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P&yophyta sensu lato

Las briofitas o briofitas en sentido amplio (s. 1.),
son las plantas terrestres no vasculares. Bryophyta Briéfitas o Bryophyta sensu
viene del latin bryon y griego pvov bruon, musgo, lato

y @utov phyton, planta. Se caracterizan por su

estructura simple y su dependencia de ambientes
himedos para su desarrollo. Se considera que estas
plantas son las descendientes de las algas verdes y
fueron las primeras en evolucionar hace 500
millones de afios colonizando los espacios
terrestres.

Tradicionalmente, las briofitas se dividen en tres
grupos principales: Bryophyta sensu stricto
(musgos), Hepatophyta (hepaticas) y

Anthocerotophyta (antoceros). 1 Taxonomia

, . Reino: Plantae
En su morfologia, las briofitas presentan tres partes

principales: rizoides, caulidios y filidios, que son Slreines ndip anisel(plantEependes)
analogos, pero no homélogos, a la raiz, el tallo y las
hojas de las plantas cormofitas. A diferencia de las = Superdivision: Bryophyta sensu lato
plantas vasculares, las briofitas no poseen semillas WILHELM SCHIMPER, 1879
y carecen de tejidos especializados para la Taxonomia

conduccion de agua y nutrientes, como el xilema y

(sin rango) Embryophyta (plantas terrestres)

el floema. Su estructura primitiva les permite MEE T DI (RS

sobrevivir en condiciones extremas, aunque
dependen de la humedad para completar su ciclo de

Anthocerotophyta (antoceros)

Bryophyta sensu stricto (musgos)

vida. = incertae sedis
Las briofitas tienen tejidos poco diferenciados y no = Nematophyta T
poseen vasos de conduccion, es decir no tienen Sinonimia

xilema ni floema. No presentan raices, tallos ni
hojas verdaderas, sino que poseen un cuerpo
vegetativo con estructuras muy primitivas, con

Bryata

células que no llegan a constituir un tejido.

Los esporangios presentan una envoltura de células estériles. Puede aparecer una cuticula que protege a
las células de la evaporacién, pero es muy fina, por lo cual los briéfitos se desecan rapidamente. Puede
aparecer un sistema conductor muy simplificado.

Algunas variantes de briofitas pueden crecer sobre el cuerpo de los hongos.2

En total, es posible encontrar unas 24 000 especies.€itd requeridal
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Filogenia

Tradicionalmente, todas las plantas terrestres vivas sin tejidos vasculares se clasificaron en un solo grupo
taxonomico, a menudo una division (o filo). Ya en 1879, el término Bryophyta fue utilizado por el
bridlogo aleman Wilhelm Schimper para describir un grupo que contenia los tres clados de briofitas
(aunque en ese momento, los antoceros se consideraban parte de las hepéticas).3 Aunque un estudio de
2005 apoy6 esta visiébn monofilética tradicional,* en 2010 habia surgido un amplio consenso entre los
sistematicos de que las briofitas en su conjunto no son un grupo natural (es decir, son palrafiléticas).5 67
Sin embargo, un estudio de 2014 concluyd que estas filogenias anteriores, que se basaban en secuencias
de 4cidos nucleicos, estaban sujetas a sesgos de composicion o artefactos filogenéticos y que, ademas las
filogenias basadas en secuencias de aminoacidos sugerian que las briofitas son monofiléticas después de
todo.2 Desde entonces, en parte gracias a una proliferacion de conjuntos de datos genémicos y
transcriptomicos, casi todos los estudios filogenéticos basados en secuencias nucleares y cloroplasticas
han concluido que las briofitas forman un grupo monofilético. 8931011121314 15 gy embargo, las
filogenias basadas en secuencias mitocondriales no apoyan el punto de vista monofilético.1®

Los tres clados de briofitas son Marchantiophyta (hepaticas), Bryophyta (musgos) y Anthocerotophyta

(antocéros). Sin embargo, se ha propuesto que estos clados se desclasifiquen en las clases

3 En la actualidad existe una fuerte
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Marchantiopsida, Bryopsida y Anthocerotopsida, respectivamente.

evidencia de que las hepaticas y los musgos pertenecen a un clado monofilético, llamado Setaphyta.
17

Vista monofilética

El modelo preferido, basado en la mayoria de las filogenias moleculares, indica a las briofitas como un

grupo monofilético:

Marchantiophyta (hepaticas)
Setaphyta
Bryophyta s.| Bryophyta s.s (musgos)

Embryophyta|

Anthocerotophyta (antoceros)

Tracheophyta (plantas vasculares)

De acuerdo con este punto de vista, en comparacion con otras plantas terrestres vivas, 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 los tres linajes
de briofitas (las plantas vasculares existentes son todas dominantes en esporofitos). Sin embargo, si esta
filogenia es correcta, entonces el esporofito complejo de las plantas vasculares vivas podria haber
evolucionado independientemente del esporofito no ramificado mas simple presente en las briofitas.
Ademas, este punto de vista implica que los estomas evolucionaron solo una vez en la evolucién de las

plantas, antes de perderse posteriormente en las hepélticas.8 912
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Vista parafilética

En esta visién alternativa, la agrupacion Setaphyta se mantiene, pero los antoceros en cambio son
hermanos de las plantas vasculares. Es posible que se requieran mas pruebas para rechazar

completamente esta hipétesis.l7

__Marchantiophyta (hepéticas)
Setaphyta|
|__Bryophyta s.s (musgos)
Embryophyta
__Anthocerotophyta (antoceros)

__Tracheophyta (plantas vasculares)

Vision general

En ellos existe claramente visible una alternancia de generaciones entre un gametofito muy desarrollado,
con vida vegetativa independiente (el vegetal adulto) y un esporéfito bastante reducido, indisolublemente
unido al anterior y encargado exclusivamente de la formacién de meiotosporas (reducidas por meiosis).
Segtn los autores se ha concedido a las bri6fitas una mayor o menor independencia respecto a las demas
cormofitas. Ciertamente, el gran desarrollo de su gametofito frente al esporofito evoca una posicion
filogenéticamente intermedia entre algas y pteridofitas. No obstante, la falta de datos fésiles al margen de
otras consideraciones, impiden estructurar, de una manera razonable, el filo verde a través de este grupo
hacia las plantas vasculares. En el estado actual de nuestros conocimientos, los distintos grupos de
briéfitos (musgos, hepaticas y antocerotes), ocuparian series finales de respectivos filos. Las mas antiguas
pteridofitas, las Psilofitales, probablemente tuvieron arquetipos comunes con las briofitas, pero de este
escalon intermedio nada se sabe. No obstante, parece ser del todo razonable seguir pensando en un origen
cloroficico de pteridofitas y briodfitas, siendo 16gico tratar en este sentido dicho grupo de vegetales como
una division independiente, tal como hace Scagel. La vision sintética del «tronco» Cormophyta de
Wettstein es en ciertos rasgos muy ilustrativa. Sus arquegoniadas, que incluyen bridfitas y pteridofitas,
ponen en evidencia la existencia del arquegonio como comun 6rgano sexual femenino.

Caracteres y clasificacion

Las briéfitas son muy numerosas y se encuentran repartidas por todo el mundo. Se conocen unas 24 000
especies distribuidas en mas de 900 géneros, todas de pequefia talla, excepto algin musgo gigante que
llega a alcanzar los 60 cm de altura. De vida terrestre, prefieren, sin embargo, para su desarrollo lugares
himedos. No presentan tejidos especiales para la toma del agua ni de las sales minerales, ni tampoco
tejidos internos para la circulacion de la savia; no obstante, pueden estar presentes algunas células de tipo
conductor traqueiforme. La toma del agua la realizan, bien directamente a través de las hojas, nunca por
los rizoides, ya que estos sirven solamente para la fijacién al sustrato. Por todas estas razones, parece
conveniente asignarles un nivel de organizacion a talofitas.
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El aspecto del gametofito puede ser laminar o folioso, y en todos los casos las células corticales son las
encargadas de la fotosintesis. Dicho gametofito se forma por actividad de la meiotospora que forma o no,
seglin los grupos taxonémicos, un protonema previo que en algunos musgos es verde y ramificado. En
todas las bridfitas los 6rganos sexuales suelen encontrarse en la terminacion de ramas especiales, mas o
menos protegidas. Solo en ciertas hepaticas talosas y en los antoceros, los anteridios y arquegonios se
hallan empotrados en el talo. El arquegonio presenta generalmente varias células en el canal del cuello,
caracter que separa netamente briofitas de pteridofitas, las cuales no muestran mas que una sola célula, y
en el vientre una ovocélula. El anteridio, habitualmente mazudo, forma numerosos espermatozoides
biflagelados. Una vez fecundada la ovocélula, se forma el cigoto que, sin estado de reposo, se divide
numerosas veces y al final forma la capsula o esporoéfito en cuyo interior, previa meiosis de las células
madre de las esporas, se originan de nuevo las meiotosporas haploides.

Tradicionalmente se reconocian solo dos grupos: Musci y Hepaticae (Adanson 1763, Jussieu 1774).
Posteriormente se afiadi6 una tercera, la Anthocerotae. Resumiendo la nomenclatura usada podemos
graficar histéricamente la clasificacion de las briofitas:

Eichler 1883 Rothmaler 1951 G. Smith 1955 Bold 1956  Stotler 1977
Musci Bryopsida Musci Bryophyta  Bryophyta
Marchantiophyta
Anthocerotophyta

Hepaticopsida  Hepaticae

Hepaticae :
P Anthocerotopsida Anthocerotae

Hepatophyta

Hepaticas

La clase Hepaticas o Hepaticae agrupa unas 8501 especies
distribuidas en unos 230 géneros que se hallan repartidos por
todo el mundo, pero de preferencia en las regiones tropicales
americanas. Viven sobre todo en zonas umbrosas y frescas
durante el verano. Muy pocas son auténticamente acuaticas.
Al estado f6sil son conocidas con seguridad desde el Jurésico,
aunque parece que ya existieron en el carbonifero.

PR

Poseen crecimiento apical y su tamafio, muy reducido, 2t
Conocephalum

alcanza en algunas especies los 30 cm. En las hepaticas
foliosas el gametofito estd formado por una parte inferior mas
o menos subterranea desprovista de clorofila, sobre la que se desarrollan, merced a la actividad de una
célula meristematica (del tejido de crecimiento) de dos o tres caras, una serie de hojas en disposicion
distica o tristica. Dada la disposicion dorsiventral que muestran la mayoria de las hepaticas foliosas, la
actividad de la cara inferior de la célula meristematica suele originar los anfigastros u hojitas situadas en
la cara ventral del tallito.

Tras la fecundacion, las células basales del joven esporofito, constituyen un tejido haustorial (chupador)
que toma el agua y sustancias nutritivas del gametofito. Las células superiores originan el pie, y la pared
de la capsula se forma a partir del anfitecio, que no tiene en este caso mas que una capa de células. En las
hepaticas talosas, como Marchantia, la estructura del talo aplanado es completa, y muestra en la
epidermis superior poros aeriferos a modo de estomas. Seguidamente, el tejido clorofilico y de reserva.
En la cara inferior son visibles los rizoides unicelulares y también escamas pluricelulares que se
interpretan como anfigastros. Los 6rganos sexuales se sitian en la parte superior de ramas especiales,
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anteridioforos y arquegonioforos. El anteridi6foro consta de un pedinculo alargado rematado por un
disco ancho octolobulado donde se hallan embutidos en criptas los anteridios. El arquegoni6foro es
analogo, pero los lobulos estan profundamente hendidos en la madurez. Los arquegonios, que,
originariamente se forman en la cara superior, debido a un repliegue subsiguiente se sitian en la inferior
al llegar la madurez. Las gotas de agua, al incidir sobre el disco del arquegonio6foro, arrastran los
espermatozoides biflagelados que pueden incidir sobre el arquegoniéforo y fecundar la ovocélula. El
cigoto desarrolla el embrion y puede apreciarse el pie o tejido haustorial y el tejido esporifero que deriva
del endotecio. Tras la meiosis se forman numerosas meiotosporas y elateres (células estériles del
esporogonio) alargados. La capsula se abre una vez madura por cuatro o seis valvas. Dentro de las
hepaticas pueden separarse varios Ordenes que, de los mas primitivos a los mas modernos, son:
calobryales, [jungermanniales], metzgeriales, sphaerocarpales y marchantiales.

Muscineas o Musgos

La clase Musci, la mas numerosa de las briofitas, incluye aproximadamente 15 000 especies distribuidas
en mas de 600 géneros que se agrupan en tres ordenes: bryales, sphagnales y andraeales. Viven por todo
el mundo y muchos de ellos son pioneros sobre sustratos rocosos donde la vida es muy desfavorable para
los vegetales vasculares.

El ciclo biol6gico de un musgo se puede resumir del modo siguiente: una meiotospora germina
originando un protonema que en la mayor parte de los musgos tiene forma filamentosa. En la parte
superior del protonema, que es clorofilico, se destaca por tabicaciones transversales oblicuas una célula
apiramidada que engendrara por repetidas segmentaciones en tres direcciones, el gametofito o musgo
propiamente dicho. Cada una de esas células originadas por la actividad de la apical, se divide
ulteriormente en repetidas ocasiones. La parte interior de cada una de ellas originara el tallito y la exterior
las hojas.

El tamafio que alcanza el gametofito es generalmente pequefio, y s6lo en algunos musgos tropicales llega
a los 50 cm. Pese a ser el tallito de estructura muy primitiva, pueden reconocerse en él algunos elementos
conductores y mecanicos. Los oOrganos sexuales se sitian en los apices de las ramificaciones y
habitualmente los masculinos suelen estar proximos a los femeninos, aunque en ciertas especies dioicas
hay un dimorfismo sexual. Los anteridios se forman normalmente a partir de una célula superficial por
bisegmentacion. Los arquegonios, a veces protegidos por hojas especiales, presentan numerosas células
en el canal del cuello.

Una vez realizada la fecundacién, merced a la accién del agua como vector y a la sacarosa segregada por
el arquegonio como sustancia quimiotacticamente orientadora, el cigoto se divide transversalmente. La
célula apical formarda, tras numerosas divisiones, la capsula, mientras que la basal formara un tejido
estéril, también diploide (v. cromosoma), que constituira el pedinculo de la capsula o seta. En andraeales
y bryales la seta es de origen gametofitico. En la formacién de la cipsula se destacan dos grupos de
células o tejidos, uno externo o anfitecio y otro interno o endotecio. En bryales y andraeales el tejido
fértil, que ha de originar las meiotosporas, deriva de la capa externa del endotecio, mientras que en
sphagnales lo hace de la capa interna del mismo. La columnilla se forma en todos ellos a partir de la capa
interna del endotecio. A diferencia de las hepaticas y antocerotes, en los musgos no se forman elateres
disgregadores. La dehiscencia de la capsula varia con los 6rdenes. En bryales se realiza mediante un
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opérculo y poseen unos dientes o peristoma, con origen en la capa externa de la capsula, que colaboran en
la salida de las esporas. Los sphagnales y andraeales carecen de peristoma, y en este ultimo orden la
capsula se abre por cuatro fisuras longitudinales.

Antoceros

La clase Anthocerotae representa un pequefio grupo que durante mucho tiempo estuvo incluido en las
hepaticas. Posee un solo orden Anthocerotales, con unas 200-250 especies incluidas en catorce géneros.

El gametofito, taloso y de pequefio tamafio, muestra poros de mucilago al menos en la cara ventral. El
protonema esta obsoleto o ausente y las células del tejido clorofilico presentan normalmente un solo
cloroplasto grande y un pirenoide, aunque en algunas especies puede haber mas de un cloroplasto y faltar
el pirenoide. En los espacios intercelulares es comun que se hallen algas del género Nostoc.

Como ya se ha indicado, el anteridio y el arquegonio tienen un desarrollo endégeno. El arquegonio lleva
seis células en el canal del cuello. A diferencia de musgos y hepéticas, la primera division del cigoto, tras
la fecundacién, es vertical y tras divisiones sucesivas se forman dos capas de cuatro células cada una. El
desarrollo del espordfito es tedricamente ilimitado. Las cuatro células basales originan el pie o parte
estéril que se embutird en el gametofito para la toma de las sustancias nutritivas. Las células superiores
del embrion son de crecimiento continuo. Forman, a partir del endotecio, la columnilla y las células
madres de las meiotosporas y los pseudoelateres, de la capa interna del anfitecio. La dehiscencia del
esporogonio se verifica del dpice a la base.

Los antoceros parecen estar relacionados filogenéticamente, al menos sus arquetipos, con ciertas algas
verdes. Sus columnillas y esporofitos recuerdan a ciertas psilofitales fésiles.

Veéase también

= Marchantiopsida

= Jungermanniopsida
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