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SUMMARY

ASEXUAL REP?ODUCTIVE STRUCTURES OF SEVERAL MOSSES SPECIES OF NAVARRA (SPAIN).
According to samples collected in many localities of Navarra, a catalogue

of 23 mosses which normally bear a lot of structures for asexual reproduction

(rizoidal gemae, axillary bulbils, dxillary shootlets...) is given. The relations

among these structures, the habitat and the sexuality of the species are discus-

sed.

RESUMEN
En base al material recolectado en numerosas localidades de Navarra, presen-
tamos un catdlogo de 23 especies de musgos en los que habitualmente se encuentran
estructuras para la reproduccitn asexual: gemas rizoidales, bulbillos axilares,
_rémas flageliformes etc. Se discute la relacitn entre estas estructuras, el habi-

tat y la sexualidad de las especies.

INTRODUCCION _

~ La reproduccién en los Briofitos, al igual que en otras plantas, guarda re-
lacién directa con la dispersi6n de las especies. En este grupo de vegetales la
reproduccién asexual llega a ser en ocasiones mis importante que la reproduccion
sexual ya que favorece la colonizacién m&s répida de los sustratos y la explota-

ci6n mis efectiva de condiciones favorables. As{ mismo, parece ser la Gnica via

de reproduccidn para especies de las que no se conoce el esporofito.
La reproduccidn asexual se produce como respuesta adaptativa de las especies
al medio en el que se desarrollan, y al mismo tiempo estd claramente inducida

por las fluctuaciones de dicho medio. Por tanto, la proporcibn de recursos diri-
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gidos a la dispersi6n por via asexual depende considerablehente de los factores
ambientales (DURING, 1979).

Aln sin tener en cuenta aspectos fisiolégicos, consideramos de alto interés
prestar mayor atencién a las estructuras para dispersi6n asexual ya que la expe-
riencia nos demuestra el gran valor de las mismas a la hora de la determinacién
de las muestras, llegando incluso a ser caracteres especificos en géneros como

Dicranella y Ditrichum o grupos dificiles como Bryum gr. bicolor y Bryum gr. ery-

throcarpum.
En varias de las especies citadas, la presencia de estructuras de este tipo -
(principalmente gemas rizoidales) ha resultado de gran valor, incluso decisiva

para la determinacidn taxonémica. Merecen una mencién especial Dicranella staphy-

lina y Ditrichum pusillum por tratarse de novedades para la Brioflora espafiola

(MIGUEL, 1986).

También son novedades para Navarra Bryum klinggraeffii, B. rubens, Dicrane-

lla schreberiana y Tortula latifolia. En todas ellas la presencia de estructuras

de reproduccién asexual ha sido definitiva para lograr o confirmar la determina-

ci6n correcta de los ejemplares.

CATALOGO DE ESPECIES
En el presente catdlogo recogemos 23 especies de musgos estudiadas, de las
que indicamos el tipo de estructura observada, las medidas segGn cada caso, el

habitdt en el que la recogimos y las localidades de muestreo.

Anisothecium palustre (Dicks.) Hag.: Suelo turboso. Mendaur. Planta 1-10cm,células

8-12um,gemas rizoidales 200-250pm de didmetro.

Aulacomnium androgynum (Hedw.) Schwaegr.: Tocones de roble y haya. Elzaburu, Ur-

basa, Leyre. Gemas de Sﬁpm de la largo sobre un pseudopodio terminal.

Aulacomnium palustre (Hedw.) Schwaegr.: Suelo, entre brezos. Lizaso. Gemas de

200-40me de largo en un pseudopodio terminal.
Bryum bicolor Dicks.: Suelo desnudo, talud de rodada, talud de rfo. Alcoz; Elza-

buru, Iribas, Iraizoz, Lizarrusti, Pamplona, Urdiain. Planta 0.5-1,5°tm, ’
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células del medio 40-60 pm x 10-14 Jm, bulbillos axilares de 200-480 pm de
largo.

Bryum klinggraeffii Schimp.: Suelo de robledal. Urdiain. Planta 2-5mm, células

del medio de la hoja 10-14Fm X 45-6qu, gemas rizoidales de 50-109pm.de did
metro.

Bryum rubens Mitt: Suelo desnudo, rodada de camino, talud, tierra. Alcoz, Elzabu
ru, Iﬁaizoz, Iribas, Bacaicoa, Olaldea, Urdiain, Lizarrusti. Planta 2-15mm,
célulaé del medio de la hoja_?ﬁ-znpm X 40—6me, gemas rizoidales 180-26qu
de didmetro.

Campylopus flexuosus (Hedw.) Brid.: En tocdﬁ de roble, talud, roca. Iribas, Olal

dea, Mendaur, Arano, Elzaburu, Leyre. Presenta ramas flageliformes axilares
al final de los tallos.

Dicranella schreberiana (Hedw.) Hilp. ex Crum & Anders.: Talud y suelo de roble-

dal. Lizaso, Urdiain. Planta 3-10mm, cé&lulas basales de la hoja 10-12}.|m X
50-7qu, células del limbo 8-10pm x 14-1qu, gemas rizoidales 90-140Pm de
di&metro (Figura 1-C).

Dicranella staphylina Whitehouse: Talud del rfo Ulzama. Lizaso. Primera cita

para Espafia (MIGUEL, 1986). Planta 5mm (Figura 1-A), células del medio de
la hoja 30—7qpm X 10-14pm, células superiores 20—50Fm x10—1%Fm, gemas ri-
zoidales 80—109pm X Bqu (Figura 1-B).

Ditrichum pusillum (Hedw.) Hampe: Suelo desnudo, tierra. Urdiain, Bacaicoa, Iri-

bas. Primera cita para la Peninsula (MIGUEL, 1986). Planta <10mm, células
basales 10um x 21-3§Fm, células del margen 8-14um x 18ym, células superiores
8—1qu X 14-18Pm, gemas rizoidales i00—15QPm X 75-100pum (Figura 1-D).

Grimmia hartmanii Schimp.: Rocas siliceas. Olaldea, Arano, Mendaur, Velate, Quin

to Real. Planta 1-4cm, pelo 40-32qu de largo, células 8-1%pm de ancho, ge-
mas en grupos en las hojas terminales de ZSQFm de diémetro.

Isopterygium elegans (Brid.) Lindb.: Taludes y rocas silfceas. Mendaur, Elzaburu,

Lizarrusti, Iribas, Olaldea, Arano, Quinto Real, Velate. Gemas axilares fla

geliformes de 1,5mm.
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Figura 1- A y B Dicranella staphylina : A Planta, B Gemas rizoidales. C Dicrane-

11a schreberiana : Gemas rizoidales. D Ditrichum pusillum : Gemas rizoidales.

E Leucodon sciuroides : Ramas flageliformes al final de los tallos. F Neckera
pumila : Ramas flageliformes axilares. .
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Leptobryum pyriforme (Hedw.) Wils.: Suelo desnudo. Iribas. Planta 2cm, células

linear romboidales, gemas rizoidales 125-140Pm.

Leucodon sciuroides (Hedw.) Schwaegr.: Tronco de roble y haya, ramas caidas. El-

zaburu, Mendaur, Bacafcoa, Iraizoz, Iribas, Lizaso, Olaldea, Mintxate, Vela
te, Selva de Irati. Muy conocida en toda Navarra aunque no hay ninguna men-
cién especial a la presencia de ramas flageliformes. Nosotros las hemos ob-
servado muy abundantes en los dpices de los tallos, son menores de 0,5cm
'(Figufa 1-E).

Neckera pumila Hedw.: Tronco de roble y haya y tocén de haya. Alcoz, Elzaburu,
Lizaso, Iribas, Urdiain, Olaldea, Lizafrusti, Iraizoz, Mendaur, Oroquieta,
Quinto Real, Urbasa, Velate, Fabrica de Orbaiceta. Muy citada por toda Nava
rra. Presenta ramas flageliformes axilares (Figura 1-F). (EDERRA et al., 1984).

Orthedicranum flagellare (Hedw.) Loeske: Tocones de roble y castafo. Elzaburu,

Alcoz. Presenta ramas flageliformes al final de los tallos.

Orthodicranum montanum (Hedw.) Loeske: Suelo, tocén. Elzaburu, Iribas, Olaldea,

Arano. Presenta imovaciones flageliformes abundantes, incluso llegan a for-
mar céspedes. '

Orthotrichum lyellii Hook & Tayl.: Tronco de roble y haya. Elzaburu, Iribas, Li-

zaso, Olaldea, Arano, Iraizoz, Ar6stegui, Alcoz, Urdiain, Lizarrusti, Izaga,
Izco, Leyre, Mintxate, Selva de Irati, Urbasa, Velate. Presenta abundantes
gemas multicelulares sobre la hoja.

Tetraphis pellucida Hedw.: Tocones de roble y castafio. Alcoz, Iribas, Arano, Li-

zarrusti, Urdiain, Quinto Real. Presenta gemas ¢ unas 40pm de diémetro en
copas.

Tortula latifolia Bruch ex Harm: Corteza de chopo. Pamplona. Presenta gemas en la

superficie de la hoja de 24—36Fm.

Tortula papillosa Wils.: Rama caida de roble y corteza de chopo. Urdiain, Pamplo
na. Presenta sobre la hoja gemas multicelulares esféricas u ovoideas.

Zygodon baumgartneri Malta: Troncos de roble. Olaldea, Bacafcoa, Elzaburu, Iri-_

bas, Mendaur, Iraizoz, Urdiain, Lizarrusti, Lizaso, Arano. Presenta gemas
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axilares de 20-30pm de di&metro de 4-5 células, sin tabiques longitudinales.

Zygodon conoideus(Dicks.) Hook & Tayl.: Tronco de roble. Iraizoz, Lizarrusti.

Presenta gemas de unas 30Pm de didmetro de 7-8 células de largo, sin tabi-

ques longitudinales.

En la siguiente tabla recogemos las especies agrupadas segln el tipo de es-

tructura asexual que presentan. Indicamos la sexualidad y el suatrato.

ESPECIE

GEMAS RIZOIDALES

1- Anisothecium palustre
2
3
4

Bryum klinggraeffii

Bryum rubens

Dicranella schreberiana

5
6
7

Dicranella staphylina

t

Ditrichum pusillum

Leptobryum pyriforme
BULBILLOS AXILARES '
8- Bryum bicolor

GEMAS EN COPAS

9- Tetraphis pellucida
GEMAS EN PSEUDOPODIOS

10- Aulacomnium androgynum

. 11- Aulacomnium palustre

562

RAMAS FLAGELIFORMES

12- Campylopus flexuosus

13- Isopterygium elegans

14- Leucodon sciuroides

15- Neckera puﬁila

16- Orthodicranum flagellare

17- Orthodicranum montanum

SUSTRATO

Turficola.
Terricola

Terricola

Terricola

Terricola
Terricola-Arenicola

Terricola
Terricola
Saprolignicola

Saprolignicola-Humosaxicola

Turficola

Saprolignicola-Humicola
Saxi-Humicola

Corticola

Corticola
Saprolignicpla

Saprolignicola

SEXUALIDAD

Dioica
Didica
Dioica
Dioica
Dioica
Di6ica

Sinoica-Dioica

Dioica

. Autoica

Dioica

Dioica

Dioica
Dioica
Dioica
Dioica
Dioica

Dioica



ESPECIE

GEMAS AXILARES O FOLIARES
18- Grimmia hartmanii

19- Orthotrichum lyellii
20- Tortula latifolia
21- Tortula papillosa
22

Zygpdon baumgartneri

23- Zygodon conoideus

SUSTRATO

Saxicola

Corticola
Corticola
Corticola
Corticola

Corticola

SEXUALIDAD

Dioica
Dioica
Dicica .
Dicica
Dicica

Dioica

Tal como hemos indicado anteriormente, la reproduccién asexual juega a me-

nudo un papel mas importante que la reproduccién sexual en la dispersién de las

especies. Las gemas pueden sobrevivir a las condiciones adversas mis tiempo que

el propio gametofito aunque nunca tanto como las esporas. Pero por otra parte,

las estructuras de reproduccién asexual suelen tener mayor facilidad para germi-

nar que las esporas sexuales (DURING, 1979).

Mientras que enla reproduccién sexual la capacidad de dispersién a distan-

cias mds lejanas es mayor cuanto menor es la espora, en la reproduccién asexual

lo importante no es la dispersi6n a hébitats lejanos sinomés bien consequir el

méximo aprovechamiento de las condiciones favorables

del hébitat donde se en-

cuentra la especje. Por ejemplo, entre las especies estudiadas Neckera pumila,

Leucodon sciuroides, Zygodon baumgartneri, Orthotrichum lyellii, que son todas

epifitas principalmente, es muy posible que una rama flageliforme o las gemas

desprendidas encuentren un habitat propicio para su desarrollo quedando fijadas

en grietas de la corteza del mismo tronco donde ya vivia el individuo que las

produjo. La colonizacién de otros &rboles situados a mayor o menor distancia

puede quedar asegurada por las esporas sexuales m&s adecuadas para superar las

barreras debidas a la separacién entre los &rboles.

Atendiendo al grupo de especieé que presentan gemas rizoidales y bulbillos

axilares comprobamos que en la mayorfa de los casos se trata de especies o ejem

plares de poco tamafio, recogidos en suelos desnudos, taludes, rodadas de camino
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o taludes de rfo. Se trata de habitats inestables o de condiciones oscilantes
sometidos a alteraciones, pisoteo, arrastre, corrimiento o presiones, en suma
hdbitats hostiles. Creemos por ello que la presencia de especies que desarrollan
gemas rizoidales est& en consonancia con el h&bitat: Antes de que el individuo
alcance gran desarrollo o madurez sexual asegura su dispersi6n con la produccién
abundante de gemas subterraneas capaces de desarrollarse en la siguiente época
vegetativa produciendo nuevos individuos. Las gemas se producen en las primeras
fases de crecimiento, coincidiendo y debido en parte a que las condiciones son
favorables. Por tanto, el desarrollo de nuevos individuos a partir de las gemas
estd practicamente asegurado, mucho antes de que la planta sea capaz de reprodu-
cirse sexualmente. A demis de especies productoras de gemas rizoidales o bulbi-
llos axilares (n?S 2 al 8 de la tabla) hamos encontrado ligadas a estos hébitats

especies efimeras o de desarrollo rdpido como Ephemerum serratum, Phascum cuspi-

datum, Pseudephemerum nitidum, Pottia bryoides, P. intermedia, P. starckeana.

Este grupo de especies utiliza otras estrategias para asegurar su supervivencia
en medios hostiles: completan répidamente su ciclo vital, producen gran cantidad
de esporofitos y multitud de'esporas sexuales que pueden quedar "in situ" o dis-
persarse. En tal caso, en breve espacio de tiempo, mientras el medio es favora-
,bie, aseguran su continuidad en sucesivas é&pocas de crecimiento.

Otra observaci6n en consonancia con lo anterior es que algunas especies de

Bryum como B. bicolor producen bulbillos axilares en plantas j6venes mientras

que cesa al ir creciendo la planta. Ambas observaciones coinciden con lo que co

menta During: presencia generalizada de reproduccién asexual en las primeras e-

tapas de desarrollo { 1er afio) QUe cesa cuando la planta se va desarrollando.

Por ejemplo en Bryum la produccién de gemas cesa cuando se produce el esporofito.
Por G1timo, otro hecho que consideramos interesante es que todas las espe-

cies que recogemos en el trabajo son dicicas a excepcibén de Tetraphis pellucida

y Leptobryum pyriforme. De la primera especie encontramos grandes masas incluso

tocones enteros y no es extrafio encontrarla fructificada, hechos no frecuentes

para el resto de las especies. Al tratarse de especies dioicas la produccién de
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esporofitos se ve muy limitada y en ocasiones impedida por la no confluencia de
tallos masculinos y femeninos. En estos casos la reproduccién asexual salva con
siderablemente esta dificultad y permite el desarrollo de nuevos individuos.
Evidentemente, no se puede deducir que todas las especies dioicas utilicen es-
tructuras de reproducci6n asexual ni que estas sean exclusivas de las especies
dioicas (ya hemos indicado mas arriba que no es el caso), pero si consideramos
significativo que entre 23 especies de Musgos elegidas al azar entre las mis co
munes de Navarra se dé un porcentaje tan elevado,casi total,de especies diocicas.

Finalmente, atendiendo a la clasificaci6n de During en su trabajo sobre es
trategias de vida de los Briofitos, la maydria de las especies que presentamos
quedarian englobadas en dos grupos:

- especies colonizadoras, no muy grandes, con reproduccién asexual concen-
trada en los primeros estadios de la vida y esporofitos tardios: Bryum, Zygodon,
Dicranella etc.

- especies perennes con un esfuerzo de reproduccién asexual moderado, des-

pues de 1-2 afios de desarrollo: Leucodon, Neckera, Orthodicranum etc.
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