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SUMMARY
Reproductive eycle of some mosses.

The reproductive cycle of the mosses Polytrichum formosum Hedw., Bartra-
mia pomiformis Hedw., Grimmia laevigata (Brid.) Brid. and Hedwigia ciliata
(Hedw.) P. Beauv. has been investigated by scoring specimens from Montseny
Mountains (Barcelona. Spain) (UTM: DG 46 26). Gametangial formation, fertilization,
growth of the sporophytes and spore dispersal are correlated with seasonal variation
of the environmental factors.

RESUMEN

Se ha estudiado el ciclo reproductivo de las especies de musgos Polytrichum
formosum Hedw., Bartramia pomiformis Hedw., Grimmia laevigata (Brid.) Brid., y
Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv., en una localidad situada en el Macizo del
Montseny (Barcelona) (UTM: DG 46 26). Se relacionan los acontecimientos repro-
ductivos (aparicién de gametangios, fecundacion, crecimiento y maduracién del es-
pordfito, y dispersién de las esporas) con las condiciones ambientales que se dan
en las distintas estaciones del afio.

RESUM
Estudi del cicle reproductiu d'algunes especies de molses.

Hom ha estudiat el cicle reproductiu de les especies de molses Polytrichum
formosum Hedw., Bartramia pomiformis Hedw., Grimmia laevigata (Brid.) Brid. y
Hedwigia ciliata (Hedw.) P. Beauv. en una localitat situada al Montseny (Barcelona)
(UTM: DG 46 26). Es relacionen els diferents esdeveniments reproductius (aparicio
de gametangis, fecundacié, creixement i maduracié de I'esporofit, i dispersio de les
espores) amb les condicions ambientals que es donen en les diferents estacions de
I'any.
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INTRODUCCION

En los dltimos afios ha aumentado el
interés por conocer € comportamiento re-
productivo en los briofitos. No se trata
unicamente de decir s las especies halla-
dasen una localidad se encuentran en esta-
do fértil o estéril, sino del estudio detallado
de todo el proceso sexual (GREENE (1960);
FORMAN (1965); LONGTON (1979); ZEHR
(1979); RAFFAELLI & GIANNERINI (1978)).

Se pretende, en este tipo de trabajos
describir €l proceso de formacién y madu-
racién de los gametangios desde su apari-
cion hasta la fecundacion, y el desarrollo
del espordfito hasta la dispersion de las es-
poras. A partir de esta informacién se in-
tenta relacionar estos acontecimientos con
las condiciones ambientales, y explicar de
esta forma el mayor o menor exitode la es-
trategia reproductiva.

Con estos objetivos estudiamos € ciclo
reproductivo de |as especies de musgos Po-
Ivtrichum formosum Hedw., Bartramia po-
miformis Hedw., Hedwigia ciliafa (Hedw.)
P. Beauv. y Grimmia laevigata (Brid.)
Brid. Las cuatro especies son abundantesy
fructifican frecuentemente en Catalunya.
Por esta razén fueron escogidas para €
presente trabagjo. H. ciliafay G. laevigata
crecen sobre rocas siliceas expuestas. P.
formosun o hace a menudo en taludes de
los bosques himedos, y B. pomiformis sue-
le vivir en lasgrietas de las rocas, alli don-
de se acumula una pequefia capa de tierra
y materia organica.

METODO DE TRABAJO

Para cada especie estudiada se escogie-
ron varias parcelas cuyas poblaciones pre-
sentaban gran vitalidad y abundancia de
esporéfitos de afios anteriores. El lugar ele-
gido fue una localidad del Macizo del
Montseny (Barcelona), en la Cordillera
Pre-Litoral Catalana (UTM: DG 46 26). El
tipo de vegetacion corresponde a un enci-
nar de montafia (Quercetum mediterra-
neo-montanum Br.-Bl.) en fase de regene-
racion. El clima es mediterrdneo-montano
con inviernos frios y himedos debido a la
gran incidencia de nieblas. Estas poblacio-
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nes de musgos se visitaron periodicamente
a lo largo de un afio, observando el por-
centgje de los diferentes estadios de madu-
racion de los esporéfitos. También se co-
gieron muestras, con €l objeto de estudiar
maés detenidamente en €l laboratorio el de-
sarrollo de los gametangios. Para la tipifi-
cacion de los estadios de maduracion de
gametangiosy esporoéfitos seguimos basica-
mente la metodologia empleada por GREE-
NE (1960) y FORMAN (1965).

DESCRIPCION DE CICLO SEXUAL

Los anteridios, en una forma joven in-
diferenciada, aparecen principalmente du-
rante € otofio. En la primavera todavia
inician su crecimiento algunos, que dificil-
mente llegardn a madurar. Excepcional-
mente se ha observado que en H. ciliata
esta aparicion tiene lugar durante todo el
afio, aunque Unicamente consiguen madu-
rar los que se forman en el otofio-invierno.
El tiempo que necesitan hasta llegar a la
fase de expulsion de los gdmetos oscila en-
tre los 7-8 y 1os 9-10 meses, (Fig. 1).

Los arquegonios presentan un compor-
tamiento mas variable, con 3 épocas de
aparicion segun las especies. de agosto a fe-
brero en G. laevigata; de enero a junio en
P. formosum y B. pomiformis; y de marzo
aiunioen H. ciliafa.

Sin'embargo el tiempo empleado en
formarse es menor que en los anteridios. 5
a 7 meses (unicamente en G. laevigata €
periodo de tiempo es similar en ambos ca-
s0s). Este hecho es debido a mayor gra-
do de diferenciacion de los anteridios, que
producen un elevado nimero de gametas
maviles.

La fecundacion tiene lugar desde fina-
les del invierno a principios del verano,
existiendo alguna diferencia segin las es-
pecies(G. laevigata |0 hace en los meses de
marzo-abril, y las otras al final de la pri-
mavera). Coincide, pues, con una época en
la que se dan las condiciones de humedad
necesarias para el desplazamiento de los
espermatozoides.

Para asegurar el exito reproductivo es
necesario que anteridios y arquegoniossin-
cronicen el momento de su madurez. Se ha




TABLA 1

Fechasde lasacontecimientos reproductivos masimportantesen especies de
musgosestudiadasen Europa

APARICION APARICION FECUNDA- DISPERSION
ANTERIDIOS ARQUEGON CION MEIOSIS ESPORAS

Polvirichum formosum noviembre enero junio mayo agost.-sept.

(Montseny. Espafia)

Barrramra pomiformis diciembre enero julio mar.-may. agosto

(Montseny. Espafia)

Hedwigia ciliata octubre marzo junio feb.-mar. jun.-jul.

(Montseny. Esparia)

Grimmia laevigata septiembre agost.-sept. marzo enero-feb. jun.-agost.

(Montseny. Espafia)

Bryum capillare Otofio Otofio mayo feb.-jun. Prm.-Ver

var. torguescens

(Italia) (1)

Hypnum cupressiforme octubre octubre febrero sept.-oct. dic.-marzo

(Italia)(1)

Rhyncostegium confertum diciembre enero mas.-jun. Otofio-Inv. Invierno

(Italia) (1)

Campylium hispidulum enero febrero may.-agost. Otofio-Inv. may.-oct

var. sommerfeltii

(Italia) (1)

Funaria calcarea septiembre septiembre sept.-oct. feb.-abril abr.-jun.

var. mediterranea

(Italia) (1)

Mnium hornum mar.-abril mar.-abril abr.-jul. febrero abr.-may

(G. Bretafia) (2)

Brachythecium rutabulum dic.-feb. febrero jun.-jul. septiembre dic.-feb.

(G. Bretafia) (2)

Pohlia nutans sept.-feb. oct.-feb. abr.-jun. abril julio

(G. Bretafa) (3)

Pohlia cruda agost.-mar. agost.-mar. abr.-jul. abril julio

(G. Bretafia) (3)

Pleurozium schreberi agost.-mar. oct.-mar. abr.-mayo septiembre en.-abr.

(G. Bretafia) (4)

(1) RAFFAELLI, M. & GIANNERINI, P. (1978).— (2) GREENE, S.W. (1960).~ (3) CLARKE, C.G.S. & GREENE. S.W.
(1970).- (4) LoNGTON, R.E. & GREENE, S.W. (1969).
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FiGura 1: Esquema del ciclo de maduracion de gametangios y esporofitos a lo largo del afio. De arriba a abgjo:
Polvtrichuwm formoswm, Bartramia pomiformis, Hedwigia ciliata y Grimmia laevigata.




FiGUrA 2: Inflorescencia masculina de Pofvtrichum formosumi. con anteridios en distintas fases de maduracion.

comprobado que este ajuste es mejor en
las especies monoicas (H. ciliata y B. po-
miformis) que en lasdioicas (G. laevigata y
P. formosum,.

Igualmente se ha observado que el por-
centaje de periquecios con algin arquego-
nio fecundado es mayor en las especies
monoicas(> 90%)que en lasdioicas. Y en
éstas, €l porcentgje disminuye conforme
aumenta la distancia entre las poblaciones
de pies masculinos y femeninos (G. laevi-
gata: 50-70%; P. formosum: < 5%).

Las primeras fasesdel desarrollo del es-
porofito tienen lugar aisladas del medio
exterior por dos cubiertas protectoras. las
paredes del arquegonio, y las hojas peri-
gueciales. Ello permite que crezca durante
una época adversa como es €l verano. He-
mos comprobado que durante los meses de
agosto y septiembre, y a pesar de la sequia,
el desarrollo del embrién continda, aunque
a un ritmo lento. Este periodo puede verse
prolongado hacia la primavera o € otofio,
seguin las especies.

La meiosis s produce en e momento
del engrosamiento de la urna, cuando ésta
aun conserva d color verde. Tiene lugar
desde mediados del invierno al final de la
primavera. Es una época climatoldgica-
mente propicia para la actividad celular
gue sedesarrolla en esta fase.

El tiempo transcurrido desde la fecun-
dacion hasta la maduracion del esporéfito
oscila alrededor de los 12 meses. La libera-
cion de la masa espordgena es generalmen-
te simultanea para toda la poblacion. Sin
embargo, en G. laevigata las primeras ur-
nas se abren en abril, y las Ultimas conser-
van las esporas hasta septiembre.

En la dispersion de las esporas hemos
distinguido dos fases una primera muy
corta en la que son expulsadas la mayor
parte de la masa espordgena, y otra mas
prolongada, en la que una peguefia canti-
dad que quedd dentro de la urna s va libe-
rando poco a poco.



FiGL R\ 3: Arquegontos juveniles ¢ inmaduros de Hedvwigia ciliata



FiGt Ra 4: Inflorescencia femenina de Bariramia pomitormis, con un arquegonio fecundado



Comparando nuestras observaciones
con los ciclos de otras especies estudiadas
en Europa (Tabla 1), se comprueban que
existen unas pautas generales de comporta-
miento:

- H desarrollo de los gametangios es en
otofio-inviemo.

- Lafecundacion tiene lugar en la prima-
vera-verano.

- Existe un periodo de lento crecimiento
del espordfito durante e verano (excepto
en Funaria calcarea var. mediterranea,
cuyo ciclo sélo dura 9 meses).

- Pasado € verano tiene lugar la meiosis,
ya sea en otofio, invierno 0 primavera.

- De 3 a 5 meses después (tiempo de ma-
duracion de las esporas) comienza la dis-
persion (en primavera-verano).

El verano es una época poco propicia
tanto para la meiosis como para la apar-
cion de los gametangios. Consecuentemen-
te, tampoco es frecuente que durante
otofio tengan lugar ni la fecundacién ni la
liberacion de las esporas (al ser fendbmenos
ligadosa losanteriores).

En d &area mediterranea es facil ligar
este hecho a unos veranos secos y caluro-
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S0S, poco propicios para que tengan lugar
determinados procesos delicados. Son algo
mas dificil de interpretar los datos de In-
glaterra, aunque hemos de tener en cuenta
gue € numero de especies ali estudiadas
es por ahora pequefio.
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