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Cavalier-Smith (1998) el factor mas importante en la
evolucion de las plantas esta en el origen de la primera
celula vegetal por simbiogénesis entre un protozoo
heterotrofo fagotrofo biflagelado y una cianobacteria.
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Q Integracion: primer
cianobacteria fagocitosis eucariota con cloroplasto

En este proceso de endosimbiosis se origina el
primer cloroplasto.

El mas antiguo ancestro eucariota fotosintetico
gue incorporo al primer cloroplasto.



Primoplantae o Archaeplastida

Este primer organismo eucariota fotosintético representa al ancestro
del reino Plantae y es llamado Primoplantae (primera "planta" sobre
la Tierra) o Archaeplastida (el antiguo plasto), cuyo clado
monofilético involucra las plantas verdes, algas rojas y glaucofitas.

P i - s -
rocariotas Reino Bacteria (incluye Arqueobacterias)

Reino Protozoa

Reino Chromista (algas con clorofila a y ¢)

Eucariotas Glaucofitas
Reino Plantae Algas rojas
Algas verdes

- : Plantas terrestres
Reino Fungi

Reino Animalia
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Viridiplantae (“plantas verdes”)

Otros “protstas’, animale
f .’3’! hongos, oros tipos d:l'llahnf.‘m

Clorofila b, almacenamento
de almidon, estructura
flagelar estelada,
transferancia de genes

El cloroplasio peerde su
pared de tipd ciandbaciena

LIn unico evento de endosimbiosis con
una cianobacteria genera 8l primer cloroplasto

Ceélula eucarictica (niécleo rodeado de meambrana, organelas, atc.)

Primeer ser vivo

Dibujado y traducido a partir de Judd ef al. 2002




Viridiplantae (plantas verdes)

Chiorophyta Streptophyia

algas carofitas

Chlomigybus
Klebsomdales
Zygnematales
Coleochaelales

Embriofitas

Chiomphycaae
Trebouxiophyceae
Ulvophyceae
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o Charabes

sporalilo multicehudar,

ambndn, gametangos,

esporango, cuticula

Hutwvo encapsulada, moroogla del

esperma, muchos cloroplasios

por célula

Crecamainio apecal, ramificacsdn, oogamia,

plasMOdEEmos, relencitn di hudvd
Fragmoplasio

Lrecameinto Tdamenloso

Estructura ded flageio v cllcesqueselo con muchas capas
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Clorolia b, almacenameento dé amidon, esinciura lagely “estelada”, ranslerencia o genes ded
cloroplasio al QEnoma nuclkear

Dbujado y raducdo al espafiol a partr de Judd ef af (2002)
Viridiplantae esta compuesto por dos clados (grupos monofiléticos), que son las clorofitas y

las estreptofitas, entre las Gltimas se encuentran las plantas terrestres o embriofitas, y las
algas verdes mas emparentadas a ellas, que comparten un antecesor comun con ellas.



https://es.wikipedia.org/wiki/Chlorophyta
https://es.wikipedia.org/wiki/Streptophyta

Clado Streptophyta

Clado (grupo monofilético) de Viridiplantae que comprende a las plantas
terrestres y alas algas carofitas.

Las relaciones entre los grupos de Streptophyta fueron confirmadas por
los estudios moleculares (Karol et al. 2001), incluyendo informacion
ultraestructural, y el andlisis multigenético de ARNr 18S, plastido,
mitocondrial, de infrones y secuencias del genoma.

Fines de 1960, estudios detallados de la ultraestructura de la division
celular revelé diferencias importantes en las "algas verdes".

Algunas se dividian con cierta caracteristica muy distinta, que sélo habia
sido encontrada en las plantas terrestres

Orientacion diferente de los microtibulos (huso mitotico), de tipo
fragmoplasto, encontrada en todas las plantas terrestres. En ellas el
huso estd orientado en forma perpendicular a la formacion de la pared
celular (Pickett-Heaps 1979, Mattox y Stewart 1984, McCourt 1995).

Esta forma de division celular (“condicion fragmoplastica™), ocurria
en las algas charoficeas, hoy los ordenes Coleochaetales y Charales.



Los 6rganos reproductivos de las charales tienen la
mayor aproximacion a las briofitas:

organo femenino (ovogonia)

masculino (anteridio)

huevo fertilizado (cigoto), muy resistente a condiciones
adversas de frio y sequedad

las esporas, nunca son flageladas como en las plantas
terrestres.

Similitud a nivel de sintesis de polisacaridos como el
xilano,

en la morfologia del anterozoide,
en la cantidad multiple de cloroplastos por célula,

en el tejido protector del huevo y en el desarrollo
macroscopico.



PLANTAS TERRESTRES (EMBRYOPHYTA)

Clado (grupo monofilético) formado por los descendientes de ciertas
algas verdes, que se caracterizan por poseer una serie de
adaptaciones para la vida fuera del agua, y que son por lo tanto los
responsables de la colonizacion de la tierra por parte de las plantas.

El clado comprende a todas las plantas terrestres: briofitos, licopodios,
helechos y plantas con semilla

Las embriofitas poseen un ciclo de vida haplo-diplonte, es decir que
poseen dos generaciones alternadas de individuos: el esporofito 2n y el
gametofito n.

En las plantas terrestres actuales, el esporofito y el gametofito son muy
diferentes entre si "alternancia de generaciones heteromérfica*

El nombre Embryophyta proviene de su caracteristica etapa de embrion
por la que pasa el esporofito diploide



Alternancia de Generaciones
en el ciclo bioldégico de una planta

Fecundacion

(Singamia)
zigoto
mitosis & desarrollo
oosferas
oA anterozoides
/ Embridn
Gamitangios
Gametofito Esporofito

fase haploide | n

fase diploide | 2n /

Esporangios

Esporas /
CM de las esporas
s &
meiosis

CICLO DE VIDA HAPLO-DIPLONTE

mitosis



PLANTAS TERRESTRES = EMBRYOPHYTA

» Descendientes de algas verdes multicelulares
de agua dulce (Charophyta), y al poblar la tierra
marcaron el hito mas importante de la
evolucion y la diversidad bioldgica terrestre.

« Esporas fosiles con afinidades a las esporas de
las actuales hepaticas, es la evidencia fosil que
colonizaron la tierra en el Ordovicico Medio,
hace unos 472 Ma y se inicio en la parte
occidental del continente Gondwana
(Argentina).



Bryophyta s.|

Embryophyta

Tracheophyta

Anthocerophyta (antoceros)

Setaphyta[ TePaticophyta (hepaticas)

Euphyllophyta

Monilophyta

—Bryophyta s.s. (musgos)
Lycophyta (licopodios)

—Equisetum (cola de caballo)

—Filicopsida (helechos)

Gymnospermae (plantas con semillas

Spermatophyta] desnudas)

Angiospermae (plantas con flores)

e Bryophyta s.I.. que incluye a las hepaticas, musgos y antoceros.
o Pteridophyta, que comprende a los licopodios, equisetos y helechos.




PLANTAS TERRESTRES

HEPATOPHYTA
BRYOPHYTA
ANTHOCEROPHYTA




El téermino Bryophyta ha caido hoy en ambigledad, por lo que es preferible
especificar si es sensu lato o sensu stricto.

Arbol filogenético (2014)

Setaphyta —NMarchantiophyta (hepatic: |

Bryophyta s.| —Bryophyta s.s (musgos) - Bryophyta sensu

Embryophyta

lato (briofitas)

Anthocerotophyta (antocero:«

Tracheophyta (plantas vasculares)

Modelo basado en la mayoria de las filogenias moleculares, indica a las briofitas
como un grupo monofilético. Actualmente existe una fuerte evidencia de que las
hepaticas y los musgos pertenecen a un clado monofilético, llamado Setaphyta

Los tres linajes carecen de tejido vascular que contenga lignina y esporofitos
ramificados con multiples esporangios. La prominencia del gametofito en el ciclo de
vida es también una caracteristica compartida de la briofitas

-El consenso actual entre los especialistas es que los briofitos representan a las plantas
actuales mas relacionadas con el ancestro de todas las embriofitas. j



BRYOPHYTA

Primeras plantas terrestres con la aparicion del
esporofito multicelular, fase diploide (2n) de la
alternancia de generaciones.

» Adaptaciones a la vida terrestre:
- cuticula (esporofito)
- esporopolenina (espora)
- flavonoides (protegen contra la radiacion
ultravioleta, mas intensa fuera del
agua)



Clasificacion : los musgos pertenecen a la Division o
Phylum Bryophyta, la que esta conformada por 3
clases:

* Clase Anthocerotae 6 Anthocerotopsida,
llamados antocerotas o antocerotes

* Clase Hepaticae o Hepaticopsida, conformado
por las llamadas hepaticas

 Clase Musci o Bryopsida, llamados musgos.



http://www.geocities.com/fanerogamas/UPCH/Cripto/Briofita/ANTOCEROPSIDA.html
http://www.geocities.com/fanerogamas/UPCH/Cripto/Briofita/HEPATICAS.html
http://www.geocities.com/fanerogamas/UPCH/Cripto/Briofita/Bryopsida.html

BRIOFITAS

- Son plantas embrionarias no vasculares que incluyen musgos, hepaticas y
antoceros.

- Crecen en zonas humedas sobre el suelo, troncos de arboles y rocas.

- Tienen un cuerpo sencillo, carecen de raices y pueden absorber el agua por
toda la superficie del cuerpo.

- Poseen dos generaciones pluricelulares en su ciclo vital (gametofito y
esporofito)

- Presentan gametangios femeninos (arquegonios) y masculinos (anteridios).
- El embridn se desarrolla protegido dentro del gametangio femenino

- Todas las especies de briofitos se caracterizan por la alternancia de
generaciones. Predomina el gametofito, verde y fotoautotrofo sobre el
esporofito.



En su cuerpo se distinguen 3 partes: rizoide, caulidios y filidios,
andlogos (pero no homdlogos) a la raiz, tallo y hojas de las plantas
cormofitas

Su tamaho varia desde microscépico a los 30 cm, el briofito medio
tiene una longitud entre 1,2y 5 cm.

Cloroplastos con clorofila a y b, a y p carotenos, xantofilas
(luteina, criptoxantina)

Sustancia de reserva: almidon

paredes celulares de celulosa

Cuticula muy fina (vegetales poiquilohidros)

El gametofito carece de estomas (excepto en antocerotdpsidas). En
ocasiones existen aberturas respiratorias para el intercambio de gases
(en marchantiales)

Sélo en ciertas hepdticas talosas y en los antocerotes, los anteridios y
arquegonios se hallan empotrados en el talo.

Algunas especies de briofitos son acudticas, y otras pueden sobrevivir
en zonas dridas y secas.

Los briofitos mds primitivos, las hepdticas, tienen cuerpos planos,
algunas veces sélo del espesor de una célula



Gametofito, primeras fases:
protonema (fase filamentosa

r'educida) El protonema de los musgos es
verde y ramificado

Gametofito adulto:

Taloso - plano y poco diferenciado
externamente, lobulado, dicotdmico,
con rizoides en la cara inferior.
Internamente simple o complejo

Folioso - diferenciado en caulidio,
filidio y rizoides. Internamente
puede ser complejo, con tejidos
‘conductores’ primitivos (hidroides ¥~
leptoides)

Hojitas uniestratificadas, a excepcion del nervio medio



Los gametangios son multicelulares.

Arquegonios: ér'gcmos en forma de botella, provistos de una
pared constituida por una capa sencilla de células, en el que
se diferencian dos partes: vientre y cuello. La porcion ventral
encierra la ovocélula y una célula del canal del vientre,
situada en la base del cuello. A estas dos células siguen ,
las células del canal del cuello.

»Anteridios: formaciones globosas, sostenidas por un corto
pedicelo. Con numerosos espermatozoides biflagelados

» Arquegonios: rodeados por una envoltura protectora de células
estériles , tras la fecundacion el cigoto desarrolla un embridn
pluricelular (embriéfitos)

»Esporangios presentan una capa de células estériles, puede
aparecer una cuticula fina que protege a las células de la evaporacidn.




Generacion esporofitica, diploide

Gametofito dominante haploide

ESPOROFITO < | )

L E » GAMETOFITO

La mayor diferenciacion morfologica y anatomica
corresponde al gametofito

‘En la filogenia, los estomas aparecen por primera vez en los  3ia%.
briofitos, se forman casi exclusivamente en el espordfito. ’

*Multiplicacion vegetativa por medio de propdgulos.

‘La forma asexual produce esporas, que son diseminadas por e
viento y otros factores



Ciclo vital de un musgo (ej. Polytrichum)

— o ™0 ml'rosus

Bl haploide (n)
Bl diploide (2n)

— RPN Ym0y

esporofito
maduro

‘Del tejido interno de la
capsula esporifera, el
arquesporio, se originan
los meidsporas en grupos
de cuatro, en tétradas,
por doble divisién con
meiosis.

caliptra

esporofito
joven

embrion-

*Diseminacion se
produce por el viento

*Esporas: endosporio (fino e interno) y \

exosporio resistente y externo)
*Esporas germinan # pro‘ronema’game’rofi’ro
(musgo verde)
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Hepatica

La fase esporofitica vive sobre la gametofitica



Clase Hepaticae o Marchantiopsida
Orden Marchantiales

Hepdticas talosas y foliosas

Esporofito y Gametofito individuos separados.

v’ Cuerpos oleosos (oleosomas) en las células del gametofito
v'Eldteres

Ambientes himedos


http://www.flickr.com/photos/laurha/384525375/

v’ Gametofito: talo parenquimdtico

con simetria dorsiventral. Lado

inferior: rizoides lisos y

tuberculados | j —*

Corte de gametofito de Marchantia sp., Observe
la epidermis superior con aberturas similares a
estomas y tejido fotosintético por debajo

Corte de gametofito taloso de
Marchantia sp. presencia de
rizoides y escamas en la cara o
ventral, epidermis superior. ‘ 7Y

Ao il A
i =2 ‘:1;.'1"." A
. mfe’
o



Gametofitos de Marchantia con estructuras reproducfor‘aé{' S

anteridio

’ gamefcnglofor‘oa
1 masculinos

iy .’
gametangioforos
' femeninos

v’ Anteridios (3) y arquegonios (9)
sostenidos por soportes = Gametangioforos.

anteridicfor




Arquegonioforo




Cdtula dal vientre

e QOSOI N

chlula dol cuallo
cdlula del canal dol cusllo

Dibuga do ta proparacion 38

chlula del canal del vientre

T nvbiucro, 0 valna protecton que
rodea 8 grupos oe drquegonios

206

Corte de gametangioforo de
Marchantia sp. Se observa
un arquegonio



Corte de gametangloforo de Marchantla sp
con varlos anterld#)s

Corte de gametangioforo de Marchantia sp. en el
cual ya se ha producido la fecundacion. Se ve un
esporofito joven, compuesto de capsula seta y pié.

La reproduccion sexual de los briofitos
implica la liberacion de gametos
masculinos maoviles que tienen que nadar
hasta los gametangios femeninos para
poder fecundar el gameto femenino.

Esporofitos de Marchantia sp. mas desarrollados rodeados
por una caliptra, en la capsula se ve el tejido esporégeno
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MARCHANTIOPHYTA -Musgos de la estacion bioldgica Senda Darwin:
A. Gametofito de hepatica foliosa (Clase Jungermanniopsida)

B. Esporofito de Jungermanniopsida
C. Gametofito de un hepatica talosa (Marchantiopsida)
Fotos: J. Larrain



Reproduccion asexual

Diversas formas de multiplicacion asexual en hepaticas. Izquierda y centro: gemas. pequefias estructuras
en forma de copa en Marchantia polymorpha. Derecha: masas de gemas en el extremo de las hojitas



formando esporas que maduran y se dispersan en el apice

ANTHOCEROPHYTA - Phaeoceros A. Esporofitos. B. Gametofitos

Clase Anthocerotopsida



http://www.geocities.com/fanerogamas/UPCH/Cripto/Briofita/ANTOCEROPSIDA.html

Los antocerotopsidos se distinguen de las hepaticas por las siguientes
caracteristicas:

v’ Las células del gametofito carecen de cuerpos oleoso.

v’ Solo tienen un cloroplasto con pirenoides.

v En el gametofito hay estomas.

v'En las hepdticas solo hay cavidades respiratorias.

v'Las cdpsulas esporiferas presentan estomas y se abren mediante dos valvas.

v'Se forman las esporas y los pseudoelaterios, estructuras multicelulares
intercaladas entre las esporas. Los eldteres se distinguen del de las hepdaticas
por tener formay origen diferente

v'Talo discoidal, lobulado

v'Epidermis del lado inferior del talo presenta
estomas con dos células oclusivas reniformes

v'Anteridios y arquegonios incluidos en el talo

v'Esporogonio = cdpsula sésil, en forma de
cuerno (se abre en dos valvas longitudinales)

Columela (columna de tejido estéril)




Grupo clave en la evolucion de
las plantas: gametofito de
estructura simple, rasgos
primitivos como cloroplastos
grandes y poco numerosos, con
pirenoides.

Los estomas, la columela y el
meristemo intercalar del
esporofito pueden considerarse
rasgos avanzados.




B RYOPHYTA

Los musgos desempeian un importante papel en los ecosistemas:
- retienen la humedad del suelo

- evitan su degradacion

- refugio de pequeios invertebrados



Musgo Esporofito (2n)

E:‘f/ 3}’ cdpauls

8« Gametofito (n)

CAMZTONTO

CLASE BRYOPSIDA

Gametofito: Las "hojitas" de los musgos estdn dispuestas en espiral
alrededor del "tallito", que no son ni hojas ni tallos, ya que, como todas las
briofitas, no poseen vasos conductores.. Faltan los cuerpos oleosos



X Hidroides: transporte de agua y sales ~‘b,-=.‘.v;;:§,~¢§,_..
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nutritivas. Células alargadas muertas con * ‘Q o ‘),...},..m._‘v_,;:,,{:;_; _
paredes longitudinales engrosadas y e BT TR
transversales inclinadas

..

y plastidios. Las paredes laterales
engrosadas y atravesadas por poros
cribosos con plasmodesmos, las
paredes transversales a veces oblicuas.

X Hidroides en la parte interna del cordon central y
leptoides en la externa entremezclados con otros elementos

X El cordon esta incluido en un manto células paredes finas
(corteza interna) y con paredes gruesas (corteza externa)



- cuello

_ovocelula
(gameto fem.)

: 2 [~—vientre
OPQUCQONIO




. : Estructuras reproductoras
Gametofito masculino
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Los esporofitos de todos los bridfitos son efimeros. viven umidos al gametofito
femenino y dependen de €l para su nutricion. Son morfolégicamente sencillos y tienen
crecimiento limitado. Los esporofitos mas complejos constan de un pie (a través del
cual toman nutrientes del gametofito femenino). un eje alargado (seta) y un esporangio
terminal (capsula) donde ocurre la meiosis. Las capsulas presentan mecanismos
complejos para favorecer la produccion y dispersion de las esporas.

Esporolﬁto de musgo. Observe los sistemas de apertura de la capsula, mediante una serie de dientes.



Esporofito: estomas.sin elateres. pie, setay cdpsula

»Cdpsula con columela. Columela es el tejido conductor
de nutrientes y deposito de agua para las esporas en
formacion y reciben sustancias nutritivas de las células
de la pared del saco esporifero, ricas en plasma

»>La parte inferior del embriéon, el haustorio (pie) esta
fijada al gametofito.

»E| tamaiio de la seta es variable y, en algunos grupos,
estd ausente.

»En Sphagnum es substituida por el pseudopodio, un
pedicelo que se desarrolla a partir del tallo.

»La cdpsula tiene una pared de varias capas de células y
lleva estomas en la parte basal o hipéfisis.

»En el extremo distal se distingue la caliptra, una
cubierta membranosa, fugaz, derivada del arquegonio.

»La boca de la cdpsula esta cubierta por una tapa u
opérculo; al madurar, el opérculo cae y deja al
dCSCUbiCI"TO 1 o) 2 CiCIOS de Clpéndices que en COHJUHTO son Morfo|ogia de la Cé_psu|a del esporofito.

denominados per'is'roma' ) op: opérculo, cal. caliptra, col. columela,
ap.apdfisis, periq. periquecio, ri.

rizoides, per. diente del peristoma, ani.

> El peristoma regula la liberacidn de las esporas. e



CLASE BRYOPSIDA

Caracteristica mas importante : Arquitectura del anillo de dientes (peristoma)
alrededor de la boca de la capsula del esporofito. Estos son los Unicos musgos
gue tienen un peristoma artrodonto. La diversidad en este grupo ha sido

clasificada en alrededor de 90 a 110 familias y 11 a 16 Ordenes

(" Caliptra 7  Polytrichum: capsula. 1. Caliptra, 2. Opérculo, 3.

Penstoma Epifragma, 4 Columela, 5. Peristoma.
Opérculo abaerto

*)

Esporas
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Parte superior de la capsula
mostrando el exostoma y el
endostoma (de Scagel et al., 1973)



Ulota germana




CLASE SPHAGNOPSIDA Genero Sphagnum

Viven en sitios palustres con pH acido. Forman grandes almohadillas
se mueren en su base y forman la turba. En las paredes celulares se
depositan sustancias parecidas a la lignina



Forman densas masas en las turberas.

Las hojas del Sphagnum tienen grandes
células muertas que se alternan con
células vivas fotosintéticas.

Dichas células muertas almacenan agua,
lo que le permite almacenar hasta 20
veces su peso en agua.

Se diferencian de las otras clases por:

- células muertas

- protonema taloso (plano y expandido),

- esporangio con apertura explosiva
acumulacion de gases en su interior.
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SPHAGNACEAE

Musgos de la estacion biologica Senda Darwin:
A. Sphagnum falcatulum. B. S. magellanicum. C. S. subsecundum. D. 5.
fimbriatum
(Fotos: J. Larrain)



Funciones ambientales de las turberas
Regulacion del cambio climatico

Se produce a traves de la regulacion del ciclo de carbono. En las
turberas se encuentran grandes depositos de carbono. Pueden
acumular hasta 1 mm de turba por ano, lo que implica la captacion de
carbono atmosférico, proceso opuesto al de emisiones de gases de
efecto invernadero.

Regulacion hidrologica
Las turberas tienen gran capacidad para acumular agua en el interior de
su cuerpo Tienen la capacidad de retener agua cuando hay excesos de

precipitacion y transferirla lentamente a los sistemas de drenaje,
mitigando las crecidas y aportando agua en épocas de déficit hidrico

Regulacion de la calidad del agua y de los procesos erosivos

tienen la capacidad de retener metales pesados y otros elementos
toxicos, por lo que mejoran la calidad del agua. Controlan la erosion en
virtud de presentar una cobertura vegetal resistente a procesos
erosivos y reducen asi la concentracion de sedimentos en suspension
en las vias fluviales.

Habitat ecologico y biodiversidad

Existen muchas especies vegetales que sblo se desarrollan en este tipo
de ambientes, en tanto que la avifauna es variada y frecuente en ellas,
ya gque brindan condiciones especiales para la reproduccion.



BRYACEAE
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A. Weymouthia cochlearifolia. B. Weymouthia mollis.

Plantas colgantes de ramas en los bosques



Estructura/ Taxon

Protonema
Gametofito

Cloroplastos

Rizoides

Hojas

Parafisos

Seta

Estomas

Columela

Dehiscencia de la capsula

El tejido esporégeno produce
Peristoma

Caliptra

Diferencias generales entre los grupos de briofitas (Adaptado de Delgadillo 2002)

Antocerotes

Indistinto
Taloide

Uno o pocos, con pirenoide

Lisos, unicelulares

Ausentes

Ausentes

Ausente

Presentes

Presente

Por valvas
Pseudoelaterios + esporas
Ausente

Ausente

Hepéticas

Filamentos cortos
Taloide o folioso

Numerosos, sin pirenoide

Lisos o trabeculados, unicelulares

Bilobadas
Ausentes

Presente

Ausentes
Ausentes

Por valvas
Elaterios + esporas
Ausente

En la base del esporofito

Musgos

Taloide, filamentoso o masivo

Folioso

Numerosos, sin pirenoide

Lisos o papilosos, multicelulares, con

paredes oblicuas

Rara vez lobadas, costadas
Presentes

Presente

Presentes

Presente

Por un opérculo

Esporas

Presente

En el 4pice del esporofito



