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Resumen

HERGUIDO, P. & M.? E. RoN (1990). Contribucién al estudio de la espora de Brachythecium
velutinum (Hedw.) B., S. & G. Anales Jard. Bot. Madrid. 46(2): 413-420.

A partir de la observacion de 3.000 esporas de ejemplares de Brachythecium velutinum
(Hedw.) B., S. & G. herborizados en el Puerto del Pico (Avila) en febrero de 1985, se abor-
dan aspectos de vitalidad, morfologia, germinacién, nimero de esporas por cdpsula y longe-
vidad. Finalmente, un andlisis estadistico de la variacién del tamario de la espora rechaza una
estrategia vital isospérica para esta especie.
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Abstract

HEeRGUIDO, P. & M.? E. RON (1990). Contribution to the study of the spores of Brachythe-
cium velutinum (Hedw.) B., S. & G. Anales Jard. Bot. Madrid. 46(2): 413-420 (in Spanish).

From the observation of 3.000 spore samples of Brachythecium velutinum (Hedw.) B.,
S. & G. collected in Puerto del Pico (Avila) in 1985, some aspects such as vitality, morpholo-
gy, germination, number of spores per capsule and longevity were studied. From the statisti-
cal analysis of the size of the spores we concluded that this species does not behave as isosporic.
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INTRODUCCION

Las esporas de bri6fitos han sido objeto de investigaciones con diferentes fina-
lidades. Destacan los trabajos de BorOs & JARAY-KOMLODY (1975) en morfolo-
gia; NEHIRA (1976), en germinacién; MOGENSEN (1981), en latencia; LONGTON &
ScCHUSTER (1983), en longevidad; VITT (1968), RAMSAY (1979) y DURING (1979),
en estrategia vital; ZANTEN & Pocs (1981), en dispersion, y WIGH (1973) y
ANDERSON (1984), en citogenética. MOGENSEN (1981) intent6 conocer la estrate-
gia vital de una especie a partir del estudio de sus esporas en diferentes frentes de
investigacion.

Siguiendo este planteamiento de enfoque global de la palinologia de bridfitos,
se aborda en este trabajo el estudio de la espora de Brachythecium velutinum
(Hedw.)B.,S. & G., especie cosmopolita y frecuente en Espafia, bajo los siguien-
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tes aspectos: vitalidad, morfologia, germinacién, nimero de esporas por capsula,
longevidad, dimensiones (estrategia vital).

MATERIAL DE ESTUDIO

El material briolégico utilizado fue herborizado en febrero de 1985 en el
Puerto del Pico (Sierra de Gredos, Avila). Estaba formado por cinco grupos inde-
pendientes de céspedes que no procedian de la misma espora, si bien el desarrollo
de los ejemplares transcurrié en condiciones ambientales homogéneas.

Una muestra testigo estd depositada en el herbario del Departamento de Bio-
logia Vegetal I de la Facultad de Biologia de la Universidad Complutense de
Madrid (MACB 13836).

METODOLOGIA EXPERIMENTAL

Vitalidad: Observacion al microscopio 6ptico (M. O.) (x 100) de la respuesta
de colonizacién que experimenta el citoplasma del diodo al ser sometido a la
accion de un colorante vital: orceina acética (2 %).

Morfologia: Observacién al M. O. (x 400) del material embebido en agua y al
microscopio electrénico. de barrido (M. E. B.) (x 5000 y x 15000) del material
sombreado en alto vacio con una pelicula de oro-paladio y posteriormente meta-
lizado.

Germinacion y longevidad: Siembra en una placa de Petri con 5 ml de agua
destilada, situada en lugar fijo y cercana a un foco de luz natural. El seguimiento
de las etapas de germinacion se realizé a la lupa (< 40) y las observaciones al M. O.
(%32, x 100, x 400y x 400 inmersién) fueron recogidas a camara clara.

Numero de esporas por cdpsula: Recuento con el M. O. (X 40) de las esporas
contenidas en 20 campos de 1 mm? de superficie, hallando la media aritmética y
multiplicando por la superficie total de la preparacién.

Dimensiones: Toma de medidas del perimetro de una muestra aleatoria de
diodos mediante una lectora de imagen que utilizaba fotografias del material
esporigeno tomadas al M. O. (x 100). El proceso se repetia en cada esporangio.

Seleccion de campos en la preparacion: Se elegian cuatro campos laterales y
dos centrales, con una proporcién de diodos en cada zona del 50%.

Prueba para conocer el niimero de datos que era necesario tomar en el estudio
de la variabilidad del perimetro en un esporangio: Se representaba mediante dia-
grama de frecuencias relativas las medidas del perimetro de un nimero creciente
de esporas, observando en qué momento la curva se estabilizaba.

Tratamiento estadistico: Exploracién de la distribucién que presentaban los
valores del perimetro para cada uno de los esporangios (= muestras), segin la
representacion grafica de diagrama de barras.

Contraste de la hipétesis de normalidad en cada una de las muestras segin un
test de Kolmogorov-Smirnov (KOLMOGOROV, 1933 & SMIRNOV, 1939).

Contraste de la hip6tesis de homogeneidad de varianzas de las muestras segiin
un test de Barlett (BARLETT & KENDALL, 1946).

Andlisis de la varianza modificado para muestras con varianzas heterogéneas
(JAMES, 1951; WELCH, 1951).
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RESULTADOS

Vitalidad: De las 30 cdpsulas estudiadas solo dos presentaron alguna espora
muerta (de color amarillo después de ser sometidas a la accién del colorante). En
las 28 restantes todas las esporas mostraban una tincién roja completa del conte-
nido celular 10 minutos después de haber afadido unas gotas de orceina acética al
2 %; por tanto, la vitalidad podia considerarse del 100 %.

Morfologia: Observaciones al M. O. y al M. E. B. (fig. 2) descritas segiin ter-
minologia de KREMP (1968) y ERDTMAN (1969):

M.O. M.E.B.

Eje mayor: x=14,54 n ATREMAS

Eje menor: x=12,84 Esporas pequefias
Longitud
—OnBC _ 1,16-1,80 Formasubprolada
Anchura

Agregados constituidos por acumuia-
ci6n de un elemento estructural (GEMA)
Finamente ornamentada y dispuestos regularmente en el exospo-
rio, formando una superficie escdbrida.

10 um

Fig. 1.—A, Estados iniciales de la germinacion de la espora: A, a los 39 dias; A,, a los 43 dias; A,, alos
50 dias. B, Fase de cloronema: B,, a los 60 dfas; B,, a los 75 dias; B, a los 80 dias; B,, a los 90 dias.
C, Protonema desarrollando un filamento secundario (a los 52 dias). D, Protonema degenerado (a los
200 dias).

Germinacion: BECQUEREL (1904) y KOFLER (1959) dieron valores de 2 meses
y 4-5 dias, respectivamente, para el tiempo que transcurria entre la siembra y la
germinaci6n de las esporas de Brachythecium velutinum (Hedw.) B., S. & G. en
un medio de sales minerales.
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Larelacién de siembras efectuadas en este experimento y sus fechas de germi-
nacion fue la siguiente:

Siembra Germinacion Tiempo
9-X1I-1985 10-1-1986 39dias
25-11-1986 10-111-1986 13 dias

16-VIII-1986 24-1X-1986 36dias

Aunque la heterogeneidad de las condiciones ambientales no permita compa-
rar los valores obtenidos para las distintas siembras, si es posible apuntar que es
una especie de germinacion lenta.

La figura 1 muestra las distintas etapas de la germinacion de la espora.

Fig. 2.—Aspecto general de una espora a M.E.B. (x 5000).

Los caracteres generales de la fase de cloronema de los protonemas son:

— Tabiques perpendiculares de separacion entre las células (fig. 3).

— Posicion irregular de las ramificaciones.

— Abundancia de cloroplastos ovoideos de distribucién regular y cercanos a
la pared celular.

— Sin formacién de yemas.

— Polarotropismo (DovyLE, 1970) observado el 27 de enero de 1986 en los
protonemas de la siembra del 9 de diciembre de 1985.
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Fig. 3.—Germinacién de espora e inicio de la fase de protonema (x 4000).

Como ya habia senalado NEHIRA (1983), la germinacién de Brachythecium
velutinum por su protonema filamentoso y de células tubulares pertenece al “tipo
Bryum”.

Numero de esporas por cdpsula: Los resultados del recuento de las esporas
contenidas en cinco cdpsulas procedentes de las distintas muestras fueron:

Esporas/Capsula
Muestralll . acmeiimems iy ds 35 o 05 05 6.700
Muestra2 . ..o i 7.130
Niuestrad o omeinsessssae st 25 58 8 55 8.120
Muestra3l . ... ... ... ... 10.235

MUSSHEA'Y coimaieiiinnt o8 456 8% 0% 5% awes 11.550
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El nimero de esporas/cdpsula para este musgo queda por el momento esti-
mado entre 6.700 y 11.500 esporas/esporangio, que segun la relacién de especies
de LONGTON & SCHUSTER (1983) se sitiia en el mismo grupo que los acrocérpicos
efimeros, en una posicion muy baja en la tabla.

Longevidad: Las tres muestras esporigenas sembradas el 25 de febrero de
1986 procedian de los siguientes ejemplares:

Lugar de herborizacién Fecha de herborizacién
| Campa de la Contienda (Navarra) 2-1X-1973
Castafar de Ibor (Céceres) 15-X1-1980
Montejo de la Sierra (Madrid) 2-111-1982

Ninguna de las esporas experimentadas presentaron indicios de germinacién
durante su seguimiento. La tltima observaci6n, realizada el 30 de septiembre de
1986, mostraba esporas amarillentas y arrugadas.

Recopilando los datos obtenidos en el capitulo de germinacién, se observé
que el 1ltimo cultivo efectuado con las esporas recolectadas el 23 de febrero de
1985 germin6 el 19 de agosto de 1986, por lo que parece posible adelantar que el
periodo de longevidad en Brachythecium velutinum est4 entre 1,5 y 4 afios.

Dimensiones: MOGENSEN (1981) reuni las posibles situaciones presentes en
la masa esporigena de Embriobionta; de todas ellas solo tres (conocida la variabi-
lidad del material) eran posibles en Brachythecium velutinum: isosporia, plurispo-
ria y anisosporia.

La variabilidad del perimetro de la espora en el esporangio quedaba determi-
nada midiendo un niimero minimo total de 100 esporas por cdpsula. El estudio de
dicha variabilidad en la poblaci6n biol6gica se realizé sobre 30 cdpsulas (= mues-
tras), seis de cada uno de los cinco grupos de céspedes.

En total se midi6 el perimetro de 3.000 esporas, de las que 15 fueron rechaza-
das por presentar valores extremadamente alejados del resto y que no correspon-
dian a la realidad mostrada en las fotografias.

Hipétesis de normalidad: Se acepta la hip6tesis nula (para a=0,05) en 29
muestras.

Se acepta la hipétesis alternativa (para o= 0,05) en una muestra (la n.° 26).

Los valores del estadistico K-S D, observados y teéricos de los indices de
posicién (media y mediana) y de dispersién (desviacion tipo).

Hipdtesis de homogeneidad de varianzas:

A=137,79  Yseos =41,23
Este valor permite aceptar (para-a = 0,05) la hipGtesis alternativa: las varian-

zas de las 29 muestras consideradas son heterogéneas.
Andlisis de la varianza modificado para muestras con varianzas heterogéneas:

F,=86,61 F,3%,=141

.E’ste valor pe.rmite aceptar la hip6tesis alternativa (para 0. =0,05): al menos
existian dos medidas muestrales entre las 29 consideradas.
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Esta presencia permite rechazar una estrategia dispersiva isosp6rica para esta
especie.

CONCLUSIONES

Se aportan los siguientes datos sobre la espora de Brachythecium velutinum
(Hedw.)B.,S. & G.:

— Presenta respuesta uniforme y positiva a la coloracién vital que indica un
100% de fertilidad.

— Pertenece al grupo de las esporas pequefias, presenta forma subprolada y
es atrema con gemas de distribucién homogénea formando una superficie escébrida.

— Germina segin el “tipo Bryum” y los protonemas presentan respuesta
fototactica a la luz polarizada.

El nimero de esporas por esporangio alcanza un minimo de 6.700 esporas y
un maximo de 11.500, situando esta especie en el mismo grupo en que estan los
musgos acrocérpicos efimeros y en una posicién muy baja en la relacién de LONG-
TON & SCHUSTER (1983).

Longevidad estimada en un intervalo entre 1,5 y 4 afios en espera de conseguir
datos més concluyentes.

Rechazo de una estrategia isospérica en la especie después del estudio del
tamafo de la espora a través de una prueba de comparacién de perimetros
medios.
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