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ResuMEN: El presente estudio morfolégico de las microsporas de musgos mexicanos esta
basado en el estudio de ocho especies que pertenecen a las tres familias siguientes:

Brachytheciaceae. Brachythecium frigidum (C. M. Besch. y B. stereopoma (Mitt.) Jaeq.
Esporas esferoidales, atremas, sus elementos esculturales son verrugas muy pequefias. La
unica caracteristica que diferencia a estas dos especies es la medida minima del diametro,
en la primera es de 11.4 p y en la sequnda de 14.8 .

Bartramiaceae: Bartramia schimperi C. M. Breutelia deflexifolia Card. y Philonotis unci-
nata var. glaucens (Hornch) Florsch. Esporas catatremas, plano convexas y céncavo con-
vexas. La diferencia entre las tres especies son las medidas del didmetro y del eje polar,
los elementos esculturales en las dos primeras especies son verrugas. En la tercera especie
sus elementos esculturales son clavas y baculos.

Dicranaceae: Dicranium sumichrasti Duby., Atractylocarpus costaricensis (C. M.) Wi-
lliams, Campylopus porphyrodictyon (C. M.) Mitt. La primera especie tiene esporas esfe-
roidales monoleptas su ornamentacién es granular y pequefias verrugas. Las esporas de la
segunda y tercera especie son muy similares; tiene forma plano convexa, catatremas; sus
elementos esculturales son baculos, algunas clavas y granulos. Las esporas se pueden sepa-
rar por sus medidas especificas.

INnTRODUCCION

El estudio de las microsporas de los musgos mexicanos constituye un lrabaio
importante por hacer.

La clase musci comprende aproximadamente 670 géneros y cerca de 14 500
especies.

* El resumen de este estudio fue presentado en el V Coloquio sobre Paleobotanica y Pa-
linologia, el 28 de julio de 1983.

** Trabajo parcialmente subsidiado por la Direccién de Graduados e Investigacién del Ins-
tituto Politécnico Nacional.
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Esta contribucién es parle de un trabajo que se esla realizando para estudiar
la morfologia de las esporas de briofitas. Siendo las esporas estructuras que se
conservan a lravés del tiempo. han sido utilizadas como indicalivos de vegela-

ciones del pasado. por lo lanto sirven para inlerprelaciones ]mlmwlillléli(‘as.
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Entre las obras mas importantes que aportan estudios morfolégicos de Tas es-
poras de los musgos tlenemos la de Boros v Jarai-Komlédi (1073) que estudian

las esporas de mMusgos europeos.
MATF_RIAL Y METODOS

El material en estudio Tue obtenido del Herbario de la Fscuela Nacional de
Ciencias Biologicas (KNCB).

El muestreo se realizé tomando los esporolitos con pinzas. observandolos con
la lupa para seleccionar los que tenian esporas v colocarlos en pequenas capsu
las de grenetina para evilar conlaminaciones: se ordenaron en los respeclivos
tubos de centrifluga para ¢l tralamiento de acetolisis (Erdtman. 1071). Tas ex
poras acelolizadas se montaron en gelalina g]irorinn(lu (Kisser. 1037): las Tami-
nillas fueron selladas con bharniz de unas. Toda esta téenica se realizo en el
Iahoratorio de Pelcobotanica del Instituto Nacional de Antropologia ¢ Hisloria.
en el mismo laboratorio se hizo el examen al microscopio.  Para observar las
caracleristicas de fa ornamentacion se usé ¢l analisis .. O, (l‘:r(lhnem. 1071).
Se tomaron folomicrograflias en un microscopio de luz marca Nikkon. con las
indicaciones del senor Yun;.f-(‘lmu Huang del Jardin Botanico de New York.
EUAL

Con Jas laminillas examinadas se formaron tres colecciones. una se (lvp()sil()
en el Laboratorio de I)alin()|0giu del l)('purlmnmllo de Botanica de fa Fscuela
Nacional de Ciencias Biolégicas del Instituto Politéenico Nacional, otra en- ¢l
aboratorio de Paleobotanica del Instituto Nacional de Antropologia ¢ Historia
v la tercera a conserva Ta autora de este Iral)ajo.

I.a Ivrmino]ogia esta dada de acuerdo a Boros v Jarai-Komlodi (1075): las
definiciones, Erdiman (1071) v Kremp (1068): el vocabulario en espanol Saenz
(1078).

Mepias: De cada especie se observaron aproximadamente 80 esporas: en el

caso de ser esferoidales s¢ indican los valores minimo. promedio v maximo de
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cada uno de los diametros: en las que son planas o céncavo-convexas en visla
lateral v esleroidales en vista polar. se dan los valores de los diameltros v del
cje po|ur. El grosor de la nexina esla (*xpre.satlo en ¢l mismo orden que las ci-
Iras de los diametros v del cje polar. De cada clemento escultural se indica la
minima v la maxima altura. asi como el diametro. De la abertura se dan los
datos de la minima v la maxima anchura v longitud. l.as medidas se lomaron
de ei(’:uer(lo con Boros v Jarai-Komladi (1973). Se wlilizaron 20 de las 80 espo-

ras ()I)S(‘I‘\'il(lil.\'.

l,)LS('Rll’CI().\'liS Y FOTOMICROGRAFIAS DE LAS ESPORAS

DL OCHO ESPECIES DE MUSGOS

[Fam. Brnr]lyl‘lw(:iu(:(rac

Bmc’nyl’wcium fri_qi(lum. (C M.) Besch.

Canada de Contreras alrededores del cuarto Dinamo. D. IF. 1. Rzedowski 19457
(ENCB). T.am. T. Figs. 1 a 5.

Forma: Esleroidal. Fxina de == 1 n de grosor.

Tamago: 114 (13.20) 18.6 # por 11.6 (15.1) 20.0 ;o de diametro.

Atrema.

ORNAMENTACION: Sexina nanoverrugosa v verrugada. T.os elementos escultu-
rules miden + 1 5 de altara por == 1 » de diametro. Por analisis L. O. se obser-
va que las pequenas verrugas dan aspecto de reticalo. Verrugas grandes, com-
paclas, aisladas de mas de 1 de diametro.

Onsevaciones: Fsporas de pared d(-lgmlu (que se plicga sobre si misma; pro-
bablemente los elementos esculturales de mavor lamaiio se desprenden de la es-

pora por ol proceso de acetélisis.
Br(u:hyl’lecium stereopoma (Mitt) Jaeq.

I K. al W, Cahuacan, Méx. R, Cruz 171 (ENCB). Lam. 1. Figs. 4 a 5.

Forma: Esleroidal. Exina de 0.0 (1.5) 2.7 0 de grosor.

Tasago: 4.8 (17.9) 20,0 p por 13.5 (18) 20,0 4 de diametro.

Alrema.

OrNamentacion: Sexina granular, Los elementos esculturales miden == 1 p
de altura v de diametro.

Osservaciones: Esporas de pared delgada que se pliegan en la parle media
v se dobla en la superficie. Prohablemente por el proceso de acetélisis.

Fam. Bartramiaceae.
Bartramia schimperi C. M

Carretera a Toluca-Sultepec. K. 18 aproximadamente. Méx. G. Saucedo s/n

(FNCB). Tam. I, Fig. 6 o 0.



12

ANALES DE LA ESCUELA NACIONAL DE CIENCIAS BIOLOGICAS, VOL. 29

Forma: Esferoidal en vista polar; p]ano convexa en vista lateral. Exina de
1.2 (4.0) 13.5 p de grosor.

Tamao: Vista polar, 20.1 (39.0) 62.1 p por 33 (41.9) 56.7 p de diametro.
Vista lateral, 20.1 (20.7) 46.6 p de didgmeltro ecuatorial por 24.7 (41.3) 53.5 p
de eje po]ar.

Abertura: Catalrema. Leptoma estrecho, de 11 # a 20 p de longitud por =
1 & a4pdeancho. Se encuentra en la cara plana de la espora.

ORNAMENTACION: Sexina verrugosa. Los elementos esculturales varian de ta-
maiio, los mas pequenos se encuentran en la parte proximal miden de 2 1 a
11.5 u de altura por 1 p a 87 u de diametro. El analisis L. O. demuestra que
son huecas con el interior refringente. Nexina ondulada: 1 (1.5) 2.8 p de grosor.

Osservaciones: Es dificil encontrar las esporas en vista proximal.

Breutelia deﬂexifolia Card.

Vertiente S. W. del cerro Teolepec. Mpio. Tlacolepec, Gro. J. Rzedowski et al.
252 (ENCB). Lam. Ill. Figs. 10 a 12.

Forma: Esferoidal en vista polar; plano convexa en vista lateral. Exina de
1.6 (8.3) 10.9 u de grosor.

Tamarfo: Visla polar, 17.4 (22.9) 28 1 por 10.1 (22) 29 p de diametro. Vis-
ta lateral, 17.5 (23) 28.5 p diametro de ecuatorial por 20.4 (32.2) 37.6 p de cje
polar.

AsirTura: Catatrema. Leptoma estrecho de 9 1 a 20 ¢ de longitud por =
1 1 a4 pdeancho. Se encuentra en la cara plana de la espora.

ORNAMENTACION: Sexina verrugosa. l.os elementos escullurales varian de ta-
mano. los mas pequeiios. se encuentran en la parte proximal. Miden de 1 1 a
6.9 p de allura por 1 p a 10.8 & de diametro. El analisis L. O. demuestra que
prescnlan cstrias. Nexina ondulada de 1.6 (2.7) 4 p de grosor.

Osservaciones: En algunas ocasiones pierden la ornamentacién tolalmente,

rara vez se encuenlran en vista proximal.
Philonotis uncinata var. glaucens (Hornch) Florch.
La Venta. Zapopan. Jal. D. Garcia 39 (ENCB). Lam. IV. Figs. 15 a 15.

Forma: Esferoidal en vista polar; céncava convexa en visla lateral. Exina
de 3.3 (4.2) 5.5 p de grosor.

Tamafo: Vista polar, 14.5 (16.8) 19.5 por 15 (16.3) 19 de diametro. Vis-
ta lateral, 15.5 (16.5) 19 n de diametro ecuatorial por 25.5 (28) 36.2 n de eje
polar.

AperTUrA: Catatrema. Leptoma estrecho de 11.7 p a 19.6 g de longitud por
+ 1 p a3 pde ancho. Se encuentra en la cara céncava de la espora.

ORrRNAMENTACION: Sexina clavada v baculada. El analisis 1.. O. demuestra
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que los elementos escullurales varian en forma. Miden de 2 pa 2.0 p de altura
por = 1 u de diametro. Las esporas presenlan arcas de baculos y arcas de cla-

vas. Nexina. 1.5 (1.9) 2.9 u de grosor.
Osservaciones: Clavas irregulares.

Fam. Dicranaceae.
Dicranium sumicrasti Duby

Cerro de Teotepec. Mpio. de Tlacotepec. Gro. J. Rzedowski 18384 (ENCB).
I.am. V. Figs. 16 a 18.

Forma: Esferoidal. Exina de 1 (1.2) 3.5 p de grosor.

Tamaro: 23.4 (41.1) 50.5 p por 43 (46) 49.3 p de diametro.

AsirTUrA: Monolepla. Leploma estrecho de 13.5 1 a 25 o de longitud por =
I a3 pde ancho.

ORNAMENTACION: Sexina granu[ar v verrugosa. l.os elementos esculturales pe-
quenos de contorno mas o menos redondcados miden = | w de altura v de gro-
sor. Las verrugas grandes se¢ encuentran dispersas v en los hordes del leptoma:
miden de = 1 w a 1.6 u de altura por = 1 p a 3.0 u de diamelro. Nexina. 0.8
(1.6) 2.5 p de grosor.

Atractylocarpus costaricensis (C. M.) Williams.

Asoleadero 15 Km de Camotla. Mpio. de Tlalmanalco. Méx. L. A. Dieterle 3215
(ENCB). Lam. V. Figs. 19 a 25.

Forma: Esleroidal en vista polar. plano convexa en visla lateral. Exina de
.70 (1.3) 1.7 p de grosor.

Tamato: Vista polar. 13.2 (14.6) 16.8 p por 14 (14.8) 15.7 p de diamelro.
Vista lateral, 13.6 (14) 15.7 p por 7 (10.4) 11.5 p de eje polar.

AserTUrA: Catalrema leptoma subtriangular de 8.1 1 a 11 por = | p a
4.7 u de ancho . Se encuentra en la cara plana de la espora.

ORNAMENTACION: Sexina baculada. clavada. Los clementos esculturales mi-
den = 1 ¢ de grosor por = 1 wa 1.71 p de diameltro. el analisis L. O. muestra
que la parte superior de los baculos esta ensanchada irregularmente. algunas cla-
vas se encuentran en los bordes del leptoma. En vista polar distal la" ornamen-
lacién es baculada.

Osservaciones: Probablemente en los bordes del leptoma ademas de las cla-
vas existen nanoverrugas. La pared de la espora es delgada. se pliega. Probable-
mente por el proceso de acetolisis.

Campylopus porphyrodictyon (C. M.) Mitt.

Canada de San Rafael Mpio. de Tlalmanalco. Méx. J. Rzedowski 26701 (ENCB).
Lam. VI. Figs. 24 a 28.
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FForaia: Fsleroidal en vista |mlur. |)|unn convexa en visla lateral. Fxina de
78 (1) 1.2 5o de grosor.

Tamazo: Vista polar, 100 (15.1) 123 5 por 15 (15.9) 110 # de diametro.
Vista lateral. 15 (13.3) 11 popor 7.1 (8.8) 111

Aserrura: Calalrema. |.(~|)lomu irrvf_{ulur de

n de cje |)o|m'.
T 1o de longitud por !
I pna 0.7 p de ancho.

ORNAMENTACION: Sexin'a nun()l)iu‘u'n(lal vV ONANOVerrugosa, pequenos |)i|a| vogra-
nulos. Los elementos esculturales miden = 1 5 de altara por + 1 5 de diame-
tro. In los bordes del Teptoma se encuentran pequenos granulos. pila v haculos.

Opservaciones: Esporas de pared delgada. ¢ invagina v se plicga sobre si

misma.  Probablemente por el proceso de ac elélisis.

])ISCUSI(’)N Y CONCILUSIONES

Il estudio de Tas esporas de musgos que se observaron en este Irabajo nos
indica que existe variabilidad notoria en cada una de Tas especies. de manera
que es fectible diferenciarlas en un microscopio de Tuz.

1. En las especies Brachytecium [rigidum v B. stereopoma (Brachytheciaceace).
han sido separadas entre si por varios caracleres morfologicos de Tas esporas.

LLa exina. varia en ambas especies en grosor v ornamentacion. Fn B. frigidum
el grosor de Ta exina es de == 1 . los elementos esculturales son nanoverrugas
v verrugas grandes, compaclas. que Hegan a medir hasta 2.2 ¢ de altura por 2.1
de diametro. en B. stereopoma el grosor de Ta exina ex de menos de 1 o 2.7
los elementos esculturales son granulos. Il diametro registrado de Tas esporas
en B frl'_qi(’um esde T pa 186 1 v en B. stereopoma de 148 10 a 20,0

2. En lax especies Bartramia sv’nimpori. Breutelia (Io”o.\'if'olia v Philonotis
uncinala var. glaucens (Bartramiaceae). han sido separadas entre si. por varios
caracteres morfologicos de las esporas. B. schimperi v B. deflexilolia aunque apa
rentemente son semejantes. porque ambas presentan esporas de forma esleroidal
en vista polar v plano convexa en vista lateral. abertura catatrema en fa cara
plana vV onexing ondulada. En B. schimperi las medidas de Tos diametros v de
los ejes |)0]urvs son mas gran(lt's que en B. (Io”v.\'ifoliu. T.a exina varia en forma
v lamano ¢n B. sv’limpvri. ”cgn a medir hasta 13.3 node grosor. T.os clementos
escullurales son verrugas: por analisis 1. O. s¢ demuestra que son huecas, con
ol interior rerring(snle. miden hasta 11.5 ¢ de altura por 8.7 « de diametro. Fn
B. (Icﬂo.\'ifolia Ia exina mide hasta 10.9 . pero sus clementos esculturales miden
6.9 w« de altura por 10.8 » de diametro v por analisis .. O. se demuestra que
presentan estrias, la semejanza que existe en las medidas de la exina en ambas
especies se explica por la nexina: en B. schimperi mide de 1 a 2.8 & v en B!
rleﬂe.\'ifolia es de 1.6 1w a4y de grosor. P uncinata var. glaucens puede separar-
se de las dos especies anteriores por tener forma esferoidal en vista polar v cén-
cava convexa en visla laleral. la abertura calatrema se encuentra en la cara
concava. Las medidas de Tos diametros. Tos ejes polares v de la exina son me-

nores (](‘ lilS (l(),\' ospec ies anleriores,
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La exina mide de 1.3 » a 5.5 o v los elementos esculiurales son baculos vy
clavas de 2 woa 6 de altura por = | ¢ de diameltro. se encuentran distribuidos
en la superficie de la espora por area.

3. lLas especies de la familia Dicranaceae, Dicranium sumicrasti, /\!r(u‘lyl()v
carpus coslaricensis y Campylopus porphyrodictyon. han sido separadas entre si
por varios caracteres morlolégicos de las esporas.

D). sumicrasti se dilerencia de las otras dos especies por lener esporas de forma
esleroidal de gran lamano, ”egun a medir hasta 30.5 " de diametro. son mono-
leptas. la exina tiene mavor grosor que en las olras dos especies. mide hasta
3.5 1 de grosor. sus clementos esculturales son granulos miden = 1 p de altura
v de grosor; probablemente se desprende la ornamentacién por el proceso de ace-
tolisis, va que se midieron verrugas aisladas de 1.6 ¢ de altura por 3.9 p de dia-
metro. |as especies A\, coslaricensis v C. porpl)yrodyclion tienen esporas en lor-
ma esferoidal en visla polar v plano convexa en vista lateral, catatremas. la aber-
tura se encuenlra en la cara plana. los ejes polares v la exina presentan medidas
casi iguales, pero ¢l diamelro ecuatorial varia en A. costaricensis: el mayor dia-
melro registrado es de 10.8 p mientras que en C. porphyrodictyon es de 14.0 p.
lLos elementos esculturales se combinan: en /. costaricensis por analisis 1. O. se
aprecian baculos ensanchados irregularmente en la parte superior v clavas, la al-
fura maxima es de 1.7 p y menos de 1 o de grosor. En C. porph_\vm(lict_\'on por
analisis 1. O. se observaron nanobaculos y nanoverrugas. pila v granulos que
miden = | node allura v de grosor. Si consideramos las pequenas dimensiones
de las estructuras morfolégicas de las esporas s¢ aprecia que es dificil separar
eslas dos especices.

1. En las especies de Brachythecium frl'gi([um. B. stereopoma. /*\h‘aclylocarpus
costaricensis y Campylopus porphyrodictyon, se considera que es dificil separar-
las entre si porque la pared de las esporas es delgada. se pliega en forma capri-
chosa en la parle media o en la superficie: en ocasiones se dobla o se invagina
(probablemente producto de la téenica). Tas csporas son pequenas: en vista po-
lar sus diametros varian de 114 ;1 a 200 g

5. Desde el punto de visla laxonémico v fi[oaonéti(‘o. Scholield (1080) indi-
ca: “la mayoria de las especies estan poco estudiadas v pocos géneros cstan
bien conocidos. Incluso las lineas generales de evolucion son poco claras ¥ una
inadecuada informacion ha producido una cierta Talta de uniformidad en la cla-
sificacion general. Cada subelase corresponde a una linea de evolucién distinta
v las relaciones entre ellas no estan claras por [a escasez de material fosil v de
especies acluales™.

Sorsa (1976) comenta: “Thus this field of rescarch can nol provide much ma-

terial for a pn]_\'no-pll_\'l(-li(‘ discussion”

Suristary

The present paper on the microspores morphology of Mexican mosses is hased
on the study of eight species helonging 1o three families. Brachytheciaceae: Bra-
(")_\'l’mcium frigi(lmn (C. M) Besch. and B. stereopoma (Mitt.) .]aeq. Sporvs
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spheroida]. atreme. with very small verucae. The on]y difference betwen the two
species is the smallest diameter found: 11.4 w in the first. 14.8 p the other.

Bartramiaceae: Bartramia schimperi C. M. Breutelia Jeflexifolia Card. and
Philonotis uncinata var. glaucens (Hornch) Florsch. Spore: Katalept. plane
convex and concave convex. The two first species have verrucate whereas the
other has clavate and baculate. The other difference are the measuremnts of
diameter and polar axis.

Dicranaceae: Dicranium sumichrasti Duby.. Atracylocarpus costaricensis
(C. M.) Williams. Campylopus porphyrodictyon (C. M.) Mitt. The first spe-
cies has spheroidal monolep spores with granulum and small verrucae. The spores
of the second and third species are very similar: plane convex in shape. katalept:
with bacula. some clavated. and granu]um. The spores can be clearly separated
[)y measuremnets.

LAMINA [

Fic. 1. Brachythecium frigidum. Espora esferoidal. Exina.
Fic.
Fic.

N

. B. [rigidum. Exina: Elementos esculturales. Pliegues de la pared de la espora.

()

. B. frigidum. Elementos esculturales: Verrugas grandes de 2.2 u de altura por 2.4
de diametro. Plieques de la pared de la espora.

Fic. 4. B. stereopoma. Espora esferoidal. Exina: Elementos esculturales.

Fic.

wn

. B. stereopoma. Vista polar. Elementos esculturales. Pliegues de la pared de la
espora.
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Fic.
Fic.
FiG.

FiG.
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LAMINA II

6. Bartramia schimperi. Espora plano convexa en vista lateral.

7. B. schimperi. Vista proximal. Leptoma. Elementos esculturales.

8. B. schimperi. Vista polar distal. Elementos esculturales huecos con el interior re-
fringerante.

9. B. schimperi. Exina: sexina, nexina ondulada.
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LAmiNa III

Fic. 10. Breutelia deflexifolia. Espora esferoidal en vista polar Exina: sexina, nexina on-
dulada.

Fic. 11. B. deflexifolia. Exina: Sexina, mostrando la variacién del tamafio y las estrias de
los elementos esculturales.

FiG. 12. B. deflexifolia. Espora plano convexa en vista lateral. Elementos esculturales es-
triados,
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LAmiNA IV

Fic. 13. Philonotis uncinata var. glaucens. Espora céncava convexa en vista lateral. Ele-
mentos esculturales: Clavas y baculos.

Fic. 14. D. uncinata var. glaucens. Exina: Sexina, nexina. Leptoma en la cara céncava.

Fic. 15. P. uncinata var. glaucens. Exina: Sexina, Elementos esculturales: clavas y bacu-
Jos. Nexina,
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LAMINA V

16. Dicranium sumichrasti. Espora esferoidal. Elementos esculturales, verrugas grandes
de 1.6 u a 39 u.

17. D. sumichrasti. Vista polar proximal. Leptoma. Ornamentacién.
18. D. sumichrasti. Exina: Sexina. Nexina.
19. Atractylocarpus costaricensis. Espora esferoidal en vista polar. Exina.

20. A. costaricensis. Vista polar proximal. Leptoma. Sexina. Elementos esculturales,
clavas en el borde del leptoma.

21. A. costaricensis. Vista polar proximal. Leptoma. Ornamentacion.
22. A. costaricensis. Vista polar distal. Ornamentacién baculada.

23. A. costaricensis. Espora plano convexa en vista lateral. Leptoma, en la cara pla-
na. Exina.
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LAMINA VI

Fic. 24. Campylopus porphyrodictyon. Espora plano convexa en vista lateral. Leptoma en
la cara plana. Exina.

Fic. 25. C. porphyrodictyon. Espora esferoidal en vista polar proximal. Ornamentacién del
leptoma, pequefios baculos.

Fic. 26. C. porphyrodictyon. Vista polar proximal, leptoma.
Fic. 27. C. porphyrodictyon. Exina. Elementos esculturales nanobaculos.

Fic. 28. C. porphyrodictyon. Vista lateral de la espora. Ornamentacién del leptoma, mos-
trando los diferentes elementos.
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