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El ciclo reproductivo de tres especies de hepaticas: Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. y
Jubula hutchinsiae (Hook.) Dum. ha sido investigado a lo largo de mas de dos afios, en el Valle de Leizaran
(Guiptzcoa). Se presentan tanto los resultados y su correlacion con factores ambientales como la metodologia utiliza -
da.

Palabras Clave: Britfitos. Hepaticas. Reproduccion. Fenologia. Pais Vasco.

Hiru hepatika espezietako ziklo birsorkarria (Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. eta Jubula
hutchinsiae (Hook.) Dum.) ikertu da, bi urtetan zehar Gipuzkoako Leizaranen. Erabili den metodologia eta erresultatuak
inguruko faktorekin lotuta aurkezten dira.

Giltz-Hitzak: Briofitoak. Hepatikoak. Ugalketa. Fenologia. Euskal Herria.

Le cycle de reproduction de trois especes d’hépatiques : Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.)
Dum. et Jubula Hutchinsiae (Hook.) Dum. a été étudié pendant plus de plus de deux ans, dans la Vallée de Leizaran
(Guipuzcoa). On présente aussi bien les résultats et leur correlation avec des facteurs ambiants que la méthodologie
utilisée.

Mots Clés: Bryophytes. Hépatiques. Reproduction. Fénologie. Pays Basque.
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INTRODUCCION

Aunque existen en la bibliografia bastantes datos sobre la fenologia de bridfitos, es de
sefialar que casi todas ellos se refieren a especies de musgos, mientras que los referentes a
hepéticas son muy escasos.( ZEHR 79, DUCKETT & RENZAGLIA 93, BENSON-EVANS &
HUGHES 55 ) Esta falta de informacion se hace especialmente relevante si consideramos las
profundas diferencias morfolégicas que existen entre sus 6rganos reproductivos.

A continuacion presentamos el estudio del ciclo reproductivo de tres especies de
Jungermanniales acrdginas ( Scapania gracilis Lindb., Diplophyllum albicans (L.) Dum. y
Jubula hutchinsiae (Hook.) Dum. ), todas ellas con diferentes requerimientos ambientales.

METODOLOGIA

Se escogieron poblaciones de las tres especies mencionadas en la localidad del Valle
de Leizaran (Guipuzcoa). Este valle forma parte del borde del afloramiento paleozoico del
Noreste guipuzcoano y Noroeste de Navarra y de su orla triasica, con sustratos predomi-
nantemente acidos. Se trata de un valle muy encajado, con un rio principal, el Leizaran , y
numerosos regatos que mantienen un caudal durante todo el verano. El clima imperante es
tipicamente oceénico (Fig. 1).
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Fig.1: Diagrama ombrotérmico. Estacion de Igueldo (San Sebastian).

Todas las poblaciones estudiadas se hallan en ambiente de robledal acidéfilo cantabro-
euskalddn (Tamo communi - Querceto roboris sigmetum), dentro de la Regién Eurosiberiana
de la Peninsula Ibérica (RIVAS MARTINEZ 1987).

La descripcion de cada de una de las poblaciones se expone en la siguiente tabla:
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ESPECIE HUMEDAD COROLOGIA  ALTITUD DESCRIPCION de la POBLACION
POBLACION
Diplophyllum albicans ~ Humedad Subocednica 250 m.s.n.m.  Terricola
edafica-higrofila Talud &cido orientado al NW
Inclinacién 60°
Scapania gracilis Higroéfila Euoceénica 420 m.s.n.m.  Humisaxicola
Roquedo areniscoso
Orientacion NW
Inclinacion 80°
Jubula hutchinsiae Hidréfila Euoceénica 400 m.s.n.m.  Saxicola
-montana Bloques de arenisca en regata
(Relictica) permanente
Banda estrecha justo sobre el nivel
habitual del agua

Estas poblaciones se visitaron mensualmente durante mas de dos afios, habiendo teni-
do oportunidad de seguir dos ciclos reproductivos completos, en los que nos centraremos
en este estudio. En cada ocasion se median junto a la poblacion los parametros temperatu-
ra, humedad relativa e iluminacion (luz visible); al tiempo que se recogian muestras, que
mas tarde se estudiaron en el laboratorio.

Los datos de temperatura y humedad relativa medidos junto a las poblaciones a lo largo
de todo el periodo de muestreo aportan algunos datos ecolégicos interesantes sobre las tres
especies estudiadas. En cuanto a medias, Scapania gracilis aina el maximo de las medias
de temperatura y de humedad relativa a un tiempo, mientras que el minimo de temperatura
media lo posee Jubula hutchinsiae y el minimo de la media de humedad relativa se encuen-
tra en Diplophyllum albicans.

Por otro lado, las tres especies estan sometidas a un rango de variacion de temperatu-
ras medias entre invierno y verano similar, unos 10°C, entre aproximadamente 7'5°C en invier-
no y 17'5°C en verano. Respecto a la variacion de las medias de humedad relativa a lo largo
del afio, es de destacar que en ninguna de las especies rebasa el 8%, y que el minimo de
humedad se da en primavera también en los tres casos. Sin embargo, cabe destacar que la
variacion en el caso de Jubula hutchinsiae esta en el 1'3%, lo que nos indica una estabilidad
en términos de humedad relativa altisima, lo que resulta l6gico dada su situacion en el borde
de una corriente de agua.

By —— e =
&l — =]
by - ey
jLH > o 4
-
- | & ——— . _'“"'-q |
£ | I =4
TH L5 ¥}
S e il LS
Fig.2: Medias de temperatura y humedad relativa en las poblaciones de las tres especies
estudiadas
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La metodologia seguida para la tipificaciéon de los estadios de maduracion tanto de
gametangios como de esporofitos se ha basado en ZEHR 1979 y se expone a continuacion:

GAMETANGIOS
Estado de maduracion Abreviatura  Indice  Descripcién
Juvenil J 1 Pequefios y de color verde
Inmaduro I 2 Tamafio casi adulto
Verdes
Completamente cerrados
Maduro M 3 Anteridios amarillentos y abiertos
Arguegonios sin las células del cuello
Abierto A 4 Anteridios vacios y arrugados
Arquegonios con cuello y vientre de
color oscuro
ESPOROFITO
Estado de maduracion Abreviatura  Indice  Descripcion
Vientre hinchado VH 1 Vientre algo engrosado y verde
Cuello de color oscuro
Desarrollo del periantio
Engrosamiento de la CAT 2 Total desarrollo del periantio
céapsula, temprano Aumento de tamafio del vientre pero el
interior alin permanece verde
Engrosamiento de la CATa 3 Progresivo aumento de tamafio de la
cépsula, tardio cépsula
Oscurecimiento del interior
Maduracion de la capsula, CMT 4 Tamafio del espordfito aproximadamente
temprano la mitad de la longitud del periantio
Interior capsular muy oscuro
Se distingue el pie
Cofia intacta, recubriendo toda la
capsula
Maduracion de la capsula, CMTa 5 El espordfito ha superado la mitad de la
tardio longitud del periantio, pero aun no
asoma fuera de él
El pie ha comenzado a elongarse
La cofia comienza a romperse
Liberacion de esporas LE 6 El pie se ha elongado
La capsula emerge fuera del periantio
pero aun no se ha abierto
Capsula vacia y fresca CVF 7 Pie completamente elongado

Capsula abierta
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Con los resultados del examen de las muestras mensuales en el laboratorio, se procedid
a elaborar los correspondientes graficos de cada especie, que se exponen a continuacion.

En la parte inferior de cada gréafico se expone el proceso de maduracion del espordfito,
marcando con () el estadio mayoritario ( > 60%), con (x) los comprendidos entre 10y 60 %,
y con (+) los estadios con menos del 10%. La parte superior del gréafico se halla destinado a
los gametangios, indicandose los estadios tan s6lo por presencia o ausencia.

Las lineas discontinuas horizontales marcan el momento de maduracion tanto del espo-
rofito como de los gametangios. Las lineas discontinuas verticales indican el término e inicio
de los afios.

En el caso de Scapania gracilis, la presencia de propagulos en la poblacién se indica
con (@) situado en la separacion de las areas destinadas a los gametangios y al espordfito.
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DISCUSION

En este caso, los ciclos reproductivos estudiados en las tres especies tienden a confir-
mar la idea general que se tiene sobre el comportamiento habitual de las hepaticas de zonas
templadas (DUCKETT & RENZAGLIA 93), es decir, el desarrollo esporofitico comienza en
verano y principios de otofio y es gradual hasta alcanzar el invierno, cuando el proceso se
estabiliza en una fase en la que el espordfito tiene sus esporas aln inmaduras y la seta no
elongada, protegido en su totalidad por la cofia. Es en primavera bajo la influencia del
aumento de temperaturas cuando las esporas completan su maduracion, tras lo cual, la seta
se expande y se liberan las esporas.

Sin embargo, la aparicién de los gametangios, que se considera que ocurre habitual-
mente en primavera e inicios del verano, en el Valle de Leizaran tiende a adelantarse hasta
mediados o finales del invierno, e incluso en el caso de Diplophyllum albicans, hasta el otofio
anterior.

Comparacion de los ciclos estudiados en Diplophyllum albicans

Lo mas destacable es la perfecta coincidencia del momento del estadio de maduracion
VH en el espordfito. Ambos ciclos esporofiticos se inician en la misma época, sin embargo ,a
partir de este momento ambos ciclos siguen trayectorias diferentes hasta Enero: mientras en
1992-93, el proceso de maduracion fue rapido, alcanzandose el CMT en Noviembre y esta-
bilizandose después hasta Enero, durante 1993-94, el proceso de maduracion fue més gra-
dual, llegando al CMT en Enero.

En cuanto al proceso de liberacion de las esporas, en ambas ocasiones se inicia en
Febrero, pero durante 1993 fue bastante lento, terminando en Abril, mientras que en 1994 fue
mucho mas &gil, completandose en tan so6lo dos meses.
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Por Gltimo es de destacar cdmo el ciclo 1994-95, cuyo seguimiento no se llevé a cabo,
adelant6 su inicio en casi tres meses, lo mismo que el momento de maduracién de los game-
tangios, el cual tanto en 1993 como en 1994 coincidié con la fase de liberacion de las espo-
ras.

Comparacidn de los ciclos estudiados en Scapania gracilis

Ambos ciclos esporofiticos se inician practicamente en la misma época (verano), aun-
que hay un ligero adelantamiento en 1993-94. Al igual que en Diplophyllum albicans se
alcanzo el estadio de CMT antes en 1992-93, y se prolongé mas que en 1993-94.

En esta especie, la época de liberacion de esporas es muy diferente en un ciclo que en
otro: mientras en 1992-93, comenz6 en Mayo y terminé en Junio, al afio siguiente, se produ-
jo un notabilismo adelanto hasta Febrero ( tres meses), completandose en Marzo.

En cuanto a la época de aparicion de los gametangios, en 1993-94 y en 1994-95 (no
continuado) fue similar: Enero- Febrero.

Respecto a la reproduccién vegetativa por propagulos, hay que hacer notar que se
observaron estas estructuras en todos los meses del afio, en cualquier fase del ciclo, y que
incluso puede darse formacion de propagulos al menos en los ramos masculinos en fase de
maduracion de los anteridios.

Comparacion de los ciclos estudiados en Jubula hutchinsiae

Las diferencias entre los dos ciclos en esta ocasion se limitan basicamente a un acorta-
miento del periodo de liberacion de las esporas de tres meses en 1992-93 a dos meses en
1993-94,

Comparacion entre las tres especies

El ciclo reproductivo mas largo corresponde a Diplophyllum albicans, ya que desde la
aparicion de los anteridios en otofio hasta la liberacion de las esporas transcurre un afio y
medio. Los ciclos de las otras dos especies, teniendo la aparicion de los gametangios en
invierno-primavera, se reducen a practicamente un afio.

En cuanto a la aparicién de los gametangios, es Jubula hutchinsiae quien los produce
mas tardiamente, a finales de invierno y principios de la primavera.

El estadio VH se alcanza en Diplophyllum albicans algo antes que en las otras dos espe-
cies, a finales de la primavera y principios de verano, frente al pleno verano de Jubula y
Scapania.

El estadio CMT de maduracion del espordfito se alcanza en todos los casos entre final
de otofio y principio de invierno, mientras que el proceso de liberacién de las esporas no
comienza en ningln caso hasta Febrero y, en todas las especies se observa en el afio 1994
bien un acortamiento del proceso de dos meses aproximadamente (casos de Diplophyllum y
Jubula) o bien de un adelantamiento de tres meses en el caso de Scapania gracilis.
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COMPARACION CON NOWELLIA CURVIFOLIA (ZEHR 79)

Zehr estudié en 1979 una poblacion de Nowellia curvifolia en un cafién de lllinois
(U.S.A.). Comparando el ciclo de esa especie con las estudiadas en el Valle de Leizaran, las
diferencias primordiales son la época de aparicion de los gametangios, méas tardia en la
poblacién americana respecto a las vascas, y la época de liberacion de las esporas, que se
inicia en primavera y continla hasta el verano, mientras las poblaciones vascas las liberan
con mucha mas antelacion, en invierno y primavera. No disponiendo de datos sobre el clima
al que se ve sometida la poblacion de Nowellia curvifolia en lllinois, no podemos aventurar
ningun tipo de explicacion para estas diferencias.

CLIMATOLOGIA DURANTE 1992, 93Y PRIMERA MITAD DEL 94

A continuacion se presentan los datos climatolégicos obtenidos por la Estacion meteo-
rolégica de San Sebastian (Servicio de Meteorologia del Gobierno Vasco), durante los meses
en que se efectud el muestreo de las poblaciones de hepaticas estudiadas.

Se observa como las diferencias entre las primaveras y los veranos son minimas, con
una media de temperatura en torno a los 15'5°C en primavera y en torno a los 20° en verano;
con precipitaciones muy elevadas entre los 300 y los 425 mm tanto en primavera como en
verano, muy repartidas entre los dias que dura cada estacion.

Respecto a los otofios, la Unica diferencia apreciable en cuanto a medias es el numero
de dias con media inferior a 7°C, que alcanza mas del doble en 1993 que en el 92. A esto se
debe afiadir que en el otofio de 1992, es en Diciembre cuando se producen estos dias, mien-
tras que en 1993 empiezan a producirse en Octubre y se concentran en Noviembre (14 dias),
es decir, mucho antes que en el 92. Las medias de temperatura mensuales de Noviembre 92
y Noviembre 93 también muestran una diferencia de cuatro grados (14'5°C en 92 y 10'9° en
el 93). En resumen, la llegada del frio se adelant6 en 1993 con respecto a 1992, lo que podria
explicar el retraso en la maduracion de los esporéfitos que se produce en el ciclo 1993-94
respecto al ciclo 1992-93.

Respecto a este retraso en la maduracion de los espordéfitos en 1993-94, es de destacar
como en los dos ciclos estudiados, el estadio CMT se alcanza exactamente tras la pérdida
de las hojas en la béveda forestal, lo que ocurre en Noviembre en 1992 y en Diciembre en
1993.

Los inviernos muestran unas diferencias entre si muy apreciables; en 1993 hubo 47 dias
con medias inferiores a 7°C, mientras que en 1994, este nimero se redujo a tan soélo cuatro.
Por otro lado, respecto a 1993, el invierno de 1994 cuadruplico la precipitacion y triplico el
nimero de dias de lluvia. En resumen, el invierno del 94, coincidente con la parte final del
segundo ciclo esporofitico estudiado fue mucho més himedo y célido. En particular, la dife-
rencia de temperaturas ha debido influir en el acortamiento o adelantamiento del proceso de
liberacion de esporas, asi como en el gran adelantamiento del inicio del siguiente ciclo espo-
rofitico en Diplophyllum albicans, que muestra fase VH ya en (Marzo)- Abril, primavera tem-
prana, en lugar de finales de primavera y principios de verano en que comenzaron los dos
ciclos anteriores.
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