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¢ QUE SON LoS BRIOFITOS?

Los bridfitos -hepaticas, musgos y antocerotes
son plantas pequeflas de pocos hasta unos 20
centimetros, con coloraciones verdes, pardas o
rojizas, sin tejidos especializados de conduccion
como el xilema y el floema de las plantas
vasculares, por lo que el transporte de agua y
nutrientes ocurre de célula a célula por difusion o
transporte activo. Los briofitos fueron las primeras
plantas en colonizar la tierra, se encuentran en
diversos habitats, desde el nivel del mar hasta
4500 msnm y tienen gran importancia ecoldgica.

En un bridfito se reconocen tres partes principales:
1) el gametofito, que produce gametos y es
fotosintético; 2) los rizoides, unicelulares (en
hepaticas y antocerotes) o pluricelulares (en la
mayoria de los musgos) que fijan el gametofito
al sustrato; 3) un esporofito, que es efimero o de
poca duracion y dependiente del gametofito.

Los briofitos estan representados en tres
lineas evolutivas: a) las hepaticas congregadas
en Marchantiophyta; b) los antocerotes en
Anthocerotophyta y ¢) los musgos en Bryophyta;
en los esquemas filogenéticos actuales y sobre la
base de datos moleculares, se les reconoce como
tres phyla independientes.

En el mundo hay 9.000 especies de musgos,
7.500 de hepaticas y 250 de antocerotes. En
Colombia, los bridfitos son altamente diverso con
1.649 especies: 932 musgos, 704 hepaticas y 13
antocerotes. La Sierra Nevada de Santa Marta es
un hotspot, con 217 especies de hepaticas, 221 de
musgos y 4 de antocerotes.
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IMPORTANCIA ECOLOGICA DE LOS
BRIOFITOS

La importancia ecolégica de los briofitos es
fundamental para el establecimiento, desarrollo
y sustentabilidad de la vida, desde su rol en
la sucesion, la produccion de fitomasa, en la
herbivoria, en la descomposicion y en el ciclo
de nutrientes; funciones que son aprovechadas
por otros organismos, incluyendo las plantas
vasculares, las aves y los invertebrados. Estas
plantas son captadoras de agua muy eficaces y son
excelentes indicadoras de pH, en suelos acidos
se encuentran algunas especies de Sphagnum
y Leucobryum y de saturacion de bases, en
Leptobryum, Funaria'y Pohlia.

La abundancia de epifitas en los bosques huimedos
o lluviosos, es un factor importante para eliminar
el efecto de deterioro por las fuertes lluvias,
previenen la erosion del suelo y adicionan
estabilidad a los terrenos inclinados. Géneros de
briofitos como Barbula, Bryum y Weissia son
colonizadores en los cortes de camino o barrancos
dando estabilidad al suelo, retienen nutrientes,
sales y minerales y acondicionan el suelo para el
establecimiento de otras plantas y animales.

Los bridfitos fijan sustancias y compuestos
quimicos presentes en los ecosistemas como
por ejemplo CO,, Fe,, Cu,, Pb, Cd. Son buenos
acumuladores de minerales y ftiles como

bioindicadores en la evaluacion de sistemas
acuaticos. Por ejemplo, Mielichhoferia elongata,
M. mielichhoferii y Scopelophila crecen en areas
con alto contenido de cobre. Otros, transforman
y depositan hierro, por ejemplo, Fontinalis,
envuelve el 6xido de hierro formandose una
corteza dura. Los antocerotes son excelentes
fijadores de nitrogeno debido a una asociacion con
cianobacterias, toman el nitrogeno atmosférico
y lo convierten en amonio y aminoacidos y el
exceso es liberado al suelo.

Usos

Son excelentes bioindicadores y son usados para
el monitoreo ambiental de metales pesados, lluvia
acida, dioxido de azufre, fluoruros y el ozono. Por
ejemplo, se conoce que Sphagnum es sensible
al ozono. En la horticultura son empleados
para elaborar el sustrato para la germinacion de
semillas de gran variedad de plantas, enriquecen
los suelos y algunos musgos como Sphagnum,
se utilizan como sostén de plantas trepadoras y
también sirven de sustrato para plantas epifitas.
Ademas, contienen pesticidas naturales, por
ejemplo Plagiochila; o sustancias con sabor
picante como en Porella, debido a los terpenos,
compuestos fendlicos y acido felurico, evitando
asi la herbivoria de algunos animales. En los
briofitos se han encontrado diversos usos como
en construccion, manufactura de apésitos de todo
tipo y en medicina.

sSabias que...
EI Dr. Jaime Uribe-Meléndez; es botdnico y bridlogo

como profesor asociado en la catedra taxonomia y ecologia de

. colombiano. Desarrolla actividades académicas y cientificas

bridfitos, en la UNAL.



¢ DONDE PODEMOS ENCONTRARLOS?

Los briofitos se encuentran distribuidos por
todo el planeta en habitats muy diversos, pero
particularmente se concentran en los tropicos.
Crecen formando agrupaciones en forma de tapetes,
matas o cojines sobre el suelo, han colonizado
bosques nublados, andinos, alto-andinos hasta
paramos, estan asociados a cuerpos de agua y zonas
humedas, es frecuente encontrarlos en cascadas,
zonas de salpicadura y margenes de arroyos,
también habitan sobre arboles, arbustos o hierbas,
denominandose  epifitos, en cortezas y ramas
siendo corticicolas, sobre la superficie de las hojas
o epifilos y en la superficie de rocas o rupicolas o
saxicolas; algunos estan adaptados a microhabitats
con limitacion o escasez de agua. El océano y otros
medios acuaticos salados son los tnicos entornos
en los que estan ausentes. Algunos briofitos son
capaces de sobrevivir en ambientes desérticos, esta
tolerancia a la desecacion o anhidrobiosis es un tipo
de criptobiosis, estado de animacion suspendida
inducido como respuesta a condiciones ambientales
extremas que se mantiene hasta que las condiciones
ambientales sean las adecuadas para retomar
su vida activa. La anhidrobiosis se presenta en
hepaticas, musgos, antocerotes, liquenes, algunos
helechos, nematodos, rotiferos y tardigrados, en
cualquier etapa del ciclo biologico.

CicLo BIoLOGICO

En los bridfitos existe alternancia de generaciones,
la gametofitica y la esporofitica. La generacion
esporofitica estd muy reducida y depende de
la generacion gametofitica que es dominante.
El espordfito produce las esporas, cuando se
liberan y germinan producen un protonema del
cual emergen uno o mas gametofitos haploides.
En el gametofito se diferencian los gametangios
u organos sexuales. El gametangio femenino o

arquegonio tiene forma de botella, con la gameta
femenina u ovocélula. El gametangio masculino
o anteridio contiene los gametos masculinos o
espermatozoides biflagelados, que son moviles.
Estas plantas pueden ser monoicas o dioicas, los
gametangios femeninos y masculinos pueden
estar en la misma planta o en plantas diferentes,
respectivamente. Con la fecundacién o singamia
y formacion del zigoto, inicia la generacion
esporofitica y la fase diploide del ciclo (2n), se
forma el esporofito, compuesto por un pie que
penetra en el gametofito, posteriormente se forma
la capsula y la seta, esta ultima se va alargando
para exponer y elevar a la capsula. La meiosis
ocurre en la capsula, se producen las esporas
haploides que son liberadas por dehiscencia
cuando la capsula estda madura, ya sea por la
apertura de valvas en hepaticas o del peristoma
en el caso de la mayoria de los musgos, asi inicia
nuevamente la generacion gametofitica y la fase
haploide (n) (Fig.1). Los briofitos también tienen
reproduccion vegetativa o asexual y se da por
fragmentacion de la planta o del gametdfito y por
gemacion, originando nuevas plantulas.

A diferencia de los musgos y hepaticas foliosas,
en los antocerotes, las estructuras reproductivas
se originan de células subepidérmicas del talo.
Los anteridios pedunculados se ubican en las
cavidades dorsales del talo, ya sea en grupos o
solitarios. Los arquegonios estan inmersos en la
superficie dorsal del talo.

En la reproduccion sexual, la primera division del
cigoto es vertical, lo cual determina la simetria
bilateral del esporofito. Las siguientes divisiones
producen la parte basal del pie mientras que las
células superiores forman la cépsula, que es
un cilindro alargado y fusiforme, que crece del
tejido meristematico en la base. La maduracion
de las esporas dentro de la capsula es asincronica,
del apice hacia la base, la dehiscencia se hace por
dos valvas.
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Figura 1. Ciclo Biologico de Briofitos

Heparicas (DivisioN MARCHANTIOPHYTA)

Las hepaticas se dividen en dos grandes grupos
segun su morfologia: las talosas y las foliosas.
El gametofito de las talosas complejas es una
lamina extendida con 16bulos y ramificaciones
dicotomicas que presentan en su cara ventral,
escamas y rizoides y en su cara dorsal, es tipico
encontrar poros y las talosas simples con una
sola capa de células. El talo posee rizoides con

sSabias que...
los bridfitos son poiguilobidricos porgue carecen de un
mecanismo para regular el contenido hidrico y prevenir la
desecacion. . .

paredes lisas o granulaciones internas, de una o
mas células, que fijan la planta al sustrato.

Las hepaticas foliosas estan formadas por un
tallo delgado provisto de dos pequenas hojas
que pueden formar sacos acuiferos. Algunos
géneros poseen una tercera hoja modificada
llamada anfigastro ubicada en la parte ventral de
la planta. Los rizoides son unicelulares y estan
ubicados ventralmente o en la base segin el
habito de la planta.



Las hepaticas tienen cuerpos oleiferos que
contienen terpenoides volatiles y la funcion
de estos metabolitos secundarios es defensiva

ante patdégenos y herbivoros, generalmente
desaparecen cuando la planta esta seca. (Fig. 2a
y 2b)

Costa

Rizoides

Figura 2a. Hepatica talosa compuesta (Marchantia sp.)

Anfigastro

Figura 2b. Hepatica foliosa, cara ventral. (Frullania sp.)

Muscos (DwvisioN BRYOPHYTA)

Los musgos son el grupo mas grande y complejo de
briofitos, de pocos centimetros de altura, algunos
llegan a los 50 cm. En la planta, se reconocen tres
partes: el gametofito que se fija al sustrato por
medio de rizoides, la seta elongada y una capsula
con pequeflos dientes que forman el peristoma
protegida por una caliptra con o sin opérculo (Fig.
3). Son de coloracion variada, verde, amarilla,
rojiza e inclusive negra. Las hojas se disponen
en espiral o son disticas, con o sin costa. Con
crecimiento acrocdrpico, cuando las plantas son
erectas, sin ramificaciones y el esporofito nace en
el apice y pleurocdrpico cuando son rastreras, con
muchas ramificaciones y el esporofito nace en la
parte lateral, nunca en el apice.
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Uno de los géneros de musgos mas llamativos es  se caracterizan por ser acidos e inhibidores
Sphagnum, capaz de retener un 80% de agua en del crecimiento microbiano, impidiendo la
su peso, sus células tienen las paredes celulares  degradacion del material vegetal y convirtiéndose
reforzadas para absorber grandes cantidades de en reservorios de carbono.

agua. Los humedales formados por esta planta

Universidad del Magdalena
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Figura 3. Musgo acrocarpico

sSabias que..
L algunos bridfitos ademds son anhidrobidticos porque no
. s0lo resisten la desecacion, sino que sus células al hidratarse
retoman sus funciones fisioldgicas, permitiéndoles revivir atin
pasados nuchos ajios. ;



AntoCEROTES (DivisioN ANTHOCE-
ROTOPHYTA)

Los antocerotes son el grupo mas pequeflo, el
talo tiene forma laminar, macizo y carnoso con
bordes ascendentes enteros o divididos poco
diferenciados histologicamente, el tejido tiene
varias capas de células de color verde oscuro a
claro, no hay escamas ni pelos. El lado ventral
del talo tiene cdmaras de aire, abiertas hacia el
exterior con poros en la cara dorsal, que contienen
colonias simbidticas de la cianobacteria Nostoc
albergadas en las mismas camaras. La funcion de
las cianobacterias es fijar el nitrogeno del aire y a

cambio reciben los carbohidratos producidos por
la planta. En los antocerotes, cada célula posee un
cloroplasto con un pirenoide, estructura relacionada
con la sintesis de almidon. Los antocerotes carecen
de cuerpos oleiferos. El esporofito y el gametofito
poseen estomas. Los rizoides poseen paredes
delgadas y son lisos (Fig. 4).

Leiospoceros, sin pirenoide, es el mas divergente
del grupo. Los antocerotes son muy similares a las
hepaticas debido a que presentan un gametofito
en forma de talo que da origen a un esporofito
tubular que contiene esporas y pseudoelateres,
estas plantas presentan estomas en el esporofito,
caracteristica que los acerca a las plantas
vasculares.

Esporofito—

Gametofito —

Involucro

sSabias que...

volviéndose notables y abundantes en temporadas de lnvias.

L existen algunos mnsgos gue viven en regiones xerofiticas,
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CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE BRIGFITOS
1. Gametofito folioso
2. Hoja con 0 sin nervio, en 2-3 0 mas filas.........ccceeuevierenininiiieieieeeeee e Musgo
2. Hoja sin nervio, dispuestas en 2 filas.........cccooeriririeieiieneeeceeeseeeeeene Hepatica foliosa
1. Gametofito laminar; esporofito de forma variable

3. Esporofitos con pie y capsula protegidos por el gametangio, talo con 16bulos y ramificaciones
dicotémicas, con o sin nervio, de color verde claro a oscuro, nunca verde azulado,

Hepatica talosa

3’. Esporfitos con forma de cuerno alargado, talo macizo y carnoso con borde ascendentes enteros
o divididos, nunca dicotdomicamente, siempre sin nervio, de color verde oscuro o verde azulado,

Antocerotes
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BotANico MEMORABLE

DR. S. ROBBERT GRADSTEIN
(Santa Marta, noviembre de 2015).

El Dr. Stephan Robbert Gradstein es un reconocido
botanico holandés, obtuvo su Doctorado en
Botanica en la Universidad de Utrecht en 1975.
Ha sido docente en muchas universidades del
mundo como Utrecht, Michigan, Géttingen y
Shanghai en donde ha sido profesor desde hace
diez afios. Es investigador asociado de varios
institutos como el Museo Nacional de Ciencias
de Tokio, Japon, Instituto Smithsoniano de
Investigaciones Tropicales, Panama y desde el
2010 trabaja en el Herbario del Museo de Historia
Natural de Paris, Francia, como socio honorario.
Robbert Gradstein ha investigado la sistematica de
briofitos, en especial de las hepaticas del tropico,
de América y de Asia, ha dirigido mas de 30 tesis

£

doctorales, numerosos proyectos, mas de 400 articulos cientificos y 15 libros dentro de los cuales se
destacan “La Guia de Bridfitas de la América Tropical” en coautoria con Steven Churchill y Noris
Salazar Allen; es editor del “Catalogo de Plantas y Liquenes de Colombia” junto con Rodrigo Bernal y
Marcela Celis del Instituto de Ciencias Naturales y miembro de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales. Otra de sus pasiones es el violonchelo, ha realizado presentaciones en
paises europeos y ha grabado discos de musica clasica.

La Universidad del Magdalena tuvo el honor de recibirlo en noviembre del afio 2015, donde realiz6 una
pasantia y dict6 un curso tedrico practico para estudiantes e investigadores dedicados a la Briologia del

Grupo de Investigacion Miku.

sSabias que...

el uso del musgo Bryum argentenm, es 1itil en el monitoreo

la capacidad de variar la produccion de flavonoides con

estimulos de U1/ -B.

del grosor de la capa de ozono en la Antdrtida porgue tiene
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GLOSARIO

Acrocarpico: el esporofito en el apice del tallo o
rama.

Anfigastro: en hepaticas tercera fila de hojas por
la cara ventral.

Anteridio: gametangio
espermatozoides.
Arquegonio: gametangio femenino que alberga
la odsfera.

Caliptra: cubierta membranosa de tejido haploide
que protege la capsula.

Camara de aire (aerifera): cavidad interna en el
tejido fotosintético que retiene aire.

Capsula: parte terminal del esporofito que
produce esporas; en hepaticas y antocerotes
estructura uniforme que contiene esporas, elateres
y pseudoelateres.

Corticicola: plantas que crecen sobre la corteza
de los arboles.

Costa: nervio principal de la hoja.

Cuerpo oleifero u oleoso (oleocuerpo): organulo
de membrana simple con terpenoides en las
células de las hepaticas.

Dioico: gametangios masculinos (anteridios) y
femeninos (arquegonios) en diferentes plantas.
Diploide: que posee doble numero de
cromosomas (2n)

Elater: célula elongada diferenciada, helicoidal,
entremezclada con las esporas en el esporofito de
hepaticas, contribuyen a la dispersion de las esporas.
Epifilo: que crece sobre las hojas de otras plantas
Epifito: que crece sobre otras plantas sin ser
parasita.

masculino con

Espora: unidad de reproduccion unicelular
producido en la capsula por meiosis.

Esporofito: generacion productora de esporas
dependiente del gametofito; en musgos consiste
de pie, seta y capsula.

Gameto: célula reproductiva, espermatozoide u
oosfera.

Gametangio: estructura que contiene los gametos.
Gametofito: generacion haploide y sexual;
dominante, portadora de anteridios y arquegonios.
Monoico: gametangios masculinos (anteridios) y
femeninos (arquegonios) en la misma planta.
Oogamia: tipo de fecundacion en donde la
gameta femenina, odsfera, inmoévil es fecundada
por la gameta masculina movil o anterozoide.

Periquecio: grupo de hojas modificadas y
perianto.
Peristoma: estructura circular con dientes

alrededor de la boca de la capsula, puede ser
simple o doble.

Pirenoide: estructura proteica implicada en la
sintesis de almidon.

Pleurocarpico:  que  produce  esporofitos
lateralmente a partir de una yema periquecial o
una rama corta especializada.

Protonema: estructura filamentosa resultante de
la germinacion de la espora.
Pseudoelater: falso elater,
unicelulares o multicelulares.
Rizoide: formado por una o mas células, de forma
tubular, simples o ramificados que desempeia las
funciones de absorcion y fijacion.

Rupicola: planta que crecen sobre rocas, llamadas
litéfitas o saxicolas.

células estériles;



Saco acuifero: en hepaticas foliosas, es el l6bulo
foliar inflado o enrollado, usualmente lleno de agua.
Seta: porcion elongada del esporofito entre la
capsula y el pie.

Singamia: fusion de los gametos

Talo: gametofito mas o menos aplanado, no
diferenciado en tallo y hojas.

Terpenoides: compuestos organicos similares a
los terpenos.
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