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RESUMEN

Cheilanthes comprende ca. 100 especies, ocupando microhdabitats saxicolas,
extendiéndose en el Peru a lo largo de los Andes. La plasticidad morfologica en el
género Cheilanthes ha propiciado disputas taxondmicas, requiriéndose reevaluar
morfolégicamente para facilitar la delimitacién de las especies, confirmar los
componentes del género y actualizar la distribucion geografica. Se revisaron 439
ejemplares de cuatro herbarios peruanos incluyendo colectas de campo. Para la
caracterizacién morfolégica se examinaron 168 ejemplares, se empled la técnica de
diafanizacioén en las pinnas y la técnica de aplastamiento en los esporangios. Ademas,
una filogenia molecular reciente fue empleada para la hipétesis de linajes en la flora.
Los caracteres morfolégicos de informacion taxonémica encontrados son: color, tipo,
forma de las escamas en el rizoma; estadios del indumento en la fronda, margenes de
escamas, tipo de venacion, forma de apice de venillas y nUmero de esporas. Cheilanthes
se reconoce con 14 especies peruanas y se provee una clave taxonomica. Los
caracteres de las 14 especies en esta tesis permiten reconocer seis tipos morfoldgicos
constituidos de una a mas especies. Estos tipos corroboran las afinidades vinculadas a
los linajes propuesto previamente. El género en el Perl muestra un patrdén de
distribucion regional: Norte y Centro-Sur cada uno con las especies caracteristicas.

Palabras clave: Cheilanthes, morfologia, venacién, esporangios, linajes.
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ABSTRACT

Cheilanthes comprises about 100 species occupying saxicolous microhabitats; in Peru,
it extends along the Andes. Morphological plasticity in the genus Cheilanthes has led to
taxonomic disputes, requiring a morphological reevaluation to facilitate the delimitation
of the species and to confirm the components of the genus, as well as updating
knowledge about geographical distribution. A total of 439 specimens from four Peruvian
herbaria including new field collections, were examined; of which 168 were characterized
morphologically. A recent molecular phylogeny was used as hypotheses of lineages in
the flora. The morphological characters of taxonomic information were found to be color,
type, and shape of the scales on the rhizome; indumentum on the frond, scale margins,
type of venation, shape of vein apex, and number of spores. Cheilanthes is recognized
with 14 Peruvian species and an updated taxonomic key is provided. The characters of
the 14 species in this thesis allow the recognition of six morphological types made up of
one or more species. These types allow corroboration of affinities linked to the lineages
proposed previously. Cheilanthes in peru shows a North and Center-South regional
distribution pattern, each with the characterstic species.

Keywords: Cheilanthes, morphology, venation, sporangia, lineages.
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1. INTRODUCCION
El alto grado de variacion o plasticidad morfolégica en plantas vasculares constituyen
un reto para establecer limites taxondmicos. Entre los helechos, esta variacién se
resalta en la fase esporofitica y se observa en familias diversas como en las
Pteridaceae. Esta familia es de distribucién cosmopolita (Schuettpelz et al. 2007) y es
reconocida como una de las méas diversas para la flora peruana (Le6n et al. 1996). Las
Pteridaceae se reconocen en cinco subfamilias: Ceratopteridoideae, Cheilanthoideae,
Cryptogrammoideae, Vittarioideae y Pteridoideae. En el caso de los Cheilanthoideae,
sus representantes abarcan 23 géneros y cerca de 426 especies (PPG 12016). Estudios
taxonémicos y sistematicos en la subfamilia Cheilanthoideae se esfuerzan en redefinir
los géneros integrantes sobre todo Cheilanthes y sus parientes morfolégicamente

similares.

El género Cheilanthes comprende cerca de 100 especies, incluyendo a la especie tipo
(Ponce y Scataglini 2018). Abarca plantas pequefas a medianas, terrestres y rupestres,
se distribuye en el Peru a lo largo de las vertientes andinas, en sitios abiertos como
roguedales y extendiéndose a lomas. Ocupan preferentemente microhabitat saxicolas
y debido a la modificacion de su ciclo vital, contiene varias especies apogamicas (Ledn
et al. 1996). En Perq, Tryon y Stolze (1989) registraron 23 especies de Cheilanthes,
reconocen al género como el mas contencioso, conflictivo por su disparidad morfolégica
y la falta de claridad en su delimitacion taxondémica. Tryon y Stolze (1989) incluyeron
ademas en él especies de otros géneros, como Adiantopsis, Doryopteris y Notholaena
(Tryon 1964, Tryon y Tryon 1982, Schuettpelz et al. 2007). Actualmente, las especies
incluidas en Cheilanthes son producto de una larga historia taxonémica con varios
cambios en nomenclatura en base a evidencias micromorfolégicas y moleculares. Los
estudios en taxonomia y sistematica realizados por Benham y Windham (1992),
Gastony (1995), Li et al. (2012), Grusz et al. (2013) y Ponce y Scataglini (2018),
permitieron la segregacion del género Cheilanthes en al menos tres geéneros,
disminuyendo la composicion del género que inicialmente se conocia por Tryon y Stolze
(1989). Aquellos trabajos permitieron entender y circunscribir al género Cheilanthes,
aunque se mantiene su condicién de grupo polifilético o parafilético, indicando la
necesidad de una redefinicién y evaluacion (Smith et al. 2006, Schuettpelz et al. 2007,
Ponce y Scataglini 2018).

Los tratamientos taxondmicos clasicos de Cheilanthes sensu lato han utilizado
caracteres morfolégicos para definir las entidades biolégicas del género, sin embargo,



todos estos atributos, tanto cualitativos como cuantitativos, son ampliamente variables,
convergentes y facilmente abarcan a todos los linajes del grupo Cheilanthoideae. En el
trabajo sistematico de Ponce y Scataglini (2018) se sostiene que ciertas especies
tradicionalmente consideradas en Cheilanthes requieren posiblemente pasar a un nuevo
género aparte o alternativamente restringir a Cheilanthes unas pocas especies
incluyendo a la especie tipo. Esta tesis emplea la propuesta de Ponce y Scataglini (2018)
para evaluar a los integrantes del grupo de Cheilanthes en el Per(. De esta manera, se
examina tanto material de campo como de herbarios; al mismo tiempo que se evalian
las caracteristicas morfoldgicas y los rangos de variacion de esas, para poder proponer
un tratamiento taxondmico del género, sus integrantes y poder vincular a los trabajos

mas recientes en sistematica.

En la flora de Perl, Cheilanthes se distribuye principalmente en ambientes aridos,
siendo diverso en las vertientes andinas, extendiéndose por las estribaciones vy
alcanzando la franja costera misma (Ledn et al. 2006). Tiene la capacidad de colonizar
sitios ecoldgicos donde otros helechos no prosperan, siendo excepcional su
comportamiento (Windham et al. 2009, Pérez-Atilano 2017). Por predominar en
ambientes subaridos en las vertientes andinas y valles interandinos, estos sitios
constituyen un laboratorio para explorar cudles son las formas y adaptaciones de estos

helechos a esas condiciones extremas.

En Peru se registraron 23 especies del género Cheilanthes (Tryon 1964, Tryon y Stolze
1989), con cerca de 11 de ellas descritas de material peruano en base a caracteres
morfoldgicos. Estos estudios sirven como marco de referencia para entender la riqueza
del género en el Perd. Ademas, los trabajos que incorporan temas filogenéticos proveen
el marco a los linajes evolutivos de Cheilanthes, como el de Grusz et al. 2013 y Ponce
y Scataglini 2018. Sin embargo, se desconoce cual es el grado de variacion morfoldgica,
asi como la composicién actualizada, riqueza y distribucion geogréafica de los miembros
de Cheilanthes en su entendimiento actual. La combinacion de un tratamiento
taxonémico desfasado frente a propuestas sistematicas que segregan el género
Cheilanthes, apoya el reexamen del género para proveer un concepto nuevo de las
especies de Cheilanthes del Perd. Por consiguiente, se hace necesario afadir
evidencias, por ejemplo: caracteristicas del esporofito, evaluar atributos morfol6gicos,
micromorfolégicos, nimero de esporas por esporangio, asi como registrar y ampliar los
datos de distribucion geografica. Este conocimiento es basico para poder establecer
mejor los limites de las especies en el territorio peruano, asi como reconocer los linajes

y ubicar las areas geograficas con mejor representacion de este género.



2. MARCO TEORICO

2.1. Helechos y Licodfitas

Estos dos grupos fueron reconocidos en la Division Pteridophyta. Son plantas
vasculares que se dispersan por esporas y tiene un ciclo de vida caracterizado por
generaciones independientes de esporofito y gametofito de vida libre. Los helechos, sin
embargo, comparten el antecesor comun mas reciente con las plantas con semillas y
distantes de los licéfitos. Por lo tanto, “pteridofitos” es un grupo parafilético y que ya no
es utilizado como categoria taxonémica. Los helechos y licéfitos ocurren en todo el
mundo, desde las tundras heladas sobre el Circulo Polar Artico hasta ambientes &ridos
y sofocantes bosques tropicales ecuatoriales, si bien alcanzan su mayor frecuencia y

abundancia en bosques humedos (Moran 2018).

2.2. Morfologia

Pinnula

Segmento

Figura 1. Partes del esporofito de un miembro de Pteridaceae (izquierda) y
Polypodiaceae (derecha) (Leén et al. 2012).



2.2.1. Partes del esporofito

Los caracteres empleados aplicables a Cheilanthes (figurai):

a. Rizoma: Una estructura con dictiostela generalmente corta (comparada con las
frondas), escamosa o pilosa (raramente glandifera o glabra), que tiene las raices y las
frondas y se desarrolla en general, parcialmente o completamente en el interior del
sustrato.

b. Fronda: Organo fotosintético, constituido por el peciolo (estipite) y lamina,
caracterizado por su tamafo frecuentemente grande, su sistema vascular ramificado
complejo, de actividad meristematica difusa y prolongada de una célula apical en el
extremo de cada eje, en todos los casos monomorfas.

c. Peciolo: Estructura que conecta la base de la ldmina con el punto de insercion de la
misma en el rizoma.

d. Raquis: Eje principal de la lamina.

e. Costa: Eje mayor de una pinna.

f. Pinna: Primera division peciolulada o sésil de la ldAmina compuesta.

g. Pinnula: Segunda division peciolulada o sésil de una pinna.

h. Segmento: Diferentes grados de division mayor pueden tomar este nombre, mas alla
de la pinna y pinnula. Puede ser peciolulado o completamente adnato y llevar un seno
a cada lado, cuya profundidad sobrepasa la mitad de la distancia entre el apice del
segmento y el eje portador del mismo.

i. Soro: Conjunto de esporangios con una forma definida. La maduracién de los
esporangios puede ser mixta: simple (simultanea), sucesiva (secuencial).

j- Indusio: Estructura que no se encuentra en las especies de Cheilanthes. No obstante,
es una membrana epidérmica generalmente delgada, a menudo escuamiforme, extrorsa
0 mas raramente introrsa, rodea a los soros y sirve de proteccién para los esporangios
jovenes

k. Seudoindusio: Relacionado al proceso de desarrollo de los esporangios, su funcion
es de proteccién hasta el momento en que los esporangios estén preparados para
abrirse y expulsar las esporas. Depende directamente del proceso de crecimiento de los

esporangios y las estructuras circundantes.



2.3. Modos reproductivos en helechos
2.3.1. Ciclo de vida tipico

GAMETOFIT!

MITOSIS MITOSIS

O Meiospora 1n Gametas 1n d' ?
Zigoto 2n '

MITOSIS
ESPOROFITO /

Modificado de Niklas & Kutschera, 2010

Figura 2. Ciclo de vida tipico de un helecho (Ledn et al. 2012).

Los ciclos de vida proporcionan uno de los marcos conceptuales mas eficaces para
explorar la evolucion de las plantas terrestres (Haufler et al. 2016). Para los helechos
homosporados, el ciclo de vida tipico (figura 2) incluye un esporofito diploide en el cual
la meiosis da lugar a esporas con numero cromosémico reducido. Se indican variantes
del ciclo de vida de un helecho por Haufler et al. 2016 (figura 3).
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Figura 3. Variantes del ciclo de vida de un helecho homosporado (Haufler et al. 2016).

En la figura 3, el ciclo de vida tradicional consiste en la generacion o iniciacion del
esporofito mediante la autofecundacion gametofitica. Otra opcién de reproduccién es la
autofecundacién esporofitica. Estos dos ultimos tipos de reproduccion no hay
combinacidn genética, ni variabilidad, no obstante, es una estrategia ecoldgica para el
establecimiento de nuevas poblaciones. Ademas del potencial de la autofecundacién
gametofitica, cerca de todos los esporofitos diploides en poblaciones naturales surgen
del cruzamiento entre huevo y esperma de dos gametofitos genéticamente diferentes.
Asimismo, los autores concluyen que todas las opciones de sistemas de reproduccién

pueden ser exploradas en la naturaleza para maximizar el éxito frente a las condiciones



ecolégicas variables. La reproduccion apomictica se ilustra en la parte inferior de la
figura 3, en la cual el esporofito surge directamente de un gametofito sin singamia. Los
helechos apomicticos se encuentra en una variedad de habitats y prefieren ambientes
estacionalmente secos (Haufler et al. 2016).

2.4. Antecedentes del estudio
2.4.1. Sobre la familia Pteridaceae

Pteridaceae E.D.M. Kirchn., en sentido moderno, comprende cerca de 50 géneros y mas
de 1000 especies (PPG | 2016), con aproximadamente el 10% de la diversidad de los
helechos leptoesporangiados (Smith 2006). Se caracteriza por poseer esporangios a lo
largo de las venas o en posicién marginal de la pinna, a menudo protegidos por un
seudoindusio (margen del segmento modificado) y un nimero base de cromosomas
predominante de x=29 o 30. Ocupa regiones tropicales humedas y aridas, con un
inusual y amplio rango de nichos ecolégicos que la diferencia de otras familias de
helechos, con habitos terrestre, epifito, rupestre adaptado a habitat aridos y hasta
acuaticos (Schuettpelz et al. 2007).

En el tratamiento de Tryon et al. (1990) Pteridaceae fue reconocida con siete
subfamilias. Sin embargo, estos autores comentaron la incertidumbre de las afinidades
entre ellas y entre los miembros de las subfamilias. Prado et al. (2007) resaltaron que
algunos grupos de Tryon et al. (1990) se reconocerse claramente, mientras que otros
estan pobremente definidos.

Actualmente, Pteridaceae comprende cinco subfamilias: Cheilanthoideae,
Cryptogrammoideae, Parkerioideae, Pteridoideae y Vittarioideae (PPG | 2016). La
subfamilia Cheilanthoideae se estima que abarca 23 géneros y 426 especies, es
considerada un componente significativo de toda la familia (PPG I, 2016). Las
Cheilanthoideae se encuentran en regiones tropicales y templadas, en variedad de
ambientes desde el nivel del mar hasta los 5000 m de elevacién (Ledn, com. Pers.,
Ponce y Scataglini 2018). Ambientes aridos y subdridos incluyen el mayor numero de
helechos Cheilanthoideae, adaptandose a situaciones estresantes, con caracteristicas
xeromorfas, eventos de apogamia, hibridacién y poliploidia, que les permite perpetuarse
y reproducirse bajo dichas circunstancias extremas (Ponce y Scataglini 2018). La
convergencia morfolégica adaptativa asociada a habitats aridos suele atribuirsele la
responsabilidad de los problemas en la evaluacién de linajes evolutivos naturales en

este grupo, asi como ser obstaculo para desarrollar una taxonomia aceptable de los



géneros. Dicha historia de frustracion taxonémica se resume en una oracion sobre los
helechos Cheilanthoideae a nivel mundial “lineas evolutivas dentro de la subfamilia
Cheilanthoideae y sus relaciones con otros grupos son poco conocidas” (Gastony y
Rollo 1998).

2.4.2. Sobre el género Cheilanthes

El nombre del género se deriva del griego cheilos: labio, mas anthos: flor; alude al
seudoindusio y soros (Moran 2018). Cheilanthes fue descrito por Olof Swartz en 1806,
aceptandose hoy como nombre conservado. Su lectotipo es Cheilanthes micropteris que
fue designado por Maxon en 1926 (Ponce y Scataglini 2018). Desde la descripcién inicial
de Cheilanthes que abarcaba 16 especies, varios autores han trasladado cientos de
taxones al género (Grusz y Windham 2013). Ahora, Cheilanthes comprende cerca de

100 especies, alrededor de 30 especies para Sudamérica (Ponce y Scataglini 2018).

Cheilanthes en Pera fue inicialmente tratado por Tryon (1964) donde consider6 15
especies, luego en el tratamiento posterior (Tryon y Stolze 1989) reconocié 23 especies.
Cabe mencionar que ese ultimo tratamiento coment6 las dificultades e incertidumbres
para desarrollar las descripciones de sus ejemplares y la validez de las especies, aun
asi, sus diagnosis son enriquecedoras.

Cheilanthes es morfolégicamente similar a los géneros Myriopteris (Grusz et al. 2013) y
Gaga (Li et al. 2012). Mediante trabajos de Li et al. (2012), Grusz et al. (2013), Ponce
etal. (2016) y Ponce y Scataglini (2018), que incluyeron datos moleculares y caracteres
morfoldgicos (tabla 1), intentan delimitar a Cheilanthes de los géneros mencionados. El
trabajo de Yesilyurt et al. (2015) relacionado al género Doryopteris (hermano de
Cheilanthes) proporciona informacion sobre caracteres fuertemente plasticos como: la
forma, tamano y grado de division de la lamina. Este Gltimo caracter de divisién con
ultimos segmentos pequeros y revolutos, junto con el indumento de pelos o0 escamas,
funcionan como una estrategia adaptativa comun, utilizadas por los helechos para
reducir la pérdida de agua en habitats semiaridos y se encuentran esparcidos en la
mayor parte del grupo de Cheilanthoideae (Grusz et al. 2103).

En la delimitacion de los géneros como Cheilanthes, Gaga y Myriopteris se consideran
caracteres morfoldgicos que permitan separar los tres géneros. Con respecto, a Gaga,
a veces con indumento de pelos o glabra en la ldmina (vs. escamas, microescamas,

escuamulas y pelos o glabra en Cheilanthes), hidatodos prominentes en apice de las



venas (vs. hidatodos prominentes a ausentes), presentan 32 esporas largas apomicticas

y 64 pequefas sexuales (vs. 16 esporas largas apomicticas y 32 pequefas sexuales en

esporangios), su distribucion de Gaga es neotropical (vs. distribucion exclusivamente

sudamericanos y del Viejo Mundo en Cheilanthes). Con el género Myriopteris los

hidatodos en apice de venillas son ausentes (vs. prominentes a ausentes en

Cheilanthes), 32 esporas largas apomicticas y 64 pequenas sexuales (vs. 16 largas

apomicticas y 32 pequenas sexuales), su distribucién en Norte y Centro de América (vs.

exclusivos sudamericanos y del Viejo Mundo).

Tabla 1. Caracteres morfolégicos de Cheilanthes que diferencian 0 son comunes con los géneros

Gagay Myriopteris.

Cheilanthes Gaga Myriopteris

Forma de Ila | Variables Ovado-deltada a | Lanceoladas, a ovado-

lamina pentagonal deltadas

Division de la | 1 pinnada-pinnatifida a | 2 a 4 pinnada 2 a 4 pinnada

lamina 3 pinnada

Indumento de la | Glabras, escamas, | Glabras, Escamas, pelos

lamina microescamas, excepcionalmente
escuamulas, pelos con pelos

Venas Libres Libres Libres

Hidatodos Prominentes o  sin | Prominentes Sin hidatodos
hidatodos hidatodos

Seudoindusio Pobremente a | Fuertemente Pobremente a
fuertemente diferenciado fuertemente diferenciado
diferenciado

Soros Confinados al apice de | Confinados al apice | Confinados al apice de
venas, 0 2 a mas de la | de venas venas
nervadura marginal

Numero de | 16 largas apomicticas, | 32 largas | 32 largas apomicticas, 64

esporas 32 pequenas sexuales | apomicticas, 64 | pequenas sexuales

pequenas sexuales

Ornamentacién | Crestadas, equinadas, | Crestado- Crestadas o ruguladas
de esporas granulosas o raramente | reticuladas, o}
verrucosas, ruguladas, | ruguladas
crestado-reticuladas
Distribucion Exclusivos Neotropical Norte y América Central
sudamericanos y del
viejo mundo




2.4.3. Clasificacion taxonémica

La tabla 2 provee la historia de la clasificacion de Cheilanthes. El género fue incluido en
la tribu Cheilantheae y familia Polypodiaceae por Tryon (1964), después fue transferido
a Pteridaceae por Tryon y Tryon (1982); mas tarde, la tribu Cheilantheae con nueva
combinacion fue elevada a nivel de subfamilia Cheilanthoideae (Tryon 1986),
manteniéndose esta ultima categoria taxondmica hasta el tratamiento de Tryon y Stolze
(1989) e incluso en la clasificacion actual del PPG | (2016). Recientemente, el esfuerzo
de ordenar y agrupar se enfoca no solamente con caracteres morfol6gicos, sino ademas
con herramientas moleculares que brindan una mirada filogenética en la clasificacion de
este grupo considerado parafilético o polifilético (Ponce y Scataglini 2018). Cheilanthes
se reconoce en la subfamilia Cheilanthoideae, familia Pteridaceae, orden Polypodiales
y clase Polypodiopsida (PPG 12016).

Tabla 2. Historia de la clasificacion taxonémica del género Cheilanthes.

Categoria Tryon, 1964 Tryon y Tryon, | Tryon y Stolze | PPG |, 2016
taxonémica 1982 1989

Division

Clase Polypodiopsida
Subclase Polypodiidae
Orden Polypodiales
Suborden Pteridineae
Familia Polypodiaceae | Pteridaceae Pteridaceae Pteridaceae
Subfamilia Cheilanthoideae | Cheilanthoideae
Tribu Cheilantheae | Cheilantheae

Género Cheilanthes Cheilanthes Cheilanthes Cheilanthes

2.4.4. Aceptacion de las especies de Cheilanthes en la pteridoflora peruana

Las especies en la subfamilia Cheilanthoideae son conocidas por su amplia
convergencia en morfologia y significaron un reto para los taxdnomos en continuar con
reexaminaciones morfolégicas, estudios citogenéticos, moleculares y modos
reproductivos (Tryon y Stolze 1989, Ponce y Scataglini 2018).

Debido a los avances en la sisteméatica de la familia, nueve especies han sido excluidas
de las Cheilanthes peruanas (tabla 3). Estas especies han pasado a ser integrantes de
los géneros Adiantopsis, Aleuritopteris, Astrolepis, Doryopteris, Gaga'y Myriopteris. Las
23 especies reconocidas en Cheilanthes por Tryon y Stolze (1989) para la flora peruana

representan por tanto un grupo no natural. En esta tesis se consideran las 14 especies
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aun dentro del género Cheilanthes (tabla 4) como base para evaluar su taxonomia y

caracteres morfoldgicos y se emplea la propuesta de Ponce y Scataglini (2018) para

evaluar la posicién de estos integrantes en los linajes que integran al género en el Peru.

Tabla 3. Lista de las especies peruanas (subfamilia Cheilanthoideae) del género Cheilanthes

excluidas después de Tryon y Stolze (1989).

Nombre en Tryon y Stolze
(1989)

Caracteres de exclusion de
Cheilanthes

Nombre aceptado

Lamina pedada, caracteres

Cheilanthes concolor .
. moleculares resuelven la | Doryopteris concolor

(Langsd. Y Fisch.) R.M. o .
Tryon y A.F. Tryon posicion ' hermana a | (Langsd. Y Fisch.) Kuhn

Doryopteris s.str. (1)

Indumento farinoso,
Cheilanthes farinosa S|m|Iar,es a Notholaena, pero Aleuritopteris farinosa
(Forssk.) Kaulf. con margenes revS)Iutos muy (Forssk.) Fée

modificados. Género de

estatus incierto (2)

Lamina glabra,

sinapomorfias de los

nucleotidos GAGA,
Cheilanthes marginata | seudoindusio inframarginal, | Gaga marginata (Kunth) F.-
Kunth reproduccion sexual produce | W. Li y Windham

64 esporas por esporangio,

mientras apomicticas son 32

esporas (3)
Cheilanthes bonariensis | Especies con reproduccion | Myriopteris  aurea (Poir.)
(WI”d) Proctor sexual 64 esporas por Grusz y Windham
Cheilanthes moritziana | €SPOrangios 'y apomicticas | yyriopteris moritziana
Kunze con 32 €sporas, | (Kunze) Grusz y Windham

ornamentacion de esporas
Cheilanthes myriophylla mayormente cristalino- | Myriopteris myriophylla
Desv. ruguladas, épices de venas | (Desv.) J. Sm.

Cheilanthes notholaenoides
(Desv.) Weath.

ausencia de terminaciones
obvias cerca al margen (4)

Myriopteris notholaenoides
(Desv.) Grusz y Windham

Cheilanthes
Kuhn

orbignyana

Lamina Soros
discretos, esporas
reticulado-crestadas (5)

glabra,

Adiantopsis orbignyana
(Kuhn) Ponce y Scataglini

Cheilanthes sinuata (Sw.)
Domin

29 pares de cromosomas, 2
paquetes vasculares en
peciolo, escamas pectinadas
estrelladas en el haz (6)

Astrolepis sinuata (Lagasca
ex Sw.) Benham y Windham

(1) Yesilyurt et al. 2015; (2) PPG 1 2016; (3) Li et al. 2012; (4) Grusz y Windham 2013;
(5) Ponce y Scataglini 2012; (6) Benham y Windham 1992.
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Tabla 4. Catorce especies reconocidas y aceptadas incluidas aun en el género Cheilanthes.

NOMBRE CIENTIFICO

Cheilanthes arequipensis (Maxon) R. M. Tryon y A. F. Tryon

Cheilanthes cantangensis (R.M. Tryon) R.M. Tryon

Cheilanthes fractifera R.M. Tryon

Cheilanthes fraseri Kuhn

Cheilanthes incarum Maxon

Cheilanthes lonchophylla (R.M. Tryon) R.M. Tryony A. F. Tryon

Cheilanthes mollis (Kunze) C. Presl

Cheilanthes obducta Mett. Ex Kuhn

Cheilanthes peruviana (Desv.) T. Moore

Cheilanthes pilosa Goldm.

Cheilanthes poeppigiana Kuhn

Cheilanthes pruinata Kaulf.

Cheilanthes rufopunctata Rosenst.

Cheilanthes scariosa (Sw.) C. Presl|

2.4.6. Antecedentes sobre tratamientos de las especies consideradas en
Cheilanthes

Tryony Tryon (1982) reconocieron a Cheilanthes como uno de los géneros mas diversos
y grandes, con cerca de 150 o mas especies y de distribucion casi mundial. Ellos
describieron que la mayoria de las especies ocurren en ambientes aridos y tales
condiciones facilmente influirian en su evolucion. Mencionan que las especies presentan
patrones morfolégicos complejos, que no permiten una clasificacion en subgéneros y
secciones discretas, no obstante, propusieron las especies americanas en 10 grupos
mas un conjunto de especies morfolégicamente aisladas, para mostrar las lineas

principales de diversidad en América y proporcionar un marco para otros estudios.
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Tryon y Stolze (1989) realizaron el tratamiento para la pteridoflora peruana, donde
describen a Cheilanthes como un género diverso, con algunos elementos previamente
incluidos en el género Doryopteris, Pellaeca y Notholaena, los que previamente eran
aceptados por Tryon (1956 y 1964). Esta pteridoflora presenta el estudio taxonémico e
informacién sobre distribucion geografica de 23 especies de Cheilanthes producto de la
examinacion de los ejemplares de herbarios nacionales, extranjeros y colectas de
campo realizadas en nuestro pais. Asimismo, descripciones de las especies
estrechamente relacionadas y una clave taxonémica donde aclaran la separacion
morfoldgica bajo caracteres morfolégicos. Ademas, proveen informacion sobre colectas
que podrian representar hibridos, asi como datos de distribucién geografica registrando
las especies raras que solo se conocen del ejemplar tipo.

Gastony y Rollo (1995) proveen un analisis cladistico de varias especies del grupo
Cheilanthoideae, para demostrar si el gen de la subunidad grande de rubisco del
cloroplasto (rbcL) proporciona nuevos datos para un mejor entendimiento de lineas
evolutivas de helechos Cheilanthoides. Emplearon el concepto de Cheilanthes
mencionado por Tryon y Tryon (1982) para probar la propuesta de los limites del género
con la inclusién de representantes de Argyrochosma, Notholaena'y grupos americanos
como apoyo. Las relaciones filogenéticas construidas son concordantes con
realineamientos taxonémicos de Cheilanthes propuestos por Tryon y Tryon (1982); sin
embargo, dado el reducido muestreo taxondmico de los datos para el marcador rbcL no
pudieron resolver a Cheilanthes bajo el concepto de Tryon y Tryon (1982), ni la
taxonomia de los grupos de las especies de Cheilanthes, indicando que las especies
americanas del género representaban grupos claramente polifiléticos. Este trabajo
remarca la importancia de trabajar con datos moleculares plastidiales y nucleares,
ademds de estudio tradicional entre relaciones rbcL y atributos morfolégicos
tradicionales.

Gastony y Rollo (1998) empleando genes maternos y biparentales mostraron que el
género Cheilanthes en el sentido de Tryon et al. (1990) era polifilético y por tanto apoya
la propuesta de la fragmentacion dentro del género.

Hernandez y Albornoz (2001) trabajaron la caracterizacion morfoldgica y anatomia foliar
de algunas especies de Cheilanthes del noroeste argentino, los cuales provenian de
material de campo y de herbarios. Cheilanthes en ese estudio es considerado en el
sentido de Tryon y Tryon (1982), comentando que en este se da la inclusién de algunas
especies de Notholaena. Hernandez y Albornoz (2001) mencionan también que los
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antecedentes que existen en el grupo de Cheilanthes del noroeste argentino son de tipo
morfolégico y comentaron la opinibn de varios estudios sobre el escaso valor
diagnéstico de esos caracteres para la diferenciacién de las especies. Estas autoras
fundamentalmente contribuyeron a completar la caracterizacién de las especies y sentar
las bases para futuros estudios sistematicos. Ellas presentaron una clave dicotémica,
ilustraciones y descripcién taxondémica de las especies. Las autoras concluyen en
reconocer las ocho especies en Cheilanthes. Por otra parte, este trabajo resalta los tipos
diferentes de indumento que son citados por primera vez en Cheilanthes arequipensis,
C. microphylla vel aff. C. notholaenoides y C. obducta; siendo estos caracteres

diagndsticos para cada una de las especies.

Hernandez et al. (2011) trabajaron la morfologia y anatomia del esporofito de
Cheilanthes pilosa Goldm. En relaciéon con su ambiente. Los caracteres encontrados a
nivel de la lamina indican que tanto el indumento denso, estomas y segmentos
reducidos, permiten a estas plantas habitar condiciones de estrés hidrico, agregando
caracteristicas morfolégicas que ayudan a diferenciarla de otras especies xerofiticas de
Argentina. Resaltan que los estudios basados en filogenia, palinologia y del desarrollo
de gametofitos en la familia Pteridaceae proporcionan datos para la resolucién de los
problemas taxonémicos del género y de otros helechos Cheilanthoides.

Rodriguez et al. (2015) desarrollaron un catalogo de helechos de la region La Libertad,
basados en la revisién de material de herbario y colecciones en campo. Presentan cinco
nuevos registros de las especies de Cheilanthes segun Tryon y Stolze (1989),
ampliando rangos de distribucion y aumentando la riqueza de Cheilanthes para esa
region, siendo ese lugar privilegiado para el estudio de Cheilanthes.

Pérez-Atilano et al. (2017) realizaron un estudio anatémico y morfolégico del complejo
Myriopteris lendigera (Cav.) Sw. de México. Este grupo taxondémico, pertenece al grupo
Cheilanthoideae e incluye taxones tratados previamente en Cheilanthes. Ellos
mostraron que ese complejo presenta amplia variacién en el caracter de la lamina, la
cual es considerada como una adaptacién que contribuye a su capacidad de sobrevivir
a una variedad de ambientes, en especial, aridos y semiaridos. Los caracteres
morfolégicos son de valor taxondmico para definir su estatus, sin embargo, los
caracteres anatémicos evaluados resultaron ser muy similares entre si y ninguno de

ellos fue de relevancia en la discriminacién de taxones.
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Ponce y Scataglini (2018) emplearon herramientas moleculares y caracteres
morfolégicos, para examinar los limites del género Cheilanthes con énfasis en las
especies de Sudamérica. Ellas obtuvieron clados con buena resolucion, a su vez
demostraron la ausencia de grupos monofiléticos en el concepto tradicional de
Cheilanthes. Los clados de Cheilanthes con buen soporte estan asociados a su
distribucion continental, estos son: sudafricanos, sudamericano-australasicos
(Cheilanthes verdaderos), el cual incluye a la especie tipo de Cheilanthes y andino-
amazonicos. Mientras que aquellos con bajo soporte son los linajes exclusivamente
sudamericanos. Sobre la base de estos hallazgos, ellas sostienen que los grupos con
alto soporte forman parte de Cheilanthes s.s. o alternativamente podrian ser separados
como entidades diferentes de Cheilanthes. Para apoyar estas hipétesis relacionadas a
la delimitacion del género Cheilanthes, los estudios futuros requieren la incorporacién
de caracteres morfologicos detallados, analisis de esporas, examinacion de caracteres
diagnosticos con muestreo de taxones peruanos que no han sido incluidos en la

filogenia de Ponce y Scataglini (2018).

Sosa et al. (2021) propusieron una especie nueva de Cheilanthes empleando datos
moleculares, morfologia del esporofito, esporas, cromosomas y distribucion geografica.
Para corroborar la nueva entidad en su estudio filogenético confrontaron con las
especies morfolégicamente similares. Las evidencias mencionadas por los autores
apoyan la hipétesis que representa una especie nueva de Ecuador, C. ecuadorensis.
Esta especie tiene relacion hermana a la especie tipo, C. micropteris, morfolégicamente
se distinguen por la forma y divisién de la lamina, nimero de pinnas. Los pocos
ejemplares conocidos de C. ecuadorensis, ocurren disyuntamente con poblaciones
distantes mayores de 2000 km. La convergencia morfolégica ocurre con C. rufopunctata
y C. pilosa, pero estas dos especies aparecen en un clado con bajo soporte y
distanciado de C. ecuadorensis. El estudio es el primero en identificar un pariente
cercano a C. micropteris, asimismo, la necesidad de los estudios complementarios que

dard un mejor entendimiento de los componentes del género Cheilanthes.
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3. HIPOTESIS Y OBJETIVOS

3.1. Hipétesis de investigacion

1. Hipotesis sobre cambios nomenclaturales y riqueza de las especies de Cheilanthes.
Con los avances en investigaciones, el mas reciente de Ponce y Scataglini (2018), el
descubrimiento de nuevas especies, cambios de segregacién e inclusién de taxones en
la historia del género Cheilanthes, tanto para el Neotrépico como el Paleotrépico, ha
generado vacios de informacién sobre el estado actual de la taxonomia, teniéndose un
concepto distinto del empleado en la pteridoflora de Tryon y Stolze (1989) y que
impactan a las especies peruanas de Cheilanthes. Por esta razdn, se espera que
Cheilanthes estara compuesto por un nimero menor de las especies de las tratadas en
la pteridoflora peruana.

2. Hipotesis sobre la circunscripcion de Cheilanthes y los linajes andinos restringidos.

El reciente trabajo de Ponce y Scataglini (2018) revisé la circunscripcién de Cheilanthes
dada la condicién de polifilético. EI nombre de Cheilanthes s.s. estd basado (y
lectotipificado) en una especie neotropical (C. micropteris). La filogenia preliminar indica
que en los Andes se puede hallar mas de un linaje de Cheilanthes: un primer linaje que
incluye las especies sudamericana-australasicas (el grupo central de Cheilanthesy que
incorpora al tipo), con estrecha relacion filogenética al linaje sudafricano, un segundo
linaje de las especies exclusivamente sudamericanas, aunque con bajo soporte
filogenético y un tercer linaje conformado por las especies andino—amazénicas con buen
apoyo filogenético, distante del resto de las especies de Cheilanthes. Bajo lo anterior se
sostiene que Cheilanthes s.s. para el Perl estara compuesto por linajes estrictamente
andinos. Simultaneamente, se espera, reconocer cuales son los linajes presentes en la
flora, para contribuir al conocimiento de los vinculos histérico-evolutivos de los origenes

de la pteridoflora peruana.

3. Hipdtesis sobre distribucion geografica y habitats de las especies de Cheilanthes s.s.
La pteridoflora peruana ha sido explorada a través de una larga historia de colecciones
botanicas, esta informacion disponible en tratamientos e inventarios (Tryon 1964, Tryon
y Stolze 1989, Ledn y Valencia 1998, Ledn et al. 1996, Leodn et al. 2006, Smith et al.
2006 y Rodriguez et al. 2015) muestra a las especies de Cheilanthes s.I. asociados a
ambientes aridos y semiaridos. Esos ejemplares han sido depositados en herbarios
nacionales e internacionales, pero, el recubrimiento geografico para las especies es aun
deficitario, por lo tanto, se espera que en una exhaustiva coleccién en campo y revision
de los herbarios permita establecer la distribucion geografica actual de Cheilanthes s.s.

Por otro lado, en el Perd, se conoce que los ambientes estacionalmente secos ocurren
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en condiciones fragmentadas (p. ej. Linares-Palomino et al. 2011) y con evidencia de
diferenciacién regional. Por ello, se sostiene que el grupo Cheilanthes s.s. incluird las
especies de distribucion geografica restringida y limitadas solamente a sitios semiaridos

del territorio sin diferencias regionales.

3.2. Objetivos
3.2.1. Objetivo general

Actualizar la taxonomia y distribucion de las especies peruanas del género Cheilanthes
Sw.

3.2.2. Objetivos especificos

1. Caracterizar la macromorfologia y micromorfologia de las especies peruanas de
Cheilanthes.
Evaluar estadisticamente caracteres cuantitativos.
Evaluar el valor taxonémico de los caracteres morfologicos que puedan incluirse
en los estudios sistematicos.

4. Proponer una clave taxonémica actualizada para las especies peruanas de
Cheilanthes.

5. Establecer la distribucion geografica y los habitats de las especies peruanas de
Cheilanthes.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Materiales
4.1.1. Material biolégico

Ejemplares herborizados de Cheilanthes de cuatro herbarios: USM, HUSA, HSP y HUT.
Asimismo, colectas en el marco de cuatro proyectos del grupo Floram y del Museo de
Historia Natural.

4.1.2. Materiales e instrumentos para la colecta de los ejemplares

Mapas, GPS (Sistema de Posicionamiento Global), camara fotografica, lupa geolégica,
prensas, papel periédico, papel canson, cartones, rafia, tijera de podar, picotas, cintas
adhesivas y de embalaje, libreta de campo, lapices, lapiceros, marcadores indelebles,
borradores, minas, bolsas Ziploc de diferentes medidas, tijera de diseccién, pinzas,

alcohol 70% y sobres de silicagel.

4.1.3. Materiales e instrumentos empleados en laboratorio y herbarios

Microscopios estereoscopico y Optico acoplados con camara, microscopio simple,
termobloque, cocina eléctrica, camara fotografica, computadora, impresora, scanner,
lampara de luz, vidrio rectangular, papeles bond, vegetal, canson y milimetrado,
estilégrafos, tinta china, regla milimétrica, calibrador digital, hoja de bisturi, pinzas y
estiletes, frascos Beaker, frascos tapa rosca, goteros, pipetas Pasteur, placas Petri,
laminas y laminillas, tubos Eppendorf, alcohol 70% y 96%, agua destilada, agar agar,
esmalte de ufas e hidroxido de sodio 50%.

4.2. Métodos
4.2.1. Area de estudio

El estudio se desarroll6 en diversas localidades de las vertientes de los Andes que
abarcan el rango de 1500 a mas de 4000 m.s.n.m. Se muestrearon localidades de los
departamentos de Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco, Huancavelica, Junin y Lima.

4.2.2. Muestreo

Los ejemplares estudiados provienen de las colecciones de herbarios nacionales como
USM, HUT, HUSA y HSP (ver seccidn 4.2.2.) y colectas exhaustivas en distintas
localidades de las vertientes de los Andes (figura 4). Asimismo, cada material
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examinado para la evaluacion de caracteres morfolégicos esta refrendado por un

ejemplar depositado en el Herbario San Marcos (USM).

4.2.2.1. Colecciones realizadas en campo

Se realizaron siete viajes de campo dentro del marco de los siguientes proyectos: “La
pteridoflora andina en el centro y sur del Peru”, “Composicion de cactaceas en una
gradiente de bosque seco a humedo en la region Apurimac”, “Banco de semillas de
cactaceas para su conservacion y restauracion: aplicando tecnologias horticolas y
estudios de diversidad biolégica para especies peruanas en riesgo de extincion” y
“Complementando vacios de informacion para la familia asteracea”. Dichos proyectos
son parte del grupo de investigacion Floram y miembros del Museo del Historia Natural.
Las expediciones contaban con permisos de colecta gestionados por los referidos
proyectos, incluyendo el de Blanca Ledn (Permiso 374-2019-MINAGRI-
SERFOR_DGFFS), Mobnica Arakaki (603-2019-MINAGRI-SERFOR-DGGSPFFS),
Hamilton Beltrdn, Asuncién Cano. Se requirid recolectar en periodos de estacion
himeda, sin embargo, debido a la naturaleza de algunos proyectos se viajé en

temporada seca.

Se preseleccionaron localidades para la recoleccion de muestras de las vertientes y
valles interandinos (tabla 5). Los criterios que se considerd para visitar las localidades
fueron: escasa representacion de los ejemplares en USM, localidades tipo y
endemismos, accesibilidad y seguridad. Entonces, las siguientes localidades San Mateo
(Pueblo de Chocna), San Juan de Tantarache fueron explorados después de mucho
tiempo y presentaba comunidades nativas cercanas a la capital de Lima. Para las
localidades de Apurimac, Cusco y Ayacucho se visitd después de la estacién humeda y
fueron mas enfocados a tipos de vegetacion de bosques secos, roquedales y
matorrales. Otras localidades en Huancavelica y Arequipa (alrededores de Lomas de
Atiquipa y Quicachas) fueron visitadas en temporada de verano, donde se observo el
impacto de expansién de terreno para ganaderia y contaminacién por residuos. No
obstante, en localidades de Arequipa no fue oportuno el muestreo por ser la temporada

seca.

Se recolectaron los ejemplares siguiendo el método tradicional de herborizacion
sugerido por Cerrate (1969). Este consiste en obtener una muestra de preferencia fértil
con su respectivo rizoma, después colocarlos sobre papeles periddicos y cartones por
medio de una prensa botéanica. Cada ejemplar y sus duplicados se le asignd: un cédigo,
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localidad, ubicacién geografica a través del receptor GPS (Sistema de Posicionamiento

Global) Garmin Etrex 20, fecha de colecta, caracteres cualitativos como color de las

escamas y soros que se pierdan durante el proceso de herborizacién, asi como

caracteristicas del habitat. Asimismo, se realiz6 el registro fotografico con una camara

fotografica. Los ejemplares Unicos recolectados se depositaran en el herbario USM. Sin

embargo, en caso se haya obtenido un segundo duplicado se destinara a los herbarios

locales.

Tabla 5. Ubicacion geogréfica de cada localidad de colecta. El datum de referencia es WGS84.

Departamento |Provincia Distrito Latitud(S) |Longitud(W) |Altitud(m)
Cachora 13926'0.6” |72°50'12.8” |2003
Curahuasi 13933'1.12” |72°36'44.5” 1967
Abancay Lambrama 13948’30” 72°49°50.2” |2495
Pichirhua 13940'31.8” |72°55'40.5" [1812
13%40°42.1” |72%58’5.5” 2594
Apurimac Chalhuanca 14°4’35” 73°15'14.3" | 2535
Aymaraes
Cotaruse 14932°37.5" [73°19'14.4” 4140
Chincheros Chincheros 13%33'1.9” |73°37'56.6" |3906
Cotabambas | Cotabambas 13%41°9.2” |72°20’30.6” |2180
G Chuquibambilla 14°5'9.4” 72°36'57.3" | 3191
rau
Progreso 1493°49.6” 72°30'15.7"  |3795
Ayacucho Lucanas Puquio 14°941°25.17 | 74°4'9.7” 3739
Huancavelica |Castrovirreyna |San Juan 13915’38” 75°37°'49.4” | 1641
] _ Santa Béarbara de
Junin Yauli ) 1191246 76%27°20.1” 4601
Carhuacayan
Oyon Oyon 10°35'35.3” |76946'9.2” 3857
San Juan de
12°3°0.8” 76°6'53.4” 3866
_ Tantarache
Lima
Huarochiri San Mateo 11%46'41.03” | 76°14'12.47” | 3600-3900
San Jerénimo de
11953'43.68” | 76°26’0.54” | 2453

Surco

Nota: Ejemplares a ser depositados en el herbario USM.
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Figura 4. Ambientes y localidades donde se realizd la colecta. A. Localidad entre la

carretera Chincheros-Andahuaylas, km 595, Abancay, Apurimac; B. Prensando y
tomando apuntes en libreta de campo, Ciudad de Abancay; C. Localidad de pueblo de
Chocna, San Mateo, Lima; D. Localidad de camino a Choquequirao, Abancay,
Apurimac; E. Rio Apurimac, margen izquierdo del rio Apurimac; F. Piso de cactaceas,

localidad de Quicachas, Atico, Arequipa.

4.2.2.2. Revision de herbarios

Se revisaron los ejemplares del género de los siguientes herbarios nacionales: Herbario
de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos (USM), Herbarium Areqvipense de la
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Universidad Nacional de San Agustin (HUSA), Herbario Sur Peruano del Instituto
Cientifico Michael Dillon (HSP) y Herbario de la Universidad Nacional de Trujillo (HUT).
Cuando fue necesario, se revisé las fotografias del material tipo en los portales web para
poder esclarecer los conflictos taxonémicos de los Cheilanthes peruanos.

Cada ejemplar examinado se corrobor6 que contenga todos los 6rganos presentes, se
completé o verific6 la asignacibn de un nombre cientifico (ver determinacion-
identificacion), de ellos se evaluaron los caracteres morfolégicos cualitativos y
cuantitativos con énfasis en su diagnosis, todos anotados en las fichas botanicas (ver
anexos), asi como, datos de procedencia (localidad, georreferenciacién), fecha de
colecta, colector, nUmero de colecta y cédigo de examinacion fueron incluidas en las

fichas. Posteriormente fueron transcritos a una base de datos.

4.3. Datos procesados y Analisis
4.3.1. Evaluacion de los caracteres morfolégicos de uso taxonémico

Con el propésito de describir la caracterizacién morfologica, se realizd mediciones y
observaciones de cada caracter seleccionado tanto cualitativo como cuantitativo. Cada
material examinado comprendié de una a tres mediciones por ejemplar. Para una
adecuada observacién de las muestras se requirid revivirlas por su capacidad de
reviviscencia. De esta manera, los ejemplares secos fueron rehidratados en una bolsa
cerrada, acondicionando una camara micro climatica, logrando la extensién de toda la

lamina y estado 6ptimo para montaje e ilustracién cientifica.

Los caracteres morfolégicos examinados para las catorce especies fueron: indumento
en el rizoma y la lamina, superficie (luego de remocion del indumento) y forma del
peciolo, numero de haces vasculares (en base del peciolo), forma y margen de
segmentos, forma de la lamina, forma de seudoindusio, asi como, dos caracteres de
probable valor diagndstico como 4pice de venillas, numero de esporas por esporangio
y otros caracteres incluidos en la ficha botanica (ver anexos, tabla 21). Siendo 58
caracteres morfolégicos con diferentes estados, requiriendo un numero de caracteres
diferente para cada especie. Asimismo, dichas fichas se elaboraron en base a
caracteres cualitativos y cuantitativos de estudios previos en helechos: Tryon y Stolze
(1989), Kessler et al. (2007), Hernandez et al. (2012), Pérez et al. (2017), Kessler et al.
(2017), Ponce et al. (2016), Ponce y Scataglini (2018). Se utilizé la terminologia del
glosario de pteridologia de Lellinger (2002), conceptos de Lujan et al. (2011) y el
diccionario de botéanica de Font Quer et al. (1982).
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4.3.2. Analisis estadisticos comparativos de los caracteres cuantitativos

Con el propésito de determinar la forma de las escamas se midieron el tamafo de largo
y ancho de las escamas. Para ello, se muestred 5 a 10 ejemplares y de cada ejemplar
se examind 1 a 10 escamas en C. arequipensis, C. fractifera, C. incarum, C. obducta,
C. peruviana, C. pilosa, C. pruinata y C. scariosa, excepto en C. fraseri con mayor
esfuerzo hasta 16 ejemplares. Estos datos del tamafio se midieron usando el largo
mayor del eje longitudinal y el ancho méas extenso del eje horizontal. Los datos obtenidos
se ordenaron de menor a mayor en un cuadro de distribucion de frecuencias, de ellos
se estimaron los valores estadisticos descriptivos, como medidas de la tendencia central
y medidas de variabilidad.

Asimismo, se enfatizd el andlisis estadistico descriptivo en aquellos grupos
contenciosos, para el tamano longitudinal de la fronda, la lamina y el peciolo. Por ello,
se muestre6 de 5 a 20 ejemplares y cada uno hasta con 3 mediciones en C.
arequipensis, C. incarum, C. obducta, C. peruviana, C. pilosa, C. pruinata y C. scariosa,
excepto en C. fraseri con mayor esfuerzo hasta 31 ejemplares. Todo este andlisis

estadistico se realiz6 mediante el programa de calculo de Microsoft Excel (2019).

4.3.3. Evaluacion de la venacion

Se tomaron 51 pinnas basales para las especies evaluadas: C. arequipensis, C.
cantangensis, C. fractifera, C. fraseri, C. incarum, C. lonchophylla, C. obducta, C.
peruvianay C. scariosa. De esas pinnas basales se procur6 evaluar el Gltimo segmento
para siete especies, excepto en C. fractifera y C. fraseri que correspondid a la pinna
basal. Dichas muestras estan distribuidas en 51 ejemplares con sus respectivas replicas
o repeticiones, que correspondieron a 42 localidades provenientes de los herbarios y
colectas propias.

Se eligieron a las especies para el estudio de la venacion, considerando los clados
propuestos por Ponce y Scataglini (2018) y un grupo propuesto por Tryon 'y Tryon (1982)
y uno de Tryon y Stolze (1989). De dichos clados se seleccioné a tres linajes peruanos
representativos de cada clado obtenido por Ponce y Scataglini (2018); a cinco miembros
del grupo C. squamosa, uno del grupo de C. brandegeeiy a C. cantangensis. De esa
manera, se evalu6 margen de segmentos, forma de apice de venillas, divisiones y

furcaciones maximas de venillas.

4.3.3.1. Técnica de diafanizacion
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Una técnica importante para la observacion del caracter de venacion es la diafanizacion,
cuyo objetivo es dejar la muestra tratada en condiciones tales que, a través de ellas,
pueda pasar la luz (D" Ambrosio de Argleso, 1986).

En la figura 5 se aprecia parte del proceso de la técnica de diafanizacion. El primer paso
consistié en retirar el indumento de la pinna basal sin danar el material herborizado y
recientemente fresco. Las muestras se sometieron a alcohol 70% por un lapso maximo
de 6 dias a menos. Por la antigledad de la muestra y para acelerar el proceso de
extraccién de pigmentos (clorofila y otros compuestos organicos) con un termobloque
se pas6 gradualmente de 60°C, 70°C, hasta 90°C por un espacio de cuatro horas, 0
directamente a 90°C por cerca de dos horas. Posteriormente, se enjuagaron las
muestras con agua destilada para remover el quimico. Seguidamente, se transfirié a
una solucion al 50% de hidréxido de sodio (NaOH) a 40 °C a 70 °C por un espacio de
dos horas a tres horas (para lograr la eliminacion de taninos, resinas, etc.). Luego, se
enjuagaron en agua destilada repetidas veces y se guardé en tubos Eppendorf en
alcohol al 70%. Posteriormente para la observaciéon de las venas y venillas se trabaj6

en microscopio estereoscopico Leica S9i y Nikon SMZ 745T.
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Figura 5. Proceso de extraccion de pigmentos y diafanizacion de nueve pinnas para
nueve especies de Cheilanthes. A. Instrumentos para la técnica; B. Muestras sometidas
a alcohol de 60%, 70%, 80% 90°C; C. Muestras después de la extraccion de pigmentos
con alcohol; D. Muestras después de la extraccion de pigmentos con hidréxido de sodio

y lavadas con agua destilada.
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4.3.4. Evaluacion micromorfolégica de los esporangios y esporas
4.3.4.1. Examen de esporas

Le eleccién de esporangios fue aleatoria tanto en los ejemplares fértiles de herbario
como de colecciones de campo. Se procedid a la exhaustiva busqueda de cada
esporangio integro (con su respectiva capsula) y estadio maduro. Se retir6 el indumento

en caso de los ejemplares con indumento denso.

Medio de montaje: La preparacion del medio sélido consistié en seguir el método de
D Ambrosio de Argiieso (1986), con modificaciones en los volumenes.
Para obtener una solucién de gelatina glicerinada 152 ml:

- Agua destilada 102 ml.

- Glicerina a 44 ml.

- Agar agar sin sabor 6 g.
En la figura 6 se muestra las materiales e instrumentos necesarios para el medio de
montaje. Primero se pesd agar agar comercial, este se coloc6é en un matraz que
contenia agua destilada, enseguida se calentdé por media hora en una cocina eléctrica
convencional, se movié y agité con una varilla de vidrio hasta disolver el agar agar, luego
se adiciond glicerina hasta homogenizar la solucién. Inmediatamente, se almacené la
gelatina glicerinada en frascos de vidrio con tapa. La solucién se solidificé a temperatura
ambiente, asegurando que no forme burbujas de aire en el medio sélido, cuando existié
burbujas se procedi6 a fundir hasta desaparecerlas para finalmente almacenar al
ambiente y rotularlo.

Figura 6. Materiales para el montaje de esporangios.
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4.3.4.2. Técnica de aplastamiento

Consistié en colocar un esporangio integro y maduro en una lamina de vidrio estéril,
sobre el esporangio con la pipeta se agregd una a tres gotas de gelatina glicerinada
fundida. Instantaneamente, se ubicd la laminilla en diagonal sobre el area del
esporangio y se cubrié con la misma, luego usando la yema del dedo suavemente se
presiond el esporangio con un toque de masajes suaves para romper la capsula del
esporangio. Generalmente, se dejo hasta 24 horas la lamina preparada a temperatura
ambiente para la adecuada dispersion de las esporas en medio sélido. Finalmente, para
cada laminilla se retird el excedente de gelatina glicerinada en los bordes, después se
realizé el sellado con esmalte en los margenes de esta (Ponce y Scataglini, 2018).

4.3.4.3. Analisis del numero de esporas por esporangio

Todas las laminas preparadas con el esporangio montado fueron examinadas en
microscopio éptico Leica DM500 bajo los objetivos de 10X, 40X y 100X (donde se utilizé
aceite de inmersién por la superposicion o artefactos en la muestra) y el ocular 10X.
Para proceder al conteo se realizé el registro fotografico para algunas especies y

barridos oculares de las esporas distribuida en el campo de observacion.

En el proceso de contabilizacion se calculé el valor de la moda del esporangio analizado
(por motivos de superposicion de esporas, artefactos o dafos en el montaje) o de otra
manera se aproximo a las categorias de nUmero de esporas por esporangio esperadas.
La moda consistié en el niumero de esporas con mayor frecuencia que se esperé (16,
32, 64), ello fue necesario para evitar sesgos en la evaluacién del esporangio montado

en la lamina.

Se examino desde 2 hasta 48 esporangios montados por ejemplar tanto de material de
herbario como de campo, contando con un universo de 662 esporangios.

4.4. Presentacion de las determinaciones taxondmicas y clasificacion

4.4.1. Clasificacion y determinacion taxonémica

En la clasificacién taxondmica se utilizé la propuesta del Pteridophyte Phylogeny Group
(PPG 12016). Para la determinacién taxonémica se considerd el tratamiento taxonémico
de Tryon y Stolze (1989), los articulos cientificos de Benham y Windham (1992), Ponce
y Scataglini (2012), Li et al. (2012) y Grusz et al. (2013). Asimismo, se emplearon claves
taxonémicas de Kessler et al. (2017) y Ponce et al. (2016). Los datos de endemismos
se obtuvieron de Lebn et al. (2006).
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Se confirmaron las determinaciones taxonémicas revisando los ejemplares disponibles
de los herbarios y en algunos casos se completé con imagenes fotograficas de los tipos
de las especies de Cheilanthes en portales en linea especializadas: Pteridophyte
Collection  Consortium  (https://www.pteridoportal.org/portal/index.php),  Tropicos
Specimen Data (https://doi.org/10.15468/hja69f), W3 Tropicos (https://tropicos.org), The
New York Botanical Garden (http://sweetgum.nybg.org/science/collections/ferns/), The
Field Museum of Chicago (https://collections-
botany.fieldmuseum.org/list?f%5B0%5D=ss _CatCatalogSubset%3A%22Pterido
hytes%22), The National Museum of Natural History of Smithsonian
(https://collections.nmnh.si.edu/search/botany/), The Royal Botanical Gardens of Kew
(http://apps.kew.org/herbcat/getHomePageResults.do?homePageSearchText=Cheilant
hes&x=0&y=0&homePageSearchOption=scientific_name&nameOfSearchPage=home
_pag) y The Botanischer Garten und Botanisches Museum Berlin
(http://ww2.bgbm.org/herbarium/default.cfm).

4.4.2. Descripcion del género, clave y descripcion de las especies

Los caracteres morfoldégicos empleados por Ponce y Scataglini (2018) para delimitar
linajes en el género son evaluados para cada ejemplar examinado (como se indica en

4.3) y sirvieron de sustento para confirmar los miembros de Cheilanthes en el Peru.

Para los limites y concepto del género en sentido amplio se sigui6é a Ponce y Scataglini
(2018). La descripcion del género incluye ademas toda informaciéon nomenclatural
asociada. Una clave dicotomica fue elaborada para las especies reconocidas.

Para las descripciones de las especies se empleé la informacién de las fichas botanicas
de los ejemplares examinados que provienen de un formato estandarizado, donde los
caracteres estan ordenados por érganos (rizoma, peciolo y lamina). El orden de las
especies esta presentado alfabéticamente. EI nombre de cada taxén reportado va
acompanado de la citacibn nomenclatural correspondiente (nombre cientifico, autor,
publicacion, ano), después el basénimo (autor, publicacién, afo, tipo, pais, localidad,
altitud, colector (es), numero de colecta, holotipo e isotipos (acrénimo del herbario
depositado) y la sinénimia respectiva.

Se organizé la cita de los ejemplares revisados e identificados correctamente, bajo este
parrafo: orden alfabético de los departamentos, provincia, distrito o localidad, altitud (es),
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fecha de colecta, colector (es), primer apellido y la primera letra inicial del nombre
(cuando son dos colectores datos de ambos, si son mas de dos solo se nombra el primer
colector seguida de la locucién latina et al., todo lo anterior de acuerdo al programa
informatico Brahms), nimero de colector y acronimo del herbario registrado. Se subrayé
el nombre de colector (es) para localizarlos dentro del parrafo de los ejemplares

revisados.

4.4.3. Realizacion de ilustraciones y figuras

Se elaboraron ilustraciones de los ejemplares para representar a cada especie
reconocida en el género. Primero, se empled un ejemplar modelo de cada especie, el
cual se digitalizé6 mediante un escaner Epson en modo profesional a resolucion 1200
ppp y formato tiff. Este ejemplar escaneado fue impreso para el dibujo técnico. Se
consiguié materiales para la ilustracién cientifica que fueron lapiceros artisticos (rotring
0.3, 0.1), descartables (artline 0.05, 0.1), tinta china negra, papel vegetal y canson y un
microscopio simple. Segundo, se realiz6 la técnica de calcado, sobre un vidrio
rectangular en el lado interior se adhiri6 en modelo impreso, de tal forma que la
incidencia la luz favorecia realizar los trazos y lineas para la obtencién del bosquejo. Se
completé detalles del dibujo inicial con trazos finos y suaves basado en el ejemplar
digitalizado. Para mantener las proporciones y manejar las dimensiones de las formas
en los dibujos se les coloc6 una escala. Asimismo, se emple6 la técnica de dibujo en
cuadricula, la cual consistié en dibujar sobre un papel milimetrado, después pasarlo a

una escala mayor manteniendo las proporciones exactas.

Se preparé ilustraciones fotograficas de caracteres morfolégicos resaltantes que
provienen de imagenes capturadas, con su respectiva escala, tomadas con
microscopios: éptico Leica DM500 y estereoscopicos Leica S9i y Nikon SMZ745T.
Todas las imagenes fotograficas y dibujos se editaron manteniendo sus caracteristicas
originales en el programa Adobe Photoshop CS6 version 13.0.1. Por ultimo, para
disenar las figuras finales para cada especie se utilizé el programa Microsoft Publisher
(2019).

4.4.4. Distribucion geografica y habitat

Para la distribucién geogréfica y habitats de las especies de Cheilanthes se compilaron
los datos luego de la verificacién en la identificaciéon de cada ejemplar revisado en los
herbarios y colecciones realizadas. Ademds, se compilé informacién bibliografica del
tratamiento de Tryon y Stolze (1989) para complementar este estudio de distribucién y
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hébitat de cada especie. Toda la informacion obtenida de coordenadas, localidades,
distrito, provincias, departamentos, altitud y habitats se ingres6 en una base de datos.
Se corroboraron las altitudes e informacion de las etiquetas por si existiera sesgos de
redaccion. Se recurrioé a tomar datos de localidades, cuando no se disponia se registraba
la unidad administrativa de distrito o provincia y departamento.

Para responder si existe 0 no un patrén regional en la distribucién de Cheilanthes s.s.
Se empleé PC-Ord vers. 7. (McCune y Mefford 2016) en el analisis los datos de
distribucion geografica. Mediante el cual se realiz6 un dendrograma usando el método
de agrupamiento de asociacion del vecino mas lejano (Farthest Neighbor) y la opcién
de medicién de distancia de Sorensen (Bray Curtis).
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5. RESULTADOS

5.1. Caracteres macromorfolégicos y micromorfolégicos de las especies
peruanas de Cheilanthes

Las colecciones examinadas permitieron ademas de registrar las distribuciones de las
especies, material para realizar la caracterizacién morfolégica, asimismo, para
determinar la variacion morfolégica y la amplia convergencia en los caracteres de este
grupo de especies de Cheilanthes. Por lo cual, se examinaron 168 ejemplares que
representa la totalidad de la coleccion cientificas, en las especies como C. arequipensis
(11 ejemplares), C. cantangensis (4), C. fractifera (8), C. fraseri (30), C. incarum (16), C.
lonchophylla (6), C. mollis (2), C. obducta (7), C. peruviana (36), C. pilosa (12), C.
poeppigiana (15), C. pruinata (5), C. rufopunctata (4) y C. scariosa (12).

5.2. Caracterizacion macromorfoldgica
5.2.1. El rizoma

El rizoma en las especies de Cheilanthes es mayormente corto, rastrero, multicipital y
compacto (tabla 6). El tipo de rizoma corto a largamente rastrero presenta nudos que
refiere puntos de crecimiento. Las especies C. fraseri, C. mollis, C. pilosa, C. pruinata'y
C. rufopunctata presentan rizoma corto a largamente rastrero, ademas de nudoso; C.
incarum, C. obducta, C. peruviana, C. pruinatay C. scariosa es multicipital, compacto,
cortamente rastrero a erecto; mientras en C. arequipensis, C. cantangensis, C. fractifera,

C. lonchophylla'y C. poeppigiana, corto, erecto, grueso o cortamente rastrero.

31



Tabla 6. Caracteres morfolégicos del rizoma en las especies peruanas de Cheilanthes.

Especie Tipo de Rizoma

C. arequipensis Corto, erecto, grueso

C. cantangensis Corto

C. fractifera Cortamente rastrero, grueso a erecto

C. fraseri Corta a largamente rastrero, nudoso

C. incarum Multicipital, compacto, cortamente rastrero, erecto

C. lonchophylla Corto, grueso, erecto

C. mollis Corto a moderadamente largamente rastrero, nudoso
C. obducta Cortamente rastrero, compacto

C. peruviana Multicipital, corto, erecto, compacto

C. pilosa Corto a largamente rastrero, nudoso

C. poeppigiana Corto, erecto

C. pruinata Corto a largamente rastrero, multicipital, nudoso

C. rufopunctata Corto a largamente rastrero, algunas veces nudoso
C. scariosa Multicipital, compacto, muy cortamente rastrero, erecto

El color de las escamas en el rizoma para las especies de Cheilanthes son concoloras
a bicoloras o mixtas. Las escamas concoloras, castano-atrocastanos, castano-
ferrugineos o castafno-estramineos estan en el grupo de C. arequipensis, C. fractifera,
C. incarum, C. lonchophylla, C. obducta, C. peruviana y C. scariosa. El siguiente grupo
de escamas mixtas, siendo concoloras, castafias, esclerosadas parcial a total y
bicoloras, se encuentra en C. cantangensis, C. fraseri, C. mollis, C. pilosa, C.
poeppigiana, C. pruinata'y C. rufopunctata (ver tabla 7).

La insercion de las escamas puede ser basifija, subasifija 0 adherida. Aquellas especies
de rizoma corto a largamente rastrero tienen las escamas con insercion en su mayoria
adheridas como C. fraseri, C. mollis, C. pilosa, C. pruinata'y C. rufopunctata; mientras
de insercion basifija generalmente se presenta en aquellas con rizoma principalmente
corto, erecto, compacto o multicipital como en C. arequipensis, C. cantangensis, C.
fractifera, C. incarum, C. lonchophylla, C. obducta, C. peruviana, C. poeppigianay C.
scariosa (ver seccion 5.5).

Las formas de escamas que se reconocen son: aciculares, lanceadas, intermedias de

aciculares a lineares, de lanceadas a lanceoladas y de lanceadas a triangulares. Las

escamas varian de planas y rectas a sinuosas (ver figura 7).
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Para seis de las especies, las escamas son linear a aciculares, sinuosas a ligeramente
sinuosas: C. arequipensis, C. fractifera, C. incarum, C. lonchophylla, C. obducta, C.
peruviana. Las escamas aciculares estan en C. scariosa; lanceadas en C. fraseri, C.
pilosa, C. poeppigiana, C. pruinatay C. rufopunctata, mientras que en C. mollis es linear
a lanceada. Las escamas son lanceadas o lanceoladas en C. cantangensis. En C.
fractifera las formas de escamas son variables, ellas varian de linear a aciculares,

lanceadas y lanceadas a triangulares y suelen ser persistentes en la base del peciolo.

En cuanto al épice de las escamas lanceadas varias extienden su épice de forma
caudada como en C. fraseri, C. pilosa, C. poeppigiana, C. pruinata y C. rufopunctata
(ver tabla 7).

La forma de la escama del rizoma esta refrendada con valores estadisticos para C.
arequipensis, C. fractifera, C. fraseri, C. incarum, C. obducta, C. peruviana, C. pilosa, C.
pruinatay C. scariosa (ver tabla 8).

Los margenes de las escamas del rizoma en su mayoria son inconspicuos a
conspicuamente dentellados, ungulados, o serrulados como se observa en C.
arequipensis, C. cantangensis, C. fraseri, C. incarum, C. lonchophylla, C. mollis, C.
obducta, C. peruvianay C. scariosa; mientras que en C. fractifera son inconspicuamente
dentellados, ungulados, ciliados hasta enteros; para C. pilosa sus margenes con ligeras
prolongaciones pubescentes de apices diferenciados; mientras enteros en C. pruinata
y C. rufopunctata; y entero a ligeramente ungulado a dentellado en C. poeppigiana.
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Tabla 7. Caracteres morfolégicos del indumento de rizoma en las especies peruanas de Cheilanthes.

ESCAMA DE RIZOMA

Especie

Color y tipo

Forma

Margen

C. arequipensis

Concolora, castano-ferrugineo

Linear-acicular, ligeramente
sinuosa

Dentellado, ungulado inconspicuo

C. cantangensis

Concolora, castano,
parcialmente esclerosada

algunas veces

Lanceada-lanceolada

Dentellado, aserrulado

C. fractifera

Concolora, castafo-estramineo

Linear-acicular, lanceada,
lanceada-triangular

Dentellado,
entero

ungulado, ciliado inconspicuo,

C. fraseri Concolora, castafo, parcialmente esclerosada, | Lanceada Dentellado a ligeramente ungulado
bicolora
C. incarum Concolora, castano-atrocastano Linear-acicular, sinuosa Dentellado a ungulado

C. lonchophylla

Concolora, castano

Linear-acicular, sinuosa

Dentellado a ungulado conspicuo

C. mollis Concolora, castaro, esclerosada parcial a total, | Linear-lanceada Dentellado inconspicuo
bicolora, brillantes
C. obducta Concolora, algunas veces ligeramente | Linear-acicular, ligeramente | Dentellado, ungulado

esclerosada, castano-atrocastano

sinuosa

C. peruviana

Concolora, castafno-atrocastano

Linear-acicular, sinuosa

Dentellado inconspicuo, ungulado

C. pilosa Concolora, atrocastafo, esclerosada parcial a | Lanceada Ligeras prolongaciones pubescentes con
total, bicolora, brillantes, rigidas apices diferenciados

C. poeppigiana Concolora, castafo, esclerosada parcial a total, | Lanceada Ligeramente ungulado a dentellado, entero
bicolora

C. pruinata Concolora, castano, parcialmente esclerosada, | Lanceada Entero
bicolora, brillantes, rigidas

C. rufopunctata Castano, parcialmente esclerosada, rigidas Lanceada Entero

C. scariosa Concolora, castano-atrocastano, castafo- | Acicular Dentellado a ungulado inconspicuo
ferrugineo
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Figura 7: Tipos y formas de las escamas en rizoma: A, B. Linear a acicular, ligeramente
sinuosa de C. arequipensis'y C. obducta, respectivamente; C. Acicular en C. scariosa;
D. Linear a lanceada en C. fractifera; E. Lanceada a triangular en la base del peciolo y
rizoma en C. fractifera; F. Lanceada con apice caudado en C. fraseri; G, H. Linear a

acicular, sinuosa en C. incarumy C. peruviana, respectivamente.

Los datos distribuidos en la tabla 8 corresponden a rangos minimos, maximo, media y
desviacién estdndar para el largo y ancho de las escamas en rizoma. Los rangos
maximos del largo de las escamas en orden decreciente estan en: C. scariosa, C.
obducta, C. incarum, C. peruviana, C. arequipensis, C. fractifera, C. pilosa, C. pruinata
y C. fraseri. Los rangos maximos de ancho en orden decreciente estan en: C. fractifera,
C. arequipensis, C. peruviana, C. scariosa, C. incarum, C. pruinata, C. fraseri, C. pilosa
y C. obducta.
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Resaltan los valores extremos maximos de las dimensiones de las escamas. En C.
scariosa va de 5.8—19 mm de largo por 0.05-0.8 mm de ancho, seguido de C. obducta
con 4-12 mm por 0.1-0.3 mm, C. incarum 5.2-11 mm por 0.15-0.8, C. peruviana 1.6—
10.5 por 0.1-1 mm, C. arequipensis 2.4—9 mm por 0.15—-1 mm, todas las anteriores con
anchos maximos de 1 mm a menos; los rangos de variacién de largo y ancho son
similares en C. incarumy C. obducta; asimismo, comparten rangos similares de largo
como ancho en C. arequipensis 'y C. peruviana; contrastando en C. scariosa su rango
de variacion de largo es extremadamente maximo y ancho minimo con respecto a las

especies antes mencionadas.

Por el contrario, los valores mas bajos de 1-2.6 mm de largo por 0.1-0.5 mm de ancho
en C. fraseri, seguido de 1.5-3.6 mm por 0.3-0.6 mm en C. pruinata y 2.8—4.5 mm por
0.2-0.5 mm en C. pilosa. Mientras el rango de variacion intermedio entre los valores de
largo en C. fractifera de 1.5-8 mmy 0.2—1.2 mm este Ultimo mas extenso en ancho con

respecto a las demas especies.

Con respecto a los promedios de largo de escama va desde 5.09 mm, 5.08 mm, 6.54
mm, 8.20 mm y 9.59 mm, todas constan de menos 1 mm en promedio de ancho,
reconociéndose estas dimensiones promediadas a formas de las escamas lineares a
aciculares vistas en la tabla 8 para C. arequipensis, C. incarum, C. obducta, C. peruviana
y C. scariosa. Contrastando con los promedios de largo de 1.85 mm, 2.86 mm, 3.52 mm
y 4.13 mm, todas constan de menos 1 mm en promedio de ancho, correspondiendo
estas dimensiones promediadas a escamas lanceada, linear a lanceada y lanceada a
triangulares para C. fractifera, C. fraseri, C. pilosa, C. pruinata.
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Tabla 8. Rango de valores cuantitativos y promedios para caracteres de tamario (largo y ancho) de las escamas en el rizoma para nueve especies peruanas de
Cheilanthes (con mas de 5 ejemplares examinados).

Largo (mm) Ancho (mm)
Especie Ejemplares | Minimo Media Maximo Desviacion Minimo Media Maximo Desviacion
estandar estandar
C. arequipensis 18 2.4 5.08 9 1.52 0.15 0.43 1 0.29
C. fractifera 31 1.5 4.13 8 1.54 0.2 0.59 1.2 0.40
C. fraseri 95 1 1.85 2.6 0.33 0.1 0.25 0.5 0.09
C. incarum 57 5.2 8.20 11 1.71 0.15 0.33 0.8 0.15
C. obducta 29 4 6.54 12 1.98 0.1 0.18 0.3 0.07
C. peruviana 37 1.6 5.09 10.5 1.79 0.1 0.25 1 0.23
C. pilosa 30 2.8 3.52 4.5 0.46 0.25 0.36 0.5 0.08
C. pruinata o5 1.5 2.86 3.6 0.59 0.3 0.41 0.6 0.11
C. scariosa 41 5.8 9.59 19 2.86 0.05 0.37 0.8 0.19
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5.2.2. El peciolo y el raquis

En la tabla 9 se presenta al peciolo y raquis de las especies de Cheilanthes peruanas.
En la mayoria de las especies el peciolo es terete y su superficie es lisa, estriada;
ademas escabrosa, o muricado en C. cantangensis y C. scariosa; o sulcado hacia el
haz en C. poeppigiana y C. rufopunctata. El raquis mayormente es terete, excepto

sulcado y alado en C. fractifera, C. poeppigianay C. rufopunctata.

Tabla 9. Caracteres morfolégicos del peciolo y el raquis en las especies peruanas.

Especie Superficie de peciolo Forma del raquis
C. arequipensis | Estriada Terete

C. cantangensis | Estriada, escabrosa, muricada Terete

C. fractifera Lisa, estriado Sulcado y alado
C. fraseri Estriada Terete

C. incarum Estriada Terete

C. lonchophylla | Estriada Terete

C. mollis Lisa, estriada Terete

C. obducta Lisa, estriado Terete

C. peruviana Estriada Terete

C. pilosa Estriada Terete

C. poeppigiana | Lisa, estriada, sulcado hacia el haz | Sulcado y alado**
C. pruinata Lisa, estriada Terete

C. rufopunctata | Lisa, estriada, sulcado hacia el haz | Sulcado

C. scariosa Estriada, escabrosa, muricada Terete

Nota: **Conspicuo

5.2.3. La lamina, pinna y los segmentos

De la tabla 10 se encuentra que la forma de la lamina varia de linear, lanceada,
lanceolada, eliptica, ovada, triangular a romboidal, o incluso intermedias entre dos
formas, lo que hace que este caracter no permita distinguir entre las especies, por ello,
se le considera altamente plastico y con poco valor taxonémico. Sin embargo, se
observa que al menos la lamina en C. fraseri es estrechamente linear y C. pruinata
linear-lanceada, mantienen muy robusta la forma laminar a diferencia de las demas
especies. Mientras, las especies como C. arequipensis, C. cantangensis, C. fractifera,
C. incarum, C. lonchophylla, C. mollis, C. obducta, C. peruviana, C. pilosa, C.
poeppigiana, C. rufopunctata'y C. scariosa varian ampliamente, e incluso formas como

linear, lanceada, lanceolada, eliptica, triangular y sus intermedios entre estas formas
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convergen en casi todas. Asimismo, C. fractifera y C. rufopunctata de forma ovada a
triangular no se deberia excluir de esta variacién, por observarse también una alta

plasticidad de la forma de la lamina.

El grado de divisién de la lamina va de 1-pinnado-pinnatifida o 1-pinnado-pinnatisecta a
3-pinnada para las especies presentadas en la tabla 10. De 1-pinnado-pinnatifida en C.
fraseri; 1-pinnado-pinnatisecta lobulada en C. cantangensis, C. fractifera y C.
poeppigiana; 2-pinnada, e inusualmente el segmento basal se divide en C. obducta; 2-
pinnada a 2-pinnado-pinnatifida o 2-pinnado-pinnatisecta en C. arequipensis, C.
lonchophylla, C. peruvianay C. pruinata; 2-3 pinnada en C. incarum, C. mollis, C. pilosa,
C. rufopunctatay C. scariosa.

La forma de la pinna sigue el mismo patron de alta convergencia, al igual que la forma
de la lamina, va de ovada, lanceada, triangular, hasta forma intermedia entre ellas. La
forma ovada-triangular esta presente en C. arequipensis, C. fractifera, C. fraseri, C.
incarum, C. lonchophylla, C. peruviana, C. pilosa, C. poeppigiana, C. pruinata, C.
rufopunctata y C. scariosa; mientras lanceada-triangular en C. cantangensis; y
estrechamente lanceada en C. obducta. Una caracteristica contrastante en dos
especies se encuentra en las pinnas basales que son gradualmente reducidas en C.
lonchophylla y no gradualmente reducidas (pinnas basales con pinnula basiscopicas
conspicuas) en C. incarum (ver seccion 5.5).

Con respecto a la forma de los segmentos, se presenta desde eliptica, ovada, oblonga,
orbicular, flabelada, lanceada, triangular, de la misma manera las formas intermedias y
convergentes en la mayoria de las especies. En C. arequipensis, C. lonchophylla, C.
peruviana, C. pilosa es ovado-triangular. Para C. incarum, C. mollis y C. scariosa es
orbicular-flabelada, con formas intermedias de triangular a ovado (ver tabla 10). En C.
obducta es oblongo, a veces ensanchado en la base. Se presentan sésiles en C.
cantangensis, C. fractifera, C. fraseri y C. poeppigiana (lanceada), por ultimo, C.
rufopunctata (lanceada y eliptica).
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Tabla 10. Caracteres morfolégicos de la lamina, pinna y segmento en las especies peruanas de Cheilanthes.

LAMINA

PINNA

SEGMENTO

Especie

Forma

Division

Forma

Forma

C. arequipensis

Lanceada-lanceolada, lanceada-

triangular, romboidal

2-pinnada, 2-pinnada-pinnatifida,
2-pinnada-pinnatisecta

Ovada-triangular

Ovada-triangular

C. cantangensis Lanceada- triangular, eliptica 1-pinnada-pinnatisecta lobulada Lanceada-triangular | Sésil
C. fractifera Ovada-triangular 1-pinnada-pinnatisecta lobulada Ovada-triangular Sésil
C. fraseri Estrechamente linear 1-pinnada-pinnatifida Ovada-triangular Sésil
C. incarum Estrechamente lanceada-lanceolada 2-3 pinnada Ovada-triangular Flabelada, orbicular, ovada-

triangular

C. lonchophylla

Estrechamente lanceada-lanceolada

2-pinnada-pinnatifida, 2 pinnada-
pinnatisecta

Ovada-triangular

Ovada-triangular

C. mollis Lanceolada 2-3 pinnada ~ Orbicular-oblonga
C. obducta Lanceolada, lanceada, eliptica 2-pinnada Estrechamente Oblonga, ~ensanchada hacia
lanceada la base

C. peruviana

Linear-eliptica, linear-lanceolada, linear-

lanceada, lanceada-triangular

2-pinnada-pinnatifida

Ovada-triangular

Ovada-triangular

C. pilosa

Linear-lanceada, lanceolada

2-3 pinnada

Ovada-triangular

Ovada-triangular

C. poeppigiana

Ovada-triangular

1-pinnada-pinnatisecta

Ovada-triangular

Lanceada

C. pruinata Lineal-lanceada 2-pinnada-pinnatisecta Ovada-triangular ~
C. rufopunctata Lanceada, ovada-triangular 2-3 pinnada Ovada-triangular Lanceada, eliptica, lobulada
C. scariosa Linear a estrechamente lanceolada- | 2-3 pinnada Ovada-triangular Flabelada-orbicular

lanceada

~ Casi no visible por enrollamiento de la pinna.
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5.2.4. Caracteres cuantitativos: longitud de la fronda, el peciolo y la lamina

De la tabla 11. Se realizaron diagramas de cajas y bigotes de las longitudes de F
(fronda), P (peciolo) y L (lamina) para las especies como C. arequipensis, C. fraseri, C.
incarum, C. obducta, C. pilosa, C. peruviana, C. pruinatay C. scariosa. Se presenta los
valores minimos (extremo inferior), media (X), mediana (segmento central), maximos
(extremo superior) y atipicos (circulos). La distribucion del 50% de datos estan dentro

de las cajas, el otro 50% dentro de los bigotes mas los valores atipicos.
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Tabla 11. Rango de valores cuantitativos y promedios para caracteres de la longitud de la fronda
(LF), del peciolo (LP) y de la lamina (LL) en ocho especies peruanas de Cheilanthes.

Desviacion
Especie Minimo | Media | Maximo estandar
C. arequipensis (30)
LF 5.6 10.55 17 2.68
LP 2.3 5.71 9 1.59
LL 2.5 4.81 8 1.52
C. fraseri (96)
LF 8.1 20.86 38.7 6.63
LP 3.6 8.35 25 3.49
LL 3.9 12.49 24.5 3.96
C. incarum (38)
LF 12.5 23.82 375 6.19
LP 3.8 7.72 14.5 2.89
LL 8.5 16.12 23.3 4.18
C. obducta (13)
LF 8.7 21.39 33 7.77
LP 1.5 418 7.5 1.89
LL 7.2 16.44 25.5 6.04
C. peruviana (49)
LF 7.8 15.95 31.3 5.48
LP 3 7.63 17.9 3.91
LL 3 8.08 16.8 3.50
C. pilosa (15)
LF 7 21.51 42.5 8.77
LP 2.5 8.30 16 3.32
LL 4.5 13.21 26.5 6.13
C. pruinata (15)
LF 15.8 26.91 41.2 6.71
LP 5.8 9.29 15.5 2.74
LL 10 17.62 28.5 4.54
C. scariosa (21)
LF 12 20.58 32.2 5.71
LP 3.4 5.80 9 1.75
LL 7.8 14.78 26 4.93

Paréntesis (ejemplares examinados).
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Figura 8. Diagrama de cajas y bigotes para C. arequipensis y C. peruviana. Especies
morfoldégicamente similares. Fronda (F), Peciolo (P) y Lamina (L).

En la figura 8 se muestra los datos para Cheilanthes arequipensisy C. peruviana, ambas
especies morfologicamente similares. Para C. arequipensis los rangos de longitudes de
la fronda minimo—maximo varian de 5.6—17 cm, 2.3-9 cm en el peciolo y 2.5-8 cm para
la lamina. Casi todas las distribuciones de datos son ligeramente simétricas, excepto la
distribucion en la lamina. En el caso de C. peruviana los rangos min—-max es 7.8-31.3
cm en la fronda, 3—-17.9 cm en el peciolo y 3-16.8 cm en la lamina, siendo sus
distribuciones asimétricas, con datos atipicos en la fronda y el peciolo; tanto las
longitudes de la fronda, el peciolo y la ldmina tienen datos mas dispersos por encima de
la mediana. Asimismo, los rangos de variaciones mas amplios estan en las longitudes
de la fronda, el peciolo y la lamina de C. peruviana frente a menos amplios como en C.
arequipensis. Las tasas de tamanos de longitud del peciolo y la lamina con respecto a
la fronda se superponen en su mayoria de casos en C. peruvianay C. arequipensis, no

obstante, estos datos estan mas dispersos por encima de la mediana en C. peruviana.
Se observa que los estadisticos descriptivos de longitudes de la fronda, el peciolo y la

lamina no son del todo informativos como caracteres para proveer distincion en las

entidades morfolégicamente similares como C. arequipensis'y C. peruviana.
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C. incarum C. scarinsa

Figura 9. Diagrama de cajas y bigotes para C. incarum y C. scariosa. Especies
morfoldégicamente similares. Fronda (F), Peciolo (P) y Lamina (L).

En la figura 9 ambas especies son morfolégicamente similares y se prueba comparar
cuantitativamente sobre los caracteres de las longitudes. Para C. incarum se presentan
los rangos de longitudes min—max que varian de 12.5-37.5 cm en la fronda, 3.8—-14.5
cm en el peciolo y 8.5-23.3 cm en la lamina, casi todas las distribuciones de datos son
ligeramente asimétricas con dato atipico en el peciolo. En C. scariosa los rangos min—
max es 12-32.2 cm en la fronda, 3.4-9 cm en el peciolo y 7.8-26 cm en lamina;
asimismo, sus distribuciones son asimétricas, excepto en el peciolo que es simétrica,
los datos de longitudes de la fronda y la ldmina se encuentran mas dispersos por encima
de la mediana. Ambas especies superponen totalmente los rangos de variacion de las
longitudes de las frondas, mas no sucede en el peciolo y la lamina. Los rangos de
variacion de longitud del peciolo son extensos en C. incarum, pero no en C. scariosa.
Contrariamente, los rangos de variacion de longitud de la lamina son estrechos en C.
incarum frente a mas variables en C. scariosa. Con respecto, a la tasa de longitud en la
lamina y el peciolo relacionado a la fronda en ambas especies se observan distinciones.
La tasa de la longitud del peciolo relacionado a la fronda en C. scariosa es mucho menor
que la tasa de la ldmina. En cambio, las tasas del peciolo y la I1amina relacionado a la
fronda en C. incarum son casi cercanas.

Por lo tanto, las tasas de longitudes del peciolo y la lamina con respecto a las frondas
son informativos para facilitar su evaluacion de las especies morfolégicamente similares

como C. incarumy C. scariosa.
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C. frasen C. obducza

Figura 10. Diagrama de cajas y bigotes para C. fraseri y C. obducta. Especies
morfolégicamente diferentes. Fronda (F), Peciolo (P) y Lamina (L).

En la figura 10 se presentan los datos de C. fraseri para los rangos de longitudes min—
max que varian de 8.1-38.7 cm en la fronda, 3.6—25 cm en el peciolo y 3.9-24.5 cm en
la lamina, todas las distribuciones de datos son ligeramente simétricas con datos
atipicos. En C. obducta los rangos min—-max es 8.7-33 cm en la fronda, 1.5-7.5 cm en
el peciolo y 7.2-25.5 cm en la lamina, mostrando en los datos distribuciones asimétricas
en la fronda y el peciolo, excepto en la lamina. Se contrasta los rangos de variacién de
las longitudes del peciolo en ambas especies, son de mayor variacion en C. fraserifrente
a menor variacion en C. obducta. Las tasas de longitudes del peciolo y la lamina con
respecto a la fronda son casi similares en C. fraseriy diferentes en C. obducta. Las tasas
de longitudes del peciolo con respecto a la fronda en menor en C. obducta y mayor en
C. fraseri. No obstante, la tasa de la longitud de la lamina en ambas especies se podria

superponer.
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C. pilosa C. pruinata

Figura 11. Diagrama de cajas y bigotes para C. pilosa y C. pruinata. Especies
morfolégicamente diferentes. Fronda (F), Peciolo (P) y Lamina (L).

En la figura 11 se observan los datos de longitudes de C. pilosa, donde los rangos min—
max varian de 7—42.5 cm en la fronda, 2.5-16 cm en el peciolo y 4.5-26.5 cm en la
lamina, las distribuciones de datos son ligeramente simétricas con valores atipicos. Para
C. pruinata los rangos min—-max 15.8—41.2 cm en la fronda, 5.8—15.5 cm en el peciolo y
10-28.5 cm en la lamina, sus distribuciones son ligeramente asimétricas con datos
atipicos. El caracter de la longitud del peciolo en C. pilosa es de mayor variacion y en
C. pruinata de menor variacion. Asimismo, las tasas de longitudes del peciolo con
respecto a la fronda en C. pruinata es menor en comparacion con C. pilosa. Las tasas
de longitudes de la ldmina con respecto a la fronda son similares en ambas especies.
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5.2.5. Indumento en la lamina y ejes

Todas las especies de Cheilanthes peruanas presentan indumento en la lamina y ejes,
excepto en las laminas de C. poeppigiana. Aquellas especies con indumento
pubescente 0 escamoso (ver tabla 12) pueden presentar las escamas en la base del
peciolo ya sea persistentes como en C. fractifera, e inconspicuas en C. mollis, C. pilosa,
C. rufopunctata, o en C. poeppigiana y C. pruinata con las escamas inconspicuas

extendiéndose hacia el raquis.

En este estudio se reconocen tres tipos de estructuras multicelulares aplanadas:
escamas, microescamas y escuamulas. Otro tipo unicelular no aplanadas que puede
ramificarse son los pelos o que puede ser globoso y sésil. Se detalla los estados
descriptivos del indumento en la tabla 13 para seis especies de Cheilanthesy en la tabla

14 se incluye estados descriptivos de los pelos en siete especies.

Tabla 12. Especies con indumento caracteristicos en las frondas y sin indumento.

Especie Indumento en la fronda (lamina y ejes)

C. arequipensis Escamas

C. cantangensis Escamas y pelos

C. fractifera Pelos (*)

C. fraseri Pelos

C. incarum Escamas y microescamas

C. lonchophylla Escamas y microescamas

C. mollis Pelos (%)

C. obducta Pelos

C. peruviana Escamas y microescamas

C. pilosa Pelos (%)

C. poeppigiana Glabras (*)

C. pruinata Pelos (%)

C. rufopunctata Glabras, con estructuras globosas rojizas en la
superficie abaxial de la pinna

C. scariosa Escamas y escuamulas

(*) Ejes con escamas inconspicuas y dispersas.
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5.2.5.1. Escamas

En Cheilanthes la insercidn de las escamas en el peciolo y la lamina puede ser basifijas,
subbasifijas. Las escamas pueden disponerse imbricadamente, densas, cubriendo toda
la superficie o regularmente esparcidas en la fronda. Las escamas pueden localizarse
en los ejes como el peciolo, raquis, raquilla, costa y en ambas superficies de la lamina,
siendo menos conspicuas en la superficie del haz. Ambas escamas en posiciones
diferentes tanto del peciolo como envés de la lamina no se encuentra contrastante

diferencia para el color, ni margenes (ver seccién 5.5).

Las escamas en su mayoria son concoloras a seudoclatradas, o bicoloras, o conformes,
cuando seudoclatradas sus paredes celulares se engrosan en diferente intensidad
generalmente cerca de la zona central y de inserciébn pudiendo extender el
engrosamiento hasta los margenes de la escama. Con respecto al lumen celular, en la
mayoria de las escamas son de abundante a moderado y solo en un caso es escaso

(ver tabla 13, figura 12).

La forma de escama en el peciolo varia de lanceadas, ovadas, redondeadas,
triangulares, periformes, elipticas, ligeramente subuladas, e irregulares cuando estan es
un estado inmaduro de desarrollo y formas intermedias entre ellas para todas las
especies descritas de la tabla 13 (ver 5.5). En cuanto a las escamas de la superficie
abaxial de la lamina su forma varia de lanceadas, ovadas, elipticas, triangulares,
ligeramente subuladas, redondeadas e irregulares y formas intermedias entre ellas (ver
5.5).

No se observa diferencias contrastantes en el tipo, color de las escamas en la mayoria
de las especies de la tabla 13, solo en C. cantangensisy C. peruviana (ver seccién 5.5).
Las escamas tanto en el envés de la lamina como en eje del peciolo de C. arequipensis,
C. cantangensis, C. incarum, C. lonchophylla y C. peruviana son concoloras a
seudoclatradas con lumen celular no escaso; ademas, en el peciolo pueden ser
exclusivamente conformes y ligeramente conformes en C. cantangensis 'y C. peruviana;
mientras en la lamina y el peciolo son concoloras a bicoloras y con escaso lumen celular
en C. scariosa.

Los margenes de las escamas en el peciolo de C. arequipensis, C. incarum, C.

lonchophylla'y C. peruviana son en su mayoria dentellados a laciniados y erosos, solo

en C. cantangensis son ciliados, mientras que C. scariosa en la base de las escamas
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laciniadas desarrollan filamentos. Con respecto a los margenes de las escamas en
envés de la lamina en la mayoria son laciniados, ademas erosos en C. arequipensis
(con dientes marginales agudos), dentellados a profundamente laciniado hacia la base
en C. incarum, C. lonchophylla y C. peruviana (con dientes marginales elongados), o
muy conspicuamente con filamentos en la base en C. scariosa (ver tabla 13, figura 12).

49



Tabla 13. Caracteres morfologicos de las escamas, microescamas, escuamulas en la lamina y los ejes (peciolo y otros) en seis especies peruanas de

Cheilanthes.
LAMINA
ESCAMA DEL ENVES MICROESCAMA DEL HAZ ESCUAMULA
Especie Tipo y color Margen Lumen celular | Tipo y color Margen Forma Color
C. arequipensis | Concolora Laciniado a eroso No reducido Ausente Ausente Ausente Ausente
seudoclatrada
C. cantangensis | Concolora Laciniado No reducido Ausente Ausente Ausente Ausente
seudoclatrada
C. incarum Concolora Aserrado, dentellada, | No reducido Concolora  a | Dentellado a | Linear a | Ausente
seudoclatrada laciniado profundamente seudoclatrada | ungulado acicular
hacia la base
C. lonchophylla | Concolora Dentellada, a laciniado | No reducido Concolora  a | Dentellado Linear a | Ausente
seudoclatrada profundamente hacia la seudoclatrada acicular
base
C. peruviana Concolora Dentellada, a laciniado | No reducido Clatrada Dentellado a | Lanceada a | Ausente
seudoclatrada profundamente hacia la ungulado linear
base, ungulada
C. scariosa Concolora Laciniado conspicua, con | Reducido Ausente Ausente Ausente Concolora
bicolora filamentos en la base
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Figura 12. Nueve tipos de las escamas foliares y en los ejes: A. Concolora a
seudoclatradas en envés, margen laciniado a eroso; B. Concoloras, conformes de
margenes ciliados en el peciolo; C. Concoloras a seudoclatradas en envés, margenes
laciniados; D. Concolora inmadura en el peciolo (izquierda), bicolora en envés
(derecha), margenes laciniados en base desarrolla filamentos conspicuos, nétese el
escaso lumen celular; E. Concolora a seudoclatrada en envés, margenes
profundamente laciniados hacia la base; F. Concoloras a seudoclatradas en raquis,
margenes laciniados, dentellados, erosos; G. Concolora a seudoclatrada en
envés, margen profundamente laciniado hacia la base; H. Concolora en el peciolo,
margen eroso; . Concoloras a seudoclatradas en envés, margenes profundamente

laciniados hacia la base.

5.2.5.2. Microescamas

Son mucho mas pequefas que las escamas, localizadas en el haz de la lamina,
constituidas por mas de una columna o series de células. Las microescamas son
concoloras a seudoclatradas en C. incarumy C. lonchophylla, clatradas en C. peruviana.
Su forma puede ser linear-acicular en C. incarumy C. lonchophyllay lanceada-linear en
C. peruviana. Los margenes son dentellados para C. incarum, C. lonchophylla 'y C.

peruviana o a veces ungulado (ver tabla 13y figura 13).
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5.2.5.3. Escuamulas

Estructura amorfa, concolora, ca. 5 células de ancho y largo amorfo, margenes con
filamentos conspicuos que se encuentra en el envés y cubre la superficie del haz,
también esta presente en los ejes de C. scariosa (ver tabla 13, figura 13).

C. incarum C. scariosa

C. peruviana

1mm

Figura 13. Tipos de microescamas y escuamulas: A. Microescama clatrada, lanceada
a linear del haz, ca. 3 células de ancho y ca. 5 células de largo; B. Microescama
concolora, linear a acicular del haz, ca 4 células de ancho; C. Escuamulas concoloras
del peciolo.

5.2.5.4. Pelos

Los pelos se agrupan en dos tipos béasicos, glandulares y eglandulares para las especies
descritas en la tabla 14.

Los pelos glandulares pluricelulares simples estan presentes en C. pilosay C. pruinata,
este ultimo de apariencia pruinosa (ver tabla 14, figura 14).

Los pelos eglandulares son ya sea pluricelulares simples o ramificados: Los simples
como en C. fractifera, C. fraseriy C. cantangensis (ver tabla 14), son pelos cortos que
constan de 2-6 células en C. fractifera; o largos, filamentosos, suaves, finos en C.
fraseri. Mientras que en C. cantangensis solo en el lado adaxial de la lamina los pelos
tienen de 12-15 células rectangulares estrechdndose y alargdndose hacia la célula
apical ensanchada (ver figura 14). Los pelos ramificados estan presentes en C. mollis y
C. obducta. Son radiales, seudoactinomorfos, estos pelos son (8), 9-12 ramificaciones
largas sobre un eje de células mas o menos articulado, distribuyéndose en distintos
planos como en C. mollis. Dendroideos, con algunas particularidades en las células que
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estan en una sola serie, ancladas por medio de un pie celular corto para la fijacién, cada
extremo de la célula lleva un apéndice acicular elongado que esta articulado con una

conexion excéntrica tangencial como en C. obducta (ver tabla 14, figura 14).

La densidad y persistencia del indumento en ejes y la lamina en C. fractifera, C. fraseri,
C. mollis, C. obducta, C. pilosa y C. pruinata las define como pubescentes a
glabrescente. Excepto en C. cantangensis con indumento de escamas en el peciolo y
envés, se suman pelos dispersos a congregados en el haz. En la mayoria de las
especies la pubescencia es densa en el envés, pero dispersa a glabras en el haz de la
lamina. La lamina en C. rufopunctata es glabra, excepto por las estructuras globosas
rojizas en la superficie adaxial de la pinna.

Tabla 14. Caracteres morfologicos de los pelos en la ldmina y los ejes en ocho especies peruanas
de Cheilanthes.

LAMINA

Especie Tipo de pelo en envés Tipo de pelo en el haz

C. cantangensis

Ausencia

Eglandular, pluricelular, simple

C. fractifera

Eglandular, pluricelular, simple

Eglandular, pluricelular, simple

C. fraseri Eglandular, pluricelular, simple Eglandular, pluricelular, simple

C. mollis Eglandular, pluricelular, radiales, | Eglandular, pluricelular, radiales,
seudoactinomorfos seudoactinomorfos

C. obducta Eglandular, pluricelular, | Eglandular, pluricelular, r
dendroideos dendroideos

C. pilosa Glandular, pluricelular, simple Glandular, pluricelular, simple

C. pruinata Glandular, pluricelular, simple Glandular, pluricelular, simple

C. rufopunctata

Con estructuras globosas rojizas

Glabra
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Figura 14. Tipos de pelos: A, B. Pelo dendroideo; C. Pelo simple con apice ensanchado;
D. Pelos glandulares con &pices diferenciados; E. Pelo radial, seudoactinomorfo.

5.2.5.5. Margen de los segmentos, seudoindusio

Los margenes son estrictamente revolutos (tabla 15), o pueden ser recurvados a
extendidos (planos). Para la mayoria de las especies, se presenta un seudoindusio el
cual se ubica en el envés de los margenes de los segmentos. El enrollamiento del
margen podria considerarse como una estrategia para disminuir la transpiracion en las

especies de Cheilanthes.

En la mayoria de las especies de Cheilanthes presentadas en la tabla 15, los margenes
de los segmentos estan asociados al desarrollo del seudoindusio. El seudoindusio para
la mayoria de las especies como C. fractifera, C. fraseri, C. incarum, C. lonchophylla, C.
peruviana, C. pilosa, C. poeppigiana, C. pruinata, C. rufopunctata y C. scariosa son
discretos a continuos (tabla 15). Observandose lunado a lunulado en C. fractifera, C.
peruviana y C. pilosa; mientras longitudinal en C. fraseri, C. poeppigiana y C.
rufopunctata. Los margenes del seudoindusio para la mayoria de las especies es eroso
a lacerado. Asimismo, casi todas las especies no tienen indumento en el seudoindusio,
excepto C. fractifera'y C. pilosa. También, los margenes de los segmentos, a veces no
estan asociados al seudoindusio, especialmente en C. arequipensis, C. mollis 'y C.
obducta y algo modificado en C. cantangensis con margenes recurvados a extendidos.
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Tabla 15. Caracteres morfolégicos del margen de los segmentos y seudoindusios en la lamina de las especies peruanas de Cheilanthes.

SEGMENTO SEUDOINDUSIO
Especie Margen Forma Margen Indumento
C. arequipensis Revoluto No modificado Ausente Ausente Ausente
C. cantangensis Recurvado a extendido | Algo modificado Ausente Ausente Ausente
C. fractifera Revoluto Modificado en  seudoindusio | Discreto a continuo, | Eroso a lacerado Pubescente
membranoso lunado a lunulado
C. fraseri Revoluto Modificado en seudoindusio Discreto, longitudinal Eroso a crespado Glabro
C. incarum Revoluto Modificado en seudoindusio Continuo a discreto Eroso a lacerado Glabro
C. lonchophylla Revoluto Modificado en seudoindusio Continuo Eroso a lacerado Glabro
C. mollis Revoluto No modificado Ausente Ausente Ausente
C. obducta Revoluto, recurvado, | No modificado Ausente Ausente Ausente
extendido
C. peruviana Revoluto Modificado en seudoindusio Discreto a continuo, | Eroso a lacerado, | Glabro
lunulado crespado
C. pilosa Revoluto Modificado en seudoindusio Discreto a continuo, | Lobado o crespado, | Pubescente
lunado a lunulado eroso a lacerado
C. poeppigiana Revoluto Modificado en  seudoindusio | Continuo a discreto, | Eroso a lacerado, | Glabro
membranoso longitudinal, conspicuo | crespado
C. pruinata Revoluto Modificado en seudoindusio Discreto Eroso o lacerado, | Glabro
crespado
C. rufopunctata Revoluto Modificado en seudoindusio Continuo a discreto, | Eroso a lacerado Glabro
Membranoso longitudinal, conspicuo
C. scariosa Revoluto Modificado en  seudoindusio | Continuo Lobado Glabro

membranoso
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5.2.5.6. Venacion

En las especies de Cheilanthes (ver tabla 16) para describir los patrones de venacién
se utilizé6 el sistema de venas que sean comparables. Los analisis correspondieron a
estructuras como las pinnas basales en C. fractifera y C. fraseri; mientras que en C.
arequipensis, C. cantangensis, C. incarum, C. lonchophylla, C. obducta, C. peruvianay
C. scariosa, a los segmentos ligeramente sésiles a peciolulados.

Tabla 16. Forma y divisién de la lamina en nueve especies de Cheilanthes peruanas.

LAMINA

Especie Division Estructuras analizadas

C. arequipensis | 2-pinnada a 2-pinnada- pinnatisecta | Segmento ligeramente sésil a

peciolulado

C. cantangensis | 1-pinnada-pinnatifida lobulada Segmento sésil

C. fractifera 1-pinnada-pinnatisecta lobulada Pinna basal

C. fraseri 1-pinnada-pinnatifida lobulada Pinna basal

C. incarum 2-3 pinnada Segmento ligeramente sésil a
peciolulado

C. lonchophylla | 2-pinnada-pinnatifida a 2-pinnada- | Segmento ligeramente sésil a

pinnatisecta peciolulado
C. obducta 2-pinnada Segmento peciolulado
C. peruviana 2-pinnada-pinnatifida Segmento ligeramente sésil a
peciolulado
C. scariosa 2-3 pinnada Segmento peciolulado

Para describir el patron de venacion se utilizd trabajos realizados en otros grupos de
helechos como de Dematteis et al. (2019), Jaimez et al. (2021), Tejero-Diez et al. (2010),
el glosario de Lellinger (2002) y el esquema de clasificacidon de Hickey (1974). Esta
ultima, si bien se refiere para las eudicotileddneas, sin embargo, la topologia principal
puede ser aplicado a sistemas de venacidn para no angiospermas. Se organizd en tipos
de venacion para las especies de Cheilanthes (figuras 15, 16y 17).

Para el orden de venacidn se presenta tres érdenes: vena principal (vena primaria, vena
media, venilla principal), venillas secundarias, terciarias o de mas orden. En todas las
especies los tamanos de grosor de las venas son muy aproximadamente igual en
anchura a las demds venas laterales. Las furcaciones de venillas secundarias o

terciarias de la mayoria de las especies se estimé a partir del eje de simetria del ultimo

57



grado de divisién de la lamina que fue el segmento o la pinna como se menciona en la
tabla 16. Todas las especies presentan patrdén de venacion isédromos, libres o abiertas,
seudodicotomicas y dicotomicas.

Tipo I: Patron de venas pinnadas, libres, mayoritariamente seudodicotémicas,
dicotomicas con venillas secundarias o terciarias. Es caracteristico del grupo C.
arequipensis, C. peruviana, C. lonchophylla, C. incarum y C. scariosa, Las venillas
secundarias en los segmentos peciolulados como C. scariosa tienen furcaciones de 1-
2 bifurcadas, estas son mayormente dicotémicas. Las otras cuatro especies del grupo
tienen segmentos ligeramente sésiles donde las venillas recorren furcandose de 1-6
veces desde el eje de simetria hacia los margenes de los segmentos y estas son
mayormente seudodicotémicas. Las venillas laterales secundarias o terciarias son
menos densas que el tipo Il. Las venillas terminan en o cerca del margen revoluto,
elongadas, en C. peruviana termina en la base de seudoindusio, 0 se prolonga hacia el

seudoindusio como en C. scariosa.
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Figura 15. Tipo | de patron de venacion en segmentos. A: Cheilanthes arequipensis,
B: C. peruviana, C: C. incarum, D: C. lonchophylla, E: C. scariosa. Se nota el eje de
simetria de cada segmento, las venillas laterales a cada lado. Las flechas exteriores
marcan los 4pices ligeramente ensanchados. Las flechas interiores las furcaciones
basales y suprabasables, mayoritariamente seudodicotémicas y dicotdmicas.
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Tipo Ill: Patrén de venas pinnadas, libres, dicotomicas, seudodicotémicas, con
pequefos ensanchamientos a lo largo del &pice de las venillas terciarias o cuaternarias.
Se reconocen este tipo a C. obducta 'y C. cantangensis. En la primera se presenta una
vena principal y venillas, estas recorren furcandose de 1-4, o 2 bifurcadas, los apices de
venillas terminan en o cerca del margen del segmento, elongadas hacia el margen
recurvado a revoluto (figura 16). La segunda se observa una vena media conspicua
como la vena principal (estrella roja en figura 16), venillas secundarias (como eje de
simetria), venillas terciarias y cuaternarias que recorren furcandose de 1-4 veces, los
apices de venillas terminan en o cerca del margen del segmento recurvado o extendido.
Las venillas laterales terciarias o cuaternarias son mas densas que el tipo .

Figura 16. Tipo Il de patrdén de venacién en segmentos. A: Cheilanthes obducta; B. C.
cantangensis. Se nota el eje longitudinal en cada segmento, las venillas laterales a cada
lado con flechas interiores mostrando las furcaciones basales y suprabasables,
mayoritariamente seudodicotomicas y dicotémica. Las flechas rojas en el apice de

venillas marcadas por la posicién de los soros.

Tipo lll: Patrdn de venas pinnadas, libres, dicotémicas, seudodicotémicas, con
ramificaciones dendriticas y abundantes. Se reconocen para C. fractiferay C. fraseri. La
conformacion de las venillas en las pinnas, muy diferente a las deméas especies. Las
venillas laterales furcandose en la base y suprabasal. Las venillas secundarias recorren
furcandose llegan al margen o a base de seudoindusio en C. fractifera y se prolonga
hacia el seudoindusio en C. fraseri (figura 17).
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Figura 17. Tipo lll de patrén de venacién en pinnas. A, B: C. fractifera; C, D y E: C.
fraseri. Venillas secundarias de ramificacion dendritica, ramificaciones dicotémicas y

seudodicotomicas en ambas especies.

En cuanto a la forma del 4pice de venillas (ver tabla 17) son: Rectas a ensanchadas en:
C. arequipensis, C. fraseri, C. incarum, C. lonchophylla, C. peruviana, C. pilosa y C.
pruinata. Ensanchadas fuertemente en C. fractifera, C. poeppigiana, C. rufopunctata y
de forma oblonga en C. scariosa, a veces, circulares en las demas especies. Rectas y
marcadas por la posicién soral un medio a mas sobre la venilla cerca del margen en C.
cantangensis, o rectas a ligeramente marcadas por la posicion soral un medio a mas

sobre la venilla cerca del margen en C. obducta. (figuras 15, 16y 17).
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Tabla 17. Caracter morfolégico de la forma de épice de venillas en las especies de Cheilanthes

peruanas.
Especie Forma de apice de venilla
C. arequipensis Rectas a ensanchadas
C. cantangensis Rectas
C. fractifera Ensanchadas fuertemente
C. fraseri Rectas a ensanchadas
C. incarum Rectas a ensanchadas
C. lonchophylla Rectas a ligeramente ensanchadas
C. mollis -
C. obducta Rectas
C. peruviana Rectas a ensanchadas
C. pilosa (*) Ensanchadas
C. poeppigiana Ensanchadas fuertemente
C. pruinata (*) Ensanchadas
C. rufopunctata Ensanchadas fuertemente
C. scariosa Oblongas, ensanchadas fuertemente

(*) Extraidas del trabajo de Ponce y Scataglini (2018).

5.3. Caracterizacion micromorfolégica
El nimero de esporas por esporangio en el género Cheilanthes proveen informacién del
probable modo reproductivo, ya sea sexual o apogamico.

El examen de 662 esporangios de las especies de Cheilanthes peruanas permitieron
seleccionar los esporangios. De los cuales, el 31% (202 esporangios) fueron datos
descartados (perdidos, por la condicidon no apta del esporangio) y el 69% (460) fueron
véalidos (aptos, enteros y maduros) para la contabilizacion del nimero de esporas (ver
figura 18).
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Figura 18. Ubicacién soral, esporangios y esporas en las especies de Cheilanthes. A.
Cheilanthes pilosa (foto P. Gonzales), pinna tomada bajo camara fotogréafica; B.
Esporangio cerrado de C. cantangensis, tomado en microscopio estereoscopico Leica
S9i; C. Esporangio abierto de C. pilosa; D. Esporangio abierto de C. peruviana; E.
Esporangio abierto con esporas de C. fractifera; F. Esporangio abierto de C.
arequipensis. Esporas tomadas bajo microscopio 6ptico Leica DM500.

En la figura 19: Para las especies de Cheilanthes se obtuvieron tres categorias: 16, 32
y 64 esporas por esporangio. Se observa para nueve especies de Cheilanthes la mayor
frecuencia de 32 esporas (presentado por barras celestes) con mas del 90% de los 662
esporangios examinados y menor frecuencia en 16 y 64 esporas (en barras verdes y
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amarillas). El numero de 32 esporas provienen de la via de endomitosis premeibtica,
para el nimero 64 posiblemente provengan de una via mitética y meiética completa
(Grusz et al. 2021).

C. scariosa — 16

C. rufopunctata =32

—!
C. pruinata m64

C. poeppigiana |

C. pilosa

C. peruviana

C. obducta

C. mollis

C. lonchophylla
C. incarum

C. fraseri

C. fractifera

C. cantangensis

C. arequipensis

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Numero de esporangios examinadas

Figura 19. Frecuencia del nimero esporas por esporangios examinados para cada
especie del género Cheilanthes. Las barras verdes y celestes sin relleno fueron tomadas
de los datos de Ponce y Scataglini (2018).

En este trabajo no se midieron los tamaros de las esporas en esporofitos para extrapolar
a su condicién diploide o poliploide de las cuales probablemente provienen, pero con el
namero de esporas por esporangios en este estudio se puede sugerir propuestas del
modo reproductivo de las especies de Cheilanthes peruanos.

Se complementa las observaciones (en asterisco) de Ponce y Scataglini (2018). Ver en
la figura 19 a C. obducta (32peq_sex &/0 *16lar_apo), C. scariosa (32peq_sex &/0
*16lar_apo),C. fractifera (32peq_sex &/o *16lar_apo), C. cantangensis (64), C. incarum
(32), C. lonchophylla (32) y C. mollis (32), C. arequipensis (32sex &/0 16apo, 64sex) y
C. peruviana (32sex &/o 16apo, 64sex)., *C. poeppigiana (64peq_sex &/o 32lar_apo),
*C. pruinata (64peq_sex &/o 32lar_apo), *C. rufopunctata (64peq_sex &/o 32lar_apo),
C. fraseri (64peq_sex &/o0 32lar_apo) y C. pilosa (64peq_sex &/0 *32lar_apo).

Nota: sex=sexuales, apo=apogamicas, peg=pequenas y lar=largas.
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5.4. Distribucion geografica-Numero de registro y especies

La distribucion de las especies peruanas de Cheilanthes se determind con los
ejemplares de campo y de los herbarios. El material propio proveniente de campo se
incluy6 también en el registro del Herbario San Marcos.

El herbario USM cuenta con 350 ejemplares e incluye a todas las especies del género
Cheilanthes siendo, por tanto, el herbario que representa toda la diversidad de
Cheilanthes, con su coleccién curada y actualizada (tabla 18). Los herbarios en las
ciudades de Arequipa y Trujillo, como HUSA, HSP y HUT albergan colecciones
importantes de las especies locales, hallandose algunos duplicados de esos en USM.
Para el caso de las especies de distribucion restringida resalta la importancia de las
colecciones locales, por ejemplo, el registro del tipo de C. cantangensis en el herbario
de la Universidad de Truijillo (HUT).

Tabla 18. Numero de los ejemplares de las especies peruanas de Cheilanthes localizadas en los

herbarios peruanos.

Registros de Herbarios
Especie
los ejemplares | USM | HUT | HUSA | HSP

C. arequipensis 12 5 7
C. cantangensis 4 3 1
C. fractifera 9 6 1 3
C. fraseri 33 33
C. incarum 15 14 1
C. lonchophylla 6 2 4
C. mollis 2 1 1
C. obducta 7 6 1
C. peruviana 38 20 15
C. pilosa 53 49
C. poeppigiana 15 9 7
C. pruinata 207 173 21 13
C. rufopunctata 4 4
C. scariosa 34 29 5
Total 439 350 36 40 13
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Figura 20. Numero de los ejemplares y las especies peruanas de Cheilanthes por
departamentos.

Especies: C.are = C. arequipensis, C.can = C. cantangensis, C.frac = C. fractifera, C.fras = C. fraseri,
C.inc = C. incarum, C.lon = C. lonchophylla, C.mol = C. mollis, C.obd = C. obducta, C.per = C. peruviana,
C.pil = C.pilosa, C.poe = C. poeppigiana, C.pru = C.pruinata, C.ruf = C. rufopunctatay C.sca = C.scariosa.
Regiones del Perl: AM = Amazonas, AP = Apurimac, AN = Ancash, AR = Arequipa, AY = Ayacucho,
CA = Cajamarca, CU = Cusco, HU = Huanuco, HV = Huancavelica, IC = Ica, JU = Junin, LL = La Libertad,
LA = Lambayeque, LI = Lima, MO = Moquegua, PA = Pasco, Pl = Piura, PU = Puno, TA = Tacnay TU =
Tumbes.



Las 14 especies peruanas de Cheilanthes ocupan principalmente los Andes peruanos y
se hallan en 20 de los 24 departamentos del pais (Figura 20, Tabla 19). Al examinar, los
esfuerzos de recolecta expresados en numero de colecciones de herbario de las
especies de Cheilanthes por departamento (Figura 20) se encuentra que el mayor
esfuerzo de registros de los ejemplares corresponde a los departamentos de Arequipa
(72 ejemplares) y de Ancash (72). Otros departamentos con mas de 10 ejemplares son,
Lima (48), Cajamarca (38), Cusco (28), Puno (27), Apurimac (26), Junin (24), La
Libertad (23), Ayacucho (21), Huancavelica (16). Mientras, que departamentos como
Tacna, Moquegua, Huanuco, Amazonas, Pasco, Ica, Piura, Lambayeque y Tumbes
cuentan con menos de 10 registros de ejemplares y que corresponden a partes del pais
menos explorados para este grupo.

En la figura 20, se muestra también las especies con mayor numero de los ejemplares
y su distribucién departamental como Cheilanthes pruinata destaca por hallarse en la
mayoria de los departamentos (14), excepto en Amazonas, Ica, Pasco, Piura,
Lambayeque y Tumbes, siendo la especie de distribucion mas extensa. Otra especie,
C. pilosa es conocida de once departamentos, no cuenta con registros en
departamentos de la zona norte como Amazonas, Ica, Cajamarca, La Libertad,
Lambayeque, Piura y Tumbes y en los del centro, Huanuco y Pasco.

Cheilanthes fraseri se encuentra extensamente distribuida en 12 departamentos, Piura,
Amazonas, Cajamarca, La Libertad, Ancash, Lima, Huanuco, Junin, Huancavelica,
Ayacucho y Cusco. Otra especie C. peruviana de distribucion amplia se encuentra en
Cajamarca, La Libertad, Lambayeque, Ancash, Lima, Arequipa y Moquegua.

Cheilanthes scariosa esta distribuida en Ancash, Apurimac, Cusco, La Libertad, Lima,
Huancavelica, Junin, Pasco y Puno. Zonas mas restringidas al centro del pais, tanto
norte como sur. C. incarum representado en Ancash, Arequipa, Apurimac, Junin,

Huancavelica, Cusco, Moquegua y Puno, restringidos al sur y centro del pais.

Cheilanthes poeppigiana se encuentra en los departamentos del centro y sur como
Cusco, Huanuco, Junin y Puno, también se extiende hasta el norte en Cajamarca,
Lambayeque, La Libertad, Piura y Tumbes. C. rufopunctata se encuentra en los
departamentos de Apurimac, Huancavelica, Puno, Cusco y Lima.

En la figura 20 se puede ver también las especies con distribucion mas restringida,

indicando al mismo tiempo diferencias en composicion tanto en el norte como el sur del
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pais. Cheilanthes cantangensis, C. lonchophylla y C. obducta solamente estan
representadas en tres departamentos del norte, Amazonas, Cajamarca y La Libertad.
Cheilanthes arequipensis 'y C. mollis estan en Arequipa, Lima, Ica y Tacna. Un caso de
distribucion de una aparente disyuncion entre el norte y centro-sur del pais se observa
en C. fractifera presente en Arequipa, Ayacucho, Cajamarca y Lima.

En la tabla 19 se muestra la matriz de presencia y ausencia de las especies de
Cheilanthes para 20 regiones del pais. Los departamentos de mayores registros de las
especies se encuentran en Cajamarca (8), Lima (8), La Libertad (7), Arequipa (7), Cusco
(7), Junin (6), Huancavelica (6), Apurimac (6), Puno (6), Ancash (6); mientras
Amazonas, Lambayeque, Tumbes, Piura, Huanuco, Moquegua, Ayacucho, Tacna, Ica

y Pasco ocurren 1 a 4 spp.
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Tabla 19. Matriz de presencia y ausencia de las especies de Cheilanthes peruanas en 20 departamentos.
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Nota: Presencia: 1, Ausencia: 0, 1*: Incluidas en el tratamiento de Tryon y Stolze (1989), 1+: Incluida en el estudio de Monteneneto- Hoyos et al.

2022. Especies del Per: Care = C. arequipensis, Ccan = C. cantangensis, Cfrac = C. fractifera, Cfras = C. fraseri, Cinc = C. incarum, Clon = C. lonchophylla, Cmol = C.

mollis, Cobd = C. obducta, Cper = C. peruviana, Cpil = C. pilosa, Cpoe = C. poeppigiana, Cpru = Cpruinata, Cruf= C. rufopunctatay Csca = C. scariosa.

69




Cheilanthes_peruanos_distribucion_por_departamentos

Distance (Objective Function)
1IEN! . 156400 23400

Information Remaining (%)
100 15 50 % 0

L Il 1 1 1 1 1 Il

-

3E40

il
CU
AP
HY
PU
o
MO

AR em—

Ll
AY :_
TA —

PA
IC

Figura 20A. Dendrograma de similitud en la composicion de las especies de
Cheilanthes de 20 regiones del Peru. Método de agrupamiento asociacion del vecino
mas lejano y la medicién de distancia de similitud de Sorensen (PC-Ord versién 7).

Regiones del Perl: AM = Amazonas, CA = Cajamarca, LL = La Libertad, LA = Lambayeque, TU =
Tumbes, Pl = Piura, HU = Huanuco, JU = Junin, CU = Cusco, AP = Apurimac, HV = Huancavelica, PU =
Puno, AN = Ancash, MO = Moquegua, AR = Arequipa, LI = Lima, AY = Ayacucho, TA = Tacna, PA = Pasco

e IC =lca.

Para examinar vinculos entre la distribucion de los Cheilanthes y la escala regional
(norte, centro y sur) la Tabla 20 se resolvié en un dendrograma de la Figura 20A. En
ese se encuentra dos grupos principales, excluyéndose Pasco e Ica por contar con un
solo registro. El primer grupo constituido por los departamentos de Amazonas,
Cajamarca, La Libertad, Lambayeque, Tumbes, Piura y Huanuco, con similitud (50%).
En esta region se reconocen dos subgrupos. El primer subgrupo estad conformado por
Cajamarca y La Libertad con alta similitud (mas de 95%), las cuales compartieron seis
especies, mientras que Amazonas esta relacionado con estos dos departamentos con
similitud de mas de 75% compartiendo tres especies. El segundo subgrupo incluyé los
departamentos de Lambayeque, Tumbes, Piura y Hudnuco quienes compartieron dos
especies, siendo las similitudes aproximadamente del 70%. La segunda regién es la



Centro-Sur y formada por los departamentos de Junin, Cusco, Apurimac, Huancavelica,
Puno, Ancash, Moquegua, Arequipa, Lima, Ayacucho y Tacna con aprox. 65% similitud.
En este grupo también se observaron dos subgrupos: El primero fue formado por Junin,
Cusco, Apurimac y Huancavelica con alta similitud (aprox. 100%) dado que
compartieron cinco especies. Ademas, Puno se relaciond a este subgrupo con alta
similitud (casi 95%) dado que compartié cuatro especies. El segundo subgrupo fue
formado por dos subgrupos pequefios, en el primero, las regiones Ancash, Mogeugua
y Arequipa se agruparon con alta similitud (85%), ya que compartieron cuatro especies.
Y el segundo, las regiones Lima, Ayacucho y Tacna se agruparon con 80% de similitud,
ya que compartieron dos especies. El departamento de Pasco e Ica, con C. scariosa'y
C. moliis respectivamente, quedaron aislados al no compartir una especie propia de una
de las dos regiones reconocidas.
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5.5. TRATAMIENTO TAXONOMICO
5.5.1. Género Cheilanthes

Cheilanthes Sw., Syn. Fil.: 5, 126. 1806, nom. cons. Tipo: Cheilanthes micropteris Sw.
Aleuritopteris Fée, (Mém. Foug. 5) Gen. fil. 153. 1852. Tipo: Aleuritopteris farinosa
(Forssk.) Fée, Pteris farinosa Forssk. = Cheilanthes farinosa (Forssk.) Kaulf.

Midella Trev., Rendic. R. Inst. Lombardo I, 9: 810. 1876. Tipo: Midella intramarginalis
(Link) Trev. Pteris intramarginalis Link = Cheilanthes intramarginalis (Link) Hook.

Rizoma: Corto a largamente rastrero, erecto, grueso y multicipital; escamas basifijas,
adheridas, concoloras, parcialmente o totalmente esclerosadas bicoloras; aciculares,
linear-aciculares, sinuosas, linear-lanceadas, lanceada-lanceoladas, lanceada-
triangulares. Peciolo: Terete, estriado o liso, a veces sulcado en el haz; glabro o con
indumento de escamas o pelos; escamas subbasifijas, basifijas, concoloras,
seudoclatradas, conformes, bicoloras; pelos simples o ramificados, eglandulares,
glandulares; 1 paquete vascular cerca a la base. Lamina: 1-3 pinnada, de forma
variable; glabro o con indumento de escamas, microescamas, escuamulas, pelos
simples o ramificados, a veces estructuras globosas en el lado adaxial de la pinna. Las
escamas basifijas, subbasifijas, imbricadas, concoloras, seudoclatradas, bicoloras;
microescamas concoloras, seudoclatradas, clatradas en el lado adaxial de la pinna.
Raquis estriado, a veces sulcado y alado en el haz. Pinnas pecioluladas, a veces aladas,
sésiles a subsésiles, o aladas hacia la costa; alternas, opuestas, subopuestas. Los
segmentos pueden ser sésiles lobulados, o no sésiles como ovado-triangulares,
flabelados, orbiculares, oblongos, lanceados, elipticos; margenes de los segmentos
revolutos, recurvados, mayormente diferenciados en un falso indusio. Este ultimo de
posicion marginal, discreto, continuo, con margenes erosos, lacerados, crispados hasta
enteros, glabros o pubescentes. Soros cerca al apice de las venas, o a lo largo del &pice
de venas como lineas sorales, 0 en el margen de los segmentos. Esporangios con 16
32 o0 64 esporas. Ornamentacion de esporas crestadas, equinadas, granulosas, o
raramente verrucosas, ruguladas, crestado-reticuladas. Venacion pinnada o no pinnada,
todas las venas libres, seudodicotémicas y dicotémicas, en segmentos ligeramente
sésiles a peciolulados, las venillas pueden furcarse de 1-6 veces, en segmentos
peciolulados las venillas pueden ser 1-2 bifurcadas, en segmentos sésiles pueden
furcarse 1—4 veces, ademas las venillas pueden ser de ramificacién dendritica en las
pinnas. Apice de venillas rectas, ensanchadas, fuertemente ensanchadas, venillas en o
cerca del margen, elongadas hacia el margen de los segmentos, algunas venillas llegan
a la base o se prolongan hacia el seudoindusio.
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Definicion de las Cheilanthes peruanas en sentido amplio.

Cheilanthes es un género grande y complejo, cuya circunscripciéon es todavia incierta.
Los estudios moleculares han mostrado que la delimitacién en el tratamiento del Peru
es insostenible, en parte dada la segregacién de Doryopteris, Gaga y Myriopteris,
ademas que las especies aun en Cheilanthes incluyen varios linajes distintos que
podrian quizas ser tratados como distintos géneros, aunque descartado por Ponce y
Scataglini (2021), por el reto nomenclatural y sefialando que la delimitacién del género
Cheilanthes aun esta en marcha.

Los Cheilanthes peruanos son definidos y reconocidos en el tratamiento taxonémico de
esta tesis, reexaminando el concepto histérico de Cheilanthes (Tryony Stolze 1989), en
base a la evaluacién morfolégica y considerando como marco de afinidades, la filogenia
preliminar de Ponce y Scataglini (2018). Aqui se propone a los Cheilanthes peruanos

dentro de los linajes reconocidos en esa filogenia.
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5.5.1.1. Clave taxondmica

En esta tesis la clave taxondmica actualizada incluye las 14 especies peruanas de
Cheilanthes que se han mantenido después de tres décadas de estudios sistematicos
en el género. La elaboracién de la clave taxonémica permite distinguir las especies
gracias a caracteres conspicuos del indumento, primer caracter descriptivo fundamental,
procurando usar caracteres contrastantes que no se superpongan, ni sean altamente

plasticos en el género Cheilanthes.

1 Fronda con indumento de escamas en envés y ejes, densas, si pelos estos dispersos
a congregados en el haz de 1a lAmiNa.........coooiiiiiiiiiie s 2
1’ Fronda glabra, glabrescente o con indumento de pelos en ambas caras y ejes, a
veces escamas diSPErsas €N 0S €JS......uuuiii it 7
2 Lamina 1-pinnada-pinnatifida lobulada; superficie adaxial de la lamina con pelos
eglandulares, pluricelulares, superficie abaxial sin microescamas ni escuamulas;
escamas de rizoma concoloras y parcialmente esclerosadas............ C. cantangensis

2 Lamina 2-3 pinnada; superficie adaxial sin pelos visibles, superficie abaxial con o
sin  microescamas Yy/o escuamulas; escamas de rizoma concoloras sin
Lo [T g0 o= g 41T o o 3

3 Escamas de la superficie abaxial de la lamina con margenes laciniados y con
filamentos a la base, células con escaso lumen celular, concoloras, bicoloras y
escuamulas concoloras; el haz de la lamina cubierta por indumento similar a el
envés; escamas de rizoma aciculares; superficie del peciolo estriado, escabroso

(038 4181 1 07= o o JN R C. scariosa

3’ Escamas de la superficie abaxial de la lamina con margenes laciniados, erosos,
aserrados, dentellados, ungulados, células con evidente lumen celular,
concoloras, seudoclatradas (con paredes celulares definidas, pero no
contrastantes como clatradas); el haz de la lamina glabra o con microescamas
concoloras a seudoclatradas, clatradas; escamas de rizoma linear-aciculares;
superficie del peciolo estriado, no escabroso ni Muricado..........oocceeevriiieiieeeennnes 4

4 Peciolo mayormente "2, % de la longitud con respecto a la fronda; haz glabra

0 con microescamas clatradas; esporangios con 16, 32 o0 64 esporas............... 5

4’ Peciolo mayormente 4, V4 de la longitud con respecto a la fronda; haz con
microescamas seudoclatradas, si paredes gruesas estas concoloras como el

lumen; eSPorangios CON 32 ESPOIAS. ......uuurrueeeaiireeeririee e e e e e e einree e e e e e 6

5 Margenes de escamas en envés laciniados, erosos, con dientes

marginales agudos no prolongados; sin microescamas visibles en el haz;
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margenes de los segmentos no modificados en seudoindusio; longitud de

fronda de 5.6-17 cm; de un rango altitudinal de 2400-3800

0 T TP UPPPPPPPPPPPPN C. arequipensis

5’ Margenes de escamas en envés dentellados, ungulados, laciniados
profundamente en la base y con dientes marginales elongados; con
microescamas visibles clatradas en el haz; margenes de los segmentos
modificados en seudoindusio; longitud de la fronda 7.8—-31.3 cm; de un rango
altitudinal de 5003900 M....ccoiiiiiiiiiiieie e C. peruviana

6 Pinnas basales no gradualmente reducidas; segmentos flabelados, ovada-
triangulares, orbiculares; de amplia distribucién en el pais............ C. incarum

6’ Pinnas basales gradualmente reducidas; segmentos ovada-triangulares;

de distribucion restringida al norte del pais..........ccccoeeeeenee. C. lonchophylla

7 Pelos pluricelulares radiales, seudoactinomorfos o dendroideos, densos a
0 ST 0T T 8
7’ Pelos simples, ausentes 0 AENSOS. .....uuiiiiiiii i 9
8 Indumento de pelos radiales, seudoactinomorfos; escamas de rizoma linear-
lanceadas, concoloras, parcial a totalmente escleréticas, a bicoloras; segmentos
orbiculares, a oblongos; peciolo 2, s de longitud con respecto a la
L0 e F= TP PRRPRT C. mollis

8’ Indumento de pelos dendroideos; escamas de rizoma linear-aciculares,

concoloras, a veces ligeramente esclerosadas, segmentos oblongos; peciolo 4,

s, Y6 y 1/7de longitud con respecto a la fronda..........cccceevvveeeeiiinnnnnnens C. obducta
9 Laminay ejes con pelos eglandulares............oovoiieriii e 10
9’ Lamina y ejes glabros o con pelos glandulares...........ccocccveveeiviiinee i 11

10 Lamina triangular a ovada; rizoma cortamente rastrero, erecto, escamas
concoloras; raquis sulcado y alado; fronda con pelos cortos (2—8 células),
dispersas a conspicuos; seudoindusio con pelos; 4pice de venillas visibles,
ENSANCNATAS. ... .eeeieeiieieie e ee e e e e enn e C. fractifera
10° Lamina estrechamente linear; rizoma corto a largamente rastrero,
escamas concoloras, parcialmente esclerosadas, a bicoloras; raquis no
sulcado ni alado; fronda con pelos ampliamente largos, finos, suaves,
lanosos; seudoindusio glabro; &pice de venillas no visibles............. C. fraseri
11 Haz de peciolo y raquis sulcado; lamina y eje glabros, excepto en lado
adaxial de la pinna; seudoindusio inframarginal; apice de venillas visibles,
fuertemente ensanchadas............cooeeveiiiiiiiiiiie e e 12
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11’ Haz de peciolo y raquis no sulcado; lamina y ejes con pelos glandulares

pluricelulares de apice diferenciado; seudoindusio no inframarginal; apice de

VENIAS NO VISIDIES. ... e 13

12 Rizoma erecto; lamina 1-pinnada-pinnatisecta sin estructuras
globosas en la superficie abaxial de la pinna..................... C. poeppigiana
12’ Rizoma corto a largamente rastrero; ldmina 2-3 pinnada con
estructuras globosas en la superficie abaxial de la pinna..C. rufopunctata
13 Lamina y peciolo no pruinoso, pelos mayormente constan de 5 células;
escamas de rizoma con margenes que tiene ligeras prolongaciones de
pelos con apice diferenciando; seudoindusio con pelos............... C. pilosa
13’ Lamina y peciolo pruinoso, pelos en su mayoria de 1-2 células (1-8);
escamas de rizoma con margenes enteros; seudoindusio

GlADIO. ... C. pruinata

Nota: Para el uso de la clave ver ilustraciones-fotografias de cada especie y revisar la

terminologia.
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5.5.2. Descripcion de las especies peruanas
1. Cheilanthes arequipensis

(Maxon) R.M. Tryon y A.F. Tryon, Rhodora 83: 133. 1981.

Notholaena arequipensis Maxon, Smithsonian Misc. Coll. 65(8): 9. 1915. Tipo: Peru,
Arequipa, near Tingo, Ms. Rose y J. N. Rose 18797 (holotipo US, US-761435; isotipo
NY, NY-00144380; foto GH).

Figuras 21 y 22

Fronda: 5.6- (8.88-12.5) —17 cm (X 10.55 cm). Rizoma: erecto, corto, grueso.
Escamas, largo 2.4-9 mm (X 5.08 mm) x ancho 0.15-1 mm (X 0.43 mm), basifijas,
concoloras, castanas a ferrugineas, linear-aciculares, ligeramente sinuosas en el cuerpo
de la escama, apices ligeramente sinuosos, margenes dentellados, ungulados
inconspicuamente. Peciolo: 2.3— (4.5-6.58) -9 cm (X 5.71 cm), V2 y % de longitud con
respecto a la fronda, terete, estriado. Escamas subbasifijas, dispersas, concoloras a
seudoclatradas, lanceadas, ovadas, oblongas, redondeadas, ovado-triangulares,
irregulares en diferente estado de desarrollo, margenes dentellados, erosos a
laciniados. Lamina: 2.5- (3.5-6) -8 cm (X 4.81 cm), lanceada a lanceoladas,
romboidales, lanceada-triangulares, 2-pinnadas, 2 pinnado-pinnatifida, 2 pinnado-
pinnatisectas. Escamas, largo 1.2—4.5 mm (X 2.69 mm) x ancho 0.5-1.5 mm (X 0.98
mm). Raquis estriado. Pinnas ovado-triangulares, pecioluladas, alternas, opuestas,
subopuestas, Segmentos ovados a triangulares, margenes revolutos. Envés con
escamas subbasifijas, imbricadas, densas, concoloras a seudoclatradas, lanceadas,
lanceada-ovadas, elipticas, triangulares, ligeramente subuladas, margenes laciniados a
erosos con dientes marginales agudos no prolongados, apices de escamas se curvan
hacia el haz. Haz glabra a raras con escamas dispersas. Esporangios con 16, 32 y 64
esporas. Venacion libre, pinnada, venillas secundarias y terciarias seudodicotomicas o
dicotdmicas, venillas 1—4 furcadas; apice de venillas rectas a ensanchadas, venillas en
o cerca del margen, elongadas hacia el margen revoluto.
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Figura 21. Cheilanthes arequipensis: A. Habito; B. Escama de rizoma; C. Escama de
peciolo engrosando las paredes celulares; D. Escama de envés seudoclatrada.
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Figura 22. Cheilanthes arequipensis: Muestras sin indumento. A. Pinnula triangular-
ovada (diafanizada); B. Segmento con apice de venillas ensanchadas, véase las venillas
secundarias seudodicotomicas; C. Margen de segmento revoluto.

Morfolégicamente se caracteriza: rizoma, escamas concoloras, castanas a ferrugineas,
linear a aciculares; laminas lanceadas a lanceoladas, romboidales, lanceadas a
triangulares, pinnas ovado-triangulares, envés con escamas concoloras a
seudoclatradas, de margenes eroso con dientes marginales agudos, margenes de los
segmentos revolutos no modificados; venacion libre, venillas secundarias

seudodicotémicas y dicotomicas, 4pice de venillas rectas a ensanchadas.

Cheilanthes arequipensis es morfolégicamente similar a C. squamosa Gillies ex Hook.
y Grev. Esta ultima se distingue de la primera por el lado abaxial de la pinna con pelos
glandulares inconspicuos, margenes de segmentos modificados en seudoindusio,
esporangios con 32 esporas. Comparten caracteres como escamas castanas a

ferrugineas en el rizoma, raquis terete, forma y division de la ldmina y venas
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ensanchadas en su apice. C. squamosa tiene distribucién en Bolivia, Chile y Argentina,
de 200—-4500 m de altitud, ocupa un amplio rango de distribucién con respecto a C.
arequipensis que se encuentra en Perd, mas restringido a 2400-3480 msnm.

Otro evento de convergencia morfolégica ocurre con C. peruviana. Ambas especies se
encuentran en vertientes occidentales. En base a registros actuales C. arequipensis se
entiende como especie de distribucion al sur y centro de Perd, con un rango altitudinal
reducido en el pais y extendiéndose hasta Chile y Argentina, diferenciado de C.
peruviana que ocupa lugares mas amplios en Perl y esta dentro de la categoria de

endémico.

Los caracteres que diferencian a C. peruviana de C. arequipensis son: en que la primera
tiene escamas de rizoma castafnas, atrocastanas, envés con escamas de margenes
ungulados, dentellados a laciniados profundamente hacia la base (y con dientes
marginales elongados), margenes de los segmentos modificados, haz con
microescamas clatradas lanceadas a linear, 4pice de venillas en margen y base de
seudoindusio. Ademas, la primera es de distribucion mas amplia en las vertientes
occidentales de Ancash, Arequipa, Cajamarca, Lambayeque, La Libertad, Lima y
Moquegua, de los 500-3550 m de altitud.

Ejemplares revisados: Arequipa: Arequipa, Faldas del Misti en San Luis A.S.A., 2600
m, 1 abr 1999, Céaceres F. y Baldarrago U. 1605 (HUSA); Arequipa, Characato, Ojo del
Milagro, cerca de 3 km de Characato, 2400 m, 6 ene 2018, Le6n B. et al. 5737b (USM);
Arequipa, Cerro Colorado, Subida a stanquillo Ahogado Chachani, 2800 m, 31 mar
1973, Arenas G. 102 (USM); Arequipa, Quebrada honda, 2600 m, 31 may 1999, Roque
J. y Betancourt J. 906 (USM); Arequipa, Mollebaya, Santa Ana, Caceres F. et al. 5333
(HUSA); Arequipa, Quequenia, Alrededores de Sogay, 2688 m, 1 mar 2007, Cueva M.
31 (HUSA); Arequipa, Polobaya, 5 km antes de Chapi, 3059 m, 12 may 2001, Quipuscoa

V. et al. 2526 (HUSA); Arequipa, Alto Selva Alegre, Parque ecologico Alto Selva Alegre,
2608 m, 19 ene 2000, Quipuscoa V. et al. 1744 (HUSA); Arequipa, Yura, cerca de Yura
Nuevo, 2576 m, 1 may 2001, Quipuscoa V. et al. 2512 (HUSA); Arequipa, Yarabamba,
2720-2760 m, 14 abr 2015, Caceres F. et al. 8518 (HUSA); Arequipa, a lo largo de
carretera Arequipa-Yura, 3260 m, 13 abr 2006, *van der Werff et al. 20479 (MO). Lima:
Yauyos, Laraos, 2700 m, 11 jul 1997, Beltran H. 2952 (USM). Tacna: Tarata, Camino a
Caro, margen derecha de rio Chacavira, 3070-3480 m, 5 dic 1997, La Torre M. 1844
(USM).
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Nota: Para el ejemplar de Arequipa que tiene asterisco, fue extraido de la web del
pteridoportal e incluido en la filogenia de Sosa et al. 2021 y resuelto como una entidad

con nombre de C. arequipensis.

Distribucion geografica y habitat:

Cheilanthes arequipensis se encuentra basicamente al sur de Peru, norte de Chile y
noroeste de Argentina. En Peru esta en los departamentos de Arequipa, Lima y Tacna.
Crece en laderas pedregosas y rocosas, quebradas himedas asociadas a matorral
disperso. Ocupa un rango altitudinal de 2400-3480 m.
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2. Cheilanthes cantangensis

(R.M. Tryon) R.M. Tryon, Fieldiana Bot. 22 (2): 32. 1989.

Notholaena cantangensis R.M. Tryon, Rhodora 63: 81. 1961. Tipo: Pera, Dep.
Cajamarca, Prov. Celendin, Cantange, Ruta Celendin-Rio Maranon, Loépez y
Sagastegui 3366 (holotipo GH, GH-00021675; isotipo HUT!).

Figura 23

Fronda: 13—44.2 cm (X 30.63 cm). Rizoma: corto, escamas largo 1.5—-1.8 mm (X 1.60
mm) x ancho 0.2-0.4 mm (X 0.08 cm), basifijas, concoloras, a veces parcialmente
esclerosadas, lanceadas a lanceoladas, margenes dentelladas a aserruladas. Peciolo:
4.8-20 cm (7 12.93 cm), 2 de longitud con respecto a la fronda, terete, estriado,
escabroso, muricado, escamas, subbasifija-basifijas; concoloras, seudoclatradas,
conformes, lanceadas, lanceadas a triangulares, lanceada a ovadas, triangulares a
ovadas, margenes aserradas dentadas, ciliadas a laciniadas, apices atenuados,
acuminados, caudados. Lamina: 8.2-24.2 cm (X 17.70 cm), lanceadas a triangulares,
elipticas, 1 pinnado-pinnatisecta lobulada. Escamas en la superficie adaxial de la pinna,
largo 1.2-2.7 mm (X 2.17 mm) x ancho 0.2—-0.9 mm (X 0.52 mm). Raquis con escamas
concoloras, lanceadas, ovadas, margenes laciniadas. Pinnas oblongas, lanceadas,
pecioluladas, alternas, opuestas. Envés de escamas basifijas, imbricadas, concoloras a
seudoclatradas, lanceadas, ligeramente subulada, margenes laciniadas, apices
caudados. Haz pubescente, eglandular, pluricelular, pelos densos a dispersos, constan
de 12-15 células rectangulares estrechandose y alargandose hacia el apice y con una
célula apical ensanchada. Margenes de los segmentos algo modificado, extendidos a
curvados. Esporangios con 64 esporas. Venacion libre, pinnada, vena central, venillas
secundarias, terciarias y cuaternarias seudodicotémicas, a veces dicotdmicas hacia los
margenes, 1-4 furcadas; 4pice de venillas rectas y marcado por la posicion soral 2 a

mas sobre la venilla cerca del margen, venillas en o cerca del margen de los segmentos.
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Figura 23. Cheilanthes cantangensis: A. Ejemplar tomado de Pteridoportal.org,
pertenece a Werff H. et al. 14607; B. Segmento sin indumento, muestra apice de venillas
rectas y marcado por la posicion soral un medio a mas sobre la venilla cerca al margen;
C. Pelo eglandular, pluricelular, simple, con apice ensanchado; D. Escama de peciolo.
E. Escamas de envés.

Morfolégicamente se caracteriza por presentar la lamina 1 pinnado-pinnatisecta
lobulada, una combinacién de pelos eglandulares en el haz y escamas en envés,
caracteres poco frecuentes en los miembros de Cheilanthes, margenes de los

segmentos ligeramente modificados, esporangios con 64 esporas, venacién libre,
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pinnada, venillas terciarias y cuaternarias seudodicotomicas, a veces dicotomicas, apice
de venillas rectas y marcado por la posicién soral un medio a mas sobre la venilla cerca

del margen.

Nombre inicialmente propuesto en Notholaena con afinidades a C. hassleri (Weath.)
Ponce con la que comparte el indumento pubescente en la superficie adaxial y escamas
en la superficie abaxial de la lamina, caracteres considerados Unicos en las especies de
Cheilanthes. Las dos especies pueden presentar 64 esporas por esporangio.
Cheilanthes hassleri se diferencia de C. cantangensis en que el primero se distribuye
en Paraguay y Brasil, mientras que C. cantangensis esta distribuido para Peru asociado

a vegetacion de bosque seco y matorral semideciduo seco.

Se agrega material isotipo de la localidad de Cajamarca, se amplia el rango de
distribucion geografica no solo en la localidad de Cajamarca, sino ademas en

Amazonas.

Ejemplares revisados: Amazonas: Chachapoyas, Chuquibamba, La Pizarra, km 14
entre Balsas y San Vicente de Paul, 910 m, 8 feb 2020, Gonzales P. et al. 6067 (USM);
Chachapoyas, A lo largo Bagua Grande y Pedro Ruiz, 500—1000 m, 10 mar 1998, van
der Werff 14607 (USM); Chachapoyas, A lo largo de carretera Pedro Ruiz a
Chachapoyas, 1300—1900 m, 11 mar 1998, van der Werff 14670 (USM). Cajamarca:
Celendin, Cantange, ruta Celendin-rio marafién, 1450 m, 4 jun 1960, Lopez A. y

Sagastequi A. 3366 (HUT).

Distribuciéon geografica y habitat:

Esta especie es endémica del pais. Se encuentra en Cajamarca y Amazonas. Era
conocida solo de la localidad tipo (Cajamarca), ahora se amplia hasta Amazonas. Crece
en el rango altitudinal de 500-1900 m, habita asociado con vegetacién a bosque seco y

matorral semideciduo seco.
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3. Cheilanthes fractifera

R.M. Tryon, Rhodora 62: 7, t. 1252. 1960. Tipo: Peru, Dep. Ayacucho, D.S. Correll y
E.E. Smith P169 (holotipo GH; isotipo LL-0037001).

Cheilanthes saundersii Alston, Lilloa 30: 110, t. 6. Aug. 1960. Tipo: Peru, Dep. Lima,
Huarochiri, S.G.E. Saunders 353 citado como “350” (holotipo BM, BM-000936608;
isotipo US, US-236049).

Figura 24

Fronda: 7.5-15 cm (X 11 cm). Rizoma: cortamente rastrero, grueso, a erecto, escamas
largo 1.5-8 mm (X 4.13 mm) x ancho 0.2—1.2 mm (X 0.59 mm), basifijas, subbasifijas,
castanas, estamineas, concoloras, linear a aciculares, lanceadas, lanceada a
triangulares, margenes dentellados, ungulados, ciliados, todos inconspicuamente, hasta
enteros. Peciolo: 2-5 cm (X 4 cm), %, ¥4y 4 de longitud con respecto a la fronda, terete,
liso, estriado, pubescente, pelos similares a la ldmina, glabrescentes; escamas
persistentes conspicuas en la interseccién base de peciolo y rizoma, concoloras,
lanceadas, lanceadas a triangulares, apices caudados. Lamina: 3.5-10 cm (X 7 cm),
triangulares, ovadas, 1 pinnado-pinnatisecta lobulada, pubescente. Raquis sulcado y
alado hacia el haz. Pinnas ovadas a triangulares, ligeramente pecioluladas a sésiles,
opuestas a subopuestas, pinnas basales a veces mas largas. Segmentos sésiles,
margenes revolutos, Envés con pelos eglandulares, pluricelulares, simples, dispersos a
conspicuos, presenta entre 2—8 células. Haz con pelos similares al envés, dispersos a
glabros. Seudoindusios membranaceos, discretos, a continuos cuando inmaduro,
lunado a lunulado, margenes erosos a lacerados, pubescentes. Esporangios con 32
esporas. Venacion pinnada, libres, venillas secundarias a mas orden seudodicotomicas
a dicotdmicas, con ramificaciones dendriticas abundantes, venillas en margen y en base

de seudoindusio; dpice de venillas ensanchadas conspicuamente.
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Figura 24. Cheilanthes fractifera: A. Habito; B. Escamas de rizoma; C. Escama de

rizoma y base del peciolo persistente; D. Seudoindusio lunulado, pubescente, discreto,
membranoso; E. Parte de segmento sin indumento nétese los &pices de venillas
ensanchadas; F. Venacién pinnada libre de venillas de ramificacién dendritica.

Morfolégicamente se caracterizan por las escamas conspicuas persistentes concoloras
en la base del peciolo, indumento pubescente en la fronda, seudoindusio discreto,
lunado, pubescente, venacibn pinnada, libre, furcaciones dendriticas,

seudodicotémicas, a veces dicotomicas, apice de venillas ensanchadas fuertemente.
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Cheilanthes fractifera es morfolégicamente similar a Baja brandegeei (D. C. Eaton)
Windham y L. O. George, antiguamente llamada C. brandegeei D. C. Eaton, sin
embargo, se diferencia porque esta ultima tiene pelos unicelulares rectos puntiagudos,
que surge de un grupo bulboso de células parcialmente embebidas en la superficie de
la lamina, raro escamas, mientras que C. fractifera posee pelos pluricelulares curvados
en forma diversa, ademas la morfologia de la espora y gametofito son diferentes en
estas dos especies. Ambas especies tienen caracteres convergentes altamente
plasticos como: escamas del rizoma concoloras, la abscision del peciolo, base del
peciolo que se fractura con la edad, lAminas deltoideas a triangulares con pinnas
basales largas, raquis sulcado y alado hacia el haz, pinnas casi opuestas, pelos y
margenes modificados en seudoindusio. Este ruido taxonémico se resolvid con el
trabajo de George et al. (2019) proponiendo un nuevo género Baja e incluyendo a Baja
brandegeei como una entidad alejada de C. fractifera y distante del tipo del género
Cheilanthes.

Ejemplares revisados: Arequipa: Arequipa, Uchumayo, Quebrada Huayrondo, Cerro
Verde, 2300—2600 m, 6-9 feb 1995, Cano A. 6419 (USM); Arequipa, Mollebaya, Santa
Ana. Cerro grande, 2445 m, 30 mar 2002, Obando Y. et al. 21 (USM); Arequipa, Jacobo
Hunter, Cerro San Ignacio Huasacache, 2570 m, 2 mar 2012, Montesinos D. 3351 (USM,
HUSA), 3347 (USM); Arequipa, Alto Selva Alegre, San Luis, 2900 m, 3 feb 1998,
Céceres F. 1629 (HUSA); Castilla, Chuquibamba, Chuquibamba towards Aplao, 2231
m, 24 mar 2019, Weigend M. 9864/ MW 19-54 (HUSA, USM). Cajamarca: Contumaza,
Cascas, entre Cascas y Chepate, 1800 m, 1 may 1964, Sagastequi A. y Benites N. 4482

(HUT). Lima: Huarochiri, Valle de Santa Eulalia, cerca de Callahuanca, 1450 m, 14 mar
2015, Leén B. 2015 (USM).

Distribuciéon geografica y habitat:

Esta especie es endémica de Peru. Crece en Arequipa, Ayacucho, Cajamarca y Lima.
Habita en lugares de laderas rocosos, quebradas, suelos cultivados, arenosos, asociado
a vegetacion de cactaceas. En altitudes de 1800-2600 m.

De este helecho terrestre se conoce siete localidades, naturalmente fragmentadas y
dispersas en la vertiente del Pacifico (Ledn et al. 2006) que se contrasta en esta tesis.
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4. Cheilanthes fraseri

Mett. ex Kuhn, Linnaea 36: 83. 1869. Sintipos: Peru, H. Ruiz y J.A. Pavon s.n. (B-20-
0101079); Ecuador, J. Fraser s.n. (B-20-0101078-a); Ecuador, M. Wagner s.n. (B-20-
0101079-b); fotos GH, US.

Notholaena fraseri (Mett. ex Kuhn) Baker, Syn. Fil. (Hooker y Baker) ed. 2, 514. 1874.

Figuras 25 y 26

Fronda: 8.1— (16.03-24.13) —36 (—38, 38.5) cm (X 20 cm), distancia entre las frondas
sobre el rizoma de 1 a 10 mm. Rizoma: corto a largamente rastrero, simple o ramificado.
Escamas, largo 1-2.6 mm (X 1.85 mm) x ancho 0.1-0.5 mm (X 0.25 mm), basifijas,
adheridas, concoloras, castanas, parcialmente esclerosada, a bicoloras, lanceadas,
apices marcadamente caudados traslucidos, sinuosos, margenes translucidos,
dentellados a ligeramente ungulados. Peciolo: 3.6— (6—10) -15.5 (-17.5, 18.5, 25) cm
(X 8.35 cm), Y2 a % de longitud con respecto a la fronda, terete, estriado, pubescente,
pelos similares a la lamina, lanosos, ligeramente sericeos, vellosos, glabrescentes.
Lamina: 3.9- (9.33-14.73) —22.5 (—24.5) cm (X 12.49 cm), estrechamente linear, 1
pinnado—pinnatifida, pubescentes. Raquis estriado, pubescente similar a la pinna, pelos
lanosos, sericeos, vellosos, glabrescentes. Pinnas ovadas a triangulares, asimétricas,
pecioluladas y sésiles, alternas, subopuestas, opuestas. Pinnas que llevan indumento
de pelos eglandulares, pluricelulares, simples, retorcidos, tortuosos, enmarafados,
rizados, finos, suaves, ampliamente largos, transparentes. Pinnas basales ligeramente
reducidas con 7-9 segmentos, las no basales del tercio inferior hasta 13, segmentos
basiscopicos mas desarrollados en pinnas basales y medias; margen de segmentos
modificados en seudoindusio, revoluto y ligeramente lobulados. Envés de pelos lanosos,
sericeos. Haz con pelos similares al enves, sericeas, vellosas, pero menos densas,
dispersas, esparcidas a glabrescentes o glabras. Seudoindusio discreto, continuo,
longitudinal, linear; margenes erosos, crispados, glabros. Esporangios con 32 y 64
esporas. Venacién pinnada, libres, venillas secundarias a mas orden seudodicotémicas
y dicotémicas, ramificaciones dendriticas y abundantes; apice de venillas rectas a
ensanchadas, venillas en margen, elongadas y prolongadas hacia el seudoindusio.
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Smm

Figura 25. Cheilanthes fraseri: A. Habito, fronda derecha lado abaxial, izquierda lado
adaxial; B. Rizoma; C. Escama del rizoma; D. Peciolo; E. Indumento de la lamina; F.
Pinnas, lado adaxial (superior) y abaxial (inferior).
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Figura 26. Cheilanthes fraseri: A. Pinna sin indumento, venacion pinnada, libre,
ramificacion dendritica, nétese el segmento basiscopico conspicuo; B. Apice de venillas
ligeramente ensanchadas prolongandose hacia el seudoindusio; C. Seudoindusio
continuo, longitudinal.

Cheilanthes fraseri se reconoce por el rizoma corto a largamente rastrero, con escamas
concoloras, castafas, parcialmente esclerosadas, a bicoloras, de apice marcadamente
caudado sinuoso; las frondas presentan indumento pubescente, eglandular, pluricelular,
simple, en el envés lanoso y el haz vellosa, sericea a glabra; lamina estrechamente
linear, 1 pinnado-pinnatifida, pinnas triangular-ovadas, asimétricas, margenes
modificados en seudoindusio discreto, linear, glabro; venacion pinnada, libres, venillas
con ramificaciones detriticas abundantes, apice de venillas rectas a ensanchadas,
elongadas y prolongadas hacia el seudoindusio.

Cheilanthes fraseri ha sido morfolégicamente vinculada a C. hypoleuca (Kunze) Mett. y
C. buchtienii (Rosenst.) R.M. Tryon (Ponce et al. 2016).
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Cheilanthes fraseri se diferencia de C. butchtienii, esta ultima presenta apice de
escamas parcialmente esclerosada (vs. translicida en C. fraseri), escamas deciduas
minimas entre la pubescencia del peciolo y raquis (vs. ausencia de escamas); pinnas
mas lanceoladas (vs. estrechamente linear), lado basiscépico del segmento usualmente
no conspicuos (vs. conspicuos), venas impresas visibles en la superficie adaxial de los
segmentos (vs. no visibles). Mientras C. hypoleuca se diferencia de C. fraseri, en que el
primero su peciolo acanalado adaxialmente, raquis acanalados y con aristas laterales
(vs. peciolo teretes). Con respecto a su distribucion C. hypoleuca presenta un area de
distribucion confinada a Chile y sur de la Argentina, en tanto C. buchtienii crece en
Bolivia y en el norte y centro de la Argentina. Se ha considerado a C. buchtienii una
forma robusta de C. fraseri, aunque sin describir formalmente esta variedad (Ponce et
al. 2016).

En la pteridoflora peruana, C. fraseri es similar morfolégicamente a Myriopteris aurea
(Poir.) Grusz y Windham, una especie antes reconocida como C. bonariensis (Willd.)
Proctor (Grusz y Windham 2013). Esta ultima especie se diferencia de C. fraseri por su
rizoma anudado, grueso, compacto, apice de escamas en rizoma marrén a negro, apice

de venillas no ensanchadas.

Ejemplares revisados: Raimondi A. s.n. (USM) sin localidad; Amazonas:
Chachapoyas, one hour outside Chachapoyas on road to Mendoza, 1500 m, 10 abr
2001, Werff H. et al. 16878 (USM). Ancash: Bolognesi, Llacllay, Abelardo Pardo
Lazueta, 2200 m, 27 may 1962, Cerrate E. 4049, (USM); Huaylas, Caraz, 220-2500 m,
Weberbauer A. 3020 (USM). Apurimac: Abancay, Comunidad San Gabriel, 1982 m, 2
jul 2015, Zuniga V. 640 (USM); Carretera hacia Abancay, 2594 m, 1 ago 2019, Rivera
S. et al. 54B (USM); Cachora, camino a Choquequirao, 2003 m, 3 ago 2019, Rivera S.
et al. 59 (USM); Curahuasi, km 864 entre carretera Curahuasi—Limatambo, 1967 m, 2
ago 2019, Rivera S. etal. 81,101 (USM); Lambrama, km 23.9 camino a Chuquibambilla,
2495 m, 4 ago 2019, Rivera S. et al. 65, 71, 73, 100 (USM); Cotabambas, carretera de
Anta—Limatambo, puente Huallpachoca, cerca de los margenes altos del rio Apurimac,
2180 m, 7 ago 2019, Rivera S. et al. 87 (USM); Pichirhua, km 772, 773 carretera hacia
Andahuaylas—Abancay, 1812 m, 1 ago 2019, Rivera S. et al. 58B (USM). Cajamarca:
Celendin, Ucto, Km 145.5, en la ruta Celendin—Balsas, 1408 m, 1 feb 2020, Gonzéles
P. et al. 5388 (USM); Santa Cruz, 1904, Weberbauer A. 4139 (USM). Cusco: La
Convencién, Echarate, 800 m, 8 feb 1973, Vargas C. 22365 (USM); La Convencion,

Valle del rio Sambray, al oeste affluent of Rio Vilcanota, 1005 m, 13 may 1930, Mexia
Y. 8055 (USM). Huancavelica: Castrovirreyna, San Juan, km 74, margen derecha del
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rio, 1641 m, 6 feb 2020, Rivera S. et al. 103 (USM); Huancavelica, Ayacacha, valle del
rio Mantaro, 50 km. Sout of Mejorada, 2600 m, 30 oct 1957, Hutchison P. 1684 (USM);
Tayacaja, Cerro del Aguila, zona hidroeléctrica, 2013, Huaméan E. s.n. (USM); Tayacaja,
Muchca, entre Pampas y Salcabamba, 1500-1700 m, 22 abr 1962, Tovar O. 3848
(USM). Huanuco: Ambo, alrededores de la hacienda Quicacan, 2200-2300 m, 15 feb
1950, Ferreyra R. 6912 (USM); Ambo, quebrada arriba de Huacar y Cochachainche,
2200-2300 m, 16 oct 1981, Ferreyra R. y Huallapa J. 19401 (USM); Huanuco,
Huancachupi, 2100 m, 6 jun 1980, Mantel M. 1873 (USM); Huanuco, Rancho, 1800 m,
9 set 1980, Mantel M. s.n. (USM). Alrededores de la Ciudad, 1900 m, 6 jun 1967,
Calderén S. s.n. (USM). Junin: Tarma, entre Huacapistana y Palca, 1900-2100 m,
Weberbauer A. 1991 (USM). La Libertad: Sanchez Carrion, Cochorco, km 94 de la
carretera 10C, en la ruta Aricapampa—Chagual, 1835 m, 18 feb 2020, Gonzales P. et al.
6683 (USM); Pataz, Pias, km 20 entre Chagual y Pias, 2047 m, 20 feb 2020, Gonzales
P. et al. 6847 (USM); Bolivar, Ucuncha, zona media de la trocha entre Ucuncha y
Jecumbuy, 1700-2000m, 6 feb 2020, Gonzales P. et al. 5894 (USM); Pataz, Bella
Aurora, 2148 m, 4 may 2014, Castillo H. 152a (USM). Lima: Rimac Tal, 1600 m, 17 feb
1954, Rauh W. et al. 145, 146 (USM).

Distribucion geografica y habitat:

De Ecuador, Pert y Bolivia. En el Peru habita en areas de laderas rocosas, sitios
abiertos en quebradas y borde de carretera. Habita en diversos tipos de vegetacion
asociados a bosque secos, matorrales; entre los 800—-2600 m de altitud. Conocida de
los departamentos de Amazonas, Ancash, Apurimac, Ayacucho, Cajamarca, Cusco,
Huancavelica, Huanuco, Junin, La Libertad, Lima y Piura.
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5. Cheilanthes incarum

Maxon, Smithsonian Misc. Coll. 65(8): 5. 1915. Tipo: Peru, Cuzco, set 1914, J.N. Rose
y Rose 19061 (holotipo US, US-761644; isotipo NY, NY-00144365; fragmento P, P-
00584337).

Figuras 27 y 28

Fronda: 12.5- (19.8-27.7) -37.5 cm (X 23.82 cm). Rizoma: multicipital, compacto,
erecto, cortamente rastrero. Escamas, largo 5.2—11 mm (X 8.20 mm) x ancho 0.15-0.8
mm (X 0.33 mm), basifijas, concoloras, castafias a atrocastafias, linear a aciculares,
sinuosas, apices marcadamente sinuosos, margenes dentellados, a veces
inconspicuamente ungulados. Peciolo: 3.8— (5.65-9.1) —14.2 (—14.5) cm (X 7.72 cm),
Y2, Va2 'y V4 de longitud con respecto a la fronda, terete, estriado con protuberancias.
Escamas subbasifijas, concoloras a seudoclatradas, lanceada-ovadas, lanceada-
triangulares, periformes, irregulares, apices acuminados, agudos, caudados, cuneados,
margenes erosos, aserrados, dentados, laciniados profundamente en la base. Lamina:
8.5— (12.63-19.65) —23.3 cm (X 16.16 cm), estrechamente lanceadas, lanceoladas, 2-3
pinnada, segmento basiscopico conspicuo en pinnas basales. Escamas, largo 1.3—4.5
mm (X 2.95 mm) x ancho 0.5-1.8 mm (X 1.08 mm). Raquis estriado similar al peciolo;
escamas similares a las pinnas. Pinnas ovado-triangulares, pecioluladas, alternas,
subopuestas, opuestas. Segmentos ovado-triangulares, orbiculares, flabelados,
margenes revolutos y modificados en seudoindusio. Envés con escamas subbasifijas,
imbricadas, densas, concoloras a seudoclatradas, lanceada-triangulares, lanceada-
ovadas, elipticas, redondeadas, margenes aserrados, dentellados, laciniados
profundamente en la base, apices acuminados, caudados, cuneados, redondeados,
apice de escamas doblandose hacia el lado adaxial. Haz con microescamas, ca. 1—4
mm longitud, ca. 4 células de ancho, concoloras, sinuosas, linear a aciculares,
margenes dentellados a ungulados, dispersas a glabras o conspicuos en lado adaxial
de la costa. Seudoindusio discreto o continuo, margenes erosos a lacerados, glabros.
Esporangios con 32 esporas. Venacion libre, pinnada, venillas secundarias y terciarias
seudodicotémicas, dicotébmicas hacia el margen de segmento, 1-3, furcadas; apice de
venillas rectas a ensanchadas, venillas en margen y ligeramente elongadas hacia el

margen revoluto.
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A

Figura 27. Cheilanthes incarum: A. Habito; B. Escama del rizoma; C. Escamas de
raquis; D. Escamas del peciolo; E. Escama de envés; F. Microescama del haz.
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Figura 28. Cheilanthes incarum: A. Pinna basal, circulo senalado en b; B. Pinnula
basiscopica, conspicua, véase superficie de microescamas; C. Margen de segmento
con seudoindusio continuo y revoluto; D. Segmentos sin indumento sometido a
tratamiento de diafanizacién, nétese, apice de venillas rectas a ensanchadas. Nota:
Segmentos orbiculares y ovado-triangulares.

Morfoldégicamente se caracteriza por las escamas de rizoma concoloras, apices
marcadamente sinuosos, margenes dentellados a veces inconspicuamente ungulados,
indumento de escamas concoloras a seudoclatradas en el envés y microescamas
concoloras en el haz, lamina estrechamente lanceadas, lanceoladas, 2-3 pinnada,
segmento basiscépico conspicuo, ovado-triangulares, flabelados, orbiculares,
seudoindusio discreto a continuo, esporangios con 32 esporas, venacion libre, venillas
secundarias seudodicotomicas y dicotdmicas, 4pice de venillas rectas a ensanchadas.

Cheilanthes incarum es muy similar a C. squamosa con la que comparten el caracter de
escamas en el envés y microescamas (escamas piliformes) en el haz (Tryon y Stolze
1989); seudoindusio discreto a continuo, 32 esporas por esporangios; apices de venillas
ensanchadas. Cheilanthes incarum difiere en el segmento basiscépico conspicuo en las
pinnas basales frente (no conspicuas en C. squamosa), ambas especies pertenecieron
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al grupo de Cheilanthes squamosa de Tryon y Tryon (1982). En cuanto a distribucién C.
incarum se conoce en Peru y raro en Bolivia (con una sola coleccion) y C. squamosa
esta en Bolivia y Argentina. Los rangos de distribucién se superponen para ambas
especies para Bolivia.

Ejemplares revisados: Ancash: Huaylas, Caraz, 2200-2500 m, Weberbauer A. 3021a
(USM); Huaraz, Monterrey, 3000 m, 29 ago 1965, Griffin D. s.n. (USM). Apurimac:
Abancay, Andahuaylas-Abancay, 4200 m, 1 set 2002, Lehnert M. 340 (USM); Aymaraes,
Chalhuanca, desvi6 Huayquipa km 373, carretera Nazca-Abancay km 375, 2535 m, 10

ago 2019, Rivera S. et al. 94 (USM). Arequipa: La Union, Quebrada arbustiva de
Huaynacotas a Luicho, 2915 m, 19 mar 2011, Montesinos D. et al. 2978 (USM, HUSA).
Cusco: Cusco, near Saxihuaman, 3600 m, 28 set 1956, Tryon R. M. y Tryon A. F. 5343
(USM); Cusco, Cerro Sape, alrededores de Cusco, 3300-3400 m, 17 nov 1974, Ferreyra

R. 2668 (USM); Chumbivilcas, Vellille, Tuntuma, ca a 5 km de Vellille por la carretera
Vellille Colquemarca hacia Tuntuma y sus cerros vecinos, 3750 m, 17 abr 1987, Nufez
P. y Delgado L. 7939 (USM); Paruro, Yaurisque, SO de Cusco, 3300 m, 7-8 mar 1987,
Nunez P. 7384 (USM); Urubamba, 52 km de Cusco desde Pomatales, por Rapcca y

Pachar en el camino ferroviario de Cusco a Quillabamba, 2800-2950 m, 6 mar 1987,
Nufiez P. 7332 (USM); Urubamba, Trail from Chincheros plaza to Antakillga hillside,
3800 m, 13 ene 1982, Davis W. et al. 1455 (USM). Huancavelica: Tovar O. 1391 (USM),
sin localidad; Huancavelica, Mejorada, entre Izcuchaca y Acoria, 2900 m, 17 abr 1952,
Tovar O. 1014 (USM). Junin: Jauja, Cerro al W de laguna de Paca, 3552 m, 11 set
1972, Cerrate E. y Chanco M. s.n. (USM). Moquegua: General Sanchez Cerro, Ubinas,
path between Tassa and Pampilla, 3562-3850 m, 29 mar 2009, Montesinos D. 2244
(USM).

Distribucion geografica y habitat:

Cheilanthes incarum esta en Peru, Bolivia, noroeste de La Argentina. En nuestro pais
habita en los departamentos Ancash, Apurimac, Arequipa, Cusco, Huancavelica, Junin,
Moquegua y Puno. Desde los 2200—4200 m de altitud. Ocupa generalmente lugares
xerofiticos, pedregosos, entre rocas volcanicas, quebradas, laderas rocosas, a veces
asociados a musgos.
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6. Cheilanthes lonchophylla

(Weath. ex R.M. Tryon) R.M. Tryon y A.F. Tryon, Rhodora 83: 133. 1981.
Notholaena lonchophylla Weath. ex R.M. Tryon, Contr. Gray Herb. 179: 19. 1956. Tipo:
Peru, B.F. Mathews 610 (holotipo K, K-000633281; isotipo P, P-00586992; foto GH).

Figura 29

Fronda: 19.4-27 cm (X 22.38 cm). Rizoma: erecto, corto, grueso, escamas largo 6-9.5
mm (X 7.36 mm) x ancho 0.1-0.6 mm (X 0.28 mm), basifijas, concoloras, castafas,
linear a aciculares, sinuosas, apices caudados, margenes dentellados, ungulados.
Peciolo: 3.4-6.6 cm (X 5.5 cm), ¥4 y %% de longitud con respecto a la fronda, terete,
estriado, escamas subbasifijas, concoloras a seudoclatradas, lanceadas, elipticas,
margenes erosos a aserrados, laciniados profundamente en la base, apices caudados.
Lamina: 14.3-22 cm (7 17 cm), estrechamente lanceadas, a lanceoladas, 2 pinnado-
pinnatifida, 2 pinnado-pinnatisecta, pinnas basales gradualmente reducidas. Escamas,
largo 1.5-3.2 mm (X 2.3 mm) x ancho 0.3-1.2 mm (X 0.84 mm). Raquis estriado,
escamas similares a la pinna, densas. Pinnas ovadas a triangulares, pecioluladas,
alternas, subopuestas. Segmentos oblongos a triangulares, margenes revolutos y
modificados en seudoindusio. Envés con escamas subbasifijas, imbricadas, densas,
concoloras a seudoclatradas, lanceadas a triangulares, margenes dentellados,
laciniados marcadamente en la base, apices caudados, curvados hacia el haz. Haz con
microescamas de 4 células de ancho, ca. 2 mm longitud, dispersas a glabras,
concoloras, linear a aciculares, margenes dentellados. Seudoindusio continuo,
margenes erosos a lacerados, glabros. Esporangios con 32 esporas. Venacion libre,
pinnada, venillas secundarias y terciarias seudodicotomicas, dicotomicas, 1-3 furcadas;
apice de venillas rectas a ligeramente ensanchadas, venillas en margen, elongadas

hacia el margen revoluto.
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Figura 29. Cheilanthes lonchophylla: A. Habito; B. Escama de envés; C. Segmento sin
indumento sometido a tratamiento de diafanizacién, 4pice de venillas rectas a

ensanchadas.

Cheilanthes lonchophylla es endémico de Peru, restringido al norte, conocido de la
vertiente del Pacifico y valles secos del Maranén. Esta especie presenta un mayor
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desarrollo foliar en las pinnas no basales, provocado probablemente por la estacién de
lluvias marcadas ocurrentes en estos ambientes (Ledn, et al. 2006).

Cheilanthes lonchophylla es muy similar a C. incarum, sin embargo, detalles en las
pinnas: las pinnas basales son gradualmente reducidas en C. lonchophylla vs. pinnas
basales no gradualmente reducidas en C. incarum. Sin embargo, esta aseveracion
puede ser reevaluada por la amplia variacion de forma y desarrollo de segmentos, asi
como el tamafo que podria estar influenciado por las condiciones ambientales. Se
propone hacer analisis de ADN para verificar si hay diferencias genéticas en ambas
especies, ya que hay amplia variacion y convergencia morfoldgica.

Ejemplares revisados: Cajamarca: Celendin, Cerro Gelit al S de Celendin, 2800 m, 9
nov 1984, Clark P. et al. 4364 (USM); Celendin, Chalan-El Aliso, 2900 m, 2 nov 1994,
Pelaez F. et al. 364 (HUT); Celendin, 2850 m, 24 jul 1967, Agudo H. 6791 (HUT);
Celendin, Gelig, 2900 m, 27 jul 1985, Mostacero J. et al. 881 (HUT); Contumaza, Cruz
de Hueco, carretera Cascas-Contumaza, 2650 m, 27 dic 1970, Lopez A. y Sagastequi
A. 7653 (HUT). La Libertad: Pataz, entre Vijus y el Cedro, 2229 m, 22 feb 2020,
Gonzales P. et al. 7193 (USM).

Distribucion geografica y habitat:
Cheilanthes lonchophylla se encuentra en Cajamarca y La Libertad, desde los 2229—

2850 m de altitud. Crece en sitios rocosos asociados a vegetacion de bosque seco.
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7. Cheilanthes mollis

(Kunze) C. Presl, Tent. Pterid. 160. 1836.

Notholaena mollis Kunze, Linnaea 9: 54. 1834. Tipo: Chile (Valparaiso), cerca de
Valparaiso, Playa Ancha, jun 1827, E.F. Poeppig s.n. (lectototipo designado por M.
Ponce y A. Scataglini 2021: LE-0000852; isolectotipo: BM-001067980). Holotipo, LZ

destruido.
Figura 30

Fronda: 10.5-12 (X 11.17 cm). Rizoma: corto a moderadamente largamente rastrero,
anudado, escamas largo 2.2-3 mm (X 2.58 mm), basifijas, adheridas, concoloras,
castanas, esclerosadas parcial a totalmente, a bicoloras, linear a lanceadas, margenes
translucidos, dentellados inconspicuamente. Peciolo: 3.5-5 (X 4.17 cm), Y2 y % de
longitud con respecto a fronda, terete, liso, estriado, pubescentes a glabrescentes, pelos
eglandulares, pluricelulares, radiales, seudoactinomorfos, con escamas dispersas
concoloras a bicoloras. Lamina: 7 cm, lanceolada, 2-3 pinnada, pubescente. Raquis
pubescente similar al peciolo. Pinnas pecioluladas, alternas, segmentos orbiculares,
oblongos, margenes de segmentos revolutos y sin modificarse. Envés con pelos
eglandulares pluricelulares radiales, seudoactinomorfos, de (8), 9-12 ramificaciones
largas sobre un eje de células mas o menos articulado, distribuyéndose en distintos
planos, blanquecinas a ferrugineas, lanosos, aracnoides, tomentosos, dispersos. Haz
con pelos similares al envés, dispersas, glabrescentes. Esporangios con 32 esporas.
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UNIVERSITY OF CALIFORNIA
Seventh Botanical Garden Expedition to the Andes, 1963-1964
Director, Paul C. Hutchison
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(= Notholaena mollis Kze.
dupl. det. R. Tryon, 1965

Base of rocks.
de Atico, 10 km.south of Arico. Alrirude ca, so m

Figura 30. Ejemplar de Cheilanthes mollis de la coleccion USM.

Ejemplares revisados: Arequipa: Caraveli, Lomas de Atico, 10 km al sur de Atico, 50
m, 23 nov 1964, Hutchison P. y Kenneth J. 7130 (USM); Caraveli, Atiquipa, Quebrada
de Taro Seco, 1049 m, 8 mar 2005, Cano Y. 33 (HUSA).

Se reqistré esta especie en el trabajo de Montenegro-Hoyos et al. 2022, dentro de una

localidad de Ica.

Distribucion geografica y habitat:
En Peru y Chile. En lomas de Arequipa, entre areas rocosas, de 50-1050 m de altitud.
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8. Cheilanthes obducta

Mett. ex Kuhn, Linnaea 36: 83. 1869. Tipo: Bolivia, La Laguna, D'Orbigny 386 (holotipo
B-20-0102214; isotipo P, P-00586581, P-00586582; foto GH).
Notholaena obducta (Mett. ex Kuhn) Baker, Syn. Fil., ed. 2, 515. 1874.

Figura 31

Fronda: 8.7- (13.1-27.75) —-33 cm (X 21.39 cm). Rizoma: cortamente rastrero,
compacto, escamas, largo 4-12 mm (X 6.54 mm) x ancho 0.1-0.3 mm (X 0.18 mm),
basifijas, concoloras, castanas, atrocastanas, a veces parcialmente esclerosadas, linear
a aciculares, ligeramente sinuosas, margenes ungulados, dentellados, apices sinuosos.
Peciolo: 1.5- (2.7-5.5) —7.5 cm (X 4.18 cm), V4, ¥, % y 1/7 de longitud con respecto a
la fronda, terete, liso, estriado, pubescente, pelos eglandulares pluricelulares
dendroideos, sericeos, lanosos, glabrescentes. Lamina: 7.2— (10.25-22.5) —25.5 cm (X
16.44 cm), lanceoladas, lanceadas, elipticas, 2 pinnadas, raro primeros segmentos de
las pinnas se dividen una vez mas, pinnas basales reducidas, pelos similares al peciolo.
Raquis estriado, lanosos a sericeos. Pinnas oblongas, lanceadas, pecioluladas,
alternas, subopuestas. Segmentos oblongos, triangulares. Envés con pelos
eglandulares, pluricelulares, dendroideos (con algunas particularidades en las células
que estan en una sola serie, ancladas por medio de un pie celular corto para la fijacion,
cada extremo de la célula lleva un apéndice acicular elongado que esta articulado con
una conexién excéntrica tangencial), lanosos y sericeos. Haz con pelos similares al
envés, vellosas, glabrescentes, glabras. Margenes de los segmentos sin modificarse,
extendidos, recurvados a revolutos. Esporangios con 32 esporas. Venacion pinnada,
libre, venillas secundarias y terciarias marcadamente dicotémicas, seudodicotomicas,
1-4, furcadas, 2 bifurcadas; apice de venillas rectas a ligeramente marcadas por la
posicion soral un medio a mas sobre la venilla cerca al margen, venillas en o cerca del

margen, elongadas hacia el margen de los segmentos.
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Figura 31. Cheilanthes obducta: A. Habito; B. Escama del rizoma; C. Pelo dendroideo,
flecha punto de fijacion; D. Flechas indican apéndice acicular elongado; E. Segmento
superficie adaxial; F. Segmento sin indumento sometido a tratamiento de diafanizacién,

nbtese apice de venillas rectas y ligeramente marcadas por la posicién soral.
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Morfol6gicamente se caracteriza por rizoma cortamente rastrero, compacto, escamas
concoloras, linear, aciculares, margenes ungulados, dentellados, apices sinuosos;
peciolo Va4, ¥, Y% y 1/7 de longitud con respecto a la fronda; indumento de pelos
eglandulares pluricelulares dendroideos en la fronda; lamina 2-pinnada, lanceoladas,
lanceadas, elipticas, segmentos oblongos, triangulares, venacién pinnada, libre,
venillas secundarias marcadamente dicotémicas y seudodicotémicas, apice de venillas
rectas y ligeramente marcadas posicion soral un medio a mas sobre la venilla cerca al

margen, esporangios con 32 esporas.

La distribucién de C. obducta como C. cantangensis se encuentra al norte de nuestro
pais en Amazonas, Cajamarca y La Libertad, ocupando rangos altitudinales no altos de
los Andes, contrarios a otros linajes de Cheilanthes mas andinos. Por otro lado, C.
obducta fuera del pais superpone su distribucién con C. hassleriy C. pantanalensis
E.L.M. Assis, Ponce y Labiak, estas dos ultima presentes en Brasil.

Ejemplares revisados: Amazonas: Utcubamba, Yamén, Caserio Chifufna, 810 m, 5
mar 2015, Mendoza W. et al. 6614 (USM); Cajamarca: Cajabamba, Sitacocha, Santa
Rosa de Crisnejas, 10 km arriba de Santa Ana, 1705 m, 12 feb 2020, Gonzales P. et al.
6214 (USM); Celendin, Utco, km 145.5, en la ruta Celendin-Balsas, 1408 m, 1 feb 2020,
Gonzales P. et al. 5373, (USM); Jaén, Valle del rio Chamaya, Olmos, 3 km E of Puente
Chunchua. Mesones Muro Highway between Olmos and rio Marafion, 680 m, 27 set
1957, Hutchison P. 1425 (USM). La Libertad: Gran Chimu, Sayapullo, Caserio Rancho
Grande, 1600-1800 m, 23 jul 2007, Arroyo S. 236 (HUT); Pataz, Chagualito, 1246 m, 20
ago 2014, Pillaca L. MA18 (USM); Sanchez Carrién, Cochorco, Cuyayaccu, km 100 en
la ruta Huamachuco Chagual, margen izquierdo del rio Marafién, 1333 m, 18 feb 2020,
Gonzales P. et al. 6559 (USM).

Distribuciéon geografica y habitat:

Crece en Venezuela, Colombia, Ecuador, Peru, Bolivia, Brasil, Paraguay y Argentina.
En nuestro pais esta en Amazonas, Cajamarca, La Libertad. En un rango altitudinal de
680—-1705 m de altitud. Crece entre rocas asociado a vegetacion de bosques secos,
bajo el dosel o sitios abiertos.
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9. Cheilanthes peruviana

(Desv.) T. Moore, Index Fil. 250. 1861.

Notholaena peruviana Desv., Mem. Soc. Linn. Paris 6: 220. 1827. Tipo: Perd, J. Dombey
s.n. (holotipo P, P-00586588; isotipo B-200127985; fragmento P-00586540, B; fotos GH,
ucC, US).

Notholaena sinuata var. Bipinnata Hook., Sp. Fil. 5: 108. 1864. Tipo: Peru, (Huanuco),
“Andes of Peru”, Banos, Brackenridge (Wilkes, Exploratoria.... Expedicion) (holotipo K;
fotos GH, US).

Notholaena brackenridgei Baker, Syn. Fil. 371. 1868. Tipo: N. sinuata var. Bipinnata
Hook.

Figuras 32y 33

Fronda: 7.8— (11.4-18.95) —29.9 (-31.3) cm (X 15.95 cm). Rizoma: multicipital,
compacto, corto, erecto. Escamas, largo 1.6 —10.5 mm (X 5.09 mm) x ancho 0.1-1 mm
(Y 0.25 mm), basifijas, concolora, castanas, atrocastanas, linear, aciculares, sinuosas,
apices marcadamente sinuosos, margenes ungulados, dentellados inconspicuamente.
Peciolo: 3— (4.85-9.95) —16 (—17.9) cm (X 7.84 cm), %, Y2 y % de longitud con respecto
a la fronda, terete, estriado con protuberancias, escamas, dispersas a glabrescentes,
subbasifijas. Escamas concoloras, a seudoclatradas, ligeramente conformes, lanceadas
a triangulares, lanceadas a ligeramente subuladas, elipticas, ovadas, redondeadas,
apices atenuados, acuminados, caudados, margenes dentellados a laciniados,
ungulados inconspicuamente, erosos. Lamina: 3— (5.45-10.8) —-16.8 (X 8.11 cm), linear
a elipticas, linear a lanceoladas, linear a lanceadas, lanceadas a triangulares, 2 pinnado-
pinnatifidas. Escamas, largo 1-2.5 mm (X 1.71 mm) x ancho 0.1-0.9 mm (X 0.62 mm).
Raquis estriado similar al peciolo, escamas similares al peciolo. Pinnas triangulares, a
ovadas, pecioluladas, alternas, opuestas, subopuestas. Segmentos oblongo-
triangulares, margenes revolutos y modificados en seudoindusio. Envés con escamas
subbasifijas, imbricadas, densas, concoloras, a seudoclatradas, lanceadas a
triangulares, elipticas, ovadas, irregulares en proceso de desarrollo, margenes
ungulados, dentellados a laciniados profundamente en la base y con dientes marginales
elongados, apices acuminados, atenuados, cuneados, curvandose hacia el lado adaxial.
Haz con microescamas ca. 1 mm de longitud, aprox. 3 células de ancho y 5 células de
largo, clatradas, densas, dispersas, glabrescentes a glabras, lanceadas a linear, apices
caudados, margenes dentellados a ungulados. Seudoindusio, menos de 0.5 mm
longitud, lunulado, discreto, a continuo, margenes erosos a lacerados, crispados,
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glabros. Esporangios con 16, 32 y 64 esporas. Venacidon libre, pinnada, venillas
secundarias y terciarias seudodicotoémicas, a veces dicotdmicas, 1-6 furcadas; apice de

venillas rectas a ensanchadas, venillas en el margen y en base de seudoindusio.

Figura 32. Cheilanthes peruviana: A. Habito, fronda derecha lado abaxial y izquierda
lada adaxial; B. Escama del rizoma; C. Escama del peciolo; D. Escama de enves; E.
Microescamas del haz.
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Figura 33. Cheilanthes peruviana: A. Seudoindusio discreto, muestra sin diafanizar; B.
Parte de segmento sin indumento sometido a tratamiento de diafanizado, nétese apice
de venilla termina en base de seudoindusio; C. Segmento con apice de venillas rectas
a ensanchadas.

Cheilanthes peruviana es una de las cuatro especies consideradas como endémicas del
género Cheilanthes, ocupa ambientes semixéricos de lomas, matorrales y bosques del
lado occidental del pais (Ledn et al. 2006). Esta especie se caracteriza por el rizoma
erecto, compacto, multicipital, presenta escamas concoloras, linear, aciculares,
sinuosas, apices marcadamente sinuosos, lamina 2 pinnado-pinnatifida, escamas
concoloras a seudoclatradas en envés, microescamas clatradas en el haz, margenes
de los segmentos modificados en seudoindusio, venacion libre, venillas secundarias
seudodicotomicas y dicotomicas, apice de venillas rectas a ensanchadas, venillas en
margen y a base de seudoindusio.

Cheilanthes peruviana esta estrechamente relacionado con C. arequipensis 'y a veces
son dificiles de distinguir por su morfologia. En la pteridoflora peruana (1989), fueron
separadas bajo los siguientes caracteres morfoldgicos: escamas castafas, a
atrocastanas en C. peruviana vs castanas a ferrugineas en C. arequipensis, tamafo de
lamina mas larga o tanto igual que el peciolo vs mas corta o tanto igual que el peciolo,
escamas no clatradas en superficie abaxial de las pinnas vs escamas clatradas. No
obstante, estos caracteres son ampliamente convergentes en ambas especies, dado
que con frecuencia las escamas en la superficie abaxial de las pinnas no son del todo
clatradas para C. arequipensis siendo a cambio concoloras y seudoclatradas. Estos
caracteres como tipo y color de escamas por tanto no son buenos para separar ambas
especies.
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Los caracteres que comparten son tipo de venacion, division y forma de la lamina, apice
de venillas simples a ensanchadas, tamafos proporcionales del peciolo con respecto a
la fronda, esporangios con 16, 32 y 64 esporas. Claramente, C. peruviana tiene
caracteres de las dimensiones de la fronda que son altamente plasticos y convergentes
con C. arequipensis (ver Fig. 8).

Las evidencias morfologicas que permiten diferenciarlos y de valor taxonémico esta en
los margenes de las escamas de la lamina. En C. arequipensis el margen es laciniado
a eroso con dientes marginales agudos no prolongados vs ungulados, dentellados a
laciniados profundamente en la base y con dientes marginales elongados en C.
peruviana. Otro caracter de importancia taxondémica es la ausencia de microescamas
clatradas en el haz en C. arequipensis vs presentes en C. peruviana. Asimismo, el
margen de segmentos no modificados en C. arequipensis vs modificados en

seudoindusio en C. peruviana.

Ejemplares revisados: Ancash: Bolognesi, Subida de la rinconada, camino a Ocros,
2900 m, 2 may 1977, Cerrate E. et al. 6638 (USM); Huaraz, 10 km por carretera de
Cachabamba, 2870 m, 6-8 jun 1985, Smith D. y Buddensiek M. 10896 (USM);
Arequipa: Mollebaya, Cerro Pajonal, 2530 m, 10 mar 2012, Montesinos D. 3465 (USM);
Caraveli, Lomas de Capac, near Chala, 18 oct 1946, Ferreyra R. 1426 (USM); Caraveli,
Lomas de Atiquipa, 28 nov 2018, Whaley O. et al. 1840 (USM); Caraveli, Lomas de
Atiquipa, 500 m, 17 nov 1986, Del Carpio C. 140 (USM); Caraveli, Atiquipa, Cerro
Cahuamarca, 999-1058 m, 28 feb 2005, Cano Y. 48 (HUSA); Islay, Mollendo, Lomas
de Yuta, 501 m, 25 nov 2017, Quispe E. 124 (HUSA). Cajamarca: Cajamarca, Arriba de
San Juan, 2800 m, 17 may 1976, Sagastequi A. etal. 8379 (HUT); Cajamarca, El bosque
(Hda. Campodén), 2460 m, 12 may 1953, Vargas M. y Novoa A. 2220 (HUT);
Contumaza, alrededores de Guzmango, 2400 m, 28 mar 1985, Sagastequi A. y Leiva S.

12530 (HUT); Contumaza, alrededores de Guzmango, 2600 m, 27 jul 1973, Sagastequi
A. 7723 (HUT); Contumaza, Las Campanillas (Guzmango), 2700 m, 22 may 1978,
Sagastequi A. y Mostacero J. 9146 (HUT); Contumaza, Guzmango-Santiago, 2400 m,

13 jun 1983, Sagastequi A. y Lopez S. 10599 (HUT); Contumaza, Guzmango, El Puquio,

2900 m, 21 jun 1962, Sagéastequi A. 3913 (HUT); Contumaz4, Cascas-Contumaza, 2250
m, 19 may 1962, Lépez A. et al. 3688 (HUT); Contumaza, Guzmango- Contumaza, 2500
m, 18 may 1979, Sagéstequi A. et al. 9271 (HUT); Contumaza, Guzmango-Cruz grande,
2700 m, 18 abr 1967, Sagastequi A. et al. 6392 (HUT); Contumaza, Jalca de Nanra
(HDA. San Lorenzo), 3900 m, 20 jun 1962, Sagastequi A. 3892 (HUT); Contumaza,
alrededores de Santiago, 2450 m, 12 jun 1983, Sagastequi A. y Lépez A. 106132 (HUT);
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Contumaza, Santiago-Guzmango, 2100 m, 6 may 1965, Sagastequi A. y Fukushima M.
5073 (HUT); La Libertad: Gran Chimu, Cascas, entrada al bosque de Cachil, 2400 m,
31 ago 2007, Arroyo S. y Rodriguez E. 242 (HUT); Otuzco, Usquil, 2900 m, 5 feb, 2 abr
1997, Weigend M. et al. 97/210 (USM); Otuzco, Huaranchal, 2750 m, 6 jun 1958, Lépez
A. et al. 2665 (HUT). Lima: Canta, 26 ene 1963, Meza I. 12 (USM); Canta, Arriba de
Canta, 3000-3200 m, 12 abr 1964, Ferreyra R. 15464 (USM); Canta, Arriba de Huascay,
2500-2800 m, 27 mar 1959, Acleto C. 40 (USM); Canta, Arahuay, Quebrada del rio
Chico, trocha margen derecho del rio Chico, 2450 m, 20 mar 2008, Gonzales P. 20
(USM, HUSA); Chancay, Chauca, arriba de Naupay, 2700 m, 22 mar 1975, Cerrate E.
6344, 6358 (USM); Huarochiri, San Jeronimo de Surco, Huaquicha, 2800 m, 9 mar 1974,
Cerrate E. 5775 (USM); Huarochiri, Huaquicha, 3000 m, 9 mar 1974, Cerrate E 5753
(USM); Huarochiri, San Bartolomé Above San Bartolomé, valle del Rimac, 2900-3000
m, 30 may 1954, Ferreyra R. 9742 (USM); Huarochiri, San Bartolomé, Monte Zarate,
1400-3550 m, 24-26 abr 2009, Gonzales P. et al. 586b (USM); Huarochiri, San
Jerénimo de Surco, Above Surco, 3000 m, 1 may 1948, Ferreyra R. 3458 (USM);

Huarochiri San Jer6nimo de Surco, Bosque de Zarate, 7 may 1986, Ledn B. 904 (USM);
Huarochiri, San Jerénimo de Surco, Camino a Palacala, 2453 m, 1 may 2019, Rivera S.
26 (USM).

Distribucion geografica y habitat:

Cheilanthes peruviana es endémico de Perl. Se encuentra en los departamentos de
Ancash, Arequipa, Cajamarca, Lambayeque, La Libertad, Lima y Moquegua. Habita en
laderas pedregosa, areas rocosas, 0 quebradas, asociados a ecosistemas de lomas,
matorral, matorral xer6filo y bosque relicto. Ocupando un amplio rango desde 500-3900
m de altitud.
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10. Cheilanthes pilosa

Goldm., Nov. Act. Acad. Caes. Leopold. Carol. Nat. Cur. 19 (suppl. 1): 455. 1843. Tipo:
Pera, F.J.F. Meyen s.n. (lectotipo designado por M. Ponce 295. 2016: B-20-0038096;
isolectotipo: B-20-0038097, S-R-1066).

Cheilanthes macleanii Hook., Sp. Fil. 2: 93, t. 11 OB. 1852. Tipo: Andes de Peru, John
MacLean s.n. (holotipo K; fotos GH, US; isotipo GH).

Cheilanthes andina Hook., Sp. Fil. 2: 115. 1852. Tipo: Andes de Peru, John MaclLean
(holotipo K; fotos GH, US).

Figura 34

Fronda: 7— (17.6-25.2) —34 (-42.5) cm (X 21.51 cm). Rizoma: corto a largamente
rastrero, escamas largo 2.8-4.5 mm (X 3.52 mm) x ancho 0.25-0.5 mm (X 0.36 mm),
basifijas, adheridas, concoloras, atrocastanas, esclerética parcial a totalmente, a
bicoloras, rigidas, brillantes, lanceadas, apices caudados que termina en forma de copa
inconspicuamente, margenes con ligeras prolongaciones pubescentes espaciadas con
apices diferenciados. Peciolo: 2.5— (6.5-10.5) =16 (X 8.3 cm), %, Y2 y % de longitud con
respecto a la fronda, terete, estriado, pubescente, glandular, pluricelular, simple, pelos
ca. 5 células con apices diferenciados, a glabrescente, escamas concoloras dispersas
inconspicuamente. Lamina: 4.5- (9.6-15.5) —23.5 (-26.5) cm (X 13.21) cm, linear a
lanceadas, lanceoladas, 2-3 pinnada. Pinnas opuestas, subopuestas, alternas,
pecioluladas, lanceadas a triangulares. Segmentos revolutos y margenes modificados
en seudoindusio. Raquis pubescente similar al peciolo. Envés pubescente con pelos
glandulares pluricelulares simples, pelos con apices diferenciados de forma acopados.
Haz pubescente, con pelos dispersos similares al envés. Seudoindusio discreto,
continuo, lunulado a lunado, margenes erosos a lacerados, con pelos dispersos. Venas

no diferenciadamente ensanchadas.
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Figura 34. Ejemplar de Cheilanthes pilosa de la coleccién de Rivera S. 31.

Ejemplares revisados: Arequipa: Arequipa, a lo largo de la carretera Arequipa-Ubinas,
2600-3400 m, 17 abr 2006, Werff H. 20758 (HUSA). Ayacucho: Huamanga, Tambillo,
4200-4300 m, 21 jun 2010, Cano A. etal. 19809 (USM); Lucanas, en la carretera Puquio-
Nazca, 3739 m, 12 ago 2019, Rivera S. etal. 97(USM). Junin: Yauli, Santa Barbara de
Carhuacayan, Alpamarca, 4601 m, 26 may 2018, Rivera S. 01 (USM). Lima: Huarochiri,
Mariatana, Wankalasila, 3800 m, 4 abr 1968, Cerrate E. et al. 4412 (USM); Huarochiri,
San Juan de Tantarache, 3866 m, 29 may 2019, Rivera S. et al. 31 (USM). Moquegua:
General Sanchez Cerro, Ubinas, Querapi, 3880 m, 1 abr 2014, Blanchard M. et al. 86
(HUSA). Puno: Carabaya, Ayapata, Comunidad Kana. Cerro al O de la poblacién, 3300-
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3500 m, 6 mar 2004, Vilca S. et al. 48 (HUSA); Huancané. Moho, 4000 m, 3 feb 1948,
Agquilar P. s. n. (USM); Lampa, Lamparquen, 4130 m, 6 jun 2009, Montesinos D. y Pinto
C. 2672 (HUSA);

Distribucion geografica y habitat:

De Peru, Bolivia y Argentina. En Peru ese encuentra ocupando los Andes de casi 11
departamentos, de Norte a Sur: Ancash, Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cusco,
Huancavelica, Junin, Lima, Moquegua, Puno y Tacna. Crece entre rocas, debajo de
rocas, en laderas rocosa-pedregosa, en afloramientos rocosos, asociado a bosques
relictos, bosques de Polylepis, pajonales, roquedales, pastizales, matorrales, césped de
puna, tolares y en suelos crioturbados. Se extiende desde los 2600-5010 m. de altitud.
Es una de las especies de amplia distribucion.

112



11. Cheilanthes poeppigiana

Mett. Ex Kuhn, Linnaea 36: 84. 1869. Sintipos: Peru, E.F. Poeppig. S.n. y Bolivia, H.
Cuming. S.n. (B-20-0038108 a).

Figura 35

Fronda: 10.7-33 cm (X 21.04 cm). Rizoma: corto a erecto, escamas largo 3-6.5 mm
(X 3.88 mm) x ancho 0.3-0.7 mm (X 0.43 mm), basifijas, concoloras, esclerosadas
parcial a totalmente, a bicoloras, lanceadas con apices caudados, sinuosas, margenes
ligeramente ungulados, dentellados hasta enteros. Peciolo: 5-17 cm (X 11.64 cm), 2
y % de longitud con respecto a la fronda, terete, liso, estriado, sulcado hacia el haz,
glabro, con escamas dispersas inconspicuamente. Lamina: 5.7-17 cm (X 9.4 cm),
ovadas atriangulares, 1 pinnado-pinnatisecta, glabra. Raquis sulcado y conspicuamente
alado con escamas dispersas. Pinnas ovadas a triangulares, sésiles a subsésiles,
ligeramente pecioluladas y alados hacia la costa, opuestas, subopuestas, alternas,
Segmentos sésiles lanceadas, margenes de los segmentos revolutos y modificados en
seudoindusio. Este ultimo linear, continuo, conspicuo, margenes erosos a lacerados,
crispados, glabros. Esporangios con 64 esporas. Apice de venillas visibles fuertemente
ensanchadas.
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FERNS OF PERU
Dept. JUNIN Prov. Tarma
Cheilanthes soeppigiana
5 km, sw. of Huacapistana, 25 im, ne. of
Tarma, 2100 m,

In rich soil crevices on rocky shrubby
hillside.

Oct. 26, 1956

BOLLA M TRYON & AUCE P TEN 5436

Figura 35. Ejemplar de Cheilanthes poeppigiana de la coleccion USM-162290.

Ejemplares revisados: Cajamarca: Chota, Miracosta, Casupe, 2500 m, 18 may 1981,
Diaz A. et al. 5070 (USM); Chota, Cumbil-Llama, 750 m, 21 may 1965, Lépez A. y
Sagastequi A. 5217 (HUT); Contumaza, Cascas-Contumaza, 2250 m, 16, 19 may 1962,
Lépez A. et al. 3681, 3725 (HUT); Contumaza, Guzmango-Santiago, 2400 m, 13 jun
1983, Sagastequi A. 10596 (HUT). Cusco: Cusco, 1954, Rauh W. 778 (USM); Cusco,
Cerro Sape, frente a las ruinas de Sacsayhuaman, 3300-3500 m, 17 nov 1947, Ferreyra
R. 2684 (USM); Urubamba, Machu Picchu, 25 ene 1983, Le6n B. 455 (USM); Urubamba,
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Ruins de Machu Pichu, 2700 m, 9 oct 1956, Tryon R. y Tryon A. 5396 (USM); Urubamba,
Machu Picchu, 2000 m, 21 abr 1954, Rauh W. 876 (USM). Junin: Tarma, Carpapata,
2500 m, 26 oct 1956, Cerrate E. 2808 (USM); Tarma, 5 km SW of Huacapistana, 25 km
NE of Tarma, 2100 m, 26 oct 1956, Tryon R. y Tryon A. 5436 (USM). La Libertad:
Otuzco, Huaranchal, 2600-3000 m, 10 feb 1958, Sagastequi A. 194 (HUT).
Lambayeque: Lambayeque, entre Beatita de Humay y km 38, carretera Olmos-

Maranén, 1500 m, 21 may 1963, Loépez A. et al. 4042 (HUT). Piura: Ayabaca, Arriba de
los Caracuchos (Sullana-Ayabaca), 1200 m, 25 may 197, Loépez A. et al. 7703 (HUT).

Distribucion geografica y habitat

De Ecuador a Argentina. Se encuentra en Cajamarca, Cusco, Huanuco, Junin, La
Libertad, Lambayeque, Piura, Puno y Tumbes. Crece en bordes de camino y carreteras,
en grietas de rocas en ruinas, pendientes humedas, en laderas rocosas, asociados a
Selaginella y vegetacion arbustiva. Ocupa rangos amplios de altitud entre 150-3500 m.
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12. Cheilanthes pruinata

Kaulf., Enum. Filic. 210. 1824. Tipo: Per( (non-designated locality, A. d. Chamisso s.n.
(not located).

Cheilanthes mathewsii Kunze, Farrnkrauter 1: 50, t. 25. 1848. Tipo: Peru, Mathews 605
(holotipo BM; foto GH, this specimen, identified by Kunze, may be the holotype, or it may
serve to replace the one probably destroyed at LZ).

Cheilanthes fasciculata Goldm., Nov. Act. Acad. Caes. Leopold. Carol. Nat. Cur. 19,
suppl. 1 (Meyen, Obs. Bot.): 456. 1843. Tipo: Pert, 9000-12000 ft., Meyen (holotipo B;
foto GH).

Figura 36

Fronda: 15.8— (22.9-30) —37 (—41.2) cm (X 26.91 cm). Rizoma: multicipital, corto a
largamente rastrero, nudoso, escamas, largo 1.5-3.6 mm (X 2.86 mm) x ancho 0.3-0.6
mm (X 0.41 mm), basifijas, adheridas, concoloras, escleréticas parcialmente, a
bicoloras, rigidos, apices caudados, margenes enteros. Peciolo: 5.8— (7.5-10) —-13.6 (-
15.5) cm (X 9.29 cm), Y2 y ¥ de longitud con respecto a la fronda, terete, liso, estriado,
pubescente, glandular, pluricelular, simple, pelos pequefios (comprendida por una célula
con apice diferenciada), pruinosos (apariencia polvorienta con pelos densos), con
escamas dispersas, esclerosadas, rigidas, que continua hasta el raquis. Lamina: 10—
(14-21) —28.5 cm (X 17.62 cm), lanceadas a linear, 2 pinnado-pinnatisecta, pubescente
similar al peciolo. Raquis similar al peciolo y pelos de diferentes tamarios. Pinnas ovadas
a triangulares, pecioluladas, alternas, margenes de segmentos revolutos y modificados
en seudoindusio. Envés pubescente glandular, pluricelular, densos, dispersos a
glabrescentes, pelos simples de 1-2 o hasta 8 células. Haz pubescente similar al envés,
glabrescentes, con pelos dispersos a glabros. Seudoindusio discreto, margenes erosos,
crispados, glabros. Esporangios con 64 esporas.
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Figura 36. Ejemplar de Cheilanthes pruinata de la coleccion de Rivera S. 28.

Ejemplares revisados: Lima: Oyodn, cerca al Poblado de Quichas, 3857 m, 25 may
2018, Rivera S. et al. 11 (USM); Huarochiri, San Lorenzo de Quinti, cerca del pueblo de
Carhuapampa, 28 may 2019, Rivera S. et al. 28 (USM); Huarochiri, San Mateo, cerca
del pueblo de Chocna, 3600-3900 m, 27 may 2019, Rivera S. et al. 30 (USM);
Apurimac: Abancay, Lambramana, camino a Chuquibambilla, km 23.9, 2495 m, 4 ago
2019, Rivera S. et al. 68 (USM): Grau, Progreso, km 173.00, Puente Tambopata, 3795
m, Rivera S. et al. 78 (USM).
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Distribucion geografica y habitat:

De Per( a Argentina. Esta en la mayoria de los departamentos del Perti. Como Ancash,
Apurimac, Arequipa, Ayacucho, Cajamarca, Cusco, Huancavelica, Huanuco, Junin, La
Libertad, Lima, Moquegua, Puno y Tacna. Crece en afloramientos rocoso, debajo y entre
rocas, lugares pedregosos, a veces en rocas calcareas, laderas, quebradas, asociados
a vegetacion de bosques de Polylepis, bosques relictos, bosques secos, pastizales,
formacion de cactaceas, césped de puna, roquedales, pajonales, matorrales y rodales
de Puya. Ocupa desde 1400-4580 m de altitud. Es una de las especies de amplia
distribucion.

Nota: Hasta el momento no han tenido éxito M. Ponce y A. Scataglini en la busqueda
del ejemplar A. d. Chamisso s.n. citado por Kaulfuss en la descripcién original, ni en los
herbarios mas antiguos de Europa, como B, BM, BR, C, HAL, HBG, K, KIEL, L, LE
(coleccion principal), LZ (destruido), M, P, S, W.
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13. Cheilanthes rufopunctata

Rosenst., Meded. Rijks-Herb. Leiden 19: 9. 1913. Tipo: Bolivia, (La Paz), Araca, oct
1911, T. Herzog 2366 (holotipo L-0063079; isotipo UC-478369, US-1187797; foto GH).

Figura 37

Fronda: 17.5-37.8 cm (X 22.13 cm). Rizoma: corto a largamente rastrero, nudoso,
escamas, largo 1.4-3 mm (X 2.08 mm) x ancho 0.3-0.5 mm (X 0.39 mm), basffijas,
adheridas, rigidas, castafnas oscuras, parcialmente esclerosadas, lanceadas, apices
ligeramente caudados, margenes enteros. Peciolo: 7.3-16.5 cm (X 11.2 c¢cm), Y2y % de
longitud con respecto a la fronda, terete, liso, estriado, sulcado hacia el haz, glabra, con
escamas dispersas inconspicuamente. Lamina 7.5-11.3 cm (7 9.42 cm), lanceadas,
ovadas a triangulares, 2-3 pinnada, glabro, excepto en superficie abaxial de la pinna que
presenta estructuras globosas pequenas dispersas a congregadas. Raquis sulcado y
alado hacia el haz. Pinnas ovadas a triangulares, pecioluladas, con segmento alado
hacia la costa, alternas, opuestas, subopuestas. Segmento lanceadas, elipticas,
lobuladas, margenes de segmentos revolutos y modificados en seudoindusio. Este
altimo continuo a discreto, longitudinal, margenes lacerados a erosos, glabros.
Esporangios con 64 esporas. Apice de venillas visibles marcadamente ensanchadas.
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Figura 37. Ejemplar de Cheilanthes rufopunctata de la coleccién USM.

Morfolégicamente C. rufopunctata es similar a Gaga marginata (Kunth) Fay W. Li y
Windham. Se diferencia en que este ultimo presenta rizoma cortamente rastrero, erecto,
compacto. Otra diferencia esta en las estructuras globosas pequefas dispersas a
congregadas en el lado abaxial de la pinna. Otro detalle que no se menciona es la
presencia de escama clatrada en el rizoma de C. rufopunctata. Estas dos especies se
resuelven en dos clados diferentes como Cheilanthes sudamericanos y Gaga en Ponce
y Scataglini (2018).
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Ejemplares revisados: Apurimac: Grau, Chuquibambilla, 2700 m, 12 may 1975,
Hocking P. 7 (USM). Huancavelica: Huancavelica, Motcca a 4 km SE de Conaica, 3400-
3450 m, 28 mar 1951, Tovar O. 316 (USM). Lima: Huarochiri, Cerca de Surco, km 56,
entre Lima y la Oroya, 2400-2500 m, 20 feb 1974, Ferreyra R. s.n. (USM); Canta,
Llenacta, 20 feb 1960, Acleto C. 45 (USM).

Distribucion geografica y habitat:
De Peru y Bolivia. Se encuentra en Apurimac, Cusco, Huancavelica, Lima y Puno. Crece

en terrenos pedregoso, rocoso, desde los 2400—-3450 m altitud.
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14. Cheilanthes scariosa

(Sw.) C. Presl, Relig. Haenk. 1(1): 65. 1825.

Acrostichum lanuginosum Willd., nom. ileg., Schr. Acad. Erf.: 31, 1.3, f.4, 1802, non Desf.
1800. Tipo: Pera, Expedicién Malaspina (holotipo B-W 19554-01 0; fotos GH, US).
Acrostichum scariosum Sw., Syn. Fil. (Swartz) 16. 1806, nom. nov. para A. lanuginosum
Willd.

Cheilanthes ornatissima Maxon, Smithsonian Misc. Coll. 65(8): 3. 1915. Tipo: Perq,
Lima, mountains back of Lima, Safford 996 (holotipo US; isotipos F, GH, MO, UC, US).
Cheilanthes tripinnata Copel., Univ. Calif. Publ. Bot. 19: 301, 1.58. 1941. Tipo: Peru, Dep.
Apurimac, Chincheros to Andahuaylas, West 3724 (holotipo UC).

Figuras 38 y 39

Fronda: 12— (16.55-24.75) —32.2 cm (X 20.58 cm). Rizoma: multicipital, compacto, muy
cortamente rastrero, bastante grueso, erecto. Escamas, largo 5.8-19 mm (X 9.59 mm)
x ancho 0.05-0.8 mm (X 0.37 mm); basifijas, concoloras, castafias, atrocastafas,
ferrugineas, aciculares, apice ligeramente sinuoso, margen dentellado, ungulado
inconspicuos. Peciolo: 3.4— (4.35-7.75) -9 c¢cm (X 5.8 cm), raro (%), %, Y%y % de
longitud con respecto a la fronda, terete, estriado, escabroso. Escamas, subbasifijas,
basifijas, concoloras, bicoloras, centro y base atrocastafas y castafas, margenes
translucidos, lanceadas a ovadas, lanceadas a triangulares, ovadas, redondeadas,
elipticas, irregulares en proceso de crecimiento, margenes laciniados con filamentos en
su base, dpices cuneados, caudados. Escuamulas, concoloras, amorfas comprende ca.
de 5 células, sus margenes con filamentos. Lamina: 7.8— (10.6—17.6) —26 (X 14.78 cm),
linear a estrechamente lanceolada-lanceadas, 2—3 pinnada. Escamas, largo 2.3-5.5 mm
(X 3.75 mm) x ancho 0.6—2 mm (X 1.21 mm), imbricadas, basifijas, subbasifijas al lado
abaxial de los ejes. Raquis estriado, escabroso, indumento similar al peciolo. Costa y
costula con escamas y escuamulas similares al peciolo. Pinnas ovadas a triangulares,
alternas, opuestas, subopuestas, pecioluladas. Segmentos orbiculares a flabeladas,
apices ligeramente emarginados, margenes de segmentos revolutos y modificados en
seudoindusio. Envés de apariencia lanosa, escamas concoloras, bicoloras base
atrocastafias y margenes traslicidos, con reducido lumen celular, lanceadas,
triangulares, ovadas, elipticas, irregulares cuando esta en crecimiento, en su base con
filamentos transliucidos que alcanzan el haz, 4pice agudos, caudados, sinuosos,
fibrilosos, doblandose hacia el haz, margenes laciniados conspicuos; escuamulas

similares al peciolo, concoloras de margenes filamentosos; en general escamas
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escuamulas del envés cubren parcial y totalmente los segmentos. Haz de apariencia
lanosa (filamentos enmarafados que proviene de escamas y escuamulas), densa.
Seudoindusio continuo, membranoso, inconspicuo, margenes enteros. Esporangios con
32 esporas. Venacion libre, pinnada, venillas secundarias y terciarias dicotomicas, a
veces seudodicotdémicas, 1-2 bifurcadas; apice de venillas oblongas marcadamente
dilatas y ensanchadas, venillas en o cerca del margen, elongadas y prolongadas hacia

el seudoindusio.

Figura 38. Cheilanthes scariosa: A. Habito, (foto de P. Gonzales, 2021); B. Pinna lado
abaxial; C. Pinna lado adaxial; D. Pinna basal, desprovisto de indumento; E. Segmentos
sometidos a tratamiento de diafanizacién, flecha izquierda sefala seudoindusio
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membranoso y flecha derecha muestra uno de los &pices de venillas fuertemente

ensanchadas.

A Jinm g

Figura 39. Cheilanthes scariosa: A. Escama del rizoma; B. Escama del Peciolo; C.
Escama de la lamina; D. Escuamula del peciolo; E. Escuamula de la lamina.

Morfoldégicamente se caracteriza: rizoma multicipital, compacto, escamas concoloras,
aciculares, peciolo Vs, 74, ¥ de largo con respecto a la fronda, escamas concoloras y
bicoloras, de escaso lumen celular, base de escama se desarrollan filamentos y apice
fibrilosa, escuamulas concoloras de margenes filamentosos conspicuos, lamina 2-3
pinnada, segmentos orbiculares a flabelados, margen revoluto, haz y envés de
apariencia lanosos, margenes de segmentos modificados en seudoindusio, venacion
libre, venillas secundarias 1-2 bifurcadas, marcadamente dicotomicas a veces

seudodicotémicas, apice de venillas ensanchadas dilatadas.

Cheilanthes scariosa form6 parte del grupo C. squamosa sensu Tryon y Tryon (1982),
por presentar los caracteres de esporas verrugosas e indumento de escamas. En este
estudio no evaluamos la morfologia de la espora, no obstante, el caracter de indumento
de escamas y escuamulas es resaltante y lo diferencia de C. squamosa, C.

arequipensis, C. peruviana, C. incarumy C. lonchophylla.
Cheilanthes scariosa es morfolégicamente similar a Myriopteris myriophylla (Desv.) J.

Sm. Ambas comparten el caracter de division de la lamina y el indumento de escamas.
Se diferencian por las escamas bicoloras en el rizoma en la M. myriophylla (vs.
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concoloras en C. scariosa); el peciolo tanto 0 mas largo que la ldmina (vs tanto o mas

pequefo), lamina con indumento de escamas y pelos (vs. escamas y escuamulas).

Ejemplares revisados: Ancash: Bolognesi, Aquia, 3200 m, 5 oct 1973, Zdsimo s.n.
(HUT); Bolognesi, Mahuay 3700 m, 22 may 1954, Cerrate E. 2200 (USM); Bolognesi,
Laguna de Huamanhuaque antes de Aquia, 4400 m, 2 abr 1957, Cerrate E. y Ferreyra
R. 12145 (USM); Huari, Quebrada Ayash, 3800-3850 m, 13 may 2003, Cano A. et al.
13222 (USM); Pallasca, Laguna de Pelagatos, 4150 m, 30 ago 1955, Lépez A. 2388
(USM, HUT). Apurimac: Chincheros, km 595, entre la carretera Chincheros-
Andahuaylas, 3906 m, 1 ago 2019, Rivera S. et al. 50, 51, 52, 53, 54 (USM).
Huancavelica: Huancavelica, Canioorconna a 3 Km. S. E. de Conaica, 3550-3590 m,

10 mar 1951, Tovar O. 113 (USM); Huancavelica, Arriba de Alauma, entre Conaica y
Laria, 3750 m, 22 mar 1952, Tovar O. 798 (USM); Tayacaja, Arriba de la hacienda Tocas
entre Colcabamba y Paucarbamba, 3800 m, 23 abr 1954, Tovar O. 2087 (USM). Junin:
Entre la Oroya y Tarma, 24 km W de Tarma, 3800 m, 29 jun 1983, Gentry A.H. et al.
39760 (USM); Junin, La Quinua, Petersson U. s.n. (USM); Tarma, encima de Tarma, en
el camino a la Oroya, 3700—-4000, Weberbauer A. 2531 (USM); Tarma, Cocha, arriba de
Tarma, 3400 m, 29 oct 1956, Cerrate E. 2909 (USM, HUT); Tarma, Hacienda Casa
Blanca (ca 18 km SSE de Tarma), 3700-3850 m, 25 nov 1962, H.H. litis y C. M. lltis 60
(USM); Tarma, Slopes and bottom of draw of Quebr. Jajaluli, Hacienda Casa Blanca, ca
18 km (air) SSE of Tarma, 4000 m, 27 nov 1962, H.H. lltis et al. 117 (USM); Tarma, 8
km Tarma, 3400 m, 29 oct 1956, Tryon R.M. y Tryon A.F. 5457 (USM); Tarma, Above
Tarma route to Oroya, 3400 m, 24 mar 1979, Hodge W. s.n. (USM); Tingo, Azulimnto,
3900 m, 26 abr 1982, Tvlles 804 (USM). La Libertad: Bolivar, Ucuncha, entre el desvio
a Ucuncha y el Abra, 3842 m, Gonzdles P. et al. 6012 (USM, E); Huamachuco,
Yanazara-Huaguil, 3200 m, 19 may 1961, Lépez A. y Sagéstequi A. 3395 (HUT); Pataz,
Piedra Grande (La Paccha-Chilia), 4000 m, 9 may 2003, Sagéstequi A. et al. 17344
(HUT). Lima: RimacTal, 2450 m, 18 feb 1954, Rauh W. y Hirsh G. 153 (USM);
Huarochiri, San Juan de Tantarache, 3866 m, 29 may 2019, Rivera S. et al. 23 (USM).
Pasco: 95 km S of Huanuco, road to Cerro de Pasco, 3590 m, 15 jul 1982, Gentry A.H.

et al. 37495 (USM); Huariaca, Fundo Chaprin, margen derecha del rio Huallaga, 3000—
3300 m, 13 may 1999, Baldedn S. 3853 (USM); Huariaca, Fundo Chaprin, 3200-3300
m, 19 may 1995, Baldedn S. y Baras F. 1444 (USM); Huariaca, Fundo Chaprin, 3190 m,
19 may 2012, Baldeén S. et al. 7532 (USM); Huariaca, Fundo Cunaya, El hoyo, 3040 m,
18 may 2012, Baldedn S. et al. 7517 (USM).

Distribucion geografica y habitat:
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Cheilanthes scariosa habita en Per( y Bolivia. En Per(, est4d en Ancash, Apurimac,
Cusco, Huancavelica, Junin, La Libertad, Lima, Pasco y Puno. Se encuentra en laderas
y acantilados de rocas calcareas asociados a vegetacion de pajonal con parches de
roquedal, bosques de Polylepis y matorrales. Desde los 2450 hasta 4400 m de altitud.
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6. DISCUSIONES

6.1. Caracteres morfologicos de valor taxonémico

Los caracteres morfolégicos empleados en los grupos morfologicos de Tryon y Tryon
(1982) y Tryon y Stolze (1989) incluyen patrones complejos. Por otro lado, el estudio de
la circunscripcion de Cheilanthes y los clados por Ponce y Scataglini (2018) incluye
caracteres diagnésticos morfol6gicos novedosos como la forma del apice de venillas y
el numero de esporas por esporangios. En esta tesis se mantiene la propuesta del
concepto de género sugerido por Ponce y Scataglini (2018). Bajo la propuesta se
reconocen 14 especies de Cheilanthes peruanas donde destaca los caracteres
morfolégicos de valor taxonémico y hallazgos anotados en las tablas 7, 8, 11, 12, 13,
14,17 y tipos de venacion. Asimismo, los caracteres morfolégicos plasticos y complejos
que uso6 Tryon y Tryon (1982) y Tryon y Stolze (1989) son mencionados en las tablas 9
(caracteres morfolégicos en la lamina, pinna y los segmentos), 10 (caracteres del
peciolo y raquis), 11 y 15 (caracteres de los margenes de los segmentos vy
seudoindusios en la lamina) y que antiguamente los autores le otorgaron valor
taxonomico. Cabe mencionar que en las tablas no se colocaron las formas de las
escamas en la fronda, ya que son altamente convergentes entre las especies peruanas
de Cheilanthes.

6.1.1. Sobre el caracter morfolégico de la venacion

El patréon de venacién tipo | agrupa a cinco especies (C. arequipensis, C. incarum, C.
lonchophylla, C. peruvianay C. scariosa). De ellas, tres han sido propuestas en el clado
de Cheilanthes australasico-sudamericanas en la filogenia de Ponce y Scataglini (2021).
Dos de las especies, C. lonchophyllay C. incarum audn no incluidas en una filogenia,
pero con este estudio de venacién, mas los caracteres sinapomaorficos como color y
formas de las escamas en el rizoma y el tipo de indumento en la lamina se las propone
como integrantes del clado de Cheilanthes australasico-sudamericanas. Por ello, el
caracter de venacion tiene valor taxonémico que permite agrupar linajes dentro de un

clado.

El patron de venacion tipo Il agrupa a C. obducta 'y C. cantangensis. La primera con
indumento de pelos y la segunda con pelos mas escamas. Cheilanthes cantangensis no
ha sido examinada en un arbol filogenético, sin embargo, es morfolégicamente similar a
C. hassleri que fue incluida en la filogenia Ponce y Scataglini (2018), en la cual, esta
ultima se presentd relacionada a C. obducta en un clado mas cercano al género

Hemionitis. En la nueva filogenia de Ponce y Scataglini (2021), solo incluyeron a C.
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obducta cuya posicién quedd resuelta dentro del clado de Cheilanthes sudamericano-

australasicos.

El patrén de venacién tipo Il agrupa a C. fractifera y C. fraseri. La primera no ha sido
incluida en ninguna de las filogenias de Ponce y Scataglini (2018, 2021), pero si C.
fraseri integrando el clado de los Cheilanthes sudamericanos. Por ello, dado que esas
especies mencionadas comparten el patrén de venacién, se postula al endemismo
peruano, C. fractifera, como integrante de este clado.

Los apices de venillas ensanchadas en Cheilanthes posiblemente son un caracter
diagnéstico, al menos para el género (Ponce y Scataglini 2018). No obstante, en este
trabajo se observa apices de venillas ensanchadas en la mayoria de las especies de
Cheilanthes; con excepcion de C. cantangensis y C. obducta, donde son rectas. Estos
apices de las venillas ensanchados corresponden a los hidatodos. Estas estructuras
tienen funcionalidades fisiologicas, estdn asociados a procesos de gutacion vy
reacciones con diéxido de carbono en el ambiente (Jaimez et al. 2021). Un caso peculiar
se observa en C. scariosa, donde su habitat estd asociado a suelos calcareos y tiene
los hidatodos oblongos y conspicuos. En las demas especies con hidatodos no se
evidencia una forma especifica mas si un ensanchamiento que posiblemente sea
circular como se presenta en otras especies de la familia Polypodiaceae (Jaimez et al.
2021).

6.1.2. Sobre el ciclo de vida en las especies peruanas de Cheilanthes

La tabla 20 permite inferir que varias especies peruanas de Cheilanthes provienen de
poblaciones con reproduccion sexual. Ponce y Scataglini (2018) sugirieron que los
miembros del género Cheilanthes presentan 16 y 32 esporas por esporangio, en esta
tesis se hallé individuos con 64 esporas por esporangio que provienen de una via
meidtica completa, este hallazgo ha sido comentado por Ponce y Scataglini (2021).
Grusz et al. (2013) indican que para los miembros de Cheilanthes que tienen 16 esporas
las especies son apomicticas, mientras que si llevan 32 esporas las especies se

reproducen sexualmente.
Especies como C. arequipensis 'y C. peruviana en su ciclo de vida tienen 16, 32 o 64

esporas por esporangio (ver tabla 20), lo que indica la presencia de poblaciones tanto

apomicticas como sexuales.
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Cheilanthes fractifera, C. incarum, C. mollis, C. obducta y C. lonchophylla presentan 32
esporas por esporangio, correspondiendo a las especies sexuales (Grusz et al. 2013) o
posiblemente apomicticas por la via de endomitosis premeiética (Grusz et al. 2021).

Cheilanthes cantangensis presenta 64 esporas por esporangio que proviene de una

meiosis completa, sugiriéndose que esta especie se reproduce sexualmente.

Cheilanthes fraseri presenta 32 esporas en modo apomicticas y 64 en modo sexual
(Ponce y Scataglini 2018), con mas frecuencia ocurren 32 esporas (ver figura 19) las

que indican reproduccion en modo apomictico por endomitosis premeiética.

Cheilanthes pilosa, C. poeppigiana y C. rufopunctata presentan 64 esporas por
esporangio, no reducen el numero de esporas en el proceso esporogénico, es decir,
provienen de una via meibtica completa. C. pruinata con 32 esporas por esporangio que
si reduce el nimero de esporas. Estos ultimos datos son extraidos de Ponce y Scataglini

(2018) (ver tabla 20), excepto C. pilosa.

Ponce y Scataglini (2018) mencionan como un caracter diagnéstico la presencia de 16
esporas por esporangio en las especies apomicticas y 32 en las especies sexuales para
los miembros propuestos en el género Cheilanthes. En esta tesis (ver seccién 5.3) se
corrobora para las 14 especies peruanas de Cheilanthes poseen el nimero 16, 32 y 64
esporas por esporangios, haciéndose necesario mayores estudios sobre el ciclo de vida
en las especies de Cheilanthes.
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Tabla 20: NUmero de esporas por esporangio para las especies peruanas de Cheilanthes.

Especie Numero de esporas por esporangio
Cheilanthes arequipensis 16 32 64
Cheilanthes cantangensis 64
Cheilanthes fractifera™ 32

Cheilanthes fraseri* 32 64
Cheilanthes incarum 32

Cheilanthes lonchophylla 32

Cheilanthes mollis 32

Cheilanthes obducta*™ 32

Cheilanthes peruviana 16 32 64
Cheilanthes pilosa* 64
Cheilanthes poeppigiana™** 64
Cheilanthes pruinata™* 32 64
Cheilanthes rufopunctata** 64
Cheilanthes scariosa* 32

*Se confirma observaciones de Ponce y Scataglini (2018).
**Tomado de Ponce y Scataglini (2018).

6.2. Posicion sistematica de las Cheilanthes peruanas

Los caracteres morfolégicos de las 14 especies peruanas tratadas en esta tesis (tabla
6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 y 17) permiten reconocer siete tipos o grupos
morfoldgicos constituidos de una a mas especies. Estos grupos permiten contrastar con
las afinidades del marco de los 11 grupos morfolégicos de Tryon y Tryon (1982) y
también completar la caracterizacién morfoldgica de los linajes propuestos por Ponce y
Scataglini (2018).
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Figura 40. Especies incluidas en la filogenia de Ponce y Scataglini (2018) que incluye
siete especies peruanas (con asterisco rojo) de Cheilanthes, las cuales quedaron

resueltas en tres grandes clados con diferente grado de apoyo.

6.2.1. Tipo morfolégico de C. arequipensis, C. incarum, C. lonchophylla, C.

peruviana y C. scariosa

Este grupo estd nombrado bajo los siguientes caracteres morfoldgicos compartidos
como: escamas del rizoma concoloras y aciculares a lineares contrastadas
estadisticamente; escamas son concoloras, o seudoclatras, o bicoloras en la lamina los
y ejes, escamas concoloras o seudoclatradas con lumen celular no reducido y si
concoloras o bicoloras el lumen reducido; apice de venillas rectas a ensanchadas y

patrdén de venacion tipo .

Las cinco especies peruanas de este grupo se incluyeron dentro del grupo Cheilanthes
squamosa (C. arequipensis, C. incarum, C. lonchophylla, C. peruviana, C. scariosay el
cual incluia también a C. squamosa) por Tryon y Tryon (1982) basicamente agrupadas
por el indumento de escamas en la lamina y ejes. Ademas, primero C. scariosay luego
C. arequipensis 'y C. peruviana fueron incluidas en las filogenias de Ponce y Scataglini
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(2018, 2021) agrupandolas dentro del clado Cheilanthes australdsico-sudamericanas
(figura 40).

Por las afinidades morfoldgicas, C. incarumy C. lonchophylla se proponen dentro del
clado mencionado. En cuanto a su distribucion geografica este grupo se encuentra a lo
largo de las vertientes occidentales de los Andes de América del Sur como en Perq,
Bolivia, norte de Chile y norte de Argentina.

Por otro lado, C. scariosa presenta evidencias morfoldgicas Unicas en el indumento de
escamas con lumen celular reducido y escuamulas concoloras y apice de venillas
oblongas fuertemente ensanchadas. Estos ultimos caracteres hacen que se distinga de
C. arequipensis, C. incarum, C. lonchophylla'y C. peruviana, con relaciones cercanas

de parentesco con estas uUltimas cuatro especies.

Especie Propuesta filogenética Ponce y Scataglini (2018)
Cheilanthes arequipensis AustrSurAmerCheilanthes
Cheilanthes incarum AustrSurAmerCheilanthes
Cheilanthes lonchophylla AustrSurAmerCheilanthes
Cheilanthes peruviana AustrSurAmerCheilanthes
Cheilanthes scariosa AustrSurAmerCheilanthes

6.2.2. Tipo morfoldgico de C. fractiferay C. fraseri

En Cheilanthes fractifera'y C. fraserilas evidencias morfoldgicas son cohesivas, estas
especies comparten indumento de pelos en la lamina y ejes y patrén de venacion tipo
[1l. Respecto a su distribuciéon Cheilanthes fraseri se encuentra en Ecuador, Perl y
Bolivia, ocupando rangos altitudinales de 800—2600 m. Cheilanthes fractifera crece en
Pert desde los 1800-2600 m, ambas especies son casi simpatricas en rangos
altitudinales.

Tryon y Tryon (1982) incluyeron a C. fraseriy C. fractifera en dos grupos morfologicos
diferentes (en el grupo C. fraseri y grupo de C. brandegeei). En esta tesis los
relacionamos por caracteres morfolégicos de patrén de venacion tipo lll e indumento de
pelos. El linaje de C. fraserifue resuelto en el clado de Cheilanthes sudamericanos por
Ponce y Scataglini (2018) (ver figura 40) y confirmado con mayor apoyo por Ponce y
Scataglini (2021). Aunque, ambos estudios no incluyeron a C. fractifera, por las
evidencias morfoldgicas, se propone a C. fractifera relacionado a linaje de C. fraseri e
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incluido en el clado de Cheilanthes sudamericanos. En esta tesis se agrega evidencia

morfolégica que vinculan ambas especies al mismo clado.

Especie Propuesta filogenética Ponce y Scataglini (2018)
Cheilanthes fractifera SamerCheilanthes
Cheilanthes fraseri SamerCheilanthes

6.2.3. Tipo morfologico de C. pilosay C. pruinata

En Cheilanthes pilosa'y C. pruinata presenta caracteres morfolégicos cohesivos como
indumento de pelos glandulares en la lamina y ejes, escamas del rizoma concoloras,
escleréticas parcialmente, a bicoloras, lanceadas contrastadas estadisticamente.
Ambas especies son de amplia distribucion en los Andes de Peru, Bolivia y La Argentina

llegan hasta los 5000 m de altitud.

Tryon y Tryon (1982) incluyé a ambas especies mencionadas en el grupo de C.
micropteris por caracteristicas del indumento de pelos en la lamina y ejes, ademas
incluyeron también al tipo del género (C. micropteris). Este grupo de C. micropteris ha
sido disuelto por caracteres moleculares en la filogenia de Ponce y Scataglini (2018).
En la filogenia, C. micropteris se incluye en el clado de Cheilanthes australasico-
sudamericanas y los linajes de C. pilosa y C. pruinata en el clado de los Cheilanthes
sudamericanos, formando un subclado con buen soporte filogenético. En esta tesis se
agrega evidencia morfoldgica para el subclado (linajes de C. pilosa'y C. pruinata) de
Cheilanthes sudamericanos.

Especie Propuesta filogenética Ponce y Scataglini (2018)
Cheilanthes pilosa SamerCheilanthes
Cheilanthes pruinata SamerCheilanthes

6.2.4. Tipo morfologico de C. poeppigianay C. rufopunctata

Bajo las caracteristicas morfolégicas siguientes se propone a las dos especies aparte
de otros grupos: ausencia de indumento en la lamina y ejes, excepto con estructuras
globosas en la superficie adaxial de la pinna en una especie, escamas del rizoma
concoloras, esclerosadas parcial a total, bicoloras, lanceadas, apice de venillas
fuertemente ensanchadas. Comparten, caracteres con otro miembro de Cheilanthes,
como C. pilosa, C. pruinatay C. fractifera.

133



Tryon y Tryon (1982) incluyé a C. poeppigiana en el grupo Cheilanthes marginata
considerandose los caracteres morfologicos altamente plasticos y convergentes. Ambas
especies fueron incluidas en el clado de los Cheilanthes sudamericanos por Ponce y
Scataglini (2018), corroborado por Ponce y Scataglini (2021) aunque con afinidad a C.

mollis.
Especie Propuesta filogenética Ponce y Scataglini (2018)
Cheilanthes pilosa SamerCheilanthes
Cheilanthes pruinata SamerCheilanthes

6.2.5. Tipo morfolégico de C. mollis

En Cheilanthes mollis se encuentran los caracteres morfoldgicos siguientes: indumento
de pelos en la laminay ejes, escamas del rizoma concoloras, esclerosada parcial a total,
bicoloras, lanceadas. Su distribucion geografica esta restringida desde 50—-1050 m de
altitud, extendiéndose hasta la franja costera misma en lomas. Tryon y Tryon (1982)
incluyeron a C. mollis en el grupo de C. fraseri por el indumento en la lamina y ejes. En
el esquema filogenético de Ponce y Scataglini (2018) no lo analizaron, no obstante, en
esta tesis por su morfologia examinada se propone incluirlo en las especies de
Cheilanthes sudamericanas y que queda corroborado en el andlisis reciente de Ponce
y Scataglini (2021).

Especie Propuesta filogenética Ponce y Scataglini (2018)
Cheilanthes mollis SamerCheilanthes

6.2.6. Tipo morfologico de C. obductay C. cantangensis

En Cheilanthes obducta y C. cantangensis se presentan las evidencias morfolégicas
siguientes: patrén de venacion tipo I, apice de venillas rectas y un medio a mas
marcadas por la posicién soral a lo largo de las venillas cercanas al margen. De estos
caracteres compartidos novedosos presentados en esta tesis, el apice de venillas rectas
es un caracter diagnostico para separar grupos de los miembros de Cheilanthes (Ponce
y Scataglini 2018).

Cheilanthes obducta es hermana de C. pantanalensis, ellas comparten los caracteres
de indumento de pelos en la lamina y la forma de superficie de esporas. Ambas especies
forman junto con C. hassleri el subclado de Cheilanthes andino-amazonicos soportado
y distanciado del clado de Cheilanthes australdsico-sudamericanas (Ponce y Scataglini
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2018) y mas relacionado a los miembros de Hemionitis. Asimismo, C. cantangensis en
esta tesis se reconoce morfolégicamente vinculado a C. hassleri por el indumento de
pelos y escamas en la lamina y apice de venillas rectas y un medio a mas marcadas por
la posicion soral a lo largo de las venillas cercanas al margen. En este sentido, C.
obducta y C. cantangensis probablemente estén relacionados con miembros de
Hemionitis (ver figura 40). Sin embargo, con el nuevo trabajo de Ponce y Scataglini
(2021), ahora la posicién de C. obducta se encuentra en el nuevo concepto del clado de
las Cheilanthes australasico-sudamericanas.

6.3. Distribucion y habitat de las especies de Cheilanthes

Las especies peruanas de Cheilanthes se hallan en departamentos con ambientes
andinos y costeros, pero no en los de la llanura amazénica.

El analisis de agrupamiento (Figura 20A) para la composicién de las especies de
Cheilanthes por departamento, muestra una conformacién de dos grupos
departamentales principales con delimitacion regional: Grupo Norte y Grupo Centro-Sur.
Las especies del Grupo Norte estan distribuidas en siete departamentos de Amazonas,
Cajamarca y La Libertad, Lambayeque, Piura a Huanuco. Los tres primeros y Huanuco
vinculados a la cuenca del Rio Maranén. Tres departamentos de esta region concentran
el 75% de la riqueza de las especies, tres de ellas propias de esta, C. cantangensis, C.
lonchophylla y C. obducta, siendo los dos primeros endemismos peruanos. Por otro
lado, el Grupo Centro Sur incluye la flora de once departamentos con once especies.
Este grupo se subdivide en el subgrupo de departamentos andinos con los
departamentos de Junin, Cusco, Huancavelica, Apurimac y Puno relacionados a las
cuencas del Centro y Sur como las del Rio Perené, Mantaro, Ene, Pampas, Apurimac y
la cuenca de Puno las que incluyen siete especies, siendo cerca del 50% de
composicion de las Cheilanthes; y el subgrupo de departamentos del Pacifico con los
departamentos de Ancash, Moquegua, Arequipa y Lima vinculados a las cuencas del
lado Pacifico Centro y Sur, donde se registran diez especies, cerca del 80% de la
riqueza del género Cheilanthes incluyendo dos endemismos nacionales, C. fractifera'y
C. peruviana. Con este marco y conociendo las caracteristicas de fragmentacion de los
diferentes ambientes semiaridos, esta tesis propone el reconocimiento de un patrdn
regional amplio, con el Norte muy aparte de la composicion del Centro-Sur, similar a los
indicios encontrados por Linares-Palomino et al. (2011) para los bosques
estacionalmente secos refutandose asi la hipo6tesis alternativa de ausencia de
diferencias regionales.
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Las especies peruanas de Cheilanthes provienen de sitios abiertos en ambas vertientes
y valles interandinos. Ellas ocupan altitudes entre (150-) 500-4200 (—-5000) m, las que
corresponden a localidades con vegetacion ya sea estacional de lomas a matorrales
con arbustos o hierbas dispersos. Este rango se puede describir en ocho ecosistemas
de las tres (Costa, Andina y Yungas) regiones reconocidas (Mapa Nacional de
Ecosistemas 2019). Siendo todas las especies terrestres, el habitat mas frecuente es el

de los intersticios rocosos en sitios que ocurren aprox. en 20 regiones del pais.
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7. CONCLUSIONES
1. Cheilanthes present6 una riqgueza de 14 especies peruanas reconocidas en las
vertientes andinas y extendiéndose hasta la franja costera misma, mas no ocupa la

llanura amazénica. Cuatro especies (28.5%) son endemismos nacionales.

2. Se reconocieron seis grupos o tipos morfolégicos conformados cada uno por una o
cinco especies, estos tipos representan la variacion morfoldégica de los linajes
propuestos por las filogenias de Ponce y Scataglini (2018, 2021), en particular en el
clado Sudamericano. En esta tesis, también se confirma que Cheilanthes incluye a las
especies con 16, 32 0 64 esporas por esporangio.

3. Los caracteres morfologicos examinados empleando muestras numerosas fueron
fuente de informacion taxondémica valiosa como son: forma, color, tipo y tamafno de las
escamas en el rizoma, indumento en la lamina y ejes con diferentes estados
descriptivos, posicién de los soros a lo largo de las venillas cercanas al margen, forma

de apice de venillas y el tipo de venacion.

4. Los caracteres morfolégicos como forma y division de la lamina, forma y margen de

los segmentos, forma de las escamas en la lamina y ejes son altamente plasticos.

5. Novedades en la descripcion de los tipos de venacion en nueve especies peruanas
proveyeron soporte para el reconocimiento morfolégico de los linajes propuestos por
Ponce y Scataglini (2018) y/o linajes confirmados por Ponce y Scataglini (2021).

6. Los caracteres con valor taxondmico reconocidos en esta tesis permitieron reconocer

las catorce especies de Cheilanthes en el Peru y proveer una nueva clave taxonémica.

7. Elrol de los cuatro herbarios peruanos (USM, HUSA, HSP y HUT) es importante para
conocer la composicion del género Cheilanthes y permitir la caracterizacién morfolégica
de cada especie. Asimismo, producto de las examinaciones, se complementa la
distribucion y el reconocimiento de la diversidad en colecciones del género Cheilanthes.

8. Las especies de Cheilanthes se encontraron distribuidas en 20 departamentos del
pais. Existe un patrén regional de distribuciéon: Norte y Centro-Sur, cada una con las
especies caracteristicas, no compartidas. El 75% de las especies ocurren en la Regién
Norte, en los departamentos de Amazonas, Cajamarca y La Libertad vinculados por la

cuenca del Rio Maranén, en esta region se presentan tres endemismos. En la Region
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Centro-Sur destacan los departamentos del lado Centro y Sur del Pacifico, como
Ancash, Moquegua, Arequipa y Lima, donde se concentré aproximadamente el 80% de
las especies, presentando un endemismo.

El registro de una sola especie en los departamentos de Pasco e Ica, aun cuando
comparte ecosistemas similares con los departamentos vecinos de mayor riqueza
sugiere que aun se requiere mayor exploracién y documentacion de la pteridoflora

peruana.
9. La mayoria de las especies son terrestres o litofitas habitando intersticios rocosos,

asociados a vegetacién de lomas, matorrales, bosques secos, pajonales, roquedales,
bosques relictos, césped de puna, pastizales, tolares y suelos crioturbados.
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8. RECOMENDACIONES
1. Realizar mayor muestreo en las especies de distribucion restringida ubicadas en el
Norte del pais: C. lonchophylla, C. obducta y C. cantangensis; y en el Sur: C.
arequipensis, C. fractifera y C. mollis. Ademas, estudios morfolégicos con mayor
muestre para las especies raras como C. cantangensis, C. lonchophylla.

2. Incorporar grupos morfoldgicos no incluidos por Ponce y Scataglini (2018, 2021) en
un trabajo filogenético.

3. Evaluar la venacion en cinco especies de Cheilanthes no tratadas en esta tesis.

4. Evaluar el caracter de la forma de &pices de venillas para conocer procesos
fisiolégicos y anatomicos en los hidatodos que proporcionen informacién sobre
estrategias adaptativas.

5. Realizar estudios de la morfologia y tamafio de esporas.

6. Investigar sobre poliploidias e hibridacion.

7. Estudiar las caracteristicas de los habitats de las especies en relacion con diferentes
condiciones ambientales que pudieran vincularse con las respuestas de modos de

reproduccion sexual o apomictico o nimero de esporas en las especies de Cheilanthes.

8. Ampliar la observacion de esporas abortadas o deformadas en varias de las especies
de Cheilanthes para la compresion del proceso esporogénico y ciclo de vida.
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10. ANEXOS

Tabla 21. Ficha botanica de caracteres macromorfologicos y micromorfolégicos.
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CARACTERES MORFOLOGICOS
FRONDA

Indumento

Longitud (largo)

RIZOMA

Tipo

Indumento

Tipo de escamas

Tipo de insercidén de escamas
Color de escamas

Forma de escamas

Forma de 4pice de escamas
Margen de escamas

Tamarno de escamas (largo x ancho)
PECIOLO

Longitud (largo)

Numero de haces vasculares
Forma al corte transversal
Superficie

Indumento

Tipo de pelos

Tipo de escamas

Tipo de insercion de escamas
Forma de escamas

Forma de 4pice de escamas
Margen de escamas

Color de escuamulas
LAMINA

Longitud (largo)

Forma

Divisién

Forma del raquis

Superficie del raquis

Tamarno de pinnas basales

30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58

Forma de pinnas

Disposicion de pinnas

Fijacién de pinnas

Numero de segmentos en pinnas
Forma de los segmentos

Margen de los segmentos
Indumento

Tipo de pelos

Tipo de escamas

Color de escamas

Tipo de insercion de escamas
Posicion de escamas

Forma de escamas

Margen de escamas

Lumen celular en escamas

Color de escuamulas

Color de microescamas

Tipo de microescamas

Forma de microescamas

Margen de microescamas

Forma de seudoindusio

Margen de seudoindusio
Indumento en seudoindusio
Posicidn de seudoindusio
Posicidén de soros

NuUumero de esporas por esporangio
Venas

Numero de furcaciones de venillas

Forma de 4pice de venillas
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Solicitudes a herbarios:

Lima, 19 de octubre 2020

Dra. Joaquina Alban Castillo

Jefa del Herbario San Marcos (USM)
Museo de Historia Natural

UNMSM

Estimada Dra. Alban

Mi nombre es Soledad Ubaldina Rivera Guillen, soy bachiller de la Universidad Nacional Mayor
de San Marcos, y colaboradora en el laboratorio de Sistematica y Diversidad Vegetal, bajo la
direccién de la Dra. Moénica Arakaki. Asi mismo trabajo con la Dra. Blanca Ledn, mi asesora de
tesis.

Quiero solicitar por este medio su autorizacién para acceder al Herbario San Marcos (USM),
durante los meses de octubre a diciembre, para revisar ejemplares del género Cheilanthes de la
familia Pteridaceae y estudiar las caracteristicas morfoldgicas. Para ello deberé realizar
remocién de muestras de algunos de los ejemplares y a su vez compilar datos de distribucion
geogrdéfica. La remocion de partes se efectuard sin causar dafio a los ejemplares, dejando una
etiqueta pequea indicando que lo hice. Estas actividades ayudardn a comprender la taxonomia
del género, como parte de mi proyecto de tesis “Actualizacidn taxonémica y distribucién de las
especies del género Cheilanthes s.s. en el Per(” durante el periodo 2019-2020.

Le agradezco por su atencion y me despido cordialmente.

Atentamente,

Soledad Ubaldina Rivera Guillen
DNI: 46118901
Museo de Historia Natural - UNMSM

cc. Dra. Blanca Leén
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SOLICITO: Visita para revisar los ejemplares del género
Cheilanthes Sw.

Senor:

Blgo. Mariino Herrera Leoncio

Director del Herbarium Areqvipense HUSA

Presente

Soledad Ubaldina Rivera Guillen, identificada con D.N.l. 4611801, domiciliada en Jr.
Montezuma 772 dpto. 22, Callao, Callao, Lima, colaboradora en el laboratorio de
Sistematica Molecular y Evolucion Vegetal del Museo de Historia Natural — UNMSM,
ante Ud. Con el debido respeto me presento y expongo:

Que, para la realizacion de mi proyecto de investigacion de tesis, enfocado en la
actualizaciéon taxonémica y de distribucion del género Cheilanthes, requiero consultar
material del herbario bajo su direccién, para poder evaluar caracteres morfolégicos y
tomar datos de distribucién de dichos ejemplares. Este estudio de los ejemplares sera
sin comprometer la conservacion de estos.

POR TANTO:

Pido a Usted sefor Director acceder a la presente.

Lima, 16 diciembre de 2019

Soledad Ubaldina Rivera Guillen
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SOLICITO: Visita para revisar los ejemplares del género
Cheilanthes Sw.

Senor:

Dr. Victor Quipuscoa Silvestre

Director del Instituto Cientifico Michael Owen Dillon (IMOD)
Av. Jorge Chavez # 610 — Cercado

Arequipa, Peru

Soledad Ubaldina Rivera Guillen, identificada con D.N.l. 4611801, domiciliada en Jr.
Montezuma 772 dpto. 22, Callao, Callao, Lima, colaboradora en el laboratorio de
Sistematica y Diversidad Vegetal del Museo de Historia Natural — UNMSM, ante Ud.

Con el debido respeto me presento y expongo:

Que, para la realizacion de mi proyecto de investiacién de tesis, enfocado en la
actualizaciéon taxonémica y de distribucion del género Cheilanthes, requiero consultar
material del herbario bajo su direccion, para poder evaluar caracteres morfolégicos y
tomar datos de distribucién de dichos ejemplares. Este estudio de los ejemplares sera

sin comprometer la conservacion de estos.

POR TANTO:

Pido a Usted sefor Director acceder a la presente.

Lima, 11 diciembre de 2019

Soledad Ubaldina Rivera Guillen
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11. GLOSARIO
Términos tomados de Lellinger 2002, aplicados a Cheilanthes:
Alterna: Que tiene estructura, que se inserta en un solo punto a lo largo del eje.
Basifijo: Que esta unido por su base con otra estructura.
Basiscépico: Que esta enfrentado o dirigido hacia la base del eje sobre el cual se inserta.
Bicolora: Estructura como las escamas que tiene dos colores. En algunas escamas
aplicado a la region central negro y el margen transparente o traslucido.
Clatrada: Semejante a una rejilla; que tiene paredes laterales (adyacentes) gruesas y
paredes superficiales delgadas.
Conforme: Que tiene todas las células del cuerpo con forma y orientacion semejantes.
Concoloro: Que las paredes celulares son del mismo color que el lumen celular.
Escabroso: Superficie aspero al tacto.
Escama: Enacién epidérmica pluricelular, plana, presenta forma variable, basifijas,
subbasifijas, normalmente muchas células de ancho basal y una célula de ancho
distalmente en el épice.
Escuamula: Escama reducida, paucicelular.
Estriado: Superficie marcado con finas elevaciones longitudinales.
Forma: Para este caracter se utilizé dimensiones de largo y ancho de las estructuras.
Hidatodo: Area epidérmica cominmente sobreelevada, oscura o a veces clara, en la
superficie adaxial de la lamina, que coincide con las terminaciones venosas y que exuda
agua y sales.
Imbricado: Que esta sobrepuesto; generalmente en esta tesis se aplica a las escamas.
Indumento: Totalidad de pelos, escamas, microescamas y escuamulas de una
estructura.
Indumento: Pueden ser de escamas y pelos, que son apéndices epidérmicos que
muestran amplia variabilidad. Difieren entre si, en la forma, tamafo y organizacion
celular.
Inframarginal: Empotrado en el borde de la hoja; cerca del margen, se aplica en los
SOros.
Lanoso: Que esta densamente cubiertos por pelos enmarafados, retorcidos o tortuosos,
ondulados o rizados, suaves semejantes a lana.
Lobado: Porcién de la pinna, pinnula o segmento totalmente connado, con un seno
somero a cada lado cuya extension no es mayor que la mitad de la distancia entre el
apice de seno y el eje portador del mismo.
Lobulada: Que tiene senos superficiales que no son mas profundos que la mitad de la
distancia entre el apice del I6bulo y el eje de la estructura que tiene los I6bulos.
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Microescama: Aplicado para el lado adaxial de la ldmina en C. incarum, C. lonchophylla
y C. peruviana. Enacion epidérmica pluricelular, parcial o totalmente uniseriada
semejante a un pelo.

Multicipital: Conjunto de ramas rizomaticas cortas y ascendentes.

Muricado: Que tiene protuberancias muy bajas, algo afiladas.

Opuesto: Que tiene dos estructuras que se insertan en oposicion en el mismo punto a
lo largo de un eje.

Peciolulado: Apliquese a porcion basal libre de una pinna.

Pelo: Mas simples o ramificados, uni-pluricelulares, filiformes.

Pruinoso: Que tiene superficie cubierta y opacada por un exudado espeso de aspecto
ceroso, glauco a glauco-grisaceo.

Poliploides: Fenémeno por el cual se origina células, tejidos, u organismos con tres o
mas juegos de cromosomas de la misma o distintas especies, o con dos 0 mas genomas
de las especies distintas.

Ramificacién dicotémica: Patrén en la cual las divisiones son iguales en tamarno, forma
y posicion.

Ramificacién seudodicotomicas: Que es falsamente dicétomo, como las ramificaciones
en Cheilanthes.

Recurvado: Que se curva abaxialmente hacia una base o eje.

Revoluto: Que tiene los margenes laterales enrollados abaxialmente, dejando expuesta
la superficie adaxial y cubriendo la abaxial.

Rizoma compacto: Apretadamente unido; entrenudos cortos y las frondas muy
proximas.

Rizoma cortamente rastrero: Crece horizontalmente, al menos por unos pocos
centimetros y que presenta sus frondas o sus bases muy proximas entre si.

Rizoma largamente rastrero: Crece horizontalmente, al menos por unos pocos
centimetros y que presenta las frondas o sus bases distanciadas entre 1 a 10 mm o
mas.

Rizoma multicipital: formando por varios apices de meristemos, este conjunto de ramas
rizoméaticas cortas y ascendentes.

Sericeo: Que tiene pelos adpresos, largos, finos, generalmente rectos, sobrepuestos,
ordenados; de textura sedosa.

Seudoindusio: Margen de la ldmina, reflexo o revoluto, a menudo modificado, que
protege los esporangios jovenes.

Sinuoso: Distintivamente ondulado.

Subbasifijo: Que esta unido por encima de la base con otra estructura; aplicado a

escamas.
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Subopuesta: Que tiene estructuras, que se inserta a 1mm de distancia una de la otra a
lo largo de un eje.

Tomentoso: Densamente cubierto con pelos cortos, enmarafados, curvos o
ramificados.

Velloso: Que tiene pelos largos, débiles finos, irregularmente rizados, retorcidos o
tortuosos, menos densos, dispersos.

Vena media: Eje mayor de una la lamina simple, entera o lobulada. También llamada
vena primaria o vena central.

Vena: Un corddn de tejido vascular, especialmente de la lamina.

Venilla: Vena pequena, usualmente una subdivisibon o rama de una vena mayor.

También llamada vena secundaria, contiene menos paquetes vasculares.
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