[image: image1.png]Reino PLANTAE (=
Dominio
EUKARYA.Viridiplantae)

Plantas Criptégamas

Briofitas Pteridofitas





[image: image16.jpg]



[image: image17.jpg]




GUIA DE TRABAJOS PRÁCTICOS: Briofitas  y Peridofitas

Andrea Beatriz Villalba
Año 2014
Aspectos centrales trabajados en esta propuesta
[image: image18.jpg]


[image: image19.png]


[image: image20.png]


[image: image24.png]


 

[image: image21.png]



[image: image2.png]| Ciclo de vida con alternancia de generaciones |





[image: image22.png]


[image: image23.png]



                    Gametos          fecundación         cigoto           embrión 


Gametofito(n)                                                                                            Esporofito (2n)                               
                                                  Esporas           meiosis 


 Predominio de Gametofito                        Predominio de  Esporofito 

Trabajo Práctico N°1: Briofitas. División Anthocerotophyta 
                                                       División Marchantiophyta
Introducción

Los antocerotes son briófitas de forma laminar que crecen postrados en el sustrato, es decir de simetría dorsiventral, con cormo multiestratificado no diferenciado internamente. Una de sus características sobresalientes es la presencia en cada una de sus células  de 1 a 12 cloroplastos, de gran tamaño con un pirenoide central. La superficie inferior del cormo tiene numerosos rizoides unicelulares y cuenta con poros que se comunican con cámaras de mucílago en las que se encuentran, con frecuencia, colonias de una alga del género Nostoc. LA presencia de estas colonias algales le confieren un color característico, “verde botella”. 
El esporofito de los antocerotes es una estructura cilíndrica denominada vulgarmente “cuerno”, en cuyo interior se encuentra el tejido esporígeno y una estructura de sostén, la columela, que en este caso es completa. La cápsula se caracteriza por tener estomas sobre su pared externa y un meristema basal que le genera crecimiento longitudinal 

Los cloroplastos grandes y poco numerosos, con pirenoides (cuerpos proteicos que intervienen en la síntesis de almidón) son caracteres primitivos, mientras que los estomas, la columela y el meristema basal del esporofito son caracteres derivados. 
Objetivos

· Distinguir las estructuras que representan cada fase del ciclo de vida de una briófita.

· Observar las características internas y externas de esas estructuras.

· Comparar los órdenes, familias y géneros más representativos de la Clase Hepáticas.
Materiales

Hoja de afeitar

Portaobjetos y cubreobjetos

Pinzas y agujas de disección

Microscopio compuesto y  lupa binocular 

Material biológico: ejemplares de Anthoceros sp. Marchantia sp, Lunularia, Riccia sp y Ricciocarpus sp. Pueden ser recolectados en sitios que normalmente permanecen húmedos (patios de tierra, cunetas, zanjas, jardines, orillas de lagunas y ríos, etc.).
Actividades
División Anthocerotophyta 
1. Observa externamente un cormo de Anthoceros sp aislado, caracteriza y compara con varios cormos superpuestos de la misma especie que crecen al lado. Determina diferencias, describiendo en cada caso las formas encontradas y la disposición de los mismos. 
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Cormo de Anthoceros sp. con esporogonio. Extraído de http://forestis.rsvs.ulaval.ca/BOTANY_natureno/archivo/Botany/Anthoceros_sp.html
2. Realiza un corte transversal de cormo de Anthoceros sp, determina las características de la estructura interna del mismo. Localiza cloroplasto y pirenoide. 

3. Luego, señala un esporogonio de Anthoceros sp y sus partes. Efectúa un corte longitudinal del mismo y distingue las partes. Separa esporas y comprueba sus características de acuerdo a lo estudiado. ¿Qué diferencia tienen las cápsulas maduras de las inmaduras? ¿Si efectúa un corte transversal a distintas  alturas de la cápsula, se encuentra con las mismas estructuras? ¿Por qué?
División Marchantiophyta 
        
El gametofito de estas hepáticas puede ser taloso o folioso. Los cormos talosos tienen simetría dorsiventral, división dicotómica, y pueden ser acintados, filiformes, etc. Suelen producirse asexualmente a través de  estructuras especiales compuestas por yemas o propágulos, protegidas pro láminas en forma de cáliz o medialuna.  
Las hepáticas foliosas suelen ser confundidas con los musgos. Su característica distintiva es la doble hilera de hojas dorsal y una hilera de hojas ventrales denominadas anfigastrios. Las dorsales se insertan diagonalmente sobre el tallo, mientras que las ventrales lo hacen transversalmente. 
El esporofito de las hepáticas tiene las tres partes fundamentales, pero es muy distinto al de los antocerotes. La pared carece de estomas y el tejido esporógeno forma elaterios unicelulares cuyos movimientos higroscópicos ayudan a la diseminación de las esporas. Las cápsulas se abren por valvas (Briolatina, 2011). 
Clase Marchantiopsida
A. Orden Marchantiales. Fam. Marchantiáceas
Fase gametofítica

1. Observa el material fresco,  de herbario y conservado en alcohol de Marchantia     sp.(o Lunularia sp.) ¿Qué diferencias encuentra tratándose de una misma especie conservada de distintas formas y sin tratamiento?  Caracteriza el cormo del citado género y realiza un dibujo del mismo,  indicando  las referencias correspondientes.
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 Cormo y propágulo semilunar de Lunularia sp. 
2- Coloca un fragmento de cormo de Marchantia sp bajo lupa,  e  identifica las cámaras aeríferas y poros de las mismas. Con un alfiler realiza un corto en V sobre la epidermis y levanta la misma. ¿qué colocación tiene la epidermis y qué consecuencias  genera esto?.
 3-  Distinga propágulos sobre el cormo del género citado y señale sus partes. Defina la función de esta estructura. Luego compara con un propágulo herborizado. Imagina el efecto que pueden provocar las gotas de rocío o de lluvia sobre las yemas del los propágulos. 
4- Reconozca en la cara ventral de Marchantia sp, escamas y rizoides, bajo lupa. Haga lo propio pero a partir de un corte transversal del gametangióforo, en el que además de reconocer rizoides y escamas, describa la estructura interna del cormo expuesto al microscopio. ¿Qué diferencias encuentra con Anthoceros sp.?.
5- Localiza un arquegonióforo y distinga sus partes. Compara lo observado con las características de un anteridióforo. Si sale a campo ¿qué característica de estos aparatos le resulta útil para diferenciar uno del otro?.
a)                                                                    b)
Vista  dorsal (a)  y ventral (b) del arquegonióforo de Marchantia sp. 
Fase esporofítica

     En el material colocado bajo lupa:

1. Cuenta los esporogonios que observa, explica de dónde provienen y el motivo de su posición invertida. ¿ese número que cuentas será siempre el mismo en cada cormo?
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Esporogonio (cápsulas) de Marchantia sp. 
2. Señala a qué corresponden  las formaciones rojizas que sobresalen de algunas cápsulas.

3. Interpreta de dónde proviene el pie que sostiene a los esporogonios. 

4. Explica por qué ese pie mencionado en la consigna anterior,  “parece” tener origen en la cara ventral del cormo de Marchantia sp.
B. Orden Marchantiales. Fam. Ricciáceas

Fase gametofítica

1. A través de la observación morfológica de distintos ejemplares de Riccia sp. y Ricciocarpus sp., ejemplifica la diversidad de cormos que presenta la Fam Ricciáceas. Realiza los dibujos correspondientes y coloca referencias describiendo brevemente las características más sobresalientes.

2. Efectúa un corte transversal del cormo de Riccia sp y observa al microscopio. Identifica las partes de la organización interna del mismo y decida a cuál de las dos estructuras internas posibles de encontrar en la familia corresponde. 
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a)  Ricciocarpus sp.                          b) Riccia fluitans      c) Riccia sp.
Fase esporofítica

      Examina detenidamente el material aportado a la clase tratando de localizar uno o más esporogonios. Aísla la estructura esporofítica y dibuja el material bajo lupa. A continuación, coloca el esporogonio sobre un portaobjetos, agregue una gota de agua y presiona suavemente con un cubreobjetos. Lleve al microscopio e identifica todas las formaciones posibles. Dibuja y coloca referencias. 

Informe final

1-Construye un cuadro comparativo entre la División Anthocerotophyta y la 

 División Marchantiophyta
2.- A esta altura te encuentras en condiciones de establecer semejanzas y diferencias entre las dos familias del Orden Marchantiales. Utilizando exclusivamente las observaciones realizadas y en grupo de 3 alumnos,  redacta un breve texto en el que aparezcan los aportes del trabajo práctico desarrollado. 
Trabajo Práctico N°2: División Bryophyta
Los musgos son el grupo más numeroso y más diverso de las briofitas. El tallo puede ser erecto o postrado, de unos milímetros o centímetros de tamaño; su estructura interna, aunque simple, puede incluir un eje o cordón central en muchos musgos, y un sistema de conducción primitivo en algunos grupos. Además de los rizoides, los tallos de los musgos pueden tener estructuras fotosintéticas o de protección como pelos axilares, parafilos y pseudoparafilos. Las hojas se disponen helicoidalmente, son uni o pluriestratificadas y sus células varían en tamaño, forma y ornamentación. Las hojas de muchos musgos tienen una costa, un nervio de longitud variable que puede prolongarse más allá de la lámina foliar en un mucrón o pelo foliar hialino. La costa puede se doble en algunos musgos tropicales y en algunos musgos, está cubierta por filamentos o lamelas. La anatomía de la costa también es compleja; consiste de varios tipos de células, incluyendo algunas de pared gruesa y otras de pared delgada que participan en la conducción de agua. El esporofito de los musgos tiene las tres partes fundamentales, es decir, pie, seta y cápsula. El tamaño de la seta es variable y, en algunos grupos, está ausente. En Sphagnum es substituida por el pseudopodio, un pedicelo que se desarrolla a partir del tallo. La cápsula tiene una pared de varias capas de células y lleva estomas en la parte basal o hipófisis. En el extremo distal se distingue la caliptra, una cubierta membranosa, fugaz, derivada del arquegonio. La boca de la cápsula está cubierta por una tapa u opérculo; al madurar, el opérculo cae y deja al descubierto 1 o 2 ciclos de apéndices que en conjunto son denominados `peristoma'. El peristoma regula la liberación de las esporas. El tejido esporígeno forma solamente esporas, pero la cápsula forma mayor cantidad de tejido estéril, incluyendo a la columela en un saco esporífero. 

Objetivos
· Adquirir destreza en el reconocimiento de la diversidad de gametangióforos y esporogonios de musgos y sus partes básicas.
· Establecer diferencias y semejanzas entre las clases de musgos.
Materiales

Lupa binocular y microscopio óptico

Pincel de pelo suave. Pinzas y agujas. Hojas de afeitar
Material biológico: ejemplares de musgos de las diferentes clases taxonómicas.
Actividades
1. Coloca en varias lupas diversos gametangióforos de distintos géneros de musgos. Realice un recorrido por las mismas y tome nota acerca de la diversidad observada (tipos de hojuelas, nerviación, disposición de las mismas, ramificaciones, consistencia, etc), marcando diferencias. Identifica en ese material las partes básicas de un gametangióforo. 

2. Examina el material que el docente coloca en lupa. Discute con sus compañeros e identifica los mismos y sus partes. Utiliza la terminología adecuada para señalar las partes. 
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Dos tipos de cormos diferentes en musgos
3. Observa el gametangióforo de Sphagnum sp. y diferencia la ramificación primaria de la secundaria, indicando sus diferencias. Extrae una hojuela, observa en microscopio y señala los tipos de células que la integran, relacionando cada una con sus funciones. 
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Detalle de hojuela de Sphagnum sp. donde se observan clorocitos e hidrocitos (100 x)
4. Selecciona un esporogonio de un ejemplar de la clase Bryidae y realiza un corte longitudinal de la cápsula. Corrobora la posición del tejido esporígeno en relación  a la columela. Identifica otras partes si es posible. 
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Corte longitdinal de cápsula visto en lupa. Se observa el peristoma artrodonte diplolepidae.
 5. Observa a la lupa esporogonios de la Fam. Polytrichidae, considerando principalmente el  peristoma.  Indica la posición del tejido esporígeno. Establece una clara diferenciación  entre la estructura del gametofito y del esporofito. 
6. Muy bien. Ya estás en condiciones de armar un cuadro comparativo que incluya los grandes grupos taxonómicos de Briófitas. Tienes  la libertad de elegir los criterios de comparación en función de todo el material observado y las lecturas realizadas.
Trabajo Práctico Nº 3: Identificación de Pteridofitas

Objetivos

· Introducir al estudiante en el manejo de los caracteres más importantes usados en la identificación de pteridófitas

· Iniciar al estudiante en el manejo de claves para la identificación de especies 

· Profundizar el conocimiento de aspectos taxonómicos
Material

Microscopio y lupa
Pinzas

Hojas de afeitar

Cubre y portaobjetos

Material biológico: material fresco y de herbario de pteridófitas diversas

Procedimiento

1. Observe con cuidado los ejemplares de herbario o frescos seleccionados, a la lupa, familiarizándose con su morfología y siga una de las claves proporcionadas.

2. Siempre lea las dos alternativas cuidadosamente propuestas por la clave, antes de decidirse por una de ellas.

3. Cerciórese que entiende el significado de los términos usados en la clave. NO ADIVINE ni tome decisiones a priori. Consulte el diccionario botánico o al docente.

4. Si es necesario tome un apequeña muestra del ejemplar a identificar y colóquelo al microscopio compuesto. En el caso de tratarse de un ejemplar herborizado, hidrate previamente con agua caliente durante 5 minutos.

5. Si alguna de las dos alternativas planteadas por la clave no es clara o no estás seguro porque no tienes suficiente información  o tu ejemplar está incompleto, trata de seguir ambas alternativas: primero una y después la otra.

6. Cuando haya logrado identificar la familia a la que pertenece su ejemplar, compare las características del mismo con las que se citan en las gráficas  o bien con la descripción original de la familia.

7. Si coincide su ejemplar con las características de la familia, recurra a la clave de géneros de la familia correspondiente. Haga lo propio hasta llegara a la especie, si esto es posible. Al ser  las claves construcciones teóricas acotadas a la flora de algún lugar en especial no siempre comprenden todos los géneros o especies. De ahí la necesidad de trabajar con paciencia y varias claves al mismo tiempo.

8. Entregue 5 ejemplares debidamente identificados a nivel de clase, orden familia, género y especie. Coloque la rotulación correspondiente.

9. Elabore una clave dicotómica acotada a las 5 especies identificadas por usted.
Cuestionario:

1. ¿Cuáles son las características de valor sistemático en pteridofitas?

2. ¿Qué ventajas y desventajas presenta la utilización de claves de identificación?

3. ¿Qué relevancia tiene en la formación de un biólogo el manejo de claves?

Trabajo Práctico Nº 4: Líneas evolutivas en la División Pteridophyta

Objetivo
· Observar las características sobresalientes de cada línea a través del análisis de un ejemplar representativo

· Comparar las líneas evolutivas de la División Pteridophyta
Materiales
Material fresco: ejemplares de Selaginella sp, Equisetum giganteum y Nephrolepis cordifolia.

Lupa binocular

Microscopio 

Porta y cubreobjetos

Pinza y aguja de disección
Procedimiento
     Se realizará un análisis de las estructuras vegetativas y reproductivas de cada género y/o especie solicitada, considerando aquellos caracteres en los que puede observarse el proceso evolutivo.

1. Línea Licopodiales 

Clase Licopodíneas. Ord Licopodiales. Fam Selaginelales. Gen: Selaginella

a. Observa un ejemplar  fresco y caracterízalo.  Señala tipo de ramificaciones,  rizóforos  y raíces adventicias. 
b. Coloca una ramificación bajo lupa y distingue los tipos de micrófilas.

Fragmento de planta de Selaginella sp. con distitnos aumentos.

c. Selecciona una espiga de esporofilos y compara macroesporofilos y microesporofilos, macroesporangios y microesporangios, microsporas y macrosporas. Diferencia ubicación, tamaños, colores, cantidades, dehiscencia, etc.
Espiga de esporofilos terminal en tallo de Selaginella sp.
2. Línea Equisetales

Clase Equisetíneas. Ord Equisetales. Gén Equisetum. Equisetum giganteum 
a. Observa un ejemplar completo de la especie, distinguiendo raíces, tallo subterráneo de tallo aéreo, ramificaciones primarias y secundarias, micrófilas. Puedes auxiliarte con el material herborizado. 
b. Coloca una rama bajo lupa y reconoce costillas y carenas, impregnaciones de sílice, nudos y entrenudos, relación entre la nervadura de los micrófilos y las costillas.

Detalle de nudo, costillas, carenas y hojas de Equisetum giganteum 

c. Ubica y diferencia espiga de esporangióforos de esporangióforos propiamente dichos. Separa un esporangióforo y observa esporangios, señalando las características principales.

d. Abre un esporangio y vuelca  su contenido sobre dos  portaobjetos. A uno de ellos colócale una gota de agua y cubreobjetos. Observa. Al otro ubícalo unos segundos debajo de una fuente de luz cercana y mira directamente. Diferencia los preparados y explica la lo observado.

3. Línea Filicales
Clase Filicineas. Orden Filicales. Fam Davaliáceas. Gen Nephrolepis  
Nephrolepis cordifolia
a. En un ejemplar de la especie señalada señale y caracterice tallo, raíz,  hojas, meristema en cayado, bulbillos reservantes de agua. 

b. Coloca bajo lupa la cara abaxial de una pínula  con soros de la hoja de N. cordifolia. Identifica indusio y esporangios. 

c. Con una aguja de disección retira varios esporangios del envés de la hoja y colócalos sobre portaobjetos, agrega un agota de agua y observa al microscopio.  Examina sus partes. 

Esporangios de Nephrolepis cordifolia en distintas posiciones

d. A esta altura te encuentras en condiciones de establecer semejanzas y diferencias entre las tres líneas evolutivas. En grupo de 3 alumnos construye un cuadro comparativo, considerando las siguientes características:

a. Hábito de vida de la planta/Ambiente

b. Tipos de hojas (nomofilos-trofofilos)

c. Esporangios (ubicación, número, tamano, mecanismo de dehiscencia, estructuras de protección, etc.)

d. Tipos de Esporas
Finalmente te proponemos que, en grupo de 3 alumnos, resuelvan esta actividad:
En la bibliografía circulante, se ha encontrado la siguiente afirmación:

“Las PTERIDOFITAS se clasifican en Lycophyta y Monilophyta. Estas últimas incluyen a las  Equisetopsida y Polypodiopsida.”

De acuerdo a  lo estudiado hasta aquí:

a) ¿Dónde se ubicarían, según esta última propuesta de clasificación, los helechos analizados en el trabajo práctico y sus clases?

b) ¿Qué nos indican los científicos acerca de las variaciones en los sistemas de clasificación? 

c) Es correcto decir que una clasificación “está mal”. Fundamenta tu respuesta.

Escribe un texto breve donde puedas sintetizar lo analizado por tus compañeros con relación a la actividad (cuida que tenga coherencia, un hilo conductor, y cohesión entre párrafos).  

Trabajo Práctico Nº 5: Ecología de Helechos

Leemos el siguiente texto y realizamos una secuencia de consignas que nos van  a permitir comunicar lo comprendido sobre el mismo. Al finalizar, compartimos y discutimos las respuestas: 
Texto: Helechos invasores y sucesión secundaria post-fuego. Ramirez Trejo, M., B. Perez García y A. Orozco Segovia. 2007. Rev. Ciencias. N° 85: 18-25.
http://www.redalyc.org/pdf/644/64408503.pdf (link de localización de trabajo on line)

(Se adjunta también el texto al finalizar la guía de trabajo).
1. Si usted fuera el autor del artículo citado ¿Cuál sería el resumen propuesto para el mismo? Proponga un texto no mayor a 200 palabras.
2. Indique 5 palabras clave que orienten al lector en la identificación del contenido del artículo señalado. 
3. Las Ciencias Naturales se caracterizan por dar explicaciones causalísticas. Exponga a través de un mapa semántico la relación causa-efecto sobre el caso tratado en el texto de Ramirez Trejo y colaboradores. 

4. Enuncie situaciones de similitud que conozca con relación a la temática desarrollada en el citado texto.

5. Una vez desarrolladas las consignas anteriores participe de una puesta en común y discusión grupal. 

Glosario

Alelopatía: fenómeno que se establece entre individuos vegetales cuando hay compuestos aleloquímicos producidos por plantas que provocan diversos efectos sobre otros organismos. Algunos biólogos han considerado que la alelopatía es parte de la competencia. Sin embargo la competencia entre plantas involucra la reducción en la disponibilidad de algún factor del entorno, debido a su utilización por un individuo vegetal, que es requerido también por otra planta que comparte el mismo hábitat. En cambio la alelopatía implica la liberación al entorno por parte de una planta de un compuesto químico que ocasiona un efecto sobre otra. Estos conceptos son diferentes entre sí pero desde un punto de vista ecofisiológico se pueden considerar estrechamente ligados y complementarios en su efecto. Para evitar confusiones se utiliza el término interferencia para designar al efecto total de una planta sobre otra, es decir, la suma de efectos debidos a los fenómenos de competencia y alelopatía.

Roza, tumba y quema: Tipo de agricultura en el que el bosque tropical es derribado, de deja secar y se quema. Los cultivos que se obtienen en la primera cosecha son abundantes porque las cenizas aportan nutrimentos, sin embargo, en poco tiempo el suelo se agota y el suelo debe ser abonado para que sea útil para la agricultura.

Henequén: es la fibra dura de la hoja del Agave fourcroyoides, conocida como sisal. Es cultivado principalmente en Yucatán (México) para el aprovechamiento de la fibra textil de la hoja, usada para hacer cuerdas, cordones, alfombras y para la fabricación de tejidos.

Milpa: agroecositema mesoamericano de origen prehispánico cuyos principales componentes son maíz, poroto y calabaza. Dista mucho de ser un simple campo sembrado de maíz, como tienden a definirlo los diccionarios. La diversidad genética de estas tres especies cultivadas, y algunas otras que varían según la región, combinada con la diversidad de plantas espontáneas que aparecen en el terreno, hacen de la milpa uno de los agroecosistemas más ricos y complejos de la agricultura campesina.
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 Planta de Pteridiun aquilinum (www.planetaflora.com)
	Helechos invasores y sucesión secundaria post-fuego
	

	María del Rosario Ramírez Trejo, Blanca Pérez García y Alma D. Orozco Segovia
	


	La introducción de especies invasoras, junto con la pérdida del hábitat, es una de las mayores amenazas para la biodiversidad. Se establecen fuera de su área de distribución normal y actúan como agentes de cambio, provo​can​do la pérdida irrecuperable de espe​cies y la degradación de los ecosistemas nativos. Normalmente, las invasiones bio​lógicas se producen después de la presencia de disturbios, los cuales son parte de la dinámica de los ecosistemas; sin embargo, las actividades hu​ma​nas modifican los regímenes de disturbio provocando importantes alteraciones en el sistema —por ejemplo, en la disponibilidad de recursos— y, frecuentemente, incrementando las oportunidades para la invasión por es​pecies exóticas. El cambio de uso del suelo ha exacerbado los efectos nega​ti​vos de las especies invasoras, al crear hábitats favorables para su establecimiento e invasión temporal o perma​nen​temente en los ecosistemas na​tivos.
 

Después de perturbaciones antro​po​génicas de intensidad moderada, los bosques tropicales pueden recupe​rarse, pero si los disturbios son severos, como la compactación y pérdida de suelo o los incendios forestales de gran intensidad, producen condiciones que dificultan la regeneración de la vegetación y detienen los procesos de sucesión. Esos sitios suelen estar do​​minados por especies invasoras, como pastos y helechos, que compiten con las nativas por la humedad del suelo, los nutrimentos y la luz; en ocasiones, pueden excluirlas. El resultado es la formación de extensos tapetes mono​específicos o comunidades empobrecidas desde el punto de vista florístico, las cuales ofrecen muy pocos recursos y atraen un limitado número de disper​sores de semillas, lo que aumenta los obstáculos para el reestablecimiento de la flora nativa.

La península de Yucatán es una zo​na que desde tiempos prehistóricos está sujeta a todo tipo de disturbios, tan​to naturales como humanos. La ac​tual vegetación del área es el resultado de esa larga historia. Habitada desde hace más de 10 000 años, sustentó el de​sarrollo de la civilización maya y es​tuvo densamente poblada en el Pe​rio​do Clásico —entre los años 300 y 900 de nuestra era. Durante siglos, la península yucateca fue el escenario de diversas actividades económicas que promovieron un cambio sustancial en el uso del suelo. Por ejemplo, el sis​tema de roza, tumba y quema practicado por los mayas para preparar los suelos destinados a la agricultura, sufrió fuertes modificaciones durante las últimas décadas, principalmente por la reducción de los periodos de descanso de la tierra, los cuales pasaron de entre quince y veinte años a tan sólo de tres a cinco. Esto ocasionó que la recuperación de la fertilidad no fuera completamente adecuada y que disminuyeran las escasas áreas de vegeta​ción en etapas de sucesión avanzada. Al requerirse más superficie incorpo​rada al sistema, se produjo un aumen​to en los índices de deforestación y en los incendios forestales. Desde 1890 has​ta finales de la segunda guerra mun​dial, la extracción del chicle repre​sen​tó una importante actividad económica para la Península. Con la estrepitosa caída de la demanda de este producto, la industria maderera se convirtió en la principal actividad forestal de la región. Mientras que el cultivo de caña de azúcar, primero, y el de henequén después, propiciaron una gran transformación en el uso del suelo. A media​dos de los años setentas, ante el fra​caso del cultivo de henequén, se abandona​ron extensas áreas que ahora están en diversas etapas de regeneración.

Esta ocupación continua tuvo un fuerte impacto en la vegetación de la península. Sin embargo, la mayor afec​tación ocurrió en los últimos veinte años, periodo en que el área fue impac​tada por el huracán Gilberto, en 1988 y por dos grandes incendios forestales, en 1989 y 1995, cuyos orígenes pue​den atribuirse a las interacciones sinérgicas de las fluctuaciones climáticas y las actividades humanas.

En las zonas tropicales, los incendios tienen una estrecha relación con la presencia de huracanes, los cuales, cuando pasan, derriban una gran can​tidad de árboles y producen la defoliación y el resquebrajamiento de las copas. Con el tiempo, eso convierte en material combustible y al combinarse, por un lado, con la presencia de condiciones meteorológicas adversas, como sequía y fuertes vientos, y por el otro, con el amplio uso del fuego para actividades agropecuarias du​rante la temporada seca, se incre​menta las probabilidad de que ocurran incen​dios forestales de considerable mag​ni​tud. En 2002, según el informe sobre la Situación del Medio Ambiente en Mé​xico de semarnat, las actividades agro​pecuarias fueron responsables de 46% de los incendios forestales en Mé​xico.

En las últimas décadas, la frecuen​cia, escala e intensidad de los incendios han aumentado. Esta espiral ascen​den​te de mayor biomasa quemándose en el trópico puede tener múltiples y severos impactos sobre la diversidad y las funciones ecológicas de los bosques. Entre los más preocupantes, la invasión de una flora oportunista, conformada principalmente por espe​cies secundarias resistentes al fuego como las del género Pteridium, que ade​más de crecer abundantemente después de quemas recurrentes, favorecen la ocurrencia de incendios por la gran cantidad de hojarasca que generan y por su alta flamabilidad, origi​nan​do un círculo vicioso que podría conti​nuar indefinidamente si se sigue uti​lizando el fuego de manera in​controlada.

El género Pteridium

                                                         
Las especies de este género están con​sideradas entre las plantas invasoras más exitosas del mundo, se encuentran en los cinco continentes, tanto en zonas templadas como tropicales y desde el nivel del mar hasta altitudes que superan 3 000 metros. Afectan profundamente los ecosistemas intervenidos por la actividad humana y son especialmente propensas a inva​dir sitios talados, campos de cultivo, pastizales inducidos, parcelas abando​nadas y, sobre todo, áreas afectadas por incendios.

En México crecen tres especies de Pteridium, todas ampliamente distribuidas en el país: Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, con tres variedades, var. la​​tiusculum (Desv.) Underw. ex Heller; var. pubescens Underw. y var. feei (W. Shaffn. ex Fée) Maxon ex Yunck.; P. arach​noi​deum (Kaulf.) Maxon y P. caudatum (L.) Maxon, la última se encuentra en la península de Yucatán.

La invasión de Pteridium represen​ta un serio problema para la conserva​ción y para los productores y administradores de recursos, pues retrasa la recuperación de la estructura y composición de los bosques y obstacu​liza o, en el peor de los casos, imposi​bi​lita las labores agrícolas y forestales al obligar a los campesinos a abandonar sus tierras por la fuerte inversión inicial en mano de obra que requiere el abatimiento de la población de hele​chos, cuyos rizomas —tallos subterrá​neos— forman una densa red bajo el suelo que es extremadamente difícil de remover en su totalidad y práctica​mente inmune a los herbicidas.

Desafortunadamente, no se trata sólo de una maleza que crece profusa​mente, ahogando pastos y cultivos, también es una amenaza para los humanos, en la medida en que afecta su salud y la sus animales de cría. Al ser in​gerido por el ganado produce afec​cio​nes graves como avitaminosis, pa​rá​lisis mecánica, padecimientos he​ma​to​lógicos, ceguera permanente, hemorragias internas y cáncer. Existen crecientes evidencias de que algunos de sus efectos pueden transmitirse al ser humano por medio de la leche de animales expuestos al helecho. Se ha demostrado que la leche contiene un carcinógeno denominado ptaquilósido en cantidad suficiente para ser el causante o coadyuvante del muy alto índice de cáncer gástrico observado en algunas regiones de Venezuela y de Cos​ta Rica, donde este helecho invade los potreros de producción láctea. En Gales, al oeste de Inglaterra, donde abundan las poblaciones de Pteridium, se ha observado una inusual incidencia de cáncer entre la población huma​na. Se han adelantado varias hipótesis, incluyendo la contaminación del agua de pozos por exudados de las raí​ces y rizomas del helecho, y la invasión de sus esporas en los acueductos de superficie, pero no se ha demostrado cla​ramente ninguna relación. También en Japón, país en donde no sólo abun​dan los Pteridium sino que se comen los brotes tiernos como una delicadeza en ensaladas, se observa un índice muy elevado de cáncer gástrico y eso​fágico en relación con otros tipos de cáncer humano.


¿Qué los hace tan exitosos?


El gran potencial competitivo de este helecho resulta de su amplia tolerancia al estrés y las perturbaciones ambientales, aspectos que responden, en gran medida, al producto de una exi​to​sa combinación de características mor​fológicas y fisiológicas, entre las que destacan: 1) un sistema de rizomas o tallos subterráneos muy largo y longevo que se ramifica indefinidamente, confiriéndole una gran capacidad de invasión. Adicionalmente, estos órga​nos almacenan carbohidratos que pue​den movilizarse rápidamente hacia las hojas y son los responsables de la abundante propagación vegetativa, por el gran número de yemas en esta​do latente que portan. Cada una, poten​cialmente puede formar nuevas hojas, especialmente después de quemas re​currentes; 2) una efectiva actividad alelopática y antidepredadora, resultante de la posesión de un amplio y poderoso arsenal químico de metabo​litos secundarios, entre los que desta​can las ecdisonas —un tipo de hormo​nas que promueven la muda o ecdisis en los insectos—, los sesquiterpenos, taninos, glucósidos cianogénicos, flavonoides y tiaminasa —una enzima que descompone la tiamina o vitamina B1; 3) un alto potencial reproductivo, cada planta produce cientos de millones de esporas microscópicas, transportadas grandes distancias por el viento, las cuales permanecen viables, es decir, capaces de germinar en la siguiente etapa favorable, después de la dispersión; y 4) un fenotipo —es​tructura o arquitectura— que le confiere ventajas sobre otras plantas, como por ejemplo su tamaño, que en ocasiones supera tres metros de al​tura, además de que poseen tallos rígidos y hojas muy grandes —de entre 1.5 y 3 metros—, amplias y sobrepues​tas que privan de luz solar a las plantas subyacentes, debilitándolas o matándolas, al tiempo que impiden el establecimiento de otras especies colonizadoras.

Todo ello hace de Pteridium una plan​ta extremadamente competitiva, muy hábil para sobrevivir, sumamente prolífica y con una amplia plasticidad morfológica y fisiológica en su ran​go de distribución, características que la convierten en una de las malezas más difíciles de combatir por métodos mecánicos, biológicos e incluso químicos.

Invasión de Pteridium en Yucatán


Se desconoce si Pteridium constituyó un obstáculo para la agricultura y los sistemas de producción de los antiguos mayas y, más aún, si éstos realizaron al​gún tipo de control o manejo de dicha maleza. El registro fósil muestra una relación inversa entre la cantidad de esporas del helecho y los granos de polen de maíz en las tierras bajas de la región, lo cual probablemente indica que la abundancia de Pteridium estuvo restringida por la práctica de una agricultura intensiva. Sin embargo, es​ta misma línea de evidencia pone de manifiesto un incremento de las esporas de Pteridium hacia finales del Clásico Tardío, período en el que sobre​vino el colapso de la civilización maya y la subsecuente desocupación masiva de esa zona.

Existen varias interpretaciones de las causas de la invasión de este he​le​cho en la península de Yucatán. Una teo​ría propone que este fenómeno es​tá relacionado con el uso, en el largo plazo, de técnicas tradicionales de cul​tivo —por ejemplo, la agricultura itine​rante de roza, tumba y quema com​bi​na​da con reducidos ciclos de reposo—; otro punto de vista considera que las quemas que se escapan del control de los campesinos, y que se propagan en extensas áreas del paisaje, son las responsables de la existencia de man​chones continuos de Pteridium. Una ter​cera teoría incorpora ambos aspectos y sugiere que la invasión de este helecho es un proceso complejo, donde están involucrados degradación ambiental, estrategias de uso del suelo y regímenes de fuego.

Independientemente de las causas que originan o facilitan la expansión de esta pteridofita en el sureste mexicano, es un hecho que el problema va en aumento. Un estudio realizado en la región de Calakmul, al sur de la pe​nín​sula, mostró que entre 1987 y 2001 se incrementó significativamente la densidad de Pteridium, tanto en el área protegida de la Reserva de la Biósfera, como en las tierras ejidales y privadas. Entre 1987 y 1997, el área invadida se cuadruplicó pasando de 19 a 92 kilómetros cuadrados. En esta zona, la dis​tribución de Pteridium se caracteriza por una baja densidad poblacional en ejidos donde se realiza el cultivo intensivo de la milpa combinado con la producción comercial de chile en baja escala, mientras que las densidades más altas del helecho están aso​cia​das con los ejidos de mayor antigüedad y extensión, donde predominan los pro​yectos agrícolas o ganaderos de gran escala.

El mecanismo de invasión de Pteri​dium en comunidades sucesionales tem​pranas puede desarrollarse por dos vías: partiendo de esporas provenien​tes de la lluvia de propágulos —parte de una planta capaz de originar otro in​dividuo—, siguiendo la vía sexual, tam​bién llamada gametofítica, o mediante la expansión lateral de rizomas de individuos localizados en áreas adyacentes previamente invadidas. Se asume que la mayor parte de las invasiones ocurren, principalmente, por el último mecanismo.


¿Por qué lo beneficia el fuego?


Pteridium se considera bien adaptado al fuego en su rango de distribución. En los trópicos, muchos bosques son aclareados, usando el sistema de roza, tumba y quema. El material vegetal acumulado se deja secar y se quema justo antes del advenimiento de las pri​meras lluvias de verano. Consecuen​temente, cuando la estación lluviosa comienza las condiciones existentes después del fuego son muy próximas a las ideales para la germinación de las esporas y el establecimiento de los jóvenes esporofitos o plántulas. El fue​go crea un sustrato estéril, rico en nu​trimentos y alcalino, lo cual favorece el desarrollo de los gametofitos —fase del ciclo vital de las plantas en la que se producen los gametos—, re​mue​ve temporalmente a los competidores y reduce la diversidad microbiótica; Pteridium rápidamente toma ventaja de estas condiciones y sus esporofitos pueden establecerse en un periodo muy corto, incluso en áreas donde no existía previamente. Por otro lado, la remoción y quema de la cobertura vegetal altera significativa​mente el microclima del suelo del bos​que e incrementa la mineralización de la materia orgánica, resultando en una mayor disponibilidad de nutrimen​tos para Pteridium y otras especies her​báceas.

La principal adaptación de las especies de Pteridium al fuego es el sistema de rizomas subterráneos que se encuentran usualmente a una profun​didad de entre 10 y 50 centímetros; así permanecen aislados de las temperaturas letales producidas por un in​cen​dio en el horizonte mineral del sue​lo. Algunos estudios indican que en sitios incendiados Pteridium crece abun​dan​temente partiendo de las yemas vegetativas del rizoma, las cuales produ​cen hojas rápidamente, incluso antes de que los competidores se establezcan, confiriéndole ventaja en la subsecuente competencia ecológica.

Por otro lado, las evidencias dispo​ni​bles parecen indicar consisten​te​men​te que el establecimiento de Pte​ri​dium, partiendo de esporas, es un even​to muy raro en situaciones natu​rales, pero en una gran variedad de há​bitats intervenidos por los humanos, especialmente aquellos creados por la remoción y quema de la cobertura ve​getal, la colonización vía esporas pue​de ser rápida y efectiva. Se sospecha que incluso la presencia de fuego podría ser un requerimiento para la germinación de las esporas. Una vez removida la competencia natural, estas plantas pueden completar su ciclo de vida exitosamente. Bajo esas condi​ciones cada espora que germine podría producir una invasión rápida en dos años.

En los trópicos, donde las condicio​nes de temperatura y humedad son bas​tante estables, es probable que la liberación de esporas ocurra durante gran parte del año, por lo que una fuen​te constante de esporas estaría disponi​ble para cualquier área potencialmen​te habitable. Las oportunidades para el establecimiento de Pteridium podrían incrementarse considerablemente si el suelo contuviera un reservorio de esporas viables con el potencial para germinar en cualquier época del año. La probabilidad de que Pteridium colonice nuevas áreas vía esporas tiene implicaciones importantes para el control de su establecimiento en sitios nuevos y para su reestablecimien​to en áreas donde existía previa​mente. Más aún, la amplia existencia de bancos de esporas de Pteridium podría sig​nificar que las actividades diseñadas para erradicar este helecho promueven la colonización por nuevos indivi​duos, al crear numerosas oportunida​des para la germinación de las esporas y el establecimiento de los gametofitos después de cualquier forma de dis​turbio en el suelo, lo que promueve la renovación de la población y de su acer​vo genético.


¿Que se hace en México?


Evidentemente la expansión de este helecho no es un problema exclusivo del sureste mexicano; su presencia en casi todo el planeta lo convierte en un problema de carácter global y en un tó​pico de investigación fundamental pa​ra muchos países.

Si bien es cierto que se ha estu​dia​do intensamente la ecología de este he​lecho en las zonas templadas, las in​ves​tigaciones en los trópicos son es​ca​sas y algunos aspectos importantes, como la respuesta ecológica al fuego y su di​námica en áreas incendiadas, se han ex​plorado poco en los trópicos ameri​canos y prácticamente nada en Mé​xico.

En el país, recientemente se están realizando importantes esfuerzos ​para entender la biología de este helecho. Por ejemplo, en 1988 Suazo pu​bli​có un estudio sobre aspectos ecológicos de es​ta invasora en una selva húmeda de la región de Chajul, Chiapas. En Ca​lakmul, al sur de la penín​su​la de yucateca, Schneider evaluó en 2004 la dis​tribución de Pteridium en re​lación con el uso del suelo. Desde ese año, en la región de la Chinantla, Edouard y sus colaboradores dirigen un pro​gra​ma experimental de restauración de áreas invadidas por P. aquilinum.

Motivados por la fascinante biología de este helecho, y por la necesidad impostergable de lograr una mejor com​prensión de los factores que promueven su establecimiento, persisten​cia y distribución en el trópico mexica​no, el grupo de Biología de pteridofitas de la Universidad Autónoma Metropo​litana Iztapalapa inició un proyecto de investigación en la Reserva Ecológica El Edén, ubicada al noreste de Quintana Roo, cuyo principal objetivo es evaluar las estrategias de rege​ne​ración post-fuego de esta pteridofita y el papel que juegan las esporas y las estructuras vegetativas en la suce​sión secundaria. Esto permitirá gene​rar información básica sobre el proceso de invasión y desarrollar, en el mediano y largo plazo, adecuadas es​tra​tegias de control encaminadas hacia la restauración funcional de las áreas invadidas por Pteridium en el norte de Quintana Roo y en el resto de la pe​nínsula de Yucatán.

Consideramos que un programa efectivo de control o combate de espe​cies invasoras como Pteridium ame​rita el desarrollo de esquemas específicos de manejo acordes con las características físicas, biológicas y sociales de cada zona, así como al grado de in​ter​vención antrópica.

Por ello, es preciso entender que la expansión de especies vegetales in​vasoras como las pertenecientes al gé​nero Pteridium amenazan la integri​dad de algunos de los ecosistemas más diversos del planeta, como los bosques tropicales del sureste mexicano; por esa razón, debería asumirse como un tema de prioridad que exige accio​nes urgentes, así como una mayor par​ticipación y compromiso de las partes interesadas. Por otro lado, constituye un reto para los científicos dedicados al estudio de malezas e interesados en la conservación, así como una tarea im​postergable para los gobiernos y administradores de recursos.
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Trabajo Práctico Nº 6: Cladismo y cladogramas
Introducción
El cladismo permite clasificar a los seres vivos por sus relaciones de parentesco, a través de los aportes de la biología evolutiva, la biogeografía y la ecología.

Debido a la evolución cada estructura biológica se define según el lugar que ocupa en el árbol genealógico de los seres vivos. 

El cladismo, la metodología aplicada a los sistemas filogenéticos, busca reconstruir las genealogías de los organismos y elaborar clasificaciones que lo reflejen. 

El cladismo descansa el un axioma fundamental: 


Estos caracteres se ordenan jerárquicamente debido a que algunos aparecen  antes que otros en el tiempo.

Caracteres primitivos    (   CARACTERES PLESIOMORFOS

Caracteres evolucionados o derivados    (    CARACTERES APOMORFOS

Plesiomorfías compartidas por varios organismos  (  SIMPLESIOMORFIAS

Apomorfías compartidas por varios organismos   (  SINAPOMORFIAS

Henning propone:

· Solo la sinapomorfías indican relaciones de parentesco entre organismos.

· Todos los organismos que comparten una sinapomorfía forman un grupo monofilético.
· Un grupo monofilético (incluye un ancestro común y todas las especies descendientes)  es reconocido por la presencia, al menos, de un carácter apomorfo.

· Un grupo parafilético es aquel que comparte con otros un antepasado común pero no incluye  a todos los descendientes de éste.

· El patrón de similitud entre los organismos se expresa en un diagrama jerárquico ramificado, el cladograma. 
1. Luego de observar y analizar el siguiente cladrograma: 
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Tomado de Morrone,J., Cigliano, M.; Crisci J. 1992. Cladismo y Diversidad Biológica. Revista Ciencia hoy 4 (21): 26-34. 

a. Enuncia un título claro y adecuado para el mismo.

b. Indica la posible ubicación de la División Briófitas con relación a los grupos expuestos. Fundamenta mediante la mención de los caracteres apomórficos y plesiomórficos.

c. Determina si de acuerdo a la ubicación propuesta para Briófitas, este grupo se presenta como monofilético, parafilético o polifilético. Fundamenta su respuesta.

2. A continuación podrás observar un cladograma construido a partir de relaciones filogenéticas en los Musgos. Observa detenidamente toda la información que arroja el esquema y: 

[image: image15.jpg]FILOGENIA Y CLASIFICACION

diplolepido aterady -

N (i Ctipo Bryum)
DE LOS MUSGOS - DBl << ortngtrichum)
== diplolgptda == (tipo Dicranum) 2
e P 3 s g,
s (oo 5 2 2 . 08 £ 8 £ 2 2 Ey
agregado B EEREEEEEEEEE]
Gemoon) g5 EBZZEEG S Eg3Efg
£ 38 2563588582852 #f 32
I B
: se3g sl L Ll Ly
gf2ggceea sin exostoma endostoms ciliado
NN T
£ £ %55 En Dicraniidae Bryidae
C e radiles o lineadss en IPL y OPL)
gl o g z ¢ z Closes Ortenes Familiss
g £ 8 g = 2 | peristom oricuaso SPRGNORSIDN 2 2
z 1 g El 3 3 {artrodonto) TAKAKIOPSIDA 1 1
2 g z £ g ANDREAEDPSIDA 2 2
o = = e " POLYTRICHOPSIDA 1 1
TETRAPHIDOPSIOR 2 3
o BRYOPSIDA
pors o Sucises
et sporagen clindrico () 1 '
calumnela penetrante Bl A 3
operculo Timmiidae (T) 1 1
omertous protonema Encalyptise () 1 I
Tojas concosta Dicraniigse 5 20
parafisios. Bryidse s
anteridios elongados Y M
totaes % ns

caliptra aerea





a. Establece comparaciones con la clasificación clásica de briófitas aún utilizada por algunos autores.
b. Construye un cladograma en el marco de la teoría propuesta por la cátedra, es decir, siguiendo la clasificación establecida en las clases teóricas. Para hacerlo, trata de conciliar esa teoría con la propuesta del cuadro anterior.
Como resultado de la evolución, existe un orden que se manifiesta en las similitudes de los caracteres
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