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Los trabajos acerca de los.musgos de México son
escasos en relacién oon estudios semejantes efectuados en otras

partes del mundo.

Esta carencias de conocimientos indujo a la reali-

zacién de este breve estudio de la especie Bryum procerum

Schimp. .

El egtudio sobre esta especie de las zonas bos -
cosas del Valle de México,.se llev6 al cabo desde los puntos
de viéta morfolégicos y anatémicos; asimismo, se hicieron ex-
periencias sobre el Ciclo Biolégico, basidndose para realizarlas
en los trabajos de Meyer (1932), Wyk (1932), Lernsten (1960)

¥y Sharp (1965), principalmente.

Se espera de que los resultados de este trabajo
tengan alguna repercusién en otros que sobre el mismo grupo

de vegetales se emprendan en el futuro.



IT.- MATERIALES Y METODOS.

El material utilizado en el desarrollo del pre—
sente estudio, fue colectado en el Parque Nacional '"Desier—
to de los Leones" a 2900 - 3200 m. de altitud. Este lugar
se encuentra situado en las inmediaciones del Distrito Fede-
ral y tiene como principal via de acceso la Carretera Nacio-

nal México - Toluca.

Fue escogido este lugar para realizar la se -
leccibn del material, debido a que en anteriores colectas
efectuadas por Herrera (1963), este vegetal fue advertido
ampliamente y se le consideré como uno de los mids constantes

en ciertos habitats de la regidén en estudio.

Este vegetal se encuentra en las zonas himedas y

de escasa iluminacién.

Los suelos en donde se encuentra son ricos en -
humus, formado principalm;nte por restos de Coniferas. En
~algunas oocasiones este musgo se ha encontrado asociado con
hongos del género Clitocybe. No se localizb en rocas, muros,

ni troncos de Arboles.

En este vegetal observamos un mayor desarrollo
hacia el Sudoeste, pero no oconsideramos tener la comprobacién
suficiente para afirmar que ésta sea la orientacién mis favo-

rable para &1,
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Por otra parte, consideramos que serian
necesarias mds obgervaciones en diversos lugares, para
descartar la posibilidad de referirnos a un hecho accidental
o condicionado a otros factores, ya que también puede desa-

rrollarse en lugares planos sin una orientacibén definida.

Una vez hecha la colecta, el material fue secado
para su posterior uso y, cuando se consider$ conveniente fue

lavado previamente con agua destilada o de la llave.

Las colectas se realigzaron con una periodicidad
de dos semanas, inicidndose en enero de 1966 y terminindose en

diciembre del mismo afno.

Para observaciones se tom3j el material mas recien-

temente colectado, asi como el de mejor estado de desarrollo.

.

las obgervaciones morfolégicas se efectuaron en
su mayor parte con la ayuda de un microscopio estereoscépico, ya
que las referentes al estudio de la morfologia de pequefas es —
tructurasy, como los rizoides, fueron hechas mediante un micros—

copio compuesto.

Las observaciones anatémicas se hicieron sobre

los talos gametofito y esporofito.

En el talo gametofito se estudiaront rizoides

cauloide y filoide.



Los rizoides se observaron en vivo y sin hacer uso
de colorantes ni fijadores.

El cauloide o tzllo, para su observacibn anatémica,
fue sometido a 1 micrdtomo de congelacibn, del cual se obtuvieron
cortes transversales de 25 micras de grosor, en donde se observa-
ron claramente sus estructuras.

Sobre los filoides u hojas se realizaron también
cortes transversales de un grosor de 30 micrasj; no se lograron
cortes completos mids delgados con el micrétomo de congelacidn
debido probablemente a la delgadez extrema de la hoja, la cual
esti constituida por una sola capa de células; esto podria ser la
causa de que cortes mas delgados se destruyeran facilmente.

El corte transversal de hoja se colocd sobre un -
portaobjetos en donde se sostuvo y asegurd, manteniéndose la
rectitud y debida orientacién, ya que por su voco grosor tiende

a doblarse, perdiendo el plano de observacién deseado.

En el talo esporofito se estudiaron la seta y la
cidpsula, en las que se hizo el estudio morfolégico sobre cortes

transversales de ambas estructuras,.
MEDIOS DE CULTIVO.

Se usaron para observar la germinacibn de las
esporas y el desarrollo vegetativo de: yemas, rizoides, tallos,

trozos de hojas, setas, ocdpsulas y ciclo biolégico.



Estos estudios se realizaron empleando 5 medios

diferentes.

l.- Solucién Modificada Chodat - Grintezco.

Esta solucidén es recomendada por Johansen para el

ocultivo de algas, pudiendo ser usada para el desarrollo de musgos,

dados los tipos de sales que presenta y que son las siguientes:

Nitrato
Fosfato
Sulfato
Cloruro
Sulfato

Agua De

de Calcio
Dib4sico de Potasio
de Magnesio
de Potasio
Férrico

gtilada

09 &
Gl g
Gsl g
0.05 g.
Trazas.
500 csCs

2= Solucibn Modificada de Knop.

Este tipo de solucién ha sido usada por varios in-

vestigadores, para el cultivo de musgos y algas (Bold 1936), y

estd constituida pors

Nitrato

Fosfato Monobisico de Potasio

Nitrato
Cloruro

Agua De

de Calcio

de Potasio
Férrico (1% acuoso)

stilada

2.85 g.
¢
0T 2
1 gota

500 c.c.

3.~ Solucibn Modificada de Benecke.

Esta solucién ha sido la mds empleada para el oultivo

de musgos, encontrindose reportada en numerosos trabajos cientifi-

cos (Meyer 1949, 195

03 Lernsten 1961).



Nitrato de Amonio 0:001 g
Cloruro de Clacio 0.00% g.
Fosfato DibAsico de Potasio 0.005 . g.
Sulfato de Magnesio 0.005 g,

Cloruro Férrico ( 1% solucibdn). Media gota.

Agua Destilada 500 o©scs

4) Solucién de Marchal.
Esta solucidén es recomendada para el cultivo de
briofitas por Dop y Gautié (1928), habiéndose usado en el cultivo

de seta s y trozos de hojas.

Acetato de Amonio 0.5 ga
Sulfato de Potasio 0.25 g
Sulfato de Magnesio 0,25 g
Sulfato de Calcio 0.25 g
Fosfato de Amonio 0525 g
Sulfato Férrico 0.005 .
Agua Degtilada 500 00

5.— Solucién para Protonemas de Musgo.

Esta solucién es recomendada por Wyk (1932), para el
cultivo de esporas y obtencidén de protonemas.

Nitrato de Amonio 0.5 o

Sulfato de Potasio 0:.25 g

Sulfato de Magnesio 0:.25 g
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Sulfato de Calcio 025 &
Fosfato de Amonio 0e25 2o
Sulfato Férrico 0.005 =,

Solucibén de Hidréxido de Potasio
al 10 % 2 gotas.

Agua destilada 500 ©.0,

Estos medios antes mencionados, fueron usados en
formas lfquidas y sélidas.

Los medios s6lidos ge elaboraron ahnadiendo Agar-agar
(DIFCO) a un pH de 5.5 y en una proporcién del 1.5%.

La aisolucién de agar, se realizd en el mismo medio.

los medios se colocaron para su esterilizacién en el
autooclave a 15 libras de presién durante 20 minutos. Una vez este-
rilizado fue repartido en cajas de Petri previamente estériles, so
bre las cuales se hizo la siembra de esporas.

La siembra se efectué a partir de cipsulas esteriliza-—
das externamente con Clorox, a las q ue se les privé del opérculo,
para permitir la salida de esporas, las cuales fueron depositadas
sobre los medios de cultivo.

la siembra de esporas se hizo en medios lfquidos y
s6lidos de las cinco soluciones antes mencionadas.

El sembrado de setas, hojas y rizoides se hizo con ma-
terial esterilizado y contaminado en un medio sélido conteniendo
gsolucién Marchal.

Los cultivos se mantuvieron a una temperaturz de 18° ¢

Y a2 una iluminacién natural orientada haciz el Sudoeste.



ITI.- DESCRIPCION GENERAL DE Bryum procerum.

Planta robusta de follaje fuerte y poco denso, las
hojas de color verde tierno, verde obscuro y moreno si son viejas,
gistema erecto, rfgido, simple y también ramificado dicotémicamente,
con rizoma, hojas con costa a todo lo largo, no muy densas, de forma
oval y lanceolada, imbricadas, el margen bordeado y aserrado en la
regibn mediz y apical, hojas erectas cuando estidn htmedas, dobladas

y enrolladas cuando secas.

Dioica, "inflorescencia™ masculina en forma de 64liz ,
presentindose las hojas reunidas en forma arrosetada en el 4pice
del tallo, caliptra sedosa y fugaz, seta erecta; cipsula simétrica,
piriforme, solitaria, pudiendo estar acompafiada por otra en alrunos
casosj primero erecta, finalmente inclinada en forma casi paralela
a la seta, opérculo cénico con una saliente o pico, nunca liso o
rostrado, con 4&nulo; urna cilbica, con seis caras, con estomas en
la mitad inferior, con hipéfisis regularmente distribuidas; peris-
toma con doble hilera de dientes, estos en nﬁmero de 16 en cada
hilera, largos y lanceolados, intercalados con 16 segmentos también
largos y lanceolados, pero mis delgados que los dientes, cada

segmento con uno a tres flagelos, siendo los flagelos rudimentarios.

a).- Estudio Anatémico.

1).- Rizoma y rizoides.~ Esta especie presenta gran



cantidad de rizoides que se localizan desde la regién basal del
vegetal hasta su regién mediajestos rizoides se encuentran oolooados
sobre el tallo, no presénhando ordenamiento alguno en colocacidn,
tamafio y niimero. Son mis abundantes en el rizoma o sea el tallo

subterrdneo, el cual puede alcanzar a veces varios centimetros.

Los rizoides son pluricelulares, estando formados por
células alargadas y cuadrangulares, con tabiques transversales

inclinadose.

En el interior de las células existen numerosas granu-
laciones que impiden la observacibén del nficleo y que dan a los

rizoides una coloracidén sepia o rojiza.

Los rizoides se ramifican en forma simpédica, excepto

en el 4dpice en que lo hacen en forma dicotémica.

La pared celular en estos rizoides es gruesa, discon-
tinua y granulosa, estando formada por placas rectangulares que le
dan a la pared, por su discontinuidad en su arreglo, un aspecto

granuloso.

Las células rizoidales soportan por largo tiempo la
desecacibn, ya que rizoides de vegetales secos al ser colocados en
agua se hidratan, se tornan turgentes y adquieren las caracteristicas

de rizoides frescos.
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2).- Tallo.- El tallo se presenta erecto, siendo
rigido y cominmente simple, aunque en algunas ocasiones puede estar

ramificado.

Su forma es cilindrica y su tamaio puede ser de 5 a 12

centimetros de largo, presentando un diidmetro de 3 a 5 mm.
Su coloracidén es morena, ya se encuentre seco o himedo.

Sobre su mitad basal se encuentran los rizoides amplia-

mente distribuidos.

Sobre toda su superficie se observan las hojas sentadas

e imbricadas.

El tallo externamente est4 recubierto por una doble
hilera de células esféricas y ocolenquimatosas; por debajo de este
colénquima se encuentra un prosénquima formado por células poliédricas;
este prosénquima estid rodeando al cordén central, el cual probable -
mente corresponda a un primitivo sistema conductor. El cordbén central
esti formado por células rectangulares y sumamente delgadas, carentes

de lignina y de alguna estructura cribosa.

3)+.~ Hojas.~ En esta especie son de forma lanceolada v
ovaladas, encontrindose colocadas en forma imbricada y en espiral

sobre &1 tallo..

la base es sentada y recurrente, los bordes aserrados

en la mitad apical y enteros en la basal.
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El aspecto aserrado es producido por la presencia de
células alargadas que, en su cara externa, presentan una prolonga-
cién en forma agudaj; por debajo de esta hilera de células, se

localiza otra formada por c8lulas aplanadas y alargadas.

Las células formadoras del borde miden 200 a QSO/M de

largo por 8 a 30/(4 de ancho.

En el borde entero también se observa una doble hilera
de células, siendo estas cé&lulas alargadas y aplanadas, con dimen-

siones semejantes a las anteriores.

El 4pice de las hojas es agudo y puede estar formado
por  una sola célula apical o por dos o tres células de diferentes
formas pero agrupadas con una orientacibén tal que le dan al 4pice

el aspecto agudo.

A lo largo de la hoja, en su linea media, se observa

una costa bien definida aunque incompleta, ya que no llega al A4pice.

Esta costa estd constituida por células rectangulares
q ue presentan un nicleo esférico y cercano a la pared celular, la

cual en este tip6 de células presenta un grosor de 1 a 1-2/&1-

Ia parte laminar de la hoja estid dada por una sola

capa de células clorenquimatosas.

Este clorénquima estid formado por células romboidales

de gruesa pared celular y gran niimero de cloroplastos.
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En la pared celular se observaron puntuaciones o
perforaciones de 1.5 a 2.4,44 de didmetro; ademds, se observé que
- /
esta pared carece de celulosa (reaccién negativa con cloroyoduro
de zinc), estando constituida principalmente por sustancias pécticas,

geglin se comprobd utilizando como reactivo el rojo de rutenio.

El citoplasma es hialino y poco denso, encontrindose
en él1 gran cantidad de cloroplastos de forma esférica, los cuales
por su gran nimero impiden la observacibén del nlcleo y demas

estructuras.

Estas oflulas parenquimatosas presentan una longitud

de 60/4 por 30/1 de ancho.
Los cloroplastos miden de 0.8‘/4 a 1.6/// de didmetro.

Las células de la costa son largas y aplanadas, ca -
rentes de plastos y de alta hialinidad; estin colocadas en forma
continua y no se observa en ellas ninguna manifestacién cribosa, ni

ningun proceso de lignificacién.

En algunas hojas se localizé en el haz una prolonga-
cibén acicular de tejido clorofilico, la cual es reconocida como yema

por Meyer (1949).
4).- Cipsula«— Esta estructura esporofitica esti
sostenida del talo gametofitico por un pedicelo o seta.

la colocacibén de la cdpsula es terminal en la mayoria

de las veces, aunque puede ser subterminal y axilar a las hojas.
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La seta es cinco a seis veces mids larga que la cipsula
¥y se mantiene siempre en posicién. erecta, presentando generalmente

un color rojizo brillante con tonalidades sepia cuando seca.

Bsta seta estd constitufda casi en su totalidad por
colénquima de células de variadas formas que rodean al llamado
cordén central, el cual se encuentra a todo lo largo y en el centro

en forma semejante al del tallo.

Bn el extremo apical de la seta se encuentra la cédpsula,
la cual se conserva erecta cuando inmadura y paralela a la seta en su

maduresz.

la cdpsula se encuentra cubierta por una membrana cuculada

Yy sedosa, de color sepia claro, la caliptra.

Al madurar la cipsula, esta caliptra se seca, se

desgarra y acaba por desprenderse de la cdpsula, 2 la cual deja desnuda.

En esta cidpsula desnuda se observa una tapa u opérculo

cbénico y con una saliente en el centro.

Ademis en esta cédpsula, debajo del opérculo, se

obgerva con claridad el &nulo,
La cipsula sin el opéreculoc recibe el nombre de urna.

La urna es piriforme, exagonal, simétrica, con estomas

en la mitad inferior y con hipéfisis regularmente distribuidas.
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En el interior de la urna se observa un peristoma
formado por dos hileras de 16 dientes, cada una. Estos dientes son
largos y lanceolados, y estdn intercalados con 16 segmentos
lanceolados, en ambas hileras, cada uno de los cuales presenta

1l a 3 flagelos.

Por debajo del peristoma se localiza el saco esporifero,

el cual ocupa todo el interior de la urna.

En el centro del saco esporifero, se observa un eje
sobre el cual se agrupan y acomodan las esporas para su maduracién

y expulsién.

El saco esporifero esti recubierto lateralmente por
varias hileras de células de gruesa pared y con gran niimero de

cloroplastos.

5).- Esporas.— Las esporas en esta especie son de un color
a marillento, se encuentran colocadas en tétradas, presentando una forma

esférica, as{ como una gruesa pared celular de aspecto reticulado.

Esta gruesa pared de la espora impide la obscrvacidn de
la estructura interna, en la que s6lo se observan grandes gotas,

probablemente de grasa.
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IV.- ENSAYOS DE CULTIVO,

Estos ensayos se realizaron con trozos de hojas, de

tallo, cdpsulas y esporas.

En soluciones Marchal y Wyk, en medios sélidos y
1lfquidos, se efectuaron las siembras de trozos de tallo, hoja,
yemas foliares y esporas, asi como de cipsulas esterilizadas en

la parte exterior con solucién acuosa de hipocloritp de sodio

8.14%0

En las soluciones de Chodat, Knop y Benecke, en medios
sbélidos y 1lfquidos, se sembraron esporas y cdpsulas que contenian

esporas en su interior.
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Vo= DISCUSION.

Ios primeros trabajos sobre la reproduccién de
los musgos corresponden a Goebet (1887) que nos habla sobre la
-
formacién de nuevos talos gametofitos a partir de yemas, consi-

derando que la estructura de la yema es fundamental para la

formaecién de un nuevo talo.

Correns (1899) presenta un trabajo mis explicativo
acerca de la gemacibén y formacién de talos gametofitos; sin em -

bargo, no mencioné variaciones de la germinacién de la yema.

Campbell (1930) reporta la evolucién de una yema

pero no sus variaciones en la germinacién,

Van der Wyk (1932) hace un estudio que conouerda

con el trabajo de Goebet.

Grant (1936) suma todas las etapas importantes
de la morfologia del musgo, durante su formacidén a partir de

yemas.

Meyer (1942), estudia la regeneracién de Physco-

mitrium turbinatum a partir de yemas foliares.

Narayanasivami (1956) investiga los efectos
morfogenédticos de algunas hormonas y otras sustancias quimicas

en la yema de Tetraphis pellucida.
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Muraoka y Noguochi (1961) hicieron observaciones

en la germinacién de la yema de Tetraphis pellucida y Tetraphis
’

geniculata.

Schneider y Sharp (1962), observaron el desarrollo

de Tetraphis pellucida.

Chroback y Sharp (1965) realizan el estudio preli-
minar y comvarativo de la reproduccién asexual en Dicranium

flagellare y Dicranium montanum.

Bn el presente trabajo teniendo como base los
egtudios antes mencionados, se hicieron siembras de yemas foliares
hojas, trozos de hojas y trozos de tallo en medios sélidos y

1fquidés de soluciones Marchal y de Wyk.

Esta siembra se realizbé con el fin de obtener resul-
tados semejantes a los obtenidos en los trabajos pasados ya des-

critos. Sin embargo, los resultados obtenidos fueron negativos.

Bn forma imprevista, ejemplares conservados en agua
destilada, produjeron nuevos talos gametofitos a partir de yemas

del tallo.

Esta aparicibén de nuevos talos, a partir de ejemplares
de igual fecha de colecta ( febrero — marzo 1966), que los emplea-
dos en la experiencia anterior, hace suponer la presencia de
alguna sustancia producida por el tallo que activa estas forma-

ciones y la posible acoién inhibidora de ciertos constituyentes
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de los medios de cultivo empleados. Consideramos que serfa inte-

resante hacer un emtudio fisiol6pico sobrae este fenbmeno.

En Bryum procerum se observé que a2l iniciarse la
época de lluvias, se produce una gran cantidad de nuevos talos
por gemacién, apareciendo las primeras cApsulas hacia el final

de la época de lluvias.
'

Probablemente el factor humedad active enérgicamente

la formacibn de yemas.

Con respecto al sembrado de esporas, se tomaron en
cuenta las soluciones empleadas por Blaydes (1938), Hoogland y
Arnon (1950) y Lernsten (1960), quienes utilizaron las solueio-

nes .Chodat, Benecke y Knop.

En este ensayo inicial, los resultados obtenidos
representan sb6lo un estudio preliminar sobre el aspecto de

desarrollo del gametofito de Bryum procerum, estando basados

en trabajos similares hechos sobre musgos de los géneros Mnium

( Lernsten 1961 ) y Splachnum ( Von Maltzahn 1962).

De seis medios usados, 86lo la solucibén Knop en

medio 1lfquido dié resultados.

De una cipsula ahi sembrada, sebprodujo, al cabo
de 28 dfams, la germinmoién de una espora situada en el interior

de aquella.
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Esta germinacién produjo un protonema con abundantes

cloroplastos.

Este protonema se ramificé ocho dfas mis tarde
observidndose en &l fendmenos de engrosamiento par= Tormar, poste-
riormente (10 dfas después), un delgado tallo de 8 mm., de largo

con numerosos rizoides y brotes de hojas.

Bl gametofito ya formado a los 32 dias de iniciada
la exveriencia (85 mm.), se observaba ramificado en nuevos talos

gametofitos. %

No se pudo seguir la observacién de los gametofitos
hasta fases mids desarrolladas, en las que se forman los 6rganos

reproductores, ni tampoco la formacién de nuevos esporofitos.

El hecho de que la germinacidén de esporas se haya
efectuado tnicamente en esporas que se encontraban en el interior
de la cipsula, hace suponer que en algunos casos los primeros
estados de desarrollo tengan efecto sobre el esporofito, para

abandonarlo mis tarde y dar origen a nuevos gametofitos.



VI.-  RESUMEN.

Se 1llevé al cabo el estudio morfolégico y

anatémico de Bryum procerum. Schimpe.

Se hizo también la siembra de yemas foliares,

trozos de tallo y hoja, cipsulas y esporas en medios salinos.

Se obtuvo en solucibdn Knop la formacibén de un
talo gametofito a partir de la germinacién que en sus

primeros pasos se produjo en el interior de la capsula.
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