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BrIOFITAS
Efrain De Luna

[nstituto de Ecologia, A.C.
Red de Biodiversidad y Sistemdrica

efrain.deluna@inecol. mx

as hepiricas, los antoceros y los musgos son cominmente referidos como

“briofitas”. En los ambientes del Jardin Botinico y en la zona del Santua-

rio del Bosque de Niebla (SBN) estas plantas en miniatura forman carpe-

tas verdes sobre el suelo y recubren las ramas y troncos de drboles. Ante-
riormente se les clasificaba como un solo grupo en la Divisién Bryophyta (Raven
et al., 1986). Acrualmente, se considera que los tres grupos de plantas juntos no
constituyen un grupo taxondémico. Todas las plantas terrestres se clasifican en el
grupo de las embriofitas (Embryobiotes) e incluyen las “briofitas”, los helechos,
las plantas vasculares con conos y las plantas con Hores. La amplia diversidad de
las plantas terrestres, tanto las actuales como las fésiles, se ha clasificado en cuartro
Superdivisiones 1) Marchantiomorpha (con la Divisidn: Marchantiophyta), 2)
Anthoceromorpha (con la Division Anthocerotophyta), 3) Bryomorpha (con la
Division Bryophyra) v 4) Polysporangiomorpha (con tres Divisiones),

El esporofito no ramificado y con una sola cipsula (esporangio) de los musgos
es comparable con los esporofitos ramificados y con tres esporangios en los gru-
pos fosiles Horneophython y Aglaophyton (Rhynia) major, las plantas mds antiguas
dentro del grupo de las Polysporangiomorpha. Otras caracteristicas comparables
entre los musgos y las plantas vasculares son las cipsulas del esporofito con es-
tomas, los arquegonios en forma de botella, la cubierta celular de cuticula y la
columna de células conductoras internas en el gamertofito y esporofito (Mishler et
al., 1994). Las relaciones filogenéricas entre los tres linajes de “briofitas™ perma-
necen como una de las grandes preguntas sin resolver en la biologia evolutiva de
las plantas (Mishler y Kelch, 2009).

Morfolégicamente los tres grupos de “brifofitas” son muy similares, pues una
planta consiste en un gametofito verde con un esporofito que es temporal. Estas
pequeias plantas verdes solo crecen unos milimetros o centimetros y son la fase
fotosintética que produce gametos (gametofito). La fusion de gametos origina un
embrion el cual se desarrolla y produce las esporas dentro de pequenias capsulas
usualmente elevadas sobre una seta (esporofitos). En conjunto, las “briofiras” son
un elemento muy importante ecolégicamente en muchos ecosistemas. También
representan linajes histéricamente cruciales. Estas plantas son los tres grupos mas
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antiguos en la historia filogenética de las plantas
terrestres. Existen unas 18,000 especies de “briofi-
tas’ y entre éstas, los musgos son el grupo mds di-
verso con mds de 12,000 especies a nivel mundial.
En México se conocen al menos 984 especies de
musgos (Delgadillo, 2014), entre las cuales se han
registrado al menos 536 en el estado de Veracruz
(Delgadillo, 2011).

Los musgos (Division Bryophyta) y las hepirticas
(Division Marchantiophyta) son abundantes en la
seccion del Jardin Botdnico y en la zona del SBN.
La mayor diversidad se localiza en los ambientes
del SBN, al norte de los edificios del INECOL.
Los musgos y hepdricas crecen en el suelo, sobre
rocas y piedras al lado de los caminos, sobre la base
de arbustos y arboles, en la corteza de los troncos y
muy arriba en las ramas de drboles.

Las hepirticas mds notorias sobre el suelo son las
de forma de crecimiento alistonado o raloso, por
ejemplo, Durmotiera, Marchantia, Monoclea y Ric-
cia. La diversidad de hepiricas foliosas es evidente
ranto en el suelo como sobre troncos y ramas. Uno
de los géneros mds abundantes es Leucolejennea. Se
desconoce el nimero de especies de hepiricas en el
SBN. Aun no se ha hecho un esfuerzo sistemarico
por estudiar la diversidad de especies de hepiticas
y antoceros en el Santuario y Jardin.

Los antoceros (Division Anthocerotophyrta) son
mds dificiles de observar, pues ademds de un talo
gametofito muy pequeiio y adherido al suelo, su
presencia es fugaz, solo después de las lluvias. La
diversidad del género Anthoceros en México ha sido
poco estudiado. Recientemente se registraron seis
especies en el centro de México (Ibarra-Morales
et al., 2015). Dos especies presentes en el Jardin
Botinico y el SBN son Anthoceros punctatus, con
esporofitos largos (> 10 mm) y Anthoceros sambe-
sianus con esporofitos cortos (< 10 mm).

El estudio de los musgos del SBN se inicié des-
de 1981 con las colecciones de Claudio Delgadi-
llo (UNAM, CDMX) y posteriormente Efrain De
Luna y Angela Newton (INECOL) desde 1992.

La celebracion de un congreso sobre briofitas en el
INECOL en 1999 permiti6 intensificar las colec-
tas v la identificacion por expertos taxénomos en
diversas familias de musgos. Los musgos mds no-
torios y abundantes en el suelo son de los géneros
Atrichum, Bryum, Fissidens, Hypopterygium, Pyrrho-
bryum, Racopilum y Thuidium. Sobre los troncos y
las ramas destacan Cryphaea, Entodon, Leucobryum,
Macrocoma, Neckera, Papillaria y Pterobryon.

En el SBN no hay especies de musgos representan-
tes de las clases Sphagnopsida, Takakiopsida y An-
dreacopsida. De la clase Polytrichopsida solo hay
especies de dos géneros (Amrichum y Pogonatum).
Todas las demis especies de los musgos del SBN
corresponden a la clase Bryopsida, particularmente
de los 6rdenes Dicranales, Hookeriales e Hypnales.
La mayoria de las especies del SBN son del orden
Hypnales; al menos se han registrado géneros de
13 familias. Los musgos clasificados en Hypnales
se reconocen por un gametofito con un tallo prin-
cipal ramificado y con los esporofitos creciendo
lateralmente (pleurocarpos).

METODOS

Los musgos fueron colectados en diferentes épocas
del ano desde 1981, en distintos sitios dentro del
Jardin Botdnico y del Santuario del Bosque de Nie-
bla. Las muestras se guardaron temporalmente en
sobres de papel con informacién impresa para mar-
car los datos seglin cada espécimen. En cada sobre,
se registré el tipo de substrato sobre el cual crecen
los musgos (suelo, troncos, ramas, etc.). Los mé-
todos de colecta y secado de ejemplares siguieron
los procedimientos usuales para las briofitas (Del-
gadillo y Cirdenas, 1990). La identificacion de los
ejemplares se realizé con el manual de los musgos
de México (Sharp et al, 1994) v otra literatura es-
pecializada para las familias de musgos pleurocirpi-
cos. Los ejemplares identificados se incorporaron a
la coleccién del herbario XAL del Instituro de Eco-
logia, A.C. Se tomaron fotografias en los ambientes
naturales (inicamente de las especies mds notorias
por su tamano o las mds abundantes.
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Ambientes colonizados por las "briofitas” en el Jardin Botdnico y SBN. A, Musgos y hepdricas foliosas epifitos sobre drboles.
El musgo colgante es una especie del género Barbella (Meteoriaceae, Hypnales). B. Hepiticas ralosas y foliosas sobre suelo. Los
listones verdes planos corresponden a una especie de hepdrica talosa del género Meonoclea (Monocleaceae, Marchanrtiales). Los
listones delgados son hepdrticas foliosas de varios géneros. C. Musgos sobre troncos en descompaosicién. D. Colonia de musgos
sobre una roca. E. Musgos de varios géneros creciendo sobre ramas delgadas. E Musgos y hepdricas foliosas sobre la base de
troncos gruesos. G, Musgos y hepdricas foliosas sobre la parte superior de troncos delgados (Fotos: Efrain de Luna)
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Morfologia de las “briofitas”. A. Las pequenas plantas verdes sobre el suelo consisten en gametofitos de musgos, antoceros
y hepdrticas. B. Ampliacion de la foto anterior para mostrar detalles de un antocero (Anrhocerss sp.). La planta consiste en
liminas verdes de unas pocas células de grueso. La flecha sefiala un esporofito, dentro del cual, las esporas se forman en una
columna central. C. Detalles del gametofito plano (taloso) de una hepdtica (Marchanria sp.). Los listones verdes divergen des-
de ¢l centro, muy posiblemente ereciendo a partir de un fragmento de pocas células. Estos fragmentos en forma de un plato
(yemas) se producen y dispersan en las pequenas copas (flecha), abundantes sobre la superficie de la planta. D. Gamerofitos
de un musgo de erecimiento elevado, poco ramificado (Arrichum sp.). La flecha senala el esporofito creciendo desde el dpice
del gametofite. E. Gametofitos de un musgo de crecimiento horizontal y muy ramificado ( Thuidinm sp.). E Gametofitos y
esporofitos de una hepitica talosa (Dumortiera sp.). La flecha sefiala el grupo de esporofitos por debajo de la estructura elevada
en forma de sombrilla (arquegonidfore). G. Gametofitos y esporofitos de un musgo de crecimiento acostado (Semaraphyllum
sp.}. La Hecha senala el ilamento delgado (seta) que eleva la cipsula verde del esporofite, dentre de la cual se producen

las esporas (Fotos: Efrain de Luna)
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Diversidad de hepdricas en ¢l 5BN. A. Hepdtica de crecimiento plano (taloso} del género Durmetiera. La flecha sefiala las
sombrillas (arquegonidforos) todavia no elevadas. B. Hepdrtica de crecimiento taloso del género Meonoclea. C. Hepdtica de
listones planos y delgados del género Riceia. D. Hepdtica talosa del género Marchantia. La flecha senala el érgano portador de
arquegonios, en forma de sombrilla ya elevado. E. Hepdtica alistonada del género Symphyogyna. F. Hepidtica foliosa del género
Leucolejennea (Fotos: Efrain de Luna)
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Diversidad de antoceros en el SBN. A. Antoceros creciendo sobre un tabique a la orilla de un camino. B, Detalle del gametoh-
to con abundantes esporofitos largos (Anthoceros puncratus L.). C. Gametofito de antoceros con esporofitos cortos (Amthoceras
sambesianus Steph.) (Fotos: Efrain de Luna)
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Musgos sobre el suelo. A. Gametofitos ramificados en forma de pequenas palmeras (Hypopreryginm). B. Detalle de un game-
tofito con esporofitos laterales {pleurocarpos) sobre el tallo principal (Hypopreryginm). C. Gametofito con las hojas dispuestas

en dos hileras planas con el tallo terminado con esporofitos (acrocarpo, Fissidens). D. Musgo de crecimiento erguido con hojas
dispuestas alrededor del tallo (Bryum). E. Gametofitos acostados con las hojas dispuestas en dos hileras planas y ¢l esporofito

lateral al tallo {pleurocarpo, Racepilum). F. Gametofitos con hojas muy largas y delgadas y con abundantes esporofitos (Pyrr-
hobryum) (Fotos: Efrain de Luna)



Musgos sobre troncos y ramas {epifitos). A. Gametohitos ramificados y con hojas crispadas dispuestas en dos hileras {Nee-
kera). B. Gametofitos muy ramificados y adheridos al tronco con abundantes esporofitos laterales (pleurocarpo) a los tallos
principales (Entodon). C. Gametofitos ramificados y curveados con esporofitos (Maerecoma). D. Gametofitos elevados poco
ramificados con los esporofitos laterales. La flecha senala las cdpsulas de los esporofitos con setas muy cortas, pricticamente
adheridos a las ramas [C{pjpﬁr.rrm}. E. Gametohto adherido con el tallo principal obscuro y ramificaciones cortas {Fﬂ‘m'ﬁ'uﬂ-::r.irr]. E.
Gametohto elevado con el tallo principal rojizo y ramificaciones cortas (Prerobryon) (Fotos: Efrain de Luna)
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CATALOGO SISTEMATICO DE MUSGOS

CLASE BRYOPsIiDA
ORDEN BRYALES

Famiiia BRYACEAE

wm Brid,

{
:

ORDEN DICRANALES

FamiriA CALYMPERACEAE

Syrrhapodon parasiticus (Sw. ex Brid.) Besch.
Syrrbopodon prolifer var. scaber (Mite.) W. D. Reese

Fissidens polypodioides Hedw.

FAMILIA LEUCOBRYACEAE
Leucobryum albidum (Brid. ex P. Beauv.) Lindb.

OrpEN HOOKERIALES

FamiLia HOOKERIACEAE
Hookeria acutifolia Hook. & Grev.

FaMiILIA LEUCOMIACEAE

Rhynchostegiopsis flexuosa (Sull.) Miill. Hal.
Rbynchostegiopsis tunguraguana (Sull.) Miill. Hal.

FamiLiA PILOTRICHACEAE

Cyclodictyon albicans (Hedw.) Kuntze,
Lepidopilum faleatulum Miill. Hal,
Lepidopilum pringlei Cardot.

OrDEN HYPNALES

FamiLia AMBLYSTEGIACEAE
Amblystegium varium (Hedw.) Lindb.

FAMILIA ANOMODONTACEAE

Anomodon attenuatus (Hedwig) Hueb.
Herpetineuron toccoae (Sull. 8 Lesq.) Cardot.

FAMILIA BRACHYTHECIACEAE

Aerolindigia capillacea (Hornsch.) M. Menzel.

Helicodontium capillare (Hedw.) Jacg.

Meteoridium remotifolivm (Miill. Hal.) Manuel.
Rhynchostegiella capillacea (Hornsch.) Visnadi & B, H. Allen,
Rbynchostegium semiscabrum (E. B, Bartram) H. Rob.
Zelometeorium patulum (Hedw.) Manuel.

Famivia CRYPHAEACEAE

Cryphaea patens Hornsch. ex Miill. Hal.
Schoenobryum concavifolium (Griff.) Gangulee.
Schoenobryum gardneri (Mitt.) Manuel.
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FaMiLiA ENTODONTACEAE

Entodon macropodus (Hedw.) Miill. Hal.
Entodon jamesonii (Tayl.) Mit.
Erythrodontium longisetum (W, J. Hook.) Par.

FamiLia HYPNACEAE
Mittenothamnium reptans (Hedw.) Cardot.

FaMmiLiA LEMBOPHYLLACEAE

Pilotrichella flexilis (Hedw.) Angstr.
Pilotrichella rigida (Miill. Hal) Besch.

Famiria METEORIACEAE

Barbella cubensis (Mitt.) Broth.
Barbella pendula (Sull.) Fleisch.
Meteorium illecebrum Sull.

Meteorium teres Mitt.

Papillaria deppei (Miill. Hal,) A. Jaeg.
Papillaria imponderosa (Taylor) Broth.
Papillaria nigrescens (Hedw.) Jaeg,

Homalia glabella (Hedw.) Schimp.

Neckera angustifolia Miill. Hal.

Neckera urnigera Miill. Hal.
Porotrichodendron superbum (Tayl.) Broth.
Porotrichum cavifolium Broth,

Porotrichum cobanense Miill. Hal.
Porotrichum longirostre (W. ]. Hook.) Mitt.

FAMILIA PTEROBRYACEAE

Hildebrandtiella guyanensis (Mont.) W. R. Buck.
Pireella pachyclada (Renauld & Cardot) Cardot.

Prerobryon densum (Schwaegr.) Hornsch.

FAMILIA SEMATOPHYLLACEAE

Sematophylium caespitosum (Hedw.) Mitt.

FAMILIA STEREOPHYLLACEAE
Entodontopsis leucostega (Brid.) W. R. Buck & Ireland.

FamivLia THUIDIACEAE

Thuidium tomentosum S::hi.l:l:lp.
OrpEN HYPNODENDRALES

FamMiLIA RACOPILACEAE

OrpEN HYPOPTERYGIALES

FamiLia HYPOPTERYGIACEAE

Hypopterygium tamariscinum (Hedw.) Brid.
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OrpEN QORTHOTRICHALES

FamivLia ORTHOTRICHACEAE

Macromitrium richardii Schwigr.
Macrocoma tenuis subsp. sullivantii (Mill. Hal.) Vit
Schlotheimia rugifolia (Hook.) Schwigr.

OrDEN POTTIALES

Leptodontium viticulosoides var. sulphureum (Miill. Hal.) R. H. Zander.
Streptopogon cavifolius Mire.

ORDEN RHIZOGONIALES

FamMiLiA RHIZOGONIACEAE

Pyrrhobryum spiniforme (Hedw.) Mitt.

Rhizogonium spiniforme (Hedw.) Bruch.
CLASE POLYTRICHOPSIDA
ORDEN POLYTRICHALES

FamiLiA POLYTRICHACEAE

Atrichum muelleri Schimp,
Atrichum oerstedianuem (Miill. Hal.) Mirtt.
Pogonatum comosum (Miill. Hal.) Mict.
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