en su Systema Naturae y es considerado obsoleto en la
actualidad. Las plantas fueron divididas en dos grandes grupos (Linneo 1787, Richard 1779):

(1) Criptégamas o plantas sin sistema evidente de reproduccion. Este grupo incluia a las algas, hongos, musgos
y helechos.

(2) Faner6gamas o plantas con sistema reproductivo evidente o con reproduccion visible. Este grupo
comprendia a 23 clases de plantas, incluyendo a las gimnospermas y angiospermas.

3.6.2. Sistema de Antoine Laurent de Jussieu
Este sistema fue publicado 1789 (en Jussieu 1843) y dividia a las plantas en los siguientes grupos:

(1) Acotileddneas o plantas sin hojas germinativas o cotiledones. Este grupo incluia a las algas, hongos,
briofitas y pteridofitas.

(2) Monocotileddneas o plantas con un cotiledon. Este grupo incluia a las familias actualmente reconocidas
como monocotiledoneas.

(3) Dicotileddneas o plantas con 2 cotiledones. Este grupo se subdividia a su vez en Gimnospermas o plantas
con 6vulos desnudos y Angiospermas o plantas con los 6vulos dentro de los ovarios.

3.6.3. Sistema de de Candolle
De acuerdo con este sistema publicado en 1813 (en de Candolle 1818) las plantas podian dividirse de dos
maneras. Si se consideraba el sistema de los 6érganos de nutricidn, las plantas se dividian en:

(1) Celulares (o no vasculares): Sin ejes libero-lefiosos y sin estomas en sus tejidos, e incluian a las algas,
liquenes y hongos, musgos

(2) Vasculares: Con ejes libero-lefiosos y con estomas, € incluian a los helechos, gimnospermas y
angiospermas.

Alternativamente, las plantas se podian dividir en base a la presencia de érganos reproductivos:
(1) Acotiledéneas o plantas desprovistas de cotiledones

(2) Cotiledoneas o plantas provistas de cotiledones. Este grupo a su vez es dividido en (a) plantas

23



Macintosh
HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:ManualGoodFeb17_2004.
doc

monocotiledoneas y en (b) dicotiledoneas.

Si bien de Candolle (1818) indica la necesidad de confirmacion, €l ya incluye dentro de las Plantas Vasculares
a las plantas con cotiledones y dentro de las Celulares a las Acotiledoneas.

3.6.4. Sistema de Endlicher
Este sistema (Endlicher 1841) divide al reino vegetal de ese entonces en dos grupos:

(1) Talofitas o plantas sin estructuras diferenciadas o talos: Este grupo incluia a las algas, liquenes y hongos

(2) Cormofitas: Con eje caulinar o cormo: Este grupo incluia a los musgos, hepaticas, helechos, angiospermas
y gimnospermas.

3.6.5. Sistema de Eichler
En este sistema ya se separan a los hongos, a las algas, a los musgos y a los helechos en diferentes grupos. De
acuerdo a Eichler (1883 en Engler 1892), el reino vegetal se dividia de la siguiente manera:

(1) Criptégamas
(a) Talofitas: Este grupo incluia a las algas y hongos
(b) Briofitas: Este grupo incluia a los musgos y hepaticas
(c) Pteridofitas: Este grupo incluia a los helechos
(2) Faner6gamas
(a) Gimnospermas
(b) Angiospermas

3.6.6. Sistema Actual

Como fue mencionado anteriormente, las algas y los hongos ya no forman parte del reino de las plantas o
Reino Plantae, y la hipotesis més actualizada sobre sus relaciones y que se presenta aqui esta siempre actualizada
por el proyecto multidisciplinario Tree of Life (Patterson y Sogin 2000). Como puede observarse en el cladograma
siguiente, los hongos estan mas emparentados a los animales que a las plantas.

Margulis y Schwartz (1998) y Raven et al. (1999) presentan un sistema de clasificacion del reino de las plantas
bastante clara y actualizada:

(1) Bryata (Plantas no vasculares)
(a) Filum Hepatophyta (hepaticas)
(b) Filum Anthocerophyta (antocerotes)
(c) Filum Bryophyta (musgos)

(2) Tracheata (plantas vasculares)
(a) Filum Lycophyta (o licopodios, pl. vasculares sin semilla)
(b) Filum Psilophyta (o psilofitas, pl. vasculares sin semilla)
(c) Filum Sphenophyta (o colas de caballo o equisetos, pl. vasculares sin semilla)
(d) Filum Pteridophyta (o helechos, pl. vasculares sin semilla)
(e) Filum Cycadophyta (o cicadas, pl. vasculares con semilla, gimnospermas)
(f) Filum Gingkophyta (o gingkos, pl. vasculares con semilla, gimnospermas)
(g) Filum Coniferophyta (o coniferas, pl. vasculares con semilla, gimnospermas)
(h) Filum Gnetophyta (o gnetums, pl. vasculares con semilla, gimnospermas)
(1) Filum Anthophyta (o antofitas, pl. vasculares con semilla, angiospermas o plantas con flores).

4.1. Reino Protoctista

A pesar de que actualmente las algas y hongos no pertenecen al reino de las plantas, estos dos grupos son
incluidos en el presente texto ya que por tradicion los mismos han sido estudiados en textos de botanica.
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Este reino incluye basicamente a las algas eucarioticas y a los protozoarios y a otros organismos eucariontes
unicelulares y sus descendientes inmediatos (Margulis y Schwartz 1998). Aunque Raven ef al. (1999) incluyen a
estos organismos dentro del Reino Protista, se sigue la clasificacion de Margulis y Schwartz (1998), quienes
argumentan que tradicionalmente el término “Protista” ha sido inicamente aplicado a eucariotas unicelulares. Las
algas procaridticas (i.e. cianobacterias o algas azul-verdosas) son igualmente excluidas del Reino Protoctista
aunque tradicionalmente son tratadas en la literatura ficoldgica (Lee 1999) o en libros de botanica (Gallardo 1998).

Los protoctistas son producto de uniones simbidticas entre dos o mas tipos de bacterias (u organismos
procariotas), se considera que se originaron hace aproximadamente 1,2 millones de afios y que son los
predecesores de los reinos Fungi, Plantae y Animalia (Margulis y Schwartz 1998).

Todos los protoctistas presentan nicleo y demds caracteristicas de los eucariotes, y pueden ser autotrofos
gracias a la presencia de clorofila con la cual realizan fotosintesis o pueden ser heterdtrofos, y en algin momento
de su ciclo bioldgico sus esporas presentan undilopodios o flagelos caracteristicos de las eucarioticas.
Contrariamente a los flagelos de los procariotes que son estructuras solidas formadas por la proteina flagelina, los
undilopodios constan de una membrana plasmatica que rodea a un tubo de 9 pares de microtubulos, los cuales a su
vez rodean a un par central de microtibulos formados por tubulina, dieina y otras proteinas (Margulis & Schwartz
1998).

Diversidad: Este reino se divide en 11 divisiones (Raven et al. 1999) o 30 (Margulis y Schwartz 1998). De
éstas, las divisiones mas conocidas incluyen a las algas rojas, algas verdes, algas cafés, “hongos” plasmodiales,
diatomeas y amebas. Microorganismos como aquellos que atacan a los peces (e.g. Saprolegnia), a la papa
(Phytophthora), a la uva (Plasmopara), y al tabaco (Peronospora), tradicionalmente considerados dentro del grupo
de los hongos (Kendrick 1992), actualmente estan incluidos en el reino Protoctista (Margulis & Schwartz 1998).

La distincion entre divisiones se basa primariamente en los distintos tipos de clorofila, en la presencia o no de
pared celular y en el tipo de componente de las paredes celulares. Los grupos mas diferenciables y descritos a
continuacién incluyen a los organismos plasmodiales, a las algas y a las diatomeas.

4.1.1. Division Myxomycota

Esta division antiguamente estaba incluida dentro del grupo de los hongos, por tal razén la terminacion termina
en “mycota” en lugar de terminar en “phyta” como el resto de divisiones de Protoctista. Los protoctistas
myxomycotas son reconocidos por que son organismos plasmodiales en donde no existe diferenciacion entre
células, consistiendo por lo tanto en masas protoplasmaticas multinucleares conocidas como plasmodios. Estos
organismos pueden ser reconocidos porque forman una especie de capa gelatinosa transparente o de otros colores y
dispuesta generalmente sobre troncos de arboles. Los myxomycotas al no poseer clorofila, son organismos
heterotroficos que absorben los nutrientes del sustrato en el que crecen. Esta division incluye aproximadamente
700 especies (Raven et al. 1999). La clase mas grande es Myxomycetes, la cual en el neotrdpico consiste de cerca
de 280 especies (Farr 1976), 37 de las cuales se han registrado para el Ecuador (Harling 1967).

4.1.2. Division Rhodophyta

Esta division incluye a las algas rojas, las cuales son primariamente pluricelulares, autotrofas y sus cloroplastos
presentan los pigmentos fotosintéticos de clorofila a, ficobilinas, y carotenoides. Las algas rojas presentan pared
celular formada de celulosa, y la mayoria son marinas y tropicales (Lee 1999; Raven et al. 1999). Se calcula que
existen aproximadamente 4.000 a 6.000 spp. (Raven et al. 1999) y lastimosamente no se conoce el niumero total de
especies de esta division para el Ecuador.

Muchas algas rojas han sido cultivadas por siglos para la alimentacion en el Japon, Corea y China (Raven ef al.
1999).

4.1.3. Division Bacillariophyta

Esta division incluye a las diatomeas, que son organismos unicelulares aislados o en colonias, tienen una pared
celular de silice, producen su propio alimento gracias a la presencia de clorofilas a y ¢, y carotenoides o son
heterotroficos por carecer de los pigmentos fotosintéticos (Lee 1999; Raven ef al. 1999). Se calcula que existen
aproximadamente 100.000 spp. (Raven ef al. 1999), y aunque no se conoce el nimero total de especies de esta
division para el Ecuador, es muy probable su existencia en el pais ya que es bastante comun por ejemplo en los rios
de la amazonia colombiana (Sala et a/. 2002). Las diatomeas son uno de los componentes del plancton y
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constituyen uno de los principales elementos de la flora marina de aguas abiertas y es un componente importante
de la flora de ambientes de agua dulce (Lee 1999). Este grupo es el responsable del 25% de la produccion primaria
del mar (Gallardo 1999).

4.1.4. Division Phaeophyta

Las algas pardas son representantes de esta division. Esas algas son pluricelulares y son autétrofas gracias a la
presencia de los pigmentos fotosintéticos clorofilas a y ¢ y carotenoides. Las células estdn compuestas de paredes
celulares de celulosa y de sustancias coloidales compuestas de alginas. Se calcula que existen aproximadamente
1.500 spp. (Raven et al. 1999) y lastimosamente no se conoce el nimero total de especies de esta division para el
Ecuador. La naturaleza absorbente y coloidal de las alginas las convierten en sustancias apropiadas para la
produccién de helados de crema sin la consiguiente formacion de cristales de hielo, asi como para la utilizacién en
la industria del pan, de pinturas y de latex (Lee 1999). Representantes de esta division son tradicionalmente
utilizadas como fuentes del agar, una sustancia gelatinosa utilizada para preparar medios de cultivos, que son
utilizados en las investigaciones bacteriologicas. La mayoria de las especies se distribuye en los mares templados
frios (Lee 1999; Raven et al. 1999). Varias especies de esta division son alimenticias y son muy populares en la
comida tradicional japonesa.

4.1.5. Division Chlorophyta

Esta division esta constituida por las algas verdes y es considerada como la mas cercanamente relacionada con
el reino Plantae. Las algas verdes uni o pluricelulares, son autdtrofas y sus pigmentos fotosintéticos son las
clorofilas a y b y los carotenoides. La pared celular esta primordialmente constituida por celulosa (Lee 1999;
Raven et al. 1999). E1 90% de las especies son de agua dulce y el 10% restante consta de especies marinas (Smith
1955 en Lee 1999) y muchas de ellas forman simbiosis con hongos dando origen a los liquenes. Se calcula que
existen aproximadamente 17.000 spp. (Raven et al. 1999) y lastimosamente no se conoce el nimero total de
especies de esta division para el Ecuador.

4.1.6. La Ficologia en Ecuador

Las algas marinas han sido objeto de estudio por varios investigadores de la Universidad de Guayaquil: Flor de
Maria Valverde, Matilde Velasco y Angita Sauhling (C. Bonifaz, com. pers. 2002 y M. E. Ramirez, com. pers.
2002). Lastimosamente, muy pocas publicaciones se tienen sobre este tema para el Ecuador. Para América Latina,
Ramirez y Santelices (1991) (M. E. Ramirez, com. pers. 2003) publicaron un catdlogo sobre las algas costeras de
Chile y Peru.

4.2. Reino Fungi
4.2.1. Caracteristicas generales

Tradicionalmente, los hongos han sido agrupados dentro de las plantas, sin embargo, recientes estudios
filogenéticos sobre la base de caracteres moleculares revelan que los hongos estdn mas emparentados a los
animales que a las plantas (Patterson y Sogin 2000). Ademas, las paredes celulares de los hongos y de las células
del exoesqueleto de los muchos invertebrados estan compuestos de quitina, mientras que en las plantas, las paredes
celulares estan formadas por celulosa (Margulis & Schwartz 1998).

Los hongos son organismos eucaridticos heterotroficos (es decir, que no elaboran su propio alimento a través
de la fotosintesis), que absorben su alimento (generalmente gracias a la produccion de enzimas) y que estan
constituidos por una serie de filamentos conocidos como hifas. Las hifas forman una especie de “tejido” conocido
como micelio, el cual a su vez puede formar una especie de estructura conocida como “talo” o “cuerpo fructifero”.
Cada hifa esta formada por células, las cuales pueden estar separadas unas de otras por septos porados, o en la
ausencia de éstos, las hifas son sifonadas.

4.2.2. Reproducciéon

Los representantes del reino Fungi pueden reproducirse sexual o asexualmente mediante la produccion de
esporas. Cuando las esporas se han formado en ausencia de una fusiéon sexual, se habla de conidios o esporas, los
cuales se forman en las estructuras conocidas como conidi6éforos o esporangios. Luego de la union sexual, se
forman las ascas que producen ascosporas en los Ascomycotas, los basidios que producen las basidiosporas en los
Basidiomycotas, o los zigosporangios que producen las zigosporas en los Zygomycotas. Las esporas al germinar
dan origen a las hifas o directamente a los esporangios (como en el caso de las Zygomycota), u otros tipos de
conidioforos o estructuras portadoras de conidios.
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4.2.3. Diversidad en el mundo y distribucion en el Ecuador
Se estima que existen aproximadamente 1,5 millones de especies de hongos (Hawksworth 1991) y de éstas,

solamente cerca de 80.000 han sido descritas hasta el momento (Kirk ef al. 2001). Se estima que en el Ecuador la
relacion entre hongos y plantas vasculares es de 6:1, por lo tanto, se tendrian aproximadamente 100.000 especies
de hongos, de las cuales solamente 5.000 son conocidas (Thomas Lessge, com. pers. 2003).

Estas especies han sido agrupadas en tres divisiones (Margulis & Schwartz 1998), o en cuatro (Kirk et al.
2001). De acuerdo a la definicion de los segundos autores, el reino de los hongos se limita a aquellos eucariontes
que forman propagulos resistentes y de paredes quitinosas (esporas fingicas) y con 6 sin flagelos. Las cuatro
divisiones del reino son: divisién Zygomycota (e.g. moho del pan, —grupo un tanto pequefio—), Ascomycota (e.g.
levaduras, trufas, penicilios, fusarias, efc. —el grupo dominante que también incluye a casi todos los hongos
liquenizados—) o Basidiomycota (e.g. champifiones y poliporos) y Chytridiomycota.

Margulis & Schwartz (1998) excluyen del reino Fungi a los grupos de “hongos” (Oomycetes) que atacan a los
peces, a la papa, a la uva, y al tabaco debido a que son grupos en los que sus componentes pueden ser solamente
unicelulares y a que sus esporas poseen flagelos. Sin embargo, nuevas clasificaciones consideran que los hongos
verdaderos quitinosos y con flagelos pertenecen al grupo Chytridiomycota, el cual es considerado como basal en
filogenias de hongos (T. Laessee, com. pers. 2003). Aqui trataremos solamente las tres divisiones mas grandes:
Zygomycota, Basidiomycota y Ascomycota.

4.2.4. Division Zygomycota

Esta division estad compuesta por hongos con hifas sifonadas, y la reproduccioén se da por conjugaciéon o union
de hifas, las cuales luego de haberse conjugado forman esporangios, los que produciran posteriormente las esporas
0 zigosporas.

Aproximadamente 1090 especies pertenecen al grupo Zygomycota (Kirk et al. 2001).

Entre los representantes de esta division se tiene a mohos (Mucorales) que atacan al pan y a muchas frutas, a
algunos hongos que forman asociaciones con las raices de las plantas (micorrizas); y a algunos hongos parasitos de
insectos.

En el caso de las micorrizas, las hifas de estos hongos simbiontes penetran al interior de las células de las
raices de las plantas con las que forman la simbiosis, constituyendo las endomicorrizas. Este tipo de simbiosis es
muy importante ya que aproximadamente un 90% de las angiospermas presenta endomicorrizas (Kendrick 1992).
A pesar de que este grupo es bastante pequeio, juega un papel ecoldgico muy importante.

4.2.5. Division Basidiomycota

En la mayoria de los casos, las hifas de los hongos de esta division son septadas y estan comunicadas entre
ellas gracias a poros complejos. Las basidiosporas son producidas externamente a partir de los basidios, y cada
basidio generalmente da origen a cuatro esporas, o por ejemplo en casos del hongo cultivado, solamente a dos o en
otros como en los hongos de cuernos, hasta ocho (T. Lessge, com. pers. 2003). Los micelios en esta division
pueden formar esporocarpos o cuerpos fructiferos bastante complejos como en los macromicetos o pueden ser mas
sencillos como en el caso de las royas (Uredinales) y tizones (Ustilaginales). Los champifiones y poliporos son un
ejemplo tipico de esta division. En el caso de los champifiones (Agaricales s.1.), el cuerpo fructifero estd formado
por tres partes: el estipe o estructura alargada que sostiene al hongo, el pileo o sombrero y las lamelas o estructuras
en donde estan los basidios. En casos como de los gasteromicetos, las lamelas se han reducido y los basidiomas
entonces adquieren las formas redondas o de nidos de pajaro pequefios (T. Lessae, com. pers. 2003).

En la actualidad se conocen cerca de 30.000 basidiomicotas (Kirk et al. 2001). Aunque no se conoce el nimero
de especies de esta division para el Ecuador, al menos se tienen monografias para el Neotropico para algunos
géneros en las familias Tricholomataceae (Singer 1976, 1982), Strobilomycetaceae (Singer 1970) y Pucciniaceae
(Buriticd y Hennen 1980) y para el orden Tremellales (Lowy 1971 1980). Informacién adicional sobre hongos
neotropicales se encuentra en los muchos trabajos de Singer y colaboradores (T. Lassge, com. pers. 2003).

Entre los hongos més conocidos de esta division estan los champifiones (Agaricales s./.), los hongos de percha
(Polyporales), representantes de hongos comestibles y venenosos, y los hongos de oreja (Auricularia), etc. Estos
hongos forman asociaciones simbioticas con las raices de las plantas, y aunque existe mucha informacion sobre
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estas asociaciones en especies templadas, pocos ejemplos se conocen para el Ecuador, en donde algunas especies
nativas tienen estas asociaciones ectotréficas (T. Laessage, com. pers. 2003). A diferencia de los zigomicotas, las
hifas de los basidiomicotas rodean a las raices, por lo que se habla de ectomicorrizas. El micelio generalmente
forma una especie de halo alrededor de las raices el cual es muy evidente y también es facilmente observable entre
la hojarasca en los bosques lluviosos de las tierras bajas; este micelio es similar a tenues capas blancas dispuestas
entremezcladas entre las hojas viejas. En todas las plantaciones de pino del Ecuador, incluyendo el Parque
Metropolitano en Quito y el Parque Nacional Cotopaxi, es muy evidente la presencia de hongos basidiomicetes de
la especie Suillus luteus (Fr. Gray) en el suelo alrededor de estos arboles. Este tipo de micorrizas se encuentra
también en las raices de los alisos nativos (4/nus acuminata Kunth) y en las raices de los arboles introducidos de
eucalipto (T. Lassee, com. pers. 2003). La germinacion de semillas de orquideas depende exclusivamente de la
presencia de hongos micorrizicos, razén por la cual es muy dificil su cultivo a partir de semillas. En realidad, las
orquideas necesitan parasitar al hongo micorrizico para poder germinar. En otras plantas que no producen clorofila,
como por ejemplo las Burmanniaceae, el parasitismo es permanente (T. Laessoe, com. pers. 2003).

4.2.6. Division Ascomycota

Las hifas de esta division son también septadas. Las ascosporas se producen en el interior de los esporangios
conocidos como ascas y de cada asca se producen ocho ascosporas en la mayoria de los casos. Algunos
ascomycotas forman también cuerpos fructiferos bastante complejos o ascocarpos actualmente conocidos como
ascomata. Entre los ascomycota mas conocidos se tienen las levaduras, las trufas, la mayoria de hongos
anteriormente conocidos como Hongos Imperfectos (Margulis & Schwartz 1998). La gran mayoria de liquenes son
ascomycotas liquenizados. Si bien muchos Ascomycotas forman ascomata, la gran mayoria de (como las levaduras
y hongos imperfectos) son unicelulares y no forman hifas ni micelios.

Hasta la actualidad se conocen mas de 32.700 especies ascomycotas (Kirk et al. 2001), incluyendo a los
ascoliquenes y hongos imperfectos. Aunque no se conoce el nimero de especies de esta division para el Ecuador,
al menos se tiene la monografia para el Neotrdpico para la familia Sarcosomataceae (orden Pezizales) (Paden
1983). De acuerdo a Lassee (, com. pers. 2003), importantes contribuciones sobre estos hongos han sido realizadas
por ejemplo por Carpenter y Dumont (1978), Dennis (1970), Lassee (1999), Pfister (1973, 1976, 1979), Rogers
(1979), Rossman et al. (1999) y Samuels (1997).

Asi como en los otros casos, representantes de los Ascomycota forman simbiosis, pero en este caso las
simbiosis mas comunes son con las algas verdes (dando origen a los liquenes) y con las cianobacterias. En el caso
de los liquenes, que de acuerdo a Lassae (, com. pers. 2003) suman de 18 a 20.000 especies, los hongos proveen
de un sustrato en el que las algas pueden vivir y a su vez, las algas proveen al hongo del alimento producido por
fotosintesis. Esta asociacion ha permitido que tanto algas como hongos puedan sobrevivir en lugares no aptos para
ellos solos. Tipicamente, las algas necesitan de agua para su sobrevivencia, pero en formato de liquen pueden
habitar lugares tan secos como los arenales del Cotopaxi a mas de 3500 m de altitud. Por otro lado, debido a que
los hongos no producen su propio alimento, necesitan de sustrato organico para sobrevivir, sin embargo, cuando
estan asociados formando liquenes, pueden crecer en rocas y otros sustratos totalmente desnudos y desprovistos de
nutrientes.

4.2.7. Liquenes en el Ecuador

La mayoria de liquenes se forman por asociaciones entre ascomicetos y algas verdes. En lo que respecta a su
distribucidn, Sipman (1999) indica que los liquenes presentan amplias areas de distribucion geografica y altitudinal
y los mismos no son tan diversos en las zonas tropicales comparandolos con las zonas templadas. Los paramos del
Ecuador constan de aproximadamente 180 especies de liquenes (Sipman 1999). Aunque no se tenga mucha
literatura sobre liquenes del Ecuador, los investigadores Martha Chaparro de Valencia y Jaime Aguirre Ceballos
(2002) presentan un comprensivo tratamiento de liquenes o mas propiamente de los hongos liquenizados de
Colombia.

4.2.8. Importancia econémica de los hongos

Dentro de los Ascomycetes, entre los hongos mas importantes estan los productores de antibidticos (e.g.
Penicillium), los que se usan en la produccién de los distintos quesos maduros, y las levaduras que son utilizadas
en la produccion del pan y de la cerveza. En el Ecuador, por otro lado, el efecto negativo de los hongos que atacan
a los cultivos es mucho mayor a las pocas ganancias que pobladores puedan tener del cultivo de hongos
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comestibles (T. Lassoge, com. pers. 2003).

El grupo de los basidiomicotas es el mas importante a nivel de especies comestibles, principalmente por los
champifiones. En el Ecuador se tiene ya una produccion industrial de champifiones, los cuales se cultivan en el area
de Tambillo al sur de Quito. La comunidad campesina de Salinas (provincia de Guaranda), también produce
champifiones secos que recogen en los bosques de pino existentes en la zona. Los pobladores de la amazonia
también consumen muchos hongos del tipo oreja. Pobladores en la serrania ecuatoriana de algunas localidades
consumen los hongos alucinégenos que crecen en heces de vaca.

Los nutrientes y minerales existentes en el suelo de los bosques de amazonia y de otras regiones se deben en
gran parte a la degradacion de materia orgéanica por los hongos. Ademas de la hojarasca, los hongos también se
encuentran como pardasitos de insectos. Este hecho es muy evidente en los bosques de la amazonia, en donde se
observan a los insectos muertos y totalmente cubiertos por el micelio y por los cuerpos fructiferos generalmente
blancos. T. Lassee (, com. pers. 2003) indica por ejemplo, que las grandes polillas del bosque que se observan
cubiertas por esta capa blanca son atacadas por el hongo ascomicete Cordyceps tuberculata (Lebert) Maire.

Si bien los hongos pueden ser beneficiosos para la humanidad, hay especies que son perjudiciales, como es el
caso de las royas que atacan a muchas plantas cultivadas como el fréjol, la quinua, la papa y el café. La enfermedad
“escoba de bruja” (Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer) por ejemplo, ha venido afectando en gran manera a las
plantaciones de cacao en el Ecuador y en otros paises tropicales (Bravo Velasquez y Hedger 1988). Otro hongo
Ascomycota (Fusarium oxysporum) que generalmente en su forma asexual ataca a plantas de coca, puede también
afectar por ejemplo a cultivos de naranjilla (Ochoa y Ellis 2002), de yuca, de tomate y de café (Holliday 1998).

4.2.9. La Micologia en el Ecuador

De acuerdo a T. Lassee (com. pers. 2003), los estudios sobre hongos en el Ecuador datan desde finales de los
1800s (Patouillard y Lagerheim (1893) e inicios y mediados de los 1900s (Singer 1976; 1982; Sydow 1939). Kent
Dumont y Roy Halling (NY) han realizado expediciones al Ecuador en donde han recolectado especimenes
micolégicos, los cuales se encuentran depositados principalmente en NY, QCA, y QCNE). Los mic6logos ingleses
Harry Evans y John Hedger (de la Sociedad Britanica de Micologia) han realizado también recolecciones y
publicaciones de los hongos del Cuyabeno (provincia de Sucumbios). Actuales investigaciones sobre hongos
ecuatorianos estan siendo realizadas por el investigador danés Thomas Lessae quien estd desarrollando un sitio
web sobre los hongos en el Ecuador (T. Lassee, com. pers. 2003). En lo que respecta a investigadores
ecuatorianos, al momento no existe una escuela de micologia, a pesar de que varios cursos fueron presentados por
John Hedger a mediados de los 1980s. Una estudiante de Hedger, Elizabeth Bravo, trabajo6 a finales de los 1980s
en hongos que afectan a las plantaciones de cacao (escoba de bruja —Crinipellis perniciosa (Stahel) Singer,
Tricholomataceae) y otro estudiante de Hedger (Ricardo Viteri) también realizd investigaciones en el area a inicios
de los 1990s. Actualmente varios jovenes investigadores ecuatorianos [David Suarez (CHEP), Ivonne Pillajo y
Paul Gamboa (QAP)] se encuentran estudiando macromicetes de varias regiones del pais, e inclusive mantienen
colecciones de macromicetes en los herbarios QAP y QCNE (Freire Fierro et al. 2002; Pillajo y Cerén 2000,
Suarez 1999, C. Cerdn com. pers. 2004). Rosario Briones, investigadora de la Universidad Catdlica, continuamente
ofrece cursos sobre micologia en el departamento de Biologia de dicha institucion. Rafael Becerra, de la
Universidad de Guayaquil ha venido trabajando con hongos desde mediados de los 1970s (C. Bonifaz, com. pers.
2002). En lo que respecta a estudios sobre hongos neotropicales, Ahmés Pinto Viégas (1961) publica un listado de
especies de hongos neotropicales ordenado sobre la base de los grupos en los que se hospedan y Richard Dennis
(1970), publica un tratamiento de las especies de hongos de Venezuela y de zonas adyacentes.

4.3. Reino Plantae, Evolucion y diversidad

Tradicionalmente, el reino de las plantas ha incluido organismos eucariotes y autdtrofos o capaces de producir
su propio alimento por medio de la fotosintesis y dentro del mismo se incluia a grupos hoy excluidos de este reino
(e.g. hongos y algas). En la actualidad, el reino Plantae consiste de musgos, hepaticas, helechos y plantas afines,
gimnospermas y angiospermas. El reino Plantae es un grupo monofilético caracterizado por presentar plantas
terrestres y/o acuaticas pero con embriones. Este reino junto con las algas verdes (Chlorophytae) constituyen otro
clado monofilético mas grande, el clado de las plantas verdes o viridofitas, que se caracteriza por presentar
clorofila b y tejido de almacenamiento de tipo almidon.

Los representantes del reino Plantae se distribuyen desde el nivel del mar hasta las mas altas elevaciones y
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crecen en lugares desde muy secos hasta muy himedos. Antiguamente, los representantes de este reino también
eran conocidos como pertenecientes al Reino Embryophyta.

4.3.1. Caracteristicas generales

Las plantas son organismos eucariotes principalmente autotroéficos. Una de las caracteristicas mas importantes
que parece ha influido en la diversificacion de este reino, es la presencia de embriones diploides y su retencion en
el tejido materno durante las primeras fases de su desarrollo (Margulis & Schwartz 1998).

El reino Plantae es de vital importancia para la vida en la Tierra ya que sus representantes son responsables de
la produccion de oxigeno en el planeta. En adicion a las especies de plancton (Protoctista fotosintéticos), las
plantas contribuyen en gran manera a la transformacion de CO, en oxigeno. Adicionalmente al oxigeno, las

plantas constituyen los productores primarios de la cadena alimenticia gracias a los productos fotosintéticos como
carbohidratos y azucares a partir del mismo CO,.

4.3.2. Reproducciéon

Los representantes del reino Plantae se reproducen principalmente de manera sexual. Las células sexuales o
gametos se producen en estructuras especializadas. Los gametos femeninos se producen en los arquegonios y los
gametos masculinos se producen en los anteridios. Las plantas productoras de arquegonios y anteridios se conocen
como gametofitos, existiendo por lo tanto gametofitos femeninos y gametofitos masculinos. Luego de la union
sexual de los gametos femenino y masculino se forman los embriones, que estan constituidos por cuerpos
primordiales diploides y son rudimentos de las plantas o esporofitos. Estos embriones pueden directamente dar
origen a los esporofitos o plantas diploides, o a su vez pueden permanecer en estado latente por largos periodos.
Una vez formados los esporofitos, éstos daran origen a células haploides o esporas a través de meiosis. Estas
esporas germinan para dar origen a plantas haploides o gametofitos.

Dependiendo de los diversos grupos en el reino, una u otra generacion sera la dominante, asi en los musgos,
los antocerotes y las hepaticas, las plantas verdes evidentes son los gametofitos haploides mientras que los
esporofitos son muy reducidos. Por otro lado, las plantas evidentes de los helechos, las gimnospermas y las
angiospermas, son los esporofitos diploides mientras que los gametofitos se encuentran muy reducidos.

4.3.3. Hipotesis sobre el origen del Reino Plantae

De acuerdo a actuales hipotesis, el reino de las plantas o de las embriofitas es monofilético y estd mas
cercanamente relacionado a las algas verdes o clorofitas que a cualquier otro grupo de organismos (Mishler y
Churchill 1985). Las caracteristicas comunes entre estos dos grupos son la presencia de pigmentos de clorofila a y
b en los cloroplastos y el almacenamiento de almidén como sustancia de reserva. Sin embargo, a diferencia de las
algas que son totalmente acuaticas, las plantas pasaron a tener un habitat esencialmente terrestre. La adaptabilidad
a ambientes mas secos probablemente se dio gracias a la presencia de caracteristicas exclusivas de las embriofitas
(adaptado de Raven ef al. 1999):

(a) presencia de gametangios, que se forman en los gametofitos y que son estructuras multicelulares, estériles y
especializadas en producir gametos. Los anteridios son los gametangios productores de gametos masculinos y
los arquegonios son los gametangios productores de gametos femeninos.

(b) presencia de una envoltura de capa de células estériles alrededor de los arquegonios y de los anteridios
(c) retencién del cigoto y embrion o primordio del esporofito dentro del gametofito femenino o arquegonio
(d) presencia de un esporofito multicelular y

(e) presencia de la esporopolenina, que es una sustancia que se deposita en las paredes de las esporas,
confiriéndoles resistencia a la desecacion.

(f) presencia de cuticula, que es una sustancia sericea secretada por el tejido epidérmico, recubre la superficie aérea
de toda la planta y la protege de la desecacion.

4.3.4. Diversidad en el mundo y distribucion en el Ecuador
Aproximadamente 500.000 especies de plantas han sido descritas y se estima que otras 500 mil especies serdn
descritas en el futuro (Margulis & Schwartz 1998). Para el Ecuador se han registrado méas de 18.000 especies
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(Jorgensen y Ledn-Yanez 1999; R. Moran, com. pers. 2003 y S. Churchill, com. pers. 2003). Se estima que un 20%
de plantas vasculares esta todavia por descubrirse (P. M. Jorgensen, com. pers. 2003).

El reino de las plantas se divide en plantas no vasculares y plantas vasculares. Las plantas vasculares a su vez
se dividen en plantas sin semilla y plantas con semilla. Las plantas con semilla a su vez se dividen en plantas con
semillas desnudas y plantas con semillas cubiertas.

Generalmente, las plantas obtienen el CO, del aire, y el agua y minerales del suelo. Tipicamente, el agua y

minerales son absorbidos por las raices y transportado por los tallos hasta las hojas. En las hojas se da la
fotosintesis mediante la cual el CO, es absorbido por ellas y combinado con el agua traida de las raices es

transformado en oxigeno y carbohidratos gracias a la energia proveniente de los rayos solares. El oxigeno es
liberado al ambiente y los nutrientes se reparten entre las hojas, los tallos y las raices. El transporte de agua,
minerales y nutrientes se realiza gracias a un tejido de conduccion especializado conocido como tejido vascular, el
cual estd formado por células con paredes de lignina.. Este tejido estd presente solamente en las plantas vasculares.
Las plantas no vasculares al no tener raices, obtienen el agua directamente por absorcion en la superficie de la
planta; y aunque la mayoria no presenta un tejido vascular, algunas especies tienen un tejido no lignificado un
tanto similar al de las plantas vasculares que cumple también funciones de conduccion.

4.3.5. Plantas No Vasculares
4.3.5.1. Musgos: Origen, estructura y funcién

De acuerdo a estudios recientes, se considera que las plantas no vasculares, o comunmente conocidas como
briofitas, son el grupo mas primitivo entre las embriofitas (Mishler y Churchill 1985).

Las briofitas se caracterizan por carecer de un tejido vascular. En estas plantas las verdaderas hojas estan
ausentes y en su lugar estan los filoides, en lugar de tallos verdaderos estan los talos y en lugar de raices verdaderas
estan los rizoides. Estos talos pueden ser minusculos (cerca de medio milimetro) o pueden llegar a tener alturas de
hasta 1 metro (Gradstein ef al. 2001). En algunos grupos los filoides estdn ausentes y los talos son estructuras
aplanadas y adheridas al sustrato donde crecen gracias a los rizoides. Todas estas estructuras son gametofiticas ya
que son plantas formadas por células haploides. Los esporofitos (comunmente denominados por los bridlogos
como “inflorescencias”), o generacion diploide y formada a partir de la union sexual de gametos masculinos y
femeninos, se desarrollan a expensas de los gametofitos femeninos y tienen como unica funciéon formar
nuevamente esporas haploides que luego daran origen a la siguiente generacion de gametofitos. Los gametos
femeninos son inmdviles y los masculinos o anterozoides son moéviles gracias a la presencia de flagelos. Para la
fecundacion, los anterozoides nadan hacia los gametos femeninos gracias a sus flagelos. De esta forma, los
gametofitos son organismos independientes, evidentes, anuales o perennes y fotosintéticos, mientras que los
esporofitos son organismos dependientes del gametofito, no son muy evidentes, son efimeros y son fotosintéticos
por un periodo muy corto de sus vidas (Shaw y Goffinet 2000). Ni los talos ni los filodios presentan tejido vascular
o de conduccion muy complejo. Sin embargo, muchas especies de musgos presentan células especializadas de
conduccidn. Las que conducen agua se conocen como hidroides y las que conducen nutrientes se conocen como
leptoides. Hidroides y leptoides se sitiian también en la parte central de los talos y los hidroides, similarmente al
xilema de las plantas vasculares, estan constituidos por tubos formados a partir de las células muertas comunicadas
entre si. En los casos de no existir este sistema de conduccion, la absorcidon de agua y nutrientes se realiza a través
de la superficie de la planta, y la circulacion se realiza por conduccion capilar. El paso de estos nutrientes y agua se
da gracias a la presencia de unos poros o estomas distribuidos en la superficie de las plantas. Algunas briofitas
ademas de presentar estomas en su superficie, también poseen cuticula. Muchas briofitas en condiciones secas
pierden el agua a través de sus estomas y de la epidermis (en las especies sin cuticula), y la recuperan cuando la
humedad vuelve a incrementarse. Los rizoides por su lado cumplen tnicamente funcion de anclaje de la planta en
el suelo.

Los esporofitos constan tipicamente de tres partes: el pie, mediante el cual estd adherido al gametofito, la seta
o estructura alargada que sostiene a su vez a la capsula o al esporangio, el cual produciré las esporas a través de la
meiosis.

4.3.5.2. Diversidad de las briofitas y distribucion geografica en el Ecuador
Dentro de las briofitas se incluyen a los musgos (division o filum Bryophyta), los antocerotes
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(Anthocerophyta) y las hepaticas (Hepatophyta o Marchantiophyta), los cuales a pesar de no formar un clado
monofilético, comparten entre ellos la presencia de un ciclo de vida haploide dominante (Shaw y Goffinet 2000).
Las diferencias de estos tres grupos de plantas no vasculares se evidencian en el Cuadro 5 (Adaptado de Brugués
1998; Raven ef al. 1999 y Gradstein et al. 2001). De acuerdo a Nishiyama y Kato (1999), el grupo mas primitivo
dentro de las briofitas es el de las hepdticas, y los antocerotes y musgos se originaron posteriormente a partir de un
ancestro comun.

Las briofitas son un grupo bastante diverso con aproximadamente 15.000 especies (Gradstein ef al. 2001).
Dentro de las briofitas, el grupo de los musgos es el mas diverso con aproximadamente 12.800 especies al nivel
mundial (Gradstein et al. 2001). De éstas, el Ecuador presenta aproximadamente 954 especies (S. Churchill, com.
pers. 2002), 119 de ellas existen en la amazonia del pais (Churchill 1994) y aproximadamente 380 se distribuyen
en los paramos ecuatorianos (Churchill y Griffin 1999). Las hepaticas son el segundo grupo en importancia ya que
consta de aproximadamente 6.000 a 8.000 especies en el mundo (Crandall-Stotler y Stottler 2000). Si bien no se
tienen datos sobre el numero total de especies para el Ecuador, aproximadamente 134 especies se distribuyen en
los paramos ecuatorianos (Gradstein 1999a). El grupo menos diverso de briofitas es el de los antocerotes, el cual
tiene aproximadamente un total de 100 especies y solamente unas 30 se distribuyen en el neotropico (Gradstein et
al. 2001) y para el paramo ecuatoriano se ha registrado solamente Phaeoceros pichinchensis (Spruce) Haessel
(Gradstein 19990, 2003).

4.3.5.3. Importancia econémica y ecologica de las briofitas y afines

Debido a su dependencia del agua para la reproduccion, las briofitas crecen principalmente en areas himedas y
sombreadas como troncos de arboles, taludes, riberas de rios, de lagunas, efc. Sin embargo varias especies de
musgos y unas cuantas de hepaticas pueden crecer en areas secas con lluvias estacionales (Gradstein et al. 2001).
Estas briofitas generalmente sobreviven en las zonas éaridas en estado de esporas y una vez que han llegado las
lluvias, las esporas germinan y forman esporofitos en periodos muy cortos (Brugués 1998).

Debido a que las briofitas intercambian nutrientes y gases directamente en el ambiente en el que crecen, éstas
son muy buenas indicadoras de la calidad del medio ambiente. En zonas contaminadas la produccién de briofitas,
especialmente musgos es mucho mas reducida.

Las briofitas aparentemente no tienen mucho potencial econdmico, asi, los esfagnos que son musgos secos se
utilizan para embalaje y transporte de objetos delicados (Raven et al. 1999), asi como para el cultivo de epifitas (1.
Ramirez, com. pers. 2003; obs. pers.) En el Ecuador los musgos obtenidos de los bosques montanos (tanto
terrestres como epifitos) son muy utilizados en época de navidad para la elaboracion de los nacimientos.
Adicionalmente, los musgos son muy importantes ecolégicamente, especialmente en los bosques nublados, debido
a su alta capacidad de retener la humedad (Churchill et al. 1995).

4.3.5.4. La Briologia en el Ecuador

La Briologia o estudio de musgos en el Ecuador data desde inicios del siglo 19 cuando William Hooker
publicé un estudio sobre musgos recolectados en Ecuador por Humboldt y Bonpland en 1802 y 1803 (Steere
1948). William Jameson realiz6 posteriores colecciones durante su periodo de permanencia en el Ecuador entre
1820 y 1850 (Taylor 1846). Igualmente, a finales de los 1850s, Richard Spruce realizd importantes colecciones de
musgos de la amazonia ecuatoriana, y a partir del siglo 19 y siglo 20 varios otros botanicos han venido realizando
estudios sobre la brioflora ecuatoriana (Steere 1948). Casi la totalidad de las recolecciones historicas y actuales
ecuatorianas estan depositadas en herbarios estadounidenses (GH y NY) y europeos (AAU, BM, E, GB y S) y muy
pocas estan depositadas en los herbarios ecuatorianos. Poco a poco la coleccion briologica ecuatoriana se esta
incrementando, especialmente en los herbarios QAP, QCA, QCNE y LOJA, gracias al mejoramiento de la
apropiada infraestructura, a la participacion de jovenes bridlogos ecuatorianos (Barahona 1997),y ala
colaboracion de bridlogos extranjeros. Elsa Toapanta (CHEP/QCNE), trabaja activamente en musgos en
colaboracién con el bridlogo Steven Churchill del Jardin Botanico de Missouri (MO) y Steffano Torracchi de la
Universidad Particular de Loja viene trabajando en hepaticas y antocerotes con el bridlogo holandés Rob Gradstein
de la Universidad de Goettingen.

4.3.6. Plantas Vasculares sin semilla
4.3.6.1. Origen, estructura y funcion
Las plantas vasculares sin semilla son un grupo parafilético que incluye a los licopodios, selaginelas, isoetes y
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pteridofitas. A partir de este grupo, la generacion dominante es esporofitica y la generacion gametofitica o la
productora de gametos es muy reducida o inclusive es pardsita de la esporofitica. Los esporofitos de la mayoria de
especies ya presentan hojas, tallos y raices verdaderos, asi como un sistema conductor especializado. El tejido que
conduce el agua se conoce como xilema y el tejido conductor de nutrientes se conoce como floema. El xilema esta
constituido por células con paredes lignificadas que al madurar son inertes y que pueden ser de tres tipos: fibras del
xilema, traqueidas y vasos lefiosos. La lignificacion de este tejido da estructura al tallo, lo que ha permitido que las
plantas puedan alcanzar grandes tamafios. Debido a la presencia de las traqueidas, las plantas vasculares también
son conocidas como traqueofitas.

Gracias a la disposicion apical del tejido meristematico o indiferenciado de los esporofitos de las plantas
vasculares, las ramas adquirieron la capacidad de crecer indefinidamente. Estas ramas se dividen dicotomicamente
en las plantas sin semilla o se originan axilarmente en las espermatofitas. Este crecimiento se conoce como
crecimiento primario. Ademas del meristema apical, las plantas vasculares presentan meristemas laterales que
permiten el crecimiento de las plantas en sentido horizontal engrosando por lo tanto a los tallos y raices. Este
crecimiento se conoce como crecimiento secundario. La mayoria de plantas herbaceas solamente presentan
crecimiento primario, mientras que los arbustos y arboles poseen ademas crecimiento secundario.

Las hojas en las plantas vasculares presentan cuticula y estomas o aperturas especializadas para el intercambio
gaseoso y que se abren o cierran de acuerdo a las necesidades de la planta. Las hojas también presentan un tejido
vascular. Las hojas pueden ser de dos tipos, microfilas o macrofilas. Las microfilas son hojas con un sélo haz
vascular y que no forman cicatriz en el haz vascular del tallo; y las macrofilas son hojas generalmente con mas de
un haz vascular y que si dejan cicatrices en el haz vascular del tallo. La mayoria de plantas vasculares sin semilla
presentan microfilas y todas las plantas vasculares con semilla poseen macrofilas.

Gracias a la ramificacion de los tallos, los esporofitos producen una cantidad mucho mas grande de
esporangios. Estos pueden ser solitarios, formando agrupaciones conocidas como “soros” o en paquetes conocidos
como “estrobilos” y se pueden ubicar en la superficie superior de las hojas como sucede en los isoetes, en la
superficie inferior como en muchos helechos, o pueden ser marginales (como sucede en los helechos de la familia
Hymenophyllaceae) o terminales como en los licopodios. Como en las briofitas, las esporas de las plantas
vasculares estan también protegidas de la desecacion gracias a la presencia de esporopolenina.

Cuando los esporofitos producen un solo tipo de esporas, éstas se conocen como isosporas (por ejemplo en
algunos helechos y los licopodios). Cuando las esporas son de dos tipos se conocen como heterosporas, las esporas
de tamafio mas grande se llaman megaesporas y dardn origen a gametofitos femeninos, y las esporas de tamafos
mas pequefios se conocen como microesporas y daran origen a gametofitos masculinos. Ejemplos de plantas con
heterosporas son los isoetes, las selaginelas, las familias de helechos Salviniaceae y Marattiaceae, asi como las
plantas con semillas. Estas heterosporas producen en la misma planta como sucede con las selaginelas o en plantas
diferentes como sucede con los isoetes.

4.3.6.2. Diversidad y distribucion geografica en el Ecuador
Las plantas vasculares pueden presentar o carecer semillas. Las plantas vasculares con semillas se discuten en
el proéximo capitulo.

Segun varios sistemas de clasificacion, las plantas vasculares sin semilla se agrupaban en las divisiones o fila
Lycophyta (licopodios y selaginelas), Psilophyta (silofitas), Sphenophyta (cola de caballo o equisetos) y
Pterophyta (helechos verdaderos) (Raven et al. 1999) (Cuadro 6). Sin embargo, nuevos estudios filogenéticos
sobre la base de datos morfologicos y moleculares, sugieren que las pteridofitas se dividen en dos grupos
monofiléticos, el de los helechos propiamente dichos (que incluyen a los helechos, silofitas y equisetos) y el de las
licofitas (Pryer ef al. (2001); R. Moran, com. pers. 2003).

4.3.6.3. Diversidad en el Ecuador

De acuerdo a Robin Moran (com. pers. 2003; Moran en prep.), el Ecuador cuenta con aproximadamente 1.250
especies de pteridofitas. Los helechos verdaderos (excluyendo a los equisetos y silofitas) constituyen el grupo mas
diverso con 118 géneros y 1.185 especies, 168 de ellas endémicas para el Ecuador (Cuadro 7). Los helechos tienen
una amplia area de distribucidn ya que pueden estar presentes como epifitas de troncos y de hojarasca en los
bosques himedos tropicales tanto de tierras altas como de bosques montanos, asi como pueden estar en zonas muy
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secas como los valles secos interandinos creciendo entre rocas.

De acuerdo al Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador (Jergensen y Ledn-Yanez 1999), el segundo grupo
en importancia numérica de especies esta formado por las Lycophyta, que incluyen a los licopodios, selaginelas e
isoetes. Los licopodios constan de tres géneros (Huperzia Bernh., Lycopodium L. y Lycopodiella Holub.) y 80
especies, 17 de ellas endémicas. Las selaginelas presentan solamente el género Selaginella P. Beauv. con 64
especies, tres de ellas endémicas; y los isoetes que incluyen solamente al género Isoetes L. el cual consta de 7
especies, ninguna endémica. Los licopodios prefieren habitats himedos y estan presentes principalmente en las
partes altas del Ecuador, especialmente en los bosques montanos y en los paramos. Las selaginelas por otro lado,
se distribuyen primordialmente en los bosques htimedos de las tierras bajas a ambos lados de la cordillera. Los
isoetes, excepto Isoetes panamensis Maxon y C. V. Morton que crece a nivel del mar, se distribuyen
exclusivamente en pantanos paramales arriba de los 3000 m.

La familia Equisetaceae es monotipica, esta representada en el Ecuador solamente por cuatro especies, ninguna
endémica y se distribuye desde el nivel del mar hasta los 4500 m (Jergensen 1999a). Las especies de Equisetum se
conocen vernacularmente como “cola de caballo” o “caballo chupa”.

Dentro de las silofitas, Ecuador esta representado por la especie Psilotum nudum (L.) P. Beauv. que ha sido
recolectada en las islas Galapagos (Jergensen 1999b), en Manabi [espécimen Neill 11326 (MO)] y en la
comunidad Cofan de Sabalo, Sucumbios [espécimen recolectado por el indigena Cofan Roberto Aguinda y
depositado en QCNE, C. Cerén com. pers. 2003].

4.3.6.4. Importancia ecologica y econéomica de las pteridofitas y licofitas

Las pteridofitas son un componente muy importante de la flora tanto lefiosa (helechos arborescentes) como
epifita de los bosques andinos, y la mayoria de ellas se concentra en los bosques nublados entre los 1500 y 3000
metros (Navarrete 2001).

La riqueza y endemismo de especies en los bosques nublados se debe posiblemente a la presencia de los
Andes, que al mismo tiempo de proveer una variedad de habitas creados por diferentes altitudes, inclinaciones,
suelos y tipos de rocas y microhdbitats, constituyen grandes barreras de migracion entre las distintas montafias
(Moran 1995).

A nivel econdémico, las especies de las familias arborescentes (e.g. Dicksoniaceae, Cyatheaceae) se usan en la
construccion (Cerén 1993) o como sustrato para el cultivo de orquideas (obs. pers.). Muchas especies epifitas son
utilizadas como ornamentales, como en el caso de varias especies de Adiantum Manetti conocidas como
“culantrillo del pozo”. Muchas especies de pteridofitas se utilizan también en la medicina tradicional, como por
ejemplo Equisetum bogotense Kunth y E. giganteum L. que son conocidas como “cola de caballo” y que se usan en
la serrania norte ecuatoriana (Kothari ef al. 1993), asi como las especies comunmente conocidas como “calaguala”
(Campyloneurum C. Presl spp., Niphidium J. Sm. spp. y Polypodium L. spp.) (Cerén 1993, 2003; obs. pers.). Un
uso no tan conocido es el de una especie de Selaginella utilizada en rituales kichwas y secoyas (Gémez et al.

1998).

4.3.6.5. La Pteridologia en el Ecuador

Los primeros estudios sobre la diversidad de pteridofitas ecuatorianas fueron realizados el padre Luis Sodiro a
principios del siglo 19, y muchas de sus publicaciones asi como especimenes recolectados por Sodiro, se
encuentran depositados en el Herbario QPLS del Museo Aurelio Espinosa Pdlit en Cotocollao, Quito. La mayoria
de estudios posteriores ha sido realizada por investigadores europeos o estadounidenses (QDllgaard 1983; Ollgaard
2001a, 2001b, 2001c y 2001d, Ostergaard-Anderson y Qllgaard 2001 y Tuomisto y Moran 2001) y (Moran 1995;
en prep.), quienes han trabajado activamente en el entrenamiento de jovenes botanicos ecuatorianos. Las
colecciones realizadas por estos investigadores se encuentran basicamente depositadas en AAU, MO, QCA, QCNE
y TUR. En lo que respecta a investigadores ecuatorianos, al momento se podrian mencionar a: (a) Hugo Navarrete,
del Herbario QCA quien ha publicado varios trabajos sobre la familia Dennstaedtiaceae (Navarrete 1999;
Navarrete y Qllgaard 2000), sobre Blechnaceae (Navarrete 1999) y sobre helechos en general (Navarrete 2000;
2001; Ollgaard y Navarrete 1997); (b) Mercedes Asanza, del Herbario Nacional del Ecuador (QCNE) quien ha
venido realizando estudios de helechos de la Amazonia ecuatoriana (M. Asanza, com. pers. 2000). Investigadores y
docentes de la Universidad de Guayaquil han venido también trabajando con este grupo: Pilar Quintero (desde
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1975 hasta 1995 —fecha de su fallecimiento) y Miguel Bermeo (1975 hasta 1999, C. Bonifaz com. pers. 2002).

4.3.7. Plantas Vasculares con semilla

Especies de este grupo presentan una nueva caracteristica que es la semilla, originada a partir de un 6vulo
fertilizado. Un nombre alternativo para estas plantas es el de espermatofitas, y los dos grupos principales son
gimnospermas y angiospermas. En las gimnospermas las semillas no presentan ninguna proteccion, y en las
angiospermas, las semillas estan rodeadas de tejido protector o carpelo. Ademas de las semillas, las espermatofitas
han llegado a alcanzar tamafios considerables gracias a la produccion de lefio originado a partir de crecimiento
secundario.

Estudios recientes hipotetizan que las espermatofitas constituyen un grupo monofilético que es hermano al
grupo de las pteridofitas (helechos, equisetos y silofitas) (Pryer 2001). Este clado que incluye a espermatofitas y
pteridofitas es conocido como Eufilofitas (Judd et al. 2002; Pryer 2001).

Como en especies de licofitas y pteridofitas, las espermatofitas también producen heterosporas. Las
megaesporas y las microesporas pueden ser producidas en el mismo esporofito (plantas monoicas) o en esporofitos
diferentes (plantas dioicas). Como se menciond anteriormente, en las espermatofitas se evidencia por la primera
vez la presencia de 6vulos. Los dvulos estan constituidos por tejido esporofitico y gametofitico. Como parte de
tejido esporofitico se tiene al funiculo o estructura que une al évulo con el resto de la planta y a los tegumentos,
que son de una a 3 capas de tejido estéril del esporofito que rodean al megaesporangio o estructura productora de
megaesporas. El megaesporangio en las espermatofitas produce solamente una megaespora, adentro de la cual se
desarrolla el gametofito femenino o saco embrionario. El megagametofito es bastante reducido y produce 1 a
varios arquegonios, y dentro de ellos se desarrollan los gametos femeninos u ovocélulas.

En lo que respecta a los gametos masculinos, a partir de las espermatofitas, éstos se producen en estructuras
especializadas conocidas como granos de polen. Los granos de polen o microesporangios se producen dentro de las
anteras. Estos microesporangios a su vez dan origen a las microesporas, dentro de las cuales se forman los
gametofitos masculinos que a su vez producirdn los gametos masculinos. Los granos de polen, al igual que en el
resto de las embriofitas, estan recubiertos por la esporopolenina, la cual los protege de la desecacion.

A partir de las espermatofitas, la union sexual de gametos no requiere de un medio acudtico, ya que los
gametos estan protegidos de la desecacion dentro de los granos de polen y dentro de los évulos. Esta
independencia permite que las espermatofitas puedan existir en muchos habitats. Por otro lado, las plantas utilizan
varios medios para la polinizaciéon, como agua en las plantas acuaticas (Cox 1993), o viento (en plantas con
polinizacién anemofila como el maiz) o animales (en plantas con polinizacidon entoméfila como el fréjol, o plantas
ornit6filas como en las heliconias --Heliconiaceae y chuquiraguas —Chuquiraga jussieui J.F. Gmel., Asteraceae).

4.3.7.1. Gimnospermas, Origen, estructura y funcion

Este grupo es monofilético (Soltis ef al. 2002) y presenta varias caracteristicas comunes: los 6vulos no se
encuentran protegidos por ningtn tipo de tejido y pueden disponerse solitariamente o en conos. Estos conos son
agrupamientos de varios 6vulos, cada uno sostenido por hojas modificadas conocidas como bracteas. Los
estambres, que producen los granos de polen nacen directamente de los troncos de la planta o se disponen
agrupados en conos masculinos.

4.3.7.1.1. Diversidad y distribucién geografica en el Ecuador

Dentro de las gimnospermas se tienen basicamente cuatro grupos: el de las coniferas, de los gingkos, de las
cicadas y de las gnetofitas. Las diferencias entre estos cuatro grupos se encuentran en la Cuadro 8 (adaptado de
Raven et al. 1999).

Las coniferas constituyen el grupo mas grande con 589 especies distribuidas primariamente en el hemisferio
norte (Earle 2002). En el hemisferio sur se encuentran las familias Araucariaceae y Podocarpaceae. En el Ecuador,
solamente 7 especies de Podocarpaceae distribuidas en los géneros (Podocarpus Pers., Nageia Gaertn. y
Prumnopitys Phil.) existen como nativas y se distribuyen en los bosques andinos. Algunas especies introducidas de
Araucariaceae, Cupressaceae, Pinaceae y Taxodiaceae se cultivan como ornamentales (Ickert-Bond 2002 y
Jorgensen y Ledn-Yanez), especialmente en las grandes ciudades (Padilla y Asanza 2002).

El tinico sobreviviente del grupo de los ginkgos es Ginkgo biloba L., especie considerada como f6sil viviente.
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Esta especie es nativa de Asia, y aunque se cultiva en muchos paises templados, no se ha registrado para el
Ecuador.

El grupo de las cicadas consta de aproximadamente 130 especies (Judd et al. 2002) e incluye a las cicadas
propiamente y a las zamias. Las cicadas son nativas del paleotrdpico y las zamias se distribuyen en zonas
templadas y tropicales del neotropico y del paleotropico. Para el Ecuador se registran cuatro especies de Zamia L.
(Zamiaceae), todas se distribuyen en las tierras bajas del Ecuador y una de ellas es endémica (Jergensen y Ledn-
Yanez 1999; Nicolalde 2001).

Las gnetofitas constan de tres familias, Gnetaceae, Ephedraceae y Welwitschiaceae. En el Ecuador se registra
una especie nativa de Gnetaceae (Gnetum nodiflorum Brongn.) (Jargensen y Leon-Yanez 1999), que se distribuye
en las tierras bajas de la amazonia; y dos especies de Ephedra (E. americanaWilld. y E. rupestris Benth.) (Ickert-
Bond 2002) que se distribuyen en los valles secos interandinos y en los paramos.

4.3.7.1.2. Importancia ecolégica y econémica de las gimnospermas

La mayoria de especies, especialmente dentro de las coniferas son muy utilizadas en la construccioén debido al
gran tamafio que alcanzan. Las zamias son utilizadas por comunidades indigenas del norte del pais como
alimenticias (Nicolalde 2001). Algunas especies de Ephedra son utilizadas como fuente de efedrina, que es un

vasoconstrictor, en paises templados (Raven et al. 1999). Las dos especies ecuatorianas de este género son también
utilizadas medicinalmente (Cerén 1993).

4.3.7.2. Angiospermas, Origen, estructura y funciéon

Las angiospermas o Anthophytas presentan las caracteristicas morfologicas mas complejas de todas las
embriofitas. Constituyen un grupo monofilético (Pryer 2001; Soltis ez al. 2002) que se origind probablemente mas
de 135 millones de afos atras (Judd ef al. 2002). En comparacion con las gimnospermas, las siguientes
sinapomorfias aparecen por la primera vez en las angiospermas (adaptado de Taylor y Hickey 1995):

a. Hojas con nervadura reticulada: Las hojas de helechos y gimnospermas presentan venacion dicétoma, en
cambio en las angiospermas la venacion es reticulada, por lo que el transporte de agua y nutrientes es
mucho mas eficiente.

b. Floema con tubos cribosos y células acompaiiantes: El floema o tejido de transporte de nutrientes de
pteridofitas y gimnospermas esta formado por células cribosas. Los tubos cribosos permiten un transporte
mas eficiente y rapido de nutrientes en la planta.

c. Corto intervalo entre polinizacion/fertilizacion y germinacion/reproduccion: El lapso entre la polinizacion y
la fertilizacion en gimnospermas puede durar hasta un afio, pero en las angiospermas este lapso puede ser de
horas en plantas herbaceas hasta meses en plantas lefiosas (Bond 1989). En lo referente al periodo entre
germinacion y reproduccion, algunas especies herbaceas de angiospermas pueden llevar dias a meses.

d. Presencia de la flor. A diferencia de las gimnospermas, en donde los 6vulos y los estambres nacen
directamente de los troncos de las plantas o en los conos, en las angiospermas los 6vulos estdn protegidos
por un tejido esporofitico llamado carpelo u hoja carpelar, la cual generalmente tiene forma como de botella
y presenta en la parte terminal el estigma o superficie de recepcion de los granos de polen. Los carpelos y
los estambres se encuentran a su vez protegidos por hojas modificadas o sépalos y pétalos.

e. Granos de polen con reduccion del gametofito masculino a dos células, presencia del polenkit o sustancias
ricas en aceites y fragancias que rodean a los granos de polen, superficie de polen reticulada o perforada y
ultra estructura del polen con columelas y tectum.

f. Reduccion en tamafio del gametofito femenino. A partir de las angiospermas el gametofito femenino se
reduce significativamente y casi todas las especies de este grupo (monocotiledoneas, eumagnolides y
eudicotiledoneas) presentan gametofitos formados por siete células haploides (una de ellas el gameto
femenino u ovocélula) y ocho nucleos. Sin embargo, estudios recientes (Friedman y Williams 2003;
Williams y Friedman 2002 en prensa) reportan que los gametofitos femeninos de lineajes mas primitivos de
angiospermas tienen cuatro células haploides y cuatro nucleos.

g. Doble fertilizacién: Ademaés de la union de los gametos masculino y femenino para la formacion del cigoto
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y luego del embrion, dos nticleos del gametofito femenino se unen con el otro nucleo del gametofito
masculino y forman el endosperma o tejido trinucleado que servird para nutricion del embrién. Aunque esta
caracteristica es la mas comun en las angiospermas, recientes estudios anatémicos y sistematicos reportan
que los lineajes mas primitivos de angiospermas presentan endospermas 2-nucleados formados por la uniéon
sexual de un gameto proveniente del padre (gameto masculino) con otro proveniente de la madre (gameto
femenino) (Friedman y Williams 2003; Williams y Friedman 2002 en prensa).

5.1. Antecedentes

El grupo de las Angiospermas constituye el mas diverso dentro del reino Plantae. Actuales estimativos para el
grupo mencionan que las Angiospermas poseen entre 300—320.000 (Prance et al. 2000) o inclusive mas que
400.000 (Bramwell 2002; Govaerts 2001) especies; sin embargo, Thorne (2002), basado en conteos de especies y
familias de angiospermas publicados, estima que este grupo incluye aproximadamente 260.000 especies
distribuidas en 490 familias.

5.2. Contexto historico

Linneo incluye a las plantas con estructuras reproductivas evidentes (angiospermas y gimnospermas) dentro de
las fanerdgamas. Linneo siguiendo un sistema por €l elaborado, el Sistema Sexual, utiliza primordialmente los
caracteres florales para distinguir entre grupos de fanerégamas.

Posterior al Sistema Sexual aparece el Sistema Natural, elaborado por Antoine-Laurent de Jussieu (1789). De
acuerdo a Stevens (1997), en este sistema se tienen ya agrupamientos de especies dentro de géneros, géneros
dentro de familias y asi sucesivamente. Con el proposito de facilitar la memorizacion de los nombres, y siguiendo
la filosofia de Linneo quien consistentemente divide a las especies en grupos de 10, Jussieu organiza sus grupos
con la premisa de que deberian tener como minimo dos integrantes y como maximo 100 (Judd et al. 2002; Stevens
1997). Jussieu consideraba la existencia de un continuum en la naturaleza, por lo que todos sus grupos estaban
interconectados como en red; por lo tanto, ¢l consideraba que los distintos vacios existentes entre sus grupos se
debian a la falta de conocimiento de la totalidad de la naturaleza.

Casi 100 afios mas tarde, George Bentham y Joseph D. Hooker (1862—1882) publican el trabajo Genera
Plantarum, que fue un tratamiento sobre los géneros y especies conocidos hasta ese entonces. Estos investigadores
ingleses deciden también a priori que por razones de memorizacion, el niimero de familias no debia ser mayor a
200, y que el mejor tamafio para taxones dentro de un grupo deberia ser entre 2 y 6 con un maximo de 12 (Judd e¢
al. 2002; Stevens 1997).

5.2.1. Sistema de Engler

Unos afos mas tarde, aparece el sistema de Engler, el cual comenz6 a ser publicado a finales del siglo 19
(Engler 1892) y fue finalizado en 1964 (Melchior y Werdermann 1964). De acuerdo a este sistema de clasificacion,
las angiospermas y gimnospermas pertenecian al grupo de las “Embryophyta Shiphonogama” (o plantas con
embriones y con polinizacion en sifon —o que durante la polinizacion, el tubo polinico con los gametos
masculinos entra como por un sifon para fertilizar a los gametos femeninos—). Las monocotiledoneas son
consideradas como las plantas mas primitivas dentro de las angiospermas, y dentro de las dicotiledoneas, los
grupos con flores poco desarrolladas, con perianto ausente o con corola libre son consideradas como los mas
primitivas y los grupos con flores gamopétalas como los mas avanzados (Engler 1898):

1. Clase Monocotyledoneae
1.1. Reino [Orden] Pandanales
1.2. Reino [Orden] Helobiae (e.g. muchas monocotiledéneas acuaticas)
1.3. Reino [Orden] Triuridales
1.4. Reino [Orden
1.5. Reino [Orden

]
]
] Glumiflorae (e.g. gramineas y Cyperaceae)
] Principes (e.g. palmas)

1.6. Reino [Orden] Synanthae (e.g. Cyclanthaceae)

]

1.7. Reino [Orden] Spathiflorae (e.g. anturios, Araceae)
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1.8. Reino [Orden] Farinosae (e.g. bromelias, Bromeliaceae y conmelinas, Commelinaceae)

1.9. Reino [Orden] Liliiflorae (e.g. lirios, Liliaceae y dioscoreas, Dioscoreaceae)

1.10. Reino [Orden] Scitaminae (e.g. platano —Musa acuminata Colla, Musaceae; heliconias,

Heliconiaceae; jengibre, Zingiberaceae)

1.11. Reino [Orden] Microspermae (e.g. plantas con semillas minusculas —orquideas, Orchidaceae)

2. Clase Dicotyledoneae

2.1. Subclase Archychlamydeae (Arquiclamideas, plantas con perianto primitivo o sin perianto)

Moraceae)

2.1.

1. Reino [Orden] Verticillatae (e.g. Casuarinaceae)

2.1.2. Reino [Orden] Piperales (e.g. Piperaceae y Chloranthaceae)

2.1.3. Reino [Orden] Salicales (e.g. sauces —Salix humboldtiana Willd. Salicaceae)

2.1.4. Reino [Orden] Myricales (e.g. laurel de cera, --Myrica pubescens Wild., Myricaceae)
2.1.5. Reino [Orden] Balanopsidales
2.1.6. Reino [Orden] Leitneriales

2.1.7. Reino [Orden] Juglandales (e.g. nogales —Juglans neotropica Diels, Juglandaceae)

2.1.8. Reino [Orden] Fagales (e.g. alisos —A/nus acuminata Kunth, Betulaceae)

2.1.9. Reino [Orden] Urticales (e.g. ortigas —Urtica dioica L., Urticaceae; higueras --Ficus spp.,

2.1.
2.1.
2.1.
2.1.
2.1.

2.1.

2.1.
2.1.
2.1.

10. Reino [Orden] Proteales (e.g. Proteaceae)

11. Reino [Orden] Santalales (e.g. plantas parasiticas y semiparasiticas)

13. Reino [Orden] Polygonales

14. Reino [Orden] Centrospermae (e.g. quinua —Chenopodium quinoa Willd., Amaranthacae)

15. Reino [Orden] Ranales (e.g. Ranunculaceae; curare —Curarea toxicofera (Wedd.) Barneby
& Krukoff, Menispermaceae; magnolias, Magnoliaceae; aguacate —Persea americana
Mill., Lauraceae).

16. Reino [Orden] Rhoeadales (e.g. coliflor, brocoli —Brassica oleracea L., Brassicaceae;
adormidera—Papaver somniferum L., Papaveraceae)

17. Reino [Orden] Sarraceniales (e.g. algunas plantas insectivoras)
18. Reino [Orden] Rosales (e.g. rosas, leguminosas)

19. Reino [Orden] Geraniales (e.g. geranios, Geraniaceae; citricos, Rutaceae; palo santo —
Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch., Burseraceae; sangre de drago, Croton spp.,
Euphorbiaceae)

2.1.20. Reino [Orden] Sapindales (e.g. guayusa —llex guayusa Loes., Aquifoliaceae; shanshi —

Coriaria ruscifolia L., Coriariaceae; mango —Mangifera indica L., Anacardiaceae)

2.1.21. Reino [Orden] Rhamnales (e.g. uva -- Vitis vinifera L., Vitaceae)

2.1.22. Reino [Orden] Malvales (e.g. malvas —Malva spp., Malvaceae)

2.1.23. Reino [Orden] Parietales (e.g. begonias, Begoniaceae; pasifloras, Passifloraceae)

2.1.24. Reino [Orden] Opuntiales (e.g. cactus, Cactaceae)

2.1.25. Reino [Orden] Myrtiflorae (e.g. arrayanes --Myrcianthes hallii (O. Berg.) McVaugh,
Myrtaceae y manglares —Rhizophora mangle L., Rhizophoraceae)
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2.1.26. Reino [Orden] Umbelliflorae (e.g. zanahoria amarilla —Daucus carota L., apio —Apium
graveolens L. y pumamaqui —Oreopanax Decne. & Planch. spp., todas Apiaceae)

2.2. Subclase Metachlamydeae Sympetalae (Metaclamideas, plantas con perianto derivado y connado)
2.2.1. Reino [Orden] Ericales (e.g. mortiio —Vaccinium floribundum Kunth, Ericaceae)
2.2.2. Reino [Orden] Primulales
2.2.3. Reino [Orden] Ebenales (e.g. logma —Pouteria lucuma (Ruiz & Pav.) Kuntze, Sapotaceae)
2.2.4. Reino [Orden] Contortae (flores con la corola espiralada, e.g. Gentianaceae)

2.2.5. Reino [Orden] Tubiflorae (flores con corola en forma de tubo, e.g. camote —Ipomoea batatas
(L.) Lam., Convolvulaceae; borraja —Borago officinalis L., Boraginaceae; papa, tomate y guanto, Solanaceae;
verbena, Verbenaceae; sunfo —Clinopodium nubigenum (Kunth) Kuntze, Lamiaceae)

2.2.6. Reino [Orden] Plantaginales (e.g. llantén —Plantago major L., Plantaginaceae)

2.2.7. Reino [Orden] Rubiales (e.g. café¢ —Coffea arabica L.y cascarilla —Cinchona pubescens
Vahl, Rubiaceae; valeriana —Valeriana L. spp. Valerianaceae)

2.2.8. Reino [Orden] Campanulatae (e.g. dalia —Dahlia Cav. spp. y chuquiragua —Chuquiraga
jussieui J.F. Gmel., Asteraceae)

Aunque este sistema de clasificacion tiene mas de 200 afios de existencia, muchas instituciones y proyectos lo
siguen hasta la actualidad. Por ejemplo, los especimenes del herbario del Jardin Botanico de Missouri estan
ordenados de acuerdo a este sistema de clasificacién aunque modificado. Igualmente, el proyecto Flora of Ecuador,
coordinado por la Universidad de Gotemburgo en Suecia, sigue basicamente esta clasificacion para la publicacion
de los tratamientos de familias del Ecuador.

5.2.2. Sistema de Cronquist

La publicacioén del libro El Origen de las Especies (Darwin 1859), el redescubrimiento de las leyes de Mendel
a inicios del siglo 20 y los avances en estudios morfoldgicos, anatémicos, histolégicos y citologicos contribuyeron
a que nuevos sistemas de clasificacion fuesen propuestos. Asi, Armen Thaktajan (1966) y Arthur Cronquist (1968)
publican sistemas de clasificacion bastante similares y un tanto novedosos. El sistema de Cronquist fue
ampliamente difundido, especialmente luego de la publicacion del libro “An Integrated System of Classification of
Flowering Plants” donde incluye descripciones muy detalladas de todas las familias de angiospermas conocidas,
asi como claves para identificar a las familias y grupos suprafamiliares. Otro sistema de clasificacion un tanto
contemporaneo a los dos citados (Thorne 1992) incluye también un analisis sobre la distribucién geografica de las
familias y subfamilias de angiospermas. De acuerdo a este sistema y anteriores, los dos grupos principales de
angiospermas, Monocotiledoneas y Dicotiledoneas se distinguian por varios caracteres resumidos en el Cuadro 9.

De acuerdo al sistema de Cronquist, y contrario al sistema de Engler, monocotiledoneas se originaron a partir
de dicotiledoneas primitivas, por lo que ellas estan listadas al tltimo en su sistema detallado abajo:

1. Clase Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
1.1. Subclase Magnoliidae (familias con carpelos libres, flores generalmente vistosas)
1.2. Subclase Hamameliidae (familias con flores reducidas, generalmente unisexuales)
1.3. Subclase Caryophyllidae (familias con placentacion libre central y embriones curvados)
1.4. Subclase Dilleniidae (familias con pétalos libres, numerosos estambres con dehiscencia centrifuga)
1.5. Subclase Rosidae (familias con pétalos libres, numerosos estambres con dehiscencia centripeta)
1.6. Subclase Asteridae (familias con pétalos unidos, pocos estambres)

2. Liliopsida (Monocotiledoneas)

2.1. Subclase Alismatidae (familias con carpelos libres, muchas acuaticas)
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2.2. Subclase Arecidae (familias con flores reducidas y dispuestas en espadice y con ¢ sin espata)
2.3. Subclase Commelinidae (familias con sépalos y pétalos bien diferenciados o con flores en espiga)
2.4. Subclase Zingibiridae (familias con flores generalmente zigomorfas, vistosas)

2.5. Subclase Liliidae (familias con tépalos vistosos, sépalos y pétalos no diferenciados).

Un sistema bastante completo sobre las monocotiledoneas que incluye datos morfolégicos y especialmente
fitoquimicos fue publicado por Dahlgren ef al. (1985). En este sistema se hipotetizan relaciones de parentesco de
las familias utilizando las distribuciones de muchos caracteres morfolégicos y fitoquimicos. Las relaciones de
parentesco son presentadas mediante la representacion esquematica de un corte transversal de un arbol con sus
ramas, los taxones ubicados en el centro serian los mas primitivos y los ubicados en las ramas més laterales serian
los mas avanzados. Con el incremento de estudios filogenéticos cladisticos utilizando datos moleculares, y por lo
tanto con el incremento de datos e hipdtesis sobre relaciones de parentesco entre los grupos de plantas, un equipo
de investigadores estadounidenses y europeos (Angiosperm Phylogeny Group, APG 1998; APG 11 2003) propuso
un nuevo sistema de clasificacion que considera toda la informacion disponible sobre las familias conocidas hasta
ese entonces. Actualmente, este sistema es el que esta siendo adoptado y difundido en nuevas publicaciones sobre
sistematica de plantas (Judd et al. 2002) e inclusive ya ha sido adoptado por el herbario G de Ginebra (Suiza).
Debido a que el APG es un sistema muy nuevo, y a que todavia no esta totalmente definido, especialmente en lo
que se refiere a la distribucion de géneros en familias y de familias en 6rdenes, muchos trabajos floristicos y
taxonomicos iniciados antes de la publicacion del APG utilizaron previos sistemas. Por ejemplo, el arreglo de las
familias de angiospermas en el Catalogo de las Plantas Vasculares del Ecuador (Jergensen y Leon-Yanez 1999)
sigue la clasificacion de Cronquist (para familias anteriormente conocidas dentro de las dicotiledoneas) y de
Dalhgreen (para monocotiledoneas), igualmente, el Catalogo para las plantas de Bolivia y el Catalogo para
Antioquia (Colombia) que estan siendo elaborados al momento en el Jardin Botdnico de Missouri siguen también
la clasificacion de Cronquist.

5.2.3. Sistema Actual: Grupo de la Filogenia de Angiospermas (Angiosperm Phylogeny Group, APG)

Tradicionalmente, las angiospermas se han dividido en dos grandes grupos, el de las monocotiledoneas y
el de las dicotiledoneas, que han sido definidas por caracteres vegetativos y reproductivos (Cuadro 8). Sin
embargo, estudios filogenéticos recientes indican que aunque las monocotiledéneas constituyen un grupo
monofilético, las dicotiledoneas constituyen un grupo parafilético. Esta nueva clasificacion, publicada por el Grupo
de la Filogenia de Angiospermas, o en inglés, “Angiosperm Phylogeny Group” y basada en una previa publicada
por Bremer et al. (1995, 1996, 1997 en APG 1998) y en filogenias recientemente publicadas, enfatiza mucho la
monofilia de los grupos presentados, y aunque las definiciones de familias son mas exactas que las definiciones de
los 6rdenes, por razones didacticas, los autores presentan su clasificacion a nivel de 6rdenes (APG 1998; APG 11
2003; Judd et al. 2002). Con el objeto de presentar grupos monofiléticos, las agrupaciones supra-ordinales
tradicionales (Clases y Subclases) son abandonadas y en su lugar presentan nombres de grupos no tradicionales y
sin jerarquia taxondmica.

Los 6rdenes que hasta el momento no han sido incluidos en ninguno de estos grupos no formales, son
presentados independientemente. En general, los principales grupos, formales y no formales de las angiospermas
son (Adaptado del APG II 2003):

5.3.2.1. Familias Basales

De acuerdo al APG, Amborellaceae, Nymphaeales y Austrobaileyales son basales dentro de angiospermas y
aunque no forman ningun grupo en particular, cada orden es monofilético. Este grupo artificial es también
conocido como “Grado ANITA" —formado por Amborellaceae, Nymphaeaceae y las familias de Austrobaileyales
Illiciaceae, Trimeniaceae y Austrobaileyaceae.

5.3.2.2. Clado magnoliide

Este grupo o clado es monofilético y estd formado por los 6rdenes Magnoliales, Laurales, Canellales y
Piperales y muchos de sus representantes presentan caracteristicas encontradas tanto en muchas monocotiledoneas
(e.g. flores trimeras, haces vasculares dispersos en el tallo) como en el antiguo grupo de las dicotiledéneas (e.g.
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hojas con nervaduras reticuladas, semillas de 2 cotiledones). Ademas, muchas de las familias en este grupo tienen
aceites esenciales y sus flores tienen carpelos libres, estambres sin distincion entre filamento y antera; o
alternativamente tienen flores unisexuales sin perianto (e.g. algunas Piperales).

5.3.2.3. Monocotiledoneas

Este grupo es monofilético e incluye familias un tanto mas avanzadas que las familias mencionadas
anteriormente. Dentro de las monocotiledoneas, el clado formado por la familia australiana Dasypogonaceae y
ordenes Arecales, Commelinales, Poales y Zingiberales es también monofilético y es denominado informalmente
como clado de las commelinides (APG 1998; APG II 2003).

5.3.2.4. Eudicotiledéneas

Este grupo es también monofilético e incluye al orden Ceratophyllales y al resto de las familias
tradicionalmente reconocidas como dicotiledéneas. Una apomorfia que se encuentra en este grupo es la presencia
de granos de polen tricolpados.

Dentro de las Eudicotiledoneas, se tienen varios clados que aunque informalmente nombrados, son
monofiléticos: Clado de las rosides (en donde se incluyen por ejemplo a las familias de Rosales, Fabales,
Cucurbitales) y Clado de las asterides (en donde se incluyen a las familias de Lamiales, Apiales, Asterales, entre
otras). Ademas de estos clados monofiléticos, algunas familias y 6rdenes estdn también incluidos en la
clasificacion, como por ejemplo familias de los érdenes Ranunculales y Saxifragales.

La clasificacion del APG (1998) incluia 464 familias y 40 6rdenes de angiospermas, sin embargo, la ultima
version (APG II 2003) incluye un menor nimero de familias (457) y mayor nimero de 6rdenes (45). A partir del
siguiente capitulo se presenta este sistema enfocado a las familias del Ecuador.

Angiospermas del Ecuador

La clasificacion presentada en este manual basicamente sigue la presentada por el Grupo de la Filogenia de las
Angiospermas o en inglés Angiosperm Phylogeny Group (APG 1998), con modificaciones y actualizaciones
publicadas por Judd et al. (2002), por Stevens (2001) y por la version mas reciente del APG (APG II 2003).
Informacion general sobre las familias se basa en experiencia personal y la literatura. Datos generales sobre
numeros de especies y distribucion de las familias fueron tomados de la base de datos DELTA (Watson y Dallwitz
1992 y citaciones adicionales: Dallwitz (1980), Dallwitz et al. (1993, 1995, 2000) y Watson y Dallwitz (1991) y de
Cronquist (1981). La informacion sobre numeros de taxones existentes en el Ecuador se basa en el catalogo de
plantas vasculares editado por Jergensen y Ledn-Yanez (1999). Datos sobre estados de endemismo de las especies
ecuatorianas se basan en el libro rojo de las especies endémicas vasculares ecuatorianas, editado por Valencia ef al.
(2000). El listado de taxones ecuatorianos monografiados o en estudio y publicados en Flora of Ecuador y Flora
Neotrdpica estd disponible en el Anexo 4 y en el sitio web de la Flora Neotrdopica. Los significados de los
acronimos de los herbarios estan en el sitio web del Index Herbariorum (P. Holmgren y N. Holmgren 2000). Datos
sobre usos de las especies estan basados en experiencia personal y en la literatura (e.g. Manual de Botanica —
Ceron 1993, 2003 y sitio web de la publicacion World Economic Plants: A Standard Reference —Wiersema y
Leon 1999). La ortografia de los nombres cientificos y los autores fueron verificados en la base de datos
TROPICOS del Jardin Boténico de Missouri (Missouri Botanical Garden 2003) y en la base de datos del IPNI
(1999).

El grupo de angiospermas constituye el mas diverso en especies en el Ecuador e incluye el 91.4% (13.991
especies) (Jorgensen y Ledn-Yanez 1999), y su listado de acuerdo al APG se encuentra a continuacion. Las
familias resaltadas en negrito son nativas para el pais, las que presentan un asterisco son introducidas y el resto son
familias no registradas para el Ecuador. De las 234 familias de angiospermas nativas para el Ecuador, 38 son
descritas en mayor detalle. Estas familias fueron seleccionadas sobre la base de su diversidad de especies,
distribucion geografica e importancia ecoldgica y/o econdmica. La descripcion de las familias se realiza tomando
en cuenta taxones principalmente nativos para el Ecuador; el uso de las mismas se refiere especialmente a especies
nativas, aunque en algunas ocasiones se incluyen especies comunes introducidas. Un cuadro comparativo de las
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familias listadas en el Catdlogo y su pertenencia a los 6rdenes segiin Engler, Cronquist y el APG se encuentra en el

Anexo ....

Amborellaceae: Nueva Caledonia.

Nymphaeales: Cosmopolita
Cabombaceae
Nymphaeaceae
Austrobaileyales
Austrobaileyaceae: Australia.
Schisandraceae: Este de Asia a O. de
Malasia, SE de USA.
Illiciaceae: SE de Asia a O. de Malasia,
SE de USA, E. de México, Antillas
Mayores.
Trimeniaceae: Nueva Guinea y SE de
Australia hasta Fiji.

Chloranthaceae: Tropicos y subtrdpicos,
ausente en Africa.

MAGNOLIIDES
Canellales
Canellaceae: Tropicos, S. de Florida,
Antillas, América del Sur, Africa,
Madagascar.
Winteraceae: Tropicos montafiosos,
ausente en Africa continental.
Piperales
Aristolochiaceae: Casi cosmopolita,
ausente en el Artico.

Hydnoraceae: Peninsula arabica, Africa,

Madagascar, México y S de
América del Sur.

Lactoridaceae: Isla Juan Fernandez,
Chile.

Piperaceae: Pantropical.

Saururaceae: Zona templada norte.

Laurales
Atherospermataceae: Nueva Guinea a

Nueva Zelandia y Nueva Caledonia,

Chile.
Calycanthaceae: Norte América, China,
N.E. de Australia.
Gomortegaceae: Chile.
Hernandiaceae: Pantropical.
Lauraceae: Pantropical a templado
Monimiaceae: Tropical, especialmente
en Australasia.
Siparunaceae: América tropical, O de
Africa

Magnoliales

Annonaceae: Principalmente tropical.

Degeneriaceae: Islas de Fiji.

Eupomatiaceae: Nueva Guinea y NE de
Australia.

Himantandraceae: Nueva Guinea y NE
de Australia.

Magnoliaceae: Continente americano,
excepto el O de Norteamérica, SE
de Asia a Malasia.

Myristicaceae: Pantropical

MONOCOTILEDONEAS
Petrosaviaceae: Vietnam y Borneo
Acorales

Acoraceae: E. de Norteamérica y SE de

Asia.
Alismatales

Alismataceae: Pantropical y zonas
templadas.

Aponogetonaceae: Zonas tropicales y
templadas del Viejo Mundo,
especialmente de Africa del Sur.

Araceae: Casi exclusivamente
pantropical.

Butomaceae: Eurasia templada.

Cymodoceaceae: Mas o menos tropical,
principalmente en Australia.

Hydrocharitaceae (incl. Najadaceae):
Cosmopolita.

Juncaginaceae: Cosmopolita.

Limnocharitaceae: Pantropical.

Posidoniaceae: Mediterraneo, Australia
templada.

Potamogetonaceae (incl.
Zannichelliaceae): Cosmopolita,
especialmente en zonas templadas.

Ruppiaceae (Ruppia): Casi
cosmopolita.

Scheuchzeriaceae: Artico y zona
templada norte.

Tofieldiaceae (incl. Isidrogalvia): S.E.
EUA, N.O. de América del Sur,
zona templada del norte.

Zosteraceae: Zonas templadas a
subtropicales, ninguna en Ecuador.

Asparagales

Agapanthaceae*: Africa del Sur.
Agavaceae: Casi cosmopolita.
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Alliaceae (Nothoscordum):
Principalmente en América del Sur,
aunque A/lium se distribuye
principalmente en Eurasia templada.

Amaryllidaceae (Hymenocallis):
Tropical y templado, especialmente
en América del Sur y Africa,
también en el Mediterraneo.

Aphyllanthaceae: W. del Mediterraneo.

Asparagaceae (Echeandia): Viejo
Mundo pero no en Australasia,
Meéxico.

Asphodelaceae: Africa, especialmente
hacia el sur, Nueva Zelandia,
Mediterrano a Asia Central.

Asteliaceae: Nueva Zelandia a Nueva
Guinea, Islas del Pacifico al E de
Hawai, Chile, Islas Mascarenas.
Blandfordiaceae: E. de Australia.

Blandfordiaceae. E. de Australia.

Boryaceae: Australia.

Doryanthaceae: E de Australia.

Hemerocallidaceae (incl. Phormiaceae,
Eccremis): Tropico, especialmente
paleotropico.

Hyacintheaceae: Predominantemente del
Viejo Mundo, especialmente en
Africa del Sur, y en el Mediterraneo
hasta Asia Central y Burma.

Hypoxidaceae: Zonas tropicales
estacionales, especialmente en el sur
de Africa (zona templada).

Iridaceae: Cosmopolita.

Ixioliriaceae: Egipto hasta Asia Central.

Lanariaceae: Sudafrica.

Laxmanniaceae: Predominantemente
australiano, también en Madagascar,
India, y América del Sur.

Orchidaceae: Cosmopolita.

Ruscaceae (incl. Dracaena)*:
Hemisferio Norte, especialmente en
el SE de Asia/Malasia, en Europa y
el Cercano Oriente, SO de América
del Norte, Africa.

Tecophilaeaceae: Africa, incluyendo
Madagascar, Chile y California.

Themidaceae: S.O. de América del
Norte hasta Columbia Britanica y
Guatemala.

Xanthorrhoeaceae: Australia.
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Xeronemataceae: Nueva Zelandia y
Nueva Caledonia.

Dioscoreales

Burmanniaceae: Tropical y templado.

Dioscoreaceae: Pantropical.

Nartheciaceae: Zona templada del norte,
Venezuela y Guyana.

Liliales

Alstroemeriaceae: Zonas templada y
tropical de América Central y del
Sur.

Campynemataceae: Nueva Caledonia y
Tasmania

Colchicaceae: Zona templada a tropical,
pero ausente en América del Sur.

Corsiaceae: S. China, Sur de América
del Sur, Oceania.

Liliaceae*: Zona templada del norte,
especialmente E de Asia y América
del Norte.

Luzuriagaceae: Peru a Tierra del Fuego,
Islas Malvinas, Nueva Zelandia y
Australia.

Melanthiaceae (excl. Isidrogalvia):
Zona templada del norte,
especialmente en el E. de Asiay E.
de Norteamérica, llegando hasta el
Pert

Philesiaceae: Chile

Rhipogonaceae: Nueva Zelandia a
Nueva Guinea.

Smilacaceae: Pantropical a templado.

Pandanales

Cyclanthaceae: Endémica para el
neotropico.

Pandanaceae: E de Africa hacia el
Pacifico.

Stemonaceae: China y Japon a
Australia, SE de USA.

Triuridaceae (incl. Lacandoniaceae):
Pantropical

Velloziaceae: América del Sur, Africa-
Madagascar hasta Arabia, SE de
Asia.

COMMELINIDES

Dasypogonaceae: Oeste de Australia,
Victoria
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Arecales

Arecaceae: Tropicos y subtropicos
humedos (también en zonas
templadas calidas)

Commelinales

Commelinaceae: Zonas tropicales a
templadas.

Haemodoraceae: Tropicos y zonas
templadas célidas.

Hanguanaceae: Sri Lanka, SE de Asia a
Palau y Norte de Australia.

Philydraceae: Australia al SE de Asia.

Pontederiaceae: Tropicos y zonas
templadas célidas, especialmente en
el Nuevo Mundo.

Poales

Anarthriaceae: O de Australia.

Bromeliaceae: Casi endémica del
neotroépico, una especie Pitcairnia
feliciana en el O de Africa tropical.

Centrolepidaceae: IndoChina y Malasia
hasta Nueva Zelandia, un género
(Gaimardia) en el sur de América
del Sur.

Cyperaceae: Cosmopolita.

Ecdeiocoleaceae: Oeste de Australia.

Eriocaulaceae: Pantropical a templado

Flagellariaceae: Paleotrdpicos hasta las
islas del Pacifico.

Hydatellaceae: India, Nueva Zelandia y
Australia.

Joinvilleaceae: Peninsula malaya hacia
el Pacifico.

Juncaceae: Cosmopolita, especialmente
en los Andes, también presente en el
Sur de América del Sur y Nueva
Zelandia.

Mayacaceae: Principalmente tropical y
americano (incluyendo el SE de
USA), una especie en el oeste de
Africa.

Poaceae: Cosmopolita.

Rapateaceae: Neotropicos, y un género
(Maschalocephalus) en Africa.

Restoniaceae: Zonas tropical y templada
del Viejo Mundo, Chile.

Sparganiaceae: Zonas templada y artica
hasta Nueva Zelandia.

Thurniaceae: Sur de Africa y region de
las Guayanas, Amazonia.
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Typhaceae: Zonas templada y tropical
de todo el mundo.

Xyridaceae: Pantropical a templada
calida.

Zingiberales

Cannaceae: Endémica para el
neotropico.

Costaceae: Pantropical

Heliconiaceae: Casi exclusivamente
neotropical, pocas especies en las
Islas Célebes hacia el Pacifico.

Lowiaceae: Sur de China hasta Borneo.

Marantaceae: Tropicos (principalmente
en América), ausente en Australia.

Musaceae*: Africa, Himalayas hasta el
SE de ASia, Filipinas y N de
Australia.

Strelitziaceae: Tropicos en América del
Sur (Phenakospermum), E del sur de
Africa, Madagascar.

Zingiberaceae: Tropicos y subtropicos,
especialmente en SE de
Asia/Malasia.

Ceratophyllales
Ceratophyllaceae: Cosmopolita.

EUDICOTILEDONEAS

Ranunculales

Berberidaceae: Basicamente de zonas
templadas, principalmente del E de
Asiay E de Norteamérica, aunque
también est4 presente en América
del Sur y N de Africa.

Circaeasteraceae: SE de Asia.

Eupteleaceae: Zona templada del SE de
Asia.

Fumariaceae*: Principalmente en zonas
templadas del hemisferio norte,
también en el Sur de Africa.

Kingdoniaceae: China

Lardizabalaceae: SE de Asia y Chile.

Menispermaceae: Pantropical,
principalmente en tierras bajas.

Papaveraceae: Principalmente en zonas
templadas del hemisferio norte.

Pteridophyllaceae: Japon.

Ranunculaceae: Cosmopolita, ausente
de tierras bajas tropicales.
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Sabiaceae: SE de Asia a Malasia,
neotropicos.

Proteales

Nelumbonaceae: Zona templada del
hemisferio norte.

Platanaceae*: Zona templada del
hemisferio norte.

Proteaceae: Principalmente distribuida
en el hemisferio sur, en especial en
Australia y sur de Africa.

Buxales
Buxaceae: Casi cosmopolita, ausente en
el Artico.
Didymelaceae: E de Madagascar.

Trochodendrales
Trochodendraceae: E de Asia.
Tetracentraceae: SE de Asia.

EUDICOTILEDONEAS BASICAS

Gunnerales
Gunneraceae: Principalmente en el
hemisferio Sur.
Myrothamnaceae: Africa y Madagascar.

Berberidopsidales
Aextoxicaceae: Chile.
Berberidopsidaceae: Chile, E de Australia.

Dilleniales
Dilleniaceae: Zonas tropical y templado
calida.

Caryophyllales

Achatocarpaceae: SO de USA hasta
América del Sur.

Aizoaceae: Tropicos y subtropicos de
Australia y sur de Africa.

Amaranthaceae (incl.
Chenopodiaceae): Casi cosmopolita,
especialmente en ambientes salinos.

Ancistrocladaceae: Africa tropical a
Oeste de Borneo y Formosa.

Asteropeiaceae: Madagascar.

Barbeuiaceae: Madagascar.
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Basellaceae: Pantropical,
principalmente en el neotrdpico.
Cactaceae: Casi restringida a América.
Caryophyllaceae: Principalmente de la
zona templada.
Didiereaceae: Madagascar.
Dioncophyllaceae: Africa tropical.
Droseraceae: Cosmopolita.
Drosophyllaceae: Peninsula Ibérica,
Islas Morocco.
Frankeniaceae: Zonas templadas célidas
de todo el mundo.
Gisekiaceae: Africa
Halophytaceae: Argentina.
Molluginaceae: Trdopicos y zonas
templadas, especialmente en Africa

del Sur.

Nepenthaceae: Madagascar a Nueva
Caledonia.

Nyctaginaceae: Tropicos y zonas
templadas.

Physenaceae: Madagascar.

Phytolaccaceae (incl. Petiveriaceae):
Tropicos y zonas templadas,
especialmente en el neotrdpico.

Plumbaginaceae: Predominantemente
en el Meditarraneo hasta Asia
Central.

Polygonaceae: Cosmopolita.

Portulacaceae: Casi cosmopolita,
especialmente en el oeste de
América.

Rhabdodendraceae: Tropicos de
América del Sur, ausente en
Ecuador.

Sarcobataceae: S.O. de Norteamérica.

Simmondsiaceae: S.O. de Norteamérica.

Stegnospermataceae: América Central y
las Antillas.

Tamaricaceae: Eurasia y Africa,
especialmente en el Mediterraneo
hasta Asia Central.

Santalales

Olacaceae: Pantropical.

Opiliaceae: Pantropical, aunque
solamente Agonandra existe en
América.

Loranthaceae: Cosmopolita.

Misodendraceae: Zona templada fria de
América del Sur.
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Santalaceae (incl. Viscaceae,
Eremolepidaceae): Cosmopolita,
especialmente en los tropicos.

Schoepfiaceae: Tropical, especialmente
en el neotrépico.

Strombosiaceae: Pantropical

Saxifragales

Altingiaceae: E del Mediterraneo, E de
Asia hasta Malasia, América
Central.

Aphanopetalaceae: SE de Australia.

Cercidiphyllaceae: China y Japon.

Crassulaceae: Cosmopolita, pero
ausente en Australia y Polinesia.

Daphniphyllaceae:

Grossulariaceae (excl. Escallonia 'y
Phyllonoma): Zonas templada del
hemisferio Norte, también a lo largo
de los Andes.

Haloragaceae: Cosmopolita,
especialmente Australia.

Hamamelidaceae: Zonas tropical a
templada, especialmente en el E de
Asia hasta Australia, ausente en
América del Sur.

Iteaceae: SE de Asia hasta el O de
Malasia, E de Norteamérica, Ey S
de Africa.

Paeoniaceae: Zona templada del
hemisferio norte, especialmente en
el E de Asia.

Penthoraceae: E y SE de Asia, E de
Norteamérica.

Pterostemonaceae: México.

Saxifragaceae: Principalmente de la
zona templada norte, aunque
también est4 presente en las
montafias tropicales.

Tetracarpaeaceae: Tasmania.

ROSIDES

Aphloiaceae: E de Africa, Madagascar, Islas
Mascarenas y Seychelles.

Geissolomataceae: Provincia de Cape,
Sudéfrica.

Ixerbaceae: Nueva Zelandia.

Picramniaceae: Neotropical

Strasburgeriaceae: Nueva Caledonia.
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Vitaceae: Pantropical y zonas templadas.

Crossosomatales:
Crossosomataceae: O de Norteamérica
Stachyuraceae: SE de Asia.
Staphyleaceae: Zona templada del
hemisferio norte, neotrépico (hasta
Bolivia) Malasia.

Geraniales

Geraniaceae: Zonas templadas a
templado-calidas.

Hypseocharitaceae: SE de los Andes en
América del Sur.

Ledocarpaceae (Rhynchotheca): Oeste
de América del Sur, especialmente
los Andes.

Melianthaceae: Africa.

Francoaceae: Chile.

Vivianaceae: Chile y S de Brasil.

Myrtales

Alzateaceae (4/zatea): Costa Rica a
Pert.

Combretaceae: Principalmente tropical.

Crypteroniaceae: SE de Asia, Malasia,
Sri Lanka.

Heteropyxidaceae: S.E. de Africa

Lythraceae (incl. Trapaceae,
Sonneratiaceae, Punicaceae):
Principalmente tropical, pero
algunas especies en la zona
templada.

Melastomataceae (incl.
Memecylaceae): Tropical y
subtropical, especialmente en
América del Sur.

Myrtaceae: Tropical y templada,
diversa en Australia.

Oliniaceae: Africa.

Onagraceae: Cosmopolita.

Penaeaceae: Sudafrica.

Psiloxylaceae: Islas Mascarenas.

Rhynchocalycaceae: Sudafrica.

Vochysiaceae: Predominantemente
neotropical, excepto los géneros
Erismadelphus y Korupodendron,
distribuidos en el O de Africa.

EUROSIDES I
Huaceae: Africa Tropical.
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Zygophyllales
Krameriaceae: SO de USA hasta Chile,
Indias Occidentales.
Zygophyllaceae: Zonas templadas secas
y célidas, también en los tropicos.

Celastrales

Celastraceae (incl. Hippocrateaceae):
Principalmente tropical, aunque también
con especies templadas.

Lepidobotryaceae: E de Africa, América
Central y del Sur.

Lepuropetalaceae: SE de USA hasta
México, Chile.

Parnassiaceae: Zona templada del norte, Se
de USA hasta México, Chile

Malpighiales

Achariaceae (incl. Flacourtiaceae in
part): Pantropical.

Balanopaceae: SO del Pacifico,
especialmente en Nueva Caledonia.

Bonnetiaceae (Bonnetia): Malasia,
Cuba, América del Sur.

Caryocaraceae: Neotropicos,
especialmente amazonia.

Chrysobalanaceae: Pantropical,
especialmente en el neotrdpico.

Clusiaceae: Pantropical.

Ctenolophonaceae: O de Africa,
Malasia.

Dichapetalaceae: Pantropical.

Elatinaceae: Casi cosmopolita,
principalmente tropical, ausente en
el artico.

Erythroxylaceae: Pantropical,
especialmente en el neotrdpico.

Euphorbiaceae: Pantropical.

Euphroniaceae: Pantropical y también
en zonas temmpladas célidas.

Goupiaceae: NE de América del Sur.

Humiriaceae: Neotrdpicos, O de
Africa.

Hypericaceae (Hypericum):
Cosmopolita.

Irvingiaceae: Africa, SE de Asia hasta
Malasia.

Ixonanthaceae: Pantropical.

Lacistemataceae: Antillas, México
hacia el sur, ausente en Chile.
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Linaceae: Cosmopolita.

Lophopyxidaceae: Malasia hasta las
Islas Solomon y Carolina.

Malesherbiaceae: América del Sur
(Andes al Sur de Perti y Norte de
Chile).

Malpighiaceae: Tropical y subtropical,
especialmente en América.

Medusagynaceae: Islas Seychelles (O de
Africa).

Ochnaceae: Tropicos, especialmente
Brasil.

Pandaceae: Tropicos, Africa hasta
Nueva Guinea.

Passifloraceae: Zonas tropical y
templada calida, especialmente en
Africa y América.

Phyllanthaceae (Phyllanthus):
Pantropical, especialmente en
Malasia.

Picrodendraceae: Oceania, América 'y
Africa/Madagascar.

Podostemaceae: Generalmente tropical,
especialmente neotropical.

Putranjivaceae: Tropical, especialmente
en Africa y Malasia.

Quiinaceae: Neotropico.

Rhizophoraceae: Pantropical.

Salicaceae (incl. varios géneros de
Flacourtiaceae): Pantropical, aunque
también existe en la zona templada
hasta el Artico (pero ausente en
Australia y Nueva Zelandia.

Trigoniaceae: América Central y del
Sur, Madagascar y O de Malasia.

Turneraceae: Zonas tropical y
templada calida de Américay
Africa.

Violaceae: Cosmopolita

Oxalidales

Brunelliaceae: América Central y del
Sur, Antillas.

Cephalotaceae: SO de Australia.

Connaraceae: Pantropical,
especialmente paleotropical.

Cunoniaceae: Principalmente en zonas
templadas y tropicales del
hemisferio Sur, pocas especies en
Africa.
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Elaeocarpaceae: Pantropical,
especialmente en Papua, SE de
Asia, Australia (ausente en Africa).

Oxalidaceae: Usualmente tropical (en
tierras altas) hasta subtropical.

Fabales
Leguminosae: Cosmopolita.
Polygalaceae: Casi cosmopolita,
excepto el Artico y Nueva Zelandia.
Quillajaceae: Zona templada de
América del Sur.
Surianaceae: Principalmente en
Australia, también en México.
Rosales
Barbeyaceae: NE de Africa,
Cannabaceae (incl. Lozanella 'y
Trema): Casi cosmopolita, austente
en el Artico.

Dirachmaceae: Islas de Socotra, Somalia

Elaeagnaceae: Zona templada del
hemisferio norte, Malasia y
Australia.

Moraceae: Principalmente de zonas
tropicales, aunque también de zonas
templadas.

Rhamnaceae: Cosmopolita,
especialmente en zonas tropicales y
subtropicales.

Rosaceae: Cosmopolita, pero mas
diversa en el hemisferio norte.

Ulmaceae: Principalmente en la zona
templada norte, auque también
presente en otras areas exceptuando
Australia y el Pacifico.

Urticaceae (incluyendo Cecropiaceae):
Cosmopolita.

Cucurbitales
Anisophylleaceae: Pantropical.
Begoniaceae: Principalmente tropical.
Coriariaceae: Sur del Pacifico hasta
China y los Himalayas, también en
el Mediterraneo.

Corynocarpaceae: Nueva Guinea a
Nueva Zelandia, O del Pacifico
Cucurbitaceae: Principalmente tropical

y subtropical.
Datiscaceae: O de Norte América, Isla
de Creta hasta la India.
Tetramelaceae: Indo-Malasia.
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Fagales

Betulaceae: Zonas templadas hasta los
Andes y la isla de Sumatra.

Casuarinaceae*: SE de Asia hasta
Malasia y SO del Pacifico,
especialmente en Australia.

Fagaceae: Casi cosmopolita.

Juglandaceae: Principalmente en zonas
templadas del hemisferio norte
llegando hasta Argentina y Malasia.

Rhoipteleaceae: China.

Myricaceae: Casi cosmopolita,
incluyendo Nueva Caledonia y
excluyendo Australia.

Nothofagaceae: Nueva Guinea hasta Sur
de Africa.

Ticodendraceae: Endémica para
América Central, especialmente
Costa Rica.

EUROSIDES II
Brassicales

Akaniaceae: SO de China, Islas
Formosas, E de Australia.

Bataceae: Norte de Australiay S de
Nueva Guinea, neotrdpicos
(incluyendo Galapagos).

Brassicaceae (incl. Capparaceae):
Cosmopolita.

Bretschneideraceae: China.

Caricaceae: Pricipalmente neotropical,
solo Cylicomorpha en Africa.

Emblingiaceae: O de Australia.

Gyrostemonaceae: Australia.

Koeberliniaceae: Centro y SO de Norte
América, ;Bolivia?

Limnanthaceae: Zona templada de Norte
América.

Moringaceae: India a Africa,
Madagascar.

Pentadiplandraceae: O de Africa
tropical.

Resedaceae™: Zonas templadas célidas y
subtropicales, especialmente en el
mediterraneo, y norte a NE de
Africa.

Salvadoraceae: Africa (incluyendo
Madagascar) hacia SE de Asiay O
de Malasia.

Setchellanthaceae: México.
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Tovariaceae: Endémica para el
neotropico.

Tropaeolaceae: Endémica para
América, especialmente en el
Neotropico.

Malvales

Bixaceae: Edémica para el neotrdpico.

Cistaceae: Casi cosmopolita,
especialmente en zonas templadas,
principalmente en el Mediterraneo.

Cochlospermaceae (Cochlospermum):
Pantropical.

Diegodendraceae: Madagascar.

Dipterocarpaceae: Tropical,
especialmente en el O de Malasia.

Malvaceae (incl. Tiliaceae,
Sterculiaceae, Bombacaceae):
Cosmopolita, especialmente
tropical.

Muntingiaceae (Muntingia): Endémica
para el neotrdpico.

Neuradaceae: Africa a India.

Sarcolaenaceae: Madagascar.

Sphaerosepalaceae: Madagascar.

Thymelaeaceae: Casi cosmopolita,
especialmente en Africa tropical y
Australia.

Sapindales

Anacardiaceae (incl. Julianaceae):
Zonas tropical y templada.

Biebersteiniaceae: Grecia a Asia
Central.

Burseraceae: Tropical, especialmente
en América y NE de Africa.

Kirkiaceae: Africa (tropicos hasta el
sur), Madagascar.

Meliaceae: Pantropical, principalmente
paleotropical.

Nitrariaceae: Regiones aridas del
hemisferio Norte, Australia.

Peganaceae: Arabia Saudita y
Turkmenistan.

Rutaceae: Especialmente tropical.

Sapindaceae (incl. Hippocastanaceae y
Aceraceae): Casi cosmopolita.

Simaroubaceae (incl. Leitneriaceae,
Picramnia): Principalmente tropical,
pocas especies de zonas templadas.

Tetradiclidaceae: Turkmenistan.
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ASTERIDES
Cornales

Cornaceae: Distribucion dispersa,
ausente en el Sur de América del
Sur.

Curtisiaceae: S de Africa.

Grubbiaceae: Sudafrica.

Hydrangeaceae: Zonas templadas hasta
tropicales.

Hydrostachyaceae: Centro y Sur de
Africa, Madagascar.

Loasaceae: Principalmente americano,
aunque también en Africa y las Islas
Marquesas.

Nyssaceae: Principalmente en el E de
Asia, también en Indomalasia y E de
Norteamérica.

Ericales

Actinidiaceae: Principalmente tropical,
especialmente en SE de Asia a
Malasia, pero ausente en Africa.

Balsaminaceae*: Principalmente
paleotropical, en Africa (incl.
Madagascar) hasta las montafias del
SE de Asia.

Clethraceae: E de Asia a Malasia, SE
de USA, trépicos y subtrdopicos.

Cyrillaceae: Endémica para el
neotropico.

Diapensiaceae: Articos y zona templada
norte, especialmente E de Asiay E
de USA.

Ebenaceae: Tropical (hasta zonas
templadas).

Ericaceae (incl. Pyrolaceae,
Monotropaceae, Epacridaceae,
Empetraceae):

Fouquieriaceae: SO de Norteamérica.

Lecythidaceae: Tropicos, especialmente
en el neotrépico y O de Africa.

Maesaceae: Paleotropicos hasta Japon,
el Pacifico y Australia.

Marcgraviaceae: Endémica para el
neotropico..

Myrsinaceae (incl. Anagallis y
Lysimachia): Zonas tropicales a
templadas del norte.

Pellicieraceae: América Central y del
Sur, manglares.
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Pentaphylacaceae (incl. Frezieray
Ternstroemia): Tropicos
subtropicos.

Polemoniaceae: Zona templada, O de
Norteamérica, América del Sur.

Primulaceae (excl. Anagallis y
Lysimachia): Hemisferio norte,
pocas especies en otras regiones.

Roridulaceae: Sur de Africa.

Sapotaceae: Pantropical.

Sarraceniaceae: E y O de USA y las
mesetas de las Guayanas.

Sladeniaceae: SE de Asia, tropicos al E
de Africa.

Styracaceae: Zonas templadas del norte
hasta tropicales.

Symplocaceae: Tropicos a subtropicos,
América, SE de Asia, Indo-Malasia,
especialmente en Nueva Caledonia.

Tetrameristaceae: Malasia y Guayana
venezolana.

Theaceae (excl. Ternstroemia,
Freziera): Principalmente del SE de
Asia-Malasia, también en el SE de
USA.

Theophrastaceae: Principalmente
neotropical, aunque también se
distribuye en zonas templadas y en
el Viejo Mundo.

EUASTERIDES I

Boraginaceae (incl. Nama): Zonas templada
a tropical.

Icacinaceae (excl. Citronella): Pantropical.

Oncothecaceae: Nueva Caledonia.

Vahliaceae: Africa a Madagascar hasta
India.

Garryales

Eucommiaceae: China.

Garryaceae: O de Norteamérica,
América Central y las Antillas
Mayores.

Aucubaceae: E de Asia.

Gentianales

Apocynaceae (incl. Asclepiadaceae):
Principalmente tropical hasta
regiones templadas.

Gelsemiaceae: Muchas especies
tropicales, en el SE de Asia, Africa,
América.
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Gentianaceae (incl. Saccifoliaceae):

Casi cosmopolita, aunque

principalmente en zonas templadas.
Loganiaceae (excl. Desfontainia):

Pantropical, especialmente en

Australia y Nueva Caledonia.
Rubiaceae: Cosmopolita.

Lamiales

Acanthaceae (incl. Avicenniaceae):
Principalmente tropical.

Bignoniaceae (excl. Schlegelia):
Tropical, especialmente en América
del Sur.

Byblidaceae: Australia, Sur de Nueva
Guinea.

Calceolariaceae (incl. Calceolaria):
Tierras altas del neotrépico y O de
América del Sur templada, Brasil y
también Nueva Zelandia.

Carlemanniaceae: Tailandia, Laos,
Vietnam, S de China, Sumatra.

Gesneriaceae (incl. Peltanthera 'y
Sanango): Principalmente pero no
exclusiva del paloetropico.

Lamiaceae: Cosmopolita.

Lentibulariaceae: Cosmopolita.

Martyniaceae: Endémica para los
tropicos y subtropicos de América.

Myoporaceae: E. China y Japén, S.O.
del Pacifico, esp. Australia, Caribe y
N de América del Sur (ausente en
Ecuador).

Oleaceae: Mas o menos cosmopolita,
especialmente en el E de Africa.

Orobanchaceae (incl. Bartsia,
Buchnera y Castilleja):
Principalmente de zonas templadas
del norte.

Paulowniaceae: Zona templada del E de
Asia.

Pedaliaceae*: Principalmente
paleotropical, aunque también en
Brasil.

Phrymaceae (incl. Mimulus): Més o
menos cosmopolita, especialmente
en zonas templadas del O de
Norteamérica y Australia, y unas
pocas en los tropicos

Plantaginaceae (incl. Callitrichaceae):
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Plocospermataceae: Endémica para
América Central.

Schlegeliaceae (incl. Schlegelia):
Neotrdpicos incluyendo México
Cuba.

Scrophulariaceae (incl. Buddleja, excl.
Bartsia, Buchnera, Calceolaria,
Castilleja y Mimulus): Cosmopolita.

Stilbaceae: Principalmente en Africa del
Sur hasta las Islas Mascarenas y
Arabia.

Tetrachondraceae: S. de Norteamérica y
S. de América del Sur hasta
Patagonia; Australia.

Verbenaceae: Pantropical, pero
principalmente en el neotrdpico.

Solanales

Convolvulaceae (incl. Cuscutaceae):
Cosmopolita.

Hydroleaceae (un segredado de
Hydrophyllaceae incl. Hydrolea):
Tropical.

Montiniaceae: Africa y Madagascar.

Solanaceae (incl. Nolanaceae):
Cosmopolita, aunque
principalmente neotropical.

Sphenocleaceae*: Pantropical.

EUASTERIDES II

Bruniaceae: Africa del Sur, principalmente
en la provincia de Cape.

Columelliaceae: Endémica para las regiones
montafiosas de Colombia a Bolivia.

Desfontainiaceae (incl. Defontainia):
Endémica para América, de Costa Rica
a Chile.

Eremosynaceae: O de Australia.
Escalloniaceae (incl. Escallonia): América
Central y del Sur, Malasia a Nueva

Zelandia.
Paracryphiaceae: Nueva Caledonia.
Polyosmaceae: E de Is Himalayas y S de
China hasta NE de Australia y Nueva
Caledonia.
Sphenostemonaceae: SO del Pacifico.
Tribelaceae: Chile.

Aquifoliales
Aquifoliaceae: Casi cosmpolita,
especialmente en América, SE de

GoodFebl7_2004.doc
Asia-Malasia y unas pocas en
Africa.

Cardiopteridaceae (Citronella):
Tropicos, incluyendo al Pacifico y
Taiwén.

Helwingiaceae: Himalayas hasta Japon.

Phyllonomaceae: Endémica para el
neotropico.

Stemonuraceae: Tropicos, especialmente
Indomalasia hasta Australia.

Apiales

Apiaceae: Cosmopolita, especialmente
en zonas templadas.

Araliaceae: Principalmente tropical con
pocas especies en la zona templada.

Aralidiaceae: China.

Griseliniaceae: Chile.

Mackinlayaceae: Indonesia y Australia.

Melanophyllaceae: Madagascar.

Myodocarpaceae: Nueva Caledonia.

Pennantiaceae: E de Australia y Nueva
Zelandia.

Pittosporaceae*: Paleotropico,
especialmente Australia, también en
zonas templadas.

Torricelliaceae: Madagascar, E de Asia
y O de Malasia.

Asterales

Alseuosmiaceae: Nueva Guinea, E de
Australia, Nueva Zelandia, Nueva
Caledonia.

Argophyllaceae: Oeste del Pacifico.

Asteraceae: Cosmopolita.

Calyceraceae: América del Sur

Campanulaceae (incl. Lobeliaceae):
Cosmpolita.

Goodeniaceae: Australia

Menyanthaceae (Nymphoides):
Cosmopolita.

Pentaphragmataceae: SE de Asia hasta
Malasia, especialmente O de
Malasia.

Phellinaceae: Nueva Caledonia.

Rousseaceae: Islas Mauricio, Nueva
Guinea hasta Nueva Zelandia.

Stylidiaceae: SE de Asia hasta Nueva
Zelandia, S de América del Sur.

Dipsacales

Adoxaceae (incl. Viburnum 'y
Sambucus): Zonas templada a
tropical, ausente en Africa.
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Caprifoliaceae*(excl. Viburnum y Morinaceae: Montes Balcanes hasta
Sambucus): Principalmente en la China.
zona templada norte, especialmente Valerianaceae: Zonas templadas del
en E de Asia y N de Norteamérica. norte hasta regiones montafiosas de
Diervillaceae: E de Asia, SE de USA. América del Sur.
Dipsacaceae™: Eurasia, Africa,
especialmente la region Familias con posicion incierta:
mediterranea. Balanophoraceae: Principalmente tropical.
Linnaeaceae®: Zona templada del Rafflesiaceae: Neotropicos, las Antillas,
hemisferio norte, especialmente el Cercano Oriente, O de Malasia 'y
SE de Asia; México. Australia.

6.1. Angiospermas basales

Las familias consideradas como primitivas dentro de las angiospermas no constituyen un
grupo monofilético sind mas bien un ensamblaje artificial. De acuerdo al APG II, 29 familias,
algunas de ellas pertenecientes a tres érdenes son las mas basales en las angiospermas, y de
acuerdo a Judd et al. (2002), las familias basales estan constituidas por los 6rdenes Amborellales
(Amborellaceae), Nymphaeales (Nymphaeaceae — que incluye a Barclayaceae y Cabombaceae),
Austrobaileyales (Illiciaceae y Schisandraceae) y por el clado magnoliide. Este clado esta
formado por los 6rdenes Magnoliales, Laurales, Canellales (Canellaceae y Winteraceae) y
Piperales. De estos taxones, en el Ecuador se registran especies de las familias Ceratophyllaceae,
Chloranthaceae, Nymphaeaceae, Winteraceae y de los 6rdenes Canellales, Laurales, Magnoliales
y Piperales.

6.1.1. Orden Magnoliales

Caracteristicas generales: Este orden se caracteriza por presentar aceites esenciales, hojas
disticas, perianto basicamente trimero, semillas con arilo grueso, endosperma ruminado y granos
de polen en forma navicular. Otras caracteristicas también comunes en representantes del orden
son la presencia de numerosos estambres y carpelos espiralmente arreglados, ovarios superiores y
semillas con embriones diminutos y endospermas copiosos. El orden incluye 6 familias
(Annonaceae, Degeneriaceae, Eupomatiaceae, Himantandraceae, Magnoliaceae y Myristicaceae)
y cerca de 2840 especies (Judd ef al. 2002). Dentro del orden, para el Ecuador se han registrado a
las familias Annonaceae, Magnoliaceae y Myristicaceae.

Posicion filogenética: De acuerdo a Judd (2002), la monofilia de este orden estd basada en
estudios moleculares (Donoghue y Doyle 1989; Qiu et al. 1993 ambos en Judd 2002). Stevens
(2001) indica que existe un moderado soporte de los datos moleculares sugiriendo que
Myristicaceae es el grupo hermano del resto de familias del orden (D. Soltis et al. 2000 en
Stevens 2001) ; ademas, el autor indica que datos morfoldgicos apoyan esta posicion. Estos
estudios también sugieren que Magnoliaceae es el grupo hermano del resto de familias (Doyle y
Endress 2000; Sauquet ef al. 2001 y P. Soltis et al. 2000 citados en Stevens 2001). De acuerdo a
estos estudios también, hay un soporte solido de la hipotesis de que Annonaceae es la familia
hermana de Eupomatiaceae, y que Degeneriaceae es la familia hermana de Himantandraceae
(Doyle y Endress 2000; D. Soltis et al. 2000; P. Soltis et al. 2000, todos en Stevens 2001).

6.1.1.1. Magnoliaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género tipo Magnolia L. es en
honor de Pierre Magnol (1638-1715), profesor y director del Jardin Botanico de Montpellier,
Francia (Meyer 1997).

La familia Magnoliaceae se caracteriza por presentar arbustos o arboles caducos o
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siempreverdes. Las hojas son alternas y espiraladas o dispuestas de manera distica, son coriaceas,
enteras o ligeramente lobadas y con células con aceites etéreos. Las estipulas son bastante
grandes y caducas y rodean a la yema apical formando una especie de capucha. Las flores son
bastante vistosas, grandes y solitarias, y estan compuestas por tépalos blanquecinos a rojizos
dispuestos espiraladamente alrededor del eje engrosado de la flor o tdlamo y rodeando a los
estambres y carpelos. Los estambres son también numerosos y espiralados, no presentan una
distincion entre filamento y antera y rodean a los carpelos. Los carpelos estan dispuestos
espiraladamente en el centro de la flor y no presentan una distincién muy clara entre ovario, estilo
y estigma. Cada carpelo incluye una semilla. La polinizacion en la familia es entomofilica y por
escarabajos. Los frutos son foliculares (o que se abren por la sutura carpelar), son lefiosos, o
alternativamente pueden ser indehiscentes y carnosos, o samaroides.

Distribucion: Esta familia est4 distribuida en los tropicos y subtropicos, especialmente en las
regiones calidas del hemisferio norte, y en el Ecuador se distribuye basicamente en las tierras
bajas de la amazonia. Consta de 2--7 géneros y 230 especies. En el Ecuador, ademas de la especie
ornamental introducida Magnolia grandifiora L., se tienen 5 especies distribuidas en los géneros
nativos Dugandiodendron Lozano (una especie) y Talauma Juss. (cuatro especies) (Liesner
1999), y las especies Talauma dixonii Little y T. neillii Lozano son endémicas para el pais (Leon-
Yénez 2000). Algunos autores consideran a los tres ultimos géneros dentro de Magnolia.

Especies mas conocidas en el Ecuador: Excepto por Magnolia grandiflora, especie
introducida y ornamental en los valles interandinos (Padilla y Asanza 2002), la familia no es muy
conocida en el pais.

Importancia de la familia: Los arboles de algunas especies de los géneros introducidos
Magnolia 'y Liriodendron L. son utilizados en la ornamentacion, especialmente debido a la
vistosidad de las flores. En el Ecuador, algunas especies nativas son consumidas por su madera y
para la construcciéon de canoas (Little y Dixon 1969).

Referencias utiles: Anexo 4, Lozano (1994).

6.1.1.2. Myristicaceae
Origen etimolodgico del nombre de la familia: El nombre del género Myristica Gronov. viene
del griego “myristicus” que significa que tiene olor a mirra (Gledhill 1989).

La familia estd conformada por arboles con aceites esenciales en sus tejidos y con savia
rojiza. Las hojas son enteras y no presentan estipulas. Las plantas son monoicas o dioicas y las
flores generalmente se disponen en inflorescencias cimosas, en fasciculos, en racimos o en
cabezuelas. Generalmente las flores son trimeras con tépalos connados en lugar de pétalos. El
androceo consta de 3 a 30 estambres. El gineceo consta de un nico carpelo superior 1-ovulado.
El fruto puede ser carnoso o no, y se abre a lo largo de ambas suturas como en una legumbre, las
semillas generalmente tienen abundante endosperma y estan rodeadas por un arilo bastante
vistoso que las recubre totalmente.

Distribucion geografica. La familia tiene distribucion pantropical, consta de 19 géneros y 300
especies. En el Ecuador consta de 5 géneros y 47 especies distribuidas en las tierras bajas tanto de
la amazonia como de la costa: Composoneura Warb. (6 especies), Iryanthera Warb. (13
especies), Osteophloeum Warb. (2 especies), Otoba (A. DC.) H. Karst. (6 especies) y Virola
Aubl. (20 especies) (Ledén-Yanez et al. 1999). La especie Virola reidii Little es endémica para el
Ecuador (Muriel 2000c).

Potencial econdmico. En Ecuador, las especies de Myristicaceae, especialmente de Virola,
tienen uso maderable. A partir de la especie del viejo mundo, Myristica fragrans Houtt., se
obtiene la nuez moscada.
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Referencias utiles: Anexo 4, Muriel (2004).

6.1.1.3. Annonaceae

Origen etimologico del nombre de la familia: Basado en el nombre del género Annona L., el
cual se deriva de la palabra nativa de las Islas Espafiolas “anon o hanon” dada a A. muricata L.
(Kral 1997).

Las especies de Annonaceae son basicamente arboles y arbustos con aceites esenciales. Las
hojas son disticas o alternadas y dispuestas en un solo plano en las ramas, no presentan estipulas y
son enteras. Las flores son basicamente bisexuales y estan compuestas por 6 0 9 sépalos y pétalos,
libres o parcial a casi totalmente connados y dispuestos en una hilera externa de 3 sépalos y en
una o 2 hileras internas de pétalos, los estambres son numerosos y los granos de polen pueden ser
libres o estar agrupados en tétradas (grupos de 4 granos de polen) o en poliadas (grupos de mas de
4 granos de polen). El gineceo puede estar compuesto de pocos a numerosos carpelos que pueden
estar totalmente libres o sind estar connados como en el caso de la chirimoya. La polinizacion es
por escarabajos, moscas y otros insectos. Los frutos son en su mayoria carnosos e indehiscentes
(Anaxagorea A. St. Hil. tiene frutos con dehiscencia explosiva) y las semillas pueden presentar
arilo y tener endosperma ruminado.

La familia tiene amplia distribucion sub-tropical y tropical e incluye 2200 especies y 126
géneros (G. Schatz com. pers. 2003). Para el Ecuador se tienen registrados 106 especies y 25
géneros (Schatz y Jergensen 1999, G. Schatz com. pers. 2003). Para el Ecuador se han registrado
20 especies endémicas, 3 de ellas amenazadas de acuerdo a las categorias de la UICN (Muriel
2000a). En el Ecuador, la familia se distribuye desde las tierras bajas orientales y occidentales
hasta el bosque andino bajo y los valles interandinos.

Los géneros nativos para el Ecuador son: Anaxagorea A. St. Hil., Annona L., Bocageopsis R.
E. Fr., Cremastosperma R. E. Fr., Cymbopetalum Benth., Diclinanona Diels, Duguetia A.St. Hil.,
Fusaea (Baill.) Staff., Guatteria Ruiz y Pav., Guatteriopsis R. E. Fr., Klarobelia Chatrou,
Mosannona Chatrou, Onychopetalum R. E. Fr., Oxandra A Rich., Porcelia Ruiz & Pav.,
Pseudomalmea Chatrou, Pseudoxandra R. E. Fr., Rollinia A.St. Hil., Ruizodendron R. E. Fr.,
Tetrameranthus R. E. Fr., Trigynaea Schltdl., Unonopsis R. E. Fr. y Xylopia L.

Potencial econémico. Los frutos de Annona cherimola Mill. (chirimoya) y A. muricata L.
(guanabana) son comestibles y bastante apetecidos. El sector de Guayllabamba, en la provincia de
Pichincha, es reconocido por la produccion de chirimoyas, mientras que las guanadbanas se
cultivan en las tierras bajas de la costa. Especies de otros géneros son utilizadas en el Ecuador
como fuentes madereras.

Referencias utiles: Anexo 4, Maas et al. (1992, 2003).

6.1.2. Orden Laurales

Caracteristicas generales. Este orden se caracteriza por presentar arboles y arbustos hasta
plantas parasitas con aceites esenciales especialmente en las hojas. Las hojas pueden ser opuestas
o alternas, enteras o raramente lobadas, generalmente simples y sin estipulas. Las flores son
tipicamente entomofilas y estan dispuestas en cimas o racimos. El perianto estd formado por
tépalos libres o totalmente connados, los estambres son tipicamente de 5 a numerosos y pueden
ser bien definidos o no y las anteras generalmente se abren por valvas. El gineceo es supero hasta
infero y consta de 1 a muchos carpelos connados. Los frutos son basicamente suculentos y las
semillas pueden o no presentar endosperma.

Informacién filogenética: De acuerdo a Stevens (2001), el orden Laurales es el grupo
hermano del orden Magnoliales. Filogenias basadas en secuencias de ADN y en caracteres
morfologicos soportan la monofilia del orden, el cual se caracteriza por las sinapomorfias: nudos
unilagunares, hojas opuestas, presencia de receptaculo en forma de copa (hipantio) y granos de
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polen con aperturas ornamentadas (Qiu et al. 1993, 2000; Renner 1999; Soltis et al. 2000; Doyle
y Endress 2000; todos en Judd et al. (2002). La familia Calycanthaceae es considerada
probablemente basal en el orden (Doyle y Endress 2000; Renner y Chanderbali 2000; ambos en
Judd et al. 2002). El resto de familias forman un grupo monofilético con las apomorfias
adicionales de granos de polen inaperturado y con exina fina y con espinulas, estambres con un
par de nectarios en su base, anteras con apertura valvar, y ovarios 1-ovulares (Judd et al. 2002).
De este grupo, Siparunaceae, Gomortegaceae y Atherospermataceae forman un clado
monofilético separado de las otras tres familias, Monimiaceae, Lauraceae y Hernandiaceae
(Stevens 2001). De acuerdo a Stevens (2001), las relaciones filogenéticas entre Monimiaceae,
Lauraceae y Hernandiaceae son muy dificiles de establecer debido a resultados contrastantes
entre estudios sobre la base de datos moleculares y aquellos basados en datos morfolégicos.

El orden incluye 7 familias (Atherospermataceae (antes en Monimiaceae)), Calycanthaceae,
Gomortegaceae, Hernandiaceae, Lauraceae, Monimiaceae y Siparunaceae (antes en
Monimiaceae), y para el Ecuador se han registrado las familias Hernandiaceae, Lauraceae y
Monimiaceae (incluyendo Siparunaceae).

6.1.2.1. Lauraceae
Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género tipo, Laurus L., viene del
nombre latinizado del laurel (Gledhill 1989).

Los representantes de Lauraceae pueden ser arboles, arbustos hasta hierbas parasitas
(Cassytha L.), con hojas alternas y espiraladas, generalmente coridceas y provistas de puntos
translicidos. Las hojas son pecioladas y desprovistas de estipulas. En el caso de Cassytha, las
plantas son desprovistas de clorofila y sus hojas se han reducido a pequefias escamas. Las flores
son actinomorfas, hermafroditas o unisexuales, provistas o no con un hipantio de origen
receptacular, son bastante diminutas y se encuentran dispuestas en cimas, racimos o glomérulos.
El perianto consta basicamente de 6 tépalos dispuestos en 2 hileras de tres, el androceo consta de
9 estambres, y en la base de los tres mas internos se encuentran nectarios florales basales; las
anteras tienen apertura valvar. El ovario es sipero, unicarpelar y 1-ovular y el fruto es
generalmente carnoso y puede o no estar envuelto por el hipantio. La dispersion de los frutos es
basicamente por pajaros.

Distribucion geografica. Lauraceae tiene distribucion pantropical y subtropical,
extendiéndose hasta las regiones templadas y consta de 20002500 especies distribuidas en 55
géneros. En el Ecuador, la familia incluye 167 especies y 15 géneros (van der Werff'y Lorea-
Hernandez 1999); y 17 especies son consideradas endémicas para el pais (Muriel 2000b).

Los géneros registrados para el Ecuador son: Aiouea Aubl., Aniba Aubl., Beilschmiedia Nees,
Caryodaphnopsis Airy Shaw, Chlorocardium Rower, H. G. Richt. y van der Werff,
Cinnamomum Schaeff., Cryptocarya R. Br., Endlicheria Nees, Licaria Aubl., Mezilaurus Taub.,
Nectandra Rottb., Ocotea Aubl., Persea Mill., Pleurothyrium Nees y Rhodostemonodaphne
Rohwer y Kubitzki.

Potencial econdmico: Las especies nativas del género Ocotea son principalmente utilizadas
en la construccion y ebanisteria debido a la dureza de la madera. El aguacate (Persea americana
Mill.) es otra especie nativa ampliamente utilizada en la alimentacion y se cultiva en los valles
interandinos. Otra especie ecuatoriana y endémica para la amazonia ecuatoriana es el ishpingo
(Ocotea quixos (Lam.) Kosterm). El ishpingo es la ciipula seca de la planta y se la utiliza en la
preparacion de la colada morada. El denominativo del Ecuador como “pais de la canela” se
origina desde épocas coloniales, e inclusive la expedicion realizada por Francisco de Orellana fue
con el objetivo de buscar oro y canela (ishpingo) (H. van der Werff, com. pers. 2003). Entre las
especies utiles y provenientes del Viejo Mundo se incluyen: Cinnamomum camphora (L.) J. Presl
(alcanfor), Cinnamomum verum J. Presl (canela), Laurus nobilis L. (laurel). El sasafras Sassafras
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albidum (Nutt.) Nees es originario de Norteamérica (H. van der Werff, com. pers. 2003).
Referencias ttiles: Anexo 4, Kubitzki y Renner (1982), Rower (1993).

6.1.3. Orden Piperales

Los representantes de Piperales son basicamente plantas herbaceas o de consistencia herbacea
que tienen peciolos envainadores en las hojas y nudos engrosados. Las hojas presentan
basicamente nervadura palmada y las flores pueden ser de mondmeras a trimeras. Aunque
sistemas anteriores ubicaban a las Piperales dentro de las Magnoliopsida o dicotiledéneas
(Cronquist 1981), recientes filogenias basadas en datos moleculares combinados con
morfolégicos, sugieren que este orden es el grupo hermano de las monocotiledoneas (Doyle y
Endress 2000; Doyle et al. 1994 y Zimmer et al. 1989; todos en Judd et al. 2002).

Dentro del orden, las Piperaceae son evidentemente emparentadas con las Saururaceae ya
que ambas presentan inflorescencias en forma de espigas engrosadas indeterminadas, terminales y
con flores muy pequefias, 6vulos ortoétropos y semillas con perisperma en lugar de endosperma y
por detalles anatomicos y de desarrollo de las flores y de las semillas (Donoghue y Doyle 1989;
Doyle y Endress 2000; Doyle ef al. 1994; Igersheim y Endress 1998 y Tucker et al. 1993; todos
en Judd et al. 2002).

El orden incluye las familias Aristolochiaceae, Hydnoraceae, Lactoridaceae, Piperaceae y
Saururaceae y para el Ecuador se han registrado solamente Aristolochiaceae y Piperaceae.

6.1.3.1. Piperaceae
Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género tipo, Piper L., es el
nombre latinizado del nombre hindu de la pimienta (Hyam y Pankhurst 1995).

Las especies de Piperaceae son hierbas un tanto suculentas hasta arbustos (raramente pueden
ser arboles) aromaticos debido a la presencia de aceites esenciales. Las ramas tienen sus haces
vasculares dispersos similares a aquellos encontrados en las monocotiledéneas. Sus hojas son
enteras, alternas y espiraladas y con venacion palmada o pinnada. Las estipulas pueden o no estar
presentes y los nudos son generalmente engrosados gracias a los peciolos envainadores. Las
inflorescencias son espigas con raquis engrosado, en el que se disponen las diminutas flores
hermafroditas o unisexuales. Las flores estan protegidas por bracteas peltadas pero carecen de
perianto. Los estambres son de 1-10 con filamentos diferenciados. El gineceo consta de 1-4
carpelos connados formando un ovario stipero, unilocular y 1-seminado y por 1-4 estigmas. Los
frutos son drupéceos o abayados y el tejido de reserva de las semillas es tipicamente perisperma y
no endosperma.

La familia tiene distribucién principalmente en las regiones tropicales y subtropicales y
consta de 5 a 8 géneros y mas de 2000 especies. En Ecuador se tienen 441 especies (Callejas
1999) pertenecientes a los géneros Peperomia Ruiz y Pav., Piper (incluyendo Pothomorphe
Miq.), Sarcorhachis Trel. y Trianaeopiper Trel. y distribuidas en el sotobosque en las tierras
bajas hasta bosques montanos, y también como epifitas en los bosques nublados.
Aproximadamente un 40% (116 especies) de Piperaceae son endémicas para el Ecuador (Santiana
2000).

Potencial econdmico: Muchas especies de Peperomia son utilizadas en la ornamentacion
debido al follaje que a veces puede ser bastante vistoso. Algunas especies del mismo género son
utilizadas en el Ecuador para la preparacion de aguas aromaticas (congona, Peperomia congona
Sod.), y especies de Piper son tradicionalmente utilizadas como medicinales. Piper nigrum L.
(pimienta negra), especie originaria de Asia es utilizada en la alimentaciéon como especeria.

Referencias utiles: Sodiro (1900a).

6.2. Monocotiledoneas
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Las monocotileddneas se caracterizan por carecer de crecimiento secundario ( por lo que no
presentan ni tallos lefiosos ni arboles ramificados), por tener hojas con nervadura tipicamente
paralela, y sin diferenciacion entre lamina y peciolo, haces vasculares dispersos en el tallo,
embriones con un solo cotileddn, y sistema de raices adventicio. El trimerismo de las flores
aunque tipico en las monocotiledoneas, estd presente también en algunas familias del grupo de las
magnolides y angiospermas basales. Estudios moleculares y morfologicos apoyan claramente la
monofilia del grupo (Chase et al. 1993; Stevenson y Loconte 1995; Soltis et al. 1997, 2000; todos
en Judd et al. 2002), APG II (2003).

Las monocotiledéneas son un grupo bastante grande y cosmopolita e incluyen por ejemplo a
las gramineas y a las orquideas.

6.2.1. Orden Alismatales

Las especies de Alismatales se caracterizan por ser hierbas rizomatosas adaptadas a vivir en
ambientes acuaticos o marinos, sus flores pueden ser inconspicuas y dispuestas en espigas con
ejes engrosados (Araceae) o flores vistosas dispuestas en racimos o cimas laxos. El embrion en
miembros de este orden es bastante grande y con clorofila, caracteristica unica en todo el grupo
de monocotiledoneas (Seubert 1993 en Stevens 2001). De acuerdo a analisis cladisticos
morfologicos y moleculares el orden es claramente monofilético y Araceae es el grupo hermano
del resto de familias del orden (Judd et al. 2002).

Posicion filogenética: Estas familias forman un clado caracterizado por presentar semillas sin
endosperma y tener hdbito acudtico o semiacuatico. De acuerdo a Judd ef al. (2002), este clado a
su vez se divide en dos subclados, uno compuesto por Alismataceae, Hydrocharitaceae,
Butomaceae y Lymnocharitaceae y caracterizado por presentar flores en inflorescencia escaposa
y con perianto diferenciado en caliz y corola, estambres en nimeros mayores a 6, mas de 3
carpelos por flor y 6vulos dispersos en la superficie interna de los l6culos (Judd et al. 2002;
Stevens 2001). El segundo subclado estd compuesto por el resto de familias, muchas de ellas
marinas, con polinizacidn acudtica y con granos de polen inaperturados y generalmente sin exina.

El orden incluye aproximadamente 3320 especies distribuidas en 14 familias (Alismataceae,
Aponogetonaceae, Araceae, Butomaceae, Cymodoceaceae, Hydrocharitaceae, Juncaginaceae,
Limnocharitaceae, Posidoniaceae, Potamogetonaceae, Ruppiaceae, Scheuchzeriaceae,
Tofieldiaceae y Zosteraceae) y para el Ecuador se han registrado las familias Alismataceae,
Araceae, Hydrocharitaceae, Juncaginaceae, Limnocharitaceae, Ruppiaceae (Ruppia L.),
Potamogetonaceae y Tofieldiaceae (Isidrogalvia Ruiz y Pav.).

6.2.1.1. Araceae
Origen etimologico del nombre de la familia. EI nombre del género tipo, Arum L., viene del
nombre griego “aron” (Coombes 1994 y Hyan y Pankhurst 1995).

La familia Araceae se reconoce por presentar hierbas de tamafios mintisculos hasta hierbas
con portes bastante desarrollados, con 0 sin laticiferos y con sistema radicular rizomatoso. Las
hojas son generalmente alternas y espiraladas y estan definidas en peciolo y lamina, la cual puede
ser entera o lobada y presenta nervadura pinnada, y puede ser de tamafio muy pequefio
(milimetros) como en el caso de Lemna Adans. o de tamafios mucho mas grandes (metros) como
en especies de Anthurium Schott y Xanthosoma Schott. Las flores son también muy pequefias y
generalmente estan agrupadas en espigas con eje carnoso conocidas como espadice; los espadices
se encuentran protegidos por una bractea conocida como espata, la cual puede ser muy pequefia o
estar totalmente recubriendo al espadice. Las flores pueden ser hermafroditas y estar distribuidas
a lo largo del espadice, o sind ser unisexuales con las flores femeninas localizadas en la base de la
inflorescencia y las flores masculinas localizadas en el 4pice, sobre una seccion intermedia de
flores neutras o estériles. En algunos géneros paleotropicales (e.g. Amorphophallus Decne. y
Alocasia (Schott) G. Don), sobre la porcidn terminal estaminada del espadice se extiende un
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apéndice, el cual emite un olor aromético o nauseabundo que atraerd a polinizadores. En el
género acudtico Lemna y otros relacionados, el tamafio de la planta es minusculo y las flores
estan dispuestas en inflorescencias muy reducidas. Las inflorescencias pueden producir olores
agradables para atraer abejas o desagradables para atraer a moscas y escarabajos. Estos insectos
son generalmente los agentes polinizadores en la familia. En algunas ocasiones, y con el objeto de
difundir con mas fuerza su aroma, las inflorescencias aumentan de temperatura durante la época
de polinizacion (International Aroid Society 2002). Las flores pueden carecer de perianto o el
mismo puede estar formado por 4—6 tépalos indiferenciados, el androceo puede estar formado
por 1 o de 4 a 6 o de 8—12 estambres libres entre si y diferenciados en filamentos y anteras; los
granos de polen pueden ser liberados individualmente o en grupos de 4 (tétradas). El gineceo
puede constar de un carpelo libre o de hasta 8 carpelos connados con un estilo. El fruto puede ser
carnoso y drupaceo o en raras ocasiones hasta capsular, y puede ser dispersado por aves o por el
agua.

La familia consta de 109 géneros y 2830 especies distribuidas primariamente en las zonas
tropicales, en donde prefieren habitats hiimedos hasta acuaticos. En el Ecuador la familia consta
de 21 géneros y 404 especies (Croat 1999), 168 de las cuales son endémicas para el pais
(Benavides 2000). Por otro lado, Tom Croat considera que el numero real de especies para el
Ecuador seria entre 1.000 y 1.500. Su estimativo se basa en sus amplios estudios de Araceae en el
Ecuador, en donde por ejemplo, Croat ha registrado para el area de Lita-San Lorenzo (prov. de
Imbabura) 300 especies, 65% de ellas nuevas para la ciencia. Esta situacion de acuerdo a Croat es
similar en la regidén andina, en donde la alta diversidad de especies de Anthurium y Philodendron
incrementara el numero total de especies de la familia hasta 4.000.

Potencial econdmico: Muchas especies se utilizan como ornamentales, por ejemplo, la
especie nativa Anthurium andraeanum Linden, conocida como “cresta de gallo” (Cerén 2003), se
expende en muchas floristerias de Quito. El cartucho -- Zantedeschia aethiopica (L.) Spreng.,
especie introducida del viejo mundo, es comunmente cultivada como ornamental en la serrania.
La papa china, --Colocasia esculenta (L.) Schott, especie introducida también del viejo mundo es
cultivada en las tierras bajas y utilizada en la alimentacion. El mimbre, que es el tallo de la
especie nativa Heteropsis ecuadorensis Sodiro es utilizado para la elaboracion de cestos y de
muebles.

Referencias ttiles: Anexo 4, Clair et al. (2003), International Aroid Society (2002).

6.2.1.2. Alismataceae

Las Alismataceae son hierbas primordialmente acuaticas y pueden presentar latex. Las hojas
son alternas y espiraladas, pecioladas o sésiles y envainadoras del tallo. Las [dminas presentan
nervadura pinnada y pueden ser heteromorficas en los casos en que las hojas sumergidas son de
forma diferente a las hojas aéreas. Las flores son bastante vistosas, pueden ser hermafroditas o
unisexuales, pueden ser solitarias o dispuestas en inflorescencias en escapo. El caliz consta de 3
sépalos verdes y mas pequefios que los pétalos, y la corola consta de 3 pétalos libres bastante
coloridos y mas grandes. El androceo estd compuesto generalmente por 6 hasta numerosos
estambres dispuestos espiraladamente alrededor del gineceo. El gineceo consta de 3 a muchos
carpelos libres, con 1 o raramente 2 dvulos por carpelo. El fruto es un agregado de los carpelos
secos y libres, los cuales pueden ser dehiscentes o indehiscentes. Las flores presentan nectarios,
los cuales probablemente atraen polinizadores.

Distribucion geografica. La familia tiene distribucion tropical a templada y en el Ecuador se
distribuye basicamente en las tierras bajas y pantanales tanto de la costa como de la amazonia.
Jorgensen (1999) registra para el pais 2 géneros y 14 especies: Echinodorus Engelm. (9 especies)
y Sagittaria L. (5 especies); de éstas, Echinodorus eglandulosus Holm-Niels. y R.R. Haynes es
endémico de las aguas negras de la amazonia (Romero Saltos 2000a).
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Potencial econdmico: Muchas especies de la familia son utilizadas como ornamentales.
Referencias ttiles: Bravo y Balslev (1985), Holm-Nielsen y Haynes (1986).

6.2.2. Orden Liliales

Las Liliales son hierbas terrestres o trepadoras, con hojas alternas, tépalos vistosos, ovario
tricarpelar, supero o infero, y frutos capsulares o abayados. El orden Liliales es considerado
monofilético gracias al soporte de datos morfoldgicos y moleculares (Chase et al. 1995a,
Stevenson y Loconte 1995; Goldblatt 1995; Soltis et al. 2000; todos en Judd et al. 2002) y
presenta las siguientes apomorfias: (a) nectarios distribuidos en la base de los tépalos en lugar de
ser distribuidos en los septos del ovario como ocurre en otras monocotileddneas, (b) dehiscencia
de las anteras extrorsa, a diferencia de otras monocots en donde es introrsa, y (c) presencia de
manchas en los tépalos. La circunscripcion del orden anteriormente era considerada mucho mas
grande (Cronquist 1981) e incluia a familias que ahora pertenecen a otros 6rdenes: e.g.
Dioscoreaceae (Dioscoreales), Iridaceae, Agavaceae y Orchidaceae (Asparagales) y Velloziaceae
(Pandanales).

El orden incluye aproximadamente 1300 especies y 10 familias (Alstroemeriaceae,
Campynemataceae, Colchicaceae, Corsiaceae, Liliaceae, Luzuriagaceae, Melanthiaceae,
Philesiaceae, Rhipogonaceae y Smilacaceae), y para el Ecuador se han registrado las familias
Alstroemeriaceae, Liliaceae y Smilacaceae.

6.2.2.1. Alstroemeriaceae

Origen etimologico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Alstroemeria L. fue
descrito por Linneo en honor a un naturalista sueco y discipulo suyo, el Baron Claus Alstroemer
(1736—94) (Hyan y Pankhurst 1995).

La familia se caracteriza por presentar hierbas erectas o trepadoras perennes, las hojas son
alternas, pecioladas y no envainadoras y con nervadura paralelinervia. Debido a que las laminas
generalmente son invertidas, el envés de la hoja estéd hacia arriba y el haz hacia abajo. Las flores
son hermafroditas, levemente zigomorfas aunque aparentan ser actinomorfas, y pueden ser
solitarias o estar agrupadas en umbelas; el perianto consta de 6 tépalos dispuestos en 2 anillos de
tres, diferenciados en sépalos y pétalos o indiferenciados y bastante llamativos debido a la
presencia de manchas negras en la superficie de los tépalos que tienen colores rosados,
anaranjados o amarillos. La base interna de los tépalos internos generalmente presenta nectarios.
El androceo consta de 6 estambres libres y dispuestos también en 2 hileras de tres, y el gineceo
consta de 3 carpelos connados formando un ovario infero uni o 3-locular con muchas semillas por
l6culo, tiene un estilo y 3 estigmas. El fruto es capsular, por lo que las semillas ariladas (al menos
en Bomarea Mirb.), son expuestas sobre la superficie interna de los carpelos. En las especies
ecuatorianas de este género, los arilos son rojos a anaranjados y bastante llamativos, por lo que
probablemente son dispersadas por pajaros.

La familia tienen distribucion neotropical y Antartica, consta de 2--4 géneros y 200 especies.
Solamente el género Bomarea se encuentra en el Ecuador, en donde se tienen 37 especies
(Neuendorf 1997) o 39 especies segun el tltimo tratamiento de Bomarea para el Ecuador (Harling
y Neuendorf 2003). De las 16 especies endémicas, 12 estdn amenazadas de acuerdo al codigo de
la ITUCN (Mogollon 2000). En Ecuador este género es caracteristico de los bosques montanos
hasta los paramos en donde se lo puede encontrar como trepadores de los arboles, es bastante
llamativo por sus flores, especialmente en las especies que presentan umbelas bastante grandes
(hasta 20 cm de didmetro) y por la vistosidad de las semillas en los frutos abiertos.

Importancia de la familia. Algunas especies introducidas de Alstroemeria Cothenius son
utilizadas como ornamentales debido a la vistosidad de sus flores.

Referencias ttiles: Harling y Neuendorf (2003).
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6.2.2.2. Smilacaceae
Origen etimoldgico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Smilax L., proviene
del nombre clasico griego de la planta (Hyan y Pankhurst 1995).

Smilacaceae es una familia representada por plantas dioicas trepadoras, rizomatosas y
generalmente cubiertas por espinas. Las hojas son simples, alternas y espiraladas y espiraladas u
opuestas, generalmente coriaceas y con venacion palmatinervia, y en la base de los peciolos
generalmente se encuentra un par de tendrilos. Las flores son totalmente unisexuales o las flores
femeninas pueden presentar estaminodios. Las flores son generalmente pequenias y pueden ser
solitarias o estar agrupadas en inflorescencias en umbela. El perianto consiste de 2 hileras de 3
tépalos libres o basalmente connados, los estambres son generalmente 6, aunque pueden ser en
menor 0 mayor numero, los filamentos son libres o basalmente adnados a la corola, el gineceo
consta de 3 carpelos connados formando un ovario stipero 3- o unilocular, y de 3 estilos
basalmente o totalmente connados con 3 estigmas capitados. El fruto es una bayacon 1 a 3
semillas. Las flores son polinizadas por abejas y moscas y los frutos son dispersados por aves.

La familia tiene distribucion casi cosmopolita y se encuentra en el holartico, paelotropico,
neotrdpico, y region sur del hemisferio sur, crece en lugares templados hasta tropicales. La
familia incluye 3 géneros (Heterosmilax Kunth, Pseudosmilax Hayata y Smilax) y 370 especies.
En el Ecuador solamente se registra Smilax con 10 especies, ninguna de ellas endémica, y que se
distribuyen desde el nivel del mar hasta los 3000 metros (Gaskin 1999) .

Potencial econémico. La especie nativa Smilax febrifuga Kunth, conocida como
“sarsaparrilla” es utilizada en la medicina tradicional para curar la artritis (Cer6én 2003). Segun
Madero (2003), los indigenas precolombinos de la costa ecuatoriana apreciaban tanto las
propiedades medicinales de la sarsaparrilla que la convirtieron en divinidad y la erigieron un
templo en la Isla Puna. Especies de Smilax de otros paises son también conocidas como
sarsaparrilla o zarzaparrilla y son utilizadas como medicinales, afrodisiacos o como condimentos
(Wiersema y Le6n 1999).

6.2.3. Orden Asparagales

Miembros del orden Asparagales habian sido tradicionalmente incluidos en el orden Liliales
(Cronquist 1981), sin embargo, recientes estudios filogenéticos soportan el agrupamiento de
algunas familias dentro del orden Asparagales, el cual se distingue de Liliales por la ausencia de
manchas en los tépalos, presencia de nectarios en los septos del ovario en lugar de la base de los
tépalos y crecimiento secundario sucesivo en algunas familias (Judd et al. 2002). Analisis sobre la
base de caracteres morfoldgicos y moleculares (Chase et al. 1995; Soltis et al. 2000; y Stevenson
2000; todos en Judd et al. 2002) consideran a este orden como monofilético. El orden incluye
cerca de 26.000 especies y 24 familias (Agapanthaceae, Agavaceae, Alliaceae, Amaryllidaceae,
Aphyllanthaceae*, Asparagaceae, Asphodelaceae, Asteliaceae, Blandfordiaceae, Boryaceae,
Doryanthaceae, Hemerocallidaceae, Hyacintheaceae®, Hypoxidaceae, Iridaceae, Ixioliriaceae,
Lanariaceae, Laxmanniaceae, Orchidaceae, Ruscaceae*, Tecophilaecaceae, Themidaceae™,
Xanthorrhoeaceae y Xeronemataceae), y para el Ecuador se han registrado las familias
Agavaceae, Alliaceae (Nothoscordum Kunth), Amaryllidaceae, Anthericaceae, Hypoxidaceae,
Iridaceae y Orchidaceae. (Las familias con * a veces son consideradas dentro de Asparagaceae
s.L.).

6.2.3.1. Orchidaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia. E1 nombre del género tipo, Orchis L., es un
término griego de los testiculos, y se refiere a que algunas especies presentan sus tubérculos en
dicha forma (Hyan y Pankhurst 1995).
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Las Orchidaceae son hierbas terrestres o epifitas con la base de las hojas envainadora, y con ¢
sin pseudo-bulbos en la base de las mismas. Las raices se caracterizan por presentar el velamen,
el cual consiste en varias capas muertas de tejido epidérmico modificadas para absorber y retener
agua. Las flores son zigomorfas o raramente actinomorfas y pueden o no ser resupinadas. El
perianto consiste en muchas especies consta de un anillo externo de 3 tépalos generalmente
pequefios y un anillo interno de 3 tépalos muy modificados. De estos 3 tépalos internos, 2 pueden
ser pequefios y el tercero, llamado labelo, puede ser mucho mayor. El androceo consta
generalmente de 1 o a veces de 2 o 3 estambres fértiles. Los granos de polen pueden ser liberados
individualmente (moénadas), en grupos de 2 (diadas), en grupos de 3 (triadas), en grupos de 4
(tétradas), en grupos de mas de 4 granos de polen (poliadas) sind en 2 masas conocidas como
polinias. Una de las caracteristicas de la familia es la presencia de la columna, que consiste en un
complejo estambre-estilo. El estigma es 3-lobulado y el lobulo medio, que es modificado y un
poco mas grande, se conoce como rostelo. El gineceo consta de 3 carpelos connados formando un
ovario infero unilocular y el ovario presenta placentacion generalmente parietal. Las flores en
Orchidaceae han desarrollado caracteristicas muy especializadas para atraer a sus polinizadores,
asi, hay orquideas que producen los compuestos primarios de las feromonas, con los cuales atraen
a abejas euglosinas machos. Estas abejas, ademds de estos compuestos que seran luego utilizados
para la atraccion de las abejas hembras, transportaran las polinias de una flor a la siguiente. El
fruto es capsular y una vez maduro, libera miles de semillas diminutas que son dispersadas por
viento. Estas semillas carecen de endosperma, y para su germinacion requieren de la asociacion
de hongos micorrizicos, los cuales son generalmente especificos.

Aunque la familia tiene distribucidon cosmopolita, se distribuye principalmente en los
tropicos, en donde crece desde el nivel del mar hasta los paramos mas altos (e.g. Aa hartwegii
Garay), incluye cerca de 850 géneros y aproximadamente 17.000 especies. Para el Ecuador se
registran 218 géneros y 3.032 especies (Dodson 1999). De las 1.318 especies endémicas para el
pais, el 82,5% estd amenazado de acuerdo a las categorias de la [IUCN (Endara 2000). Aunque la
familia se distribuye en todo el pais, los flancos orientales y occidentales de la cordillera son los
mas diversos en especies, las cuales crecen principalmente como epifitas en los bosques
nublados.

La familia es ampliamente cultivada como ornamental por la vistosidad de sus flores. Debido
a que la reproduccion por semillas es muy dificil por la especificidad de las micorrizas, la
propagacion de las orquideas se realiza por cultivo de tejidos in vitro. El comercio de orquideas
ha llevado a su explotacion indiscriminada de sus hébitats naturales, constituyéndose asi una
amenaza bastante grande, especialmente para especies de Phragmipedium Rolfe, Masdevallia
Ruiz y Pav. y Dracula Luer (Endara 2000). Especies de Epidendrum L. son cultivadas en
ciudades andinas como ornamentales. Los frutos de Vanilla planifolia Jacks., especie
probablemente originaria de América Central, aunque también encontrada en el Ecuador, es la
fuente de la vainilla. La vainilla era considerada como el néctar de los dioses por los indigenas
Totonac de México, quienes ya la cultivaban desde mucho antes de la llegada de los espafioles
(Rain 1992).

Referencias ttiles: Anexo 4, Garay (1978), Dodson (1994); Dodson y Dodson (1989).

6.2.3.2. Agavaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Agave L., viene de
la palabra griega “agave” que significa “noble” y se refiere a la alta inflorescencia presente en A.
americana L. (Coombes 1994).

La familia se caracteriza por presentar plantas perennes en rosetas o plantas arborescentes
formadas por hojas un tanto coridceo-suculentas, sin peciolos, con nerviacién paralela, con el
margen entero o dentado/puntiagudo y con el dpice también rigido y puntiagudo. Algunas
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especies presentan crecimiento lefioso secundario formando por lo tanto, troncos lefiosos
ramificados. Las flores estan dispuestas en racimos o paniculas terminales. Algunas especies son
monocarpicas (en Agave americana por ejemplo), o que florecen una sola vez en su vida y luego
mueren. Los racimos terminales generalmente estan sostenidos por un escapo, el cual puede
medir hasta varios metros de alto, como sucede en Agave americana y en Furcraea andina Trel.
Las flores son trimeras, en 2 ciclos de 3 tépalos un tanto carnosos e indiferenciados y libres o
basalmente connados, pueden ser unisexuales o hermafroditas y son polinizadas por polillas,
abejas, pajaros o hasta murciélagos. El androceo consta de 6 estambres libres entre si y adnados a
la base de los tépalos, el gineceo consta de 3 carpelos connados formando un ovario supero o
infero 3-locular, el estilo es terminal y con 3 estigmas; cada léculo tiene de 1 a numerosos 6vulos.
El fruto puede ser una capsula o una baya con semillas aplanadas y con endosperma bastante
duro.

La familia consta de 9 géneros y 400 especies distribuidas basicamente en regiones templadas
y tropicales. Para el Ecuador, se han registrado entre nativas e introducidas a 9 especies de
Agavaceae, ninguna de ellas endémica: Agave (3 especies), Furcraea Vent. (4 especies) y Yucca
L. (2 especies) (Gereau 1999; Padilla y Asanza 2002).

Potencial econdmico. Segun Garcia-Mendoza (1998), el amplio uso que las especies del
maguey (Agavaceae) han tenido en México desde tiempos inmemoriales, e.g. bebidas
fermentadas (pulque), bebidas destiladas (tequila y mezcal), fibras, alimentos (flores), medicina,
etc., contribuy6 a que los conquistadores lo bautizaran como el “arbol de las maravillas”. En el
Ecuador, Agave americana, conocida como cabuya o chahuarquero es cultivada en los valles
secos interandinos, especialmente en el sector de Pelileo y Salasaca en la provincia del
Tungurahua. Los meristemas jovenes de esta especie son también utilizados para la elaboracion
del “chahuarmishqui” que es una bebida dulce que puede ser consumida fresca o fermentada. Dos
especies del género Yucca, conocidas en Quito como “palmas”, Yucca aloifolia L.y Y. gloriosa
L., son cultivadas ornamentalmente en las ciudades andinas del Ecuador, siendo bastante
comunes en los parques de Quito (Padilla y Asanza 2002).

6.2.4. Orden Arecales
El orden incluye una unica familia (Arecaceae o Palmae), la cual es monofilética (Judd et al.
2002).

6.2.4.1. Palmae o Arecaceae
Origen etimoldgico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Areca L., proviene
del nombre vernacular dado a esta familia en Malasia (Coombes 1994).

La familia se caracteriza por presentar plantas de porte arbustivo o arboreo o trepador con los
troncos cubiertos por anillos formados por las reminiscencias de las bases de las hojas que
generalmente son envainadoras alrededor del tronco. A pesar de que los troncos pueden alcanzar
diametros considerables, los mismos no se forman a partir de crecimiento secundario sind mas
bien por la presencia de fibras y por crecimiento primario. Las hojas pueden alcanzar tamafios
bastante considerables (hasta varios metros de largo), estan compuestas por peciolo y lamina, y en
la superficie interna del peciolo se encuentran las ligulas. Las laminas pueden ser enteras o
aparentemente compuestas y pinnadas o palmadas. Aunque las hojas jovenes de las palmas son
simples, pero conforme maduran dividen en foliolos gracias a la muerte de células localizadas
entre las nervaduras secundarias. La inflorescencia es basicamente lateral (aunque puede ser
terminal) y esta recubierta por una bractea lefiosa de similar tamafio al de la inflorescencia. Las
flores son sésiles y pueden ser hermafroditas o unisexuales, y son actinomorfas e hipdginas. El
perianto consta de 3 sépalos pequeiios como escamas y de 3 pétalos mas desarrollados, el
androceo puede tener de 3 a numerosos estambres y el gineceo tiene de 3 hasta 10 carpelos libres
o connados y uni a pluri-loculares. Las flores son polinizadas por abejas, escarabajos, y
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mosquitos (Borchsenius ef al. 1998) y se ha observado que en representantes de esta familia
también se da la termogénesis o incremento de temperatura en la inflorescencia durante la antesis
(Ervik y Barfod 1999). Los frutos son bayas o drupas. Los frutos abayados son dispersados por
mamiferos y aves. El coco, que es un fruto drupaceo, es dispersado por agua y pueden flotar en
corrientes oceanicas (Zona y Henderson 1989).

La familia tiene aproximadamente 205 géneros y cerca de 2500 especies. En el Ecuador
Arecaceae incluye 33 géneros y 127 especies (Balslev y Borchsenius 1999); y 13 son endémicas
para el pais (Montufar 2000).

Potencial econdmico. Esta familia tiene gran importancia econémica por su uso en la
alimentacidn, ornamentacion, fibras, artesanias, etc. En el Ecuador, las especies introducidas
Cocos nucifera L. (cocotero), Elaeis guineensis Jacq. (palma africana) son cultivadas en las
tierras bajas de la costa. Borchsenius et al. (1998) indican que para el Ecuador se han registrado
mas de 150 usos dados a 69 especies pertenecientes a 29 géneros, siendo el uso mas comuin en la
alimentacion, especialmente del endocarpo del fruto y del corazén de la planta. Varias especies
son cultivadas como ornamentales en distintas ciudades del pais. Entre las especies nativas
encontradas en los parques de Quito estan, por ejemplo, la palma de cera, Ceroxylon ventricosum
Burret y el “coco cumbi” o “coquito”, Parajubaea cocoides Burret (Padilla y Asanza 2002).
Durante la época de Semana Santa, los cogollos y hojas jovenes de otras especies de Ceroxylon,
conocidas como “palmas de ramos”™ (C. alpinum D.C., C. echinulatum Galeano y C. ventricosum
Burret —Borchsenius et al. 1998) se utilizan para artesanias y para la procesion del “Domingo de
Ramos” (domingo anterior al de Pascua). Debido a que las palmas de ramos se extraen
directamente de plantas silvestres, estas especies estan amenazadas de desaparecer. Entre las
especies nativas utilizadas en la alimentacion se podria citar al chontaduro (Bactris gasipaes
Kunth), al ungurahua (Oenocarpus bataua Mart.), al morete (Mauritia flexuosa L. f.), al palmito
(Chamaedorea linearis (Ruiz & Pav.) Mart., Euterpe precatoria Mart., Euterpe oleracea Mart.,
Geonoma leptospadix Trail y Prestoea acuminata (Willd.) H.E. Moore) (Borchsenius et al.
1998). Otra especie importante econdmicamente es la tagua (Phytelephas aequatorialis Spruce),
endémica para la costa ecuatoriana y de la cual se elaboran botones, trompos y otros juguetes. Las
exportaciones de este producto, conocido en otros paises como “marfil vegetal”, actualmente
sobrepasan los 5 millones de ddlares anuales (Borchsenius et al. 1998).

Referencias tutiles: Anexo 4, Borchenius et al. (1998), Borchsenius y Bernal (1996),
Henderson (1990), Henderson y Galeano (1996), Morées (1996) y Zona (1996).

6.2.5. Orden Poales

El orden Poales se caracteriza por presentar plantas herbaceas o un tanto lefiosas (e.g. el
carrizo y el bambu), y tipicamente poseen cristales de silice en su epidermis. Las hojas son
alternas o arrosetadas, enteras, lineares, sin peciolo pero con base envainadora y con ligula y con
nervaduras paralelinervias. Las flores son bastante inconspicuas (e.g. Poaceae, Eriocaulaceae,
Cyperaceae y Typhaceae) o vistosas (e.g. Bromeliaceae, Mayacaceae, Rapateaceae y Xyridaceae)
y pueden ser polinizadas por el viento, por insectos, por pajaros e inclusive por murcié¢lagos (1.
Ramirez, com. pers. 2003). Los estilos son profundamente ramificados y pueden ser simples o
basalmente connados. Los frutos son secos dehiscentes (capsulas) o indehiscentes (aquenios) o
carnosos (bayas). Ademas de estos tipos mas comunes, las Poaceae presentan un tipo tnico de
fruto seco especializado conocido como cariopsis, el cual siempre tiene el embrion en posicion
lateral.

De acuerdo a Judd et al. (2002), Poales es un grupo monofilético, sin embargo, Stevens
(2001) indica que no hay mucho soporte para este orden y que las relaciones de parentesco dentro
del mismo no son claras.

El orden incluye cerca de 19.500 especies y de 16 a 18 familias (Anarthriaceae,
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Bromeliaceae, Centrolepidaceae, Cyperaceae, Ecdeiocoleaceae, Eriocaulaceae, Flagellariaceae,
Hydatellaceae, Joinvilleaceae, Juncaceae, Mayacaceae, Poaceae, Rapateaceae, Restionaceae,
Sparganiaceae, Thurniaceae, Typhaceae y Xyridaceae), y para el Ecuador se han registrado las
familias Bromeliaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, Juncaceae, Mayacaceae, Poaceae,
Rapateaceae, Typhaceae y Xyridaceae.

6.2.5.1. Bromeliaceae

La familia Bromeliaceae presenta hierbas en roseta de hébitat terrestre o tipicamente epifito.
La disposicién arrosetada de las hojas acanaladas de algunas especies permite la acumulacion de
agua en la base de las rosetas. Las hojas son simples, enteras o dentadas, pueden ser coriaceas o
un tanto membranosas, y pueden estar recubiertas por tricomas estrellados o peltados absorbentes
de agua y las laminas pueden ser de tamafios muy pequeios (e.g. Tillandsia usneoides (L.) L.)
hasta tamafios de mas de 3 metros (e.g. Aechmea magdalenae (André) Baker, A. strobilacea L.B.
Sm.) y las hojas en otras especies pueden ser variegadas. Las inflorescencias son bastante
vistosas, son racimos, espigas, cabezuelas o paniculas, y estdn protegidas por bracteas bastante
coloridas. Las flores son tipicamente actinomorfas, hermafroditas o unisexuales. El perianto
consta de 3 sépalos pequefios y persistentes, y de 3 pétalos mucho mayores y mas vistosos con
colores rojizos, amarillos, azulados a verdosos, azules, violetas o blancos y provistos de 2
apéndices basal-laterales en forma de escama que cumplen funciones de nectarios. El androceo
incluye 2 grupos de 3 estambres cada uno y todos son libres entre ellos o connados o adnados a
los tépalos; el gineceo incluye 3 carpelos unidos formando un ovario 3-locular compuesto stupero
o infero y un estilo simple o trifido, cada l6culo incluye de 1 a varios 6vulos, y los nectarios se
ubican en los septos de los carpelos. Las flores son polinizadas por abejas y por colibries, como
sucede en especies de Puya Molina. El fruto es una baya o una cépsula, o raramente (como en el
caso de la pifia), las bayas connadas forman frutos multiples y agregados. Cuando los frutos son
capsulares, las semillas pueden ser plumosas o aladas y se dispersan por el viento.

Bromeliaceae es una familia casi exclusivamente neotropical (con la excepcion de Pitcairnia
feliciana (A. Chev.) Harms. y Mildbraed, que crece en el oeste de Africa Tropical (Cronquist
1981). La familia incluye entre 2.500 a 2.700 especies (I. Ramirez, com. pers. 2003) y 58
géneros. Para el Ecuador se han registrado 18 géneros y 440 especies (Luther 1999). Manzanares
(2000) registra para el Ecuador 152 especies endémicas, de las cuales, el autor indica que el 78%
se encuentra en alguna categoria de amenaza. Las especies ecuatorianas prefieren los flancos de
las cordilleras aunque las especies de Puya son caracteristicas de los paramos.

Potencial econdmico. La especie mas importante en la familia es la de la pifia (4nanas
comosus (L.) Merr.). Aunque esta especie es nativa para el neotropico, estd ampliamente
cultivada en otras regiones tropicales como Hawai en donde otros cultivares han sido
desarrollados, como por ejemplo la pifia hawaiana. La belleza de las hojas y la vistosidad de las
inflorescencias han contribuido al amplio uso de la familia como ornamental. Las hojas de
algunas especies de Aechmea (e.g. A. strobilacea L.B. Sm., A. magdalenae (André) Baker y A.
veitchii Baker) son utilizadas en la Amazonia ecuatoriana para la obtencion de la fibra conocida
como “pita”, que es utilizada para la fabricacion de shigras (Ceron 1993; Gomez ef al. 1998).
Varias especies de Bromeliaceae, entre ellas Tillandsia usneoides (L.) L.y T. recurvata (L.) L.,
conocidas como “musgo gris”, asi como los “huaicundos” --Tillandsia L. spp.y Guzmania Ruiz y
Pav. spp.-- se utilizan en el pais durante la época de navidad para la elaboracion de los pesebres y
arreglos navidefios. El "polvo de la achupalla”, constituido por las escamas peltadas extraidas
mediante la raspadura del envés de las hojas de Ananas ananassoides (Baker) L.B. Sm., se utiliza
en la provincia del Tungurahua para curar quemaduras (experiencia personal, 1974).

Referencias ttiles: Véase el Anexo 4, Manzanares (2002), Smith y Downs (1974, 1977,
1979).
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6.2.5.2. Poaceae o Gramineae
Origen etimoldgico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Poa, proviene de la
palabra griega que define a los pastos o plantas de forraje (Gledhill 1989).

La familia Poaceae se caracteriza por presentar hierbas anuales o perennes generalmente
cespitosas y con rizomas (como en el caso de los surales, Chusquea Kunth spp.) o estolones
(como en el caso del kikuyo —Pennisetum clandestinum Chiov.). Los tallos son herbaceos o
raramente lefiosos, pueden ser huecos excepto en los nudos, o totalmente sélidos como sucede en
todas las especies de Chusquea. Las hojas son alternas y estan dispuestas disticamente. Las hojas
son linear a lanceoladas, no presentan peciolo (aunque a veces pueden presentar un pseudo-
peciolo, como sucede en especies de Zeugites P. Browne y de Neurolepis Meisn) pero son
envainadoras y presentan ligulas entre la lamina y la vaina. Al igual que otros miembros del
orden, las plantas presentan cuerpos de silice en el parénquima. Las inflorescencias son paniculas,
racimos o espigas de espiguillas. Cada espiguilla consta de una o mas florecillas o flésculos y
usualmente 2 bracteas denominadas glumas. Las florecillas a su vez estdn formadas por una
raquilla, 2 bracteas y una flor; la bractea mas inferior es denominada lema y representa una vaina
foliar reducida, la bractea superior se denomina pélea y representa un profilo (la primera hoja
bicarenada de una rama grandemente reducida a una porcion de la vaina foliar) reducido. La flor
consiste tipicamente de 2 a 3 lodiculas, que probablemente representan a un perianto altamente
modificado y que ayuda en excersion de los estambres y estilos durante la apertura de las
florecillas en la antesis. Estas florecillas pueden ser hermafroditas o unisexuales. El androceo
consta usualmente de 3 estambres, aunque a veces se pueden tener solamente 1 o dos, o muchos
como sucede en el caso de la suropanga —Pariana spp.--. Los estambres presentan anteras
sagitadas y versatiles. El gineceo consta de 3 carpelos connados formando un ovario supero,
unilocular y uniovular y los estigmas son plumosos. Miembros de la familia son polinizados por
el viento. El fruto, conocido como cariopsis es seco y estd formado por la unién del pericarpo con
la testa. La familia incluye 7 subfamilias diferenciadas por caracteristicas como la morfologia de
la espiguilla y de la inflorescencia, la anatomia, nimeros cromosdmicos, nimero de estambres, de
carpelos, el hébito, entre otras.

Distribucion geografica. La familia es cosmopolita y consta de aproximadamente 12.000
especies y 700 géneros. En el Ecuador se han registrado 139 géneros y 557 especies (Legaard et
al. 1999), y 65 especies son endémicas para el pais (Legaard 2000). La familia en el Ecuador se
distribuye desde el nivel del mar hasta los paramos mas altos, en donde especies de Festuca L.,
Calamagrostis Adans. y Cortaderia Stapf forman los pajonales caracteristicos de estas zonas.

Potencial econdmico: Esta familia es la ma importante a nivel econémico. Entre las especies
alimenticias estan por ejemplo el arroz (Oryza sativa L.), el trigo (Triticum L.), cebada (Hordeum
vulgare L.), caia de azlcar (Saccharum officinarum L.), etc., todas introducidas del Viejo
Mundo. Otra especie muy importante y nativa del Nuevo Mundo es el maiz (Zea mays L.). Otro
uso muy importante de la familia es para forraje de animales.

Referencias ttiles: Anexo 4, Legaard (1997), Laegaard y Peterson (2001).

6.2.6. Orden Zingiberales

El orden Zingiberales se caracteriza por presentar hierbas que pueden alcanzar hasta tamafios
bastante altos (e.g. plantas de platano o heliconias), presentan rizomas, las hojas disticas o
espiraladas tienen ld&mina y peciolo bien definidos, los cuales pueden ser envainadores y pueden
presentar canales de aire (e.g. en los peciolos de las plantas de platano); las [aminas tienen
venacion finamente pinnada y generalmente dividida a nivel de las nervaduras secundarias. Las
inflorescencias pueden estar protegidas por bracteas bastante vistosas o bracteas mas pequefias,
las flores tienen simetria bilateral (zigomorfas) o no presentar ninguna simetria (e.g. Cannaceae y
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Marantaceae), el perianto es bastante vistoso, el androceo consta de 1--5 estambres y a veces
puede ser petaloide, el gineceo consta de 3 carpelos connados formando un ovario infero y uni a
3-locular. El fruto puede ser carnoso o seco y dehiscente.

Posicion filogenética. Estudios filogenéticos utilizando datos morfologicos y moleculares
soportan claramente la monofilia del orden (Kress 1995). De acuerdo a estos estudios cladisticos,
las familias en el orden estarian relacionadas de la siguiente manera: Musaceae, Heliconiaceae,
(Strelitziaceae + Lowiaceae) y ( (Zingiberaceae + Costaceae) (Cannaceae + Marantaceae))
(Stevens 2001). El clado formado por las familias Zingiberaceae, Costaceae, Cannaceae y
Marantaceae, es monofilético y se distingue de las otras familias por presentar la reduccion del
androceo a solamente un estambre funcional, por presentar estaminodios vistosos y semillas
compuestas basicamente de perisperma (Judd et al. 2002). Dentro de este clado, el clado
Cannaceae-Marantaceae se reconoce por presentar flores sin ningtin plano de simetria y media
antera funcional. Las diferencias entre estas familias se encuentra el Cuadro 10.

El orden incluye alrededor de 1980 especies y 8 familias (Cannaceae, Costaceae,
Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae, Musaceae, Strelitziaceae y Zingiberaceae), y para el
Ecuador, ademas de la especie introducida del platano Musa paradisiaca L. (Musaceae), se han
registrado las familias Cannaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Marantaceae, Strelitziaceae y
Zingiberaceae.

6.2.6.1. Heliconiaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia. El nombre del género tipo, Heliconia L., es en
honor del Monte Helicon, ubicado al sur de Grecia y considerado el hogar de las Musas en la
mitologia griega. El nombre refleja de esta manera la afinidad de este género con el de los
platanos y bananos, Musa L. (Gledhill 1989; Hyan y Pankhurst 1995).

Heliconiaceae es una familia estrictamente del neotropico caracterizada por presentar plantas
herbéceas de porte relativamente grande (pueden alcanzar hasta 6 a 7 metros de altura). Sus hojas
tienen una nervadura central y las nervaduras secundarias perpendiculares a la nervadura central y
paralelas entre ellas. Las flores sésiles estan generalmente agrupadas en cimas, las cuales a su vez
estan agrupadas formando inflorescencias més grandes y terminales, que pueden ser erectas o
pendulares. Estas cimas generalmente estan protegidas por bracteas bastante coridceas, coloridas
y en forma de bote. El perianto consta de 6 tépalos, 5 de ellos estan connados formando un tubo y
sexto es libre y opuesto a los demads, el androceo incluye 5 estambres funcionales y un
estaminodio; el gineceo tiene 3 carpelos connados formando un ovario 3-locular infero y un estilo
con 3 estigmas. Aparentemente la forma y coloracidn de las flores flores esta estrechamente
relacionada con la forma del pico de sus colibries polinizadores (Temeles y Kress 2003). El fruto
€s un esquizocarpo que se separa en mericarpos conteniendo una a 3 semillas cada uno.

La familia consta tinicamente del género Heliconia, el cual es nativo y se distribuye a lo largo
del neotrépico. Actualmente algunas especies también han sido introducidas a otras regiones
como Hawai por ejemplo con fines ornamentales. En el Ecuador se tienen 57 especies del género,
las cuales se distribuyen basicamente en las tierras bajas tanto de la costa como de la amazonia
(Jorgensen 1999b). De éstas, 18 especies son endémicas para el pais (Ulloa 2000).

Importancia de la familia. La familia es ampliamente utilizada en ornamentacion y floristeria
debido a la vistosidad y resistencia a desecacion de las flores e inflorescencias.

Referencias tutiles: Anexo 4, Andersson (1985), Berry y Kress (1991).

6.3. Eudicotiledoneas

El grupo de las eudicotileddneas o de las dicotiledoneas verdaderas es considerado
monofilético sobre la base de caracteres moleculares (Chase et al. 1993) principalmente. Sin
embargo, la presencia de granos de polen triaperturados es la principal apomorfia del clado (Judd
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et al. 2002). Ademas, las flores en las eudicotiledoneas generalmente constan de sépalos y pétalos
claramente diferenciados y dispuestos en anillos. Dos tercios de todas las angiospermas
pertenecen a este grupo. Clasificaciones tradicionales dividian a las angiospermas en
monocotiledéneas y dicotileddneas (e.g. Cronquist 1981), pero estudios cladisticos (Chase et al.
1993) han determinado que las dicotiledoneas en el sentido tradicional son un grupo parafilético.
El grupo o clado de las eudicotiledoneas es un grupo monofilético que incluye a muchos
representantes de las dicotiledoneas pero excluye a otros antiguamente también considerados
dentro de las dicotileddneas (e.g. magnolias, anonas, etc.). Dentro de las eudicotiledoneas se
tienen a varios 6rdenes y familias consideradas como eudicotiledoneas basales y que no forman
ningun clado (Buxaceae, Trochodendraceae, Proteales y Ranunculales), y otro grupo de érdenes
que forman un clado conocido como de las eudicotiledoéneas esenciales (“core eudicots™), el cual
es monofilético y caracterizado por presentar flores tipicamente pentameras, piezas del androceo
que presenta el doble del nimero de los sépalos (10 estambres), polen tricolporado, y carpelos
connados y en igual nimero que las piezas del céliz. El clado de las eudicotiledoneas esenciales,
ademas de incluir a las familias y o6rdenes sin afiliacion: Dilleniaceae, Gunnerales,
Caryophyllales, Santalales y Saxifragales, presenta los clados Roside y Asteride, que seran
discutidos mas adelante.

6.3.1. Orden Ranunculales

El orden Ranunculales se caracteriza por presentar hierbas, arbustos o bejucos con hojas
alternas y espiraladas y con laminas frecuentemente lobadas o divididas, las flores pueden ser
hermafroditas o unisexuales y son inconspicuas (e.g. Menispermaceae) o bastante llamativas (e.g.
Ranunculaceae, Berberidaceae), el perianto generalmente es petaloide, los estambres son
numerosos, los granos de polen son triaperturados y los carpelos son libres y varian de pocos a
numerosos. Los frutos generalmente son apocarpos o capsulares o drupaceos y las semillas
poseen diminutos embriones y endosperma copioso. Sistemas de clasificacion anteriores
agrupaban a Ranunculales junto con Magnoliaceae y Lauraceae debido a la presencia de tépalos
indiferenciados, estambres numerosos, carpelos libres y alcaloides de tipo benzil-isoquinolina
similares (Cronquist 1981), pero recientes estudios cladisticos moleculares revelan que
Ranunculales pertenecen a las eudicotiledoneas, inico grupo en las angiospermas que presenta
granos de polen triaperturados.

Posicion filogenética. El orden Ranunculales es considerado basal en las eudicotiledoneas, y
dentro del orden, la familia Papaveraceae es probablemente hermana del resto de familias del
orden (Hoot y Crane 1995 en Judd ef al. 2002).

El orden incluye cerca de 3490 especies y 10 familias: Berberidaceae, Circaeasteraceae,
Eupteleaceae, Fumariaceae, Kingdoniaceae, Lardizabalaceae, Menispermaceae, Papaveraceae,
Pteridophyllaceae y Ranunculaceae, y para el Ecuador se han registrado las familias
Berberidaceae, Menispermaceae, Papaveraceae y Ranunculaceae.

6.3.1.1. Menispermaceae

Especies de la familia son generalmente hierbas trepadoras o bejucos lefiosos y unas pocas
pueden ser arboles de hasta 10 metros (e.g. Abuta grandifolia (Mart.) Sandwith), con alcaloides y
terpenoides muchas veces venenosos (e.g. curare) y amargos. Los tallos maduros generalmente
presentan cambium sucesivo dando la apariencia de crecimiento secundario anomalo. Las hojas
son simples, alternas y espiraladas y enteras o lobadas con venacion basicamente palmada y los
peciolos frecuentemente presentan engrosamientos en su dpice y/o base. Las inflorescencias son
generalmente axilares o caulifloras y de tipo cimas, fasciculos o paniculas, y las flores son
pequeias y pueden ser unisexuales o las flores femeninas pueden presentar estaminodios, por lo
que muchas especies son dioicas. Las flores presentan 6 sépalos, 6 pétalos y 6 estambres
dispuestos en 2 verticilos de 3 cada uno, y 1 a 3 carpelos apocarpos, con 2 dévulos, uno de los
cuales es abortado, con un estilo muy corto y con varios estigmas. El fruto es un agregado de
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drupas, y el endosperma de las semillas puede ser ruminado o ausente.

La familia tiene 70 géneros y aproximadamente 500 especies, es pantropical y habita los
bosques lluviosos tropicales. Para el Ecuador se han registrado 13 géneros y 45 especies (Ott
1999). Romero Saltos (2000b) menciona la presencia de tres especies endémicas para el pais, sin
embargo Rosa Ortiz-Gentry (com. pers., 2003) indica que una de ellas, Disciphania tricaudata
Barneby, es encontrada también en el Peru. La mayoria de especies ecuatorianas habita los
bosques de las tierras bajas de la amazonia, de la costa y de Galdpagos, aunque algunas especies
pueden crecer hasta los 3000 metros de altitud (e.g. Cissampelos grandifolia Triana y Planch.)
(Ott 1999).

Potencial econémico. Una de los usos mas importantes de la familia es en la produccion del
curare a partir de la corteza de varias especies de Curarea Barneby y Krukoff, en especial de C.
toxicofera (Wedd.) Barneby y Krukoff.

Referencias utiles: Anexo 4, Ott (1997).

6.3.2. Orden Caryophyllales

Caryophyllales se reconoce por presentar hierbas, a veces insectivoras (e.g. Droseraceae,
Nepenthaceae), o un tanto suculentas, arbustos y arboles muchas veces con crecimiento
secundario sucesivo, y con hojas alternas y espiraladas u opuestas y a veces reducidas a espinas
(e.g. Cactaceae). Las flores estan arregladas en cimas o racimos, pueden ser inconspicuas (e.g.,
Amaranthaceae) o muy vistosas y coloridas (e.g. Cactaceae, Caryophyllaceae). Las flores son
hermafroditas o unisexuales y presentan ovario sipero a infero. La placentacion es libre central y
los embriones de las semillas son curvados y con poco perisperma. Los frutos pueden ser secos o
carnosos y las semillas son frecuentemente ariladas. Otra caracteristica es que la mayoria de
familias del orden presenta betalainas formadoras de pigmentos rojos a amarillos. Estos
compuestos son encontrados unicamente en este orden dentro de las angiospermas y en los
Basidiomycetes (Cronquist 1981). Solamente dos familias presentan antocianinas
(Caryophyllaceae y Molluginaceae). Debido al tipo de placentacion, este orden a veces ha sido
denominado “Centrospermae”.

Posicion filogenética. Tanto los caracteres morfologicos como moleculares soportan la clara
monofilia del orden (Judd et al. 2002). Aunque Judd ef al. (2002) separan a Polygonaceae,
Plumbaginaceae, Droseraceae y Nepenthaceae entre otras familias en el orden Polygonales,
Stevens et al. (2001), el APG (1998) y APG II (2003) incluyen a estas familias en
Caryophyllales. Asi, el orden incluye cerca de 11.000 especies y 29 familias (Achatocarpaceae,
Aizoaceae, Amaranthaceae, Ancistrocladaceae, Asteropeiaceae, Barbeuiaceae, Basellaceae,
Cactaceae, Caryophyllaceae, Didiereaceae, Dioncophyllaceae, Droseraceae, Drosophyllaceae,
Frankeniaceae, Gisekiaceae, Halophytaceae, Molluginaceae, Nepenthaceae, Nyctaginaceae,
Physenaceae, Phytolaccaceae, Plumbaginaceae, Polygonaceae, Portulacaceae,
Rhabdodendraceae, Sarcobataceae, Simmondsiaceae, Stegnospermataceae y Tamaricaceae), y
para el Ecuador se han registrado las familias Achatocarpaceae, Amaranthaceae (incluida
Chenopodiaceae), Basellaceae, Cactaceae, Caryophyllaceae, Droseraceae, Molluginaceae,
Nyctaginaceae, Phytolaccaceae, Plumbaginaceae, Polygonaceae y Portulacaceae.

6.3.2.1. Amaranthaceae (que ahora incluye a Chenopodiaceae)

Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género Amaranthus L. viene del
griego “amarantus” que significa “que no se marchita”, y hace referencia a que las flores no se
marchitan tan rdpidamente (Coombes 1994).

La familia Amaranthaceae se caracteriza por presentar hierbas o arbustos sufruticosos, con
hojas simples, alternas y espiraladas, opuestas o verticiladas y enteras o serradas, sin estipulas y
con nudos del tallo a veces engrosados. Las inflorescencias son espigas simples o racimos de
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espigas, las cuales estdn formadas por flores sésiles y estrechamente agrupadas. Las flores son
hermafroditas o unisexuales y con ovario supero, estdn rodeados de bracteas y bractéolas con
consistencia de papel y con colores cremosos 0 mas vistosos como rojos o purpuras, no presentan
corola y el caliz consiste de 3—5 sépalos poco vistosos y escariosos o un tanto carnosos y
verdosos. El androceo consta de 3—5 estambres libres entre si o connados formando un tubo
petaloide y los granos de polen son multiporados. El gineceo consta de 2 a 3 carpelos connados
en un ovario unilocular y 1-multiovular, y los estigmas pueden variar de 1 a tres. Generalmente la
base del ovario esta rodeada por un disco nectarifero. El fruto puede ser un aquenio, utriculo o
capsula circuncisil y generalmente esta asociado con el perianto y las bracteas y bractéolas
persistentes, las cuales pueden ser secas o carnosas. El tejido de reserva de las semillas es
perisperma en lugar de endosperma.

De acuerdo al sistema de Cronquist (1981), Amaranthaceae era una familia separada de
Chenopodiaceae. Esta ltima familia se separaba de Amaranthaceae por los tépalos y bracteas
verdes y suculentos y por los estambres libres entre si. Sin embargo, estudios filogenéticos de
caracteres moleculares soportan la unidon de ambas bajo Amaranthaceae (Downie ef al. 1997).

Potencial econdmico. Esta familia tiene varios usos especialmente en la alimentacion y
medicina. El amaranto y la quinua han sido cultivados para la alimentacion de los indigenas
americanos desde hace més de 5.000 afios (Early 1992). Las especies centroamericanas de
amaranto (Amaranthus cruentus L.y A. hypocondriacus L.) tenia gran importancia econémica y
magico-religiosa en la cultura Azteca (Early 1992). La especie andina (4. caudatus L.), conocida
como ataco o sangorache, fue también utilizada por los indigenas precolombinos y actualmente se
utiliza en el Ecuador para la preparacion de la colada morada y de una bebida refrescante de color
rosado conocida en Loja como “horchata lojana”. Esta misma bebida se conoce en Cuenca como
“agua de rosas” en donde es preparada por la Comunidad Religiosa de las Conceptas (J. L.
Freire Fierro, com. pers. 2002). Las semillas domesticadas de amaranto contienen cerca del 16%
de proteinas, porcentaje mayor al encontrado en el trigo, arroz o maiz) (Early 1992). Las semillas
de la quinua (Chenopodium quinoa Willd.), utilizadas desde épocas precolombinas por culturas
andinas, tienen de 11 a 20% de proteinas (Estrella 1988). De acuerdo al mismo autor, los
toponimos de la poblacién de Quimiag (Santiago de Quimiag, Chimborazo) y cerro Quinuales
(Tungurahua) reflejan probablemente a zonas antiguas de cultivo. Entre las especies utilizadas e
introducidas del Viejo Mundo se tienen a la espinaca (Spinacia oleracea L.), y a la remolacha
(Beta vulgaris L.). La belleza de inflorescencias de algunos amarantos han llevado al cultivo de
los mismos como ornamentales.

La familia tiene amplia distribucion en las regiones tropicales y subtropicales e incluye cerca
de 170 géneros y 2300 especies. Para el Ecuador se han registrado 20 géneros y 84 especies
(Jorgensen 1999c¢, 1999d) de las cuales, 21 son endémicas para el pais (Montafar y Tye 2000a).

Referencias utiles: Anexo 4, Eliasson (1987).

6.3.2.2. Cactaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género Cactus L. (actualmente
sinonimo de Mammillaria Haw.) proviene de la palabra griega “cactus” que definia a un tipo de
plantas espinosas originarias del Viejo Mundo (y no a las Cactaceae) (Gledhill 1989).

Las Cactaceae son hierbas con tallos suculentos y fotosintéticos, con hojas normales alternas
y espiraladas o modificadas en espinos y agrupados en aerolas. Las flores son bastante vistosas y
solitarias, generalmente son hermafroditas. El perianto consiste en numerosos tépalos coloridos
sin distincion entre sépalos y pétalos y espiralmente dispuestos y los estambres son también
numerosos. El gineceo consta generalmente de 3 a numerosos carpelos connados formando un
ovario infero unilocular que puede estar totalmente inmerso en el tallo que lo sostiene, por lo que
la superficie externa del fruto puede estar cubierta de areolas con espinos (por ejemplo en las
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tunas, Opuntia Mill. spp.). El ovario es unilocular y presenta numerosos 6vulos. El fruto
generalmente es una baya. El género Pereskia Mill. es un tanto diferente al resto de los géneros
por presentar tallos un tanto lefiosos con hojas bien desarrolladas, flores dispuestas en cimas
terminales y ovario stupero. Algunas especies de Cactaceae florecen al anochecer, son de colores
claros y son polinizadas por murcié¢lagos, mientras que las flores de otras especies tienen
floracion diurna, son de colores muy llamativos y son polinizadas por pajaros, insectos y polillas.
Los frutos son generalmente dispersados por mamiferos, y en Galdpagos son posiblemente
dispersados por las tortugas que los consumen.

Distribucion: La familia habita principalmente en lugares calidos y secos de las regiones
templadas y tropicales, y es casi estrictamente neotropical. La familia es endémica para el
continente americano excepto por la especie Rhipsalis baccifera (J.S. Muell.) Stearn, que crece en
Africa y otras regiones del Viejo Mundo (Madsen 2002). Especies de Opuntia han sido
introducidas en Africa, Madagascar, Australia y otras islas del Viejo Mundo Mill. (J. Solomon,
com. pers. 2003; Cronquist 1981). La familia incluye entre 30 y 200 géneros dependiendo del
autor y de aproximadamente 2000 especies. Para el pais se han registrado 51 especies y 17
géneros (Jorgensen 1999¢) que crecen principalmente en los valles secos internandinos y en las
islas Galapagos, aunque algunas especies crecen como epifitas en los bosques bajos lluviosos de
la amazonia y de la costa. De los géneros existentes en el Ecuador continental, el 80% se
encuentra en las provincias surefias de El Oro, Loja y Zamora Chinchipe (Madsen 2002). Ecuador
cuenta con 17 especies endémicas (Montufar y Tye 2000b).

Potencial econdmico. La familia tiene uso especialmente ornamental debido a la peculiaridad
en la forma de los tallos en muchas especies y también por la belleza de las flores. En el Ecuador,
los frutos de Opuntia ficus-indica (L.) Mill. conocidos en la Sierra como “tunas” y los de Opuntia
dillenii (Ker-Gawler) Haw., conocidos en la Costa con nombre similar (Hernandez y Josse 1997),
se consumen como frutas. Igualmente, los frutos de Hylocereus polyrhizus (F. A. C. Weber)
Britton y Rose, conocidos como “pitahayas rojas” en la Costa, y los de Manvillea diffusa Britton
y Rose, conocidas también en la Costa como “pitahayas blancas”, se utilizan como frutas
(Herndndez y Josse 1997). La especie Echinopsis pachanoi (Britton y Rose) Friedrich y G. D.
Rowley, conocida como “San Pedro”, es un alucinégeno potente que ha sido utilizado por
indigenas andinos del Pert y del Ecuador (Madsen 2002). Opuntia ficus-indica es también
utilizada en la comunidad indigena de Salasaca (Prov. del Tungurahua) (obs. personal) y en el sur
del pais (Madsen 2002) como planta hospedera de los insectos conocidos como cochinillas, a
partir de los cuales se extrae el colorante natural conocido como carmin o grana. Estos insectos
hemipteros (género Dactylopius) parasitan los cactos y forman capullos blancos y algodonosos
que son luego retirados de las plantas, secados y macerados para la obtencién del colorante. Esta
especie fue ampliamente cultivada en el neotrépico desde antes de la conquista y fue llevada a
Espafa posiblemente en el primer o segundo viaje de Colon (Kiesling 1998). El género
Dactylopius es también neotropical y aparentemente las especies del género son especificas en
atacar a las especies de Opuntia (Claps y Haro 2001).

Referencias utiles: Anexo 4, Madsen (1989).

6.3.3. Orden Santalales

El orden Santalales se caracteriza tipicamente por presentar hierbas, arbustos a arboles, casi
todas las familias (excepto Strombosiaceae) son parasiticas aéreas (e.g. Olacaceae), o parasiticas
subterraneas de raices (e.g. Santalaceae, Loranthaceae). El parasitismo en estas especies se da
gracias a la presencia de haustorios o estructuras especializadas que se insertan en el hospedero y
que absorben los nutrientes directamente del tejido vascular. Las hojas son membranaceas o
coridceas o un tanto suculentas, tipicamente opuestas, las flores son hermafroditas a unisexuales,
con perianto poco evidente o bastante desarrollado (como en especies de Loranthacae), el ovario
puede ser supero o inferior, la placentacion es libre central o basal, y el saco embrionario crece
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hasta invadir el estilo.

Posicion filogenética. De acuerdo a Nickrent (1998) y Nickrent y Malécot (2001), el orden es
considerado monofilético, aunque con un soporte estadistico de solamente 61%; las familias
Opiliaceae, Loranthaceae y Viscaceae son monofiléticas y Santalaceae (incluyendo a
Eremolepidaceae) y Olacaceae son parafiléticas. De acuerdo a los mismos autores, el parasitismo
se desarrollo solamente una vez dentro del orden.

De acuerdo a Stevens (2001), el orden incluye aproximadamente 2080 especies y siete
familias (Loranthaceae, Misodendraceae, Olacaceae, Opiliaceae, Santalaceae —que incluye a
Eremolepidaceae y Viscaceae--, Schoepfiaceae y Strombosiaceae), y para el Ecuador se han
registrado casi todas excepto Misodendraceae. Mayor informacion sobre las especies ecuatorianas
de Olacaceae (Jorgensen y Ulloa 2002), Opiliaceae (Hiepko 2002) y Santalaceae (Ulloa y
Jorgensen 2002) fue publicada recientemente en la serie Flora of Ecuador.

6.3.3.1. Loranthaceae

Los representantes de Loranthaceae pueden ser hierbas parasiticas aéreas o arboles y arbustos
parasiticos de raices. Los tallos en algunas especies son también fotosintéticos y las hojas pueden
ser carnosas y fragiles. Las flores son bisexuales y pueden ser vistosas o pequefias e inconspicuas
y en las inflorescencias pueden a veces estar dispuestas en grupos de tres. El caliz generalmente
es reducido a un anillo 5-dentado o lobulado alrededor de la corola, la cual consta generalmente
de 5—6 pétalos libres o connados y formando una especie de tubo, y pueden ser erectos o
decumbentes durante la floracion. Los estambres son en igual namero que los pétalos y estan
dispuestos opuestos a ellos y adnados a sus bases. El gineceo tiene de 3—4 carpelos connados
formando un ovario infero compuesto y unilocular y multi-ovular. Los frutos son generalmente
carnosos o drupaceos, las semillas no presentan testa pero estan recubiertas de una sustancia
pegajosa. La polinizacion es por insectos o en los casos de especies con flores rojo-amarillas muy
coloridas y grandes (e.g. Tristerix longebracteatus (Desr.) Barlow y Wien.), la polinizaciéon
podria darse por aves. La dispersion es también ornitoldgica y la viscosidad de las semillas les
permite adherirse facilmente a los picos de las aves y asi ser transportadas a otros hospederos.

La familia tiene distribucion principalmente tropical y subtropical e incluye
aproximadamente 940 especies y 70 géneros. En el Ecuador se han registrado 33 especies y 10
géneros (Jorgensen 1999f). Solamente dos especies son endémicas para el Ecuador, el arbusto
parasito distribuido en Orellana y Sucumbios, Psittacanthus barlowii Kuijt, y el arbusto trepador
parasito de Loja, Struthanthus lojae Kuijt (Romero-Saltos 2000c). Las especies de Loranthaceae
en el pais se distribuyen desde las tierras bajas de la amazonia y de la costa hasta los bosques
andinos en donde crecen como parasitas de los mismos (e.g. Tristerix Mart.) o sind como parte de
estos bosques (e.g. Gaiadendron punctatum (Ruiz y Pav.) G. Don).

Referencias tutiles: Anexo 4, Kuijt (1986).

6.3.4. ROSIDES

Como fue mencionado anteriormente, el APG (1998) y publicaciones posteriores (Judd et al.
2002; Stevens 2001; APG 11 2003) agrupan a muchas familias anteriormente consideradas dentro
de las Subclases Rosidae, y de las desaparecidas Hamamelidae y Dilleniidae (Cronquist 1981),
como integrantes del clado de las rosides, mientras que otras familias de estas subclases han sido
transferidas al clado de las Asterides. Aunque el clado no tiene fuerte soporte de monofilia, se
caracteriza por presentar estipulas, flores con pétalos libres, anteras articuladas, endosperma
escaso o ausente y taninos conteniendo acido elagico o géalico o glucosilonatos como en el caso de
Brassicales (Bremer ef al. 1997; Judd et al. 2002; Stevens 2001). Ademas de los 6rdenes
Geraniales, Myrtales y Crossosomatales, que tienen afinidad incierta, el clado incluye dos
subclados, el de las Eurosides I, que incluye a Celastrales, Cucurbitales, Fabales, Fagales,
Malpighiales, Oxalidales y Rosales; y al subclado de las Eurosides 11, que incluye a los 6rdenes
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Brassicales, Malvales y Sapindales (Judd ef al. 2002; APG 1I 2003). Dentro del clado de las
eurosides I, los 6rdenes Fabales, Rosales, Cucurbitales y Fagales forman un clado monofilético y
muchas de sus especies presentan nddulos con bacterias fijadoras de nitrogeno (Judd ef al. 2002;
APG 11 2003).

6.3.4.1. Orden Myrtales, Posicion incierta dentro de las rosides

El orden Myrtales se caracteriza por presentar tipicamente hierbas a arboles con tallos con
floema interno, con hojas opuestas, simples y enteras y con estipulas diminutas o inexistentes, las
flores estan arregladas en cimas y el caliz generalmente forma un hipantio. Los estambres
basicamente son incurvados en el botdn floral y el gineceo consta de carpelos totalmente
connados y terminados en un estilo Unico. Los frutos pueden ser secos o carnosos, variacion que
se puede observar inclusive dentro del mismo género, como sucede por ejemplo con dos especies
de Melastomataceae, Aciotis annua (DC.) Triana que tiene fruto capsular y secoy 4.
purpurascens (Aubl.) Triana que tiene fruto carnoso (Freire Fierro 2002).

Posicion filogenética. La circunscripcion del orden es muy parecida a aquella de Cronquist
(1981), excepto que estudios moleculares y morfologicos (Conti et al. 1997) revelan la afinidad
muy cercana de Vochysiaceae con el resto de familias de Myrtales. Aunque especies de esta
familia presentan flores zigomorfas, las hojas opuestas, el hipantio y especialmente los tallos con
floema interno, caracteristica poco comun en otras angiospermas, confirman su pertenencia a
Myrtales y no a Polygalales, orden del sistema de (Cronquist 1981), desmembrado en el sistema
del APG. Dentro del orden, Conti et al. (1997) y Clausing y Renner (2001) sobre la base de en
caracteres morfologicos y moleculares indican que Melastomataceae y Memecylaceae son grupos
hermanos que forman un clado. Esta relacion ha sido tradicionalmente aceptada, especialmente
debido a que ambas familias carecen de nectarios florales y presentan granos de polen con
pseudo-colpos (o hendiduras bien desarrolladas pero no con poros). Inclusive, en muchos
sistemas de clasificacion, Melastomataceae incluye a los géneros de Memecylaceae (e.g.
Cronquist 1981). Con respecto a las otras familias, Conti ef al. (1997) indican que Onagraceae y
Lythraceae podrian formar otro par caracterizado por presentar caliz valvado y vasos del floema
agrupados dentro del lefio. Estos mismos autores indican también que Vochysiaceae es la familia
mas cercana de Myrtaceae, por lo que ambas formarian también otro clado.

El orden incluye aproximadamente 900 especies y 13 familias (Alzateaceae, Combretaceae,
Crypteroniaceae, Heteropyxidaceae, Lythraceae, Melastomataceae (incl. Memecylaceae),
Mpyrtaceae, Oliniaceae, Onagraceae, Penaeaceae, Psiloxylaceae, Rhynchocalycaceae y
Vochysiaceae), y para el Ecuador se registran las familias Alzateaceae, Combretaceae,
Lythraceae, Melastomataceae, Myrtaceae, Onagraceae y Vochysiaceae.

6.3.4.1.1. Melastomataceae (incluyendo Memecylaceae)

Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género Melastoma viene de las
palabras de origen latino “Mela” que significa “negro”; y “stoma“”que significa “boca, apertura”.
La palabra se refiere al hecho de que los frutos de algunas Melastomataceae son comestibles y
negros, y tifien de negro la boca de quien los come.

La familia Melastomataceae se caracteriza por presentar hierbas, trepadoras, arbustos y
arboles. Las plantas pueden ser glabras o estar cubiertas por tricomas simples o ramificados o
glandulares. Las hojas son opuestas, con nervaduras secundarias tipicamente palmatinervias y
confluyendo nuevamente hacia el 4pice de la hoja. Sin embargo, especies de Mouriri Aubl. y
géneros emparentados, presentan venacion secundaria finamente pinnada e inconspicua. Algunas
géneros de la familia (e.g. Tococa Aubl.) forman asociaciones con hormigas gracias a la
presencia de los formicarios dispuestos en la base de las hojas. Las flores pueden ser solitarias o
dispuestas en cimas de variados tipos, son hermafroditas, y actinomorfas o el cdliz y corola son
actinomorfos, pero los estambres estan dispuestos a un solo lado de la flor, dando la apariencia de
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ser flor zigomorfa. El caliz consta de 3—5 sépalos basalmente unidos formando el hipantio, y la
corola consta también de 3—>5 pétalos libres entre ellos y basalmente adnados al hipantio. La
corola es muy delicada y se cae facilmente. El androceo consta del doble del nimero de sépalos y
presenta estambres libres con anteras con apertura poricida o longitudinal. Las anteras en muchas
especies, presentan extensiones o apéndices que pueden a veces ser casi tan largos como las
anteras propiamente dichas. En otras especies, el conectivo en la base de la antera es mucho mas
engrosado y visible y se denomina “pedoconectivo”. El gineceo consta de 2—>5 carpelos
totalmente connados y formando un ovario supero, 2—10-locular, semiinfero o totalmente infero.
Cada loculo incluye numerosas semillas sin endosperma y que pueden ser lisas o reticuladas o
tuberculadas. El fruto es una capsula en muchos géneros (e.g. Tibouchina Aubl.) o puede ser una
baya (e.g. Miconia Ruiz y Pav.). La polinizacion en la familia es basicamente por insectos,
especialmente por abejas ordefiadoras, las cuales obtienen polen como recompensa, ya que la
familia no produce néctar. La dispersion puede ser bidtica (aves, mamiferos) o abidtica (agua,
viento).

La familia tiene distribucion principalmente tropical y subtropical e incluye
aproximadamente 4830 especies y 187 géneros. En el Ecuador se han registrado 553 especies y
43 géneros (Renner 1999). De acuerdo a Cotton (2000), algo mas que la tercera parte de especies
ecuatorianas (192 spp.) son endémicas para el pais, y el 84% de las mismas estd amenazada de
extincion. La familia en el pais se distribuye principalmente en la region andina y paramos, y es
caracteristica de lugares secundarios.

Potencial econdmico. Algunas especies de la familia son utilizadas como ornamentales de
calles y avenidas, como por ejemplo Tibouchina lepidota (Bonpl.) Baill. en el parque Calderén de
Cuenca (C. Ulloa, com. pers. 2003). Otras especies de la familia se han convertido en invasoras
muy agresivas, como por ejemplo la especie sudamericana Miconia calvescens DC. introducida
en las islas Hawai (Tomas 2001). Por otro lado, en un estudio de especimenes de
Melastomataceae depositados en los herbarios QCA y QCNE, Freire Fierro et al. (2002)
encontraron que una de cada cinco especies ecuatorianas tiene algin uso, especialmente en la
medicina popular y en la construccion.

Referencias ttiles: Anexo 4, Cotton (2002), Freire Fierro (2002), Freire Fierro et al. (2002),
Morley (1976) y Wurdack (1980).

6.3.4.1.2. Myrtaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género tipo Myrtus proviene del
nombre griego de la mirra “myrtus” (Gledhill 1989), y al igual que la mirra, muchas Myrtaceae
son aromaticas.

La familia se caracteriza por presentar hierbas, arbustos y arboles aromaticos debido a la
presencia de aceites esenciales, las hojas son opuestas o alternas y espiraladas y generalmente
tienen la venacidn secundaria finamente pinnada e inconspicua. La presencia de pequeiias
puntuaciones glandulares en las laminas ayudan mucho para la identificacion de la familia. Las
flores pueden ser solitarias o estar dispuestas en cimas, son hermafroditas y actinomorfas. El caliz
consta de 4—35 sépalos basalmente connados formando el hipantio y apicalmente connados
formando una caliptra que es caduca en la antesis de la flor. La corola tiene también 4—5 pétalos
libres o basalmente adnados al hipantio. El androceo consta de numerosos y conspicuos
estambres libres o connados formando 4—S5 fasciculos, y las anteras son versatiles. Los carpelos
son también de 4—>5 totalmente connados formando un ovario infero a semiinfero y 4—>5-locular,
el apice del ovario esta cubierto por un disco nectarifero, el estigma es usualmente capitado, y los
ovulos son de 2 a numerosos por loculo. El fruto puede ser capsular (como en el eucalipto) o
bayado (como en la guayaba), el endosperma es muy escaso y el embrioén puede tener cotiledones
pequeiios a grandes. La polinizacion es por insectos o aves y la dispersion de frutos puede ser por
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el viento (por ejemplo en el eucalipto) o por animales (en el caso de especies con frutos
€arnosos).

Distribucion geografica. La familia tiene distribucion templada a pantropical y es
especialmente diversa en Australia y América del Sur. La familia incluye aproximadamente 3.000
especies y cerca de 130 géneros. Para el Ecuador se han registrado 90 especies y 18 géneros
(Holst 1999) entre especies nativas e introducidas (e.g. Eucalyptus L"Her.) que se distribuyen
principalmente en los bosques andinos, aunque también se distribuye en los paramos y en las
tierras bajas de la costa y de la amazonia. Ocho especies son consideradas endémicas para el pais
(Bazante 2000).

Potencial econdmico. Muchas especies de Myrtaceae introducidas son utilizadas como
ornamentales debido a la belleza de las flores e inflorescencias (e.g. la planta de cepillo,
Callistemon viminalis (Sol. ex Gaertn.) G. Don). Especies de eucaliptos, en especial Eucalyptus
globolus Labill., son frecuentemente utilizadas en la construccion debido a la velocidad con la
que crecen y a la rectitud del fuste. De acuerdo a Padilla y Asanza (2002), mas de 40 especies de
eucaliptos se han introducidos al pais, y de ellas, Eucalyptus globolus es la que mas amplia
distribucion tiene, especialmente en las regiones andinas del pais. La especie nativa para Ecuador
y Pert, Myrcianthes hallii (O. Berg.) McVaugh y conocida como arrayén, es también cultivada
como ornamental en la serrania del pais. Las hojas de esta especie son también utilizadas como
especeria (Ulloa y Jergensen 1995) ya que constituyen uno de los ingredientes principales de la
colada morada, bebida preparada en Ecuador durante la época de Finados (primeros dias de
noviembre). Para la misma preparacion, se utiliza también como especeria la especie introducida
de Asiay conocida como clavo de olor (Syzygium aromaticum (L.) Merr. & L. M. Perry. Los
frutos de la guayaba (Psidium guajava L.), especie nativa para el neotrépico continental, son
ampliamente utilizados en la alimentacion, especialmente para la elaboracion de dulces y
mermeladas y la infusion de sus hojas es utilizada para calmar dolores de estomago. Aunque es
cultivada en el Ecuador continental, la guayaba constituye una plaga agresiva en las islas
Galédpagos. En la costa del Pacifico mexicano, los frutos de otra especie de Psidium, son también
preparados como frutas azucaradas y son conocidos como “arrayan” (I. Ramirez com. pers. 2003).

Referencias utiles: Anexo 4, Landrum (1981, 1986).

6.3.4.2. Orden Cucurbitales

El orden Cucurbitales se caracteriza por presentar hierbas a veces un tanto suculentas y
basicamente trepadoras rastreras, o plantas lefiosas, las hojas son alternas y espiraladas enteras o
lobadas a dentadas y con nervaduras secundarias palmadas. Las apomorfias que definen a este
orden, entre otras, son la presencia de flores unisexuales, ovario infero y la placentacion parietal
(frecuentemente profundamente intrusiva). Los frutos en el orden pueden ser capsulares
(Begoniaceae) o abayados (de tipo peponido en el zambo, zapallo y otras Cucurbitaceae).

Posicion filogenética. De acuerdo a Stevens (2001), el orden es parte del clado de las
eurosides I, que incluye también a los 6rdenes Rosales, Fagales y Fabales. De acuerdo al APG
(1998) y APG 1II (2003) el orden incluye aproximadamente 2.300 especies y 7 familias
(Anisophylleaceae, Begoniaceae, Coriariaceae, Corynocarpaceae, Cucurbitaceae, Datiscaceae y
Tetramelaceae), y para el Ecuador se registran las familias Begoniaceae, Coriariaceae y
Cucurbitaceae.

6.3.4.2.1. Begoniaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El género tipo Begonia L. fue nombrado por
Linneo en honor a Michel Bégon (1638—1710) gobernador del Canadé Francés y mecenas de la
botanica (Gledhill 1989).

Los representantes de Begoniaceae son basicamente herbaceas trepadoras un tanto suculentas
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hasta plantas robustas y arbustivas (e.g. Begonia parviflora Poepp. y Endl.). Sus hojas son
alternas con bases generalmente asimétricas, dentadas y con estipulas muy evidentes. Las flores
son unisexuales (plantas monoicas) y estan arregladas en cimas determinadas. El perianto consta
de 1 a varios anillos de tépalos indiferenciados y muy llamativos. El androceo consta de 4 a
numerosos estambres. Las flores femeninas tienen 3 carpelos connados formando un ovario
infero 3-locular y 3-alado, 6 estigmas muy recurvados y de un color amarillo muy llamativo, y
carecen de nectarios. La placentacion es parietal es intrusiva. Cada l6culo presenta numerosos
ovulos. El fruto es una cépsula alada y las semillas son minusculas y con muy escaso o
inexistente endosperma.

La polinizacion se realiza gracias a la accion de abejas recolectoras de polen. Como en la
familia las flores son unisexuales, necesitan que los polinizadores visiten tanto las flores
femeninas como las flores masculinas. Aunque las flores femeninas de Begoniaceae no producen
néctar para atraer a los insectos, de todas maneras los atraen con sus estigmas amarillos muy
llamativos y con la apariencia de estambres. Este tipo de polinizacion se conoce como
“polinizacion por decepcion” (Proctor et al. 1999). Las semillas mintisculas de Begoniaceae son
probablemente dispersadas por el viento.

Distribucion geografica. La familia es pantropical con mayor concentracion de especies en el
neotropico, e incluye aproximadamente 920 especies agrupadas en 2—5 géneros, siendo Begonia
el mas diverso. Para el Ecuador se registra solamente el género Begonia el cual incluye 59
especies (Jorgensen 1999g). Representantes de la familia prefieren hébitats bastante himedos y
sombreados, por lo que la mayor diversidad en el Ecuador se encuentra en las areas boscosas
entre los 150 y 3530 m de altitud, y el mayor ntimero de las 32 especies endémicas registradas
para el pais se distribuye en los bosques andinos (Quintana 2000).

Potencial econdmico. Especies de la familia son utilizadas como plantas ornamentales de
interiores, especialmente aquellos cultivares con tépalos mucho mas desarrollados y numerosos y
androceo y gineceo reducidos.

Referencias tutiles: Anexo 4, Smith y Wasshausen (1986).

6.3.4.3. Orden Fabales

El orden se caracteriza por presentar hierbas, arbustos, arboles y trepadoras. Sus hojas son
alternas y espiraladas y tipicamente son compuestas y con estipulas. Las flores son tipicamente
zigomorfas o sin6 son actinomorfas (Mimosoideae) y los frutos pueden ser secos o carnosos
inclusive dentro del mismo género (e.g. Monnina Ruiz y Pav.).

Posicion filogenética. Tradicionalmente, el grupo de las leguminosas estaba dividido en tres
familias (Mimosaceae, Fabaceae y Caesalpiniaceae) componentes del orden Fabales (Cronquist
1981), y de acuerdo al sistema Engleriano, en una sola familia formada por tres subfamilias
(Mimosoideae, Faboideae o Papilioideae y Caesalpinioideae). Estudios filogenéticos sobre la base
de caracteres moleculares (Chase et al. 1993; Soltis et al. 2000) concuerdan parcialmente con el
Sistema Engleriano, segun el cual todas las leguminosas pertenecen una sola familia: Fabaceae o
Leguminosae. Sin embargo, la inclusion de las familias Polygalaceae, Surianaceae y Quillajaceae
en el orden es nueva. La presencia de embriones grandes y verdes y de acido elagico son
sinapomorfias para el orden (Judd et al. 2002 y Stevens 2001). El sistema de Cronquist (1981)
incluye Surianaceae dentro del orden Rosales y a Polygalaceae dentro del orden Polygalales. Este
ultimo orden estaba formado por Polygalaceae, Malpighiaceae, Vochysiaceae y Krameriaceae
(Cronquist 1981), sin embargo el mismo ya no existe en el nuevo sistema de clasificacion.
Malpighiaceae ahora esta incluida en el orden Malpighiales, Vochysiaceae en el orden Myrtales y
Krameriaceae tiene posicion incierta (APG 1998) dentro de las eurosides (APG 11 2003).

El orden incluye 18.860 especies y 3 familias (Leguminosae, Polygalaceae, Quillajaceae y
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Surianaceae), y para el Ecuador se han registrado las dos primeras familias.

6.3.4.3.1. Leguminosae o Fabaceae s.l.
Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género tipo Faba Mill. proviene
de la palabra latina antigua de las habas (Gledhill 1989).

La familia Leguminosae se caracteriza por presentar hierbas, arbustos o arboles, y lianas o
trepadoras, muchas de ellas con sustancias venenosas o alcaloides. Muchas especies tienen
asociaciones con bacterias nitrificantes, las cuales forman nédulos en las raices. Las hojas son
alternas y espiraladas y tipicamente pinnado-compuestas, aunque pueden ser también trifoliadas,
bifoliadas o unifoliadas o sind modificadas en espinos. Las especies trepadoras presentan también
tendrilos. Ademas de los peciolos que pueden ser simples o engrosados formando pulvinulos, las
hojas compuestas tienen los foliolos que estan sostenidos por sus peciolulos que pueden también
ser engrosados en pulvinulos. Las estipulas son bastante evidentes y en algunos casos se han
modificado en nectarios extra-florales presentes en la base de los peciolulos. Las flores pueden
ser solitarias o arregladas en racimos, son hermafroditas, actinomorfas a zigomorfas y con ovario
supero a semiinfero. El céliz consta basicamente de 5 sépalos, generalmente unidos formando un
hipantio 5-dentado. La corola puede estar formada por pétalos connados (Mimosoideae) o por
pétalos libres. De los 5 pétalos libres, al menos en las Faboideae, los 2 externos y laterales son
llamativos y se conocen como alas, el pétalo medio es también muy llamativo y se conoce como
estandarte, y opuesto al estandarte estan 2 pétalos basalmente connados formando lo que se
conoce como quilla. Debido a la disposicion de la corola como en forma de mariposa (o en latin
“papilio”) esta familia ha sido tradicionalmente conocida también como Papilionaceae. El
androceo tiene generalmente de 9 a 10 (hasta numerosos) estambres, y en las flores papilionadas,
uno de ellos generalmente estd opuesto a los demas. Los granos de polen pueden ser liberados
independientes o en el caso de Mimosoideae, en grupos o poliadas. El gineceo esta formado por
un carpelo y en el carpelo se encuentran una a varias semillas arregladas en hilera dispuesta
lateralmente en una de las 2 paredes del carpelo. La base del ovario o carpelo puede estar
asentada sobre un disco nectarifero y el estilo puede ser recto o geniculado. El fruto caracteristico
de la familia es la legumbre o fruto monocarpelar, seco y dehiscente, que se abre
longitudinalmente tanto por la sutura del carpelo como por el nervio medio del mismo. EI fruto
puede ser también folicular, drupdceo, samaroide, efc. Las semillas pueden ser secas y poco
atractivas, o estar cubiertas por un arilo carnoso (como en la guaba —/nga Mill. spp. y en el
tamarindo —Tamarindus indica L.) o por testas coloridas y bastante vistosas. La diversidad
morfolédgica de las flores es también acompafiada por una gran diversidad de agentes
polinizadores, que pueden ser abejas, murciélagos, pajaros, efc. (Arroyo 1981). Igualmente los
frutos pueden ser dispersados o por mamiferos (especialmente aquellos con pulpa) o por aves
(e.g. aquellos con semillas muy vistosas y llamativas).

Distribucion geografica: Las leguminosas tienen distribucion cosmopolita y constan de las
tres subfamilias (Cuadro 11), aproximadamente 650 géneros y 18.000 especies (Polhill y Raven
1981). De acuerdo al Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador, las leguminosas incluyen 127
géneros y 592 especies los cuales fueron tratados separadamente como Caesalpiniaceae (22
géneros y 105 especies, Neill et al. 1999a), como Fabaceae (77 géneros y 299 especies, Neill et
al. 1999b), y como Mimosaceae (28 géneros y 187 especies, Neill e al. 1999¢). La familia se
distribuyen desde las tierras bajas (e.g. Inga Mill., Brownea Jacq., Pithecellobium Mart.), en los
valles secos interandinos (e.g. Acacia Mill. y Mimosa L.) hasta los paramos a méas de 4.000
metros de altitud (e.g. Lupinus nubigenus Kunth). El Ecuador tiene 59 especies endémicas, y el
67% de las cuales estd amenazado de acuerdo a las categorias de la IUCN (Neill 2000).

Potencial econémico: Luego de las gramineas, y de acuerdo al ILDIS (White 2003) la familia
de las leguminosas es la segunda en importancia econdémica a nivel de agricultura mundial. Las
semillas de las leguminosas son muy ricas en proteinas, por lo que muchos granos tanto nativos
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para el Ecuador (e.g. fréjol, Phaseoulus vulgaris L.; chocho, Lupinus mutabilis Sweet; mani,
Arachis hypogaea L.), como introducidos (e.g. arvejas Pisum sativum L., lentejas Lens culinaris
Medik., soya Glycine max (L.) Merr., tamarindo, Tamarindus indica L.) son ampliamente
utilizadas para la alimentacion. De acuerdo al sitio web de la International Legume Database &
Information Service (http:/www.ildis.org), el valor total de las leguminosas alimenticias se
aproxima a los 2 mil millones de ddlares anuales. Entre especies adicionales de importancia estan
Lonchocarpus utilis A.C. Sm. la cual es conocida en la amazonia ecuatoriana como barbasco y es
utilizada en la pesca; la guaba, Inga edulis Mart., es ampliamente consumida en el pais; asi como
la semilla del porotdn Erythrina edulis Triana ex Micheli, que es consumida cocida o tostada en
las provincias de Tungurahua y Pastaza. Debido a la presencia de las bacterias nitrificantes en las
raices de muchas leguminosas, el cultivo de las mismas para enriquecer el suelo es aconsejable.
La practica de mezclar cultivos de leguminosas con otros cultivos con el objeto de enriquecer los
suelos, como por ejemplo en el cultivo simultdneo de maiz y fréjol, es tradicionalmente muy
conocida en la serrania ecuatoriana (Estrella 1988).

Referencias tutiles: Anexo 4, Cowan (1968), Hopkins (1986), Silva (1986) y White (2002).
6.3.4.3.2. Polygalaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género tipo Polygala L., acotado
por el botanico griego Pedanius Dioscorides (40—90 DC), proviene de los términos griegos
“polys” que significa “mucho” y “gala” que significa “leche” y se refiere a que aparentemente las
vacas que consumian esta planta producian mayor cantidad de leche (Gledhill 1989; Coombes
1994).

La familia se caracteriza por presentar arboles, arbustos, hierbas, o lianas, produciendo o no
aceites esenciales. La mayoria de géneros son autotrofos, pero Salomonia Lour. es parasito de las
raices del hospedero. Los alcaloides estdn comtinmente presentes, y las saponinas pueden o no
estar presentes. Algunas especies presentan también salicilato de metilo y, gracias al mismo, las
raices de algunas especies de Polygala y Monnina Ruiz & Pav. presentan un fuerte olor a mentol.
Las hojas son alternas y espiraladas, opuestas o verticiladas, herbaceas, a coridceas, pecioladas a
subsésiles, con 6 sin puntuaciones glandulares; la ldmina entera, pinnada; estipulas presentes o
ausentes, y si presentes, entonces escamosas, espinosas o glandulares. Las flores estan dispuestas
en inflorescencias indeterminadas, paniculas, racimos y espigas con pedicelo frecuentemente
articulado. Flores con bracteas y bractéolas; son generalmente pequeias y zigomorfas. Flores
pseudo-papilionadas, con 6 sin disco hipdgino o anular. El perianto consta de caliz y corola
distintivos, 8 6 10 en 2 verticilos, usualmente anisémeros; el caliz tiene 5 sépalos, los 3 més
externos son verdes y pueden estar totalmente libres o connados, los 2 sépalos laterales son
generalmente grandes y petaloides. La corola tiene 3 a 5 pétalos, el pétalo mediano es carinado o
fimbriado y puede estar totalmente libre del androceo o basalmente adnado al mismo; los 2
pétalos laterales son reducidos o ausentes. El androceo presenta de (4—) 8 6 10 estambres, los
cuales estan libres entre si o connados formando un tubo dividido o no, los estambres son
isomeros o en menor nimero que las partes del perianto o diplostémonos; las anteras son
basifijas, con dehiscencia por poros o pequefias aberturas o con dehiscencia longitudinal, o por
valvas; granos de polen 7--30 colporados. El gineceo es sincarpo, con ovario supero, bicarpelar
(pseudomondmero en la mayoria de especies de Monnina) o con hasta 5 carpelos y con (1) 2 (5)
l6culos; el estilo es tnico, apical y frecuentemente curvado y bilobulado; el estigma es capitado
tipo seco y mono o bituberculado; la placentacion es axilar, las semillas pueden o no tener arilos,
y pueden ser lisas o pilosas hasta setosas. El fruto es seco o carnoso, dehiscente o indehiscente,
capsular, drupéceo, o samaroide. Las plantas tienen flores hermafroditas, entomofilas, y
generalmente presentan mecanismos especializados de polinizacién, como por ejemplo la
presentacion secundaria del polen —i.e. el polen no es liberado directamente en el polinizador sind
que es depositado en el estilo, de donde es transferido al polinizador--. Algunos representantes de
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la familia presentan flores cleistdgamas, o con autogamia.

Distribucion geografica: Polygalaceae tiene distribucion casi cosmopolita, se encuentra en las
zonas tropical y templada y estd ausente en Nueva Zelandia, Polinesia y zonas frias. Incluye
aproximadamente 1.000 especies y 21 géneros. De acuerdo a Gentry (1993), en Sudamérica
existen 6 géneros, dos de los cuales (Moutabea Aubl. y Diclidanthera Mart.) tienen flores blancas
y angostamente tubulares. Los restantes géneros presentan flores papilionadas. De éstos,
Bredemeyera Willd. y Polygala tienen frutos capsulares, Monnina (la mayoria de especies) y
Moutabea tienen drupas y Securidaca tiene frutos samaroides. El Ecuador tiene 65 especies
(Eriksen et al. 2000) distribuidas en los géneros Bredemeyera, Monnina (incluyendo
Pteromonnina B. Eriksen), Moutabea, Polygala (incluyendo Acanthoclados Hassk. y Badiera
DC.) y Securidaca. En el Ecuador, el género mas grande es Monnina, el cual es caracteristico del
bosque andino y del paramo (Freire Fierro 1989; Eriksen et al. 2000). Por otro lado, las especies
de Polygala, Securidaca y Moutabea se distribuyen principalmente en las tierras bajas de la
amazonia. De las 65 especies registradas para el pais, 14 son endémicas para el pais (Freire Fierro
y Tye 2000).

Informacién filogenética actualizada: De acuerdo a estudios moleculares (Chase et al. 1993),
Polygalaceae esta cercanamente relacionada a Leguminosae, por lo que el APG (1998) coloca a
ambas familias dentro del mismo orden Fabales. Aunque Leguminosae también presenta flores
papilionadas, el origen de las estructuras es diferente en ambas familias; mientras que en
Leguminosae las alas son 2 pétalos, en Polygalaceae son 2 sépalos petaloides y modificados, y
mientras que en Leguminosae la carina o quilla estd formada por 2 pétalos connados, en
Polygalaceae la misma estd formada por un solo pétalo modificado.

Potencial econdmico: Pocos usos se han registrado para Polygalaceae. De las
aproximadamente 800 especies existentes América del Sur, apenas un 2% es utilizado
medicinalmente (Freire Fierro 1995). Entre los usos mas comunes de la familia en el Ecuador son
para curar forunculos infectados (Polygala paniculata L.) y para curar la tos (Monnina hirta
(Bonpl.) B. Eriksen). En la provincia de Chimborazo, los pobladores locales utilizan las
inflorescencias de Monnina pseudo-pilosa Ferreyra como sustitutos del champt (Freire Fierro
1989). Muchas especies de Polygalaceae, particularmente especies de Monnina, Polygala 'y
Securidaca, tendrian gran potencial como plantas ornamentales, especialmente debido a la
vistosidad de sus flores.

Referencias ttiles: Anexo 4, Eriksen et al. (2000), Freire Fierro (1989, 1992) y Freire Fierro y
Welling 2001).

6.3.4.4. Orden Malpighiales

De acuerdo a Judd et al. (2002), la monofilia del orden se confirma unicamente con datos
moleculares (Chase et al. 1993; Soltis et al. 1998), aunque muchos representantes de este orden
han sido tradicionalmente agrupados en el orden Violales (Cronquist 1981), o en el orden
Parietales (Engler 1898), sobre la base de los ovarios 3-loculares con placentacion parietal. Sin
embargo, algunos grupos tradicionalmente pertenecientes a Violales (e.g. Begoniaceae y
Cucurbitaceae) (Cronquist 1981) son incluidos en el orden Cucurbitales (APG 1998).

El nimero total de taxones varia de acuerdo a los distintos autores. De acuerdo al APG II
(2003), el orden Malpighiales incluye a las familias Achariaceae, Balanopaceae, Bonnetiaceae,
Caryocaraceae, Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Ctenolophonaceae, Dichapetalaceae, Elatinaceae,
Erythroxylaceae, Euphorbiaceae, Euphroniaceae, Goupiaceae, Humiriaceae, Hypericaceae,
Irvingiaceae, Ixonanthaceae, Lacistemataceae, Linaceae, Lophopyxidaceae, Malesherbiaceae,
Malpighiaceae, Medusagynaceae, Ochnaceae, Pandaceae, Passifloraceae, Phyllanthaceae,
Picrodendraceae, Podostemaceae, Putranjivaceae, Quiinaceae, Rhizophoraceae, Salicaceae,
Trigoniaceae, Turneraceae y Violaceae. Para el Ecuador se han registrado las familias
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Achariaceae (Lindakeria O. Presl), Bonnetiaceae (Bonnetia Mart.), Caryocaraceae,
Chrysobalanaceae, Clusiaceae, Dichapetalaceae, Elatinaceae, Erythroxylaceae, Euphorbiaceae,
Humiriaceae, Hypericaceae, Kiggelariaceae, Lacistemataceae, Linaceae (Hebepetalum Benth.,
Roucheria Planch.), Malpighiaceae, Ochnaceae, Passifloraceae, Phyllanthaceae (Phyllanthus L.),
Podostemaceae, Putranjivaceae (Drypetes Vahl), Quiinaceae, Rhizophoraceae, Salicaceae,
Turneraceae y Violaceae.

6.3.4.4.1. Euphorbiaceae

Origen etimologico del nombre de la familia: el nombre del género Euphorbia L. fue
nombrado en honor a Euphorbus, médico de Juba, rey de las islas Mauricio (Coombes 1994),
quien usaba el latex de la familia para propdsitos medicinales (Gledhill 1989).

La familia Euphorbiaceae presenta arboles, arbustos, trepadoras y plantas a veces suculentas
con habito parecido al de las Cactaceae. La familia presenta varios compuestos quimicos, entre
ellos alcaloides, terpenoides, taninos, compuestos cianogénicos y latex, el cual muchas veces
puede ser venenoso. Las hojas pueden ser normales, estipuladas, alternas y espiraladas y enteras o
lobuladas (e.g. higuerilla --Ricinus communis L.). Tanto estipulas, como bases de las hojas o
inflorescencias pueden estar modificadas en espinas (e.g. espina de Cristo —Euphorbia milii Des
Moul.). Las flores son unisexuales (plantas monoicas o dioicas) y estan dispuestas en
inflorescencias determinadas, o estar modificadas formando seudo-flores o “pseudantios™
bisexuales, que son inflorescencias con apariencia de flor y con bracteas bastante llamativas y
petaloides (e.g. flor de Panama —Euphorbia pulcherrima Klotzsch --). Estos pseudantios son
conocidos también como ciatios y son tipicos en el género Euphorbia. Cada ciatio estd rodeado
por varias bréacteas en forma de copa, varios estambres y por un ovario tricarpelar y 3 estilos.
Aparentemente cada estambre se origin6 por la reduccion de las flores masculinas en la
inflorescencia. En las plantas con flores unisexuales separadas, generalmente las flores femeninas
se disponen en la base de la inflorescencia y las flores masculinas en la parte terminal de las
mismas (e.g. en la mosquera y sangre de drago —Croton L. spp.), por otro lado, en la higuerilla la
distribuciodn es alrevés, ya que las flores masculinas estan dispuestas en la base de la
inflorescencia y las flores femeninas estan en el 4pice. El perianto consta basicamente de 2 a 5
sépalos que pueden ser libres o connados formando un tubo (e.g. Jatropha), la corola si esta
presente puede presentar hasta 5 pétalos libres a ligeramente connados. El androceo consta de
numerosos estambres los cuales pueden ser ramificados (e.g. en la higuerilla) y pueden estar
libres entre si, o connados en paquetes. El gineceo consta tipicamente de 2 a 3 carpelos totalmente
connados formando un ovario supero 2—3-locular y con 2—3 estilos bifidos y libres. El fruto es
capsular o esquizocarpo y separandose en mericarpos (e.g. en la higuerilla) o raramente puede ser
de otro tipo. Las semillas pueden o no tener arilo o carincula (e.g. la porcién blanca dispuesta en
el extremo apical de la semilla de la higuerilla) y el embridn es aceitoso y contiene el componente
venenoso ricina. La polinizacién es entomofila y la dispersion puede ser por aves o en casos de
especies con semilla arilada o carunculada, por hormigas.

La familia tiene amplia distribucion geografica e incluye aproximadamente 320 géneros y
6.100 especies. Los géneros Phyllanthus L.y Drypetes Vahl tradicionalmente incluidos en la
familia, son considerados actualmente (APG 1998; Judd et al. 2002) dentro de sus propias
familias, Phyllanthaceae y Putranjivaceae. La familia Euphorbiaceae s./. (incluidos Phyllanthus y
Drypetes) esté representada en el Ecuador por 50 géneros y 243 especies (Webster 1999). De
¢éstas, 45 especies son endémicas para el pais y las dos terceras partes de éstas estan amenazadas
de acuerdo a las categorias de la IUCN (Santiana y Cerén 2000).

Importancia econdémica: las especies introducidas espina de Cristo --Euphorbia milii Des
Moul. y la flor de Panama --Euphorbia pulcherrima Klotzsch, son ampliamente cultivadas como
ornamentales. La yuca, Manihot esculenta Crantz y el mani de arbol, Caryodendron orinocense
H. Karst., ambos provenientes de la amazonia, son utilizados en la alimentacidn. La especie

79



Macintosh

HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:Manual

GoodFebl17_2004.doc
nativa del Brasil Phyllanthus acidus (L.) Skeels (actualmente dentro de las Phyllanthaceae),
produce unos pequeios frutos de sabor acido que se conocen como “grosellas™ y que se expenden
comunmente en escuelas y colegios del pais. La especie nativa conocida como “motiléon”
(Hieronyma spp.), es también consumido por sus frutos y su madera. Otra especie también
proveniente de la amazonia es el caucho natural, que se extrae de Hevea brasiliensis (Willd. ex A.
Juss.) Miill. Arg. La sangre de drago (Croton spp.) es muy utilizada en la medicina tradicional.

Referencias ttiles: Anexo 4, Rogers y Appan (1973).

6.3.4.4.2. Passifloraceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: Las especies de esta familia fueron bautizadas
como flores de la pasion (o en latin “passio” o pasion y “flos” o flor) por los primeros misioneros
espafioles que vinieron a América del Sur. Estos misioneros compararon a las partes de la planta
con la Pasion de Cristo durante la crucificcion. Seglin su interpretacion, las hojas palmadas
representarian las manos de los perseguidores de Cristo, el tendrilo axilar representaria al latigo
con el que torturaron a Jesus, los 5 sépalos y 5 pétalos representarian a los apdstoles (excluyendo
a Judas y Pedro), la corona de estaminodios, que generalmente es pirpura a rojiza, y que esta en
el apice del hipantio, representaria a la corona ensangrentada de espinos, los 5 estambres
connados y fértiles representarian a las cinco heridas y los 3 estilos con los estigmas capitados
representarian a los tres clavos (Hyam y Pankhurst 1995).

La familia se caracteriza por presentar plantas trepadoras provistas de tendrilos (que son
inflorescencias modificadas). Sin embargo, algunos géneros pueden ser arboreos, y las plantas, en
especial las semillas pueden presentar compuestos de cianuro. Las hojas son alternas y
espiraladas, enteras o palmatilobuladas, y las laminas pueden ser totalmente lisas o con manchas
dispuestas como en hileras semejando la disposicién de huevos de las mariposas del género
Heliconia. Muchas especies de estas mariposas depositan efectivamente sus huevos en las hojas
de las pasifloras y las larvas se alimentan de la planta. Los peciolos generalmente presentan
nectarios extraflorales y en las axilas de las hojas se disponen tendrilos, que le ayudan a la planta
a trepar. Las estipulas pueden ser pequefias o ausentes. Las flores son tipicamente solitarias, muy
vistosas y cubiertas por 3 bracteas bastante visibles, o pueden estar dispuestas en racimos. El caliz
consiste generalmente de 5 sépalos basalmente connados formando un hipantio que puede ser o
bastante alargado o corto, los pétalos son generalmente en numero de 5 también y son libres y
dispuestos en la parte terminal del hipantio calicino, en donde también se encuentra una corona de
apéndices lineares de origen petaloide. En la base del hipantio se encuentra un nectario anular
conocido como opérculo. El androceo consiste de tipicamente de 5 estambres y las anteras son
versatiles (es decir, que estan unidas al filamento por la parte central de las mismas). El gineceo
consta de un ovario asentado sobre el androgin6foro, que es una estructura formada por la union
de las bases de los estambres con la base estipitada del ovario. El ovario es tipicamente
semiinfero, tricarpelado y unilocular con placentacion parietal. El estilo es trifido y los estigmas
son capitados. El fruto es una capsula o mas frecuentemente una baya con numerosas semillas
con funiculo largo y con arilo dulce alrededor de ellas (e.g. en la granadilla —Passiflora
quadrangularis).

La polinizacién en la familia es principalmente por insectos o por aves ya que la recompensa
principal de la familia es el néctar, y la dispersion es también por aves.

La familia consta de aproximadamente 16 géneros y 650 especies distribuidas principalmente
en las regiones tropicales de América y de Africa. En el Ecuador se han registrado 95 especies
dentro de los géneros Ancistrothyrsus, Dilkea y Passiflora (Jorgensen 1999h). De éstas, 29
especies son endémicas y Passiflora popenovii Killip esta considerada probablemente extinta
(Jorgensen y Tye 2000).

Importancia de la familia: Los frutos de muchas especies se consumen frescos o preparados
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en helados, como frutas, por ejemplo el taxo (Passiflora tripartita (Juss.) Poir. var. mollisima
(Kunth) Holm-Niels. & P. Jorg.) y el maracuya (P. edulis Sims) y la granadilla (P. ligularis
Juss.). Aunque la pulpa puede ser bastante alimenticia, sus semillas generalmente presentan
compuestos de cianuro, por lo que pueden ser venenosos.

Referencias utiles: Anexo 4, Holm-Nielsen et al. (1988).

6.3.4.5. Orden Rosales

Caracteristicas generales: Representantes de este orden pueden ser desde hierbas hasta
arboles con hojas alternas y espiraladas, simples o compuestas, y con margen entero, lobulado o
dentado y con estipulas evidentes o pequefias. Las flores son actinomorfas, pueden ser
hermafroditas o unisexuales (dioicas 0 monoicas) con numerosos a pocos estambres, tipicamente
presentan un hipantio que puede ser muy desarrollado como en la rosa o casi ausente como en la
ortiga —Urtica L. spp., Urticaceae. Los estambres son numerosos solamente en Rosaceae o
generalmente son en nimeros menores en las otras familias. El gineceo consta de 2 a 3 carpelos
uniloculares. Los frutos pueden ser drupas, aquenios o samaroides con una a pocas semillas por
l6culo.

Posicion filogenética. De acuerdo a Stevens (2001), este orden incluye aproximadamente
7.700 especies y 9 familias (Barbeyaceae, Cannabaceae, Dirachmaceae, Elacagnaceae, Moraceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Ulmaceae y Urticaceae —incluyendo Cecropiaceae) y para el Ecuador se
han registrado las familias Cannabaceae (Lozanella Greenm. y Trema Lour.), Moraceae,
Rhamnaceae, Rosaceae, Ulmaceae y Urticaceae. La circunscripcion del orden publicada por el
APG es completamente diferente que la publicada por Cronquist. De acuerdo al sistema de este
ultimo autor, Rosales incluia familias que actualmente han sido transferidas a otros 6rdenes, asi
Cunoniaceae y Cephalotaceae ahora pertenecen al orden Oxalidales, Pittosporaceae ahora esta en
Apiales, Hydrangeaceae pertenece ahora a Cornales junto con Cornaceae y Loasaceae;
Grossulariaceae, Crassulaceae y Saxifragaceae ahora pertenecen a su propio orden Saxifragales;
Chrysobalanaceae ahora esta dentro de Malpighiales y Surianaceae esta en Fabales. La tunica
familia retenida dentro del orden Rosales es la familia tipo, Rosaceae. Aunque no existen muchos
caracteres morfologicos distintivos del orden, caracteres moleculares confirman la monofilia del
mismo (Chase et al. 1993). Las relaciones de parentesco dentro del orden no son tan claras,
aunque aparentemente Rosaceae seria la hermana del resto de familias. Ulmaceae, Cannabaceae,
Moraceae y Urticaceae (incluidas en el orden Urticales por Cronquist) serian parte de un solo
linaje. La posicion del resto de las familias es un tanto incierto (Stevens 2001).

6.3.4.5.1. Rosaceae
Origen etimoldgico del nombre de la familia proviene del nombre en latin de la rosa (Gledhill
1989).

La familia Rosaceae presenta hierbas, arbustos y arboles generalmente con compuestos
cianogénicos. Las hojas principalmente compuestas (e.g. en la rosa —Rosa L.spp.) aunque también
puede presentarlas simples (e.g. el capuli -- Prunus serotina Ehrh. subsp. capuli (Cav.) McVaugh
y la manzana --Malus domestica Borkh., enteras o lobadas. El peciolo puede ser simple o puede
presentar nectarios extraflorales (como en las hojas del capuli). Las estipulas generalmente son
evidentes y pueden estar adnadas a la base del peciolo, por lo que éste es envainador (como en
Polylepis Ruiz & Pav. y Lachemilla (Focke) Rydb). El margen de las hojas es dentado a serrado.
Las flores son actinomorfas y hermafroditas, son tipicamente pequefias y pueden ser vistosas y
coloridas (e.g. en la rosa, manzana) o pueden ser inconspicuas y verdosas (e.g. en el quinaol--
Polylepis Ruiz y Pav. spp. y en la Lachemilla). Las flores pueden ser solitarias o tipicamente
disponerse en cimas densas o laxas y el hipantio es muy bien desarrollado. El céliz esta formado
por 5 sépalos, y la corola tiene también 5 pétalos. El androceo consta de estambres numerosos
agrupados en paquetes de 5 o raramente pueden tener menos estambres (e.g. en Polylepis). El
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gineceo consta de 1 a numerosos carpelos, éstos pueden estar totalmente connados formando un
ovario infero (como en la manzana y en el cerote —Hesperomeles Lindl. spp.) o totalmente libres
formando un ovario supero (e.g. en la mora --Rubus L. spp.) a semiinfero (e.g. en la rosa), o
pueden estar compuestos de un tinico carpelo formando un ovario stpero (e.g. en el capuli). Los
estilos son generalmente libres, y los 6vulos pueden ser numerosos o solamente de 1 a 2 por
carpelo. En la superficie interna y basal del hipantio se encuentran nectarios florales. El fruto en
la familia es muy variado, y puede folicular (que a veces estan rodeados de un receptaculo
carnoso como en el caso de la frutilla —Fragaria vesca L., o receptaculo coridceo como en el caso
de la rosa), drupéceo (como en el caso de la mora y del capuli) o totalmente carnoso como en el
caso de la manzana. La familia es tipicamente polinizada por insectos o por el viento y los frutos
pueden ser dispersados por aves o mamiferos.

Distribucion geografica: La familia es basicamente de distribucion templada aunque algunos
géneros se distribuyen principalmente en las zonas templadas de las regiones tropicales. Rosaceae
incluye aproximadamente 100 géneros y 3000 especies. Para el Ecuador se han registrado entre
nativos e introducidos, 17 géneros y 80 especies, distribuidas principalmente en la region andina
(e.g. Polylepis y Rubus L.), aunque algunas especies de Prunus L. también se encuentran en las
tierras bajas de la amazonia (Romoleroux 1999). De acuerdo al Libro Rojo (Romoleroux 2000) el
Ecuador presenta 12 especies endémicas, y 11 de ellas tienen la categoria de vulnerable.

Importancia de la familia. Muchas especies de la familia tienen importancia alimenticia por
sus frutos, asi, la manzana, la pera (Pyrus communis L.), el almendro (Prunus dulcis (Mill.) D. A.
Webb), y el nispero (Eriobotrya japonica (Thunb.) Lindl.), especies introducidas del viejo
mundo, son ampliamente cultivadas en la serrania ecuatoriana. Entre las especies nativas o
naturalizadas también utilizadas por sus frutos estan la mora y el capuli (Prunus serotina Ehrh.
subsp. capuli (Cav.) McVaugh). Especies de Polylepis son utilizadas como cercas vivas y como
fuente de lefia en las regiones altas de los Andes, actividades que amenazan su sobrevivencia.

Referencias utiles: Anexo 4, Romoleroux (1996).

6.3.4.5.2. Moraceae
Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género tipo Morus L. viene del
nombre en latin de la morera (Morus alba L.) (Coombes 1994).

La familia Moraceae se caracteriza por presentar plantas lefiosas muchas de ellas
semiparasitas y matapalos (e.g. Ficus L. spp.), aunque otras son herbaceas (e.g. en Dorstenia L.),
y la mayoria secreta un latex de color blanco. Las hojas son alternas y espiraladas, enteras o
lobuladas y dentadas. Las estipulas son bastante grandes y rodean a las hojas jovenes en las
yemas apicales, y al caer dejan rastros anulares alrededor del tronco. Las flores son bastante
pequeias y reducidas, actinomorfas y unisexuales (en plantas dioicas o monoicas) y generalmente
estan dispuestas en capitulos bastante compactos o glomérulos o sumergidas en un receptaculo
bastante engrosado que puede ser abierto (e.g. Dorstenia) o casi totalmente cerrado (e.g. en el
higueron, --Ficus spp.). El caliz consiste de 4—>5 sépalos verdosos o puede estar ausente, y la
corola estd frecuentemente ausente. Los estambres de las flores masculinas son en igual nimero
al perianto y las anteras estan incurvadas en el boton floral. Los estambres estdn opuestos a los
sépalos y tienen una apertura explosiva durante la antesis. El gineceo en las flores femeninas
consta de 1 a 2 carpelos formando un ovario stpero o infero y 2— o 3—locular. Cada l6culo
presenta un solo 6vulo. El fruto es drupaceo y en el caso del higo, por ejemplo, los ovarios y el
receptaculo “maduran” simultdneamente formando el “fruto” conocido como siconio. La
polinizacién es por insectos y en el caso del género Ficus L. (higo y relacionados), la polinizacion
es bastante especializada y por avispas. La dispersion de los frutos es generalmente por aves y por
mamiferos. Linneo incluyé a Ficus dentro de la Clase 24 o de las Criptdgamas, junto a musgos,
helechos, hongos (ver Capitulo 2), probablemente porque las estructuras reproductivas estan
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“escondidas”.

Distribucion geografica: La familia tiene amplia distribucion principalmente en las regiones
tropicales y subtropicales. Incluye aproximadamente 1.500 especies y 53 géneros. En el Ecuador
se registran 126 especies y 19 géneros (Berg 1999). De éstas, las cuatro siguientes especies Ficus
lacunata Kvitvik, Naucleopsis chiguila Benoist, Pseudolmedia manabiensis C.C. Berg y Sorocea
sarcocarpa Lanj. & Wess. Boer son endémicas para la region occidental del pais (Cornejo 2000).

Informacion filogenética actualizada. Moraceae es considerada monofilética en base a
estudios moleculares, aunque las caracteristicas morfoldgicas son bastante similares con las otras
familias relacionadas (Véase elCuadro 12). El sistema de Cronquist incluye entre otras a las
familias Urticaceae, Moraceae, Ulmaceae y Cecropiaceae dentro del orden Urticales (Cronquist
1981), sin embargo, el APG incluye a Cecropiaceae dentro de Urticaceae.

Importancia econdmica de la familia: Los frutos de las especies introducidas Artocarpus
altilis (Parkinson) Fosberg (Frutipan) y Ficus carica L. (Higo) son comestibles. Dentro de las
especies nativas, la corteza de Maclura tinctoria Steud., conocida como moral fino, es utilizada
como tinte, y Castilla elastica Sessé, conocida como caucho, es también fuente de este producto,
aunque el caucho es de menor calidad (Neill 1999).

6.3.4.6. Orden Malvales

Caracteristicas generales: El orden se caracteriza por presentar hierbas, arbustos y arboles con
mucilago y corteza bastante eléstica, resistente y fibrosa. Las hojas son alternas y espiraladas, con
estipulas y las laminas son tipicamente palmatinervias, con margen serrado, lobulado o dentado y
muchas especies presentan tricomas estrellados. Las flores son actinomorfas, hermafroditas y
pueden ser solitarias o dispuestas en racimos o cimas. El perianto consta de 5 sépalos connados y
5 pétalos convolutos, el androceo tiene generalmente numerosos estambres, a veces agrupados en
paquetes y el gineceo tiene también numerosos carpelos totalmente connados formando un ovario
supero pluri-locular. Las semillas pueden ser pubescentes (e.g. en el ceibo —Ceiba pentandra (L.)
Gaertn.y algodén —Gossypium L. spp.).

Posicion filogenética. El orden Malvales es considerado claramente monofilético (Judd et al.
2002). De acuerdo a Stevens (2001) el orden incluye aproximadamente 3600 especies y 11
familias (Bixaceae, Cistaceae, Cochlospermaceae, Diegodendraceae, Dipterocarpaceae,
Malvaceae, Muntingiaceae, Neuradaceae, Sarcolacnaceae, Sphaerosepalaceae y Thymelaecaceae).
La circunscripcion del APG es muy diferente de aquella de Cronquist, segun la cual el orden
estaba formado solamente por Tiliaceae, Sterculiaceae, Bombacaceae, Malvaceae y
Elaeocarpaceae. Las cuatro primeras familias han sido reducidas a nueve subfamilias de
Malvaceae (ver Cuadro 13). La familia Elaeocarpaceae actualmente se ubica en el orden
Oxalidales, junto con Brunelliaceae, Connaraceae, Cephalotaceae, Cunoniaceae y Oxalidaceae.
Para el Ecuador se han registrado las familias Bixaceae, Cochlospermaceae, Malvaceae,
Muntingiaceae (Muntingia) y Thymelaeaceae.

6.3.4.6.1. Malvaceae (incluidas Tiliaceae, Malvaceae, Bombacaceae y Sterculiaceae)

Origen etimolodgico del nombre de la familia: El nombre del género Malva L. probablemente
se deriva de la palabra griega “malachos” que significa “suavizante” y que se refiere a las
propiedades medicinales calmantes atribuidas a esta familia (Ryan y Pankhurst 1995).

La familia Malvaceae, como en el resto del orden, incluye desde hierbas hasta arboles
bastante altos (e.g. el ceibo —Ceiba pentandra (L.) Gaertn.). Las hojas son alternas y espiraladas y
pueden ser simples (e.g. en el cacao —Theobroma cacao L.), o lobadas (e.g. en la malva —Malva
L. spp.) hasta compuestas (e.g. en el ceibo) y pueden tener el margen entero o dentado. Los
tricomas cuando presentes son tipicamente estrellados y tanto los peciolos como los tallos pueden
presentar mucilago. Las estipulas pueden ser conspicuas o inconspicuas. Las flores son
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generalmente hermafroditas aunque en algunos taxones pueden ser unisexuales, son actinomorfas
y muy vistosas (e.g. flor del arbol de balsa —Ochroma pyramidale (Lam.) Urb.). Ademas del caliz
de 5 sépalos, algunos géneros presentan el epicéliz, que es un anillo adicional de bracteas
dispuestas alrededor del céliz. Los nectarios son tipicamente grupos de tricomas glandulares
localizados en las bases de los sépalos. Los 5 pétalos generalmente son convolutos cuando estan
en boton o cuando la flor esté cerrada, o alternativamente, los pétalos pueden estar ausentes (e.g.
Sterculiaceae). Los estambres son 5 a numerosos y pueden ser libres, o formando falanges de
estambres o alternativamente los filamentos pueden estar connados formando un tubo (e.g. en la
malva); las anteras pueden ser mono a ditecas, y los granos de polen pueden ser lisos u
ornamentados con espinas. El gineceo consta de 2 a numerosos carpelos connados formando un
ovario supero plurilocular, y cada carpelo puede tener de 1 a numerosos 6vulos. El fruto puede
ser seco y con semillas lisas o pubescentes (e.g. ceibo, algoddn) o puede ser carnoso con semillas
ariladas (e.g. el cacao) o puede ser seco y esquizocarpico separdndose en mericarpos (e.g. en la
malva), o puede ser alado y samaroide.

La polinizacion en la familia puede ser por insectos o por aves y la dispersion de los frutos
puede ser por el viento, por aves o por mamiferos.

Distribucion geografica: La familia es cosmopolita e incluye aproximadamente 204 géneros y
2.330 especies. En el Ecuador la familia se distribuye desde las tierras bajas (e.g. el ceibo y la
balsa) hasta el superparamo (e.g. Nototriche Turcz.) y se han registrado un total de 113 especies y
31 géneros para la subfamilia Malvoideae (como Malvaceae) (Jorgensen 1999), de 47 especies y
15 géneros para la subfamilia Bombacoideae (como Bombacaceae) (Alverson 1999), de 50
especies y 10 géneros la subfamilia Sterculioideae (como Sterculiaceae) (Dorr 1999a) y de 24
especies y 11 géneros para la subfamilia Tilioideae (como Tiliaceae) (Dorr 1999b). De estas
especies, 10 especies de Malvoideae (Montufar y Tye 2000c), 7 de Bombacoideae (Santiana
2000b), 8 de Sterculioideae (Santiana 2000c) y una de Tilioideae (Neill 2000b) son consideradas
endémicas para el pais.

Potencial econdmico: Varias especies de Malvaceae son ampliamente cultivadas para la
explotacion de fibras, como por ejemplo el algodon (Gossypium barbadense L., Gossypium
hirsutum L.) y el ceibo (Ceiba pentandra (L.) Gaertn.). Otras especies son utilizadas como
ornamentales y son muy comunes en los parques de Quito (Padilla y Asanza 2002), como por
ejemplo la cucarda (Hibiscus rosa-sinensis L.) y el farol chino (4butilon striatum Dicks. ex
Lindl.). Otras especies son utilizadas en la alimentacion como por ejemplo el cacao (Theobroma
cacao L.) y el zapote (Matisia cordata Bonpl.). Otra especie también perteneciente a esta tltima
subfamilia es la balsa (Ochroma pyramidale (Cav. ex Lam.) Urb., cuya madera es utilizada para
la elaboracion de balsas y adornos tallados a mano. En los ultimos afios, la balsa es el elemento
principal de artesanias de varias regiones de las provincias de Tungurahua (Bafos de Agua
Santa), de Pastaza y de otras provincias. El cacao fue conocido desde épocas precolombinas por
indigenas de América Central, y fue introducido en Europa por Cristdbal Colon luego de su
segundo viaje a América (West 1992).

Referencias tutiles: Anexo 4, Fryxell (1992).

6.3.4.7. Orden Sapindales

Este orden se caracteriza por presentar plantas lefiosas tipicamente arboreas con hojas
alternas y espiraladas y compuestas, sin estipulas y con margenes generalmente dentados. Los
representantes del orden se caracterizan también por presentar compuestos triterpenoides y
resinosos, o compuestos biflavonoides, o sin6 pueden tener puntuaciones de aceites esenciales,
muy evidentes en las hojas (e.g. Rutaceae). Las flores son pequeias, hermafroditas o mas
frecuentemente unisexuales y regulares (irregulares en algunas especies de Sapindaceae)
hipdginas a raramente epiginas y presentan discos nectariferos extrastaminales o intrastaminales.
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Los frutos pueden ser de varios tipos y presentan de una a 2 semillas por léculo.

Posicion filogenética. El orden Sapindales ha sido tradicionalmente considerado como natural
y recientes estudios filogenéticos indican que el orden es monofilético, especialmente si se
consideran a las familias Rutaceae, Sapindaceae, Anacardiaceae y Burseraceae, ya consideradas
dentro de Sapindales por Cronquist, aunque los géneros anteriormente pertenecientes a
Hippocastanaceae (e.g. Billia Peyr.) o a Aceraceae ahora son considerados dentro de
Sapindaceae. Las familias Rutaceae, Meliaceae y Simaroubaceae forman un clado monofilético y
presentan los compuestos triterpenoides amargos como apomorfia; por otro lado, las familias
Anacardiaceae y Burseraceae forman otro clado monofilético y presentan como sinapomorfias los
canales de resina en su parénquima y los compuestos biflavonoides en las hojas, que les dan el
caracteristico olor pungente a las mismas (Judd et al. 2002; Soltis et al. 2000) u olores aromaticos
como en el caso del palo santo —Bursera graveolens (Kunth) Triana & Planch.

El orden incluye aproximadamente 5.800 especies y 10 familias (Anacardiaceae,
Biebersteiniaceae, Burseraceae, Kirkiaceae, Meliaceae, Nitrariaceae, Rutaceae, Sapindaceae,
Simaroubaceae y Tetradiclidaceae), y para el Ecuador se han registrado las familias
Anacardiaceae, Burseraceae, Meliaceae, Rutaceae, Sapindaceae y Simaroubaceae.

6.3.4.7.1. Sapindaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género Sapindus proviene de los
términos latinos “sapo” que significa “jabon” e “indicus” que significa “de la India” y se refiere al
uso como sustituto del jabon que los indigenas norteamericanos daban a los frutos de Sapindus
saponaria L. (Hyam y Pankhurst 1995). Esta especie es utilizada con el mismo proposito en la

costa ecuatoriana (C. Cerdn com. pers. 2003).

La familia se caracteriza por presentar arboles, bejucos, arbustos o hasta herbaceas trepadoras
dispuestas de tendrilos que representan a inflorescencias modificadas. Las plantas generalmente
producen taninos y saponinas. Las hojas son alternas y espiraladas y raramente opuestas, son
trifoliadas (e.g. chamana, Dodonaea viscosa Jacq.) a compuestas y pueden presentar estipulas
(bejucos) o carecer de ellas (arboles). Las flores pueden ser solitarias o tipicamente estan
dispuestas en cimas o racimos terminales o axilares, son pequefias, actinomorfas o zigomorfas
(e.g. Cardiospermum L.), hipdginas y hermafroditas o funcionalmente unisexuales con el
androceo o gineceo un tanto reducidos. El caliz consta de 4—5 sépalos libres o basalmente
connados y la corola presenta también de 4—>5 (o frecuentemente 3) pétalos libres y
ungiiiculados. El disco nectarifero es extrastaminal o raramente es inconspicuo e intrastaminal
(e.g. en la chamana). Los estambres son de 4—10 y frecuentemente 8 dispuestos aparentemente
en un solo verticilo. El gineceo presenta tipicamente 3 carpelos totalmente connados o a veces
formando un ovario 3-lobulado y 3-locular, los estilos estan basalmente connados y apicalmente
son 3-lobulados, cada carpelo presenta de 1--2 semillas. Los frutos pueden ser carnosos o secos
de tipo esquizocarpo o samara y las semillas aunque carecen de endosperma, pueden tener arilo.
La polinizacién es por insectos y la dispersion puede ser por el viento o por animales.

Distribucion geografica: La familia se distribuye principalmente en los tropicos e incluye 140
géneros y aproximadamente 2.000 especies. Para el Ecuador se han registrado 130 especies y 16
géneros (Jorgensen 1999j), los cuales se distribuyen basicamente en las tierras bajas, aunque unas
pocas especies (e.g. Cardiospermum halicacabum L. y Dodonaea viscosa Jacq.) pueden se
encuentran también en los valles secos interandinos hasta los bosques andinos. La familia
presenta 8 especies endémicas para el pais (Santiana 2000d).

Importancia de la familia: Esta familia no tiene muchos usos, excepto por ejemplo especies
de Allophylus L. que son utilizadas por su madera. En el Brasil es amplio el uso de Paullinia
cupana Kunth, especie amazonica a partir de la cual se extrae el guarand, que es utilizado en
bebidas refrescantes y como tdnico fortificante. La especie amazdnica Paullinia yoco R.E. Schult.
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& Killip es también muy utilizada por los Cofanes, Sionas y Secoyas como estimulante (C. Cerdon
com. pers. 2003). Las semillas de Llagunoa nitida Ruiz y Pav., conocidas en la serrania como
“mullos” o “Caspi Rosario”, son utilizadas para la confeccion de rosarios (Ulloa y Jergensen
1995).

6.3.5. ASTERIDES

Las especies con flores con pétalos unidos han sido tradicionalmente conocidas como dentro
de las Sympetalae (Engler 1898), como Asteridae (Cronquist 1981) y actualmente como asterides
(APG 1998). Aunque la circunscripcion de las asterides ha sido basicamente la misma desde hace
mas de 200 afios, algunas familias y 6rdenes han sido incluidos o excluidos de acuerdo a los
sistemas, especialmente las familias ahora incluidas en Ericales y Cornales. De acuerdo al APG y
a Bremer et al. (1997), el clado de las Asterides es monofilético sobre la base de estudios
moleculares (Chase et al. 1993; Soltis et al. 2000). Entre los caracteres morfoldgicos comunes a
la mayoria de representantes de Asteride se pueden mencionar: (1) Habito herbaceo, (2) presencia
de compuestos secundarios terpenoides de tipo iridoide o compuestos alcaloides y (3) flores con
pétalos unidos, presentes en la mayoria de asterides y bastante raras en los otros clados.

De acuerdo Bremer ef al. (2001), APG (1998) y APG II (2003), el clado de las Asterides se
divide en cuatro grupos bien definidos y monofiléticos, (1) grupo que incluye al orden Cornales,
(2) grupo que incluye al orden Ericales, (3) grupo identificado como de las euasterides I, que
incluye a familias como Icacinaceae, Boraginaceae, y a los drdenes Garryales, Gentianales,
Lamiales y Solanales y (4) grupo identificado como euasterides Il y que incluye a varias grupos
entre ellos a Escalloniaceae, Aquifoliales, Apiales, Asterales y Dipsacales. El grupo de las
euasterides I tipicamente presentan hojas opuestas aunque en Solanales las hojas son basicamente
alternas, y en el grupo de las euasterides II la mayoria de familias presentan ovario infero con un
solo 6vulo por carpelo. El clado de las euasterides 11 es el mas diverso en comparacion con los
otros grupos, ya que incluye a Asteraceae, una de las familias mas numerosas dentro de las
angiospermas.

ASTERIDES

6.3.5.1. Orden Ericales

El orden Ericales se caracteriza por presentar plantas tipicamente lefiosas, las hojas simples
alternas y espiraladas y sin estipulas y el margen de las lojas dentado o serrado. Las flores pueden
ser bastante pequefias e inconspicuas (e.g. Myrsinaceae, Sapotaceae), o pueden ser muy vistosas
(e.g. Actinidiaceae, Balsaminaceae, Ericaceae), la mayoria son actinomorfas aunque en
Lecythidaceae pueden ser zigomorfas. El caliz consta de 5 sépalos que pueden ser libres o
connados y la corola consta también de 5 pétalos basal o totalmente connados. Los estambres
pueden ser en numero doble o multiple al de los pétalos, o pueden ser en nimero menor (e.g.
Primulaceae). El gineceo consta de 5 carpelos formando un ovario supero, y puede ser 5-locular,
y con numerosos 6vulos por carpelo o 1-locular (e.g. Couroupita L., Lecythidaceae). El fruto
puede ser seco o carnoso y puede variar dentro de la misma familia (e.g. en Ericaceae).

El orden incluye aproximadamente 9.500 especies y 25 familias (Actinidiaceae,
Balsaminaceae, Clethraceae, Cyrillaceae, Diapensiaceae, Ebenaceae, Ericaceae, Fouquieriaceae,
Lecythidaceae, Maesaceae, Marcgraviaceae, Myrsinaceae, Pellicieraceae, Pentaphylacaceae,
Polemoniaceae, Primulaceae, Roridulaceae, Sapotaceae, Sarraceniaceae, Sladeniaceae,
Styracaceae, Symplocaceae, Tetrameristaceae, Theaceae y Theophrastaceae). La circunscripcion
del orden Ericales de acuerdo al sistema del APG es muy diferente de aquella de Cronquist. Asi,
de acuerdo al sistema de Cronquist, las familias Actinidiaceae y Theaceae pertenecia al orden
Theales, dentro de la subclase Dilleniidae, que estd desmembrada en el sistema del APG.
Balsaminaceae estaba incluida en el orden Geraniales, subclase Rosidae; Ebenaceae, Styracaceae,
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Sapotaceae y Symplocaceae estaban dentro del orden Ebenales, subclase Dilleniidae;
Lecythidaceae dentro del orden Lecythidales, subclase Dilleniidae; Myrsinaceae, Primulaceae y
Theophrastaceae dentro de Primulales, subclase Dilleniidae y Sarraceniaceae dentro de
Nepenthales, Dilleniidae. Las unicas familias comunes para el orden Ericales en los dos sistemas
son Chlethraceae, Cyrillaceae y Ericaceae. Sin embargo, Cronquist coloco a Ericales dentro de la
subclase Rosidae.

Para el Ecuador se han registrado las familias Actinidiaceae, Cyrillaceae, Clethraceae,
Ebenaceae, Ericaceae, Lecythidaceae, Marcgraviaceae, Myrsinaceae, Pellicieraceae (Pelliciera
Planch. y Triana), Pentaphylacaceae (incluyendo Freziera Willd. y Ternstroemia L.f.),
Polemoniaceae, Primulaceae, Sapotaceae, Styracaceae, Symplocaceae, Theaceae y
Theophrastaceae.

6.3.5.1.1. Ericaceae

Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género Erica L. proviene del
griego “ereike” que significa “brezo”, y que se deriva de “ereiko” que significa “romper”, y se
refiere a que antiguamente se creia que la infusion de las hojas del brezo servia para quebrar las
piedras acumuladas en la vejiga (Hyam y Pankhurst 1995).

Representantes de Ericaceae presentan plantas totalmente autdtrofas hasta plantas totalmente
parasitas y dependientes de sus micorrizas (e.g. Monotropa L.), por lo que pueden ser desde
hierbas muy pequefias hasta arbustos o arboles pequefios. Muchas Ericaceae crecen en suelos
acidos. Las hojas son alternas y espiraladas, simples, enteras y generalmente son coridceas. No
presentan estipulas. Las flores son actinomorfas, hermafroditas a unisexuales, un tanto vistosas y
usualmente pendulares, y cuando estan en boton pueden estar protegidas por bracteas, las cuales
en algunos casos son tan vistosas como las flores (e.g. en Cavendishia bracteata ((J. St.-Hil.)
Hoerold) o inclusive pueden estar reemplazando a los sépalos. Las flores pueden ser solitarias o
estar agrupadas en racimos, paniculas o fasciculos. El caliz consta de 4—>5 sépalos basalmente
connados y la corola consta tipicamente de 4—5 pétalos connados formando un tubo cilindrico,
acampanado o en forma de urna o urceolado (excepto en Bejaria L., en donde los pétalos son
libres). El androceo de 5 a 10 estambres con anteras son invertidas, las cuales pueden presentar
proyecciones tubulares tanto en la base de las mismas como en el 4pice. Los granos de polen son
generalmente liberados en tétradas. El gineceo consta de 4—5 (--10) carpelos connados formando
un ovario infero o supero con tantos l6culos como carpelos. Los 6vulos son de 1 a numerosos por
loculo. La base y/o &pice del ovario pueden estar o no provistos de nectarios. Los frutos pueden
ser secos (capsulares) o indehiscentes, o carnosos (bayas o drupas). Las semillas son pequefias y
provistas de una sola testa.

La polinizacion puede ser por insectos o por aves y la dispersion de los frutos es por
animales.

Distribucion geografica: La familia tiene amplia distribucion en las regiones templadas, asi
como también en las regiones montafiosas de los tropicos. La familia incluye aproximadamente
130 géneros y, de acuerdo Jim Luteyn (J. Luteyn com. pers. 2004), se tienen aproximadamente
4.000 especies. Para el Ecuador se han registrado 21 géneros y 225 especies (Jorgensen 1999k),
que se distribuyen principalmente desde los bosques montanos hasta los paramos, aunque algunos
géneros (e.g. Satyria Klotzsch) se encuentran también en las tierras bajas. De estas especies, 107
son consideradas endémicas para el pais, y 78.5% de las mismas esta amenazado de acuerdo a las
categorias de la IUCN (Valencia et al. 2000b).

Importancia de la familia: Los frutos del mortifio (Vaccinium floribundum Kunth), especie
nativa de los paramos, se utilizan en la época de Finados para la preparacion de la colada
morada. Los frutos de Cavendishia Lindl. (gualicon) y de Disterigma (Klotzsch) Nied. también se
consumen en la region andina, aunque a menor escala (Ulloa y Jorgensen 1995). Los frutos y la
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corola de Cavendishia tarapotana (Meisn.) Benth. y Hook. f.) y de Satyria panurensis (Meisn.)
Nied. consumen en el amazonia ecuatoriana (Ceron ef al. 1994). Algunas especies de Ericaceae
nativas (e.g. Cavendishia bracteata (Ruiz & Pav. ex J. St.-Hil.) Hoerold) asi como introducidas
(e.g. las azaleas — Rhododendron L.) se cultivan como ornamentales tanto en nuestro pais, como
en otras regiones.

Referencias ttiles: Anexo 4, Luteyn (1985), Luteyn et al. (1995), Kron et al. (2002).

6.3.5.1.2. Myrsinaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género Myrsine L. proviene del
nombre en griego clasico de la mirra (Hyam y Pankhurst 1995). Al igual que las mirras
verdaderas (Myrtaceae), algunos representantes de Myrsinaceae son también aromaticos.

La familia Myrsinaceae se caracteriza por presentar hierbas, arbustos a arboles provistos con
ductos secretorios esquizogenos o células secretorias, los cuales pueden parecer como lineas o
puntos negros tanto en las ramas, como en las hoja, en las flores y en los frutos. Las hojas no son
estipuladas y son alternas y espiraladas y muchas veces pueden estar tan compactadas que dan la
apariencia de ser hojas verticiladas, las laminas son a veces un tanto coridceas y generalmente
brillantes, y la superficie a veces puede tener tricomas glandulares peltados, y el margen es entero
o raramente puede ser dentado. Las flores son pequefias, inconspicuas, actinomorfas,
hermafroditas o unisexuales (plantas dioicas) e hipoginas, y generalmente estan arregladas en
inflorescencias terminales o axilares o sind pueden ser flores caulinares. El caliz consta de 4—5
sépalos persistentes y basalmente connados o libres y la corola consta también de 4—>5 pétalos
basalmente connados; el androceo tiene el mismo numero de pétalos dispuestos opuestos a los
mismos. El gineceo consta de 3 a 5 carpelos totalmente connados formando un ovario sipero
unilocular y el estigma es generalmente capitado y casi sésil. El fruto es carnoso o abayado o sin6
puede ser capsular, y con una a pocas semillas. La polinizacion se da por insectos y la dispersion
tipicamente por aves.

Distribucion geografica: La familia tiene amplia distribucion en los tropicos y subtropicos
con unas pocas especies en las zonas templadas e incluye aproximadamente 850 especies y 33
géneros. En el Ecuador se han registrado 69 especies y 6 géneros, los cuales estan distribuidos
desde las tierras bajas hasta los 4.500 m de altitud (e.g. Myrsine dependens (Ruiz y Pav.) Spreng.
(Pipoly y Ricketson 1999). Para el Ecuador se han registrado 13 especies endémicas (Santiana
2000e).

Potencial econdmico: Esta familia es poco utilizada comercialmente, excepto como lefia o
madera en los bosques andinos. La vistosidad de las inflorescencias de algunas especies,
especialmente de Geissanthus Hook. f. le dan potencial econdmico como ornamental.

6.3.5.2. Orden Gentianales

El orden Gentianales se reconoce por presentar hierbas, arbustos, arboles o trepadoras con
hojas principalmente opuestas y con o sin estipulas evidentes o pequefias y con coléteres. Muchos
representantes se caracterizan por la presencia de latex (e.g. Apocynaceae) u otros tipos de
alcaloides (e.g. la cafeina en el café, Rubiaceae; o el curare y la stricnina de las Loganiaceae). Las
laminas tienen margen entero y frecuentemente las nervaduras secundarias son estrechamente
pinnadas e inconspicuas. Las flores son actinomorfas, con 4—35 sépalos generalmente connados y
con 4—>5 pétalos basalmente connados formando un tubo, el cual presenta los l6bulos casi
siempre convolutos cuando la flor estd cerrada. El androceo consta de tantos estambres como
pétalos alternos u opuestos a los mismos (estambres epipétalos) y el gineceo consta de
mayormente de 2 carpelos generalmente connados formando un ovario sincarpo infero o supero y
bilocular o los 2 carpelos pueden estar libres en la base pero connados hacia el estilo. El estigma
es de formas variadas. El fruto es carnoso o folicular y las semillas pueden ser o no aladas.
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Posicion filogenética. De acuerdo a Cronquist, el orden Gentianales incluia a las mismas

familias incluidas en el APG, excepto Rubiaceae, la que pertenecia al orden Rubiales por
presentar ovario infero. De acuerdo al APG, Rubiaceae es el grupo hermano del resto de familias
de Gentianales y se distingue por la presencia de ovario infero y estipulas interpeciolares.
Apocynaceae (incluyendo Asclepiadaceae) es la familia mas derivada del orden y las otras
familias tendrian una posicién intermedia (Stevens 2001).

El orden incluye aproximadamente 14.200 especies y 5 familias (Apocynaceae (incluye
Asclepiadaceae), Gelsemiaceae, Gentianaceae, Loganiaceae y Rubiaceae), y para el Ecuador se
han registrado las familias Apocynaceae, Gentianaceae, Loganiaceae y Rubiaceae.

6.3.5.2.1. Apocynaceae s./. (incluyendo Asclepiadaceae)

La familia Apocynaceae se caracteriza por presentar plantas herbaceas erectas o trepadoras o
plantas arbustivas o arboreas generalmente con latex. Las hojas son opuestas o raramente pueden
ser alternas y espiraladas o verticiladas, enteras y con coléteres dispuestos en las bases del
peciolo, y las bases en muchas especies son cordadas. Las flores pueden ser solitarias o estar
dispuestas en inflorescencias casi siempre determinadas. Las flores son actinomorfas,
hermafroditas e hipdginas, y muchas veces pueden ser bastante vistosas. El c4liz generalmente
consta de 5 sépalos connados y la corola presenta también 5 pétalos connados en forma de tubo,
de campana o de embudo e internamente puede presentar una corona formada por apéndices o
escamas y los 16bulos son frecuentemente convolutos. El androceo consta de 5 estambres cuyos
filamentos estan adnados a la superficie interna de la corola y pueden ser libres entre si o
conniventes formando un anillo alrededor del estilo. En la subfamilia Asclepioideae las anteras
estan totalmente connadas y adheridas al estigma capitado formando una columna central llamada
ginostegio. Los granos de polen pueden ser generalmente liberados como moénadas, tétradas o
poliadas, y en este ultimo caso forman las polinias. La polinia de una antera est4 unida a la polinia
de la antera adyacente mediante los trasladadores, que consisten de dos partes, (1) los retindculos
o estructuras como filamentos o brazos derivadas de secreciones solidificadas de las anteras, y (2)
el corpusculo o glandula pegajosa que une a ambos retinaculos. El gineceo consta generalmente
de 2 carpelos connados solamente por los estilos o por los estigmas, dejando por lo tanto la base
de los ovarios libre, o sin6 puede tener los carpelos totalmente connados (e.g. Allamanda L.). El
ovario es superior, y puede presentar de 2 a mas 6vulos por carpelo, y cada évulo presenta
solamente un tegumento. El estigma es tipicamente bastante engrosado y puede ser también
lobulado. La base del ovario puede tener un disco nectarifero. Los frutos constan de 2 foliculos o
sin6 son drupéaceos o abayados. Cuando los frutos son dehiscentes, las semillas frecuentemente
son comosas. Las flores son claramente adaptadas para polinizacion por insectos y los frutos
pueden ser dispersados por el viento o aves (semillas) o por mamiferos.

La familia tiene amplia distribucién en las regiones tropicales y subtropicales e incluye
aproximadamente 3.700 especies y 355 géneros. En el Ecuador se han registrado 95 especies y 25
géneros (como Apocynaceae, Potgieter y Zarucchi 1999) y 85 especies y 19 géneros para (como
Asclepiadaceae, Morillo 1999). Dentro de las Apocynaceae endémicas para el Ecuador, Romero-
Saltos 2000d registra 9 especies (como Apocynaceae). Pitman y Tye (2000) indican que 39 de las
40 especies de Asclepiadoideae (como Asclepiadaceae) endémicas del Ecuador estin amenazadas
bajo la categoria de la IUCN. En el Ecuador la familia se distribuye desde las tierras bajas hasta
los bosques andinos y puede ser encontrada dentro de bosques primarios asi como en areas
secundarias como bordes de caminos y carreteros.

Importancia de la familia: La familia tiene gran uso ornamental, como es el caso de Nerium
oleander L., frecuentemente cultivado en los jardines de Quito y conocido como laurel rosado
(Padilla y Asanza 2002). La especie originaria de Madagascar, Catharanthus roseus (L.) G. Don
produce algunos alcaloides utilizados en la elaboracion de medicinas anticancerigenas. Esta
especie es cultivada en la costa y en la amazonia y es conocida en la costa como “chabela”

89



Macintosh
HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:Manual
GoodFebl7_2004 .doc

(Dodson et al. 1985).
Referencias utiles: Anexo 4.
6.3.5.2.2. Rubiaceae

Origen etimoldgico del nombre de la familia: El nombre del género tipico Rubia L. proviene
del latin “ruber” que significa “rojo” y que se refiere al colorante rojo que se extrae de la especie
asiatica Rubia tinctorum (Hyam y Pankhurst 1995).

La familia se caracteriza por presentar hierbas, arbustos o arboles, u ocasionalmente
trepadoras como por ejemplo en el género Manettia L., y aunque no presentan latex, si presentan
iridoides, alcaloides y resinas. Las hojas son opuestas o aparentemente verticiladas (cuando las
estipulas son del mismo tamafio que las hojas, e.g. en Galium). La presencia de estipulas
evidentes es comun en la familia y las mismas estan dispuestas entre los peciolos, por lo que se
denominan estipulas interpeciolares, caracteristica solamente observable también en Cassipourea
Aubl. (Rhizophoraceae), Hedyosmum Sw. (Chloranthaceae) y Pilea Lindl. (Urticaceae) (Taylor
2001b). Generalmente en la base y superficie interior de las estipulas se encuentran los coléteres o
conjuntos de tricomas glandulares que producen mucilago para lubricar el pasaje de tejidos
durante el crecimiento, o también para proteger a las yemas apicales. Las estipulas pueden ser
interpeciolares, unidas alrededor del tallo o bidentadas; o a veces pueden ser caducas, por lo que,
aunque no son evidentes, dejan una cicatriz entre los peciolos. Las laminas de las hojas son casi
siempre enteras y las nervaduras secundarias pinnadas muchas veces estan estrechamente
dispuestas o a veces inconspicuas. Las flores estan dispuestas en inflorescencias determinadas o a
veces son solitarias. Usualmente estan protegidas por bracteas, las cuales pueden ser muy vistosas
en algunos taxones (e.g. labios ardientes — Psychotria poeppigiana Miill. Arg.), o en otros casos
la bracteas pueden estar ausentes. Las flores son actinomorfas o raras veces ligeramente
zigomorfas, hermafroditas (o unisexuales y en plantas dioicas) y frecuentemente son heterostilas.
Las flores son tetrdmeras a pentameras o raras veces hasta pentdmeras con los sépalos totalmente
connados y adnados al apice del ovario infero. En algunos géneros (e.g. Warszewiczia Klotzsch,
Capirona Spruce), 1 de los l6bulos del céliz es petaloide y mucho mas grande que los demas,
dando la apariencia de ser bractea en lugar de sépalo. Los pétalos también estan connados y
forman un tubo con forma de cilindro, de campana o de embudo con los 16bulos valvados,
imbricados o contortos cuando la flor estd cerrada. Los estambres son en igual numero que los
pétalos y estan adnados y alternando con los 16bulos de la corola. El gineceo consta de 2 hasta 5
carpelos totalmente connados formando un ovario infero, o sipero como en Pagamea Aubl., o
semiinfero como en Platycarpum Bonpl., es 1—2 (--5) locular, con un estilo y con 1 a numerosos
ovulos por carpelo, y la placentacion es mas frecuentemente axilar. Usualmente sobre el ovario se
encuentra un disco nectarifero. El fruto puede ser una capsula (e.g. en el arbol de la quina —
Cinchona L. spp., un esquizocarpo, una baya o una drupa (e.g. en el café, Coffea arabica L.) y las
semillas pueden presentar endosperma oledceo o no pueden presentar endosperma. La
polinizacion es basicamente por mariposas, por polillas, por aves o por murciélagos y la
dispersion puede ser por aves o por el viento. Algunas especies de Rubiaceae forman asociacion
con hormigas, como sucede con el caso de Duroia hirsuta (Poepp.) K. Schum., en el cual los
nudos de las ramas son huecos y en los mismos hospedan a hormigas.

Distribucion geografica: Esta familia tiene distribucion primordialmente en los tropicos y
subtropicos, aunque unos pocos géneros, como Galium L.y Hedyotis L. por ejemplo, se
distribuyen también en las zonas templadas. Incluye aproximadamente 10.000 especies y 500--
700 géneros (Taylor 2001b) y para el Ecuador se han registrado 499 especies y 78 géneros
(Taylor 1999), las cuales se distribuyen desde las tierras bajas (e.g. Duroia L. f.) hasta los
bosques montanos (e.g. Palicourea Aubl. y Psychotria L.) y los paramos (e.g. Nertera Gaertn. y
Arcytophyllum Schult. & Schult. f.). De las 98 especies endémicas, la mitad esta en peligro de
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extincion (Jaramillo ef al. 2000). Aunque algunas especies de Rubiaceae estan en peligro de
extincion, otras se han convertido en malezas agresivas, como es el caso de Cinchona pubescens
Vahl. Esta especie es nativa para los Andes pero fue introducida en las islas Galapagos, y
actualmente se esta expandiendo agresivamente desalojando asi a las especies nativas (Renteria
2000).

Importancia de la familia: Uno de los usos mas importantes econdmicamente es para la
elaboracion del café el cual pertenece a la especie de origen asidtico Coffea arabica L. La
quinina, compuesto extraido de varias especies nativas de quina o cascarilla, género Cinchona L.
fue una medicina utilizada para curar la malaria y fue ampliamente utilizada desde las épocas
precolombinas hasta la II Guerra Mundial, luego de la cual fue sintetizada. La historia sobre el
descubrimiento y difusion de la cascarilla estd muy detallada en Ortiz Crespo (2002). Los frutos
de la “crucita” (Randia armata (Swartz) D.C.), se consumen en la costa (Hernandez y Josse
1997), y varias especies de Rubiaceae se utilizan como medicinales o como fuente de tincion en
la amazonia ecuatoriana (Ceron et al. 1994). Las especies medicinales conocidas como ufia de
gato —Uncaria guianensis (Aubl.) J.F. Gmel. y Uncaria tomentosa (Roem. & Schult.) DC, son
ampliamente utilizadas y comercializadas en Ecuador y Pert (Cerén com. pers. 2003, Buitron
1999).

Referencias ttiles: Anexo 4, Andersson (1993), Andersson y Taylor (1994), Delprete (1999),
Delprete et al. (1999), Dempster (1993), Rogers (1984), Taylor (1996, 1997, 1999, 2001a, 2001b,
2002).

6.3.5.3. Orden Lamiales

Representantes del orden Lamiales son hierbas, arbustos, trepadoras o arboles. Muchas
especies presentan aceites esenciales u otros compuestos secundarios (e.g. Lamiaceae y
Verbenaceae). Las hojas son basicamente opuestas ( alternas y espiraladas en Plantaginaceae), sin
estipulas y pueden ser simples, trifoliadas o compuestas (e.g. Bignoniaceae). El margen puede ser
entero o dentado o serrado. Algunas familias en el orden son insectivoras (e.g. Lentibulariaceae)
o parasiticas (e.g. Orobanchaceae). Las flores generalmente son grandes y vistosas, aunque en
algunas Plantaginaceae son bastante pequeflas e inconspicuas, y pueden ser solitarias o estar
dispuestas en racimos o espigas, y en algunas familias las bracteas que protegen a las flores
pueden ser llamativas. El céliz consta de 2—5 sépalos que pueden ser basal a totalmente
connados y la corola presenta de 2—5 pétalos connados formando un tubo actinomorfo o
formando un tubo bilabiado o zigomorfo, o puede estar ausente (e.g. Plantaginaceae). El orden se
caracteriza por presentar 2 o 4 estambres basalmente adnados a la superficie interna de la corola.
El gineceo consta de 2 carpelos totalmente connados formando un ovario 2-locular stpero o
infero (e.g. Gesneriaceae), el estilo es terminal o puede ser ginobasico, o insertado en el centro
del ovario dando la apariencia de ser un ovario 4-locular. El estigma puede ser entero o 2-
lobulado. Los frutos son secos capsulares o aquenios o pueden ser drupaceos (e.g. Verbenaceae).
Las semillas pueden ser de 1 a numerosas por loculo y pueden ser lisas, aladas o pubescentes. La
morfologia especializada de las flores atrae a polinizadores también especializados, y que pueden
ser abejas o colibries. La dispersion de los frutos es por aves o por el viento.

El orden incluye aproximadamente de 17.800 especies y 22 familias (Judd et al. 2002; APG
11 2003): Acanthaceae (—incluyendo Avicenniaceae), Bignoniaceae, Byblidaceae,
Calceolariaceae, Carlemanniaceae, Gesneriaceae, Lamiaceae, Lentibulariaceae, Martyniaceae,
Myoporaceae, Oleaceae, Orobanchaceae, Paulowniaceae, Pedaliaceae, Phrymaceae,
Plantaginaceae (—incluyendo Callitrichaceae), Plocospermataceae, Schlegeliaceae,
Scrophulariaceae (—incluyendo Buddleja L.), Stilbaceae, Tetrachondraceae y Verbenaceae), y
para el Ecuador se han registrado las familias Acanthaceae, Bignoniaceae, Calceolariaceae
(Calceolaria L.), Gesneriaceae (incl. Peltanthera Benth. y Sanango Bunting & Ducke),
Lamiaceae, Lentibulariaceae, Oleaceae, Orobanchaceae, Phrymaceae (incl. Leucocarpus D. Don
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y Mimulus L.), Plantaginaceae, Plocospermataceae, Schlegeliaceae (Schlegelia Miq.),
Scrophulariaceae y Verbenaceae.

Posicion filogenética: Aunque el orden Lamiales o grupo de las Labiadas es un grupo
reconocido tradicionalmente, la circunscripcion actual es mucho mas amplia que aquella de
Cronquist. De acuerdo a este autor, el orden Lamiales consistia de las familias con 2 carpelos, con
1 a 2 6vulos por carpelo, y con ovarios consistiendo de los 2 carpelos tetra-lobulados e incluia
entre otras a Boraginaceae, Verbenaceae y Lamiaceae. Sin embargo, de acuerdo al sistema del
APG, Lamiales excluye a Boraginaceae (actualmente considerada con posicion incierta dentro de
las euasterides I) e incluye a familias que antes pertenecian al orden Plantaginales
(Plantaginaceae) y al orden Scrophulariales (Acanthaceae, Bignoniaceae, Gesneriaceae,
Orobanchaceae y Pedaliaceae). Estudios filogenéticos recientes soportan la monofilia del orden
Lamiales con esta nueva circumscripcion, y presenta varias sinapomorfias anatomicas y
embriologicas caracteristicas (Judd et al. 2002). De acuerdo a la nueva clasificacion (Judd et al.
2002; Stevens 2001 y APG II 2003), varios géneros tradicionalmente conocidos en una familia
han sido trasladados a otra, como ocurre por ejemplo con Antirrhinum L., Bacopa Aubl.,
Callitriche L., Digitalis L., Penstemon Schmidel, Scoparia L., Sibthorpia L.,y Veronica L.,
reconocidas anteriormente como Scrophulariaceae, ahora se incluyen en Plantaginaceae; los
géneros Agalinis Raf., Bartsia L., Buchnera L., Castilleja L. f. y Pedicularis L., anteriormente
reconocidos dentro de Scrophulariaceae, ahora estdn en Orobanchaceae; o los géneros
Peltanthera Benth. y Sanango Bunting & Ducke, anteriormente en Buddlejaceae ahora
pertenecen a Gesneriaceae.

Mientras que Oleaceae y otras dos familias ausentes en el Ecuador (Plocospermataceae y
Tetrachondraceae) son basales en el orden y presentan flores actinomorfas, el resto de familias
forma un clado monofilético que posee, entre otras caracteristicas, las flores zigomorfas con
corola bilabiada, y con numerosos 6vulos por carpelo (Stevens 2001).

6.3.5.3.1. Gesneriaceae
Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre Gesneria L. proviene del nombre en
latin de la planta (Coombes 1994).

La familia Gesneriaceae se caracteriza por presentar hierbas o arbustos y las plantas pueden
ser erectas o tipicamente son trepadoras. Las hojas son opuestas, heterofilas, con 6 sin peciolo, sin
estipulas y en algunos casos pueden parecer alternas y espiraladas porque una de las hojas
opuestas es muy reducida. Cuando hay dos formas de hojas en la misma planta, se denomina
anisofilia. Las laminas pueden ser enteras o dentadas, simples y pueden ser carnosas o
membranosas con base regular o base simétrica o asimétrica y pueden ser totalmente verdes o con
manchas blancas o variegadas. Muchas especies estan recubiertas por tricomas glandulares. Las
flores pueden solitarias y axilares o estar agrupadas en inflorescencias cimosas, y en ocasiones
estdn rodeadas de bracteas un tanto vistosas. Las flores son zigomorfas o un tanto actinomorfas y
hermafroditas. El céliz consta de 5 sépalos generalmente connados formando un tubo
pentalobulado y la corola consta también de 5 pétalos totalmente connados formando un tubo, el
cual puede ser un tanto inflado hacia la base y bilobulado o pentalobulado hacia el apice. En
muchas especies la superficie interna de la corola esté recubierta por tricomas glandulares y por
manchas que actian como guiadoras del néctar. El androceo presenta 2—4 estambres (5 en
Sinningia Nees) basalmente adnados a la corola y alternando con los lobulos. Los estambres son
generalmente didinamos (2 estambres mas largos que los otros 2), y generalmente las anteras son
conniventes, es decir, que las anteras de los 2 estambres méas largos estdn connadas entre ellas y
las anteras de los estambres mas cortos también estan connadas entre ellas, ademads, generalmente
se encuentran de 1—3 estaminodios. Los nectarios florales pueden estar bajo el ovario, alrededor
del ovario formando un anillo o a veces como nectarios intrastaminales. El gineceo consta de 2
carpelos totalmente connados formando un ovario stipero o infero 1- o 2-locular y multiovular y
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con placentacion parietal. El fruto puede ser una capsula loculicida o septicida o raramente una
baya, y las semillas son muy pequefas y numerosas, y el endosperma puede ser aceitoso o
ausente. Las flores son polinizadas por abejas, mariposas, murciélagos y aves y las semillas de los
frutos son dispersadas generalmente por aves gracias a la vistosidad de las mismas.

Distribucion geografica: Gesneriaceae es una familia basicamente tropical con
aproximadamente 2850 especies y 126 géneros, distribuidas en dos subfamilias. La subfamilia
Gesnerioideae que se distribuye principalmente en el neotropico y que presenta ovarios parcial o
totalmente inferos y la subfamilia Cyrtandroideae que se distribuye en el paleotropico y que
presenta ovarios superos (Cronquist 1981). La familia en el Ecuador se distribuye desde las
tierras bajas hasta los bosques nublados andinos, en donde prefiere los habitas himedos y
sombreados. Muchas especies son epifitas y prefieren los bosques primarios. Para el Ecuador se
han registrado 240 especies y 29 géneros (Skog 1999), 81 (aproximadamente un tercio) especies
son endémicas para el pais y 66 de ellas presentan alguna categoria de amenaza de acuerdo a la
IUCN (Clark y Skog 2000).

Importancia de la familia: Muchas especies de Gesneriaceae se cultivan como ornamentales
debido a las hojas variegadas o a la vistosidad de las flores. Entre las especies ornamentales en el
Ecuador se pueden citar a la violeta africana (Saintpaulia ionantha H. Wendl.), especie
introducida del paleotropico; y a la gloxinia (Sinningia speciosa (G. Lodd.) Hiern.), especie
introducida del Brasil. Algunas especies son conocidas como medicinales, como sucede con
especies de Columnea L., las cuales al tener el apice del envés de las hojas rojizo, son utilizadas
en la amazonia ecuatoriana para curar hemorragias menstruales.

Referencias tutiles: Anexo 4, Myhr (2003).

6.3.5.3.2. Lamiaceae o Labiatae
Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género tipico Lamium es el
nombre latino de la planta (Coombes 1994).

La familia, también conocida como de las Labiadas, se caracteriza por presentar hierbas,
arbustos o arboles con tallos jovenes frecuentemente cuadrangulares, con aceites esenciales y con
superficie cubierta por tricomas simples o glandulares. Las hojas son simples (compuestas en
Vitex L.), opuestas o verticiladas, sin estipulas y con margenes enteros o serrados. Las flores estan
arregladas en cimas determinadas dispuestas a su vez en racimos indeterminados y muchas veces
estan dispuestas de una manera compacta en las axilas de las hojas (e.g. Stachys L.). Las flores
son bisexuales o hermafroditas y son actinomorfas o usualmente zigomorfas. El caliz consta de 5
sépalos connados formando un tubo radial o bilateral, y la corola consta de 5 pétalos también
connados en un tubo generalmente bilabiado (de ahi el término Labiatae o de las Labiadas). El
androceo consta de 4 estambres basalmente adnados a la corola y pueden ser didinamos o con
longitudes iguales, y a veces los estambres se han reducido a solamente dos mas aunque a veces
pueden presentar también estaminodios. Las conectivos de los estambres pueden ser normales o
pueden estar alargados transversalmente separando a las anteras (e.g. Salvia). El gineceo consta
de 2 carpelos connados formando un ovario supero, el cual puede ser liso o puede ser tetra-
lobulado, y aunque es bilocular puede dar la apariencia de ser tetralocular por la presencia de
septos falsos, el estilo esta localizado en el 4pice del ovario o puede ser ginobasico (es decir que
sale de la parte mediano-central del ovario), y terminalmente es generalmente bilobulado y tiene
2 estigmas. Cada carpelo presenta 2 dvulos, los cuales presentan un solo tegumento.
Frecuentemente la base del ovario esta rodeada por un disco nectarifero. El fruto es una drupa con
una a 4 semillas, o puede ser esquizocarpico y dividiéndose en 4 nuecesillas o drupeolas, el
endosperma es escaso o ausente.

La familia Lamiaceae es una familia cosmopolita con aproximadamente 258 géneros y 6970
especies. La circunscripcion de la familia de acuerdo a Cronquist es mucho mas restringida que la
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del APG. El nuevo sistema (APG 1998; APG II 2003; Judd et al. 2002, Stevens 2001), refleja la
nueva delimitacién de la familia propuesta por Cantino (1992). De acuerdo a este nuevo sistema,
varios géneros arbdreos y arbustivos, anteriormente conocidos como pertenecientes a
Verbenaceae, ahora estan incluidos en Lamiaceae: Aegiphila Jacq., Clerodendrum L., Cornutia
L., Gmelina L., Tectona L. f. y Vitex L. Para el Ecuador se han registrado 219 especies y 27
géneros (incluyendo a estos géneros (Harley 1999; Ledn-Yéanez 1999). La familia tiene
distribucion desde las tierras bajas ecuatorianas hasta los paramos y muchas especies prefieren
lugares un tanto secundarios (e.g. Salvia L.). Para la familia se han registrado 37 especies
endémicas, mas de la mitad de ellas estdn amenazadas de acuerdo a las categorias de la IUCN
(Montufar y Tye 2000d, Santiana 2000f).

Potencial econdmico. La familia Lamiaceae es muy utilizada en especeria y para preparar
aguas aromaticas, en particular las especies que tienen aceites esenciales como la menta (Mentha
L. spp.), el orégano (Origanum vulgare L.), la lavanda (Lavandula angustifolia Mill.), la albahaca
(Ocimum basilicum L.), todas especies introducidas del Viejo Mundo. Entre las especies
ecuatorianas utilizadas para preparar aguas aromaticas se pueden citar al tipo (Minthostachys
mollis Griseb.), especie arbustiva comun en la provincia del Tungurahua y al sunfo (Clinopodium
nubigenum (Kunth) Kuntze —anteriormente conocida como Satureja nubigena (Kunht) Briq.),
especie herbacea tipica de los pdramos ecuatorianos.

Entre otros usos de especies de Lamiaceae se puede citar por ejemplo al uso en la
alimentacion de los frutos de Vitex gigantea Kunth, especie caracteristica de tierras bajas, y
conocida en la costa como “pechiche” (Hernandez y Josse 1997) y en la amazonia como
“pechiche” o como “guayacan pechiche”, aunque debe distinguirse del “guayacan” verdadero,
que pertenece a la familia Bignoniaceae (Neill 1999).

Referencias utiles: Anexo 4

6.3.5.4. Orden Solanales

El orden se caracteriza por presentar hierbas autotrofas o parasitas, arbustos o hasta arboles.
Muchas especies presentan alcaloides u otros compuestos secundarios. Las hojas son alternas y
espiraladas o subopuestas, no presentan estipulas y el margen es entero o lobulado. En las plantas
parasitas (e.g. Cuscuta L.), las plantas son hialino-blanquecinas, y presentan escamas pequefias en
lugar de hojas. Las flores son hermafroditas (rara vez unisexuales —e.g. Montiniaceae) y
actinomorfas a raramente zigomorfas y pueden ser solitarias o estar dispuestas en racimos
axilares o terminales. El caliz es pentdmero y consta de 5 sépalos connados y la corola, androceo
y gineceo son pentameros generalmente. Los pétalos son también connados formando un tubo y
los estambres son usualmente en igual nimero que los pétalos y se disponen adnados en la base
de la corola y alternando con los l6bulos de la misma. El gineceo consta de 2 carpelos (hasta 5)
totalmente connados formando un ovario stipero a semiinfero y cada carpelo presentade 1 a
varios 6vulos por 16culo. En muchas familias la base del ovario estd rodeada por un disco
nectarifero. Los frutos pueden ser capsulares o abayados, y aunque el embrion tiene tipicamente 2
cotiledones, el embrién de Cuscuta no presenta esta diferenciacion de los cotiledones.

De acuerdo al APG II (2003), el orden consiste de aproximadamente 4900 especies y 5
familias (Convolvulaceae —incluyendo Cuscutaceae--, Hydroleaceae, Montiniaceae, Solanaceae y
Sphenocleaceae), y para el Ecuador se han registrado las familias Convolvulaceae, Hydroleaceae,
Solanaceae y Sphenocleaceae.

La circunscripcion es un tanto diferente entre el sistema de Cronquist y el del APG, asi, el
género parasitico Cuscuta fue transferido de su propia familia Cuscutaceae a Convolvulaceae. La
familia Polemoniaceae, tradicionalmente considerada dentro de Solanales, es transferida al orden
Ericales (APG II 2003).
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6.3.5.4.1. Solanaceae
Origen etimolodgico del nombre de la familia: El nombre del género Solanum L. proviene del
nombre en latin clasico de la planta (Hyam y Pankhurst 1995).

La familia, al igual que el orden, incluye plantas herbaceas o lefiosas, erectas o trepadoras.
Las hojas son alternas y espiraladas o subopuestas, no presentan estipulas y son pecioladas y con
margen entero, lobulado o dividido. Como en otras familias del orden, Solanaceae también
presenta alcaloides (como la nicotina por ejemplo) y otros como tropano alacaloides esteroides.
La superficie de las plantas puede ser totalmente glabra o estar cubierta por tricomas o hasta
espinos. Las flores son hermafroditas, actinomorfas y estan dispuestas en racimos o pueden ser
solitarias. El céliz consta de 5 sépalos que pueden ser libres o estar connados formando un tubo,
el cual en algunas especies crece durante la maduracion del fruto (e.g. en la uvilla —Physalis
peruviana L.). La corola presenta también 5 pétalos que estdn connados formando un tubo en
forma de campana o embudo, o pueden estar solo basalmente connados formando una corola
rotada. Los l6bulos de la corola generalmente se disponen en los botdnes florales de manera
convoluta, imbricada o contorta. Los estambres son generalmente en igual nimero que los pétalos
y estan adnados a la base de la corola alternando con los l6bulos de la misma. Las anteras pueden
tener apertura longitudinal o poricida. En este ultimo caso, las anteras son conniventes y liberan
los granos de polen gracias a la presion ejercida por las abejas durante la polinizacion conocida
como “polinizacion por ordefio”. El gineceo consta de 2 carpelos orientados oblicuamente hacia
el plano medio de la flor, y son connados formando un ovario 1- o bilocular, y cada 16culo
presenta de una a numerosas semillas. La base del ovario se encuentra rodeada generalmente por
un disco nectarifero. El estigma es generalmente bilobulado. El fruto puede ser capsular,
drupéaceo o mas comunmente es abayado (e.g. en el tomate, naranjilla y uvilla).

La familia incluye aproximadamente 147 géneros y 2930 especies y tiene distribucion
cosmopolita aunque el Neotropico es la region més rica en especies. En el Ecuador la familia se
distribuye desde las tierras bajas hasta los paramos e incluye 35 géneros y 351 especies (Short et
al. 1999). Casi la mitad de las 70 especies endémicas para el pais estan actualmente con alguna
categoria de amenaza de la IUCN (Montufar 2000b).

Potencial econémico: La especie con mayor potencial econdomico es la papa (Solanum
tuberosum L.). Otras especies utilizadas en la alimentacion y también nativas para el Ecuador
son: la uvilla (Physalis peruviana L.), el tomate (Solanum lycopersicum L.), la naranjilla
(Solanum quitoense Lam.), el tomate de arbol (Solanum betaceum Cav.). La presencia de
alcaloides y otros compuestos secundarios han contribuido al uso de especies de Solanaceae para
condimentos (el aji, Capsicum spp.), como estimulantes (el tabaco, Nicotiana tabacum L.) y
como halucinégenos (el guanto --Brugmansia sanguinea (Ruiz y Pav.) D. Don y el floripondio --
Brugmansia arborea (L.) Lagerh.). EI conocimiento sobre el uso de la papa, aji y tomate data
desde épocas precolombinas (Estrella 1997). Aunque el aji tuvo amplia acogida en Europa luego
de su introduccion, el uso de la papa (ahora conocida como producto tipico de Irlanda) y del
tomate (ahora ampliamente utilizado en Italia para las pizzas) fue muy lento debido a que estos
productos eran totalmente nuevos en la culinaria europea (Davidson 1992). Algunas especies de
Solanaceae son también utilizadas como ornamentales, como el guanto, el floripondio y la lluvia
de estrellas --Streptosolen jamesonii (Benth.) Miers que es una especie endémica para Lojay
ampliamente cultivada como ornamental en la serrania ecuatoriana. Muchas especies de
Solanaceae son venenosas debido a la presencia de alcaloides esteroides y de tropanos.

Referencias ttiles: Anexo 4, Bohs (1994), Knapp (2003).

6.3.5.5. Orden Asterales
El orden Asterales se caracteriza por presentar hierbas, arboles, arbustos, y trepadoras con
hojas alternas y espiraladas, opuestas o raro verticiladas. Las plantas pueden presentar

95



Macintosh

HD:Users:pinebarrenslab:AFF_I1BioBol_HD:Research:Publications:MSS:BotSistematica_2ndEd:Manual

GoodFebl7_2004.doc
compuestos secundarios como latex y compuestos terpenoides. Las caracteristicas mas
importantes dentro del orden es la presencia de pétalos connados formando un tubo, estambres
epipétalos y en igual ntimero que los 16bulos de la corola. El estilo durante la antesis emerge a
través de este tubo llevando consigo los granos de polen liberados por las anteras. Una vez
emergido el estilo, los 2 estigmas se separan presentando asi la superficie estigmatica. Este tipo
de adaptacion para la polinizacidn se conoce como polinizacion de piston. La monofilia del orden
estd corroborada con los caracteres morfoldgicos mencionados anteriormente, asi como por
caracteres moleculares (Soltis et al. 2000).

El orden es monofilético e incluye aproximadamente 24.900 especies y 11 familias
(Alseuosmiaceae, Argophyllaceae, Asteraceae o Compositae, Calyceraceae, Campanulaceae,
Goodeniaceae, Menyanthaceae, Pentaphragmataceae, Phellinaceae, Rousseaceae y Stylidiaceae),
y para el Ecuador se han registrado las familias Asteraceae, Goodeniaceae, Lobeliaceae y
Menyanthaceae.

6.3.5.5.1. Asteraceae o Compositae

Origen etimologico del nombre de la familia: El nombre del género Aster L. proviene del
término latino “aster” que significa “estrella” y que se refiere a la forma con apariencia de estrella
de las inflorescencias (Hyam y Pankhurst 1995).

La familia Asteraceae o Compositae esta constituida por hierbas, arbustos, arboles, y las
plantas pueden ser erectas, trepadoras o rastreras. En muchos representantes de la familia, el
material de reserva de carbohidratos no es almidén siné polifructosanos como inulina (e.g. en la
jicama, Smallanthus sonchifolius (Poepp.) H. Rob.) otras especies producen sustancias aromaticas
(e.g. en el anis silvestre, Tagetes pusilla Kunth) y otras producen latex (e.g. en la lechuga,
Lactuca sativa L.). Las hojas pueden ser simples o compuestas, alternas y espiraladas, opuestas o
verticiladas o pueden estar ausentes (e.g. Baccharis genistelloides (Lam.) Pers.). La disposicién
de las flores en cabezuela o capitulo son caracteristicas de la familia, y la misma le ha dado el
nombre (4ster L. —estrella-). Estas cabezuelas o capitulos pueden ser solitarios o estar dispuestos
a su vez en inflorescencias mas complejos con la apariencia de racimos o paniculas. Los capitulos
estan formados por varios verticilos de flores adheridos a un receptaculo comun y rodeados por
varios verticilos de bracteas, las cuales forman el involucro. Las flores son hermafroditas o
unisexuales (planta dioicas o monoicas) y son generalmente muy diminutas y pueden ser de dos
tipos (1) flores radiales, o flores zigomorfas, bilabiadas o liguladas y pistiladas, neutras o
hermafroditas, y (2) flores del disco, o flores actinomorfas y hermafroditas y formando un tubo 3-
a 5-lobulado. Dependiendo de los grupos, los capitulos pueden estar formados solamente por
flores radiales (e.g. en Mutisia L.f.), por flores del disco (e.g. la chilca —Baccharis latifolia (Ruiz
& Pav.) Pers.) o por capitulos con flores radiadas en la parte externa y flores del disco en la parte
central (e.g. el frailejon, Espeletia pycnophylla Cuatrec.). El caliz en Asteraceae es modificado, es
conocido como papus, y puede consistir en dos prolongaciones como espinos dispuestos sobre el
ovario o en un conjunto de pelitos muy finos o sin6 puede estar ausente. La corola consta de (3--)
5 pétalos basalmente connados y apicalmente connados formando un tubo o connados formando
una especie de ligula. El androceo consta también de (3—) 5 estambres adheridos a la base
interna de la corola y connados entre si formando un tubo alrededor del estilo. La superficie de
los granos de polen puede ser lisa (e.g. Mutisia L.f.) o presentar espinas u otro tipo de
ornamentaciones. El gineceo es bicarpelar formando un ovario infero 1-locular y 1-ovular, el
estilo es terminal y el estigma es bilobulado o hasta 3—4 lobulado (e.g. en Acmella Rich. y
Coreopsis L.). El fruto es un aquenio seco indehiscente y se denomina cipsela.

La polinizacién en la familia esta facilitada por muchos agentes, entre ellos mariposas,
colibries (e.g. en la chuquiragua —Chuquiraga jussieui J.F. Gmel.), por abejas o por el viento. La
dispersion de los frutos se da por el viento, gracias a la presencia del papus.
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Distribucion geografica. Asteraceae tiene distribucion cosmopolita y consta de

aproximadamente 1.535 géneros y 23.000 especies. En el Ecuador la familia tiene amplia
distribucidn principalmente en la region andina y en los paramos aunque especies principalmente
arboreas se encuentran también en las tierras bajas. Para el Ecuador se han registrado 217 géneros
y 918 especies (Robinson et al. 1999). De las 351 especies endémicas, 245 presentan alguna
categoria de amenaza y cerca del 70% no se encuentra en el Sistema Nacional de Areas
Protegidas (Montufar y Tye 2000).

Potencial econdmico. Esta familia tiene amplio uso especialmente en la ornamentacion. Entre
las especies utilizadas en la alimentacion se pueden citar a la lechuga, Lactuca sativa L.,y ala
alcachofa, Cynara scolymus L., especies introducidas del Viejo Mundo; al girasol, Helianthus
annuus L., especie nativa de los Estados Unidos y ampliamente cultivada. La jicama, Smallanthus
sonchifolius (Poepp.) H. Rob.), especie nativa andina cuyo tubérculo es utilizado como fruto
refrescante y que es objeto de estudio del INIAP (bajo el nombre sindénimo de Polymnia
sonchifolia Poepp., Tapia et al. 1996). Entre las especies utilizadas en la medicina se pueden
incluir a la chuquiragua (Chuquiraga jussieui J.F. Gmel.) y a la chilca (Baccharis latifolia (Ruiz
& Pav.) Pers.). Los compuestos quimicos repelentes presentes en Asteraceae ayudan a que varias
especies sean utilizadas como repelentes de insectos, como sucede por ejemplo con el piretro, que
es extraido de la especie introducida Tanacetum cinerariifolium (Trevis.) Sch. Bip., y con el
marco, Ambrosia arborescens Mill., que es utilizada por los campesinos andinos para barrer los
interiores de las casas y asi repeler insectos y pulgas.

Referencias ttiles: Anexo 4, Harling (1991).
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