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11y 12 de noviembre - Dalcahue - Chiloé

¢ Qué son las turberas?

Las turberas son humedales formados por la acumulacién de turba y que poseen una vegetacion actual
formadora de turba (Martinez- Cortizas et a/., 2009).

En estas areas se deposita materia organica en distintos estados de degradacién anaerobica (sin presencia
de oxigeno). Estos depdsitos se forman en depresiones de terreno o sobre sustratos rocosos oligotréficos,
donde se acumula agua o ésta fluye lentamente bajo un régimen pluvial (lluvias) permanente (Schlatter &
Schlatter, 2004).

En estos lugares, una vez rellenos de material vegetal que sobresale generalmente del nivel freéatico, se
forma un estrato superficial bioldgicamente activo, conformado por asociaciones de vegetales, entre las que
predomina Sphagnum sp., planta hidréfita con gran capacidad de retener humedad (lturraspe & Roig,
2000). Estas plantas tiene la capacidad de absorber iones basicos y liberar iones hidrégeno selectivamente,
incrementando asi la acidez del medio. Esta acidez, combinada con una baja disponibilidad de oxigeno,
inhibe la supervivencia de varios organismos, incluyendo a los descomponedores. Es por esto que la materia
organica tiende a acumularse, formando asi la turba (Schofield, 1985).

Turbera Laguna Los Caulles, Dalcahue, Chiloé

¢Qué es la turba?

La turba es materia organica muerta que ha sido formada en un lugar. Este material consta de 90 % de
agua y 10% de restos de plantas (briéfitos, liquenes, herbaceas de medios humedos, entre otros). La turba
se forma bajo condiciones donde el material vegetal se conserva por miles de afios debido a una
combinacion de saturacion permanente de agua, bajos niveles de oxigeno y altos niveles de acidez. (CKPP,
2008)

Pequerio testigo de turba
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¢ COomo se formaron las turberas en Chiloé?

Durante las eras glaciares del Pleistoceno, gran parte del territorio de la Décima Region de Los Lagos-Chile
fue afectado por una intensa actividad glacial (Porter, 1981). Casquetes glaciares cubrieron el valle central
de esta zona (Hauser, 1996), asi como la parte de la actual Isla Grande de Chiloé, formando un paisaje
caracterizado por hielo y material sedimentario (Zegers et al, 2006). El descenso de la actividad glacial
debido al progresivo aumento de la temperatura que se inicié6 hace unos 13.000 afios determiné el retiro de
los glaciares, dejando grandes masas de agua producto de la fusion del hielo, lo que permitié la formacion
de grandes lagos y lagunas glaciares (Porter, 1981). En estos sectores de restringido drenaje, se generaron
especiales condiciones climéaticas que favorecieron el dominio de musgos del género Sphagnum, que
permitié la importante acumulacion de materia organica, que con posterioridad se transformaron en
extensas turberas (Hauser, 1996).

Por otra parte, en la Regién de Los Lagos es posible encontrar otras areas dominadas por Sphagnum, que
corresponden a sitios colonizados por este musgo tras la quema o tala rasa de bosques desarrollados sobre
suelos de tipo Nadi. Estos suelos de origen volcanico, delgados y ricos en materia organica, estan
compuestos por una capa inferior que es un sustrato de ripio de origen fluvioglacial (aguas procedentes de
la fusién de glaciares). Sobre éste se encuentra una capa impermeable de 6xidos de fierro, aluminio vy silice,
llamado “fierrillo”, que provoca las condiciones de saturacion de agua y drenaje deficiente y una capa
superior de materia organica (Ramirez et al., 1996).

Las condiciones de anegamiento que presentan estos sitios durante gran parte del afio, favorecen la
colonizacion, establecimiento y posterior acumulacion de Sphagnum, formandose asi turberas que han sido
llamadas antropogénicas o, “Pomponales” (localmente) (Zegers et al, 2006). En consecuencia, a estos
ecosistemas se les ha concedido un origen antrépico, producto de la intensa degradacién del bosque nativo,
producida principalmente después de 1850, con la colonizacion europea (Armesto et al., 1994).

Proceso de formacién de una turbera de Proceso de formacién de una turbera
origen glaciar antropogénica
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¢Como se caracterizan las turberas?

Existen numerosas formas de caracterizar y clasificar las turberas, en esta ocasion tomaremos como
referencia la citada por Roig & Roig (2004) y nos concentraremos en las caracteristicas superficiales que nos
daran informacion del estado actual de las turberas.

a) Concentracion de nutrientes o estado nutricional: una de las caracteristicas mas divulgadas es que
las turberas son ecosistemas que tienen un bajo contenido de nutrientes, pero esto puede tener matices y
en base a esto se pueden asignar distintos tipos de turberas.

e Turberas eutréficas: son aquellas que poseen niveles altos de nutrientes especialmente de
minerales como carbonato de calcio. Normalmente tienen pHs entre 6y 7.

e Turberas oligotréficas: son aquellas que tienen una baja disponibilidad de nutrientes. Sus pHs
fluctdan entre 3 y 4.

e Turberas mesotroéficas: son aquellas que presentan condiciones intermedias.

b) Origen del agua que abastece a las turberas: el origen del agua esta directamente relacionado con
el origen de los nutrientes de las turberas y dependiendo de esta condicion podemos encontrar los
siguientes tipos:

e Turberas ombrotroficas: son aquellas en las cuales el agua proviene exclusivamente de
precipitaciones de lluvia, por lo que su fuente de nutrientes es la atmdsfera. Estas no reciben
aportes de aguas subterraneas. Normalmente estas turberas son oligotroficas por la baja
disponibilidad de nutrientes en la atmdsfera

e Turberas minerotréficas: son aquellas que reciben aporte de aguas superficiales, subterraneas o
ambas. En este caso, los nutrientes provienen de los suelos y sustratos minerales, por lo que al
tener concentraciones mas altas de nutrientes estas turberas normalmente son eutréficas o
mesotroficas.

e Turberas de transicibn: son aquellas que presentan caracteristicas intermedias entre
minerotroficos y ombrotroficos.

C) Comunidades vegetales dominantes: en sentido estricto si consideramos la vegetacion de ambientes
donde existe una acumulacion de turba de gran espesor, podemos distinguir para el sur de Sudamérica
cinco tipos de turberas donde las especies dominantes y que definen los grupos son: Donatia fascicularis;,
Astelia pumila, Rostkovia magellanica, Sphagnum fimbriatumy Sphagnum magellanicum. Sin embargo, en
Chiloé de forma preliminar encontramos dos grupos, donde las especies dominantes y que conforman la
matriz son:

e Turberas de Donatiay Astelia: |las especies dominantes son Donatia fascicularis y Astelia pumila.
Estas forman cojines compactos, duros y abultados, rodeados de pequefios riachuelos y pozones.
Estas turberas estan restringidas a las altas cumbres de la Cordillera de Piuchén (Villagran, 2002).

e Turberas de Sphagnum:. la especie que forma la matriz de estas turberas es Sphagnum
magellanicum, la cual constituyen cojines laxos de color rojizo. Estas estan distribuidas en toda la
Isla Grande y son las mas comunes en Chiloé.
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¢Por qué son importantes las turberas?
Las turberas prestan importantes servicios ecosistémicos, esto significa que entregan beneficios a las
personas y al planeta. A continuacion mencionamos los mas importantes.

e Conservacion de la biodiversidad: desempefian un papel fundamental en la conservacién de la
biodiversidad, puesto que son refugio de algunas de las especies més raras e inusuales de la flora y
fauna dependiente de los humedales (Ramsar, 2004).

e Regulacién del ciclo hidrolégico: intervienen en el ciclo hidroldgico, debido a su gran capacidad
de retener agua. Estos ecosistemas son recargados por precipitaciones y el agua que es captada se
libera gradualmente hacia las cuencas. También influyen directamente en la calidad del agua, ya
gue operan como filtro natural hacia las aguas subterraneas, reduciendo la movilizacion y transporte
de sedimentos y fijando compuestos nocivos como metales pesados (Martinez Cortizas et al., 2009).

¢ Almacenamiento de carbono: gracias a la acumulaciéon de las capas de turba, participan en la
fijacion de carbono (en mayor medida que los bosques). Contienen aproximadamente 1/3 de las
reservas de carbono del mundo, las cuales son el resultado de un lento proceso de acumulacion
(Clymo et al. 1998), siendo Sphagnum el principal género involucrado (Gerdol et al., 1996).

o Archivos paleoambientales y arqueoldgicos: a través de la acumulacion de turba constituyen
archivos paleoambientales que sirven para reconstruir los cambios paisajisticos del pasado y los
climas anteriores. También es el tipo de humedal mas importante para el patrimonio cultural,
especialmente por su capacidad de preservar restos arqueoldgicos y el registro paleobioldgico
sumergidos en agua y en condiciones de desoxigenacién (Ramsar, 2004).

e Productos comercializables: tanto la turba como el Sphagnum vivo es usado en horticultura
como retenedor de nutrientes, se utiliza ademés como aislante térmico, como piso organico, como
filtros y como combustible fosil (Henriquez, 2004).

Relacién de los principales servicios ambientales de las turberas
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¢Cuales son las consecuencias de la destruccion de las turberas en Chiloé?

La extraccion del musgo vivo y la explotacién de turba han iniciado una preocupante degradacion de estos
ecosistemas, afectando directamente los servicios ecosistémicos que prestan. Se pierde biodiversidad
endémica; se elimina valiosa informacion cientifica que se ha almacenado durante miles de afios;
desaparece una belleza paisajistica singular con gran potencial turistico y recreativo, entre muchos otros
servicios afectados.

La sobreexplotacion y las malas practicas de cosecha, llevan a un agotamiento del recurso, no hay
regeneracion y en consecuencia se perdera esta actividad econdmica en la isla.

Otro elemento importante es el rol de reservorios de agua dulce, ya que la Isla Grande no tiene un
suministro de agua a partir de deshielos de montafias como ocurre en el continente, su Unica fuente de agua
proviene del almacenamiento de las precipitaciones de lluvia (Zegers et al, 2006) y bajo el contexto
climatico actual, en un escenario donde el nivel de precipitaciones ha bajado, el almacenamiento de agua y
gestion de los recursos hidricos es vital para la isla.

Finalmente, las turberas han secuestrado y almacenado carbono atmosférico durante miles de afios, pero a
nivel global la degradacion de las mismas es responsable de més de 3000 millones de toneladas de didxido
de carbono por afio, lo que representa cerca del 10% de todas las emisiones antropogénicas globales.

Los suelos de turba son inmensos almacenes de carbono, que guardan cerca de 550 Gt de este elemento,
una cantidad similar al disponible en las reservas de carbon de origen fésil (585 Gt), y dos veces la biomasa
forestal global. Cuando los suelos de turba normalmente himedos entran en contacto con el aire comienzan
a oxidarse y descomponerse, liberando dioxido de carbono (Joosten & Couwenberg, 2008), lo que revierte
su rol de fijadores de carbono, transformandose en emisores de CO, y contribuyentes nocivos al cambio
climatico.

Sacos con Sphagnum cosechado
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Introduccidn

El ecoturismo se puede definir como aquella modalidad turistica ambientalmente responsable consistente en
viajar o visitar areas naturales con el fin de disfrutar y apreciar la naturaleza (asi como cualquier
manifestacion cultural del presente y del pasado), que promueve la conservacién, tiene bajo impacto de
visita y propicia un involucramiento activo y socioeconémicamente benéfico de las poblaciones locales
(Drumm & Moore, 2005).

El ecoturismo debe:

- Tener un bajo impacto sobre los recursos de las areas naturales protegidas

- Involucrar a los actores (individuales, comunidades, ecoturistas, operadores turisticos e instituciones
gubernamentales) en las fases de planificacion, desarrollo, implementacion y monitoreo.

- Respetar las culturas y tradiciones locales.

- Generar ingresos sostenibles y equitativos para las comunidades locales y para tantos actores
participantes como sea posible, incluidos los operadores turisticos privados.

- Generar ingresos para la conservacion de las areas protegidas.

- Educar a todos los actores involucrados acerca de su papel en la conservacién.

(Drumm & Moore, 2005; Gomez & Martinez, 2009)

Este tipo de turismo ha crecido en el dltimo tiempo, en gran medida por el interés que despierta la
naturaleza en la sociedad, convirtiéndose en una importante fuente de ingresos para las poblaciones locales
y para la conservacion de la naturaleza.

Para los organismos administradores de espacios naturales, las visitas de turistas representan una
oportunidad de mostrar sus cualidades y difundir su importancia a la sociedad, al mismo tiempo que significa
una fuente de recursos que contribuyen a su mantenimiento y conservacion (Kuper, 2009).

Dentro de las definiciones, existen términos relacionados que estan frecuentemente conectados al
ecoturismo pero no son sinbnimos; a continuacion mencionamos algunos.

Turismo de naturaleza: este tipo de turismo esta basado en la visita de atractivos naturales y esta
estrechamente relacionado al ecoturismo pero no involucra necesariamente la conservaciéon o la
sustentabilidad. Este es el tipo de turismo que existe actualmente en muchas de las areas naturales sin que
se establezca un plan ni se promuevan medidas para la conservacion (Drumm & Moore, 2005).

Turismo de naturaleza sustentable: este tipo de turismo estd muy cerca del ecoturismo pero no cubre
todos los criterios del verdadero ecoturismo. Por ejemplo, una tirolesa que lleva visitantes a través de la
cubierta de follaje de un bosque puede generar beneficios para la conservacién y educar a los visitantes,
pero su alto grado de mecanizacion crea barreras entre el visitante y el ambiente natural, por lo cual seria
inapropiado describirlo como una iniciativa ecoturistica. En areas altamente visitadas y alteradas, el turismo
de naturaleza sustentable puede ser una actividad apropiada (Drumm & Moore, 2005).

Turismo cientifico: es aquel que tiene como objetivos especificos la investigacién. En estos proyectos los
turistas experimentan, estudian y disfrutan un ambiente natural. Dichos proyectos podrian ser considerados
como ecoturisticos porque proporcionan informacion acerca de la ecologia del area mientras cumplen con
todos los otros criterios del ecoturismo (Drumm & Moore, 2005).

En Chile, podemos destacar el Proyecto de Turismo Cientifico del CIEP y ExplorAysen, donde los visitantes
pueden participar en exploraciones, investigaciones y viajes con un alto contenido cientifico. De este modo
generan oportunidades que pueden apoyar las metas de investigaciones asi como la transferencia de
conocimientos al publico no especialista. (DTS-CIEP, 2010).
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Turismo cultural o de patrimonio cultural: este tipo de turismo presenta como atractivo las tradiciones
locales y su gente. En el sentido mas estricto en este tipo, el visitante aprende la cultura autéctona mas que
simplemente presenciar una de sus manifestaciones aisladas. Por ejemplo hacer labores agricolas o
participar en una minga. Este tipo de turismo es un elemento del ecoturismo (Drumm & Moore, 2005).

Ecoturismo con lupa

En el caso de las turberas nuestra propuesta es desarrollar un programa ecoturistico en distintas
modalidades como el turismo ornitolégico que se basa en la observacion de aves in situ o el ecoturismo con
lupa. En este taller nos enfocaremos exclusivamente a este Ultimo.

El ecoturismo con lupa es una innovadora forma de exploracién a la naturaleza, iniciada el afio 2002 en el
extremo sur de Chile por la Universidad de Magallanes y la Fundacién Omora, que ha tenido excelentes
resultados y ha conseguido reconocimiento a nivel internacional (Roach, 2006; Vesely, 2010).

Este tipo de ecoturismo, se basa en la observacion de briéfitos y liquenes que normalmente son ignorados
por su pequefio tamafo, pero que al detenerse a observarlos se descubre un atractivo mundo.

Rozzi (2006) expone que en 50 metros de una quebrada boscosa, los estudiantes, cientificos y turistas
pueden pasar horas descubriendo mundos de colores, formas foliares e historias de vida desconocidas en los
textos y aulas de educacién formal. Desde el punto de vista de la sostenibilidad ambiental, el “turismo con
lupa” presenta la gran ventaja de impactar areas muy pequefias; un par de hectareas son suficientes para
descubrir centenares de especies, formas de crecimiento, comunidades bi6ticas, “microecosistemas”, etc.

En las turberas podemos encontrar un gran nimero de organismos como aves o plantas vasculares, sin
embargo los protagonistas pasan desapercibidos por su pequefio tamafio. Briofitos y liquenes son
fundamentales en la composicion floristica de las turberas, pero lamentablemente son los grupos mas
desconocidos en la botanica chilena. Para conocer en detalle estos organismos, ver partes 111 y IV de esta
guia.

Para practicar este tipo de ecoturismo, lo primero y mas importante que debemos hacer es cambiar la escala
de observacion; como debemos concentrarnos en pequefios organismos, necesitaremos un instrumento que
amplié lo que estamos observando, una lupa; también nos sera muy (til contar con una guia de campo para
la identificacion de las plantas y finalmente tener muchas ganas de descubrir un nuevo mundo.

LUPAS

La lupa es una lente de aumento hecha de vidrio (a veces de plastico), que nos permitira ver y estudiar
pequefios organismos. Existen numerosas tipos de lupas que pueden variar en su carcasa, tamafo y poder
de aumento.

e Tamario: se mide a través del diametro de la lente Ej. 13 mm, 18 mm, 50 mm, etc. Lentes de
gran didmetro permiten el ingreso de més luz, lo que es bueno para la observacién, sin
embargo, estas mismas lentes tienen una area Optica Gtil mas pequefia cerca del centro que las
de menor diametro.

e Aumento: se representa por un namero seguido de una "X", esta X indica la cantidad por la
gue se multiplica el tamafio real del objeto observado, por ejemplo una lupa de 2X aumenta el
tamafio de lo que estamos viendo dos veces. Cabe tener en cuenta que cuanto mayor sea el
aumento, mas dificil se hace su uso.

A continuacién comentamos algunos tipos de lupas que nos pueden ser (tiles:

a) Lupa de mano: puede tener marco metéalico o plastico, alcanzan aumentos entre 2X y 10X. Son las
mas econdmicas y se pueden comprar en cualquier libreria.
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b) Lupas plegables: normalmente tienen una carcasa metéalica o plastica donde se pliega la lente.
Estas alcanzan mayor aumento que las anteriores, entre 7X y 20X y sus diametros varian entre 13
mm y 20 mm de diametro. La calidad de la imagen es mejor, se pueden apreciar mas detalles, son
las mas recomendadas para actividades naturalistas, y en los nuevos modelos se les ha incorporado
iluminacion LED. Sin embargo, son més costosas y se compran en Opticas o tiendas especializadas.

¢) Lupas cuentahilos: son ampliamente utilizadas en la industria textil para verificar el nimero de
hilos de la trama, sus aumentos varian entre 5X y 10X, con didmetros entre 14 mm y 26 mm de
diametro, éstas son una buena alternativa ya que tienen un costo intermedio entre las primeras y
las segundas y se pueden encontrar en librerias, cordonerias, Opticas o tiendas especializadas.

d) Microscopios de campo o bolsillo: son pequefios instrumentos épticos normalmente plasticos,
tienen una capacidad de aumento superior a los anteriores, varia entre 20X y 100X, lo que permite
ver muchas mas estructuras pero la calidad de la imagen es variable y el enfoque es critico. Se
pueden comprar en Opticas o tiendas especializadas.

Coémo usar la lupa

Para poder ver correctamente usando una lupa, en primer lugar hay que considerar qué tipo de lupa se esta
empleando. En el caso que estemos utilizando una lupa de mano bastara sostenerla con el brazo extendido y
ajustar el foco acercando el instrumento hacia nuestros 0jos.

Ahora bien, si estamos usando una lupa plegable el procedimiento es distinto, para obtener la mejor imagen
debemos tener la lente lo més cerca de nuestro 0jo como sea posible y luego acercar el objeto frente a la
lente hasta verlo enfocado. Esto Ultimo esta relacionado con la distancia focal, que es la distancia entre el
centro 6ptico de la lente y el foco. Cuanto mayor sea el aumento, menor es la distancia focal y mas pequefio
es el campo de visiobn. Por ejemplo, con una lupa de 20X la distancia focal es de sélo 13 mm
aproximadamente, lo que la convierte en la mas dificil de manipular. Para las lupas cuentahilos y los
microscopios de campo se aplica también este ultimo procedimiento.
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Es importante tener en cuenta que para nuestro fin cualquier tipo de lupa es util, pero si queremos comprar
una buena lupa para comenzar podemos escoger una que tenga las siguientes caracteristicas: a) aumento
de 10X, permitira ver suficientes detalles y tendra una distancia focal suficiente para que enfocar no sea tan
complicado; b) diametro de 18 o 21 mm, es luminosa y tiene una medida comoda en relacion al tamafio del
0jo y c¢) triple lente “Triplet”, los tres cristales en conjunto eliminan los errores dpticos y mejoran la calidad
de la imagen.

GUIAS DE CAMPO

En Chile las guias de campo que contemplan liquenes y briéfitos son muy escasas. Para poder identificar las
plantas recomendamos utilizar el cuadriptico-guia que se le entregara y la guia de campo “Britfitas de los
Bosques Templados de Chile” Ardiles et al. (2008), disponible en la pagina web de CORMA-BIOBIO.
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Briofitos

Los briéfitos son organismos relativamente pequefios, abundantes en lugares humedos. Son las plantas
terrestres vivientes mas primitivas, por lo que poseen ciertas adaptaciones a la vida terrestre como son:
cuticula muy fina que protege a las células de la evaporacion en algunos grupos; un sistema conductor muy
primitivo en algunos grupos; gametangios rodeados por una envoltura protectora de células estériles:
anteridios y arquegonios, y tras la fecundacién el cigoto desarrolla un embrion pluricelular alimentado por el
gametofito.

Sin embargo, tienen caracteristicas que los hace aln dependientes del agua: tienen gametos masculinos
moviles y por tanto dependen del agua para su reproduccion sexual; presentan un gametéfito dominante de
pequefio tamafio con un espordfito dependientes nutricionalmente de él, y tienen paredes celulares de
celulosa, carecen de lignina.

Estos organismos presentan una clara alternancia de generaciones: el gametofito es la generacion
dominante mientras que el esporoéfito esta reducido y es dependiente (desde el punto de vista nutricional)
del gametofito. EI gametofito cumple un rol de fijacién al sustrato, fotosintesis, absorcion de minerales y
agua, y produccién de gametos, mientras que el esporoéfito se encarga de la produccidn de esporas. En los
briofitos lo que se ve a simple vista es el gametofito.

Ciclo de vida de un bri6fito

A excepcion del mar y los desiertos extremos, el resto de la tierra esta colonizada por bridfitos. Son los
Unicos habitantes vegetales de regiones boreales y australes, pueden vivir en lugares de temperaturas muy
extremas como rocas expuestas al sol o en lugares muy secos durante afios, siendo capaces de recuperarse
rdpidamente al ser mojados. Sus niveles de agua varian dependiendo de la humedad ambiental, por eso se
les llama poiquilohidros. Su mayor desarrollo se da en lugares humedos. Son capaces de retener grandes
cantidades de agua, contribuyendo al mantenimiento del balance hidrico, especialmente en los bosques.

Los briofitos de ambientes xerofiticos poseen gran resistencia a la desecacion. En la especie 7ortula muralis
se comprobd que mantiene la capacidad de revivir luego de 14 afios sin agua. También son capaces de
resistir temperaturas extremas: crecen tanto sobre rocas del nivel de nieve permanente del Artico y
Antértida, como en lugares donde la roca alcanza 70° C al sol.

Ademas requieren menor intensidad luminica que las restantes plantas, por lo que son habitantes del interior
de las cuevas, viviendo con solo 0,1 % de intensidad luminica. También toleran un amplio rango de pH Ej.
Sphagnum vive a pH 3 — 4 y musgos de la toba caliza a pH 7- 8,5.

El término briéfitos engloba tradicionalmente a tres linajes: hepaticas, musgos y antocerotas. En las turberas
encontraremos soélo los dos primeros grupos.
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CUADRO COMPARATIVO HEPATICAS, ANTOCEROTAS Y MUSGOS

HEPATICAS ANTOCEROTAS MUSGOS
Gametofito Taloso o folioso Taloso Folioso
Orlg!nadog o_le_sde dos Originados a partir de una
- células iniciales, . .
Filidios Ausentes célula inicial, enteros, con
enteros o lobulados, .
X o sin costa
sin costa
o Con filidios de 2-3 filas Con filidios dispuestos en
Insercioén filidios o sin filidios Ausentes espiral, ocasionalmente

dispuestos en 2 o 3 filas

Cloroplastos

Numerosos, sin
pirenoide

1-4 de gran tamafio,
con 0 sin un pirenoide

Numerosos. sin pirenoide

Trigonos Usualmente presentes Ausentes Usualmente ausentes
Oleocuerpos Usualmente presentes Ausentes Ausentes
Rizoides Unicelular Unicelular Pluricelular
Paréfisis Ausentes Ausentes Presentes
Taloso, muy pequefio, | Taloso, muy pequefio, | Filamentoso, usualmente
Protonema produce solo un produce s6lo un produce més de un

gametofito

gametofito

gametofito

Dehiscencia de la
capsula

Apertura de una vez,
por medio de 1-4

Apertura gradualmente
desde el 4pice a la
base, a través de dos

Apertura de una vez, a
través del opérculo y el

valvas peristoma
valvas
Columela Ausente Presente Presente
Estomas Ausentes Presentes Presentes
Caliptra En la ba:sg del Ausente En el apice del espordfito
esporofito
HEPATICA ANTOCEROTA MUSGO
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Hepaticas

Las hepaticas son plantas pequefias, en general de menor tamafio que los musgos. Su nombre procede del
siglo 1X, debido a la forma del gametéfito de algunos géneros que recuerda a la del higado.

Se reconocen dos tipos de morfologia: talosa y foliosa. En las talosa, el gametéfito puede ser un talo
extendido poco diferenciado provisto de rizoides en la cara inferior, estos rizoides son tubos alargados uni o
pluricelulares, mas parecidos a los pelos radicales que a las raices de las plantas vasculares. En las formas
foliosas, el gametdfito presenta una especie tallo llamado caulidio provisto de pequefios apéndices como
hojas llamadas filidios y rizoides (estructuras que fijan las plantas al sustrato). Tanto caulidios como filidios
carecen de tejidos vasculares, sin embargo, algunas especies, tienen tejidos primitivos que sirven para la
conduccion: hidroides (conduccion de agua) y leptoides (floema primitivo).

Se distinguen tres grandes grupos de hepaticas: talosas complejas, talosas simples y foliosas.

Talosas Complejas Talosas Simples Foliosas

HEPATICAS TALOSAS COMPLEJAS

Las hepéticas talosas es usual encontrarlas en taludes himedos y sombreados. El talo es plano sin
estructuras foliosas, tiene un espesor de varias células y en él se distinguen claramente una zona superior
(dorsal) rica en clorofila y una gruesa regién inferior (ventral) incolora. En la cara inferior se forman los
rizoides y las escamas. La cara superior presenta una serie de relieves, cada uno de los cuales corresponde a
una camara aerifera subyacente que se comunica con el exterior a través de un poro.

Las capas diferenciadas son: epidermis superior monoestratificada (una capa de células), estomas mas o
menos complejos, camaras aeriferas, tejido fotosintético, parénquima y epidermis inferior con rizoides y
escamas.

Corte transversal Hepéatica Compleja
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Una de las hepaticas talosas complejas mas comunes es Marchantia un género terricola de amplia
distribuciéon que crece sobre el suelo y las piedras humedas. Sus gametdfitos ramificados dicotdmicamente
tienen entre uno y varios centimetros de longitud; sus gametangios se encuentran en estructuras erectas
especializadas llamadas gametéforos. Los gametofitos de Marchantia son unisexuales y los masculinos y
femeninos se pueden distinguir facilmente gracias a las diferentes estructuras que presentan. Los anteridios
estan dispuestos en discos pedunculados llamados anterididforos. Los arquegonios se hallan en peduinculos
acabados en forma de sombrilla, llamados arquegoniéforos. En este género la generacién esporofitica consta
de un pie, una seta corta, y una capsula o esporangio.

El principal mecanismo de reproduccion asexual en las hepéticas es la fragmentacion. Otro sistema de
reproduccion asexual frecuentemente utilizado tanto en musgos como en hepaticas es la formacién de
propégulos: cuerpos pluricelulares capaces de originar un nuevo gametéfito. En la cara superior del talo,
generalmente sobre la costilla central, pueden encontrarse unas pequefias cavidades de borde dentado,
llamados conceptaculos propaguliferos en cuyo interior se encuentran los propagalos, cuerpos pluricelulares
capaces de originar un nuevo gametofito.

Conceptaculos propaguliferos

Corte de conceptaculo Propagulos
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HEPATICAS TALOSAS SIMPLES
Este grupo de plantas presenta talos simples aplanados, sin diferenciacidn en capas. Los talos son laciniados
o fuertemente lobulados, pueden presentar con un nervio central.

HEPATICAS FOLIOSAS

Las hepaticas foliosas constituyen un grupo diverso que incluye mas de 4000 especies. Este grupo incluye a
la mayoria de especies de hepaticas (85%).

Estas hepéticas son especialmente abundantes en las zonas tropicales y subtropicales, en regiones de
abundantes precipitaciones y elevada humedad ambiental, pero también se hallan presentes en abundancia
en las regiones templadas.

Estas plantas normalmente aplanadas dorsiventralmente, forman alfombras sobre el sustrato. Generalmente
son ramificadas. Las hojas de estas hepéticas, generalmente constan de una sola capa de células
indiferenciadas. Los filidios estan formados por una Unica capa de células, sin nervio, de morfologia variada,
frecuentemente son bilobulados. Los rizoides no son ramificados. Los gametoéfitos con caulidio y filidios en
dos filas laterales y a veces con una tercera fila en la cara ventral que se les denomina anfigastros.

Se considera a estas plantas como acrocarpicas (esporofito que crece en la parte apical del gametofito).

Estructuras de Hepaticas Foliosas Hepatica foliosa con espordfito
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GAMETOFITO

Caulidio

El caulidio puede dividirse en tres secciones: dos laterales y una ventral. Cada una de las secciones porta
filidios, diferencidndose los presentes en la seccién ventral en tamafio y forma, estos son llamados
anfigastros. La estructura interna del caulidio puede ser homogénea o diferenciarse en cértex (capa
externa) y médula (capa interna) bien definidos. Generalmente el cortex posee 1-3 corridas de células
pequefias con pared engrosada o bien pueden ser mucho mas grandes que las células de la médula y tener
paredes delgadas, a lo que podriamos llamar hialodermis.

Filidios

Por lo general los filidios estan dispuestos en tres filas, dos laterales y una ventral. Los filidios ubicados en la
seccién ventral son llamados anfigastros, normalmente son mas pequefios que los filidios laterales o pueden
estar ausentes. La lamina del filidio normalmente es uniestratificada, sin costa y puede ser entera o
lobulada. La posicién de los filidios en la insercion al caulidio puede ser: transversal, sicubo o incubo.

Células de los filidios

La forma de las células puede ser muy variable, desde isodiamétricas a rectangulares. Las paredes de las
células pueden ser uniformemente delgadas o engrosadas, o presentar engrosamiento colenquimatosos
llamados trigonos. Estas estructuras pueden tener formas triangulares, cordadas o estrelladas.

En material fresco, las células usualmente contienen cloroplastos y oleocuerpos. Algunas hepéticas
presentan filas de células elongadas en la zona media de la lamina llamada vita. A diferencia de la
verdadera costa, la vita es sélo un area engrosada.

Oleocuerpos

Los oleocuerpos son organelos exclusivo de las hepaticas. Su numero, composicion quimica, forma y tamafio
es muy variable entre los taxones, por ello es muy importante en la taxonomia del grupo. La visualizacién de
los oleocuerpos esta normalmente relacionada con lo fresco que este el material, en material seco los
oleocuerpos usualmente estan desintegrados o su forma se altera.
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CICLO BIOLOGICO DE HEPATICAS

e Los gametangios se disponen sobre unos soportes erectos llamados gametangiéforos.
e Los anteridioforos presentan un disco con ocho lébulos, en cuya cara superior se encuentran
hundidas las cavidades anteridiales.

e Los arquegonidforos tienen un disco con siete a diez I6bulos radiales, se disponen en filas en la cara

inferior de cada I6bulo, rodeados, cada uno, por un pseudoperianto, mientras que cada fila de

arquegonios esta protegida por una membrana, el periquecio.
e Lareproduccion sexual es por oogamia interna, que tiene lugar en tiempo lluvioso.

e Los anteridios liberan los espermatozoides biflagelados después de que sus paredes se hinchen y se

hagan mucilaginosas por accién del agua de lluvia.

e Los espermatozoides se acumulan en el agua que esta retenida sobre el anteridioforo y las gotas de

lluvia, al salpicar esta agua, llevan los espermatozoides hasta los arquegoni6foros donde unas
células epidérmicas, que sobresalen a modo de papilas, conducen los espermatozoides hasta los

arquegonios, que los atraen quimotacticamente.

e El zigoto se desarrolla y da un embrién pluricelular, a partir del cual se origina el esporofito, que es

ovoide, verdoso, pequefio y con seta corta.

e El esporangio contiene el arquesporio, cuyas células se dividen por mitosis dando, cada una de ellas,

una célula madre de las esporas y una célula estéril (elater).

e De cada célula madre de las esporas, por meiosis, se originan cuatro esporas. Entre las esporas

(haploides) se hallan elateres; a diferencia de lo que ocurre con los pseudoelateres de las
antocerotas, los elateres se forman en menor nimero que las esporas, pero como aquéllos,
contribuyen a la dispersién de las esporas por sus movimientos higroscopicos.

e La germinacion de una espora origina el protonema provisto de cloroplastos, en cuyo extremo se

diferencia una célula apical que se divide para constituir el talo (gametéfito) adulto.
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Musgos

En los musgos el gametofito es folioso y normalmente vertical en lugar de aplanado dorsiventralmente como
ocurria en las hepaticas foliosas. En los gametéfitos podemos encontrar diferentes grados de complejidad,
pueden tener desde tamafios tan pequefios como 0,5 milimetros hasta 50 centimetros o méas de longitud.
Poseen rizoides pluricelulares y los filidios tienen normalmente el espesor de una sola capa de células,
excepto en la costa (ausente en algunos géneros).

En el caulidio pueden presentar un haz central de hidroides conductores de agua y algunos tienen también
leptoides conductores de sustancias nutritivas.

La forma de crecimiento del gametofito mas comin es una estructura erecta, poco ramificadas y
normalmente acaba dando lugar a un espordfito terminal; estos forman céspedes.

Las capsulas normalmente estan sostenidas por una seta que puede alcanzar 15 6 20 centimetros de
longitud en algunas especies; otros musgos carecen absolutamente de seta. En la parte apical de la capsula
se encuentra el opérculo que cubre un anillo de dientes llamado peristoma, estructura que permite regular la
descarga de las esporas. Cada capsula expulsa hasta 50 millones de esporas haploides, cada una de ellas
capaz de originar un nuevo gametdfito.

El espordfito tiene la capacidad para fotosintetizar al principio de su desarrollo, por lo que tiene una menor
dependencia del gametofito, al contrario de lo que ocurre en hepéticas y antocerotas.

La reproduccién asexual en los musgos tiene lugar normalmente por fragmentacion. Practicamente cualquier
parte del gametofito, incluyendo las partes estériles de los Organos sexuales, tiene capacidad de
regeneracion. Muchas especies producen propagulos capaces de originar nuevos gametéfitos.

Los musgos tienen mayor amplitud ecoldgica que antocerotas y hepéticas, ya que en general estdn mejor
adaptados a la xericidad (tienen hidroides y leptoides para conduccion de agua, pelos hialinos y formas
pulvinulares para luchar contra la desecacién, etc.). Aparecen en todas las latitudes, en todo tipo de
ecosistemas a excepcién de los oceanicos.
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GAMETOFITO

Caulidio

La una estructura interna del caulidio puede ser homogénea o diferenciarse en un corddn central que esta
formado por células de pequefio didmetro, puede estar ausente o estar marcadamente diferenciado. Esta
estructura se asemeja al haz central de las plantas vasculares, contiene células alargadas que conducen
agua llamadas hidroides. La familia Polytrichaceae destaca porque ademas de presentar hidroides, posee
células que conducen metabolitos llamadas leptoides.

Filidios

Los filidios son estructuras similares a hojas presentes en el gametdfito. Estas estructuras son muy
importantes a la hora de la identificacion de los musgos, ya que son muy diversos. La insercién de los filidios
en el caulidio generalmente es en espiral, en algunos casos puede ser complanado (aplastado o comprimido
en un plano) o distico (con las hojas alternandas en dos hileras opuestas).

Los filidios nunca estan lobulados y su forma es variable. Respecto a la forma de seccion transversal, ésta
también es variable y es muy util en la determinacion. Generalmente en el corte del filidio se puede observar
un unico estrato de células que corresponde a la ldmina y en los casos en los que la costa esta presente, se
puede distinguir esta estructura en el centro, por los varios estratos de células que posee.

Algunos musgos presentan pequefia excrescencia verde, que crecen sobre el caulidio y parecen pequefios
filidios, a estas estructuras se les llama parafilos. Existen también otras estructuras pequefia
uniestratificada filiformes o folidcea parecida a un parafilo pero que estan restringida a las areas del tallo
alrededor de los primordios de ramas, a estos se les denomina pseudoparafilos.

Corte transversal filidio Pseudoparafilo

PROYECTOS AECID A/025081/09 - Cooperacion UCM 4138114 - AECID A/030011/10 18
Universidad Complutense de Madrid- Espaina
cleonval@pdi.ucm.es « www.turberas.cl



TALLER TURBERAS, ECOTURISMO
Y DESARROLLO SUSTENTABLE

11y 12 de noviembre - Dalcahue - Chiloé

Células de los Filidios

Las células varian entre los distintos grupos de musgos en forma, tamafio y ornamentacion, e incluso
variando a lo largo de la misma lamina. En los margenes las células pueden diferenciarse formando un borde
0 en los margenes basales presentar células diferenciadas en color o forma de las células foliares, a las que
se les denomina células alares.

Rizoides

A diferencia de las hepaticas, los rizoides de los musgos son multicelulares con paredes oblicuas o
diagonales, normalmente son de color marrén y en ocasiones presentan papilas.

ESPOROFITO
Peristoma y Opérculo

Los musgos operculados son aquellos que presentan una estructura como una tapa, llamada opérculo, que
cubre el peristoma.

Los musgos peristomados son aquellos que presentan una estructura circular, generalmente dividida en 2n
(o sea 4, 8, 16, 32, 6 64) dientes ordenados en una hilera simple o doble (raramente multiple) alrededor de
la boca de la capsula.

Se pueden encontrar musgos no operculado como por ejemplo Andraeae, también algunos operculado pero
sin peristoma como Sphagnum

Dentro de los musgos peristomados podemos encontrar los nematodontos y los artrodontos
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e Nematodonto: estos musgos poseen un peristoma formado esencialmente por todas las
células muertas completas con las paredes mas o menos igualmente engrosadas. Ej.
Polytrichaceae, Tetraphidaceae.

e Artrodonto: Los musgos artrodontos poseen un peristoma que consta de uno (haplolépido) o
dos (diplolépido) anillos de apéndices triangulares o lineales, formados esencialmente por pares
de paredes periclinales diferencialmente engrosadas (lamelas). Los apéndices quedan separados
como resultado de la erosion o ruptura de paredes anticlinales no engrosadas, y son expuestos
por pérdida del opérculo. Los pares de paredes transversales estan frecuentemente engrosadas
y permanecen como trabéculas sobre la cara del diente.

- Haplolépido: tipo de peristoma artrodonto, que presenta un sélo anillo de dientes
formados por engrosamientos de paredes contiguas de las capas peristomiales primaria
e interna; homologo al anillo interno de los peristomas diplolépidos, endostoma.

- Diplolépido: es una forma de peristoma artrodonto, que tiene dos circulos concéntricos
de dientes, el circulo externo (exostoma) y el circulo interno (endostoma). El exostoma
es en general méas fuertemente engrosado que en endostoma; sin embargo, uno o
ambos circulos pueden ser vestigiales.

Peristoma Haplolépido Peristoma Diplolépido

Caliptra
La caliptra es una estructura que cubre y protege la capsula, se desarrolla desde las paredes del arquegonio.
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Tipo de Crecimiento del Gametofito e Insercidén de Esporofito

e Acrocarpico: musgos que producen el espordfito en el apice del tallo o rama, generalmente
crecen erectos y son poco o nada ramificados, formando céspedes o almohadillas.

e Pleurocéarpico: musgos que producen espordfitos lateralmente a partir de una yema
periquecial o una rama corta especializada mas que en el apice del tallo, tienen tallos
usualmente postrados, rastreros y libremente ramificados que crecen en tapices mas que en
matas.

e Cladocarpico: forma de pleurocarpico en el cudl los esporofitos nacen en el apice de ramas
cortas laterales cerca del apice del caulidio principal.

Musgo Acrocarpico Musgo Pleurocarpico

CICLO BIOLOGICO DE MUSGOS

Los anteridios se disponen agrupados y separados por parafisis en los caulidios, rodeados por filidios
perigoniales.

En los arquegonios, que se sittan en cortas ramas laterales o en el apice del caulidio, rodeados de
filidios periqueciales, la célula inicial da lugar a las células parietales (que produciran la pared del
arguegonio) y una célula central, que se divide y origina la oosfera, la célula del canal del vientre y
las células del canal del cuello.

La fecundacién es una oogamia interna.

Los espermatozoides son atraidos quimotacticamente por las sustancias que desprenden las células
del canal del cuello cuando se destruyen.

El zigoto diploide producido tras la fecundacion origina un embrion alargado.
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e Al tiempo que se alarga el embrién (que dara lugar a la cipsula, seta y haustorio), las paredes del
arquegonio e incluso los tejidos préximos del caulidio son arrastrados y se rompen, y origina, en la
zona superior, la caliptra y en la parte inferior, la vaginula.

e Cuando la cpsula esta completamente formada, se distingue en ella la columela rodeada por el
saco esporifero que contiene las esporas originadas por meiosis de las células del arquesporio.

e El arquesporio nunca forma elateres ni pseudoelateres y esta separado de las paredes de la capsula
y de la columela por un tejido asimilador con espacios aeriferos.

e La dehiscencia de la cipsula y la salida de las esporas esta regulada por la caida del opérculo y los
movimientos higroscopicos de los dientes del peristoma.

e Las esporas al germinar producen el protonema.

e Los protonemas en la primera etapa forman filamentos ricos en cloroplastos con tabiques
transversales oblicuos (el cloronema), que se van transformando gradualmente en el caulonema,
estructura que crece aplicada contra el suelo y es més pobre en cloroplastos. Sobre el caulonema,
cuando hay suficiente luz, se forman unas yemas que daran lugar a nuevos gametofitos.

SPHAGNUM, MUSGO DE TURBERA O “PEAT MOSS”

Este género de musgos es cosmopolita y tiene alrededor de 300 especies. Forman grandes céspedes o
almohadillas, de color verde, amarillento, parduzco o rojizo y al crecer ilimitadamente por la parte apical, al
mismo tiempo que por su base van muriendo y se va acumulando transformandose en turba, cuya
acumulacion prolongada origina turberas.

Se caracteriza por poseer ramas agrupadas en fasciculos a lo largo de los tallos; presentan dos tipos de
células en los filidios, unas verdes, con clorofila llamadas clorocistos y las otras grandes, transparentes,
huecos y porosas denominadas hialocistos. Los filidios carecen de costa.

Los espordfitos son esféricos, sin peristoma y estan sostenidos por un pseudopodio (estructura de tejido
gametofitico).

Soportan vivir en habitats con elevada acidez, humedad y ambientes andxicos, toleran y requieren baja
concentracién de nutrientes, y son resistentes a la pudricion.
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Una de las caracteristicas mas relevantes es la gran capacidad de almacenamiento de agua que tienen estos
musgos, pueden retener hasta 20 veces su peso seco. En comparacion, el algodén tan sélo absorbe de 4 a 6
veces Su peso seco.

Los esfagnos son utilizados en jardineria para aumentar la capacidad de retencién del agua y la acidez del
suelo, también como combustible, entre otros usos, lo que ha propiciado la desaparicion de muchas turberas
fosiles.

Células de Sphagnum Esporofito de Sphagnum

Partes de un Sphagnum

Césped de Sphagnum

ACTIVIDADES PRACTICAS BRIOFITOS

ACTIVIDAD Ne°1.- Observacion de caracteres generales de un musgo. Observe el material que se pondra a su
disposicion. Distinga parte gametofitica y esporofitica. Reconozca la seta y observe si la capsula esporfitica esta cubierta
por la caliptra. Examine la capsula. Identifique el opérculo, es decir la pequefia tapa al extremo de la capsula y también
los dientes del peristoma, los cuales se pueden ver en especimenes desprovistos de opérculo.

ACTIVIDAD N°2.- Observacion de caracteres generales de una hepatica. Examine el material que se pondra a
su disposicion. Reconozca las principales estructuras. Distinga parte gametofitica y esporofitica. Esquematice, rotule y
comente. Sefiale a qué grupo pertenece y mencione sus principales caracteristicas.

ACTIVIDAD N°3.- Observacion de distintas especies del género Sphagnum (musgos de turberas o “peat
moss™). Observe el material que se pondra a su disposicion. Identifique las principales estructuras. Distinga las
diferencias macroscépicas entre las distintas especies.

ACTIVIDAD N°4.- Observacion de distintas especies de briéfitos. Examine el material que se pondra a su
disposicion. Sefiale a qué grupo pertenece y mencione sus principales caracteristicas.
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Introduccion

Los liquenes son hongos liquenizados, constituidos por la asociacion entre un hongo (micobionte) y un simbionte
fotosintético o “alga” (fotobionte), de cuya interaccion se origina un talo estable, con estructura y fisiologia especificas.

La gran mayoria de los hongos que liquenizan son ascomicetes y sélo unos pocos son basidiomicetes. La clasificacion y
denominacion de los liquenes se refieren siempre al micobionte. Los fotobiontes pertenecen a las cianobacterias o a los
cloréfitos (eucariota, algas verdes), con formas unicelulares, cenobiales o filamentosas.

Los liquenes crecen en los biotipos méas diversos, pero evitan las profundidades marinas superiores a los 10 m, el centro
de las grandes ciudades (debido a la contaminacién atmosférica) y los tejidos vivos de los animales. Sin embargo, los
restos o partes poco activas de los seres vivos pueden servir de sustrato a los liquenes (caparazones, conchas, hojas,
etc.). También, algunos liquenes pueden aparecer sobre huesos, cuero, metales, vidrio, plastico, etc. (Diaz-Gonzéalez et
al., 2004).

Talo liquénico

Los liquenes forman talos de estructura generalmente compleja, cuya morfologia externa depende de la del hongo. Las
distintas formas bioldgicas o biotipos de los liquenes estan estrechamente ligadas a la fisiologia de la simbiosis y son
respuesta a las adaptaciones al medio en gque viven.

BIOTIPOS Y SUSTRATOS COLONIZADOS

Segun el sustrato que colonizan, los liquenes pueden clasificarse en:
saxicolas (rocas)

corticicolas (cortezas de &rbol)

lignicolas (maderas muertas)

terricolas (tierra)

humicolas (humus)

Independientemente del sustrato que colonizan y, segiin su morfologia externa y mayor o menor grado de fijacion al
sustrato, diferenciamos los siguientes biotipos:

e Gelatinoso: Talo de aspecto mucilaginoso, blando en estado himedo. El ficobionte es siempre una
cianobacteria.

e Crustoso o crustaceo: Talo intimamente unido al sustrato por su cara inferior.

e Escuamuloso: Talo formado por escamas, mas 0 menos préximas o incluso imbricadas, cuyos bordes estan
levantados del sustrato.

e Folioso o foliaceo: Talo con aspecto de lamina, unido al sustrato s6lo por algunos puntos de la cara inferior.

e Fruticuloso: Talo con aspecto dendroide, cilindrico o de simetria radial o comprimido o de simetria
dorsiventral, unido al sustrato por un Gnico punto.

e Compuesto o mixto: Talo que consta de una parte basal o talo primario, que puede ser foliaceo, crustaceo o
escuamuloso, y de una parte erguida o talo secundario, simple o ramificada, llamada podecio, que en algunos
liquenes se ensancha a modo de copa llamandose entonces escifo.

Crustosos Foliosos Fruticulosos
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Los liquenes mas destacados en las turberas son los del tipo compuesto y pertenecen al género Cladoria, también
llamados liquenes de reno porque en el hemisferio norte sirven de alimento a estos ciervos durante el invierno. Son de
color blanquecino o grisaceo y en terreno se hacen muy atractivos los colores rojos y marrones de sus estructuras
reproductivas llamadas apotecios.

Partes de una Cladonia

Podecios simple Podecios ramificados

ESTRUCTURA ANATOMICA DEL TALO
El talo liquénico puede presentar dos tipos bésicos de estructura anatémica dependiendo de la distribucion del
fotobionte:

e Homoémera: son talos gelatinosos caracterizados por no existir estratificacién en los elementos que
constituyen el talo, en los que el fotobionte, generalmente Aostoc, esta irregularmente distribuido y desarrolla
una matriz gelatinosa donde crece el micobionte.

e Heterdmera: es la estructura mas frecuente y compleja. El fotobionte queda restringido a una capa
delimitada. Normalmente las capas se suceden horizontalmente. Estos talos estan formados por varias capas
claramente ordenadas: cortex superior, capas del fotobionte o capa algal, médula y cortex inferior (que puede
estar ausente).

Talo homémero Talo heterémero

Los liquenes pueden presentar distintas estructuras para fijacion, intercambio gaseoso y fijacion del nitrgeno.

e Estructuras de fijacion: estas estructuras desarrolladas en la cara interna del talo, permiten a los
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liquenes mantenerse adheridos al sustrato. Entre estas estan el tomento y los ricinas
- Tomento: esta formado por hifas individuales que se hunden en el sustrato y dan aspecto
afelpado a la cara inferior.
- Ricinas: son hifas unidas originadas en la cara inferior, que se hunden o no en el sustrato.

Estructuras de intercambio gaseoso: Para realizar el intercambio entre el CO, y O, cuando no hay
difusion directa a las células, se presentan estructuras como cifelas y las pseudocifelas.
- Cifelas: son interrupciones de la corteza inferior con bordes bien definidos donde la médula no
ocupa los espacios vacios. Exclusivas del género Sticta.
- Pseudocifelas: interrupcién de la corteza, ya sea la inferior o superior, pero a diferencia de la
anterior la médula crece y ocupa el espacio libre. Ej. Pseudocyphellaria, Ramalinay Usnea.

Estructuras de fijacion del nitrégeno - Cefalodios: estas estructuras estan compuestas por un
fotobionte distinto al del resto del talo, normalmente una cianobacteria, que tiene la capacidad de fijar
nitrégeno en ambientes oligotroficos (pobres en nutrientes).

Reproduccion
Los liquenes tienen distintos mecanismos de reproduccién, se pueden reproducir sexual o asexualmente, involucrando
exclusivamente al micobionte en la primera.

ESTRUCTURAS DE REPRODUCCION ASEXUAL

Isidios: estructuras de forma verrucosa, revestidas de cortex y que en su interior contienen hifas y células del
fotobionte, al igual que el resto del talo, pero se separan facilmente del talo en estado seco. Normalmente tiene
el mismo color que la region del talo que los rodea, pero suelen ser algo mas obscuros en los apices.

Soredios: pequefias estructuras formadas de uno o varios fotobiontes, rodeados por un grupo de hifas. Los
soredios no salen aisladamente de la superficie del talo, sino que lo hacen en grupos llamados soralios, que
presentan un aspecto granuloso o pulverulento. Una caracteristica importante que los diferencia de los isidios es
gue carecen completamente de cértex. La morfologia de éstos es muy variada.

Isidios Soredios

ESTRUCTURAS DE REPRODUCCION SEXUAL
La reproduccion sexual, que afecta sélo al micobionte, tiene como consecuencia la formacién de ascocarpos (apotecios).

Apotecios lecanorinos: apotecio discoide, cdncavo o convexo, cuyo borde esta constituido por el margen o
excipulo talino, es decir, constituido por: anfitecio o excipulo talino, que contiene hifas y gonidios, a menudo del
mismo aspecto que el talo; paratecio o reborde propio, formado Gnicamente por hifas muy aglutinadas y tecio o
himenio, tejido fértil formado por hifas paralelas entre si, unas estériles (parafisis) y otras fértiles (ascos), en
cuyo interior se forman las ascosporas. El himenio se apoya sobre un tejido interno de hifas llamado hipotecio.
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e Apotecios lecideinos: apotecio cuyo reborde esta constituido por el margen o excipulo propio, es decir,
formado por hifas del micobionte moderadamente apretadas y de distinto color al del resto del talo.

Apotecio lecanorino Apotecio lecideino

Apotecios lecideinos de Cladonia

ACTIVIDAD PRACTICA LIQUENES

ACTIVIDAD NP°1.- Observacion de caracteres generales de distintos tipos de liquenes. Observe el material
gue se pondra a su disposicion. Reconozca el biotipo. Intente inferir el tipo de sustrato en el que viven. Distinga las
principales estructuras anatémicas. Intente identificar estructuras de reproduccion.
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Aungue nuestro tema principal son los bridfitos y los liquenes, queremos destacar un grupo de plantas vasculares muy
relevantes en las turberas, las plantas insectivoras.

Estas plantas, también llamadas carnivoras, conforman un grupo de organismos capaces de atrapar pequefios animales
para nutrirse de ellos. Para ello tienen estructuras especializadas como las hojas, que poseen glandulas que secretan
enzimas que les permiten capturar y digerir pequefios organismos como insectos, crustaceos, gusanos, pequefios peces,
anfibios, etc., y obtener de la proteina animal el nitrdgeno para complementar sus necesidades nutricionales.

Crecen en ambientes permanente o temporalmente encharcados, pobres en nutrientes, especialmente en nitrégeno. En
estas condiciones capturar animales les permite obtener compuestos nitrogenados sin necesidad de sintetizarlos. Al
mismo tiempo las hojas verdes de estas plantas fabrican hidratos de carbono (Berzosa et al, 2003).

En las turberas de Chiloé podemos encontrar dos especies Pinguicula antarcticay Drosera unifiora, siendo esta Ultima la
mas comun.

Las droseras miden entre 3 y 5 cm de alto, presentan hojas de colores rojizos, son redondeadas y estan dispuestas en
una roseta. Estas hojas estdn cubiertas de glandulas pedunculadas o tentaculos, cuyos extremos
normalmente secretan una sustancia pegajosa que retiene los insectos pequefios que se posan sobre ella y
otras glandulas sésiles (no tienen pie) que secretan enzimas digestivas y sustancias pegajosas.

Drosera uniflora Glandulas pedunculadas de Drosera

Insecto atrapado en una hoja de Drosera
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Materiales
Dentro de los materiales que podemos necesitar para la recoleccion de briéfitos y liquenes, distinguiremos
tres categorias:

a) Materiales de campo

Navaja * Espatula metalica  Sobres de papel periédico » Cinta métrica « Lupa de mano < Cuaderno

de tapa dura (cuaderno de campo) = L4piz grafito = Marcadores permanentes = Etiquetas de papel
Bolsa de tela para transportar las muestras

b) Materiales de laboratorio
Lupa binocular y microscopioe Congelador (-18°) » Pinzas de punta fina (de las que usan los
relojeros) » Aguja con mango « Lanceta afilada o bisturi « Tinciones (safranina, azul de metileno)
para tefiir estructuras hialinas y se puedan observar al microscopio

¢) Montaje y almacenamiento
Sobres de papel = Hojas de papel secante <Etiquetas normales o autoadhesivas 10 x 6 cm aprox.
Pegamento en barra o Cola fria « Cajas de cartén

Procedimiento
INFORMACION PREVIA

a) Antecedentes: Antes de comenzar una recoleccion es importante tener informacion previa de la flora
presente en la zona de estudio, por ejemplo podemos consultar: libros floristicos, guias de campo, tesis o
memorias de titulo, articulos cientificos, paginas web (Ej. eFloras.org; Chilebosque; Florachilena), entre
otros.

b) Medio: también es relevante conocer las caracteristicas geoldgicas, el tipo de suelo y sus usos, etc. Para
esto se pueden consultar mapas geoldgicos del area, mapas de vegetacion y de uso del suelo. Ejemplos:
Gajardo (1994), Cartografia IGM; SINIA.

¢) Legislacion: un aspecto no menor es conocer la legislacién vigente sobre recoleccion de flora silvestre y
su estado de conservaciéon. Sin embargo en Chile lamentablemente liquenes y briéfitos no han sido
evaluados en las listas rojas existentes. A su vez, debemos tener presente el tipo de lugar que queremos
visitar y sobre todo obtener los permisos de recoleccion si estamos en un area protegida.

No se puede recolectar sin autorizacion en Jardines Botanicos, Areas Protegidas Privadas (APP) o Areas
Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). En estas zonas es necesario solicitar permiso de recoleccion a las
instituciones responsables en los dos primeros casos y para el caso del SNASPE de momento se debe
solicitar a la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), hasta que el Servicio de Biodiversidad y Areas Silvestres
Protegidas entre en vigor.

RECOLECCION

Tanto bridfitos como liquenes suelen adherirse al sustrato por lo que se deben extremar las precauciones
para no romper los especimenes, es muy Util emplear una navaja para desprenderlos. La mejor época para
la recoleccién es la primavera o primavera tardia, cuando una gran cantidad de organismos tiene maduras
sus estructuras reproductivas. El recolectar plantas fructificadas ayudara mucho en la identificacion. También
es conveniente recolectar mas de una muestra para suplir posibles pérdidas o para obtener duplicados.

El material recolectado se deposita en sobre de papel, donde se anota con lapiz grafito (los lapices de gel o
tinta se correrian con el agua) la fecha, el lugar, nimero de coleccién o cualquier otro dato relevante. Es
aconsejable mientras se esta en el campo guardar las muestras en bolsas de tela o lana y evitar las bolsas
plasticas para no permitir que se arruinen los ejemplares por hongos.
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REGISTRO DE MUESTRAS
Para cada punto muestreado recabaremos la siguiente informacion:

e Fecha

e Localidad: Pais, Region, Provincia, Municipio, Sector o punto de referencia (rio, lago, carretera,
cerro, etc.).

e Altitud

e Coordenadas geograficas

e Datos ecolégicos: tipo de sustrato (corteza, roca, madera muerta, etc.), vegetacion (tipo de bosque,
matorral, etc.).

e Nombre de los recolectores

Para cada espécimen que se recolecte debemos apuntar estos datos:

e Identificacidn provisional. Algun género, nombre vulgar o un nombre que nos permita diferenciarlo
Ej. "musgo pinito n°® 1".

¢ Numero de recoleccion: podemos escoger entre dos sistemas, el primero donde se usa las siglas del
recolector y el nidmero de coleccion que va aumentando correlativamente a largo de su vida
profesional, por ejemplo GOM578 (Gisela Olivan Martinez, ejemplar 578); y el segundo que sigue un
orden correlativo para cada afio, empezando por el nimero 1 seguido del afio Ej. GOM 1-11 (Gisela
Olivan Martinez, ejemplar 1, afio 2011). Si posteriormente al preparar el material encontramos mas
de una especie por sobre, debemos separalas, ponerlas en sobres distintos y recodificar (Ej.
GOM578a, GOM578b 6 GOM 1-11a, GOM 1-11b)

e Microhabitat (Ej. borde de un charco, monticulo, epifito en una rama, base de un arbol, etc.)

e Otros datos relevantes: abundancia en el lugar, color, estructuras reproductivas, etc.

SECADO
Existen pequefas diferencias en la preparacion del material dependiendo del tipo de plantas del que se
trate. Explicamos cdmo preparar cada tipo:

a) Liquenes

Los liquenes suelen tener bajo contenido de agua, por lo que es suficiente con dejarlos al aire sobre o
entre papel de periédico y meterlos una vez secos en sobres de papel en los que pegaremos la etiqueta
correspondiente.

b) Musgos y Hepaticas

Los musgos y hepéticas tienen un alto contenido hidrico, por lo que conviene secarlos cuidadosamente
metidos en sobre de papel de periddico, de preferencia sin prensar para evitar que se rompan los
espordfitos o se destruya alguna caracteristica morfolégica importante de los especimenes. Para secarlos
podemos dejarlos secar al aire, ponerlos cerca de una fuente de calor como una estufa o una fogata, o
bien usar una estufa de laboratorio para deshidratarlos més rapido y evitar que se dafien.

Una vez secos los especimenes se meten en sobres de papel en los que pegaremos la etiqueta que le
corresponda.

Sobres para liquenes y briéfitos (las lineas punteadas indican doblez)
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CONSERVACION

Para evitar que el material se dafie es conveniente una vez que esté bien seco, envolverlo en bolsas de
plastico y congelarlo a -18 © C durante unas 48 horas.

Si queremos resguardar nuestro material de ataque de insectos u hongos es importante comprobar que el
material este bien seco, luego almacenarlo en cajas bien cerradas, lo mas hermético posible y poner bolsitas
de silica gel en las cajas. No se recomienda usar insecticidas o productos quimicos semejantes porque
pueden degradar el ADN de las plantas.

ETIQUETADO

Es muy importante ser riguroso con el etiquetado; empleando los datos que apuntamos en terreno
elaboramos las etiquetas para cada planta.

La etiqueta final debe contener: Nombre de /a planta (preferiblemente a nivel de especie); Pais. Provincia:
Localidad; Coordenadas geogréficas; Altitud; Habitat; Fecha de recoleccién; Legit (recolector) y Niumero de
coleccion; Determinavit (identificador).

Universidad Complutense de Madrid
Herbario MACB
Flora Briofitica de Turberas, Isla Grande de Chiloé-Chile

Sphagnum magellanicum Brid.

CHILE: X Region del los Lagos, Provincia de Chiloé, Comuna de Chonchi,
Sector Pulpito, superficie de turbera esfagnosa, sobre monticulo.

42°45'24,59"S 73°47'7,20"W
pH: 4,02 EC: 141 pS/cm 110 msnm
PL 1-1 03/01/2009

Leg. C. Ledn & A. Benitez
Det. C. Léon

Ejemplo de etiqueta

ORDENACION

Hay varios criterios para clasificar y ordenar el material de un herbario, pero para herbarios personales
recomendamos el criterio taxonémico para ordenar los sobres en familias y divisiones o grandes grupos
(Hongos, Briofitos, Helechos, etc.), y el criterio alfabético para ordenar las familias dentro de divisién o
grupo. A su vez también se ordenaran alfabéticamente los géneros dentro de cada familia, y las especies
dentro de cada género.

ORGANIZACION DE LA COLECCION

Si se quiere, se puede confeccionar una base de datos sencilla, como una planilla Excel, que contenga un
registro por cada ejemplar del herbario (por cada niimero de recoleccién). Para herbarios mas grandes es
mejor crear una base de datos de tipo relacional, con varias tablas relacionadas, lo que hace mas rapida la
consulta y recuperacion de datos y evita redundancia de informacién. Existen bases de datos de este tipo
relacional gratuitas en la red, como Herbar, que es una base de datos que se cred para el manejo del
herbario del Real Jardin Botanico de Madrid y que se emplea ahora en otros muchos herbarios. Es posible
descargarla desde el enlace la pagina web del nodo espafiol de GBIF (Pando et a/. 1994-2010).
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Anfigastros: filidios ubicados en posicién ventral, muy tipicos en hepaticas foliosas, pueden verse facilmente, ser
diminutos o estar ausentes.

Anteridio: 6rgano productor de gametos masculinos.

Antocerotas: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los briéfitos, se caracterizan por presentar esporofitos
alargados parecidos a cuernos, el gametofito es aplastado y de color verde.

Apotecio: estructura reproductiva de un ascomycete en forma de disco o copa. En liquenes se pueden observar estas
estructuras por la reproduccion sexual del micobionte.

Arquegonio: 6rgano productor de gametos femeninos.

Bridfitos: grupo de organismos que carecen de sistema vascular. Esta formado por tres linajes: antocerotas, hepaticas
y musgos.

Caliptra: estructura que cubre y protege la capsula.

Céapsula: estructura ubicada en el extremo del espérofito, dentro de ella se encuentra el esporangio que produce
esporas.

Caulidios: estructuras similares a tallos, son los 6rganos de sostén de los bridfitos.

Cigoto: célula resultante de la unién del gameto femenino con el masculino en la reproduccién sexual, el desarrollo de
esta célula genera el espordfito.

Cloroplastos: estructuras (organulos) celulares donde se realiza la fotosintesis.

Columela: columna central de tejido estéril que esta rodeada de tejido esporégeno (que produce esporas), conduce
sustancias nutritivas.

Costa: nervio central de las laminas de los filidios.

Ecosistema: conjunto de seres vivos (pajaros, insectos, plantas, etc.) que interactlan entre si y con el medio que los
rodea (agua, aire, suelo, etc.).

Espora: célula reproductiva que da lugar al gametofito.
Esporangio: 6rgano donde ocurre la meiosis y se producen esporas.
Espordfito: fase del ciclo de vida de un briofito que produce las esporas, depende nutricionalmente del gametdfito.

Estomas: estructura formada por dos células epidérmicas especializadas cuya funcién es regular el intercambio gaseoso
y la transpiracion.

Filidios: apéndices parecidos a hojas, son los érganos fotosintetizasores en los briofitos.
Fotobionte: organismo que realiza la fotosintesis en un liquen, puede ser un alga verde o una cianobacteria.
Fotosintesis: Proceso metabolico que transforma la energia luminica (energia de la luz solar) en energia quimica a

través de numerosas reacciones quimicas.
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Gametdfito: estado del ciclo de vida de un briéfito, que produce los gametos, tiene un rol fotosintético y es la parte
verde facilmente reconocible de un briéfito.

Habitat: lugar o ambiente con caracteristicas particulares donde vive un grupo de organismos.

Hepaticas: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los bri6fitos, se caracterizan por ser foliosas o talosas y
presentar cuerpos oleosos.

Liquen: resultado de la simbiosis entre un hongo (micobionte) y un alga o cianobacteria (fotobionte).
Micobionte: parte del liguen compuesta por el hongo, es el encargado de formar estructura talina o cuerpo del liquen.

Musgos: plantas no vasculares, pertenecientes al grupo de los briofitos, se caracterizan por ser foliosos y estar provistos
de rizoides.

Opérculo: estructura como una tapa, que cubre el peristoma.
Paréfisis: estructura translucida o amarillenta, asociado a los anteridios y arquegonios.
Peristoma: estructura compuesta de dientes que regulan la apertura de la capsula y la salida de las esporas.

Protonema: estructura que crece a partir de la germinacion de la una espora, forma las yemas que daran origen a los
gametdfitos.

Podecio: pie de un liquen que puede sostener en su extremo un apotecio.

Rizoides: estructuras similares a raices, son los 6rganos de anclaje de bri6fitos, pero no tienen funciones de conduccién
de agua.

Seta: estructura que sostiene la capsula y conecta el esporéfito con el gametdfito.
Simbiosis: unién de dos organismos con beneficio mutuo.
Talo: cuerpo de una planta que no tiene diferenciacion de estructuras foliosas (filidios).

Trigonos: engrosamientos de las paredes celulares de tres o mas células que estdn en contacto, generalmente
triangulares o circulares.
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