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1. RESUMEN

El presente estudio aborda la diversidad, distribucién y estado de conservacion
de la familia Schizaeaceae en el Ecuador, compuesta por los géneros Schizaea y
Actinostachys, cuyas especies se encuentran adaptadas a habitats especificos como
bosques tropicales humedos, turberas y ecosistemas de igapd. El objetivo principal fue
analizar integralmente la situacion actual de este grupo mediante una revision
taxondmica, ecoldgica y de registros de herbarios, logrando confirmar la presencia en el
pais de cuatro especies: Schizaea elegans, S. pusilla, S. poeppigiana y Actinostachys
pennula, esta Ultima documentada por primera vez en 2023. Se identificaron
caracteristicas morfologicas y adaptaciones ecoldgicas claves, como gametofitos
subterraneos y aclorofilicos, vinculados a relaciones simbidticas micotréficas. El trabajo
evidencia una distribucion restringida de estas especies, asi como la fragmentacion de
sus habitats debido a actividades humanas como la mineria, la deforestacion y la
introduccion de especies invasoras. Ademas, se reconocen vacios de conocimiento
importantes sobre su ecologia y genética, lo que limita su adecuada evaluacién en listas
de conservacion. Las conclusiones destacan la necesidad urgente de desarrollar
estudios moleculares, promover estrategias de conservacion enfocadas en ecosistemas
fragiles y fomentar el conocimiento sobre este grupo en las agendas de investigacion
botanica nacional. El estudio ofrece una base cientifica actualizada que puede ser
utilizada para futuras investigaciones y acciones de conservacion dirigidas a proteger

esta singular familia de helechos en el contexto ecuatoriano.

Palabras clave: Biodiversidad, Conservacion, Distribucion, Helechos, Schizaeaceae



2. ABSTRACT

This study examines the diversity, distribution, and conservation status of the
Schizaeaceae family in Ecuador, composed of the genera Schizaea and Actinostachys,
whose species are adapted to specific habitats such as tropical rainforests, peat bogs,
and igap6 ecosystems. The main objective was to analyze the current situation of this
group through a taxonomic and ecological review and herbarium records, confirming the
presence of four species in the country: Schizaea elegans, S. pusilla, S. poeppigiana,
and Actinostachys pennula, the latter reported for the first time in 2023. Key
morphological features and ecological adaptations were identified, such as subterranean
and achlorophyllous gametophytes associated with mycotrophic symbiosis. The study
reveals the restricted distribution of these species and the fragmentation of their habitats
due to human activities such as mining, deforestation, and invasive species.
Furthermore, significant knowledge gaps were identified regarding their ecology and
genetics, limiting proper assessment in conservation listings. The conclusions
emphasize the urgent need for molecular studies, targeted conservation strategies for
fragile ecosystems, and greater inclusion of this group in national botanical research
agendas. This work provides an updated scientific foundation that can support future
research and conservation efforts aimed at protecting this unique fern family within the

Ecuadorian context.

Keywords: Biodiversity, Conservation, Distribution, Ferns, Schizaeaceae



3. INTRODUCCION

Para el Ecuador, Jargensen y Ledn-Yanez (1999) registraron un total de 1,298
especies de helechos y licéfitas, una cifra notable considerando el tamario relativamente
pequeno del pais. A nivel global, el Grupo de Filogenia de las Pteridofitas (PPG |, 2016)
estimo la existencia de aproximadamente 12,000 especies, lo que subraya la
importancia de los ecosistemas ecuatorianos en términos de diversidad y conservacion

para este grupo de plantas.

Este contexto resalta el valor del Ecuador como un laboratorio natural para el
estudio de helechos y licéfitas, entre ellos la familia Schizaeaceae sobresale por su
historia biogeografica y diversidad, aunque sigue siendo uno de los grupos menos

investigados.

La familia Schizaeaceae incluye los géneros Schizaea Sm. y Actinostachys
Wall., que presentan caracteristicas morfoldgicas y ecolégicas unicas. Schizaea es
reconocido por sus esporoforos pinnatifidos, mientras que Actinostachys se caracteriza
por esporéforos pseudodigitados (Krammer, 1990; Oligaard, 2001). Estudios
taxonémicos y moleculares han revelado diferencias claves entre estos géneros, como
la presencia de gametofitos flamentosos subterraneos y sin clorofila en Actinostachysy
gametofitos tuberosos igualmente carentes de clorofila en algunas especies de
Schizaea. Ambas adaptaciones reflejan una estrategia micoheterotrofica, que permite a
estos helechos sobrevivir en suelos arenosos, pobres en nutrientes y con poca luz,
gracias a su asociacion simbidética con hongos (Bierhorst, 1968, 1975; Graham et al.,

2017).



Avances recientes han abierto nuevas perspectivas de investigacién sobre la
genetica y evolucion de esta familia. Labiak y Karol (2017) han estudiado genes
clorofilicos asociados con la micoheterotrofia, mientras que Ke et al. (2022) propusieron
una filogenia basada en plastomas que evidencia la pérdida de genes clorofilicos y su
relacion con esta estrategia ecoldgica. Este trabajo sugiere incluso la inclusion de un
tercer género, Microschizaea, lo que indica que aun queda mucho por descubrir sobre

este grupo.

El esporofito en las Schizaeaceae es terrestre, con laminas simples que pueden
ser lineales o flabeladas. Sus esporangios se ubican en los margenes de las laminas o
en las ramas, y producen de 128 a 256 esporas bilaterales, elipsoides y monoletes por
esporangio (Jligaard, 2001; Smith et al., 2006; Moran, 2022). Estas caracteristicas,
combinadas con su capacidad para colonizar nichos extremos, subrayan su rol

fundamental en los ecosistemas.

A pesar de su importancia ecoldgica, las Schizaeaceae han sido poco
estudiadas, posiblemente debido a su discreta apariencia, y pocos especimenes
depositados en los herbarios; sin embargo, desempefian un papel crucial en la
biodiversidad y el flujo de especies en ecosistemas complejos. En este sentido, el
presente trabajo busca actualizar la diversidad y distribucion de esta familia de helechos

para el Ecuador y analizar su estado de conservacion.



4. OBJETIVOS

4.1. OBJETIVO GENERAL

Analizar la diversidad, distribuciéon y estado de conservacion de la familia

Schizaeaceae en el Ecuador.

4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

4.2.1. Caracterizar la diversidad y distribucion de las especies de Schizaea Sm.
Y Actinostachys Wall. presentes en Ecuador.

4.2.2. Realizar una descripcion taxondmica para las especies de Schizaea Sm.
Y Actinostachys Wall. presentes en Ecuador.

4.2.3. Analizar el estado de conservacion de las especies de Schizaea Sm. Y

Actinostachys Wall. presentes en Ecuador.



5. MARCO TEORICO

5.1. INTRODUCCION A LOS HELECHOS

5.1.1 ORIGEN Y EVOLUCION GENERAL DE LOS HELECHOS

Los helechos representan uno de los linajes vegetales mas antiguos, con mas
de 400 millones de afios de evolucién, y se distinguen por su capacidad para adaptarse,
diversificarse y persistir a lo largo del tiempo en una amplia gama de ecosistemas. Un
hito fundamental en su historia evolutiva fue la aparicion de los helechos
leptosporangiados hace aproximadamente 350 millones de afos, lo cual significé un
avance clave en el desarrollo de las plantas vasculares (Pryer et al., 2004; Testo &
Sundue, 2016). A diferencia de las plantas con flores, muchas de las cuales presentan
rangos geograficos mas limitados, los helechos han logrado una distribucion global
extensa, lo que se ha asociado con menores tasas de extincién a lo largo del tiempo

(Smith, 1972).

Durante el Cretacico, coincidiendo con la explosiva diversificacion de las
angiospermas, los leptosporangiados también atravesaron una radiacion adaptativa
significativa, incrementando su numero de especies hasta llegar a conformar
actualmente mas del 80 % de todos los helechos existentes (Schneider et al., 2004).
Esta diversificacion fue acompafiada por la ocupaciéon de nuevos nichos ecolégicos,
como el dosel de los bosques tropicales y los ambientes humedos y sombreados del
sotobosque, lo cual exigio el desarrollo de adaptaciones innovadoras tanto en sus fases
gametofitica como esporofitica (Watkins & Cardelus, 2012). Estas adaptaciones les
permitieron establecerse en habitats donde muchas angiospermas tienen dificultades
para sobrevivir, mostrando una notable eficacia ecoldgica incluso frente a plantas con

semillas. Algunos linajes evolucionaron mecanismos especializados para prosperar en



condiciones de baja luminosidad, como los sectores mas oscuros del sotobosque,

aprovechando recursos limitados y espacios poco competitivos (Wu et al., 2025).

Adicionalmente, se ha propuesto que los eventos de duplicacion total del
genoma ocurridos durante el Cretacico pudieron desempefar un papel crucial en su
éxito evolutivo, facilitando respuestas gendmicas mas complejas ante presiones
ambientales y contribuyendo tanto a su diversificacién como a su supervivencia hasta la

actualidad (Huang et al., 2020).

En conjunto, la trayectoria evolutiva de los helechos a lo largo del Edn
Fanerozoico ha sido moldeada por una serie de procesos adaptativos que les han
permitido originar la notable diversidad de especies que conocemos hoy. Su persistencia
a través del tiempo y su capacidad para colonizar diversos ambientes los convierten en
un grupo vegetal clave para comprender la historia de la evolucién de las plantas en la

Tierra.

5.1.2 IMPORTANCIA ECOLOGICA Y BIOGEOGRAFICA DE LOS HELECHOS

Los helechos se destacan por su notable capacidad de adaptacion, lo que les ha
permitido establecerse exitosamente en una amplia gama de ecosistemas a nivel global.
Esta versatilidad ecolégica se refleja en su rol como especies pioneras en la
colonizacién de distintos habitats, en sus multiples interacciones con la fauna, y en su
importante contribucion al mantenimiento del equilibrio ecoldgico (Sharpe et al., 2010).
Gracias a estas funciones, su conservacion se ha convertido en una prioridad dentro de

diversas evaluaciones ambientales.

Ademas, los helechos mantienen relaciones simbidticas con microorganismos

como hongos micorrizicos y bacterias, lo que les confiere una ventaja adaptativa en



suelos pobres en nutrientes 0 en ambientes con condiciones extremas (Swain et al.,
2025). Estas interacciones simbioticas han sido determinantes para su presencia en

ecosistemas donde otras plantas tendrian dificultades para desarrollarse.

La aparicion y expansién de las angiospermas también ha influido de manera
significativa en la evolucion de los helechos, provocando cambios en sus nichos
ecoldgicos, asi como en su morfologia y genoma (Huang et al., 2020; Watkins &
Cardelus, 2012). Como resultado, muchas especies de helechos han adoptado un
habito mayoritariamente epifito. No obstante, aiin no se comprende completamente qué

factores desencadenaron esta transicion hacia la epifitia (Huang et al., 2020).

Desde una perspectiva biogeografica, se ha determinado que la riqueza de
especies de helechos esta fuertemente relacionada con regiones de alta precipitacion y
humedad. Por ello, presentan una alta diversidad en zonas como los Andes tropicales,
el sudeste asiatico montafioso, Mesoamérica, el oriente de Madagascar y las islas
tropicales de Oceania (Kreft et al., 2010). Estos territorios actian como centros clave de
diversidad, y en el caso especifico de los Andes, la influencia de fendmenos como las
corrientes marinas, la latitud, y las elevaciones montafiosas han contribuido al aumento

de la humedad en ecosistemas 6ptimos para el crecimiento y desarrollo de los helechos.

Asimismo, su modo de reproduccion mediante esporas ha sido fundamental para
su capacidad de colonizar habitats remotos, incluyendo islas oceanicas y regiones casi
polares (Mufioz et al.,, 2004). La morfologia de las esporas, su pequefio tamano,
ligereza, alta produccién y mecanismos de dispersion han permitido a las pteridofitas
alcanzar una distribucion global notable, consolidando su papel ecoldgico y evolutivo en

distintos biomas del planeta.



5.1.3 POSICION DE SCHIZAEACEAE DENTRO DE LOS HELECHOS

Dentro de la subclase Polypodiidae, el orden Schizaeales se integra como parte
del clado de los helechos (PPG I, 2016), actualmente el linaje mas diverso de plantas
vasculares sin semilla (Smith et al., 2006) (Figura 1). Schizaeales forma parte de los
helechos leptosporangiados, un linaje caracterizado por presentar esporangios
pedunculados con un anillo especializado (anillo transversal subapical) que facilita la
liberacion de esporas, ademas de mostrar una importante diversidad ecoldgica,

morfoldgica y genética a lo largo de su evolucion (Judd et al., 2018).
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Figura 1. Arbol filogenético de las licofitas y las familias de helechos, resaltando el orden

Schizaeales (PPG I, 2016).
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En particular, la familia Schizaeaceae, que incluye los géneros Schizaea vy
Actinostachys, ocupa una posicion evolutiva intermedia dentro de los
leptosporangiados. Se encuentra filogenéticamente ubicada entre grupos considerados
mas basales, como Osmundaceae, y linajes mas recientes que han experimentado una
rapida diversificacién (Pryer et al., 2004). Este posicionamiento la convierte en un grupo
clave para entender los patrones de evolucion temprana dentro de los helechos

leptosporangiados.

Los analisis filogenéticos, especialmente aquellos basados en datos
moleculares, han permitido reconocer a Schizaeales como un grupo monofilético, lo que
justifica su separacién en tres familias distintas: Lygodiaceae, Anemiaceae y
Schizaeaceae (Smith et al., 2006; Wikstrédm & Pryer, 2002). Este reconocimiento ha sido
fundamental para estudiar las caracteristicas que distinguen a estos linajes y

comprender mejor su historia evolutiva.

En cuanto a su morfologia, Schizaeales se distingue por tener una marcada
diferenciacion entre las laminas estériles y fértiles, carecer de soros bien definidos, y
presentar un anillo esporangial subapical y continuo (Smith et al., 2006). A su vez,
Schizaeaceae posee rasgos unicos que la diferencian de otras familias del orden, como
hojas simples o en forma de abanico, venacién dicotomica, y esporangios terminales sin
disposicién en soros (Smith et al., 2008). Estas caracteristicas reflejan adaptaciones que

han persistido desde etapas tempranas en la evolucién de los helechos.

Finalmente, diversos estudios sobre la filogenia de helechos y licofitas han
contribuido a clarificar la posicion evolutiva de Schizaeaceae, ayudando a confirmar su
validez como una familia monofilética dentro de Schizaeales. Estos avances han sido

esenciales para comprender las relaciones con grupos hermanos, asi como la historia



evolutiva general de los helechos a lo largo del tiempo (Schneider et al., 2004; Testo &

Sundue, 2016).

5.2. GENERALIDADES DE SCHIZAEACEAE

5.2.1 ORIGEN EVOLUTIVO

La familia Schizaeaceae posee un origen evolutivo antiguo y complejo, con
evidencias fésiles que sugieren una amplia distribucion y diversidad durante periodos
geoldgicos clave. Segun Skog (2001), este grupo fue particularmente abundante
durante el Cretacico, mientras que registros aun mas antiguos indican su presencia ya
desde el Jurasico (Taylor et al.,, 2009). Durante el Cretacico temprano, se ha
documentado una dispersion casi global de la familia, sustentada por el hallazgo de
esporas fésiles y megafésiles en regiones como Europa, América del Norte y del Suir,

China y Japon (Wikstrom et al., 2002)

Estudios filogenéticos basados en relojes moleculares estiman que
Schizaeaceae se habria divergido durante el Triasico, hace aproximadamente 212
millones de afios (Pryer et al., 2004). Dentro del orden Schizaeales, se considera que
Lygodiaceae representa un linaje mas basal, posiblemente una familia hermana de
Schizaeaceae, con una separacion estimada en alrededor de 300 millones de afios. Por
su parte, los géneros Schizaea y Anemia habrian surgido posteriormente, hace unos

200 millones de afios (Pryer et al., 2004; Testo & Sundue, 2016).

Uno de los fosiles mas antiguos utilizados para calibrar los relojes moleculares
en helechos es Schizaeopsis, atribuido tentativamente a Schizaeaceae. No obstante,
este fosil ha generado cierta controversia, ya que sus caracteristicas morfolégicas
presentan similitudes tanto con Anemia como con Schizaea, lo que ha llevado a

cuestionar su adscripcion definitiva a esta familia (Wikstrom, 2002). La ambigtedad en



su morfologia ha limitado su utilidad como calibrador preciso en estudios evolutivos,
aunque sigue siendo una referencia importante en el analisis de la historia temprana de

los leptosporangiados.

5.2.2. CARACTERES FISIOLOGICOS DE SCHIZAEACEAE

Uno de los primeros en estudiar la fisiologia de gametofito y esporofito de
Schizaea y Actinostachys fue Bierhorst (1968), mostrando que Actinostachys posee un
gametofito subterraneo y un esporofito terrestre, el cual crece en areas con suelos
organicos humedos y en sombra, mientras que Schizaea posee gametofitos verdes
terrestres (Ke et al., 2022). En Schizaea pusilla, (Kiss, 1994) demostré que esta especie
presenta un fototropismo negativo a la luz, lo que hace que evite la luz para poder tener

un crecimiento normal.

La fisiologia en Schizaeaceae ha sido poco explorada, en gran parte por la
complejidad inherente a los helechos y las lagunas de conocimiento que aun persisten
en la biologia de las plantas. No obstante, investigaciones recientes han arrojado nueva
luz sobre aspectos clave de su biologia, especialmente en lo que respecta a las
diferencias funcionales entre los gametofitos y esporofitos de géneros como Schizaea y
Actinostachys. En Schizaeaceae se ha identificado la pérdida de genes ndh y chli,
vinculada a una adaptacion a ambientes sombrios, lo cual se refleja en gametofitos
parcialmente verdes en Schizaea pusilla y subterraneos y aclorofilicos en Actinostachys,

dependientes de asociaciones micotroficas (Ke et al., 2022).

5.2.3. MORFOLOGIA COMPARADA ENTRE SCHIZAEA Y ACTINOSTACHYS

La familia Schizaeaceae se caracteriza por presentar una morfologia distintiva,

tanto en su fase esporofitica como gametofitica, con variaciones notables entre sus dos



principales géneros: Schizaea y Actinostachys. Ambos son helechos terrestres de porte
erguido, con individuos que varian entre tamanos pequefios y medianos (Kramer, 1990),
y se reconocen facilmente por la presencia de pelos multicelulares de tonalidades que

van desde el café claro hasta el rojizo (Qdllgaard, 2002).

Uno de los rasgos mas distintivos de esta familia es la forma y organizacion de
los esporangi6foros. En Schizaea, estos son pinnatifidos, con una sola hilera de
esporangios dispuesta en un solo par por cada lado del eje. En cambio, en
Actinostachys, los esporangioforos son subdigitados, y contienen dos o0 mas
esporangios por lado, lo que representa una clara diferenciacion morfoldgica entre los

geéneros (Tryon & Tryon, 1982; Ke et al., 2002).

A diferencia de otras familias de leptosporangiados, Schizaeaceae no presenta
indusio, lo que constituye un caracter taxonémico relevante (Smith et al., 2006). Los
esporangios estan agrupados en hileras terminales sobre los esporangiéforos y
producen esporas monoletes, bilaterales y de color no verde (Tryon & Tryon, 1982;

Ramos Giacosa, 2024).

La morfologia de las ldminas también varia entre los géneros. En Schizaea, las
hojas pueden ser flabeladas y dicotdomicas, con formas que van desde lineares hasta
ramificadas como un tenedor (Kramer, 1990; Qligaard, 2001; Tryon & Tryon, 1982). En
contraste, Actinostachys presenta laminas lineares, que en algunos casos recuerdan
morfolégicamente a una hoja tipo hierba. En ambos géneros, las ldminas pueden ser
simples o divididas, y clasificarse como monomorficas o dimoérficas, dependiendo del
grado de diferenciacion entre hojas fértiles y estériles. La venacion es variable: puede

ser dicotdmica o simple, segun la especie.



En la fase gametofitica, Schizaea presenta gametofitos verdes y filamentosos,
mientras que Actinostachys posee gametofitos subterraneos, aclorofilicos y no
fotosintéticos (Moran, 2017). En ambos casos, se ha observado una dependencia de
asociaciones micotréficas y una estructura sin la presencia de pelos. Los gametangios
se desarrollan en ramas cortas especializadas, lo que constituye un rasgo compartido

en la familia (Ke et al., 2022; Bierhorst, 1968)

5.3. DIVERSIDAD GLOBAL Y REGIONAL DE SCHIZAEACEAE

5.3.1. DIVERSIDAD A NIVEL MUNDIAL

La familia Schizaeaceae Kaulf. incluye actualmente dos géneros reconocidos:
Schizaea Sm. y Actinostachys Wall., que en conjunto comprenden aproximadamente 35
especies distribuidas a nivel mundial (Smith et al., 2006; Moran, 2022; PPG 1, 2016;
POWO, 2025). A pesar de su relativamente bajo numero de especies en comparacion
con ofras familias de helechos, Schizaeaceae muestra una notable capacidad de
dispersién y adaptacion a diferentes habitats, especialmente en regiones tropicales y

subtropicales.

Su distribucion geografica abarca principalmente América Latina, el Sudeste
Asiatico, Oceania y ciertas zonas del sur de Africa, donde se concentran varios de sus
representantes. Esta amplia distribucion sugiere que el grupo ha sido exitoso en
colonizar una diversidad de nichos ecoldgicos, muchos de ellos caracterizados por altos
niveles de humedad, suelos acidos y bajos en nutrientes, asi como condiciones de

sombra intensa.

Un ejemplo destacado de su capacidad de adaptacion es Schizaea pusilla, una
especie de amplia distribucion en la costa este de América del Norte, con registros en

estados como Nueva Jersey, donde crece en depresiones humedas con suelos



arenosos, pobres en nutrientes y recubiertos de humus acido (Lamont, 1998). Esta
especie ha sido reportada también en regiones mas al sur, como Ecuador, lo que

evidencia un rango de distribucion considerablemente amplio.

Por otro lado, Actinostachys pennula ha sido registrada en el estado de Florida
(EE. UU.), desarrollandose en ambientes humedos, sombreados y con abundante
materia organica (Woodmansee & Sadle, 2005). Estos registros refuerzan la idea de
que la familia Schizaeaceae, aunque pequefia en nimero de especies, posee una alta

capacidad ecoldgica de adaptacion, especialmente en el continente americano.

5.3.2. DIVERSIDAD EN AMERICA LATINA

La diversidad de la familia Schizaeaceae en América Latina se encuentra bien
documentada gracias a bases de datos especializadas como Pteridoportal (2025), que
compilan registros de especimenes de helechos provenientes de herbarios a nivel
mundial. En esta regidn, los géneros Schizaea y Actinostachys muestran una notable

representacion, particularmente en paises tropicales y andino-amazonicos.

En el caso de Schizaea, los paises con mayor niumero de registros incluyen
Colombia, Ecuador, Peru, Venezuela, Brasil y Bolivia, siendo Schizaea elegans la
especie mas comun y ampliamente distribuida en todos estos paises. Por su parte, el
género Actinostachys esta representado en Brasil, Venezuela, Guayana Francesa,
Colombia y Peru, con Actinostachys pennula como la especie predominante y con mayor
namero de registros, constituyéndose en la especie mas representativa del género en

Sudameérica.

Diversos descubrimientos han ampliado el conocimiento sobre la presencia de

Schizaeaceae en la region. Por ejemplo, Schizaea pusilla, especie conocida



tradicionalmente por su distribucion en América del Norte, fue registrada en Peru en
1987 (Ledn et al., 2005), lo que representa uno de los pocos reportes de esta especie
en Sudamérica. Este hallazgo ha generado interrogantes sobre las relaciones
filogenéticas entre las poblaciones norteamericanas y sudamericanas de S. pusilla, y ha
resaltado la necesidad de realizar estudios moleculares y genéticos para esclarecer su

historia evolutiva y biogeogréafica.

En el cono sur, Actinostachys pennula fue reportada por primera vez en
Argentina por Marquez & Keller (2018), ampliando significativamente el rango conocido
de distribucion de esta especie hacia latitudes mas australes. Por su parte, en Brasil,
multiples registros confirman la presencia de Schizaeaceae en diversos estados, con
Schizaea elegans como la especie mas comun y mejor representada, segun estudios
realizados por Santos-Silva et al. (2019), Santiago & Barros (2003), Ferreira et al. (2012)

y Casarino et al. (2009).

5.3.3. DIVERSIDAD DE SCHIZAEACEAE EN ECUADOR

En Ecuador, la diversidad de la familia Schizaeaceae ha sido documentada
principalmente en dos fuentes clave: el Catalogo de Plantas Vasculares del Ecuador
(Jorgensen & Ledn-Yanez, 1999) y el tratamiento taxondmico de la Flora of Ecuador
elaborado por Qligaard (2001). Segun estos trabajos, la familia esta representada por el
género Schizaea, con tres especies confirmadas: Schizaea elegans (Vahl) Sw., S.
poeppigiana J.W. Sturm y S. pusilla Pursh. Para el género Actinostachys, se
mencionaba la posible presencia de Actinostachys pennula (Sw.) Hook., sin registros

confirmados.

No obstante, registros actuales provenientes de herbarios ecuatorianos (QCNE,

LOJA, QCA, ECUAMZ) permiten precisar mejor la distribucion de estas especies en el



pais. S. elegans se encuentra tanto en la regién Costa, particularmente en la provincia
de Esmeraldas, como en la Amazonia, siendo especialmente comun en provincias como
Napo, Zamora Chinchipe y Morona Santiago. Por su parte, S. poeppigiana 'y S. pusilla
se localizan exclusivamente en la regién amazodnica, con registros en la Cordillera del
Céndor, dentro de la provincia de Morona Santiago, lo cual sugiere una distribucién mas

restringida (Figura 2).

A s. poeppigiana

X S. elegans
@ s pusilla
M A pennula

Figura 2. Mapa de distribucion de Schizaeaceae en el Ecuador.

Un avance importante en el conocimiento del género Actinostachys en Ecuador
ocurrié a mediados de 2023, cuando se confirmd por primera vez la presencia de A.
pennula en el pais. El hallazgo se produjo en la provincia de Sucumbios,
especificamente en la zona del rio Lagartococha, cerca de la frontera con Peru. El
espécimen fue recolectado en un ecosistema de igapd, caracterizado por suelos
cubiertos de hojarasca en descomposicion, alta humedad, y baja luminosidad debido a
la densa cobertura arbérea. Estas condiciones confirman la afinidad de A. pennula por

ambientes sombrios, humedos y con suelos ricos en materia organica (Bierhorst, 1968).



5.4. HISTORIA TAXONOMICA DE SCHIZAEACEAE

5.4.1. EVOLUCION DE LA CLASIFICACION

La clasificacion de la familia Schizaeaceae ha pasado por diversos cambios
desde los inicios de la taxonomia botanica. En 1753, Carl von Linnaeus incluyo
numerosas especies de helechos en el género Acrostichum dentro de la segunda parte
de su obra Species Plantarum. En ese entonces, la clasificacion se basaba
principalmente en la disposicion de los soros, y muchas especies con soros
acrosticoides (como Schizaea) fueron agrupadas bajo este género. Sin embargo, con el
avance de la sistematica, muchas de estas especies fueron redistribuidas a géneros
mas especificos como Elaphoglossum, Danaea o Ceratopteris (Christenhusz & Chase,

2014).

Un paso fundamental ocurrié en 1793, cuando James Edward Smith propuso el
género Schizaea en su publicacion Mémoires de I'"Académie Royale des Sciences de
Turin. En esta obra, reinterpretd varias especies originalmente incluidas en Acrostichum,
entre ellas Acrostichum elegans, que fue transferida formalmente a Schizaea elegans.
Esta especie habia sido previamente mencionada por Vahl en 1791, en Symbolae
Botanicae, y su nombre constituiria el basénimo para futuras combinaciones
taxondmicas. Afos mas tarde, en 1845, C. Presl propuso una nueva combinacion,
Lophidium elegans, dentro de su obra Supplementum Tentaminis Pteridographiae. No
obstante, en 1971, Bierhorst abandonaria este ultimo género y restableceria su

clasificacion bajo Schizaea.

Durante gran parte del siglo XX, la familia Schizaeaceae fue considerada como
un grupo amplio que incluia cinco géneros: Anemia, Lygodium, Schizaea, Actinostachys
y Mohria (esta ultima restringida a Africa). En 1947, C.G. Reed propuso una de las

primeras revisiones taxondmicas formales de la familia, sugiriendo que cada uno de



estos géneros debia tratarse como una familia monofilética independiente, basandose
en diferencias morfolégicas significativas. Incluso propuso la inclusion de un nuevo

género, Microschizaea, reflejando la necesidad de una delimitacion mas precisa.

Investigaciones posteriores —con énfasis en la morfologia, ecologia y
genética— respaldaron esta vision de una separacion en familias distintas (Reed, 1947;
Kramer, 1990; Labiak & Karol, 2017). En la década de 1970, Bierhorst llevé a cabo
estudios pioneros sobre el desarrollo de gametdfitos y embriones en Schizaea y
Actinostachys, lo cual permitié una mejor comprension de sus caracteristicas evolutivas,
especialmente su dependencia de relaciones micorricicas. Estas asociaciones
simbidticas les permiten desarrollarse en suelos pobres en nutrientes, y en algunos
casos (como Actinostachys) dar lugar a gametdéfitos subterraneos y aclorofilicos,

condicién poco comun en helechos.

Con el inicio de la filogenia molecular, nuevas investigaciones revolucionaron la
clasificaciéon tradicional. En su estudio "Schizaeaceae: A phylogenetic approach”,
Wikstréom (2002) propuso una delimitacion mas estricta del grupo, respaldada por
analisis genéticos. Segun estos resultados, Unicamente los géneros Schizaea y
Actinostachys debian permanecer dentro de Schizaeaceae. Los otros géneros —
Anemiay Lygodium— fueron reclasificados como familias monofiléticas independientes,
debido a su linaje evolutivo distintivo. En este contexto, Mohria fue considerada
parafilética con respecto a Anemia, y por tanto incluida en esta ultima (Skog et al., 2002;

Wikstrém, 2002; Smith et al., 2006).

5.5. ECOLOGIA Y HABITAT

5.5.1. NICHOS ECOLOGICOS OCUPADOS



A pesar de su origen antiguo dentro de los helechos leptosporangiados, la familia
Schizaeaceae ha logrado colonizar nichos ecolégicos extremos y muy especificos. Su
evolucion ha favorecido la ocupacién de habitats donde la competencia vegetal es baja,
pero donde las condiciones ambientales son desafiantes para el crecimiento y desarrollo

de la mayoria de plantas.

Uno de los factores clave para su éxito en estos entornos es la formacién de
asociaciones micorricicas. Estas simbiosis con hongos especificos son esenciales para
la supervivencia, sobre todo en su fase gametofitica, y restringen su distribucion
unicamente a aquellos sitios donde estos hongos también puedan prosperar. Por
ejemplo, estudios realizados por Bierhorst (1975) sobre Actinostachys pennula
describen su gametofito como subterraneo, presente en lugares humedos con suelos

ricos en materia organica en descomposicion.

Estas especies suelen encontrarse en habitats sombreados, con poca
disponibilidad de luz, lo que se relaciona con un fototropismo negativo en los
gametofitos, es decir, una respuesta de crecimiento en direccion opuesta a la fuente de
luz (Kiss, 1994). Asimismo, los suelos en los que se desarrollan son generalmente
acidos, pobres en nutrientes y con un pH bajo, lo que limita aun mas su distribucion,

restringiéndola a ecosistemas unicos y especificos.

En el contexto ecuatoriano, informacion de los ecosistemas del MAATE (2025)
indica que las especies de Schizaeaceae se distribuyen principalmente en la regién

amazodnica y andina oriental, ocupando habitats muy definidos:

e Schizaea poeppigiana: registrada en Morona Santiago, en ecosistemas como el
Arbustal Siempreverde Ripario de la Cordillera Oriental de los Andes y el Bosque

Siempreverde Montano Bajo del Sur de la Cordillera Oriental.



e Schizaea pusilla: también en Morona Santiago, se encuentra en el Bosque
Siempreverde Montano sobre mesetas de arenisca de la Cordillera del Condor,
un ecosistema de dificil acceso con condiciones edaficas y climaticas

particulares.

e Schizaea elegans: ampliamente distribuida, ha sido reportada en:
¢ Morona Santiago, en el Bosque Siempreverde Montano Bajo y Piemontano
de las Cordilleras del Céndor-Kutuku.
e Zamora Chinchipe, en Bosques Siempreverdes Piemontanos sobre
afloramientos de roca caliza, y en Montanos del Sur de la Cordillera Oriental.
e Napo, dentro del Bosque Siempreverde Piemontano del Norte de la

Cordillera Oriental.

e Actinostachys pennula: recientemente confirmada en Sucumbios, se desarrolla
en el ecosistema de Bosque Inundable de la Llanura Aluvial de los rios de origen
amazobnico, caracterizado por suelos permanentemente saturados de agua,

sombra abundante y hojarasca acumulada.

5.5.2. ASOCIACIONES SIMBIOTICAS

Las especies de la familia Schizaeaceae han desarrollado una notable
dependencia simbidtica con hongos micorrizicos, particularmente en su fase
gametofitica. Esta relacion fue documentada por primera vez en 1968 por Bierhorst,
quien aporté evidencia de asociaciones micorriza-gametofito en esta familia. Su
hallazgo permitié6 entender cémo Schizaeaceae logra establecerse en ambientes con
suelos empobrecidos, altos niveles de hojarasca en descomposicion y escasa

disponibilidad de nutrientes.



Posteriormente, Bierhorst (1971, 1975) profundiz6 en sus investigaciones,
describiendo nuevas especies de gametofitos y confirmando este tipo de asociacion
simbidtica en géneros como Schizaea y Actinostachys. Estas relaciones micotroficas
permiten a los gametofitos sobrevivir en condiciones que serian extremadamente

limitantes para otras plantas vasculares.

Uno de los estudios mas relevantes fue el de Swatzell et al. (1996), quienes
demostraron que Schizaea pusilla presenta una dependencia obligada de hongos
micorrizicos para completar su desarrollo. Esta especie habita en suelos con bajos
niveles de nutrientes, donde la micorriza cumple una funcion esencial al facilitar la

absorcion de compuestos minerales y otras sustancias necesarias para el crecimiento.

Mas recientemente, Ke et al. (2002) vincularon esta dependencia simbidtica con
la pérdida de genes del complejo ndh en gametdfitos de Schizaeaceae. Dicha pérdida
podria estar relacionada con una adaptacion a ambientes sombrios y nutricionalmente
pobres, lo cual habria promovido el desarrollo de un modo de vida micotroéfico, en el que

los gametdfitos se benefician directamente de los hongos simbiontes.

5.6. ESTADO DE CONSERVACION GLOBAL Y NACIONAL DE SCHIZAEACEAE

5.6.1. ANALISIS DE AMENAZAS

Los helechos, como parte fundamental de muchos ecosistemas, enfrentan
actualmente una serie de amenazas ambientales que comprometen tanto su fase
esporofitica como su persistencia ecoldgica a largo plazo. Segun Anderson (2018), las
principales presiones que afectan la fase esporofitica de estas plantas incluyen el
aumento en las concentraciones de didxido de carbono (CO,), los cambios en los

patrones de precipitacion y el incremento progresivo de la temperatura global. Estos



factores, derivados del cambio climatico, han llevado a implementar estrategias de

conservacion dirigidas a un amplio espectro de especies, incluidos los helechos.

En el caso particular de Schizaeaceae en Ecuador, los ecosistemas que
albergan a esta familia, principalmente en la regién sur del pais, han sufrido una
profunda fragmentacién y degradacion. De acuerdo con datos del MAATE (2025), las
principales causas de esta alteracién son la expansion de la mineria, la tala de arboles
y otras actividades humanas intensivas. Estas presiones han sido sefialadas en diversos
estudios sobre la flora ecuatoriana como amenazas recurrentes (Molino et al., 2025;
Neill & Asanza, 2012; Huamantupa & Neill, 2018). No obstante, aun son escasos los
esfuerzos de investigacion y conservacion especificos dirigidos a Schizaeaceae y otras
familias vulnerables, lo que incrementa el riesgo de pérdida de especies endémicas o

poco comunes en el pais.

Otra amenaza creciente es la presencia de especies invasoras, como Pteridium
caudatum. Esta especie, caracterizada por su alta resistencia a la alteracién del suelo y
su capacidad de colonizacion rapida, representa un competidor agresivo (Curatola
Fernandez et al., 2015). Su expansién puede desplazar a especies nativas de helechos,
incluidas aquellas de Schizaeaceae, al modificar la estructura del habitat y limitar los

recursos disponibles.

La combinacion de estos factores, como el cambio climatico, la destruccion de
habitats y la presencia de especies invasoras, representa un escenario complejo y
preocupante para la conservacion de Schizaeaceae en Ecuador. Dada su dependencia
de nichos especificos y su limitada capacidad de adaptacion rapida, resulta urgente
promover estudios que evaluen su vulnerabilidad y desarrollen estrategias concretas de

proteccion.



5.6.2. VACIOS EN EL CONOCIMIENTO Y LINEAS DE INVESTIGACION

URGENTES

A nivel global, el conocimiento sobre la conservacion de la familia Schizaeaceae
sigue siendo limitado. Aunque se han llevado a cabo diversos estudios con enfoque
taxondémico y morfolégico, aun son escasas las investigaciones que aborden de manera
directa la evaluacién del estado de conservacion o la implementacion de estrategias

especificas de proteccion para las especies de esta familia.

Una excepcion destacable es Schizaea pusilla, que ha sido evaluada por la Lista
Roja de la UICN vy clasificada como especie de Preocupacion Menor (LC) debido a sus
poblaciones relativamente estables en Estados Unidos (Smith, 2016). Sin embargo, este

caso representa mas una excepcion que una norma dentro del grupo.

En paises como Brasil, donde las amenazas de origen antrépico como la
deforestacion, los incendios y la expansién agricola son frecuentes y crecientes
(Noguera et al., 2024), se prevé que diversas especies de helechos, incluidas las de
Schizaeaceae, puedan estar en riesgo de extincion, especialmente aquellas con

distribuciones restringidas o poco documentadas.

En el caso de Ecuador, existen especies de Schizaeaceae con registros unicos
O muy escasos, lo cual eleva su vulnerabilidad. No obstante, aun no se han desarrollado
programas de conservacion ni evaluaciones sistematicas sobre su estado en el pais. En
particular, la regién de la Cordillera del Céndor, considerada un éarea de alta
biodiversidad y endemismo, permanece poco explorada. A pesar de que esta zona ha
sido afectada por actividades extractivas como la mineria, los estudios sobre su impacto
ecolégico en la flora local son escasos, y en lo que respecta especificamente a

Schizaeaceae, practicamente inexistentes.



Este panorama evidencia la necesidad urgente de establecer lineas de
investigacion centradas en la ecologia, distribucion, genética y conservacion de las
especies de esta familia, especialmente en regiones donde su habitat esta siendo

alterado rapidamente.

5.7. TAXONOMIA DE SCHIZAEACEAE EN ECUADOR

Schizaea elegans (Vahl) Sw., J. Bot. (Schrader) 1800(2): 103 (1801).
TIPO Acrostichum elegans Vahl., Symb. Bot. 2. 104 t. 50. 1791 (1791)

Lophidium flabellum (Mart.) C.Presl; Suppl. Tent. Pterid. 77 (1845)

Figura 3. Habitat de Schizaea elegans. A.J. Pérez et al. 10293 (QCA) (Foto: A.J. Pérez).



Esta especie posee abundantes pelos a lo largo del rizoma, peciolos sulcados
de 4 a 55 cm de largo y 1 a 3 mm de grosor con densos pelos en la base, y laminas
fasciculadas, erectas, subcoriaceas y glabras de 10 a 20 cm, que se dividen
dicotdbmicamente en segmentos oblongos, obovados u obdeltados de 1 a 5 cm de ancho
por 4 a 15 cm de largo, con margenes enteros y multiples venas dicotdmicas; los
esporangioforos, ubicados en las zonas distales, miden 5 a 9 mm, tienen 5 a 10 pares
de segmentos, son conduplicados, curvados al madurar y de color marrén claro a

dorado, con pelos flexibles entre los esporangios.

Distribucion, habitat y ecologia: Schizaea elegans es una especie ampliamente
distribuida en la region amazénica y en los Andes orientales del Ecuador, con registros
confirmados en las provincias de Napo, Zamora Chinchipe y Morona Santiago. En la
provincia de Napo, se encuentra dentro del Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras,
mientras que en el sur del pais crece en sectores de la Cordillera del Condor-Kutuku
(Figura 4). Esta especie habita preferentemente en suelos pobres en nutrientes, como
los arenosos (Ledn et al., 2005) o aquellos con abundante hojarasca (Jligaard, 2002),
lo que refleja su notable capacidad de adaptacion a condiciones edaficas exigentes. Se
han observado variaciones morfoldgicas significativas en cuanto a la longitud de las
laminas y el numero de dicotomias, lo que indica una alta plasticidad fenotipica dentro

de sus poblaciones (dllgaard, 2002).



* s. elegans

Figura 4. Distribucién de Schizaea elegans en el Ecuador.

Estado de conservacion: Actualmente, S. elegans no ha sido incluida en ninguna
categoria oficial de amenaza a nivel nacional o global. No obstante, considerando que
existen numerosas colecciones y registros de individuos, podria considerarse
tentativamente como una especie de Preocupaciéon Menor (LC). En el caso de las
poblaciones ubicadas dentro del Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras, su habitat se
encuentra formalmente protegido. Sin embargo, las poblaciones del sur, aunque
presentes en algunas reservas privadas, enfrentan un riesgo creciente debido a la
expansion de actividades antropicas como la mineria, la ganaderia y los cultivos
agricolas. Estas presiones pueden derivar en la pérdida o degradacion de habitats clave,

lo que podria afectar la estabilidad a largo plazo de sus poblaciones locales.

Especimenes examinados: Zamora Chinchipe: Cantén Paquisha; barrio Rio
Blanco, entrando por Los Encuentros. Cordillera del Condor; colecciones en remanentes
de vegetacion en la base de la Meseta de Machinaza, 3°52°25°S 78°30°'43™"W, 1500-
1650 m, 25 Jun 2014, A.J. Pérez et al. 7280 (QCA). Cantén Nangaritza.
Parroquia:Nuevo Paraiso. Reserva Bioldgica Cerro Plateado. Bosque siempreverde

montano bajo sobre mesetas de arenisca de las Cordilleras del Coéndor-Kutukd.,



4°35'28""S 78°50'55 "W, 1800-2000 m, 26 Sep 2016, A.J. Pérez et al. 10293 (QCA).
Pachicutza. Sendero hacia el hito., 900-1200 m, 17 Oct 1991, J. Jaramillo 13924 (QCA).
Campamento Shaime (Shaimi) along Rio Nangaritza. Trail to the oil bird cave (“cueva
de los tayos”), 04°19°S 78°40°W, 950-1050 m, 6 Nov 2004, M. Lehnert 1512 (QCA).
Parque Nacional Podocarpus, Bombuscaro, along trail “Mirador’”, MATRIX plot U1,
9545001 725696, 1075 m, 21 Nov 2011, M. Lehnert 2108 (QCA). Area of Estacién
Cientifica San Francisco, road Loja-Zamora, ca. 35 km from Loja. above the village of
Sabanilla; close to 1st yellow EERSSA metal bar that marks the E border of their power-
plant's catchment forest., S 03°58°, W 79°04°, 1950 m, 30 Nov 2005., F. Werner 1846
(QCA, QCNE). Canton Nangaritza, hill E of Shaime, on opposite side of Rio Nangaritza.,
04°19°08"°S 78°38'57""W, 910 m, 21 Sep 2000, J.P. Janovec 1462 (LOJA). Canton
Nangaritza, Pueblo Shaime on Rio Nangaritza, hill W of Shaime., 04°18'47""S
78°29°59°W, 900 m, 20 Sep 2000, J.P. Janovec 1381 (LOJA). El Pangui. Cordillera del
Céndor, Parroquia Tundayme. Valle del Wawaime, afluyente del Rio Quimi.,
03°34°14°°S 78°25°40"°W, 1210 m, 9 Oct 2006, C. Morales 1995 (LOJA) El Pangui.
Cordillera del Céndor. Ridge in upper Rio Wawaime watershed; tributary of Rio Quimi.,
03°34°40°°S 78°26°08" "W, 1300-1600 m, 25 Oct 2006, H. van der Werff 21683 (LOJA).
Cantén: Nangaritza; Along Rio Nangaritza; between Las Orchideas and Miasi.,
04°18°09"S 78°39°11"W, 867 m, 17 Sep 2007, T. B Croat 98767 (QCNE). Morona
Santiago: Entrance of the Quimi Valley, more or less 1 km from mining camp.,
03°31°41°°S 78°25°33°W, 950 m, 2 Nov 2004, H. van der Werff 19172 (LOJA, QCNE).
Taisha; Centro Shuar Wisui; Summit area of Cerro Wisui; East of Rio Macuma.,
02°05°25"S 77°45°57"W, 1360 m, 24 Jun 2007, D. Neill 15673 (QCNE). Canton: Limon-
Indanza; Cordillera del Condor; Trail from the Comunidad Warints to camp #1 towards
crest of Cordillera del Condor., 03°13°58"S 78°15°11" W, 830-1200 m, 11 Dic 2002, J.L.
Clark 6911 (QCNE). Cantén San Carlos; Cuenca del rio Coangos; a una hora del centro
shuar Banderas; Margen del rio Tsuirin., 03°12°S 78°25"W, 1000 m, 19 Oct 1999, J.C.

Ronquillo 974 (QCNE). Cordillera del Condor; Cumbre del Cerro Chikichiki Naint a 4 km



al sur este del Centro Shuar Warints., 03°10°13"S 78°14°33"W, 1220 m, 9 Oct 2002, G.
Toasa 8948 (QCNE). Napo: Canton: Tena; Parroquia: Talag; Comunidad Cando; North
of Rio Jatunyacu., 01°04°45™°S 77°56°29"°W, 540 m, 21 Dec 2000, J.L. Clark 5673 (QCA,
QCNE). Archidona; Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras, Cordillera de Galeras.,
00°53" S 77°33'W, 1450 m, 25 Abr 1996, D. Neill 10595 (QCNE). 00°51° S 77°31°W,
1600 m, 6 Abr 1996, D. Neill 10566 (QCNE) Cantén Archidona; Parroquia: Catundo;
Parque Nacional Sumaco Galeras., 00°49'56" S 77°31°'41" W, 1500-1700 m, 26 Feb
2003, J.L. Clark 7269 (QCNE). Canton: Archidona; Parque Nacional Sumaco Napo-
Galeras; Cordillera de Galeras., 00°51°S 77°31""W, 1400 m, 5 Mar 2003, H. Vargas 4175
(QCNE). Cantén: Archidona; Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras; Cumbre de la
Cordillera de Galeras., 00°50°09"S 77°31°58"W, 1690 m, 5 Marz 2003, H. Huaylla 844
(QCNE). Canton: Archidona; Parque Nacional Sumaco Napo-Galeras; Cumbre de la

Cordillera de Galeras., 00°53°S 77°33'W, 1400 m, 24 Abr 1996, E. Freire 520 (QCNE).

Notas: S. elegans ha sido objeto de debate debido a su notable variabilidad
morfoldgica, especialmente en cuanto al tamano de la lamina, el nUmero de divisiones
dicotdmicas y el patron de venacion, asi como en la cantidad de esporangioforos
presentes en los individuos (Ledn et al.,, 2005; Jligaard, 2001). Estas diferencias
morfoldgicas observadas entre ejemplares han planteado interrogantes sobre si tales
variaciones corresponden a diferencias genéticas significativas dentro de la especie o

si son simplemente respuestas fenotipicas al entorno.

Dado este contexto, resulta urgente la realizacion de estudios moleculares que
permitan evaluar la diversidad genética entre poblaciones y determinar si existen
suficientes evidencias para reconocer subespecies, variedades, o incluso proponer una
nueva especie. Alternativamente, estos analisis podrian confirmar que la variabilidad se

debe Unicamente a la plasticidad fenotipica en respuesta a factores ambientales como



el tipo de suelo, la humedad o la disponibilidad de luz. Este enfoque contribuiria a una

mejor comprension de la evolucion y delimitacion taxonomica de esta especie.



Schizaea pusilla Pursh, FI. Am. sept. 2: 657 (1814).

TIPO: Microschizaea pusilla (Pursh) C.F. Reed, Bol. Soc. Brot. , sér. 2, 21: 135 (1947).
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Figura 5. Espécimen de Schizaea pusilla (Foto: Missouri Botanical Garden).



Desde un rizoma delgado emergen peciolos muy estrechos, aplanados y
subteretes en la base, que sostienen hojas estériles simples, lineares y filiformes de 1 a
5 cm de largo, erectas y de color verde muy tenue, mientras que las hojas fértiles
culminan en un esporangio pinatifido terminal sostenido por un esporangioforo
ligeramente foliaceo, plegado longitudinalmente, de 0,3 a 0,6 cm de largo, con 6 a 8
pares de segmentos lineares, rectos en la madurez, de color anaranjado oscuro a
marrdn rojizo, cubiertos por numerosos pelos flexibles en los margenes y entre

esporangios, dispuestos en grupos de 5 a 7 a cada lado de la vena central.

Distribucion, habitat y ecologia: En Ecuador, Schizaea pusilla ha sido registrada
una sola vez, es una coleccién realizada por Alwyn Gentry en 1993. El ejemplar fue
recolectado en la provincia de Morona Santiago, especificamente en la region fronteriza
con Peru, en la Cordillera del Condor. Esta area se caracteriza por la presencia de
suelos acidos, rocosos y arenosos, condiciones edaficas que coinciden con el habitat
tipico de esta especie en otras partes de su rango de distribucién. La particularidad
ecoldgica de esta zona, unida a la limitada cantidad de registros, resalta la necesidad

de una mayor atencion cientifica y conservacién en este ecosistema.

®s pusilla

Figura 6. Distribucién de Schizaea pusilla en el Ecuador.



Estado de conservacion: A nivel global, S. pusilla ha sido clasificada por la UICN
como especie de Preocupacion Menor (LC), principalmente debido a las poblaciones
estables registradas en América del Norte (Smith, 2016). Sin embargo, esta categoria
no refleja adecuadamente la situacion en Sudamérica, donde los registros son
extremadamente escasos: hasta el momento, solo se ha documentado un espécimen
en Ecuador y otro en Perl. En este contexto, se hace urgente reevaluar el estado de
conservacion de la especie en la region andino-amazodnica, especialmente
considerando que las amenazas actuales, como el cambio climatico y la expansion de
la mineria ilegal, estan alterando aceleradamente los suelos fragiles de la Cordillera del
Condor. La falta de informacion y la singularidad del registro ecuatoriano evidencian la
necesidad de realizar mas estudios de campo y monitoreos sistematicos, que permitan
determinar la presencia real de poblaciones viables y definir estrategias efectivas de

conservacion.

Especimenes examinados: Morona Santiago: Campamento Achupalla,
Cordillera del Condor, 15 km east of Gualaquiza, tepui-like bromeliad sward with

scattered tres. 03°27°S 78°22°'W, 2100 m, 22 Jul 1993, A. Gentry 80329 (MO, QCNE).

Notas: El unico ejemplar de Schizaea pusilla registrado en Ecuador fue
identificado por el botanico R. Moran en 1995, basandose en una recoleccion previa
realizada por A. Gentry en la Cordillera del Cdndor, Morona Santiago. Esta
determinacion concuerda en gran medida con la descripcién morfoldgica presentada por
Leon et al. (2005); sin embargo, se observan algunas diferencias notables,
principalmente en el tamafio y grosor de las estructuras, en comparacion con las

poblaciones conocidas de Estados Unidos.

Dada la escasez de informacion y los pocos registros disponibles en América del

Sur, se vuelve imprescindible realizar estudios moleculares comparativos entre las



poblaciones norteamericanas y sudamericanas. Solo a través de estas investigaciones
genéticas sera posible determinar si las variaciones observadas corresponden a
diferencias intraespecificas, que justificarian la designacion de subespecies, o si, por el

contrario, se trata de especies distintas no descritas formalmente hasta ahora.



Schizaea poeppigiana J.W.Sturm, Fl. Bras. 1(2): 181 (1859)
TIPO Lophidium poeppigianum Underw., N. Amer. Fl. 16(1): 38 (1909)

Schizaea occidentalis Gris., Cat. Pl. Cub. : 273 (1866).

Schizaea dichotoma Kunze, Linnaea 9: 19 (1834)

Figura 7. Habitat de Schizaea poeppigiana. |1zquierda: fronda fértil. Derecha: Fronda

vegetativa. A.J. Pérez et al. 7756 (QCA). Foto por A.J. Pérez.

Rizomas compactos con tricomas café rojizos de 5—7 cm, peciolos de 8—40 cm
de largo y 0,5-1,5 mm de ancho, laminas de 13-50 cm dimérficas, con frondas estériles
en forma de abanico, angostas (0,5-2 mm), dicotdmicamente bifurcadas 5-6 veces y
con pelos rigidos en la parte distal, mientras que las frondas fértiles, mayores, se
bifurcan 3—4 veces en segmentos lineares que terminan en esporangiéforos de 1-2 cm,
con 12-25 pares de segmentos curvados, de color marron claro a opaco, que contienen

esporangios dispuestos en 15-25 por lado y pelos flexibles entre ellos.



Distribucién, habitat y ecologia: Schizaea poeppigiana ha sido registrada en la
provincia de Morona Santiago, especificamente dentro del Parque Nacional Sangay,
una de las areas protegidas mas extensas del Ecuador (Figura 8). El ejemplar fue
recolectado en el sector de las lagunas de Sardinayacu, en un sendero que bordea el
rio Upano. Esta especie crece en turberas inundadas dominadas por Sphagnum, lo que
sugiere una preferencia por ambientes altamente humedos, acidos y con suelos
organicos pobres en nutrientes (Leon, 2005). Las condiciones particulares de este
ecosistema, como la constante saturacién de agua y la acumulacién de materia

organica, favorecen el desarrollo de especies especializadas como S. poeppigiana.

A s. poeppigiana

/f

Figura 8. Distribucion de Schizaea poeppigiana en el Ecuador.

Estado de conservaciéon: Actualmente, S. poeppigiana no ha sido evaluada en
ninguna categoria oficial de conservacion a nivel nacional ni internacional. Dado que
Unicamente se ha registrado un espécimen en Ecuador, se recomienda llevar a cabo
investigaciones adicionales para determinar el tamafio poblacional, la estructura y la
distribucion real de la especie, lo cual permitira una mejor estimacion de su estado de

amenaza. No obstante, el hecho de que el Unico registro provenga de una zona



protegida como el Parque Nacional Sangay proporciona, por ahora, cierta garantia sobre

la estabilidad de su habitat en esa localidad.

Especimenes examinados: Morona Santiago: Parque Nacional Sangay,
Lagunas de Sardinayacu. Sendero del Rio Upano hasta el refugio 1, 02°05°54"°'S

78°09°19°W, 1250 - 1350 m, 15 Ene 2015, A.J. Pérez et al. 7756 (QCA).

Notas: La identificacion de S. poeppigiana puede realizarse con relativa facilidad
debido a su fronda dimoérfica, donde la lamina fértil es claramente mas corta que la
lamina estéril, un rasgo distintivo dentro del género Schizaea. En la Flora del Ecuador
(Ollgard, 2001), se habia reportado inicialmente un espécimen recolectado por Bohlin et
al.; sin embargo, durante la presente revisidbn no se encontré dicho ejemplar en el
herbario QCA. Por lo tanto, se utilizé el espécimen recolectado por A. J. Pérez en 2015

como referencia para esta revision taxonémica y ecologica.



Actinostachys pennula. (Sw.) Hook.

TIPO: Schizaea pennula Sw. Synopsis. Filicum 150, 379 (1806). Syn. Fil. : 150, 379
(18086).

Actinostachys germanii Fée, Mém. Foug., 11. Hist. Foug. Antil. 123 (tab. 29, fig. 3)
(1866).

Schizaea germanii (Fée) Prantl, Unters. Morph. Gefasskrypt. 2: 132. (1881).

Figura 9. Espécimen de Actinostachys pennula (Foto: QCA).



Presenta un tallo corto y tuberoso cubierto de tricomas marrén rojizos, con
frondas agrupadas, erectas y dimorfas de 5 a 35 cm de largo; su peciolo triangular mide
alrededor de 1 cm de largo por 0,1 cm de ancho, y sostiene una lamina simple, entera,
lineal, de superficie lisa y seccion transversal triangular que termina en un apice agudo,
mientras que los esporangitforos, formados por 6 a 10 (hasta 14) segmentos lineales
de bordes lisos y entre 1 y 4 cm de largo, presentan tricomas marrén claro ligeramente
curvados en su parte inferior, entre esporangios dispuestos en 2 a 4 filas a cada lado de

la vena central.

Distribucion, habitat y ecologia: Actinostachys pennula fue mencionada por
primera vez para Ecuador en el tratamiento de la Flora of Ecuador (Jligaard, 2001), bajo
la suposicion de que podria hallarse en el pais debido a su presencia en paises vecinos.
Sin embargo, hasta esa fecha no existian colecciones que confirmaran su existencia en
territorio ecuatoriano. Esta situacion cambié en julio de 2023, cuando AJ. Pérez
documentd por primera vez la especie en Ecuador, durante una expedicion al rio
Lagartococha, en la zona de igapo de la Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno,

muy cerca de la frontera con Peru (Figura 10).

B A pennula

Figura 10. Distribucion de Actinostachys pennula en el Ecuador.



El ejemplar fue hallado en un habitat caracterizado por una densa capa de
hojarasca y materia organica en descomposicion, bajo un dosel cerrado que proporciona
una sombra constante y alta humedad. Este ambiente coincide con la descripcion
realizada por Bierhorst (1968) sobre el nicho ecolégico de los gametofitos de
Actinostachys, los cuales se desarrollan en suelos pobres y sombreados, generalmente
en asociacion micotroéfica. En ecosistemas amazdnicos como este, donde la vegetacion
herbacea se desarrolla en el estrato mas bajo, es comun que las especies dependan de
relaciones micoheterotroficas en su fase gametofitica, lo que facilita su establecimiento

en condiciones de escasa luz y disponibilidad limitada de nutrientes.

Este nuevo registro en Ecuador amplia la distribucidon conocida de A. pennula en
América Latina, sumandose a las colecciones documentadas en Venezuela, Colombia,

Peru, Brasil, Bolivia y, mas recientemente, Argentina.

Estado de conservacion: Segun NatureServe, A. pennula se encuentra
clasificada bajo la categoria G5 (segura a nivel global), debido a su amplia distribucion
en varios paises. No obstante, su situacién en Ecuador es distinta, ya que hasta el
momento solo se ha documentado un unico registro, lo que subraya su rareza local. El
hallazgo se realiz6 en una isla flotante de hojarasca dentro del ecosistema de igapd, un
tipo de habitat muy especifico y sensible a las perturbaciones, lo que sugiere una posible

vulnerabilidad local frente a amenazas ambientales.

Especimenes examinados: Sucumbios: Rio Lagartococha, entre la comunidad
de Puerto Estrella y la Laguna de Garzacocha, 00°31°21°°S 75°14°29"W, 170 190 m, 25

Jul 2023, A.J. Pérez et al. 12120 (QCA.).

Notas: La coleccion ecuatoriana muestra diferencias notables con respecto a

ejemplares de Brasil y Estados Unidos. Los individuos encontrados son mas pequefos



y delgados, con rizomas menos compactos. Esta variacion morfolégica podria estar
influenciada por las condiciones ambientales locales o podria indicar una diferenciacion

poblacional que amerita ser evaluada mediante estudios morfométricos y genéticos.

Figura 11. Habitat de Actynostachys pennula. Arriba: Habitat. Abajo: Cayado y

esporangioforo. A.J. Pérez et al. 12120 (QCA). Foto de A.J. Pérez.



6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El analisis de la diversidad y conservacion de la familia Schizaeaceae,
representada en Ecuador por los géneros Schizaea y Actinostachys, destaca su
relevancia ecoldgica y el papel crucial que desempefian en los ecosistemas donde
habitan. Schizaea registra tres especies (S. elegans, S. pusilla y S. poeppigiana),

mientras que se confirma la presencia de Actinostachys pennula para el pais.

Estas especies, aunque poco conocidas, poseen adaptaciones morfoldgicas y
ecoldgicas unicas que les permiten prosperar en habitats especificos como bosques
himedos vy lluviosos tropicales. Sin embargo, enfrentan amenazas significativas debido
a la pérdida de habitat, el cambio climatico y la falta de estudios detallados. La reciente
identificacion de nuevas poblaciones subraya el potencial de descubrir mas riqueza
biolégica en areas inexploradas del pais, reafirmando la importancia de proteger estas
especies como parte integral de la biodiversidad ecuatoriana y de los servicios

ecosistémicos que sostienen.

Para garantizar la conservacion de las especies de Schizaeaceae en Ecuador,
es crucial implementar estrategias integrales que incluyan la investigaciéon cientifica
detallada sobre su taxonomia, distribucion y ecologia. Se recomienda fortalecer las
areas protegidas existentes, crear corredores biolégicos y monitorear continuamente las
poblaciones en sus habitats naturales. Asimismo, es fundamental promover la
educacion ambiental y la participacion activa de las comunidades locales para fomentar
la valoracion y proteccion de estas especies. Finalmente, integrar a Schizaea y
Actinostachys en los planes de conservacion nacionales permitira priorizar su proteccién

y asegurar su supervivencia frente a las crecientes amenazas ambientales.
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