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Resumen

LLoreT, F. (1990). Colonizacién de excrementos de bévido por Tayloria tenuis (With.)
Schimp. Anales Jard. Bot. Madrid 46(2): 469-476.

Se ha estudiado el proceso de colonizacién de excrementos de bévido por el musgo Tayloria
tenuis (With.) Schimp. a partir del seguimiento de tres poblaciones localizadas en el Pirineo
oriental (Gerona, Espaiia), las cuales correspondian a diferentes etapas de este proceso.
Esta especie forma abundante protonema sobre algunos excrementos al poco tiempo de su
deposicién. En uno o dos aiios alcanza su pleno desarrollo y fructifica abundantemente. Los
dipteros parecen ser atraidos por los espordfitos y actiian como agentes dispersores de las
esporas al quedar estas adheridas a su cuerpo. Finalmente, las poblaciones son recubiertas
por otros bridfitos de gran tamario, tipicos del suelo forestal.
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Abstract
LLORET, F. (1990). Colonization of cattle dung by Tayloria tenuis (With.) Schimp. Anales
Jard. Bot. Madrid 46(2): 469-476 (in Spanish).

Three different stages in the colonization of cattle dung by the moss Tayloria tenuis (With.)
Schimp. were studied in three populations located in the Eastern Pyrenees (Gerona, Spain).
This species develops a conspicuous protonema on some droppings, just after their deposi-
tion. After one or two years, the moss reaches a complete development and fructifies abun-
dantly. Diptera seem to be attracted by the sporophytes. Spores remain attached to the body
of flies and are dispersed by this mean. Finally, populations are covered with other bryophy-
tes, larger in size, which are common on forest soils.

Key words: Bryophytes, Tayloria tenuis, colonization, coprophily, entomophily.

INTRODUCCION

La familia de las Splachnaceae presenta dos caracteristicas particulares y
exclusivas entre los briéfitos: su afinidad por sustratos ricos en materia organica,
en particular por excrementos, y una dispersion favorecida por insectos, como ha
sido demostrado en varias especies de esta familia (KOPONEN & KOPONEN, 1977;
CAMERON & TROILO, 1982; CAMERON & WYATT, 1986).
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El descubrimiento de varias poblaciones de Tayloria tenuis (With.) Schimp.
en una localidad del Pirineo oriental (LLORET, 1987) ha permitido estudiar el ciclo
biolégico de este taxon desde la formacion del protonema hasta la liberacién de
las esporas por el esporéfito, determindndose asimismo la existencia de entomofi-
lia también en este taxon.

La particularidad de los ambientes en los que vive este taxon permite conocer
con cierto detalle los procesos por los cuales determinados habitats son coloniza-
dos por bridfitos, asi como las fases posteriores de ocupacion por otras especies
distintas de briéfitos. Estos mecanismos son bastante conocidos en plantas vascu-
lares, pero se tiene escasa informacion respecto a los briéfitos, a pesar del interés
creciente entre los bridlogos por los estudios sobre [a autoecologia y el ciclo biol6-
gico de algunas especies (MILES & LONGTON, 1987) y de la posibilidad de conside-
rar esta informacién en un marco ecoldgico general (DURING & VAN TOOREN,
1987).

POBLACIONES ESTUDIADAS Y METODO EMPLEADO

Se fijaron tres poblaciones aisladas de T. tenuis, las cuales crecian sobre depo-
siciones de bévidos de diferente antigliedad (las mds recientes, de menos de un
aio; las mds antiguas, de mds de tres afios), en la Baga de Carboners (Setcases,
Gerona, 31TDG4394), a 1700 m de altitud, en un bosque mixto de Abies alba 'y
Pinus mugo ssp. uncinata, con un estrato arbustivo rico en Rhododendron ferrugi-
neum y Vaccinium myrtillus [Saxifrago-Rhododendretum Br.-Bl. abietetosum
(Rivas Mart.) Vigo]. La humedad ambiental es considerable en el interior del bos-
que y las condiciones climaticas corresponden a un clima pirenaico con influencias
mediterraneas (XERCAVINS, 1985). En Setcases, la estacién mds préxima a la loca-
lidad estudiada, a 1279 m de altitud, la temperatura media anual esde 9,2°Cyla
precipitacién media anual es de 1074 mm.

Cada una de las poblaciones correspondia a una fase diferente del proceso de
colonizacién de los excrementos. En cada una de ellas se situ6 una rejilla metélica
cuadrada de 13,3 cm de lado, subdividida en 144 subcuadrados. Esta rejilla fue
fijada al sustrato con clavos en los vértices, de forma que después de cada
recuento podia ser retirada sin alterar la posicion de los clavos. De esta forma, en
el siguiente recuento, era posible volver a colocar la rejilla con gran exactitud en
la misma posicién.

En cada recuento se tomé nota de las especies presentes en cada subcuadrado,
otorgando los siguientes indices de abundancia: 1, 1 6 2 individuos; 2, recubri-
miento <50%, y 3, recubrimiento >50%. También se observé la presencia de
espordfitos.

Los recuentos se realizaron a principios de agosto de 1986 y en los meses de
junio, julio, agosto y septiembre de 1987. En cada ocasi6n se recogieron muestras
de T. tenuis de poblaciones adyacentes a las estudiadas, con el objeto de observar
en el laboratorio el grado de maduracién de los gametangios.

Para comprobar si la dispersion de esporas era favorecida por la visita de dip-
teros, el 10 de agosto de 1987 se realizaron recuentos del niimero de visitas de este
grupo de insectos a las diferentes poblaciones fértiles de T. tenuis, asi como a otras
préximas de Dicranum scoparium Hedw., las cuales también presentan espordfi-
tos. Se capturaron un total de ocho moscas que habian visitado las poblaciones de
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T. tenuis, las cuales fueron observadas posteriormente en el laboratorio para
detectar la posible presencia de esporas adheridas a su cuerpo.

También se dispusieron en el suelo, en las cuatro direcciones de los puntos car-
dinales, un total de 20 portaobjetos untados con vaselina a 10, 30, 50, 100y 200 cm
del centro de una de las poblaciones que presentaba mayor niimero de esporéfi-
tos. La intencion era detectar la capacidad de dispersion de las esporas, especial-
mente la debida al efecto del viento.

RESULTADOS

La progresiva ocupacién del excremento puede observarse en la figura 1. En
una primera fase y, al parecer, poco después de ser depositados, algunos excre-
mentos comienzan a ser colonizados por protonema de 7. tenuis. Puesto que las
urnas estdn maduras a mediados del verano, es en dicha época cuando se inicia
esta primera fase de colonizacion. La rapidez del crecimiento del protonema, del
cual cabe suponer que procede de mas de una espora, por cuanto éstas se disper-
san agrupadas, varia apreciablemente de una a otra poblacién. Generalmente, en
el verano siguiente el protonema llega a recubrir toda la superficie disponible.

En esta primera fase, la formacién de gametoéfitos es muy limitada; pero en el
verano siguiente a la germinacion, éstos se desarrollan en gran abundancia y ocu-
pan una gran parte de la superficie del excremento. En la parcela 2 (fig. 1), la dis-
minucién del mimero de subcuadrados con protonema entre junio y septiembre
de 1987 se corresponde con el aumento de gamet6fitos, los cuales pasaban a recu-
brir todo el subcuadrado, en detrimento del protonema.

En esta etapa se forman los gametangios y tiene lugar la meiosis. A pesar de
ser una especie reconocida como monoica (SMITH, 1978), nosotros solo lo hemos
podido comprobar en muy pocos individuos. En éstos, los periquecios se encuen-
tran en el dpice de una rama lateral que crece por debajo de algiin perigonio. Sin
embargo, los individuos con inflorescencia masculina o femenina son bastante
frecuentes. Recientemente se ha indicado también en otra especie monoica [Atri-
chum undulatum (Hedw.) P. Beauv.] el hecho de que la mayoria de los pies solo
producen un tipo de gametangios cada afio (MILES & LONGTON, 1987). Todo ello
parece apuntar a la existencia de un mecanismo que evitaria la autofecundacion.

Los espordfitos jévenes empiezan a hacerse visibles en el periquecio durante
el mes de octubre y no alcanzan la madurez hasta el verano siguiente, en el que,
bien entrada la estacion, se produce la liberacion de las esporas. En total es nece-
sario que transcurra aproximadamente un afio desde la formacién de los gametan-
gios hasta la dispersion de las esporas y en la mayoria de los casos se precisan dos
afios para completar el ciclo desde el establecimiento del protonema hasta la pri-
mera dispersion. Este ciclo fenolégico se va repitiendo en afios sucesivos y se man-
tiene incluso cuando las poblaciones quedan recubiertas por otros bridfitos de
mayor tamaro que crecen sobre ellas. En ningtin caso se ha observado la presen-
cia de mecanismos especializados de reproduccién asexual.

Se ha podido comprobar que la dispersién de las esporas esté facilitada por
dipteros. En los tres recuentos realizados durante periodos de 5 minutos, en dife-
rentes poblaciones de T. tenuis que presentaban espordfitos maduros, el niimero
de visitas de dipteros fue de 6, 9 y 42. En otras tantas observaciones de poblacio-
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Fig. 1.—Nimero de subcuadrados con presencia de las diferentes especies y fases de desarrollo de Taylo-
ria tenuis desde agosto de 1986 a septiembre de 1987. La parcela 1 corresponde a la poblacion en fase mas

temprana de colonizacidn, y la parcela 3, a la mds antigua.
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nes de D. scoparium, durante el mismo periodo, no se observé ninguna visita.
De un total de ocho dipteros capturados cuando visitaban las poblaciones de
T. tenuis, en todos ellos fue posible distinguir en el laboratorio grupos de esporas
de T. tenuis, facilmente reconocibles por su color verde limén, adheridas a dife-
rentes partes del cuerpo: en 7 casos, a las alas; en 6, a las patas, yen 1, ala cabeza.

Después de un mes de haber sido colocados, no se observaron grupos de esporas
en los portaobjetos dispuestos alrededor de una de las poblaciones de 7. tenuis. Tal
vez se trate de un tiempo demasiado largo, puesto que habia habido desplaza-
mientos de algunos de ellos, asi como pérdidas de vaselina, probablemente por
efecto de la lluvia.

Simultdneamente a la progresiva colonizacién del excremento por T. tenuis se
produce una lenta invasién por parte de otras especies, principalmente pleurocér-
picas. En la primera fase de colonizacién, en la parcela 1 (fig. 1), aparecieron
algunos pies de Brachythecium velutinum (Hedw.) B. S. G. que, después de un
aio, llegaron a estar presentes en 40 subcuadros. No fue posible reconocer la exis-
tencia de protonema de esta especie ni tampoco los fragmentos de gametdéfito que
pudieran haber originado estas poblaciones. Por el contrario, los pocos individuos
de Hylocomium splendens (Hedw.) B. S. G. que se desarrollaron en este cua-
drado provenian de fragmentos de gametdfito que habian actuado como unidades
de dispersion.

En las fases mds avanzadas de la colonizacién, las especies pleurocarpicas de
gran tamafio [H. splendens, Rhytidiadelphus triquetrus (Hedw.) Warnst., Pleu-
rozium schreberi (Brid.) Mit.] van adquiriendo mayor importancia (parcela 3,
fig. 1). Algunas de estas poblaciones proceden de fragmentos de gametdfito. Sin
embargo, existe una importante penetracién lateral desde poblaciones contiguas
al excremento, las cuales tapizan casi totalmente el suelo del bosque. Estos indivi-
duos van creciendo por encima de la poblacién de T. tenuis, llegando a ocultarla
totalmente. Sin embargo, los individuos de T. tenuis mantienen su actividad vital
y llegan a fructificar con regularidad, incluso en el caso de haber quedado total-
mente recubiertos por estas especies pleurocérpicas. En la figura 3 se aprecia
c6mo, a pesar del considerable aumento del nimero de subcuadrados ocupados
por estas especies, el niimero de aquellos en los que T. tenuis estaba presente ape-
nas disminuye de 136 a 125. Esta invasioén, aunque es claramente apreciable, no
es inmediata, y el cuadrado 3, el cual en el inicio de las observaciones ya se veia
afectado por este fenémeno, después de un afio no ha llegado a ser completa-
mente recubierto por estas especies pleurocarpicas.

Discusion

T. tenuis es una especie rara en la Peninsula Ibérica (Casas & al., 1985) e
incluso parece que su distribucién quedaria restringida a los Pirineos, ya que la
cita de los Picos de Europa (GEISSLER, 1979) corresponderia en realidad a otro
taxon (GEISSLER, com. pers.).

EnlaBaga de Carboners, las poblaciones se mantienen con bastante vigor y es
relativamente frecuente encontrar excrementos de bévido colonizados. En todos
los casos observados, estas poblaciones se encuentran en el interior del bosque,
donde la humedad ambiental es elevada, y no se producen bruscas desecaciones,
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como en los lugares abiertos. Esta localizacién, junto alo inconspicuo del gamet6-
fito, puede haber sido causa de que pasara inadvertida a los recolectores y, en con-
secuencia, podria tratarse de un taxon menos raro en el Pirineo de lo que se pen-
saba hasta ahora.

A pesar de que algtn autor (SMITH, 1978) considera que es un taxon que puede
vivir en el suelo, sobre restos vegetales y sobre excrementos, en la localidad estu-
diada sé6lo se ha encontrado en este dltimo ambiente, a pesar de haber sido bus-
cado en los taludes y el suelo del bosque. En todos los casos fue posible identificar,
por debajo de las poblaciones, los restos de deposiciones, en ocasiones muy des-
compuestos. Este pude ser un motivo por el que, en la recoleccién de ejemplares
bien desarrollados, no siempre es evidente a primera vista un origen coprdfilo
(GEISSLER, 1982).

La afinidad de 7. tenuis por este tipo de sustratos puede tener varias explica-
ciones. En primer lugar, puede tratarse de un taxon con requerimientos particula-
res que solo se encuentra sobre estos sustratos organicos (CRUM & ANDERSON,
1981). Sin embargo, es posible que, aun siendo una especie capaz de vivir sobre
otros sustratos no tan especificos, su distribucién esté determinada por la entomo-
filia (CAMERON & WYATT, 1986), o bien que sufra una exclusién competitiva en
las fases iniciales de colonizacién de estos otros sustratos (suelo, taludes, etc.).
En este tiltimo caso cabe esperar la presencia de algunos gametéfitos jévenes en
estos habitat; y esto, al menos en la localidad estudiada, parece no ser asi. Lareso-
lucién de estas cuestiones podria obtenerse a partir de siembras en diferentes
medios, en el campo y en el laboratorio. Hemos iniciado algunos ensayos en este
sentido, pero sin obtener resultados suficientemente claros.

De cualquier forma, lo que si parece claro es que, sobre las deposiciones, T. te-
nuis no s6lo encuentra un medio apropiado para su desarrollo, sino que apenas se
ve afectada por la competencia con otras especies, incapaces de prosperar sobre
un sustrato tan rico en compuestos organicos nitrogenados (GEISSLER, 1982).
Cuando estas caracteristicas cambian, en parte debido al propio recubrimiento
por T. tenuis, y se establece una competencia por la luz y el espacio, T. fenuis ya
ha tenido tiempo de completar varias veces su ciclo reproductivo, con la posibili-
dad de haber colonizado nuevas deposiciones.

Esta estrategia se ajustaria a la descrita por DURING (1979) como “short-lived
shuttle species”, caracterizada por un considerable esfuerzo reproductivo y por la
existencia de esporas con un tamaiio superior a las 20 um. Estas caracteristicas
implican una capacidad de dispersién limitada y, por tanto, restringida al 4mbito
de una biocenosis donde existen microambientes particularmente aptos para el
establecimiento de estas especies. Las esporas de T. tenuis son menores de 20 pm
de didmetro, pero la dispersién se realiza en grupos de esporas, los cuales superan
este tamafo. Los dipteros actuarian como agentes dispersores dentro de la bio-
cenosis y, ocasionalmente, fuera de ella (CAMERON, 1984). En sentido estricto,
T. tenuis no corresponderia a este grupo de especies tal y como fue definido, a
pesar de que funcionalmente si podria ser considerada como tal; aunque teniendo
en cuenta que el tamafio de la espora, ademds de su significado en cuanto a poten-
cial dispersor, puede representar también una acumulacién de recursos cara a la
germinacion y a las fases inmediatamente posteriores a la misma.

Tal y como sefialan varios autores (KOPONEN & KOPONEN, 1977; CAMERON &
WYATT, 1986) para otras especies de la familia Splachnaceae, es posible distinguir
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en T. tenuis algunas caracteristicas que favorecerian la frecuentacién por parte de
insectos y la posterior adherencia de esporas a su cuerpo. Los esporéfitos presen-
tan un aspecto llamativo, con setas de un vivo color rojo, urnas con una ap6fisis
muy alargada, de color pardo oscuro, aligual que laurna, los bordes de cuya aber-
tura, asi como la columela sobresaliente, quedan recubiertos por la esporada de
color verde limén, claramente distinguible a simple vista. Estas esporas forman
grupos y quedan englobadas por una masa mucilaginosa que facilita su adherencia
a los insectos. Ademads, es posible distinguir también un olor caracteristico, reco-
nocido también en otras especies de la misma familia (KOPONEN & KOPONEN,
1977).

El desarrollo completo de la colonizacidn de los excrementos implica una pri-
mera fase de muy baja diversidad especifica, caracterizada por unas condiciones
aparentemente restrictivas para el establecimiento de la mayoria de las especies.
Este hecho diferencia notablemente estos habitat respecto de otros ambientes ini-
ciales dentro del mismo bosque de coniferas (suelo y taludes descubiertos), en los
que la diversidad es considerable debido a la gran cantidad de esporas y propagu-
los capaces de germinar y de originar gametdfitos. A este nivel tan microlocal es
dificil imaginarse que se produzca segregacién de nichos, y recientemente han
sido sugeridos diferentes modelos de “no equilibrio” para explicar esta coexisten-
cia de especies (SILVERTOWN & LAw, 1987).

En una segunda fase, mucho mds parecida a la que se da en estos ambientes
terricolas iniciales del bosque, conforme estas condiciones adversas se atenian,
la diversidad aumenta y se establecen importantes relaciones de competencia,
fundamentalmente por la luz y el espacio. Esta competencia se ve favorecida por
unas condiciones generales aptas para el desarrollo de los bridfitos y llega a ocasio-
nar, a largo plazo, la exclusién de algunas especies colonizadoras, como T. tenuis.
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