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RESUMEN

Los antocerotes (Anthocerotophyta) son un grupo poco estudiado en
Cuba, si se compara con el nivel de conocimiento que se tiene de los
musgos Yy las hepaticas (Bryophyta y Marchantophyta). En el presente
estudio, a partir de la revision de material de herbario, la consulta de
literatura especializada y el empleo de la microscopia Optica y
electronica de barrido (JEOL LSM 6400 SEMs) se registran y se
reconocen por primera vez en Cuba las especies Anthoceros hispidus
Steph. (Anthocerotaceae) y Phaeoceros oreganus (Aust.) Steph.
(Notothyladaceae); ademas, se ofrece su caracterizacion, fotos y
fotomicrografias de las esporas. Se mapifica su distribucion y se ofrecen
datos sobre la autecologia de las especies, asi como propuestas para la
conservacion de las especies estudiadas.

Palabras clave: Nuevos registros, antocerotes, Anthocerotophyta,
Cuba.

ABSTRACT

The hornworts (Anthocerotophyta) are poorly studied in Cuba, compared
to mosses and liverworts (Bryophyta and Marchantophyta). This study is
based on the revision of herbarium material; literature consultation and
the use of the optic and electronic microscopy of Scanning (JEOL LSM
6400 SEMSs). After this study, the species: Anthoceros hispidus Steph.
(Anthocerotaceae) and Phaeoceros oreganos (Aust.) Steph.
(Notothyladaceae) were recognized and recorded for the first time in
Cuba. Also, this study offered a characterization of them, photos and
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spores photomicrographs. Distribution maps are shown and the data on
autecology species are offered; as well as proposals for the conservation
of the species studied.

Key words: New records, hornworts, Anthocerotophyta, Cuba.
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INTRODUCCION

La divisibn Anthocerotophyta (Rothm. ex Stotler & Crand.-Stotler) esta
representada a nivel mundial por 150 especies y 30 en el Neotropico (Gradstein,
Churchill,. Salazar 2001, pp. 234-239; Cargill, Renzaglia; Villarreal, Duff, 2005, pp.
7-16). Los antocerotes presentan un gametofito muy homogéneo y un esporofito
formado por un pie, un meristemo intercalar y una capsula, la cual contiene en su
interior una capa asimiladora, la columela y el tejido esporégeno (esporas y
pseudoelateres), las esporas son estructuras muy importantes para la
identificacién de las especies.

Linneo en su obra Species Plantarum describe el género Anthoceros con tres
especies: Anthoceros punctatus L., Anthoceros laevis L. (= Phaeoceros laevis (L.)
Prosk.) y Anthoceros multifidus L. (= Riccardia multifida (L.) A. Gray) (Renzaglia,
1978 pp. 31-90).

Proskauer (1951, pp. 331- 349) segrega el género Anthoceros L. en dos grupos:
Anthoceros s. str. y Phaeoceros Prosk. En Anthoceros s. str. se encuentran todas
las especies que poseen talos con cavidades esquizdgenas, pared del anteridio
formada por cuatro bandas de células y esporas negras, Anthoceros punctatus L.
es el lectotipo del género. Por su parte, el género Phaeoceros Prosk. incluye a los
antocerotes que poseen talos sin cavidades esquizdégenas, células de la pared del
anteridio ordenadas irregularmente y esporas amarillas; Phaeoceros laevis (L.)
Prosk. es la especie tipo. Este estudio constituyé un significativo avance en la
taxonomia y nomenclatura del grupo (Renzaglia, 1978, pp. 31-90; Cargill & al.,
2005, pp. 7-16).

Estudios en Cuba para los géneros Anthoceros L. emend Prosk. y

Phaeoceros Prosk.

Hassel de Menéndez (1976, pp. 19-36; 1989, pp. 717-739; 1990, pp. 200-220) a
partir del estudio de Stephani, (1912, p. 824) que describe la morfologia de las
esporas de especies cubanas, propone los siguientes cambios de nomencaltura:
Anthoceros cubanus Steph. (= Phaeoceros carolinianus (Michx.) Prosk.),

Anthoceros brevicapsulus Steph. (= Phaeoceros brevicapsulus (Steph.) Héassel),
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Anthoceros wrightii Steph. (= Phaeoceros wrightii (Steph.) Hassel) y propone a
Notothylas cubana Steph. como sinonimia de Notothylas breutelii (Gottsche)
Gottsche. Estas muestras se encuentran depositadas en otros herbarios del
mundo como: New York (NY), Estocolmo (S) y Viena (W) por lo general sin datos

de localidad ni fecha de colecta.

MATERIALES Y METODOS
Muestras examinadas

Las muestras utilizadas en este estudio se encuentran depositadas en la coleccion
de antocerotes de la Seccion Briofitas del Herbario BSC del Centro Oriental de
Ecosistemas y Biodiversidad (BIOECO), y son representativas de la totalidad de

las regiones del pais.
Estudio de las esporas

Se seleccionaron los esporofitos que presentaron las siguientes condiciones:
Céapsulas maduras: color pardo oscuro y valvas abiertas parcial o totalmente.
Céapsulas en proceso de maduracion: color pardo oscuro hacia el apice y verde en
la base, valvas cerradas o parcialmente abiertas.

Se utilizé un microscopio Olympus BH-2 con un aumento de 400X para observar el
color de las esporas y los pseudoeléateres.

Se empled la Microscopia Electrénica (Microscopio Electrénico de Barrido) [marca
JEOL LSM 6400 SEMs] para la observacion y caracterizacion de la exina y los
pseudoelateres a través del siguiente procedimiento:

De las capsulas seleccionadas fueron removidas las esporas y los pseudoelateres,
luego fueron colocados en un portaobjeto doble y cubiertos con una placa de
aluminio; estas preparaciones se colocaron en tubos al vacio con una cubierta de
oro.

Se tomaron fotomicrografias de las esporas (en su superficie distal y proximal) y
los pseudoelateres de las especies cubanas, estas imagenes fueron comparadas

con las obtenidas por Hassel de Menéndez. (1989, p. 717-739).
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Consideraciones ecoldgicas

Sustrato: para el andlisis del tipo de sustrato se sigui6 la clasificacion de Magill
(1990, p. 297) para los bridfitos, quedaron determinadas las siguientes
clasificaciones: rupicolas, terricolas, lignicolas (materia organica en
descomposicion) y epifitos: corticicolas (sobre corteza), ramicolas (sobre ramas).
Para esto se realizaron las observaciones en el campo y se examinaron las
muestras del herbario.

Altitud: los datos de la altura sobre el nivel del mar se obtuvieron a partir de las
informaciones referidas en las etiquetas de herbario o referencias bibliograficas,
mediante el empleo de mapas 1:50 000 y un GPS “Magellan 310” (Global Position
System).

Formacion vegetal: para el andlisis de las formaciones vegetales se adoptd la
clasificacién propuesta por Capote & Berazain. (1984, pp. 27-75)

Para la realizacién de los mapas de distribucion de las especies se empled el
programa MAPINFO versién 9.0.

Para la propuesta de categorias de amenaza se analizaron las especies, teniendo
en cuenta las correspondientes adecuaciones para plantas no vasculares que
establece Hallingbéck & al. (1998, pp. 6-12) Estas recomendaciones son
perfectamente aplicables a los criterios de la IUCN. (Unién Mundial para la

Conservacion, 2001)

RESULTADOS
Clave de identificacion de las familias de antocerotes presentes en Cuba

1. Talo con un anteridio por camara anteridial. Esporas verdes; pseudoelateres
con engrosamientos en espiral Dendrocerotaceae.

1*. Talo con varios anteridios por camara anteridial. Esporas amarillas, pardas o
negras; pseudoelateres sin engrosamiento en espiral 2.

2. Talos con cavidades esquizégenas. Esporas negras Anthocerotaceae.
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2*. Talos sin cavidades esquizégenas. Esporas amarillas y pardas
Notothyladaceae Anthocerotaceae (Gray) Dumort. corr. Trevis. emend. Hassel, J.
Hattori Bot. Lab. 64: 79.1988.

Tipo: Anthoceros L. emend. Prosk.

Anthoceros L. emend Prosk., Bull. Torrey Bot. Club 78:346. 1951.

Tipo: Anthoceros punctatus L.

Anthoceros hispidus Steph., Spec. Hep. 5: 998. 1916. Holotipo: Martinique, s.n.
(G)

Plantas verdes oscuras en estado humedo y negras en seco. Talo formando
rosetas, de 15-20 mm de diametro; superficie dorsal lisa, sin lamelas; células de la
epidermis dorsal lineares y hexagonales de 65-75 pum de largo x 38-42 um de
ancho, un cloroplasto, pirenoide ausente; margen ondulado a irregularmente
disectado, cavernoso, de 2-3 capas de células en seccidn transversal; colonias de
Nostoc presentes; rizoides ventrales, hialinos.

Monoico. Involucro cénico a cilindrico de 2-4 mm de largo. Esporofito linear de 10-
14 mm de largo, células de la epidermis de la capsula lineares a rectangulares de
50-72 pm de largo x 19-28 pum de ancho, estomas presentes, columela bien
desarrollada, valvas que abren a través de una sola linea, dehiscencia formada
por células engrosadas, esporas pardo-amarillentas (inmaduras) a negras
(maduras), de redondeadas a tetraédricas, de 35-37 um de diametro; superficie
distal de la espora con espinas de 4pice recto y base conicas, aisladas, simples o
bifidas de 2.4-3.3 ym de alto, con 13-15 espinas en el didmetro de la espora;
areolas poco profundas de 3.0 x 3.6 um, con 5-7 areolas en el diametro de la
espora; superficie proximal de la espora con marca trilete distintiva; areas
triangulares con verrugas de 1.8-2.4 ym, agrupadas hacia el centro en niumero de
10-13 sobre el reticulo; pseudoelateres rectangulares pardos de 1-3 elaterios, de
18-30 um de largo.

Material examinado: Santiago de Cuba, Gran Piedra, 1000-1200 msm, 11/1/1960,
Alain, Acuia & Lopez Figueiras 7458, Herbario BSC (Fig.1).

Habitat: Terricola, crece en bosques pluviales, sobre los 1000-1200 metros de

altitud
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Distribucion: Brasil, y Cuba. Presente en Cuba Oriental: Santiago de Cuba (Gran
Piedra) (Fig.2).

esporofito

esporas

Figura 1. A. Habito de Anthoceros hispidus Steph. B. Vista Ampliada del
esporofito, con las esporas. C y D. Fotomicrografias electrénicas de las esporas.

C: Superficie distal de las esporas con espinas simples o bifidas. D: Superficie

e
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A | o~ T

=) 52 ETS 565 £ =) &2 m 735 16

o s 150

Y Anthoceros hispidus Steph. [ Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel
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proximal de las esporas y pseudoelateres (pseu.). Alain, Acuiia & LOpez Figueiras
7458. (Foto: D. Cargill, 2008).

Fig. 2. Mapa de distribucion en Cuba de las especies Anthoceros hispidus Steph. y
Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel.

Notothyladaceae (Milde) Mull. Frid. ex Prosk., Phytomorphology 10: 10. 1960.
Tipo: Notothylas Sull. ex A. Gray

Phaeoceros Prosk., Bull. Torrey Bot. Club 78: 346.1951.

Tipo: Phaeoceros laevis (L.) Prosk.

Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel, Candollea 44: 723-727. 1989. = Anthoceros
oreganus Aust., Bull. Torrey Bot. Club 6 (4): 26, 1875. Holotipo: U.S.A, Oregdn,
Rocky Mountains Hall 24, K 22386 (MANCH).

Plantas verde-amarillentas. Talo creciendo en forma de rosetas o cintas,
irregularmente ramificado con lobos, lanceolado o en forma de abanico, de 10-19
mm de largo; superficie dorsal lisa, células de la epidermis hexagonales de 28-90
pum de largo x 19-43 um de ancho; margen irregularmente entero o crenado;
sélido, seccion transversal concavo-convexo de 4-6 capas de células, un
cloroplasto con pirenoide; colonias de Nostoc visibles sobre la parte central y basal
del talo; rizoides ventrales, frecuentemente hialinos o pardos.

Monoico. Involucro erecto, liso, de 6-9 mm de largo. Esporofitos de 18-22 mm de
largo, células epidérmicas de la capsula lineares a rectangulares de 79-101 um de
largo x 32-48 ym de ancho, con estomas; columela bien desarrollada, esporas
amarillentas, transllicidas; valvas que abren a través de dos lineas de
dehiscencias; esporas amarillentas, de 34-36 ym de diametro; superficie distal de
la espora cubierta con espinas de apice convexo, bulbosas, de base ancha,
elipticas de 1.5-1.7 um de diametro dispuestas hacia el centro; el resto de la
superficie distal esta cubierto por pequefias ornamentaciones; superficie proximal
de la espora con marca trilete distintiva sin ornamentaciones; areas triangulares
con verrugas aisladas de 0.7-0.9 uym de didmetro; pseudoelateres pardo-
anaranjados de 2 a 3 elaterios de 38-48 um de largo.

Material examinado: Santiago de Cuba, La Bayamesa, Firme Chago Wilson, 1000-
1300 msm, 25/2/1987, Mustelier & Vicario 18074, Herbario BSC (Fig.3).
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Habitat: Esta especie es terricola, habita en bosque pluvial, entre los 1000-1300

metros de altitud.

espora —»

pseu _T"r\'m
JEOL 15KU  ¥1,508 18mm

Distribucion: Estados Unidos. Presente en Cuba Oriental: Granma (Pico
Bayamesa) (Fig.2)

Figura 3. A. Habito de Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel. B. Esporas y
pseudoelateres de Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel. C y D. Fotomicrografias
electronicas de las esporas de Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel C: Superficie
distal de la espora, se observan las espinas. D: Superficie proximal de la espora
con pseudoelateres (pseu.). Mustelier & Vicario 18074 (BSC). (Foto: Cargill, 2008).

Conservacion

Se propone la categoria En Peligro Critico (CR) para las especies Anthoceros
hispidus Steph. y Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel.

La propuesta de la categoria de amenaza se analiza atendiendo a los criterios
(Bla, by B2a, b):

Anthoceros hispidus Steph y Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel.
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B) Extension de presencia y area de ocupacion.

1- Extension de presencia menor de 100 kmz:

a- Severamente fragmentado o se conoce que solo existe en una localidad.

b- Una declinacién continua, observada, inferida o proyectada en el area de
ocupacion; extension de presencia y calidad o una de las dos del habitat.

2- Area de ocupacion menor de 10 km2:

a- Severamente fragmentado o0 se conoce que solo existe en una localidad.

b- Una declinacion continua, observada, inferida o proyectada en el area de

ocupacion; extension de presencia y calidad o una de las dos del habitat.

DISCUSION

Anthoceros fue un género citado para Cuba por Stephani (1912, p. 824) con tres
especies que luego fueron transferidas por Hassel de Menéndez (1989, pp. 717-
739) al género Phaeoceros, por lo tanto no se tenia seguridad de su presencia en
la isla. En el presente estudio se esclarece esta probleméatica, con el nuevo
registro de Anthoceros hispidus Steph. Esta especie fue registrada para Brasil por
Gradstein & Pinheiro. (2003, pp. 277-281) Estos autores, al igual que Shéafer &
Pdécs, (2009, pp. 367-425) la consideran como uno de los sindnimos de la especie
cosmopolita Anthoceros punctatus L. Este criterio no concuerda con lo planteado
por Hassel de Menéndez, (1990, pp. 201-220) el cual establece diferencias entre
ambas especies en cuanto a: superficie dorsal del talo con lamelas en Anthoceros
punctatus L y superficie sin lamelas (lisa) en Anthoceros hispidus Steph. Las
esporas de Anthoceros punctatus L. tienen abundantes foramenes en su superficie
distal; sin embargo, en Anthoceros hispidus Steph. son escasos o ausentes. En
nuestro trabajo se sigue el criterio establecido por Hassel de Menéndez. (1990, pp.
201-220)

En Cuba el género Phaeoceros, atendiendo a los patrones de ornamentacion, se
puede dividir en tres grupos: | Especies con baculas, Il Especies con umbon vy Il
Especies con espinas, entre las que se incluye Phaeoceros carolinianus (Michx.)

Prosk., Phaeoceros brevicapsulus (Steph.) y Phaeoceros oreganus (Aust.) Hazle.
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Esta especie se diferencia del resto en que sus espinas son de apice convexo y de
base eliptica, a diferencia de las otras en las cuales estas ornamentaciones son
rectas o curvas, de base coénica y cilindrica. Otra diferencia es que en la superficie
proximal de la espora de Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel, las verrugas son
escasas Yy dispersas, en contraste con el resto de las especies del grupo, que
presentan en sus superficies proximales verrugas agrupadas en nimero mayor de
10.

Las especies Anthoceros hispidus Steph y Phaeoceros oreganus (Aust.) Hassel
son preferentemente terricolas y fueron recolectadas sobre los 1000 metros de
altitud en bosques pluviales. Estos bosques son unas de las formaciones
vegetales mas importantes desde el punto de vista de las especies vegetales que
habitan en ellos, incluyendo las plantas no vasculares Motito. (2007). Las
localidades en donde se encuentran las dos especies estudiadas estan incluidas
dentro de areas protegidas, aspecto que favorece su conservacién, aungue
pueden estar amenazadas por alguna intervencion antrépica o algunos fenémenos
naturales que afectan estas zonas, lo cual provocaria pérdida y fragmentacién del
habitat y por lo tanto disminucién de sus poblaciones. Si se tiene en cuenta que
estas especies son registros unicos, se debe intensificar el trabajo de campo en
las localidades donde se encuentran y en otras que tengan similares condiciones
ecoldgicas, con el objetivo de incrementar el nUmero de registros y asi extender su

area de distribucion.
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