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MUSGOS, SUS PARIENTES Y ASOCIADOS

¢Conocemos toda la diversidad vegetal que habita la Patagonia? La respuesta
es no y aqui se invita a conocer a unas plantas olvidadas: las briofitas.

Usualmente, cuando se contemplan los bosques o
las estepas patagdnicas, se observan los drboles o los
dorados pastos mecidos por el viento. Pero al entrar
a un bosque 2qué es lo que se ve?, 2y al contemplar
loa estepa? Seguramente se piensa en organismos
como drboles, arbustos, pastos o aves. Este articulo
invita a pensar qué son esos tapices verdes, o a veces
marrones, que cubren los drboles o el suelo. Pues,
estos tapices se conforman de multiples organismos
como helechos, hongos, liquenes, algas y briofitas. La
intencién de este escrito es dar a conocer a este Gltimo
grupo y que, en una préxima salida, se vea que alli
estdn luciendo su belleza y sobre todo que se sepa
que las briofitas estdn realizando mdltiples roles en los
ambientes que habitan.

¢Qué son las briofitas?

Son pequenas plantas verdes que, como tales, hacen
fotosintesis, poseen como sustancia de reserva almidén
y sus paredes estdn constituidas por celulosa (igual
que las plantas vasculares). Los organismos incluidos
en este grupo carecen de érganos diferenciados y de
tejidos de conduccién verdaderos (que en cambio si
estdn presentes en plantas vasculares) y se dispersan
por esporas (como los hongos, los helechos y las
algas). Las briofitas presentan una gran diversidad
morfolégica, que ya abordaremos. Poseen un ciclo
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de vida caracteristico dependiente del agua, que
presenta dos fases, una vegetativa dominante (el
gametofito) y una reproductiva de formacién de
esporas (el esporofito). Por ser dependientes del agua,
las briofitas podrian considerarse los representantes
anfibios de las plantas. Estas plantas han sido, en
la historia de la Tierra, las primeras en conquistar
los ambientes terrestres. Existen registros de briofitas
de 472 millones de afios, mientras que los registros
de plantas vasculares mds antiguos datan de 400
millones de afos.

Actualmente se conocen cerca de 20.000 especies
de briofitas distribuidas en todo el mundo. Después
de las plantas con flor, son el grupo mds diverso
de vegetales terrestres del globo. El término briofita
proviene del latin bryon y griego bruon, musgo, vy
phyton planta. Estas se dividen en tres grupos: los
antocerotes, las hepdticas y, por mucho los mds
conocidos y quienes dieran el nombre al grupo, los
musgos (ver Figura 1). Popularmente, el término
musgo se emplea para cualquiera de estas pequefas
y llamativas plantas. Sin embargo, existen multiples
diferencias entre estos grupos, algunas observables
a simple vista o con una lupa de mano y otras para
las que se requiere de instrumentos épticos como lupa
electrénica y microscopio (ver Recuadro 1).

Aspectos ecolégicos e importancia

Estas plantas, por su ciclo de vida dependiente
del agua, se distribuyen mayormente en regiones
himedas del mundo. Sin embargo, presentan una
gran versatilidad adaptativa que le ha permitido
conquistar una gran diversidad de ambientes; poseen
representantes desde el polo Artico al Antdrtico, y
Unicamente no proliferan en los océanos (ver Figuras
2A y 2B). Los sustratos en los que se desarrollan son
cortezas de troncos o ramas de drboles y arbustos,
hojas, cuerpos fructiferos fungicos, hojarasca, madera
en descomposicién, restos animales, rocas, suelo,
sustratos artificiales, entre otros (ver Figuras 2C y 2D).
Aunque el rol ecolégico de las briofitas suele pasar
desapercibido para las poblaciones humanas, estos
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Figura 1. Fotografias de musgos y sus parientes. A) Antocerote. B) Hepdtica talosa.

organismos son muy importantes en los ecosistemas
por encontrarse entre los pioneros en las sucesiones que
surgen en los ambientes naturales luego de disturbios
(como fuego, ganado, o construccién de caminos,
entre otros). Estas plantas posibilitan la recolonizacién
de las dreas disturbadas por parte de otras especies,
evitan la erosién y favorecen la consolidacién de
los perfiles de los suelos afectados, permitiendo su
restauracién y aumentando la humedad y la cantidad
de materia orgdnica disponible.
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C) Hepadtica foliosa. D) Musgo.

La unién hace la fuerza

Del mismo modo que a los helechos y a otras
plantas con flor y sin flor, a las briofitas se las ha
encontrado asociadas a hongos y cianobacterias. Las
cianobacterias son un grupo de bacterias capaces de
realizar fotosintesis y obtener nitrégeno atmosférico
(algo que no pueden hacer las plantas). Su nombre
puede traducirse como “bacterias azules”, pues el
prefijo “ciano” hace referencia a su color verde-azulado
caracteristico. Algunas briofitas, como los antocerotes,

Breve descripcion de los musgos y sus parientes

Los antocerotes son el grupo mds pequefo de briofitas. Tienen gametofitos talosos (ver Glosario) con poca
diferenciacién, pueden tener un nimero variable de células de espesor, y generalmente poseen coloracién
verde oscuro a claro. La porcién adherida al sustrato tiene rizoides unicelulares y puede contener cémaras
de aire, abiertas hacia el exterior por poros, con agregados simbiéticos de cianobacterias del género Nostoc
(ver Figura TA). Las hepdticas por su parte, pueden presentar tanto gametofitos talosos como foliosos (ver
Glosario) y tener distintos grados de complejidad; sus rizoides son unicelulares y se encuentran en las porciones
ventrales o proximales adheridas al sustrato (ver Figuras 1B y 1C). Por Gltimo, los musgos son el grupo mads
diverso y complejo de las briofitas; tienen gametofitos foliosos con rizoides multicelulares y variadas formas
de crecimiento, desde rastreras a erectas (ver Figura 1D). Una aclaracién importante es que los rizoides de
las briofitas se consideran estructuras de fijacién y no de absorcién, como ocurre con las raices de las plantas

vasculares.
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Figura 2. Ej
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emplos de briofitas en distintos ambientes y sobre distintos sustratos. A) Géiseres en el norte

neuquino. B) Musgos sobre suelo en ambientes semidridos en Santa Cruz. C) Musgos sobre corteza.

D) Briofitas creciendo sobre chapas de fibrocemento.

albergan agregados de estas cianobacterias en su
interior, de esta manera la planta provee un refugio
al agregado vy las cianobacterias brindan nitrégeno
modificado de manera tal que la planta lo pueda
utilizar (ver Figuras 3A y 3B).

Por su parte, con los hongos las briofitas pueden
establecer relaciones desde pardsitas hasta mutualistas.
En particular, las relaciones de tipo micorricicas son
una intima relacién simbidtica (ver Glosario), entre
un hongo y la raiz de una planta (u otra estructura
en contacto con el suelo). Es importante resaltar que,
la asociacién briofita-hongo presenta estructuras y
funciones semejantes a las que se observan en las
micorrizas de las raices de las plantas vasculares (ver
Figuras 3Dy 3E). Las micorrizas juegan un rol ecolégico
clave en el desarrollo de las briofitas permitiéndoles
el establecimiento en ambientes extremos -tales
como suelos pobres en materia orgdnica-, o
proporciondndoles resistencia a patégenos. Dada
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la importancia ecolégica de las briofitas y de las
asociaciones micorricicas en los ambientes naturales,
es relevante y necesario estudiarlas y tenerlas en cuenta
en estudios de impacto y en medidas de restauracién
post disturbios.

¢Qué se sabe en la Argentina?

En nuestro pafs, los aportes mds relevantes referidos
a la diversidad de briofitas comenzaron a finales del
siglo XIX y fueron ahondados de forma mds regular y
continua a mediados del siglo XX, principalmente en
bosques del noroeste argentino y de la regién andino-
patagdnica.

Especificamente en la Patagonia argentina, el
conocimiento de la diversidad de briofitas es disperso
y estd enfocado principalmente en trabajos realizados
en Tierra del Fuego, Antértida e Islas del Atléntico Sur
sobre grupos particulares y en estudios de la flora de
musgos de los bosques valdivianos al noroeste de las
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Figura 3. Organismos asociados con las briofitas, cianobacterias y micorrizas. A) Antocerotes con cémaras de
cianobacterias (V). B) Corte transversal de un antocerote con agregado de cianobacterias (V). C) Aspecto
general de una hepdtica talosa. D) Corte transversal de una hepatica talosa tehida, con colonizacién de
micorrizas (V). E) Colonizaciéon de micorrizas en una hepaética talosa (V).

provincias de Rio Negro y Chubut. A pesar de estos
antecedentes, el conocimiento sobre la diversidad de
briofitas en la Patagonia argentina es escaso. En cuanto
al conocimiento de las interacciones entre briofitas y
hongos en la Argentina, existe un conocimiento muy
limitado, los estudios se acotan a micorrizas en pocas
especies de briofitas en cultivos artificiales y a recientes
trabajos referidos a briofitas surgidos en el marco de la
formacién profesional de la autora.

éCoémo se estudian las briofitas?

Una de las grandes limitantes que existen para
el estudio de estos organismos, se encuentra en su
pequeio tamafo y en la dificultad que representa
identificarlas en las observaciones de campo, debido
a la gran similitud que presentan entre las distintas
especies. Sumado a esto, las briofitas suelen crecer en
parches multiespecificos. Esto significa que cuando se ve
un grupo de estas plantas, seguramente se encuentren

presentes especimenes de numerosas especies. Es
por todo esto que para poder relevar la diversidad de
briofitas se requiere utilizar lupa y microscopio y, sobre
todo, mucha paciencia. Para ello se deben tener las
muestras que son obtenidas en campafias de muestreo.
La metodologia més utilizada es la caminata al azar,
que consiste en recorrer un sitio y extraer especimenes
que tengan apariencias morfolégicas distintas. Luego
el material se coloca en bolsas de papel madera
debidamente rotuladas y posteriormente se llevan al
laboratorio para su procesado (ver Figura 4A). Una vez
alli, las muestras son limpiadas, secadas y congeladas,
para evitar que ofros organismos como hongos o
insectos las deterioren.

Para la identificacién de las especies presentes
en cada muestra, se debe observar la morfologia y
la anatomia de todas las estructuras de la planta.
Con la observacion de estos caracteres, en su
mayoria microscépicos, se identifica cada especie.
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Figura 4. llustracion de la metodologia de trabajo. A) Coleccion de las muestras necesarias para identificar.
B) Elementos 6pticos empleados para la identificacion y caracterizacion de las briofitas y sus asociaciones.

C) Ejemplo de estructuras de un musgo observadas en microscopio. D) Colonizacion de micorrizas observadas
en un microscopio.

Lamentablemente, sin  esta observacién en el
loboratorio son realmente pocas las briofitas que
pueden ser identificadas en el campo (ver Figura 4B).
Es por esto que los catdlogos o guias de campo que
permiten su reconocimiento son escasos, muy distinto
a lo que ocurre con las plantas vasculares que cuentan
con excelentes guias de campo y catélogos regionales.

Para poder conocer los simbiontes de las briofitas
el proceso es un poco més largo. En el caso de
los cianobacterias se deben cortar las plantas y ver
si existen o no agregados. Cuando se encuentran
presentes deben ser preparadas y analizadas bajo
microscopio. Mientras que, para observar los hongos
micorricicos, se requiere de una tincién con colorantes

exclusivos para hongos. Una vez tefidos, recién ahi
pueden ser observados y analizados (cémo son, cémo
y cudnto coloniza la planta) (ver Figura 3B).

Recorrer explorando la Patagonia

El Centro Regional Universitario Bariloche de la
Universidad Nacional del Comahue tiene una larga
historia de realizar estudios en distintos ecosistemas
andino-patagdnicos, muchos de ellos, que abordan la
diversidad y ecologia de multiples organismos. A pesar
de esto, las briofitas han sido poco contempladas. En
1995 se desarrollé una tesis para optar al grado de
Licenciada en Ciencias Bioldgicas sobre estos grupos
de organismos abocada a los musgos de Puerto
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mmm Ambientes humedos

Ambientes aridos y semiaridos
€ Sitios de muestreo

Figura 5. Mapa de los sitios de muestro, ilustrando los ambientes humedos, dridos y

Blest (Parque Nacional Nahuel Huapi). Recién 20
anos después se volvié a desarrollar ofra tesis, que
abordaba los musgos del Jardin Botdnico del Parque
Nacional Lago Puelo. Veinte afios es mucho tiempo,
¢no? A pesar de estos antecedentes, las briofitas han
sido poco contempladas en estudios locales. Este
grupo aun necesita estudios que permitan conocer su
diversidad, distribucién, rol ecolégico y sus relaciones
con otros organismos. En vistas de esto es que, para las
briofitas, los tiempos de exploradores como Humboldt
o Hooker aln se encuentran vigentes.

Un ejemplo de este enfoque exploratorio fue llevado
a cabo por la autora entre los afios 2016 y 2022 que
tuvo como obijetivo general estudiar las briofitas de
la Patagonia argentina y sus relaciones micorricicas.

semidridos de la Patagonia argentina.

Como obijetivos especificos se plantearon: contribuir
al conocimiento de la diversidad de briofitas presentes
en la Patagonia, evaluar si existen diferencias en la
colonizacién de micorrizas dependiendo del tipo de
briofita (antocerotes, hepdticas o musgos), del ambiente
(htmedos, dridos y semidridos) y del tipo de gametofito
(folioso o taloso). Para ello se establecieron 269 sitios
de muestreo y se analizaron 562 muestras provenientes
de distinfos ambientes de la Patagonia argentina (ver
Figura 5). En base a estos materiales, se identificaron
235 especies de briofitas. De ellas, 3 correspondieron
a antocerotes, 80 a hepdticas y 152 a musgos, lo que
muestra que los musgos son notablemente mds diversos
que sus parientes. En relacién a esto, y al tipo de
gametofito de los musgos, predominaron las especies
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que poseen gametofitos foliosos. Del total de especies
identificadas, 99 presentan novedades de diversidad,
desde continentales hasta regionales (ver Figura 5).
Respecto a la presencia de micorrizas, se encontrd
Unicamente en 11 de las 235 especies sin embargo
se observaron estructuras fungicas en 176 briofitas.
Esto puede significar que se estdn estableciendo
distintos tipos de relaciones que deben ser estudiados
en investigaciones futuras. Ademds, se observé que
la colonizacién micorricica estuvo presente solo en
antocerotes y hepéticas, que ocurrié principalmente en
gametofitos talosos y que la dependencia del ambiente
(htmedo o drido y semidrido) no mostré un patrén
claro. Este trabajo constituyd el primer relevamiento
de la ocurrencia y el estatus micorricico de briofitas de
la Patagonia.

Entonces...

Invito a mirar, a buscar, a ver hacia el suelo o sobre
los troncos en cualquier punto de la Patagonia o del
globo (que no sea mar). Alli estén las briofitas y se
pueden contemplar sabiendo que, ademds de ser
seres muy vistosos, son organismos que de manera
silenciosa estdn aportando su gran granito de arena al
enframado que ocurre en los diversos ambientes.

Resumen

En este arficulo se repasan las caracteristicas distinti-
vas de las briofitas, su importancia ecolégica, sus aso-
ciaciones y la forma de estudiarlas. Ademds, se muestra
un ejemplo de investigacién realizado en la Patagonia
argentina, donde se mencionan algunos de los resulta-
dos mds destacados que se obtuvieron. Entre ellos se en-
cuentran el relevamiento de 235 especies de briofitas, de
las cuales 99 presentan novedades de diversidad, desde
continentales hasta regionales. Respecto a la presencia
de micorrizas, se encontré Unicamente en 11 de las 235
especies sin embargo se observaron estructuras fungicas
en 176 de las especies estudiadas.
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Glosario

Folioso: que fiene hojas, en hepdticas gametofito con
hojas, en oposicién a taloso.

Relacion micorricica: relacion simbidtica que se
establece entre ciertos hongos y plantas. El hongo
provee de nutrientes, minerales y agua; y el hongo
obtiene de la planta hidratos de carbono y vitaminas
que él por si mismo es incapaz de sintetizar.

Relacién simbiética: forma en la que individuos de
diferentes especies se relacionan entre sf, en la que
al menos uno de los dos obtiene un beneficio.

Taloso: cuerpo vegetativo no diferenciado en un eje
con hojas y raices; con forma simple y filamentosa
o laminar.

Para ampliar este tema
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