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RESUMEN
El proyecto se enfocd en fortalecer al herbario Universidad Técnica de Cotopaxi

(UTCEC) con colecciones del grupo de plantas no vasculares (Briéfitas) haciendo énfasis
en el campus Salache. Este trabajo contempl6 un conjunto de actividades como fueron:
delimitacion del area de estudio en cuatro zonas (baja, media, alta, montafiosa) para
facilitacion de muestreo y colecta de especimenes presentes en las areas antes
mencionadas en todos los sustratos disponibles (suelo, roca, sobre arbol, hoja), montaje
de muestras, disecciones, micro fotografiado y finalmente, identificacion de ejemplares
mediante claves taxondmicas. Entre los resultados de esta investigacion se pueden citar
el inventario de la brioflora del campus Salache, constituida por 11 especies distribuidas
en una hepética talosa (Marchantiaceae, Marchantia polymorpha) y 10 musgos a saber:
Barbula, Didymodon, Syntrichia, Pseudosymblepharis, Tortula, Pseudocrossidium
(Pottiaceae), Bryum argentum (Bryaceae), Fabronia ciliaris (Fabroniaceae),
Orthotrichum (Orthotrichaceae), Funaria hygrometrica (Funariaceae). Las Pottiaceae fue
la familia con mayor diversidad de especies (6 especies/ 6 géneros), la cual es un taxon
caracteristico de los suelos acidos, ambientes abiertos y antropogénicamente
intervenidos. Toda la informacion generada en esta investigacion, esta condensada en una
guia didactica de los bridfitos del campus Salache, la cual retine mediante un medio digital
las descripciones, ubicacion geografia, fotografias y claves taxonémicas de las 11
especies inventariadas en este estudio, para facilitar a estudiantes, docentes y publico en
general la comprension de este mindsculo grupo de plantas. Se recomienda continuar con
estudios similares en otras areas de la Provincia, con metodologias estandarizadas para
comprender de mejor manera la composicion y el comportamiento de las comunidades

de briofitas en el Ecuador.

Palabras claves: herbario, musgos, hepaticas, claves taxondmicas, inventario, guia



THEME: EDUCATIONAL GUIDE OF THE BRYOPHYTES AT SALACHE

CAMPUS, TECHNICAL UNIVERSITY OF COTOPAXI (2018-2019)

Author: Segura Ortega Daniela Alejandra

ABSTRACT
This Project is focused in reinforce the Universidad Técnica de Cotopaxi herbarium’s
(UTCEC) with non-vascular plant group collections’s (Bryophyte) emphasizing the
Salache campus. This Works contemplated a set of activities such as: delimitation of the
study area in four zones (low, medium, high, mountainous) for facilitation of sampling
and collection of specimens present in the about mention areas in all available substrates
(soil, rock, on tree, leaf), assembly of samples, dissections, micro photographed and
finally, identification of specimens by taxonomic keys. Among the results of this research
we can mention the inventory of the brioflora of the Salache campus, consisting of 11
species distributed in a thalli liverworts (Marchantiaceae, Marchantia polymorpha) and
10 mosses: Barbula, Didymodon, Syntrichia, Pseudosymblepharis, Tortula,
Pseudocrossidium (Pottiaceae), Bryum argentum (Bryaceae), Fabronia ciliaris
(Fabroniaceae), Orthotrichum (Orthotrichaceae), Funaria hygrometrica (Funariaceae).
The Pottiaceae was the family with the greatest diversity of species (6 species / 6 genera),
which is a characteristic taxon of acid soils, open and anthropogenically intervened
environments. All the information generated in this research, is condensed in a didactic
guide of the bryophytes of the Salache campus, which put together the digital media the
descriptions, geography location, photographs and taxonomic keys of the 11 species
inventoried in this study, to facilitate students, teachers and general public understand this
tiny group of plants. It is recommended to continue with similar studies in other areas of
the Province, with standardized methodologies to better understand the composition and

behavior of the bryophyte communities in Ecuador.

KEYWORDS: herbarium, mosses, liverworts, taxonomic keys, inventory, guide.
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2. RESUMEN DEL PROYECTO

El proyecto se enfocd en fortalecer al herbario Universidad Técnica de Cotopaxi
(UTCEC) con colecciones del grupo de plantas no vasculares (Briéfitas) haciendo énfasis
en el campus Salache. Este trabajo contempl6 un conjunto de actividades como fueron:
delimitacion del area de estudio en cuatro zonas (baja, media, alta, montafiosa) para
facilitacion de muestreo y colecta de especimenes presentes en las areas antes
mencionadas en todos los sustratos disponibles (suelo, roca, sobre arbol, hoja), montaje
de muestras, disecciones, micro fotografiado y finalmente, identificacion de ejemplares
mediante claves taxondmicas. Entre los resultados de esta investigacion se pueden citar
el inventario de la brioflora del campus Salache, constituida por 11 especies distribuidas
en una hepatica talosa (Marchantiaceae, Marchantia polymorpha) y 10 musgos a saber:
Barbula, Didymodon, Syntrichia, Pseudosymblepharis, Tortula, Pseudocrossidium
(Pottiaceae), Bryum argentum (Bryaceae), Fabronia ciliaris (Fabroniaceae),
Orthotrichum (Orthotrichaceae), Funaria hygrometrica (Funariaceae). Las Pottiaceae fue
la familia con mayor diversidad de especies (6 especies/ 6 géneros), la cual es un taxon
caracteristico de los suelos 4cidos, ambientes abiertos y antropogénicamente
intervenidos. Toda la informacion generada en esta investigacion, esta condensada en una
guia didactica de los bridfitos del campus Salache, la cual retine mediante un medio digital
las descripciones, ubicacion geografia, fotografias y claves taxondémicas de las 11
especies inventariadas en este estudio, para facilitar a estudiantes, docentes y publico en
general la comprension de este mindsculo grupo de plantas. Se recomienda continuar con
estudios similares en otras areas de la Provincia, con metodologias estandarizadas para
comprender de mejor manera la composicion y el comportamiento de las comunidades

de briofitas en el Ecuador.



3. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

El conocimiento de los briofitos en Ecuador proviene principalmente de estudios
puntuales realizados en pocas localidades (Napo, Pastaza, Los Rios, Azuay, Cafar,
Chimborazo, Cotopaxi). Este consta con informacion desactualizada (articulos
cientificos, catalogos, libros) y dispersa de la brioflora del pais, a pesar que nuestro pais
presenta la mayor biodiversidad en el mundo, la baja diversidad de musgos y hepéticas
reporta hasta ahora refleja un escaso financiamiento, asi como la dificultad para estudiar
el grupo de plantas debido a su complejidad taxonémica. Podemos recalcar, Cotopaxi es

una de las provincias ecuatorianas con menos reportes de briofitos. (Anderson 2016)

Entre las dificultades para estudiar este grupo, podemos mencionar la poca bibliografia
en espafiol e ilustrada que actualmente existe para los jovenes investigadores.
Adicionalmente, se puede recalcar la escasa representatividad de Bridfitos en los diversos
herbarios ecuatorianos. Al sumar estos hechos, vemos como muchos estudiantes se vean

desmotivados, abandonando rapidamente a estas pequefias plantas. (Urgiles 2018)

Este proyecto sera pionero al crear las primeras colecciones de plantas no vasculares
dentro del Herbario de la Universidad Técnica de Cotopaxi (UTCEC), esto fortalecera
tanto, este proyecto como el desarrollo de otros en su linea de investigacion, asi como las
catedras de Botanica General y Botéanica Sistematica.

Considerando lo aqui planteado, nuestro objetivo realizar una caracterizacion de la
brioflora del campus Salache de la UTC y con esta informacion generar una guia didactica
de este grupo de plantas, la cual enriqueceré tanto el conocimiento briofloristico del pais,

la provincia y nuestra institucion.



4. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

Beneficiarios Directos

Los beneficiarios principales son docentes, estudiantes de las carreras de Ingenieria
Agrondmica, Licenciatura en Ecoturismo, Ingenieria en Medio Ambiente y Medicina
Veterinaria de la Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales de la
Universidad Técnica de Cotopaxi. Adicionalmente, se beneficiaran otros Herbarios

Nacionales e Internacionales.
Beneficiarios Indirectos

Las personas beneficiarias del proyecto de investigacion son las instituciones educativas
de la Zona 3 (Provincia de Cotopaxi), asi como también instituciones publicas y privadas

encargadas del estudio de la biodiversidad tanto de plantas vasculares y no vasculares



5. EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

Segun (Leon Yéanez 2012)

En los ultimos 1lafios, en Ecuador el 60% del habitat de los bridfitos ha ido
desapareciendo paulatinamente, debido a la intervencion antropomorfica y deforestacion
sin medida (50%). Esto ha causado que los ambientes donde encontramos Bridfitos sean
alterados de manera que ponen en peligro su existencia, asi como el equilibrio ambiental.
En este sentido, el campus Salache es un claro ejemplo de ese cambio por la intervencion
de su nicho ecoldgico, debido a la construccién de edificios, cambio de uso de las tierras
(agricultura, ganaderia y pastoreo), e incremento de vias de acceso han modificado el

entorno de los valles en Cotopaxi.

De esta manera, el desarrollo de las comunidades ejerce una fuerte presion, tanto a la flora
como a la fauna autdctona. Por ello, surge la importancia de realizar inventarios y

catalogo de especies.

De esta forma, recalcamos la importancia de caracterizar las plantas no vasculares que se
encuentran en este campus Universitario, antes de que desaparezcan debido a los cambios
constantes que ocurre en este recinto. Si llegaran a, desaparecer los Briofitos presentes en
el campus Salache, bien sea por eliminacién de sustratos debido a la intervencién
antropomorfica a la fecha, no se cuenta con una coleccion de respaldo en el herbario
UTCEC. Por lo tanto, consideramos indispensable crear esta coleccion y conservar las
muestras dentro del herbario generando una guia didactica para fomentar este

conocimiento en las futuras generaciones.



6. OBJETIVOS
General
Estudio de la brioflora del campus Salache, con el fin de incrementar el conocimiento
de este grupo de plantas para la Provincia de Cotopaxi.
Especificos
e Caracterizar los bridfitos presentes en el campus Salache
e Crear la coleccion de los bridfitos en el herbario de la Universidad Técnica de
Cotopaxi

e Elaborar la guia didactica de los briofitos presentes en el campus Salache



7. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACION A LOS
OBJETIVOS PLANTEADOS

OBJETIVO 1 ACTIVIDADES RESULTADOS DE MEDIOS DE
(TAREAS) LA ACTIVIDAD VERIFICACION
Caracterizar los | Reconocimiento del area | Se delimitara el area de o Excel de
bridfitos presentes en | de estudio estudio en cuatro zonas altitudes
el campus Salache de trabajo zona alta, e Mapa de
media. baja y montafa zonificacion
dentro del campus
Salache
) e Libreta de
Salidas de campo a las Se colectard muestras
) campo
z0nas previamente | Vegetales con las cuales
imi llevaran un proceso de
delimitadas p e 54 muestras
secado, desinfectado
de plantas no
para  su  posterior
vasculares
identificacion.
OBJETIVO 2 ACTIVIDADES RESULTADO DE LA MEDIOS DE
(TAREAS) ACTIVIDAD VERIFICACION
Crear la coleccion de | Procesamiento en el area de | Briofitos listos para su |e Libreta de campo
los briofitos en el | montaje del herbario | identificacion ]

e Especimenes
herbario de la | UTCEC botANicos
Universidad  Técnica S colocados en  sus
de Cotopaxi mediante claves | Briofitos identificados y

taxondmicas y uso de
equipos del herbario como
son microscopio
estereoscopio camaras de
microscopio se procedera a

su identificacién

colocados en  sus
respectivas cajas segun
su especie y el nimero

de coleccién obtenida

respectivos sobres

Base de datos
Coleccion que
reposa en el

herbario




OBJETIVO 3

ACTIVIDAD (TAREAS)

RESULTADO DE LA

MEDIOS DE

ACTIVIDAD VERIFICACION
Elaborar la  guia | Toma de fotografias de las | Briofitos identificados |e Base de datos fisica
didactica de  los | muestras ya identificadas | que reposan en el de las muestras
briéfitos presentes en | mediante  las  claves | Herbario UTCEC vegetales.
el campus Salache taxonémicas  en el | BOCEtos de la guiaje Guia didictica de
microscopio, didactica los Briofitos del

estereoscopio, y en campo
Descripcion del habitat
caracteristicas

morfoldgicas y usos

campus Salache

Elaborado por: Daniela Segura




8. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA
8.1 INTERVENCION ANTROPOMORFICA

“El hombre, hasta el momento ha permanecido en la cima de la pirdmide depredadora y
no existe en la actualidad ninguna criatura que le dispute el puesto. EI mayor asesino de
la tierra es el hombre y hasta mata por deporte. El depredador mata para sobrevivir El
hombre es auto destructor y es consciente del asesinato que esta cometiendo”

Avila Santamaria 2010

8.1.1 DEFORESTACION

Uno de los grandes problemas a los que se enfrenta el ser humano y una de las catastrofes
ecoldgicas mas grandes del mundo es la deforestacion de los bosques, cada afio cientos
de arboles se talan para la construccién de muebles o papel. Por culpa de estas acciones
muchos animales desaparecen. Con los arboles no solo desaparecen estos animales sino
también se pierden otras cosas igual de valiosas como la cubierta vegetal que quizé en
algunas zonas no volvera a existir nunca, con la desaparicion de la cubierta vegetal
también se pierde la sujecion del suelo y por ello se erosiona y acaba por perder su forma

original. Bandy 2018

8.1.2 DEFORESTACION EN ECUADOR

Ecuador registra una de las tasas mas altas de deforestacion de Latinoamérica, con una
pérdida anual de entre unas 60.000 a 200.000 hectareas de bosques nativos, fruto de la
tala ilegal, la expansion de cultivos y la presion de empresas petroleras y mineras, sefialan

los expertos.

El pais cuenta con unos 9,6 millones de hectareas de bosques primarios, es uno de los
paises de la region con mas variedad de arboles, debido a la amplia diferencia climética
de su territorio. Los ecosistemas van desde el paramo andino al himedo tropical de la

Amazonia. Wasserstrom, 2016

8.1.3 DEFORESTACION EN COTOPAXI

La utilizacion de madera como combustible, la exportacion de maderas duras como fuente
de divisas y el afan para abrir nuevas tierras para el cultivo, la ganaderia o la extraccion
de minerales son las principales causas de la deforestacion, la provincia de Cotopaxi

posee una variedad de especies vegetales por motivo que se han adaptado a la amplitud



de condiciones geograficas y climaticas existentes, esta diversidad de especies vegetales
se encuentra en la provincia mas deforestada con un 50% de tala de sus bosques y

matorrales provocando

¢+ Erosion del suelo y desestabilizacion de las capas freaticas, lo que a su vez
provoca las inundaciones o sequias.
% Alteraciones climéticas.
++ Reduccion de la biodiversidad, de las diferentes especies de plantas y animales.
¢+ Calentamiento global de la tierra: porque al estar deforestados los bosques, no
pueden eliminar el exceso de dioxido de carbono en la atmésfera. Burgos 2015
8.2 BRIOFITOS

Los briofitos, conocidos cominmente como musgos, son plantas de tallos y hojas
pequefias que viven sobre rocas, suelo, troncos o ramas de los arboles; crecen
preferencialmente en lugares hiUmedos, no obstante, algunas especies se pueden encontrar

en ambientes extremos, teniendo asi una amplia distribucién en el mundo.

Pueden sobrevivir en zonas éaridas y secas. Aungue su tamafio varia desde el microscopico
a los 30 cm, el briofito medio tiene una longitud entre 1,2 y 5 cm, y varia de verde a negro
y a casi incoloro. Los Brid¢fitos mas primitivos, las hepaticas, tienen cuerpos planos,
algunas veces sélo del espesor de una célula. Los musgos tienen un cuerpo central que
recuerda a un tallo del que se desprenden pequefias hojas y que se prolonga en unas
estructuras del tipo de las raices denominadas rizomas. Sin embargo, los briofitos, mas
que a través de estas estructuras, absorben el agua directamente de la base sobre la que

crecen o del aire. Martinez 2016
8.2.1 BRIOFITOS EN ECUADOR

El conocimiento de las briofitas en Ecuador proviene principalmente de estudios
puntuales realizados en pocas localidades (Napo, Pastaza, Los Rios, Azuay, Cafar,
Chimborazo, Cotopaxi). Es indispensable realizar inventarios extensos en varias regiones
del pais para tener un panorama mas claro de la biodiversidad y ecologia de las briofitas.
Los Andes del norte, en la provincia de Napo, se encuentran entre las regiones mas
diversas en la Tierra, en sus estribaciones se puede encontrar gran cantidad de especies
de distintos grupos incluyendo a plantas como las briofitas. En este estudio se observa
una mayor acumulacion de especies en altitudes medias entre 2000 y 2500 m.s.n.m.
Benitez 2015



8.2.2 BRIOFITOS DE COTOPAXI

En la Provincia de Cotopaxi podemos encontrar gran variedad de flora tanto de plantas
vasculares como son: chuquiraguas “la flor del andinista”, alchemila, pajonales, arboles
de puma maqui, romerillo, quishuar o “el arbol de Dios”, junto con el mortifio y el capuli,
ademaés de gramineas, musgos y liquenes. Los diferentes pisos climaticos hacen que la
provincia de Cotopaxi cuente una gran variedad de vegetacion distribuida por todas sus
regiones y que cuente con una flora muy exdtica. Es por esto que nos sorprende que a
pesar de ser una Provincia rica en flora no se haya hecho un estudio concreto por su
dificultad taxondmica y la poca bibliografia que existe en espafiol e ilustrada acerca de
las plantas no vasculares que son musgos, hepaticas, antoceros con un total de 250
especies, pero es preocupantes que tan solo exista un 75% (30 especies) de musgos, 25%
(10 especies) de hepaticas 0 antoceros el resto aun no esta identificado para la provincia
de Cotopaxi Marmol 2018

8.2.3 ESTRUCTURA GENERAL DEL GRUPO DE PLANTAS NO VASCULARES

Esté claro que las briofitas estan desprovistas de tejidos vasculares verdaderos. Algunas
tienen tejidos simples especializados en el transporte del agua que aprovechan de otras
plantas, pero otras absorben el liquido y los minerales disueltos sobre las superficies que
habitan por medio de las hojas; posteriormente, el agua se mueve por accién capilar hacia
el resto de la planta, gracias a que las hojas y los tallos normalmente se superponen o

exhiben escamas. Ledén 2016
8.2.4 HABITAT DE LOS BRIOFITOS

Su mayor desarrollo se da en lugares himedos como suelo de bosques, cascadas, zonas
de salpicadura y margenes de arroyos. Secundariamente habitan en agua dulce. Algunas
estan bien adaptadas a micro habitats con limitacion de agua como corteza y ramitas
(epifitos), superficie de hojas (epifitos) y superficie de rocas (saxicolas), sobre suelo
(terricolas), sobre materia en descomposicion donde pueden soportar altos niveles de
insolacion. A excepcion del mar y los desiertos extremos, el resto de la tierra esta
colonizada por briofitos, 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 afos, siendo capaces de recuperarse

Son capaces de retener grandes cantidades de agua Cuesta 2015



8.25 ROL ECOLOGICO Y USOS

Segun Yanez (2016)

Muchos briofitos son plantas pioneras, crecen sobre roca desnuda y contribuyen a la
formacion de suelo. En turberas y bosques de montafia forman gruesas capas que reducen
la erosion. En ecosistemas forestales actlan como esponjas reteniendo y liberando
lentamente el agua. Los bri6fitos proporcionan el hébitat a otros organismos como

cianofitas fijadoras de nitrogeno o pequefios insectos.
Las briofitas desempefian un rol imprescindible en los ecosistemas, debido a que:

e Modulan la humedad ambiental, absorbiendo el exceso de agua mientras llueve y
liberando esta agua lentamente cuando el aire se hace mas seco. Se ha visto que en
bosques lluviosos y en los ecosistemas dominados por el musgo Sphagnum, las
comunidades de bridfitas actian como grandes esponjas que regulan el cauce de los rios,
protegiendo el suelo de inundaciones violentas y entregando agua constante durante los

meses de verano a los rios y arroyos que las desaguan.

e Interceptan, absorben y retienen los minerales disueltos en las aguas lluvias,
permitiendo la incorporacion de éstos en el ecosistema y disminuyendo su lavado hacia

los rios y mares.

Los musgos brindan hogar y proteccion a un sin numero de pequefios animales,
especialmente invertebrados como insectos, aracnidos, rotiferos, nematodos, moluscos y

anélidos.
Segun Salazar 2015

e Sirven de material de construccion de nidos para varias aves y pequefios mamiferos,

como el picaflor (Sephanoides galeritus) y el monito del monte (Dromiciops gliroides).

e En los ecosistemas forestales, caracterizados por una alta precipitacion anual y
temperaturas templadas, los musgos y hepaticas constituyen una parte importante de la

biomasa fotosintética activa, fijando carbono atmosférico, nitrogeno y liberando oxigeno.

e Muchas especies de briofitas tienen la habilidad de fijar nitrégeno atmosférico mediante
colonias de cianobacterias que viven en burbujas de mucilago entre sus hojas,

contribuyendo en gran medida con la incorporacion de este elemento en el ecosistema,



especialmente en ecosistemas lluviosos. Algunas especies de antocerotes tienen incluso

una relacién simbidtica con ciertos géneros de cianobacterias.

e La materia vegetal creada por el crecimiento continuo de estas capas de musgos y
hepaticas sobre rocas y cortezas de arboles, son un paso en la sucesion que permitira a las

plantas vasculares asentarse en esos lugares y poder crecer.

8.2.6 GENERALIDADES DE LOS BRIOFITOS

Se les divide en tres grandes grupos: antocerotes (Anthocerotophyta), hepaticas

(Marchantiophyta) y musgos (Bryophyta)
8.2.7 ESTRUCTURA REPRODUCTIVA DE LOS BRIOFITOS

Los arquegonios de los briofitos son estructuras constituidas, a veces, por una sola capa
de células en forma de urna o probeta con una unica ovocélula. A la parte superior se la
Ilama cuello, y al inferior vientre. Los anteridios tienen forma de mazas y en su interior
numerosas células con multiples divisiones como los espermafitos, en condiciones de
humedad se rompe la pared y salen al exterior los espermafitos que son biflagelados y
con la célula curvada. Los flagelos llegan hasta el cuello del arquegonio atraidos por una
sustancia mucilaginosa que segrega el cuello del arquegonio donde entran los

espermafitos para fecundacion.

Cuando pasa de la forma embrion, se rompe el arquegonio y crece un organismo con un
pie y una capsula que es parasito del arquegonio, sobretodo en musgos, la parte superior
del arquegonio permanece en la capsula, existen tres clases de briofitos: Antoceros,
hepéticas y musgos. Guerra 2010

8.3 MUSGOS

Los musgos son plantas pequefias que carecen de tejido vascular o lefioso. Requieren de
un ambiente temporalmente saturado de agua para completar su ciclo de vida, son el

segundo grupo mas importante dentro de las plantas verdes.

Son unos de los primeros organismos vegetales que ocuparon el ambiente terrestre. El
nombre de Bryophyta proviene del griego brion, que significa musgo y del
latin phyton, que significa planta, generalmente son de tamafio pequefio. Su ciclo de vida
incluye dos fases: el gametofito y el esporofito con caracteristicas muy distintas. A
diferencia de los helechos, en los musgos el gametofito (haploide) es la fase dominante.



Los musgos forman microambientes con mucha humedad, ya que retienen el agua como
esponjas y la liberan lentamente. Por esto, muchos microorganismos y pequefios
artrépodos dependen de ellas. Son de gran importancia en el ciclo del agua, ya que

almacenan el agua y también previenen la erosion. Motito Maria 2017

8.3.1 MORFOLOGIA DE LOS MUSGOS

Rizoides. Funcionan a modo de raices; son una especie de pelos que se fijan al sustrato,
pero son simples estructuras para evitar que la planta se mueva. Absorben el agua y los
nutrientes por accion capilar.

Caulidio. Es el homologo del tallo de las vasculares. Se presenta erecto o al ras de la
tierra (rastrero) y se une con los rizoides. Por lo general, el Caulidio es bastante corto y
puede superponerse con otros Caulidio, aunque ciertas hepaticas cuentan solo con un
Caulidio plano sin “hojas”.

Filidio. Se Ilama asi a lo que seria una hoja en las plantas vasculares. Los filadios tienden
a emerger de los Caulidio y no crecen mas que unos cuantos milimetros o centimetros.
Los musgos suelen tener hojas en espiral, mientras que las de las hepéticas forman 3 filas,

sin un nervio central. Ardiles 2018.

8.4 HEPATICAS GENERALIDADES

Se reconocen dos tipos de morfologia: talosa y foliosa. En las talosas, el gametdfito puede
ser un talo extendido poco diferenciado provisto de rizoides en la cara inferior,
estos rizoides son tubos alargados uni o pluricelulares, parecidos a los pelos radicales que

a las raices de las plantas vasculares.

8.4.1 HEPATICAS TALOSAS

Las hepéticas talosas es usual encontrarlas en taludes hiumedos 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 mono estratificada (una capa de células), estomas
mas 0 menos complejos, cAmaras aeriferas, tejido fotosintético, parénquima y epidermis

inferior con rizoides y escamas. Yanez 2006.



Imagen # 1 Hepatica Talosa Daniela Segura

8.4.2 Estructuras de las hepéticas talosas

Los anteridios estan dispuestos en discos pedunculados llamados anteridi6foros. Los
arquegonios se hallan en pedidnculos acabados en forma de sombrilla, llamados
arquegonidforos (imagen #2). En este género la generacion esporofitica consta de un pie,

una seta corta, y una capsula o esporangio.

Arquegonidéforos

Imagen # 2 estructuras de la hepética talosa Dr. Alonso Benitez Mora



8.4.3 REPRODUCCION DE LAS HEPATICAS TALOSAS

En las hepaticas su forma de reproduccion es la formacién de propagulos: cuerpos
pluricelulares capaces de originar un nuevo gametofito. 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 como se

muestra en la (Imagen #3)

Imagen # 3 reproduccion de hepética Talosa Olivan-Martinez

8.4.4 HEPATICAS FOLIOSAS

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).
Barrera 2008.
CAULIDIO

El Caulidio puede dividirse en tres secciones: dos laterales y una ventral. Cada una de las
secciones porta filidios, diferenciandose los presentes en la seccion ventral en tamafio y
forma, estos son llamados anfigastro. La estructura interna del Caulidio puede ser
homogénea o diferenciarse en cortex (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

FILIDIO

Por lo general los filidios estan dispuestos en tres filas, dos laterales y una ventral. Los
filidios ubicados en la seccion ventral son Ilamados anfigastro, normalmente son mas
pequefios que los filidios laterales o pueden estar ausentes. La lamina del Filidio
normalmente es Uniestratificadas, sin costa y puede ser entera o lobulada. La posicion de

los filidios en la insercion al Caulidio puede ser: transversal, stcubo o incubo.

Heinrich 2015

9 AREA DE ESTUDIO
9.1 DESCRIPCION DEL CAMPUS SALACHE

El campus Salache de la Universidad Técnica de Cotopaxi se encuentra ubicado en el
sector Salache entre los cantones Pujili y Latacunga a 15 minutos del centro de Latacunga,
Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales (CAREN), el cual posee una

extencion de 84 héctareas adquiridas en el afio 1997 .

Desde el afio 2002, todas las carreras relacionadas con el sector agropecuario y ambiental
funciona en un 100% en CEASA, para cual se ha creado una serie de programas y
proyectos académicos productivos y de investigacion para los docentes y estudiantes de
diferentes carerras al momento se tiene un 90% del campus ocupado con investigaciones

agricolas, pecuarias,tiristicas . Franklin Sanchez 2018.

9.2 DATOS GENERALES DEL CAMPUS SALACHE

Datos Generales del area de estudio
Parroquia Parroquia Eloy Alfaro Salache Bajo
Temperatura media 13°C
anual
Clima Seco Templado Frio
Altitud 2739 m.s.n.m.

Elaborado por: Franklin Sanchez 2018



Datos Climatologicos
Pluviosidad 250 — 500mm
Humedad Relativa 3%
Nubosidad Irregular
Heliografia 0.08 cal/cm2
Velocidad del viento 22 m/s

Elaborado por: Franklin Sanchez 2018

9.2.1 MAPA DE LAS ZONAS DE AREA DE ESTUDIO

CANPLY SULACHE-LTC

saLacmr

Imagen # 4 Mapa de la ubicacion del campus Salache
Elaborado por: Franklin Sanchez (2018)

9.2.2 Descripcion de las zonas de estudio

ZONA BAJA: Daniela Segura 2019
Altitud: 2706 m.s.n.m.

Se caracteriza por poseer areas con cobertura vegetal arbustiva, herbacea, arbdrea en
doénde se aprecia muy poca pérdida de suelo por el efecto del agua y el aire, en

consecuencia, el suelo mineral no esta expuesto a la erosion por poseer un suelo himedo
Vegetacion: encontramos pastos, arboles frutales, cultivos experimentales

Fuentes de agua: rios, laguna, sistemas de riego



Nivel de intervencion: leve construccion de aulas, parqueaderos,
Lugares: Casa hacienda, domo, laguna.

ZONA MEDIA: Daniela Segura 2019

Altitud: 2729 m.s.n.m

Areas con escasa cobertura vegetal, pastizales, matorrales, bosque muy abiertos. El suelo

mineral esta expuesto a una pequefia erosion

Vegetacion: cultivos experimentales pastizales

Fuentes de riego: acequia pequefia, sistemas de riego

Nivel de intervencion: media construccion de la carretera y la clinica veterinaria.

Lugares: Entrada a la Universidad, estacion meteoroldgica, clinica veterinaria, camino

adoquinado

ZONA ALTA: Daniela Segura 2019

Altitud: 2731 m.s.n.m

Areas con escasa cobertura vegetal un area de mayor intervencion antropomorfica
Vegetacion: arboles de pino, pastizales

Fuentes de riego: sistema de riego, canal de riego

Nivel de intervencién: alto construccion de nuevos edificios, parqueaderos,

implementacidn de sistemas agroforestales

Lugares: Laboratorios, establo, reservorio, estadio, invernadero
ZONA MONTANOSA: Daniela Segura 2019

Altitud: 2936m.s.n.m

Areas donde el material parental esta totalmente expuesto y es evidente la presencia de

erosion estan totalmente desprovistas de vegetacion. Expuestas a una erosion severa
Vegetacion: cactus, sigses, Agaves, helechos, Solanacea, Asteraceae entre otros.

Fuentes de riego: no posee



Nivel de intervencidn: bajo cabe recalcar que en algunos afios sera de mayor intervencion

por motivo de la implementacidon de los sistemas agroforestales

Lugares: Proyecto Alpacas

10 PREGUNTAS CIENTIFICAS O HIPOTESIS

Hipotesis alternativa

e Existen suficiente diversidad de Briofitos en el campus Salache para generar una
guia didactica de este grupo de plantas

Hipotesis nula

e No existe suficiente diversidad de Briofitos en el campus Salache para generar

una guia didactica de este grupo de plantas.

11. METODOLOGIAS
11.1. TIPOS DE INVESTIGACION

Descriptiva

Es procedimiento usado en ciencia para describir las caracteristicas del fendmeno, sujeto
0 poblacién a estudiar. Se selecciona una serie de cuestiones y se recolecta informacion
sobre cada una de ellas, para asi describir lo que se investiga.

En esta investigacion se realizard la caracterizacion morfoldgica de los Bridfitos
encontrados en el Campus Salache para la creacion de la guia didactica de este grupo de
plantas.

Bibliogréfica

Es una técnica que consiste en la seleccidn y recopilacion de informacién por medio de
la lectura, critica de documentos y materiales bibliograficos, de bibliotecas, centros de

documentacion e informacion.

Se realizé una busqueda y recopilacion de informacion bésica y actualizados de los
Briofitos para su identificacion mediante claves taxondmicas, entre las que se puede
mencionar a Cano et al. (2010), Cano y Gallego (2008), Cardenas (2006), Churchill y
Linares (1995), Crandall-Stotler et al. (2008), Goffinet y Buck (2019), Gradstein et al.
(2001), Fernandez y Callado (2003), Morales y Ledn (2016), Vasco y Cobos (2002),
Sdderstrom et al. (2016), (Céardenas 2006),(Goffinet 2019), Bill y Nancy( 2006), Vana y
Villarreal (2016)



11.2 METODOS DE INVESTIGACION

Fases en campo

Zonificacion

Para la elaboracion de la guia didactica del grupo de plantas no vasculares se realizo el
inventario de briofitos presentes en el area de estudio. Para ello, se hicieron las siguientes

actividades previas: delimitacion del area de estudio en cuatro zonas mediante la toma de

puntos GPS para tener una facilidad de muestreo y la recoleccion de los especimenes.

Imagen # 5 mapa de las zonas de estudio

Elaborado por: Daniela Segura

11.3 RECOLECCION DE LOS ESPECIMENES

Para la recoleccidn de los especimenes se siguié el protocolo de (Larrain 2012), el cual

indica las siguientes actividades:

e Serecolecta las muestras en las zonas ya mencionadas para su recoleccién se debe
tomar en cuenta los siguientes pasos

e Cuando recolectamos un musgo o una hepatica, debemos hacerlo con cuidado de
no dafiar las estructuras subterraneas de la planta. Para esto se utiliza una espatula
para las especies que crecen sobre tierra y un cuchillo para sacar las especies
corticolas. Idealmente, hay que sacar las muestras de suelo con algo de tierra y las

corticolas con la corteza de origen.



Imagen 6 recoleccion de muestras en el campus Salache

Elaborado por: Daniela Segura

Los especimenes se depositan en bolsas de papel o en sobres hechos con papel de
diario o reciclado

Irhagen # 7sot§?es para muestras de Briofitos
Elaborado por: Larrin 2012

Estos sobres deben contener una cantidad suficiente de material, sin eliminar la

colonia por completo, que permita por lo menos obtener dos o tres duplicados para

enviar a un especialista en caso de gque se necesite una segunda opinién de lo que

estamos determinando, o para enviar a algin herbario para dejar un respaldo de la

coleccion.

Imagen # 8 muestras colectadas de diferentes sustratos

Elaborado por: Daniela Segura



e Es util escribir en el sobre de papel algin dato del micro habitat del espécimen
colectado. También se debe anotar el nimero de la coleccion y el nombre de la
especie si somos capaces de determinarla en terreno. Esto se debe corroborar

luego en el laboratorio con la observacion microscopica del espécimen.

Imagen # 9 datos importantes
Elaborado por: Daniela Segura
e Los sobres deben ponerse a secar lo antes posible. Lo mejor es dejarlos secando
al sol o cerca de una estufa por tres o cuatro dias. En climas secos basta con dejar

los sobres abiertos por unos dias hasta que sequen las muestras.

> = 1>
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Imagen # 10 secado de musgo
Elaborado por: Daniela Segura

En Laboratorio

Para la identificacion de los especimenes colectados se siguieron los protocolos
estandarizados de Gradstein y Kromer (2003). Los cuales indican los siguientes

procedimientos basicos:

< Hidratacion del material brioldgico en agua, en una caja Petri
+ Colocar la muestra en portaobjeto / cubreobjetos con una gota de agua ¢ glicerina
para su observacion bajo los equipos opticos.



Imagen # 11 equipos y materiales utilizados para la investigacion

Elaborado por: Daniela Segura

‘0

% Diseccion del material

Una vez que tenemos listo nuestras muestras procedemos a realizar cortes de las hojas
para observar sus estructuras y lo mismo hacemos con sus tallos para verificar
mediante las claves taxondémicas. Para ello es necesario observar: las hojas, para
detallar células basales, apicales y medias, tipo de costa y células de la lamina, realizar
cortes transversales de tallos, para detallar tipo merofito e Hialodermis y finalmente,

cortes transversales de hojas, para detallar células de la costa y tipo de células.

Imagen # 12 diseccion del material

Elaborado por: Daniela Segura

Para la identificacion de las muestras es de mucha utilidad utilizar el hidroxido de potasio
(KOH) se utiliza especialmente en los musgos pertenecientes a la familia de las



Pottiaceae, para realizar pruebas de cambio de color. Los compuestos quimicos
almacenados en las paredes celulares de las hojas de los musgos reaccionan de distinto
color dependiendo de su composicion quimica. EI KOH se utiliza en musgos en
concentraciones del 2%, y produce un cambio rapido en la coloracién de las plantas que

va desde el amarillo palido al rojo ladrillo.

Se procedid a observar las estructuras bajo microscopio optico (aumentos 4X, 10X y 40X)
y lupa estereoscopica para determinar a qué familia, género y especie corresponde cada

uno de los especimenes recolectados.

11.4 TECNICAS

Observacion

Esta investigacion se fundamenta en la observacion de cada una de las partes que
componen los Bridéfitos (filidios, caulidios y capsulas) e identificacion a través de las
claves taxondmicas. Este analisis serd un proceso de observacion practica y grafica, de
cada una de las macro y micro estructuras que conforman los Briofito sutilizando para
ellos, lupa estereoscdpica y microscopio éptico con cdmara fotografica digital para

conseguir la guia didactica del campus Salache

Imagen # 13 observacion de los cortes transversales bajo microscopio

Elaborado por: Daniela Segura
Identificacion de especies

Este ese encuentra enmarcado en el método Analitico, el cual se basa en la revision

bibliogréfica, consulta de paginas web especializadas



(http://www.mobot.org/MOBOT/moss/Chile/speclist.htm,),(www.tropicos.org,)
bibliografia basica en briologia (Churchill y Linares 1995, Gradstein et al. 2001). De esta
forma, se obtuvo la informacion necesaria para identificar, describir y generar la guia

didactica de las briofitas.
Disefio de la guia didéactica

Una vez realizado el diagndstico, en el cual se determind la necesidad de la guia se

procedio a su disefio desarrollandolo en dos etapas:
Primera etapa:

Reconocimiento del area de estudio: mapas de distribucion, puntos de recoleccion de los

especimenes. En todas las zonas antes mencionadas

2706 m.s.n.m 2729 m.s.n.m 2731 m.s.n.m 2936 m.s.n.m

Imagen # 14 distribucion de los especimenes recolectados
Elaborado por: Daniela segura 209

Caracterizacion de los Bridfitos mediante claves taxondmicas, utilizacion de glosarios de

términos para identificar las distintas estructuras de briofitos
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http://www.mobot.org/MOBOT/moss/Chile/speclist.htm
http://www.mobot.org/MOBOT/moss/Chile/speclist.htm

Imagen # 15 glosarios de términos para identificacion de Briofitos
Elaborado por: Daniela Segura 2019

Toma de fotografias de los cortes transversales de tallo, hojas con los equipos del
herbario microscopio en aumentos de 4x, 10x, 40x, estereoscopio, lupa digital y

fotografias en campo

Imagen # 16 identificacion de los especimenes recolectados
Elaborado por: Daniela Segura 2019
Segunda etapa:

Se procedid a la elaboracion de la guia didactica con el programa Power Point Multimedia
tomando en cuenta aspectos técnico-graficos como: presentacion, tamafio adecuado, la
forma, el disefio del formato, color y fondo, el estilo del escrito, asi como también los
titulos y subtitulos, el contenido y la distribucion mediante el uso de las siguientes

herramientas

Hipervinculos: En Microsoft Office PowerPoint, un hipervinculo es una conexion entre

diapositivas de la misma presentacion

« En la vista Normal, seleccione el texto o el objeto que va a utilizar como
hipervinculo.

% Enel grupo Vinculos de la ficha Insertar, haga clic en Hipervinculo.

% En Vincular a, seleccione Archivo o pagina Web existente.

¢+ Busque la presentacidn que contiene la diapositiva con la que desea establecer un

vinculo.



X/

¢+ Haga clic en Marcador y, a continuacién, haga clic en el titulo de la diapositiva

con la que desee establecer el vinculo

Ingreso de fotografias de cada una de las familias encontradas en el campus Salache
Ingreso de audio y video en el programa Power Point Multimedia

++ Abre la diapositiva en la que quieres afiadir el video, puede ser cualquiera de las
que haya en la presentacidn, sin importar sus caracteristicas.

< En el mend, haz clic en "Insertar” y entre sus opciones veras "Insertar”. Elige
"Multimedia">"Video".

%+ Te aparecerd ahora un pequefio menu en el cual debes seleccionar "Video de Mi
equipo”, lo que abrira el explorador de archivos para que puedas elegir el video
que quieres insertar.Con la utilizacion de todas estas herramientas se elaboré la

guia didactica que sera de gran uso para las futuras generaciones e investigaciones.

Imagen # 17 guia didactica de los Bridfitos del campus Salache
Elaborado por: Daniela Segura
12 IMPACTOS (TECNICOS, SOCIALES, AMBIENTALES O ECONOMICOS)

En la presente investigacion se emplearon las técnicas de la observacion, revision
bibliografica y la fase de laboratorio para lograr el respectivo estudio que es la guia

didactica de los Bridfitos del campus Salache

La accesibilidad del herbario es publica de tal manera que los estudiantes, docentes,
investigadores, especialistas botanicos pueden acceder a estas colecciones para

desarrollar o crear nuevas investigaciones como tesis, articulos cientificos e incluso esta



ligado en el area de genética, ya que estas muestras se las utiliza para la extraccion del

ADN de los especimenes.

Los resultados de esta investigacion, aportara informacién sobre la flora de la provincia
de Cotopaxi en donde se sumara informacion de la biodiversidad de nuestro pais, con lo
cual podrian aplicarse planes de conservacion de los diversos recursos naturales del

Ecuador.

Esta investigacion es de recursos econdémicos altos debido a que su infraestructura (uso
adecuado de los microscopios y lupas estereoscopicas) y mantenimiento de las muestras
debe ser constante, para que no se pierdan dichas colecciones, también es necesario tener
convenios con otras instituciones en donde se pueda realizar trabajos mutuos para el buen

funcionamiento de los herbarios.

13 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En total, se recolectaron 54 ejemplares de Briofitos en el campus Salache, repartidas en
11 especies que pertenecen a una hepatica talosa (Marchantiophyta) del género

Marchantia y 10 especies de musgos (Bryophyta) distribuidas en 6 familiasy 10 géneros.

Tabla 1. Clasificaciéon taxondmica de los Briofitos registrados en el campus Salache

Divisién Familia Género Especie
Marchantiophyta | Marchantiaceae | Marchantia polymorpha
Bryophyta Pottiaceae » Didymodon

+ Syntrichia spl

* Barbula

+ Tortula

» Pseudosimblepharis

* Pseudocrossidium

Fabroniaceae Fabronia ciliaris
Funariaceae Funaria hygrometrica
Bryaceae Bryum Argentum
Orthotrichaceae | Orthotrichum Diaphanum

Tabla # 1 Clasificacion taxonomica de los Briofitos registrados en el campus Salache



Elaborado por: Daniela Segura 2019
Distribucion de especies en el area de estudio

Segun nuestros resultados la mayor diversidad de especies se registré en la zona baja del
area de estudio, encontrando a la familia Fabroniaceae, Pottiaceae, Funariaceae,
Ortotrichaceae y Marchantiaceae debido a en esa zona encontramos mayor humedad

riachuelos arboles un lugar acorde para este grupo de familias, segun;

(Motito y Rivera 2017) los musgos epifitos requieren mayores niveles de humedad

ambiental y una menor incidencia solar.

Mientras que en la zona montafiosa presenta menor diversidad con una sola familia
representativa que es Pottiaceae ya que a este grupo de musgos les gusta las zonas

intervenidas, estar expuestas al sol, suelo acido, erosionado

A continuacion, se resume la distribucion de especies en el area de estudio: Tabla 2

Localidad NUmero de | Familia Género

especimenes

ZONA BAJA 5 Fabroniaceae Fabronia ciliaris
Altitud: 2706 m.s.n.m. 2 Pottiaceae Didymodon
1 Funariaceae Funaria hygrometrica
6 Ortotrichaceae Orthotrichum sp.
Total de especimenes: 15
ZONA MEDIA 15 Pottiaceae Béarbula sp.
Altitud: 2729m.s.n.m 2 Bryaceae Bryum argentum

Total de especimenes: 17




ZONA ALTA 10 Pottiaceae Tortula sp.
Altitud: 2731 m.s.n.m 3 Bryaceae Bryum argentum

Total, de especimenes: 13

ZONA MONTANOSA 5 Pottiaceae Pseudocrossidium

Altitud: 2936m.s.n.m 4 Pottiaceae Pseudosimblepharis

Total de especimenes: 9

Tabla # 2 distribucion de especies en el area de estudio
Elaborado por: Daniela Segura 2019

Con respeto a la caracterizacion de los briofitos del campus Salache, nuestros resultados

se pueden sintetizar en los gréficos (1,2)



PORCENTAIJE DE Porcentaje de Musgos y
HABITO Hépaticas presentes en
en Campus Salache

B musgo

M hépaticas

B ACROCARPICO  mPLEUROCARPICO

Gréfico # 1,2 Porcentaje De Habito Y Musgos, Hepaticas Presentes En Salache
Elaborado Por: Daniela Segura 2019

Discusion

En el campus Salache, se registr6 una mayor incidencia de musgos con un 98% con
respecto a las hepéticas con que solo reportaron un 2%. (como se muestra en la figura #
1). Entre los musgos el habito Acrocarpico fue muy superior, registrando 91%, mientras
que Pleurocarpicos represento el 9% de todos los especimenes recolectados e
identificados. Segun Brito y Bastos (2008), los musgos Acrocarpicos son tipicos en

habitats abiertos, expuestos con condiciones del suelo erosionado e intervenido. Es por

esta razon, que el campus Salache hemos registrado una mayor incidencia de este habito.

Mientras que se puede apreciar que s6lo existe un porcentaje muy bajo para el habito
Pleurocéarpicos debido a que en el campus Salache hay muy pocos arboles que puedan
servir como sustrato para el otro grupo de plantas que son las Pleurocarpicos. En este
sentido, Motito y Rivera (2017) indican como las especies de Bridfitos epifitos requieren
mayores niveles de humedad ambiental y una menor incidencia solar. Estos elementos
que no encontramos en Salache, por lo tanto, es natural el bajo reporte de especies epifitas



En el grafico # 3 se presenta el sustrato dominante de los Bridfitos en el campus Salache

SUSTRATO DOMINANTE

H epifito Mterrestre M semiacuatico

Grafico# 3 sustratos dominantes

Elaborado por: Daniela Segura 2019

Discusién

En el &rea de estudio, el sustrato dominante fue el terricola con un 70% (como se muestra
en la figura # 2) ya que algunas especies de musgos les gusta las zonas intervenidas estar
expuestas al sol, suelo erosionado y un claro ejemplo de ese micro ambiente es el campus
Salache. Mientras que con un 26% de musgos epifitos se registra en la zona baja por
motivo que ahi hay suelos himedos, sombras y pocos arboles y con un 4% semi acuatico
un porcentaje muy bajo debido que el campus Salache solo cuenta con unos pequefios
riachuelos y para tener una diversidad de este grupo de plantas se deberia realizar un
estudio acorde al grupo de estas plantas como son las hepaticas, ya que se les puede

encontrar en bosques humedos y rios de agua corriente limpia.

En tabla nimero 3 se representa la descripcion de cada una de las familias encontradas en
el campus Salache como son familia Pottiaceae con sus 6 géneros que estan representados

por:



Familia: Pottiaceae

* Didymodon

Syntrichia spl

* Barbula

+ Tortula

» Pseudosimblepharis

* Pseudocrossidium

Familia: Funariaceae

* Funaria higrométrica

Familia: Bryaceae

e Bryum argentum

Familia: Fabroniaceae

* Fabronia ciliaris

Familia: Orthotrichaceae

* Orthotrichum diaphanum

Familia: Marchantiaceae

* Marchantia polymorpha



Como parte de los resultados de esta caracterizacion, se realizd una clave dicotomica
basada en caracteres vegetativos para la identificacion de 11 géneros y especies de

Bridfitos presentes en el area de estudio.

Claves taxondmicas para la identificacion de las familias registradas en el campus

Salache

la. plantas talosas, siempre sobre suelo en Ilugares himedos .......................

........................................................................... Marchantia polymorpha
1b. plantas foliosas, sobre suelo, arbol o roca en ambientes secos 0 himedos ............ 2

2 a. Musgos Pleurocarpicos con hojas de células lisas, costa menor a % de largo de la

l[dmina, apice hialino.............cooeiiiiiiiii Fabronia ciliaris

2b. Musgos Acrocarpicos con hojas lisas o papilosas, costa mayor % largo de la lamina

......................................................................................................... 3
3a. células de la ldmina siempre 1iSas. ... .....ooviiiiiiii i 4
3b. células de la [dmina mamilosas 0 papilosa...........oovviiiiiiiiiiiiii i 5
4 a. células romboidal, lamina hialina dando una coloracion o aspecto blanquecino
(griséceo) alaplanta ..........oeiiiiiii Bryum argentum

4b. ceélulas lamina rectangulares, coloracion verde nunca blanquecino; siempre

reproductiva capsulas en forma de pera........................c.ele. Funaria hygrometrica

5 a. Musgos epifitos formando cojines, generalmente en estado reproductivo, capsulas
alargadas, cilindricas con  surcos, dientes del exostoma  recurvados

........................................................................ Orthotrichum diaphanum

5b. Musgos terrestres, formando tapetes o césped, raramente en estado reproductivo

6a. Reaccion de KOH en células de la 1amina color naranja.... .................. Syntrichia
6b. Reaccion de KOH en células de la [amina color amarillo.....................oci. 7

7a. Células de la 1amina 1iSas. ..........ooviiriiiiiiii i Didymodon



7b.Células de la ldmina nunca lisas, papilosas 0 mamilosas..................coeveeviinennnnn. 8

8a. Células de la lamina pluripapilosas en ambas caras, costa terminando antes del

Y0 (o SO Barbula
8b. Células de la [amina mamiloSas.............ooiuiuiiiiiii i, 9
9a. Costa Subpercurrente o percurrente @ €XCUITeNte. .........c.ouvevireneeneerierannnsnn. 10

Ob. CoSta COTtO EXCUITENL. ...\ vttint et eneetee et erearaaeneaneaanns Pseudosimblepharis
10a. Hojas con base con células hialinas...................ocooiiiiiiiiii . Tortula
10b. Hojas de labase nunca hialinas....................coooiiiiiiiiinnnn, Pseudocrossidium

Caracterizacion de los briofitos del campus Salache

la familia Pottiaceae incluye 76 géneros de 1457 especies en el mundo y es la més grande.
se distribuye principalmente en regiones montafiosas la mayoria crece sobre suelo en

ambientes variables o rigorosos sujetos a desecacion frecuente. Cardenas 2006
Género Didymodon
Musgo Acrocarpicos

Plantas en forma de césped corto y tupidos de color verde oscuro con las bases de color
olivo pardo en estado seco pequeiias de 1 a 3 cm de alto y 1,5mm de ancho erectas y
rigidas hojas distribuidas regularmente por todo el tallo de forma corto triangular , costa

simple acaba un poco mas alla del apice (excurrente). Cano 2010

Imagen # 18 género Didymodom

Elaborado por: Daniela Segura 2019



Género Pseudocrossidium
Musgo Acrocarpicos

Pequefa planta de color verde intenso que como mucho llega a medir 1.5 cm. Vistos
desde arriba, tienen forma de cojines una bonita apariencia estrellada en himedo. Filidios
lanceolado-triangulares con el margen muy recurvo en toda la hoja. Costa gruesa y
excurrente con células pluripapilosas que forma un apice agudo se le encuentra en

sustratos como suelos arenosos. Zander, 1979

Imagen # 19 Género Pseudocrossidium
Elaborado por : Daniela Segura 2019
Género Tortula

Musgo Acrocarpicos

Plantas de tamafio pequefio a mediano, densos tapetes hojas fragiles de color verde oscuro
forma de la hoja alargada lanceolada en la base presenta células hialinas, tallos erectos

costa excurrente. Hezog 2015

Imagen # 20 género Tortula

Elaborado por: Daniela Segura 2019



Género Barbula:
Musgo Acrocarpico

Forma almohadillas o matas con tallos de hasta 3.5 cm de altura, con hojas visiblemente
laxas en estado humedo, largamente elipticas, de 2-2.7 mm, con la base ligeramente
ensanchada, los margenes son planos o ligeramente curvados hacia abajo en la mitad basal

y el apice. Dusén 1906

Imagen # 21 Género Barbula

elaborado por: Daniela Segura 2019

Familia Bryaceae

Forma de céspedes o cojines de 10 o0 20 mm de altura, de color verde plata en estado seco
y verde claro en estado humedo. Esta formado por talos erectos, con filidios imbricados,

ovados, 0,4-0,6 mm de longitud, que tienen un nervio simple, poco marcado.
Género Bryum argentum:
Musgo Acrocarpico

Crece en céspedes compactos que no suelen superar 1 cm de altura, tiene un color verde
vivo. Las hojas son de forma lanceoladas La mitad de la hoja es hialina, lo que confiere
a la planta ese caracteristico color plateado, se les encuentra en suelos descubiertos, rocas

y muros soporta la desecacién total Gradstein 2001



Imagen # 22 Género Bryum argentum
Elaborado por: Daniela Segura 2019

Familia Funariaceae
Crece en céspedes laxos a mas 0 menos densos.

Es una especie tipica de suelos alterados o quemados por lo que es muy frecuente en
entornos urbanos, es una especie que solo presenta confusion con otras Funariaceae por

las hojas traslucidas
Género Funaria hygrometrica:

Pequefio musgo Acrocarpicos, efimero de unos 0.5 cm. de altura hojas obovadas son
transparentes, muy céncavas, de forma que cuando las platas son jovenes forman una
estructura cénica en el &pice de los tallos. Siempre presenta esporofitos, la seta es larga y
flexuosa, especialmente cuando es joven, las capsulas son piriformes (en forma de pera)
Werner 1991

Imagen # 23 Género Funaria hygrometrica
Elaborado por: Daniela Segura 2019



Familia Ortotrichaceae:

Pequefio musgo corticicola que puede recubrir gran parte de la corteza o crecer en
pequefios cojines frecuente en las cortezas de los arboles de areas urbanas, posiblemente

porque tolere mejor la contaminacion.
Género Orthotrichum diaphanum:

Musgo Acrocarpicos pequefio en general no supera los 0.5 cm. Hojas lanceoladas con un
pelo hialino claramente visible. Las capsulas son inmersas, con un exostoma de 16 dientes

no emparejados. Lara 1999

Imagen # 24 Género Orthotrichum diaphanum

Elaborado por: Daniela Segura 2019

Familia Fabroniaceae
Género Fabronia ciliaris
Musgo Pleurocarpicos

Crecimiento en forma de césped denso la hoja presenta en el apice células hialinas con

una costa excurrente hialina en la base de la hoja presenta células en forma de rombo


http://elmusgo.blogspot.com.es/p/glosario.html#peristoma

Imagen # 25 Genero Fabronia ciliaris
Elaborado por: Daniela Segura 2019
Marchantia polymorpha

Es una hepatica talosas es usual encontrarlas en taludes hiumedos 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 region 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 cdmara
aerifera subyacente que se comunica con el exterior a través de un poro. Las capas
diferenciadas son: epidermis superior mono estratificada (una capa de células), estomas
mas o menos complejos, cdmaras aeriferas, tejido fotosintético, parénquima y epidermis

inferior con rizoides y escamas. Heinrich 2002

Imagen # 25 Marchantia polymorpha

Elaborado por: Daniela Segura 2019



14 PRESUPUESTO

Recursos Cantidad Unidad V. Unitario Valor Total
Equipos (detallar) $ $
Computadora 1 Dolares 250 250
Céamara digital 1 Dolares 110 110
Microscopio 1 Dolares 500 500
Estereoscopio 1 Dolares 550 550
Escaner 1 Dolares 650 650
Transporte y salida de
campo (detallar) 20 Dolares 3,60
. 72
Salidas de campo
Materiales y suministros
(detallar) 50 UNIDADES 0,30 15,00
cartulinas
Agujas 4 UNIDADES 0,20 0,80
Cartulinas 10 |UNIDADES 0,40 4,00
Papel adhesivo
Goma 2 UNIDADES 1,20 2,40
Tijeras 1 UNIDADES 1,50 1,50
Hilo 1 UNIDAD 1,85 1,85
Tiras adhesivas 1 UNIDAD 2,50 2,50
Pinzas de punta fina 3 UNIDADES 2,00 6,00
Jeringa de insulina 2 UNIDADES 0,50 1,00
Pilas para GPS 2 UNIDADES 1,50 3,00
Material Bibliogréafico y
fot(_)coplas. (d_etallar) 54 UNIDADES 0,10 5,40
Impresiones de etiquetas para
la muestra
Gastos Varios (detallar) 20 UNIDADES 250 50,00
comida
Otros Recursos (detallar)
Total 2225,45




15 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La mayor diversidad de especies que represento el campus Salache fue la familia
dominante Pottiaceae compuesta por 11 especies (6 especies/ 6 géneros) la cual
es un taxoén caracteristico de los suelos 4&cidos, ambientes abiertos y
antropogénicamente intervenidos.

Después de la recoleccion y la identificacion de los especimenes que son un total
de 54 distribuidos de la siguiente forma los cuales coinciden con las claves y la
descripcion de cada una de las familias ya buscadas en la bibliografia antes
mencionada Pottiaceae con (6géneros/6 especies), Bryaceae (1género/1 especie),
Fabroniaceae  (1género/lespecie), Funariaceae (lgenero/l  especie),
Ortotrichaceae (1 genero/ 1 especie) Marchantiaceae (1 género/ 1 especie) los
mismos que reposan en el herbario y en la base digital del herbario UTCEC.
Posteriormente con las claves de las familias y la distribucion de cada una de ellas
se procede a elaborar la guia didactica con el fotografiado de las hojas, células
bajo microscopio de cada una de las especies mediante power point multimedia
elaboramos la guia didactica donde se encontrard cada una de las estructuras,
habitad, localizacion asi tendremos nuestra guia que reposara en el herbario
UTCEC que sera de gran ayuda para la carrera de agronomia en las catedras de
Botanica General, Botanica Sistemética y a la comunidad de Salache familiarizar

con su flora no vascular .



RECOMENDACIONES

Es indispensable tener todos los equipos y los permisos adecuados para poder estudiar

este grupo de plantas no vasculares debido a su complejidad y su pequefio tamafio

También es importante tener un correcto protocolo de recoleccion de los especimenes
y con su correcta informacion para asi tener nuestros especimenes correctamente

ubicados en nuestra area de estudio

Se recomienda continuar con estudios similares en otras areas de la Provincia, con
metodologias estandarizadas para comprender de mejor manera la composicién vy el

comportamiento de las comunidades de briofitas en el Ecuador

Para futuras investigaciones se recomienda que amplien mas el conocimiento en este
grupo de plantas poco estudiadas y de gran importancia por su utilizacion en el medio

ambiente,
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Recoleccion de especimenes en diferentes sustratos
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Anexos 1: HOJA DE VIDA TUTOR




Ingenieria INFORMACION PERSONAL
Agrondmica

Nombres: Thalia Morales Rojas
Fecha de nacimiento: 11/29/1974
Cedula de ciudadania: 015183902-4
Estado civil: Soltera

Ndmero telefonico: 0967200913
Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: thalia.morales9024@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA
UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (UCV): Bi6logo, mencién Botanica

UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA (UCV): PhD en Ciencias Basicas,

mencién Botanica
HISTORIAL PROFESIONAL

Investigador (2003-2017): Instituto Experimental Jardin Botanica “Dr. Tobias Lasser”
(UCV)

Curador de la coleccidn de Briofitas (2010-2016): Herbario Nacional de Venezuela
Curador (2016-2017): Herbario Nacional de Venezuela, UCV
AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Biologia, Botanica general, Botanica sistematica, Taxonomia, sistematica y ecologia de

Briofitas.

Anexos 2: HOJA DE VIDA “LECTOR 1”


mailto:thalia.morales9024@utc.edu.ec

Ingenieria
Agronémica

INFORMACION PERSONAL

Nombres: Francisco Hernan Chancusig

Fecha de nacimiento: 10/03/1973

Cédula de ciudadania: 0501883920

Estado civil: Casado

NUmero telefonico: 0967200913

Tipo de discapacidad: ninguna

# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: francisco.chancusig@utc.edu.ec / f_chan2010@hotmail.com

FORMACION ACADEMICA

e Ingeniero Agrénomo
UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI

e Magister en Educacion y Desarrollo Social
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA EQUINOCCIAL (UTE)

e Magister en Educacién y Desarrollo Social
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS (ESPE)

HISTORIAL PROFESIONAL

Nombre de la Actividad: Docente Titular de Agropecuaria del Colegio Nacional “San
Jos¢” de Guaytacama.

Nombre de la Actividad: Docente Universitario

Nombre de la actividad: Representante Técnico Comercial PRONACA

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:

Agricultura

Botanica general

Botanica sistematica


mailto:francisco.chancusig@utc.edu.ec
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Anexos 3: HOJA DE VIDA “LECTOR 2”

Ingenieria
Agronémica

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Rafael Hernandez
Fecha de nacimiento:
Cédula de ciudadania:
Estado civil:
NUmero telefonico:
Tipo de discapacidad: ninguna
# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: karina.marin@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA
TERCER NIVEL: U. Universidad Técnica De Cotopaxi: Ingeniero Agrénomo.

4TO NIVEL:Maerstria: U. Universidad Tecnologica Indoamerica: Magister En Gestion

De Proyectos Socioproductivos
HISTORIAL PROFESIONAL
Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:


mailto:karina.marin@utc.edu.ec

Anexos 4: HOJA DE VIDA “LECTOR 3”

Ingenieria
Agronémica

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Karina Paola Marin Quevedo
Fecha de nacimiento: 12/05/1985
Cédula de ciudadania: 502672934
Estado civil: Casada
NUmero telefonico: 0987061020
Tipo de discapacidad: ninguna
# De carnet CONADIS: ninguna

E-mail: karina.marin@utc.edu.ec

FORMACION ACADEMICA
TERCER NIVEL: U. Universidad Técnica De Cotopaxi: Ingeniero Agrénomo.

4TO NIVEL:Maerstria: U. Universidad Tecnologica Indoamerica: Magister En Gestion

De Proyectos Socioproductivos
HISTORIAL PROFESIONAL
Facultad Academica en la que labora: Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales

AREA DEL CONOCIMIENTO EN LA CUAL SE DESEMPENA:


mailto:karina.marin@utc.edu.ec

Anexos 2: HOJA DE VIDA “ESTUDIANTE”

Ingenieria
Agronomica

INFORMACION PERSONAL
Nombres: Daniela Alejandra Segura Ortega
Fecha de nacimiento: 17/11/1993
Cedula de ciudadania: 180472450-6
Estado civil: Soltera
Ndmero telefonico: 0984157983
Tipo de discapacidad: ninguna
# De carnet CONADIS: ninguna
E-mail: daniela.segura6@utc.edu.ec
FORMACION ACADEMICA
ESCUELA: Fiscal César Augusto Salazar
COLEGIO: Fisco misional Tirso de Molina

TERCER NIVEL: Universidad Técnica de Cotopaxi: Ingenieria Agrénoma:

Agricultura: Ecuador



