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5. Diversidad - ciclos Unidad 14: Algas verdes, bridfitas y plantas vasculares sin semillas

Diversidad 1: Algas verdes y briofitas

Subunidad A: Algas verdes

e C(Ciclos de vida

Subunidad B: Bridfitas

e Caracteristicas morfo-fisiologicas y ecologicas.
* Ciclo de vida de un musgo tipico
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Clorofila b, almacenamiento
de almidan, estructura
flagelar estelada,
transferencia de genes

El cloroplasto pierde su
pared de tipo ciancbacteria

Un unico evento de endosimbiosis con
una ciancbacteria genera el primer cloroplasto

Célula eucaridtica (nucleo rodeado de membrana, organelas, etc.)

Primer ser vivo
Dibujado y traducido a partir de Judd ef al. 2002

Arbol filogenético del reino Plantae,

notense los eventos de adquisicion del cloroplasto, que precedieron a la aparicidon
de las "plantas verdes"



Ciclos de vida

* En los seres humanos y otros animales, |a fase diploide del
ciclo de vida es la fase dominante, y |las Gnicas células
haploides son los gametos (producidos por meiosis). Este tipo
de ciclo de vida se produce en las plantas, pero es muy raro.

e Algunas plantas tienen ciclos de vida que son basicamente lo
contrario: desde un organismo haploide multicelular dominante
gue produce a gametos por mitosis hasta la situacion de
singamia (fusion de los gametos) que genera un cigoto diploide
qgue luego sufre meiosis para producir esporas haploides.

e La mayoria de los ciclos de vida autotrofos se encuentran en
algun lugar entre estos dos extremos y muestran lo que se
conoce como alternancia de generaciones, es decir, la
alternancia entre una fase haploide multicelular (gametofito) y
una fase diploide multicelular (esporofito).



iridiplantae = Plantas verdes

(Algas verdes Y Plantas terrestres )
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Viridiplantae = Plantas verdes

Viridiplantae (plantas verdes)
Chiorophyta Streptophyta
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\ ofito mullicelular,
angio, cuticula
Huevo encapsulado, morologia ded
esperma, muchas choroplasios
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Crecimiento apical, ramificacidn, oogamia,
qaa plazsmodesmas, retencidn el huevo

Crecimiento lamentoso
Estructura ded flagelo v ciloesqueleto con muchas capas

Clorofila b, almacenamiento de almiddn, estrectura flagelar "estelads”, transiesencia de genes del
cloroplacto al genoma nuclkear

Divujado y fraducido al espafiol a partr de Judd ef &l (2002)

Las plantas

verdes comprenden
a lo que
comunmente se
conoce como algas
verdes y plantas
terrestres



Viridiplantas o plantas verdes

e El clado (grupo monofilético) de las viridiplantas, viridofitas o plantas
verdes incluye a las algas verdes y plantas terrestres que comparten
un antecesor comun con ellas.

* |ncluye mas de 300.000 especies descriptas o mas de 1/6 de todas las
especies conocidas en la tierra (Judd et al. 2002)

e Evidencia molecular (secuenciacién de ADN nuclear y de organelas) y
caracteristicas estructurales (como la transferencia de genes
particulares del cloroplasto al nucleo) dan soporte a la caracteristica
monofilética de este grupo.

* La mayoria de los analisis filogenéticos han apoyado una division basal
de las plantas verdes en dos clados:

e cloréfitas: contiene la mayor parte de la tradicional "algas verdes"

* streptophyta: que incluye las plantas terrestres y varios otros
linajes anteriormente colocado entre los "algas verdes"



Viridiplantas o plantas verdes

Este clado también esta apoyado por numerosas caracteristicas
guimicas y morfologicas:

pérdida de ficobilinas (presente en cianobacterias,
glaucofitas y algas rojas)

produccion de clorofila b (en adicion de la clorofila a)
almacenaje celular de carbohidratos en forma de granulos de
almidodn

células moviles tienen los 2 flagelos anteriores latigo con una
estructura caracteristica estrellada en la base (Judd 2002)

los cloroplastos con caracteristicas que permiten
diferenciarlos facilmente de los de las algas rojas y las
glaucofitas.



Algas verdes

¢Qué son las algas?

El término algas se aplica
a una amplia variedad de
organismos fotosintéticos
(autétrofos) acuaticos
pertenecientes a varios
linajes que no estan
directamente
relacionados el uno al
otro y que son mas
pequeinos y de menor
complejidad estructural _ & Bk
qgue las plantas terrestres magen de

biomundo.files.wordpress.com
/2010/12/algas3.jpg




Algas verdes
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Leliaert et al. 2012 Critical Reviews in Plant Sciences 31

Algas verdes

Amplia gama
de formasy
tamanos

son un grupo
parafilético con
respecto a las
embriofitas o
plantas
terrestres.



Algas verdes: caracteristicas generales

e 17000 especies (Graham & Wilcox 2004)
e talos uni- y multi-celulares

e alguna son flageladas y otras producen células reproductivas (mayoria
biflageladas)

e ademas de clorofila a, tiene como pigmentos clorofila b, B-caroteno y
otros carotenoides en plastidios.

e almacenamiento de almiddn en los plastidios

 « paredes celulares de algunas estan constituidas por celulosa, pero
pueden estar compuestas de otros polimeros e incluso calcificadas

* variedad de ambientes: algunos marinos (mayores tamafnos), otros
principalmente terrestres y otros de aguas dulces (unicelulares,
coloniales, filamentosasy foliosas)

* |os linajes de agua dulce habrian dado lugar a las plantas terrestres

e |areproduccion sexual es‘comun pero existen diversos tipos de ciclo de
vida



Algas verdes: caracteristicas generales

Se pueden multiplicar vegetativamente por fragmentacion, y
sexualmente por:

1. HOLOGAMIA: el alga entera funciona como gameto, fusionandose con otra
semejante. Ocurre en algas verdes unicelulares.

2. CONJUGACION dos filamentos se sittian paralelos, tomando uno el papel de
filamento masculino y el otro femenino. Entre células de ambos se forman tubos de
unidén por los que pasan del masc. al femenino los contenidos celulares, con su nucleo
incluido, que luego se fusiona con el de la célula que actua de femenino, originando una
zigospora, que puede permanecer latente mucho tiempo antes de originar un nuevo
filamento. Puede ser is6gama o anisdgama dependiendo si los nucleos son del mismo
tamaifio o no. Comun en las algas verdes filamentosas (Spirogyra).

3. PLANOGAMIA: consiste en la reproduccion mediante gametos moviles, tanto los
masculinos como los femeninos, ya que ambos poseen flagelos que les dan esa
movilidad. Al igual que el caso anterior, puede ser isdgama, cuando los gametos son
semejantes, o aniségama, si son diferentes.

4. OOGAMIA: en este caso el gameto femenino es inmavil al carecer de flagelo. La
fecundacidn puede ser externa, cuando el gameto femenino es liberado, o interna, si no
se libera y permanece dentro de la estructura donde se formo.



Algas verdes: caracteristicas generales

Sus ciclos biologicos son sencillos:

1. Monogenético, ya sea haplofasico o diplofasico (con una carga
de cromosomas o dos): comprende una unica generacion, con
una fase nuclear que bien puede ser haploide o diploide.

2. Digenético: hay una alternancia de dos generaciones, que
pueden ser isomarficas o heteromorficas, dependiendo de si la
morfologia de las dos generaciones (esporofitos y gametofitos) es
igual o diferente, pudiendo dominar en este ultimo caso una de
las dos generaciones sobre |la otra. Son haplodiplofasicos, es decir,
va alternando una generacion haploide con otra diploide.
Ejemplo: Ulva lactuca, Ulva intestinalis o Cladophora rupestris.



Algas verdes: caracteristicas generales

2 tipos diferentes de mitosis

a. Abierta: la membrana nuclear es completamente desmontada y retirada de la
cromatina y un husillo citoplasmatica se forma por microtibulos que emanan de
centrosomas citoplasmaticos (ocurre en la células somaticas de eucariotas
superiores)

b. Cerrada: la membrana nuclear permanece intacta (mecanismo mas comun en las
eucariotas inferiores)

Mitosis abierta Mitosis cerrada

Esquema modificado de Giittinger et al. 2009 Nature Reviews Molecular Cell Biology 10



Algas verdes: caracteristicas generales

Diversos patrones de
citocinesis

procariontes: formacion de un
surco a través de la célula

- q¢id

2. Similar al de las plantas terrestres: i “m
formacion de un fragmoplasto y
una placa celular Phycoplast

3. Exclusivo de algas verdes:
formacion de una invaginacion y de
una estructura llamada ficoplasto
(microtubulos que irradia de los
centromeros y se alinean en la
region entre los nucleos producidos
en sentido paralelo al plano de
division)




Algas verdes: caracteristicas generales

Diversas formas de plastidios

Sin embargo, guardan uniformidad dentro de
cada género (marcador taxonémico)

Esquema de Graham & Wilcox 2004



Algas verdes: linajes
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Algas verdes: linajes

Clorofitas: Estreptofitas
e prasindfitas * charophyceae
e ulvophyceae

* trebouxiophyceae

e chloropyceae



Algas verdes: linajes

Divididas en 2 grandes grupos
CHLOROPHYTES

STREPTOPHYTES

Trebouxiophyceae Chlorophyceae

(e.g., Chlamydomonas) Land plants
Ulvophyceae

(Embryophytes)

Nephroselmis

Stoneworts
Coleochaetales (Charophyceae)

3 :
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E- @ Ostreacoccus
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3 Batlpcoccus Mitosis Mitosis abierta _

Pyramimonas cerrada Plasmodesmos stigma

Prasinococcus

Peroxisomas.



Algas verdes: linajes

Prasinofitas

Morfolégicamente diversas: incluyen
flageladas con 8 flagelos a sésiles
unicelulares (cocoides)

De ambientes marinos y aguas dulces.
Cuerpo cubierto con escamas o desnudo.
se consideran primitivas.

Estructuras celulares simples (contienen un
cloroplasto y una mitocondria).

Genoma relativamente pequefio en
comparacion con otras eucariotas.

En una parte de su ciclo de vida forman una
suerte de ficoma, es decir, una estructura de
resistencia. Este "ficoma" posee paredes
organicas gruesas y esta asociado al ciclo
reproductivo.

Micromonas pusilla



Algas verdes: linajes

Ulvophyceae

e incluye muchas formas
marinas

e células multi-nucleadas

* en algunas, el cuerpo
carece de paredes entre
los nucleos excepto en el
caso de las células
reproductoras

Esquemas de Judd et al 2008
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Algas verdes

Gomontia polyrhiza

Halochlorococcum




Algas verdes: linajes

Ulvophyceae

Ciclo de vida de Cigoto (2n)

Ulva “lechuga de g ¥  §  "™EE W Esporofito (2n)
mar” by
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Ciclo Digenético isomorfico



Algas verdes: linajes

Ulvophyceae
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Alternancia de generaciones en Ulva. El gametofito y esporofito son indistinguibles excepto

por sus elementos de reproduccion




Algas verdes: linajes

Trebouxiophyceae

e Terrestres (sobre lugares
humedos), de aguas
dulces o simbiontes
(formando parte de los
liquenes).

e Unicelulares, filamentos
simple, etc, no muy
complejos en morfologia

* Ej: Chlorella, fue el
modelo que utilizé Calvin
para estudiar la fijacion
de C en la fotosintesis

Componente algal del liguen (ficobionte)



Algas verdes: linajes

Chlorophyceae

e Unicelulares con o
sin flagelos

e De aguas dulceso
terrestres

e Pueden formar
colonias y cenobios

e Ej.
Chlamydomononas,
Volvox, etc.




Algas verdes: linajes

CHLOROPHYTES

Trebouxiophyceae

Ulvophyceae

Divididas en 2 grandes grupos
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Algas verdes: linajes

Clorofitas: Estreptofitas
e prasindfitas *__charophyceae

e ulvophyceae

* trebouxiophyceae

e chloropyceae



Algas verdes: linajes

Charophyceae

Pueden ser unicelulares, de pocas células,
filamentosas y/o parenquimatosas

Células flageladas asimétricas, meiosis
cigdtica y produccion de zigosporas de
resistencia.

Estructura constituida por multiples capas en
las células moviles

Todas tienen un huso mitético persistente

Comunes de ambientes de agua dulce

Chara fragilis




Algas verdes: linajes

Charophyceae

Meiosis: division celular doble en la que hay una reduccion del numero de
cromosomas a la mitad
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Fuente: http://www.plantasyhongos.es/glosario/meiosis.htm

n: Haploide, 1. Plasmogamia, 2. Cariogamia, 3. Cigoto, 2n: Diploide, 4. Meiosis: R!.

De acuerdo al ciclo biolégico se diferencia:



Algas verdes: linajes

Charophyceae

Meiosis gametangial: se produce para formar gametos, a menudo en los
gametangios, los individuos son diploides (ciclo haplobidntico, diplonte)

Meiosis cigotica: se produce tras la formacidén del cigoto, los individuos son
haploides (ciclo haplobidntico, haplonte)

Meiosis esporangial: se produce para formar esporas (meiosporas), normalmente en
esporangios sobre esporofitos diploides, las esporas haploides formadas desarrollan
gametofitos haploides que posteriormente formaran gametos (ciclo diplobidntico)

M. gametangial M. cigotica M. esporangial

1. Cigoto, 2. Desarrollo de individuo diploide, 3. Individuo diploide (espordfito), 4. Diferenciacion de meiocitos, 5. Meiosis, 6. Meidsporas, 7. Desarrollo
de individuo haploide, 8. Individuo haploide (gametoéfito), 9. Diferenciacion de gametos, 10. Plasmogamia



Algas verdes: linajes

Charophyceae

* Ejemplo: Spirogyra Talo
adulto

e filamentosa, sin células g CicloH, h

flageladas. (masas flotantes
espumosas)

v

e Cada filamento rodeado por una
funda viscosa al tacto

" Filamentos n de Formacién

e Nombre debido a la disposicion distinto signo de-tubos de
helicoidal de uno o mas "o, aproximdndose conjugacién | _
cloroplastos acintados en sus i l
células uninucleadas v | -~
e Se reproducen sexualmente por Meiosis ~
conjugacion, donde las gametas . -
ameboides se fusionan en un X el e b ’ :
zigoto. F— |
_ germinacién o
. .
} del zigoto /. | .
Zigoto 2n | 4 s | |cistogamia || o\
Irge -—F-h fwran e

Spirogyra



Algas verdes: linajes

Carofitas
e Pequeiios (1-2 mm) a grandes (>1m).

* Nivel de organizacion complejo:

crecimiento apical
diferenciacion en nudos e internudos.
organos sexuales diferenciados.

cigoto con pared gruesa.




Algas verdes: linajes

Carofitas

Ciclo de vida de Chara sp.

uh'

||l=||- ijl n
F

|I||;_ :||||_'
- 3

CICLO DE CHARA SP. (MONOICA) (Caroficeas, algas verdes)
MONOGENETICO HAPLOFASICO. ORGANISMO HAPLOBIONTICO

GAMETOFITO (N)

de ramas (filoides)




Viridiplantae = Plantas verdes

Viridiplantae (plantas verdes)
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Clorofila b, almacenamiento de almiddn, estrectura flagelar "estelads”, transiesencia de genes del
cloroplacto al genoma nuclkear

Divujado y fraducido al espafiol a partr de Judd ef &l (2002)



Embryophyta
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Embryophyta o
"plantas terrestres"

Clado monofilético

Descendientes de ciertas algas
verdes.

Poseen de adaptaciones para la
vida fuera del agua, y que son por
lo tanto los responsables de Ia
colonizacion de la tierra por parte
de las plantas.

Comprende a todas las plantas
terrestres: las hepaticas,

los antoceros, los musgos,

los licopodiofitos, los helechos, vy
las plantas con semilla



Embryophita

Plantas terrestres (Embryophyta)

Plantas vasculares (Tracheophyta)
Euphyliophyta
Lignophyta

Bryophyta
Lycophyta
» Monilopyta
§ g
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leptosporan-
gios

xilema secundario

desarrolio de la
anatomia estelar

microfilos
esporangio lateral
reniforme

"Pteridophyta”
inversidn del cloroplasto, esperma multiflagelado, megafios

traqueidas fuertemente lignificadas
sistema vascular, xilema con traqueidas (también en fosiles Rhyniophyta)
Redibujado de Fig. 7.2, 7.6, 7.8 y 7.12 en Judd efa/ (2002),
con infarmacion agregada de Pryer afal (2004)

traducido de hitp:/fwww.botany.utoronto.ca/Courses/BOT307/0_Families/307 Dpterido himl




Briofitas

Briophyta o Briofitas
(hepaticas, antoceros y musgos)

Representan la transicion de la
vida acuatica a la terrestre.

Son plantas relativamente
pequenas (nunca superan los 20
cm de longitud, en general
miden hasta 2 cm)

Sensibles a la contaminacion
atmosférica


http://www.hiddenforest.co.nz/bryophytes/hornworts/anthocertaceae/anthocerotaceae.htm

Briofitas

 Plantas no vasculares, sin semillas
e Aligual que las plantas vasculares:
e Poseen clorofila ay b y pigmentos carotenoides,
e reservan hidratos de carbono (almiddn) en el cloroplasto,

e |a celulosa es componente de la pared celular, en la
division celular forman fragmoplasto y placa celular.
 Forman embriones.

e De acuerdo a los registros fosiles mas antiguos evolucionaron
hace unos 370-400 millones de afios (Devonico) pero posibles
ancestros fosiles datan de 430 millones de anos (Silurico)

e Comparten un ancestro comun con las plantas vasculares,
descendientes de las algas verdes

e Diversidad: 20.000 especies, 900 géneros



Briofitas

Habitat: crecen en climas frios o muy humedos
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http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Musgo_sobre_muro.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mossopolis.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Taiwan_2009_JinGuaShi_Historic_Gold_Mine_Moss_Covered_Retaining_Wall_FRD_8940.jpg
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Musgo.jpg

Briofitas

e Abundan en lugares humedos.

e Dominan el paisaje en regiones boreales o australes
donde no crecen otras plantas

 Montanas en las paredes rocosas por encima del limite
de la vegetacion

e Toleran severas temperaturas bajas (Antartida)
e Ambientes acuaticos
e Orillas del mar

e Pueden permanecer vivos en condiciones de
sequedad, y vuelven a crecer al hidratarse



Briofitas

e Evolucionaron y realizaron con éxito la transicion del
agua a ambientes terrestres.

e Desarrollaron caracteristicas para evitar la desecacion
(capas estériles de proteccion de los gametangios y
esporangios), pero no poseen cuticula, en algunos se
desarrollan “estomas”

* Retencidn del cigoto dentro del gametangio femenino
y su desarrollo posterior (embrion - esporofilo)

 Presentan alternancia de generaciones



e En su cuerpo se distinguen 3
partes: rizoide, cauloide vy filoides,
analogos (pero no homologos) a la
raiz, tallo y hojas de los vegetales
superiores.

* No presentan drganos verdaderos,
ni raices, tallos ni hojas verdaderas,
Sino por un cuerpo vegetativo con
estructuras muy primitivas.

* No poseen semillas



Briofitas: ciclo de vida o alternancia de generaciones

Ciclo de vida digenético
heteromorfico:

El gametofito o fase
haploide es la dominante en
las briofitas; mas conspicua
y tiene mayor duracion.

El esporofito o fase diploide
es pequeno y de duracion
corta. En Ila fase del
gametofito, las plantas
verdes pueden tener formas
taloides o foliosas que
derivan de la divisién de una
sola célula apical.

Reproduccidn
asexual
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http://www.briolat.org/briofitas/imagenes/ciclo_briofita.jpg

Briofitas: ciclo de vida o alternancia de generaciones

e Durante la etapa reproductiva, el
gametofito produce organos
sexuales masculinos (anteridios) o
femeninos  (arquegonios); las
células sexuales masculinas o

fecundacion — »cigolo [T~

S

. . N,
anterozoides son biflagelados v, %,
||‘3-'
por lo tanto, necesitan un |
. i

ambiente acuoso para desplazarse. ¢
_ ] - GAMETOFITO ESPOROFITO
e Los anterozoides y Ila odsfera N n 2n
A 1 \ LT 1-.'/

(célula  sexual femenina) se i o el B
producen por mitosis pues se

forman en gametofitos haploides. Pa—c

esporas

e Al ocurrir la fecundacion, la célula
diploide o cigoto, derivada de la
union de las dos células sexuales,
por divisiones sucesivas se
transforma en un embridn
multicelular.
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Briofitas: ciclo de vida o alternancia de generaciones

e Mas tarde, una vez diferenciado el
pie que lo sujeta al gametofitoy la
seta o pedicelo que sostiene a

z .7 '{: m:l':
una capsula, el embrion se %
transforma en un esporofito en el 4 fecundacion > cigoto L2
. . L4 . 7/ . e \\&\'
que la division meiodtica del tejido &,
espordogeno de la capsula permite jgi
la  formacion de  esporas _ >
- - Reproduccion  GAMETOET ESPOROFITO
unicelulares haploides. asexual CAMETRELRO RO
e Las esporas maduras son liberadas \}) : pmmm B
y al dispersarse, germinan vy T
forman filamentos o masas o
celulares que se conocen como moRR: Ny
‘protonema’. A  partir del

protonema se forman nuevos
gametofitos.
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Briofitas: ciclo de vida o alternancia de generaciones

Ciclo de vida de un musgo tipico (clase Byidae)




Briofitas: ciclo de vida o alternancia de generaciones

Sphagnum sp.

. Sematophyllum sp.
Esporofito (2n)

Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/

Ctenidium malacoides
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BIOLOGIA VEGETAL 2019

5. Diversidad - ciclos Unidad 14: Algas verdes, bridfitas y plantas vasculares sin semillas

Diversidad 1: Algas verdes y briofitas

Subunidad A: Algas verdes

e C(Ciclos de vida

Subunidad B: Bridfitas

e Caracteristicas morfo-fisiologicas y ecologicas.
* Ciclo de vida de un musgo tipico
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