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Introduccion

Hace varios afnos la autora conversé con el Lic. Alberto Castillo sobre la posibilidad de hacer un
libro de briofitas para nifios y nifas. La idea se fue madurando y finalmente se ha concretado
con la edicion y publicacion de este libro.

Tradicionalmente, las Briofitas (musgos, hepaticas y antocerotes) a pesar de ser plantas muy
antiguas (sus restos fésiles datan del Periodo Devonico, hace cerca de 400 m.a.) y de ser de las
primeras plantas que colonizaron el ambiente terrestre, han recibido poca divulgacién a nivel
populary cientifico, no sélo en la Republica de Panama sino también en toda la América Tropi-
cal. La carencia de personal especializado (bridlogos) en el estudio de estas hermosas e intere-
santes plantas, se refleja en el desconocimiento de la importancia de las mismas en los
ecosistemas tropicales y ha sido una de las causas de esta falta de informacién y divulgacion.
La necesidad de crear conciencia en cuanto a la importancia de la conservacion de nuestros
bosques y su biodiversidad tiene como base importante el conocimiento y apreciacién de los
grupos de organismos que componen esa biodiversidad. Ello se logra desde los primeros afios
de vida del individuo mediante la educacion apoyada por instrumentos facilitadores de este
aprendizaje.

En la actualidad, no existe un libro para la ninez que trate sobre la importancia y diversidad de
las briofitas. Estas plantas que son pequefas y tan cerca del alcance de los nifios y nifias son un
potencial para desarrollar la observacion, estimular la curiosidad y la apreciacion por las diver-
sas y extraordinarias manifestaciones de la biodiversidad tropical y sus interacciones a niveles,
quizas, jamas imaginados por ellos. Esperamos que reconozcan la ventaja de estas plantas que
estan en casi todos los ecosistemas de la tierra, y se adaptan maravillosamente a una vida en
miniatura entre las fisuras de las cortezas de los arboles, de las rocas y del cemento, sobre las
ramas y troncos de los arboles, en el suelo, sobre la suela de un zapato viejo y humedo, sobre el
caparazon de algunos animales, en el leno descompuesto y todos los sustratos imaginables,
excepto en el mar.

Este libro es una contribucién para la ensefnanza de las ciencias en las escuelas primarias y para
los programas de educacion ambiental de nuestros parques y centros recreativos educativos.
Espero que fomente la curiosidad de nuestros niflos y nifias por conocer estas plantas, su
importancia, sus asociaciones con otros organismos y contribuya con los esfuerzos de conser-
vacion que se realizan en nuestro pais.

Noris Salazar Allen, M.A., Ph.D.

Profesora Investigadora “ad honorem’, Departamento de Botanica,
Curadora de la Seccion de Briofitas y Liquenes, Herbario,
Universidad de Panama.

Cientifica, Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales.
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i{QUE SON LAS BRIOFITAS Y DESDE CUANDO ESTAN EN LA TIERRA?

En el bosque tropical habitan muchos organismos, plantas y animales, de diversos tamafos y
colores. Las briofitas son un grupo de plantas verdes pequeias, las miniaturas o liliputenses
del bosque tropical. A estas lindas plantitas se les llama cominmente “musgos”. Carecen de
raices y absorben el agua a través de todo su cuerpo. Son plantas de lugares hiumedos aunque
hay algunas que pueden resistir periodos de desecacion. Su nombre, briofitas, deriva del
griego, bryon = musgo y phyton = planta.



Antocerote

Su origen se remonta a hace mas de 400 millones de afilos, mucho antes de que aparecieran los
dinosaurios. Fueron de las primeras plantas en conquistar el ambiente terrestre (Renzaglia et al.
2007). A diferencia de las plantas con flores, en las briofitas, la planta que vemos es la que
produce gametos, el gametofito. El esporofito, que en las plantas con flores es un arbol, arbusto
o hierba, en las briofitas es pequefio, de vida corta y, depende para nutrirse del gametofito.



¢{COMO SE DISTINGUEN LAS BRIOFITAS DE LOS HELECHOS, GIMNOSPERMAS, PLANTAS CON FLORES Y HONGOS?

Clorofila Presente Presente Presente Presente Ausente,
algunas crecen
con algas que
tienen clorofila
(liquenes)
Nutricion Autétrofa Autétrofa Autétrofa Autétrofa, Heterétrofa
algunas
heterétrofa
(las parasitas)
Raices - Presentes Presentes Presentes -
Flores -- - - Presentes --
Tejido conductor | La mayoria sin éste, Presente Presente Presente -
interno pero presente en
algunas hepaticas y
musgos
Generacion
dominante en el Gametofito Esporofito Esporofito Esporofito Gametofito
ciclo de vida
Habito Plantas con hojas | Plantas con hojas | Plantas con hojasy [ Plantas con hojas | Cuerpo de una sola
y tallos, también |y tallos; herbaceasy | y tallos; herbaceas, | y tallos; herbéceas, | célula (levaduras) o
con formas algunas pero mayormente arbustivasy de varias células con
talosas; herbaceas arborescentes arborescentes arborescentes formas de copas,
paragiiitas, masas de
filamentos, ldminas,
costras y sin forma
definida




{QUE TAMANO TIENEN?

La mayoria son tan pequefas que tu dedo menique es 10 a 15 veces mas largo que ellas. Las mas
grandes miden menos de un metro, aunque algunas cuelgan en grandes festones que adornan los

bosques nubosos y pueden alcanzar mas de un metro de largo.
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i{CUANTAS CLASES DE BRIOFITAS HAY?

Hay tres grupos de briofitas: Las Hepaticas, los Musgos y los Antocerotes.

LAS HEPATICAS

Las hepaticas (del griego hepar que significa higado) derivan su nombre de la forma de algunas de ellas
que asemejan a los Iébulos del higado. En el pasado, muchas fueron utilizadas para curar los males de
ese érgano (Harris 1985). Algunos extractos de estas plantas han mostrado actividad contra hongos y
bacterias y, se han usado con éxito en experimentos de laboratorio, para controlar plagas de hongos
patégenos en cultivos de tomate, ajies y trigo (Frahm 2004). Las hepaticas tienen dos tipos de cuerpos,
uno tiene tallo y hojas (hepaticas foliosas) y el otro, tiene forma de cinta o de ldminas verdes aplanadas
(hepaticas talosas). Ambos tienen unas estructuras semejantes a pelos delicados, llamados rizoides, que
les ayudan a fijarse y absorber sustancias del sustrato. El esporofito de las hepaticas es el mas sencillo de
todas las briofitas, tiene tres partes: el pie que lo une al gametofito, la seta, un pedicelo que eleva la
capsula sobre el gametofitoy, la capsula, que contiene las esporas y unas estructuras como resortes que
contribuyen con la dispersién de éstas. La capsula se abre en 4 valvas. Las hepaticas foliosas son mas
numerosas y diversas que las talosas. Hay cerca de 7,000-9,000 especies de hepaticas en el mundo
(von Konrat et al. 2010) y 488 en Panama.



Céapsula
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LOS MUSGOS

De todas las briofitas, es el grupo con especies mas resistentes a la sequia y al clima frio de los
polos. Es el grupo que ha tenido mas utilidad para el hombre. Estudios arqueoldgicos en Europa
indican que sirvieron como vendaje y yesca para los romanos que vivieron en el norte de
Inglaterra (Seaward 1976) y, los vikingos, los empleaban para rellenar sus sandalias. También, han
sido muy utilizados en la medicina popular para curar varios males, sobre todo en China (Harris
2008). En el hemisferio norte, las turberas del musgo Sphagnum, son las reservas mas grandes de
carboén de la tierra, mucho mas que las selvas lluviosas tropicales (Vandenpoorten & Goffinet
2009). Este musgo se usé como vendaje por sus propiedades antisépticas y absorbentes (mucho
mayores que las del algodén). Sphagnum acidifica su ambiente lo que retarda el crecimiento de
bacterias y hongos haciendo que la descomposicion de los organismos en el medio sea muy
lenta. Todos los musgos tienen hojas, tallos y rizoides. Hay musgos erectos, rastreros y colgantes.
El esporofito de los musgos es el mas complejo de todas las briofitas, se compone del pie (que lo
une al gametofito), la seta que eleva la capsula sobre el gametofito y la capsula que contiene las
esporas. En el borde de la urna (pags. 13 y 18) hay estructuras filamentosas que contribuyen con
la dispersiéon de las esporas. Los musgos son el grupo mas diverso de briofitas con cerca de
11,000-13,000 especies en el mundo (Magill 2010) y 751 en Panama.

11
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Esporofito

Gametofito

LOS ANTOCEROTES

Los antocerotes son plantas terrestres de lugares muy humedos. Su nombre deriva del griego
anthos = flor y keros = cuerno, por su esporofito con forma alargada y cilindrica como un
cuerno. Los antocerotes tienen talos verdes aplanados, que forman rosetas o laminas alargadas
que se fijan por rizoides. Carecen de hojas y tallos y, la mayoria de ellos, como las algas verdes,
posee en sus células un solo cloroplasto. Las otras briofitas y demas plantas terrestres tienen
muchos cloroplastos en cada célula. Ademas, los talos contienen asociaciones con bacterias
(cianobacterias) que absorben nitrégeno del aire formando compuestos que pueden ser
aprovechados también por los antocerotes. El esporofito tienen un pie que lo fija al gametofito,
carece de seta pero, a diferencia de musgos y hepaticas, tiene un grupo de células en divisién
que le permite crecer por mucho tiempo. El esporofito, ademas de esporas, contiene otras
estructuras de una o varias células que contribuyen con la dispersion de las esporas. Este grupo
se considera el pariente mas cercano de las plantas con semillas y helechos (Qiu et al. 2006). Es
el grupo menos diverso de las briofitas con 200-250 especies en el mundo (Villarreal et al. 2010)
y s6lo 13 en Panama.
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Actividad N° 1

-Reconoce los tipos de briofitas dibujadas.
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Briofitas humedas

;{COMO TOMAN EL AGUA?

Sematophyllum (musgo)

Briofitas secas

| .

Calymperes palisotii (Musgo)

A diferencia de los arboles, las briofitas
carecen de raices y absorben el agua a
través de todo su cuerpo que es muy
delicado. Como la mayoria tiene una
cuticula muy delgada o, en otros casos,
carece de ella, si hay sequedad en el
ambiente se secan y si hay humedad se
humedecen, igual que las esponjas de
fregar o el papel absorbente. Son asi
plantas poiquilohidricas. La palabra
viene del griego, poikilo = variable e
hydro = agua.



* Busca en la casa o en el patio de la escuela briofitas que estén himedas.

* Déjalas secar al aire y observa qué forma tfoman e intenta dibujarlas.

» Humedécelas nuevamente y determina qué tiempo toman en recuperar
su forma hdmeda.

* Intenta dibujarlas.

Actividad N° 2| Haz un experimento con briofitas

15
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Figura 1 Figura 4

Figura 3 Figura 6

Actividad N° 3 Descubre quién estd entre este
grupo de briofitas
® Muchos animales utilizan el camuflaje (mimetismo), para protegerse de los

depredadores asemejdndose a otros animales o al sustrato donde viven.
® Observa con detenimiento estas fotos y descifra las incdgnitas.

Solucién en pagina 24

¢PARA QUE SIRVEN?

Las briofitas son plantas verdes que realizan la fotosintesis y contribuyen con la produccién del
oxigeno que respiramos. También, sirven de refugio y alimento para pequefios animales y
forman un suelo biolégico para el crecimiento de otras plantas. Son buenas indicadoras de la
salud del ambiente pues absorben rapidamente los contaminantes del aire y del agua, y los
acumulan en sus cuerpos afectando su supervivencia. En los sitios con mucha contaminacion
no se observan briofitas o son muy escasas. En los bosques nubosos, los grandes crecimientos
de briofitas actian como esponjas, que absorben y retienen el agua de lluvia evitando la
erosion de los suelos, proveyendo un ambiente humedo para el crecimiento de esporas y semi-
llas de otras plantas. Ademas, sirven de refugio para un gran nimero de microorganismos.



Musgo sobre gorgojo de Briofitas en rocas de
Papua Nueva Guinea. una quebrada.

/
A

Musgo en tronco cortado
en descomposicion.

Briofitas sobre bota
vieja humeda.

Briofitas creciendo sobre
corteza de arbol
en bosque nuboso
(Chucanti, Darién).

X
r e :}A?}-.‘I__

Hepatica talosa en el patio
de tierra de una casa
(Vacamonte).

Briofitas sobre techo de paja
(Las Nubes, El Valle de Anton).

Actividad N° 4 Conviértete en detective de N
briofitas en tu propia casa e

. Lupa en mano, buscalas sobre diversas superficies, en el jardin,
en froncos de drboles y otros sitios.

:DONDE CRECEN?

Las briofitas, crecen en el suelo, como epifitas sobre la corteza de los arboles, las hojas, las
ramas, raices superficiales, troncos en descomposicion, en los rios y quebradas, sobre rocas,
animales y otras superficies (vidrio, PVC, carroceria). Sin embargo, no crecen en el mar ni en los
suelos permanentemente congelados (Vanderpoorten & Goffinet 2009). Son mas diversas y

abundantes en los bosques nubosos tropicales y templados, en las llamadas selvas de musgos
(“mossy forests” en inglés).

17
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Ciclo de vida de un musgo

Ca'psu%\

Esporofito

Desarrollo del
esporofito

, ° 009
Organos ;A
femeninos n/2 n
Célula huevo Urna Opérculo
‘\éFIagelos
: Espermatozoide
Organos N
masculinos
o
- | O O
emenino Masculino Esporas
Gametofitos
:COMO SE REPRODUCEN?

Las briofitas se pueden reproducir mediante dos procesos: sexual y asexual.

A. Reproduccion sexual

En la reproduccion sexual, la planta que vemos, el gametofito, produce los gametos
masculinos llamados espermatozoides y el gameto femenino, la célula huevo u oosfera. El
espermatozoide nada hacia el gameto femenino para fertilizarlo. En la parte anterior tiene dos
estructuras como pelos, los flagelos, que actan como remos que le permiten moverse en el
agua. La unién del gameto masculino con el femenino (la fertilizacién) produce el cigoto que
es la primera célula del esporofito. El esporofito es de vida corta y depende para su nutricién
del gametofito. El esporofito produce las esporas que germinan en nuevas plantas.



Yemas

“ Crossomitrium epiphyllum

B. Reproduccion asexual

En la reproduccion asexual un pedazo de hoja, tallo o de talo puede reproducir toda la planta.
También, las briofitas producen yemas en el apice del tallo, en la base y el borde de las hojas, en
los rizoides y, en algunas hepaticas talosas (Marchantia), en estructuras como copas. Una vez en
el suelo o en un sustrato adecuado éstas se desarrollan en nuevas plantas. Estas plantas son
idénticas a sus padres, son clones. Los humanos todavia no tenemos esa capacidad que tienen

las plantas y otros organismos (hongos, algas y algunos animales) de reproducirse asexualmente.
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SOPA DE LETRAS

13. RIZOIDE

15.TALLO
14.TALO
16. YEMA

9.HOJA
10. MUSGO

5. ESPOROFITO
6. FOTOSINTESIS
7. GAMETOFITO

8. HEPATICA

1. ANTOCEROTE
2. CAPSULA

12. PLANTAS

3. CLOROPLASTO
4. ESPORA

11. POIQUILOHIDRIA

Solucién en la pagina 24
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GLOSARIO

Acidificar - Hacer mas acido el medio.
Arquegonio - Organo femenino con forma de una vasija de cuello largo (el cuello) en cuya base (el vientre)
se encuentra el gameto femenino, célula huevo u oosfera.
Autoétrofo — Organismo que realiza su propio alimento, como las plantas verdes. La palabra deriva
del griego autos = uno mismo y trophe = alimento.
Bosque nuboso - Bosque con alta concentracion de neblina.
Briofita - (Gr., bryon = musgo, phyton = planta). Planta verde con la generacién gametofitica (el
gametofito) dominante y generacion esporofitica (el esporofito) de vida corta y
dependiente de la gametofitica.
Capsula - Parte del esporofito que contiene las esporas. En los musgos se compone de opérculo y urna.
Célula - Unidad de vida de los seres vivientes.
Célula huevo u oosfera - Gameto femenino. En las briofitas y helechos se encuentra en la base
del érgano femenino llamado arquegonio.
Cigoto - Célula formada por la union del gameto masculino (espermatozoide) y el femenino
(célula huevo) en la fertilizacion. Es la primera célula del esporofito.
Clon - Grupo o poblacién de organismos genéticamente idénticos producidos vegetativamente a
partir de yemas, hojas caducas (que se caen naturalmente), rizoides, partes del tallo, etc.
Cloroplasto - Organela de la célula en donde se realiza la fotosintesis.
Espermatozoide - Gameto masculino. En las briofitas tiene dos flagelos apicales.
Espora - Unidad de reproduccién de plantas. En las briofitas se produce en la capsula del esporofito.
Esporofito - Planta que produce esporas. En las briofitas el esporofito depende del gametofito.
Fotosintesis — Proceso que realizan las plantas verdes (que tienen clorofila) en donde se produce
carbohidratos (almidén), oxigeno y agua.
Gametofito - Planta que produce gametos. Esta es la generacion dominante en las briofitas.
Heterodtrofo — La palabra deriva del griego heteros = otro y trophe = alimento. Se aplica a los organismos
(animales, hongos y plantas sin clorofila) que se nutren de sustancias elaboradas por otros organismos.
Horticultura - La palabra deriva del latin hortus = huerto o jardin y colere = cultivar. Ciencia que
trata sobre el cultivo (generalmente de verduras, legumbres y frutales) en huertos
(terreno de poca extensiéon) y huertas (un huerto mas grande, de mayor extensién).
Liquen — Asociacién o comunidad de beneficio mutuo entre un hongo y un alga o una
cianobacteria. El hongo provee al alga o cianobacteria de proteccién contra la radiacién
solary la desecacion, éstas le proveen productos elaborados en la fotosintesis.
Mimetismo - Habilidad que tienen algunos organismos vivientes de asemejarse a su entorno o a
otros organismos que le rodean para obtener alguna ventaja funcional (ejem., proteccién
contra la depredacion).
Opérculo - En los musgos, porcion de la capsula con forma de un sombrerito que cierra la boca de la urna.
Pie - En briofitas, base del esporofito que sirve para fijacion y absorcion.
Pirenoide - Estructura del cloroplasto en donde se realiza la sintesis del almidén. Esta presente en
muchas algas y antocerotes.
Poiquilohidria - Capacidad de ciertos organismos, como las briofitas, de secarse o humedecerse
de acuerdo con la humedad ambiental, sin dafios para estos organismos.
Propiedades antisépticas — Propiedades de una sustancia para prevenir la infeccién.
Rizoides - En briofitas, estructuras semejantes a pelos, de una sola célula (hepaticas y antocerotes) o de varias
células (musgos) que sirven para fijacion y absorcion.
Seta — En musgos y hepaticas, porcion del esporofito entre la capsula y el pie.
Sustrato - Materia sobre la que crece una briofita u otro organismo (suelo, roca, corteza, etc.).
Talo - Cuerpo gametofitico de ciertas hepaticas y antocerotes que se asemeja a una cintilla verde
aplanada.
Urna - Parte de la cdpsula de los musgos que contiene las esporas.
Yema - Estructura con forma variable (globosa, filamentosa, cilindrica, con forma de estrella) de
una o varias células que sirve para reproducir al organismo vegetativamente (asexualmente).
Estructura vegetativa (asexual), multiplicadora de un organismo.
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NOMBRES CIENTIFICOS Y SUS AUTORIDADES

ANTOCEROTES

Anthoceros tuberculatus Lehm. & Lindenb.
Leiosporoceros dussii (Steph.) Hassel de Menéndez
Notothylas javanica Gottsche

HEPATICAS

Bryopteris filicina (Sw.) Nees

Cyathodium spruceanum Prosk.

Frullania Raddi

Leptolejeunea elliptica (Lehm. & Lindenb.) Schiffn.
Marchantia L.

Monoclea forsteri Hook.

Plagiochila (Dumort.) Dumort.

Symphyogyna brongniartii Mont.

Trichocolea Dumort.

MUSGOS

Brymela tutezona Crosby & B.H. Allen
Bryum coronatum Schwagr.

Calymperes palisotii Schwagr.
Crossomitrium epiphyllum (Mitt.) Mall. Hal.
Entodontopsis leucostega (Brid.) W.R. Buck & Ireland
Fissidens Hedw.

Groutiella Steere

Octoblepharum albidum Hedw.
Phyllogonium fulgens (Hedw.) Brid.
Pireella angustifolia (Mall. Hal.) Arzeni
Pogonatum P. Beauv.

Sematophyllum Mitt.

Sphagnum L.

Squamidium nigricans (Hook.) Broth.
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Respuestas de la pagina 16

Actividad N° 3

Oruga depredadora sobre esporofito

Insecto sobre musgo y hepaticas
de musgo.

en tronco de arbol.
Oruga de mariposa entre musgos

Huevo de insecto sobre hoja de
en un arbol de Espavé.

Arafa joven entre hepaticas.
musgo.

Figura 1
Anfibio sobre hepaticas.
Figura 2
Figura 3
Figura 4
Figura 5
Figura 6

(4

Respuesta de la pagina 20
Solucion a la sopa de letras
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