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El género Cryphaea Mohr (Musci) en los Andes tropicales

Yelitza Ledn Vargas

Centro Jardin Botanico, Universidad de los Andes, Apartado 52, Mérida 5212, Venezuela

Resumén: Serealiza unarevision taxondémica de las especies del género Cryphaea Mohr. (Musci)
paralos Andes. Se proporcionan claves, descripciones, ilustraciones, fotomicrografias electrénicas
y mapas de distribucién de las especies estudiadas. Se hace sinonimos los nombres C. reticulata
Besch. y C. fasciculosa Mitt. de las especies C. jamesonii (Tayl.) Mitt. y C. ramosa (Mitt.) Wils,

respectivamente.

Abstract: A taxonomic revision of the genus Cryphaea Mohr (Musci) for the tropical Andes was
undertaken. Keys to separate the species, descriptions, illustrations, SEM photographs and distri-
bution maps are provided. Cryphaea reticulata Besch. and C. fasciculata Mitt. are new synonyms
of C. jamesonii Tayl. and C. ramosa (Mitt.) Wils. respectively.

INTRODUCCION

Cryphaea es un género ubicado junto con los
géneros Schoenobryum, Sphaerotheciella, Den-
drocryphaea, Dendropogonella, y Cyptodon en
la familia Cryphaeaceae (Brotherus, 1905). La
delimitacion de la familia ha sido cuestionada
en varias oportunidades, Manuel (1974, 1982)
separd lasfamilias Cryphaeaceae y L eucodonta-
ceae utilizando la presencia de pseudoparafil os,
ausenciade cordon central en el tallo, condicion
autoica, caliptra mitraday cdpsulainmersa.

La caliptra mitrada ha sido un caracter coman-
mente utilizado para separar lasfamilias L euco-

dontaceae y Cryphaeaceae, sin embargo, lama-
yoria de los especimenes sudamericanos tienen
caliptras con unaincisién longitudinal que pue-
de ser descrita como cuculada.

Crosby (1980) sefidla que las dos familias no
deberian separarse basandose en , tres caracte-
res menores’ como son sexualidad autoica vs
dioica, capsulas inmersas vs exertas y caliptra
mitrada vs caliptra cuculada.

De acuerdo a Akiyama (1990) la familia Cry-
phaeaceae esta bien definida por ,, sexualidad
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monoica, células laminares cortas y romboida-
les, caliptra mitrada, capsulas profundamente
inmersas y peristomas reducidos*. Ademas, €
autor caracterizé la familia por la ausencia de
organos reproductivos vegetativos y primordios
foliaresdel tipo ,, Climacium* (subtipo SA): Este
tipo de primordios €l autor |os describe como: ,,
las yemas de las ramas estan formadas antes de
ladormanciay estén acompafiadas por apéndices
en forma de escamas y hojas jévenes ,,. Estas
hojitas en forma de escamas han sido interpre-
tadas como seudoparafilia en trabajos anterio-
res. (Manuel 1973, 1974, 1981), (Ledn & Horton
1996).

Lapasicion delos periquecios esimportante para
entender las relaciones evolutivas entre la pleu-
rocarpia, cladocarpia 'y acrocarpia en los mus-
gos. Sellama pleurocarpo auna planta que pro-
ducelos periquecios lateralmente apartir de una
yema periquecial, mientras que las plantas acro-
carpicas son aguellas que producen periquecios
de forma terminal en el extremo de las ramas.
También se hautilizado este término para sefialar
direccién de crecimiento aungue no siempre la
direccién de crecimiento coincide con la posi-
cion de los periquecios (La Farge-England,
1996).

Otro término menos utilizado es cladocarpia, €
cual sehadefinido como untipo especia depleu-
rocarpia en la que los periquecios se producen
en unarama acortada dando laimpresion de ser
lateral (Hassel de Menendez, 1990).

La posicion de los periquecios es caracteristica
paracada especie, asi |a posicion delos perique-
cios es un carécter conservativo (La Farge-Eng-
land, 1996). De acuerdo aBuck y Vitt (1986), la
ramificacion de los musgos pleurocarpicos pue-
de ser axilar cuando el primordio nace delaaxi-
la de un filidio y caulinar cuando la ramifica-
cion se ubica entre dosfilidios. En Cryphaea la
ramificacion es axilar. Lafamilia Cryphaeaceae
presenta diferentes niveles de acrocarpia, sien-
do Cryphaea basicamente pleurocarpica, la
cladocarpia esta presente en algunas especies.
Esto hace pensar que lafamilia Cryphagacea es
la base de muchos taxa pleurocarpicos si toma-
mos en cuentalahipétesis que propone la secu-

encia evolutiva para la posicion de los perique-
Cios como: acrocarpia-cladocarpia-pleurocarpia.
Otraposibilidad es quelacladocarpiaesun esta-
do avanzado en € que la secuencia es acrocar-
pia-pleurocarpia-cladocarpia (LaFarge-England,
1996). Para dilucidar esta situacion hace falta
estudios de ramificacion y posicién de los peri-
guecios en todos los géneros de la familia.

Al norte de los Andes se presentan tres géneros
delafamilia Cryphaeaceae: Schoenobryum, Sph-
aerotheciella'y Cryphaea. A escala genérica se
puede separar Cryphaea de Schoenobryum por
lapresenciade esporofitoslateralesen el prime-
roy terminales en e ultimo. Sphaerotheciella
se separa de | os otros dos géneros por presentar
germinacion endosporica

El género Cryphaea es epifitico y presenta un
conjunto de caracteres que reflgjan esta condi-
cion. Estos caracteres son: pleurocarpia, condi-
cion ectohidrica que se reflgja en la ausencia de
cordon central (Watson, 1971), filidios con célu-
las de paredes engrosadas que pueden funcionar
como unaruta paralaconduccién de agua (Proc-
tor, 1979) y papilas en el extremo distal de las
células (prérula). Ademas|as hojas son patentes
cuando secas esto Ultimo es considerado por
Longton (1979) como unaadaptacion aambien-
tes secos.

Por muchos afios en la briologia se ha utilizado
indistintamente lostérminosformadeviday for-
ma de crecimiento. En los Ultimos afios se ha
Ilegado aun consenso y generalmente se adopta
el término forma de vida cuando hablamos de
unacoloniay formade crecimiento cuando hab-
lamos de la forma de la planta sin tomar en cu-
entalas modificaciones que esta pueda sufrir para
acomodarse a ambiente que la circunda (Méag-
denfrau, 1982; La Farge-England, 1996). Ri-
chards (1984) asume que cada especie tiene una
forma de vida particular. La forma de vida de
Cryphaea y de las Cryphaeaceae en general es
la forma péndula (Richards 1984), esta forma
de vida es caracteristica de |os musgos tropica-
les epifitos los cuales estan mas expuestos a la
desecacion que los musgos terrestres de los mis-
mos ambientes. Cryphaea crece ramificandose
desde un punto de apoyo, generalmente en tron-



cos verticales.

Cryphaea incluye 30-50 especies con distribu-
cién tropical, lamayoriade distribucién neotro-
pical. Unas pocas especies son holarticas (Igna-
tov & Czerdantseva, 1995). Se ha descrito un
gran nimero de especies para Sudamérica (alre-
dedor de 20 spp.) y Africa (10 spp.). Hasta aho-
rase hapensado que los dos continentes no com-
parten ninguna especie, sin embargo de acuerdo
amis observaciones de material africano C. exi-
guay C. jamesoni pudieran ser conespecificas.

En & continente Americano el género ha sido
estudiado para Norte América (Manuel, 1973),
México (Manuel 1994) y para Centro América
(Manuel 1981) pero no ha sido revisado para
Sudamérica.

De acuerdo a Wijk et a.(1959), en Sudamérica
se ha descrito 24 especies de Cryphaeas, 19 de
ellas presentes casi exclusivamente del norte de
los Andes, 6 distribuidas en las tierras bajas de
Sudaméricay 2 especies que sedistribuyenen e
sur del continente.

Este estudio considera solo las especies distri-
buidasa norte delos Andes (Venezuela, Colom-
bia Ecuador, Bolivia, Pert) y fue realizado en
material de los herbarios BR, BM, NY, MO, F,
GOET, PC. Ademas se estudio material colec-
tado enlos Andes de Venezuelapor € autor. Este
material esta depositado en MERC, Venezuela.

MATERIALESY METODOS

Los caracteres seleccionados para este estudio
son morfoldgicos. En €l ambito genérico los ca-
racteres cuditativos son importantes para separar
los géneros dentro de la familia Cryphaeaceae,
no obstante, para separar |as especies la mayor-
fade los caracteres utilizados son cuantitativos.

Morfologia

Seconsidera, tallo” a €e que sostiene las rami-
ficaciones secundarias|lamadas aqui ,,ramas* se
midio el largo del tallo junto con las ramas para
determinar el tamafio de la planta. Para €l estu-
dio delosfilidios (,,hojas*) estas fueron separa-
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das del tallo unavez que la plantafue hidratada
en aguatibiay se colocaron parasu medicion en
un portaobjetos sin € cubreobjetos. Paso segui-
do se coloca e cubreobjeto y se agrego la solu-
cion de polivinil lactofenol. Unavez colocado el
cubreobjeto se procedié amedir las células.

Lasmedidas delas células enlaldminasereali-
zaron como se muestraen el diagrama 1.
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1

S V4 :
! ]
—A—

Diagramal. 1. Células superiores de la lamina, 2.
Células medias de lalamina, 3. Célulasbasalesde la
lamina, 4. Células superiores de la costa. L. Largo,
A. Ancho.

L as hojas periqueciales postfecundacion se mi-
dieron en forma similar alas hojas vegetativas.

Se utiliz6 una lista de 65 caracteres la cual fue
amablemente suministradapor e Dr. M. R. Cros-
by y modificada para € género.

Para complementar € estudio de microscopia
Opticaserealizaron estudios de microscopiael ec-
trénica para observar detalles dificiles de obser-
var con el microscopio deluz como son: los pseu-
doparafilios, lapapilosidad delas células, delos
dientes del peristomay de las esporas.

Microscopia electronica

Se estudio la morfologia de las paredes celula-
res del gametofito asi como detalles del esporo-
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fito (peristoma) y esporas de especimenes de her-
bario utilizando € microscopio €electronico de
barrido.

Las muestrasfueron hidratadas con agua destila-
day luego fijadas con glutaraldehido y tetréxido
de osmio, luego lavadas con buffer fosfato para
luego ser deshidratadas en una serie de alcoho-
les como lo indica € protocolo parafijacion de
tejidos vegetales (Bozzolay Russel, 1992). Paso
seguido, las muestras fueron colocadas en el se-
cador de punto critico para minimizar los cam-
bios producidos sobre la superficie de la célula
por latension superficial a ser secadas al aire.

Otras muestras fueron hidratadas con agua de-
stilada y procesadas sin pasar por €l protocolo
de fijacion. Como los resultados con los dos
métodos fueron satisfactorios €l resto de las
muestras se trataron sin el procedimiento de fi-
jacion.

Se colocaron los gametofitos completos sobre
stubs paralaobservacion delas célulasdelala
minay otros detalles como pseudoparafilos, etc.

Las cépsulas fueron disectadas y se removio los
opérculos para asi exponer los dientes del peri-
stoma.

Paso seguido se cubrio las muestras con oro y
se procedio ala observacion en un microscopio
Hitachi S-400 a5.0 KV.

L os estudios de microscopia el ectronica fueron
realizados en el Centro de Microscopia €l ectro-
nica de la Universidad de lowa. USA.

RESULTADOS

1. Anatomia:
1.aCélulas corticales del caulidio:

En seccion transversal se observa en todas las
especies del género 2 a 6 corridas de células de
paredes muy gruesas en €l exterior del cortey
hacia el centro 8 a 10 células mas grandes de

paredes delgadas.

Este patron se repite en las ramas secundarias
y en las ramas cortas que subtienden los espo-
rifitos.

1.b Pseudoparéfilios:

L os pseudoparafilios estan presentes en todaslas
especies de Cryphaea. Estos son foliosos y
muchas veces bifurcados. (Lamina 1A, 1B)

1.cHojas

Las hojas varian de formay tamafio en las dife-
rentes especies del género. En muchas especies
los mérgenes se presentan incurvados, en otras
los margenes son planos. La decurrencia de la
hoja asi como la presencia o ausencia de serra
cién en € margen son caracteres diagnosticos
paraseparar las especies. Otro caracter Util para
separar las especies es si las hojas son concavas
o quilladas.

1.d Céulas delas hojas:

El tamafio y laforma de las células asi como la
presencia o no de prorula en los extremos di-
stales y depresiones de la pared en € lUmen
son caracteres diagndsticos para las especies.
(Lamina 2A,B,3A,3B)

1.e Costa:

Laextension delacostaesun buen carécter para
separar las diferentes especies ya que no varia
de un ambiente o altitud a otro. También lafor-
may el tamafio de células distales dela costaha
probado ser un buen carécter. Estas células pue-
den ser linares o cuadradas a redondeadas.

1.f Céulas dares;

Lascélulasaares en Cryphaea pueden estar pre-
sentes en pequefios grupos de células rectangu-
lares a estrelladas.

1.g Sexualidad:

Todas|as especies de Cryphaea son autoicas pre-
sentando periquecios y perigonios en la misma
ramay muy cercanos unos de otros. Se desarrol-



lan varios esporofitos contiguos en la mayoria
de las especies.

Algunas especies producen periquecios y peri-
goniossolo en el caulidio primario, mientrasque
otras especi es presentan 0rganos sexual es en cau-
lidios primarios y secundarios.

1.h Hojas periqueciales post-fecundacion:

Después de lafecundacion las hojas periquecia-
lesinternas al canzan répidamente un desarrollo
mayor que e de las hojas vegetativas. Laexten-
sion de los &pices de las hojas periqueciales es
de valor taxonémico para separar las especies
del género. Las paredes celulares de las hojas
periqueciales carecen de depresiones en la par-
ed celular en todas las especies del género. Solo
en las especies C. filiformis y C. hortonae los
hombros de las hojas periqueciales presentan
prérulas.

1.i Cépsula:

Caracterescomo laformay el tamafio delacdp-
sula son importantes para separar 1as especies.
Lamayoria de las especies no presenta estomas
aunque se ha observado esporédicamente en al-
gunas especies.

1,j Opérculo:
L os opérculos pueden ser rostrados o conicos.

1k Cdiptra:

La caliptra se ha descrito en varias oportunida-
des como mitradaen el género, pero en todaslas
especies sudamericanas exceptuando C. filifor-
mis, lacaliptra presenta unaincision lateral que
puede interpretarse como unacaliptra cuculada.
(Ladmina4. A)

1. Peristoma:

El peristoma consta de un exostoma bien desar-
rollado y un endostomasin cilios. (Lamina4B).
No hay mucha variacion en €l peristoma de las
diferentes especies ano ser € grado de papilosi-
dad y la direccién de la apertura del exostoma.
(Lamina5A). Exceptuando C. boliviana, lases-
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pecies de Cryphaea se abren verticalmentey las
papilas se distribuyen mas densamente hacialos
margenes de las células donde estas se encuen-
tran con otras células pero las paredes que las
separan son relativamente delgadas. En el caso
de C. boliviana las paredes entre las células es-
tan muy engrosadas y |as papilas mas gruesas se
encuentran hacia este engrosamiento lo que po-
dria explicar el movimiento horizontal de los
dientes del peristoma.

1.m Membrana basal del endostoma:

Algunas especies presentan una membrana ba-
sal en labase de los dientes del endostoma.

1.m Esporas:

L as esporas presentan diferentes grados de
papilosidad. Las esporas de C. filiformesy C.
hortonae son densamente papilosas a diferen-
ciade los otros tipos de espora en € género.
(Ladmina 6 A ,B).

1.n Rizoides

Algunas especies como C. ramosa presentan ri-
zoides en € caulidio secundario para la propa-
gacion vegetativa (Lamina 5B).

TRATAMIENTO TAXONOMICO

Cryphaea Mohr in Web. Tab. Exhib. Calypt.
Oper. Musc. Frond. Gen. 3. 1813 (1814)

Plantas de 3-8 cm de largo, erectas o péndulas
sobre arboles y rocas. Unu-bipinadas. Pseudo-
parafilos foliosos presentes. Tallos en seccién
transversal con células pequefias con paredes
celulares engrosadas y células més grandes ha-
cia € centro con pareces celulares mas finas.
Cordon central ausente. Hojas de los tallos con-
cavas 0 aquilladas generamente extendidas cu-
ando himedas'y patentes en seco, ovadas aovar
do-lanceoladas. Apice redondeado, agudo o pi-
lifero. Base decurrente. Margen plano arevolu-
to, entero hasta serrado hacia €l épice. Células
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Lamina 3. A. Células de lalamina con depresiones y prorula. B. Células lisas.
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Lamina 6. Esporas. A. Esporas verrucosas. B. Esporas verrucosas equinadas,
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de lalamina proradas y/o con depresiones en la
pared celular. Las forma de las células es hete-
rogénea, con células mas alargadas hacialabase
delahoja. Célulasalares no diferenciadas o con
pequefias células estrelladas.

Las hojas del tallo pueden ser iguales o diferen-
tes alas de las ramas en tamafio y forma.

Plantas autoicas. Hojas periquecial esdespuésde
la fecundacién mas grandes que las hojas vege-
tativas, de forma espatulada con costaexcurren-
te que desaparece en la mitad inferior de lal&
mina. Células linedles y lisas. Capsulas lineal-
ovadas. Estomas ausentes. Anulo presente, re-
voluto. Peristoma doble, exostoma densamente
papiloso. Endostoma con o sin membrana basal
pero siempre carente de cilias. Exostomay en-
dostomadeigual aturao con endostomaun poco
mas bajo, densamente papiloso.

Esporas redondeadas, granulosas, clorofilosas.

Clave para separar las especies de Cryphaea
del norte delos Andes.

1. Hojas aquilladas cuando himedas, lanceola-
das hasta ovado-lanceoladas. Costa terminan-
do en € apice 0 un poco mas abajo.

2. Costa excurrente, fuerte o formada
por una delicada linea de células alarga
das Apice pilifero................ 5.C. pilifera

2. Costaterminando por debajo del apice.
Apice acuminado............. 4. C. jamesoni

1". Hojas concavas cuando himedas, ovadas.
Costa terminando en la mitad de la hoja o0 un
poco mas arriba pero nunca llegando cerca del

apice.

3. Hojas vegetativas con el dpice romo u
obtuso

4 Hojas periquecial es después de lafecundacion
con un apiculo corto y liso hombros de las hojas
periqueciales anchos y lisos. Caliptra
cuculada........cceeeveereneneseseseenn, 3.C. hortonae

4" Hojas periqueciales después de lafecundacion
con apice pilifero, largo. Hombros de las hojas
anchosy prorados. Caliptramitrada..................
....................................................... C. filiformis

3"Hojas vegetativas con 4pices marca
damente acuminado

5. Dientesdel peristomase abren completamen-
te de forma horizontal cuando himedo, células
de las hojas vegetativas del tallo homogéneas
.................................................... 1.C. boliviana

5'Dientes del peristoma permanecen verticales
cuando himedos, células de las hojas vegetati-
vas del tallo heterogéneas.

6. Hojas del tallo y ramasiguales en
tamafio y forma. Endostoma con mem
brana basal baja (menos de 60pum)
........................................ 6.C. polycarpa

6. Hojas del tallo y de las ramas diferen
tes en tamarfio y forma (ramas flagelifor
mes) Hojas del tallo ovadas, hojas de las
ramas lanceol adas, mas pequefias quelas
del tallo. Endostoma con unamembrana
basal alta (70 pm 0 més)....7.C. ramosa

1. Cryphaea boliviana

Cryphaea boliviana Schimp. ex Britt., Bull. Torr.
Bot. Cl. 23:494. 1896. Tipo. Mandon (no. 1688)

vicinius Sorata, 3200 m. 1857 (PC)

Plantas muy ramificadas de 8 cm de largo. Ra
mas de 2-5 cm de largo. Pseudoparafilos folio-
sos presentes. Hojas del tallo ovadas 1.5-2.0 x
.8-.9 mm. Apice apiculado serrado haciael mar-
gen. Células aares redondeadas con paredes
gruesas. Al desprender la hoja permanecen en
lahojarestosde célulasdel tallo. Costasimpleo
bifurcada, terminando alamitad delahoja, nun-
caen €l apice. En € extremo superior con 5-6
células de ancho y midiendo 25-50 um de largo.
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_ 4mm

llustracion 1. Cryphaea boliviana A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células
superiores de la hoja vegetativa. E. Células de |a hoja periquecial.



Mapa 1. Cryphaea boliviana

Células de lalamina homogéneas ovadas 8-14x
6-7 um, con depresiones de la pared celular sin
prérula. Ramas flageliformes presentes, con ri-
zoides. Plantas autoicas con periqueciosy pei-
gonios sobre tallos y ramas.

Hojas perigoniales 0.5 mm x 0.25. &pice acumi-
nado, margen delicadamente serrulado. Células
redondeadas a romboidales, cortas a alargadas.
Aproximadamente 28-37x 7-8 um. Hojas de las
ramas flageliformes lanceoladas 1 x 0.5 mm.
Costa hasta la mitad de la hoja. Células 13 um
hacia €l 4pice y alrededor de 20-25 pm en la
base.

Hojas periqueciales de 4mm de largo, costa ex-
currentes con una larga arista (710 um). Célu-
las de lalamina lineales de 35-75 x6-7 um ha
ciael gpice delahojay 140-150 x 6-7 um en la
base.

Cépsula 3 x 0.5 mm, caliptra cuculada papilosa
en la parte superior. Dientes del endostoma del
mismo largo a los dientes del exostoma (400-
570um de largo) que se abren horizontalmente

cuando hay humedad en el ambiente. Endosto-
ma con membrana basal de 50 um de ato. Es-
poras 18-26 pm.

Especie conocida solo de la coleccion tipo

Distribucién: Bolivia

2. Cryphaea filiformis

Cryphaea filiformis (Hedw.) Brid. Muscol. Re-
cent. Suppl. 4:139. 1819. Tipo no examinado.

C. leiophylla B.S.G., Bryol Europ. 5 (fasc. 44-
45, mon. 5): 35 (1850). Tipo Mexico, hb. Schim-
per (BM).

Plantas 5-8 cm delargo, corticolas, unipinadas.
pseudoudoparafilos presentes, foliosos. Hojas del
tallo concavas, extendidas cuando hiimedas, pa-
tentes en seco, ovadas 1.8 x 1 mm. A pice agudo,
base de la hoja redondeando €l tallo, un poco
auriculadas. Margen revoluto en la parte inferi-
or de la hoja, entero. Costa fuerte simple o bi-
furcada terminado por debajo del acumen (por
encima de 3/4 del largo de lalamina). Céulas
superiores de la costa redondeadas 13.9 x 5.6
pm, formando dos lineas de células. Células su-
periores de la lamina ovadas 14-16 x 5-6 pm,
células basales ovado-alargadas 28-30 x 5-6 um.
Céulas proradas en todalalamina. Hojas de las
ramas similares a las células del tallo.

Plantas autoi cas, perigonios sobretallosy ramas,
frecuentemente por debajo de los periquecios.
Hojas perigoniaes ovadas, 1 x 0.5 mm. Apices
redondeados, costa ausente, margen plano, en-
tero. Célulasovadas 13-17 x 5-6 um, lisas. Peri-
guecios sobre tallos y ramas. Hojas periquecia-
les postfecundacién espatuladas 2-3 x 1 mm.
Células ovadas hacia los hombros de la hojay
alargadas en € resto de la lamina, dpice de la
hoja pilifero. Costa fuerte extendiéndose desde
lamitad de la hoja hasta € dpice. Margen dela
hojainvoluto en los hombros. El &pice papil 0so.
Céulas superiores de lalamina 8 -15 x 5-6 um
proradas, células basales 100-150 um. Capsula
ovada, 1.5 x 1 mm. Células exoteciales superio-
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Ilustracion 2. Cryphaea filiformis A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células
superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la costa F. Esporofito.
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Mapa 2. Cryphaea filiformis
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res 13 x 28 um, células exotecialesinferiores 28
x 17 pm con pared celular finao moderadamen-
tegruesa. Célulasdelabocadelacapsulacuadra
das. Peristomaamarillento, endostomacon mem-
brana basal muy baja 0 ausente, dientes del en-
dostomatan largos como los del peristoma, den-
samente papilosos. Opérculo cénico, caliptra
mitrada. Esporas redondeadas 28-30 um granu-
losas, con pared gruesa, clorofilosas.

Distribucién: Centroaméricay el Caribe. En Su-
damérica esta especie se distribuye en €l norte
de Colombiay Venezuela asi como en Brasil.

Especimenes representativos examinados: Br a-
sil: Pernambuco, Reid 1846 (BM). Colombia:
Moritzs.n. (NY). Venezuela: Caracas, Hb Ham-
pe(NY) Haiti: Leonard & Leonard 12905 (BM).

Heincluido en este tratamiento esta especie por
la existencia de un espécimen colectado por K.
Moritz en Colombia. Sin embargo estees el Uni-
co espécimen colectado en Colombia que he vi-
sto y pudo haber sido colectado en la costa de
Colombia 0 Panama.

3. Cryphaea hortonae

Cryphaea hortonae Y. Ledn. Trop. Bryology 14:
78. 1998. Holotipo: Balivia, Dépt. La Paz Prov.
Inquisivi, Hedaquarters of Rio Chimo, Lewis
38568d-1 (M O).Paratipos. Bolivia. Dpto. LaPaz.
Prov. Inquisivi, Rio Glorieta, ca 8 km NW of
Quime 3200-3400 m. 67° 17 W; 16° 57'SLe-
wis 87673, 87595 (mezclada con C. pilifera)
(MO).

Plantas 3-5 cm de largo, corticola, unipinada.
Pseudoparafilosfoliosos presentes. Hojasdel tallo
concavas, extendidas cuando himedas y paten-
tes en seco. Ovadas hasta ovado-lanceoladas, 1-
2 x 0.6-1 mm. Apice redondeado o agudo termi-
nando en un angulo recto. Margen plano, ente-
ro. Costa simple o bifurcada extendiéndose ha
stalamitad de la hoja. Células terminales de la
costa alargadas 30-36 um de largo. Células su-
periores de la lamina 8-14 x 5-6 pm, células
yuxtacostales alargadas, 18-20 x 5-6 um. Célu-
las basales lineal-sinuosas de 20-28 x 5-6 pm.

Paredes celulares engrosadas y nodosas en la
base, proradas.

Hojas de las ramas similares en forma alas ho-
jas del tallo pero més pequefias, concavas,
tamafio delas células como en lashojas del tallo
con prorulay paredes celulares abultadas en la
periferiadelacélulamostrando asi depresiones.

Plantas autoicas con perigonios y periquecios
sobre lostallos. Hojas perigoniales ovadas 0.8 x
1 mm con é&pice redondeado y costa ausente.
Margen plano, entero. Células sinuosas 22-24 x
3-6 um, lisas. Hojas periqueciales postfecunda-
cion espatuladas de 3-3.5x 1mm Apice acumi-
nado costa excurrente terminando en un apiculo
corto. Margen entero, algunas veces revoluto.
Células homogeéneas en toda la hoja, sigmoida-
les 30-80 x 3-6 pum, lisas. Capsula lineal-ovada
2 x 0.7 mm. Células exoteciales variables, rec-
tangulares a pentagonal es 40-90 x 15-26 um con
paredes celulares finas. Células de labocade la
capsula, 10-12 x 5-6 um. Peristomadoble, dien-
tes del exostoma 0.6-0.8 mm de largo, densa-
mente papilosos. Endostoma con una membra:
na basal bgja, dientes del endostoma tan largos
como los del exostoma, densamente papil 0sos.
Opérculorostrado, 0.5-0.6 mm delargo. Caliptra
cuculada, papilosa. Esporas redondeadas, 28-30
pum, densamente granul osas.
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Mapa 3. Cryphaea hortonae
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Ilustracion 3. Cryphaea hortonae A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células

superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la hoja periquecial. F. Esporofito.

culo corto de las hojas periquecialesy los dpices

Esta especie se reconoce facilmente por e api-
romos de las hojas vegetativas.

quien fuemi tutor y guiamientrasrealizaba estu-

Esta especie esta dedicada a Diana G. Horton
dios de Maestria en la Universidad de lowa.
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4. Cryphaea jamesoni

Cryphaea jamesoni Tayl. London J. Bot. 17: 192
1848.L ectotipo: Andes Quitenses. Jameson
(BM). Isotipo (NY).

C.reticulata Besch., Mem. Soc. Sci. Nat. Cher-
bourg 16: 213 (1872) syn. nov.

C. nitidula Schimp. ex. Besch., Mem. Soc. Sci.
Nat. Cherbourg 15: 213 (1872). Tipo: Mexico.
Miller s.n. 1853 Hb. Bescherelle (BM)!

Plantas 4-8 mm de largo, corticolas, unipina-
das. Parafilos y pseudoparafilos presentes sobre
tallos y ramas, pseudoparafilos foliosos. Hojas
del tallo extendidas en himedo y patentes en
seco. Hojas oval lanceoladas alanceoladas 2-3 x
1 mm. Apice acuminado, margen revoluto, ser-
rado hacia el dpice. Base un poco decurrente.
Costa presente, smple o bifurcada terminando
justo debajo de del apice a algunas veces termi-
nado mas abajo. Células superiores de la costa
lineales, sinuosas 40 a 50 um. Células superio-
resdelalaminaovadas 22-30 x 2-3, célulasyux-
tacostales ovadas 14(13)x 3-6 um. Células basa-
les rectangulares a ovadas 14-28 x 3-6. Células
con depresiones debido a al engrosamiento de
las paredes. Hojas de los tallos sin prorula.

Hojas de las ramas aquilladas cuando hiimedas,
ovadas, 1.5-2 x 0.8 (1) mm, similares a las de
los tallos. Algunas veces con prérula.

Plantas autoicas, perigonia sobre lostallosy ra-
mas. Hojas perigoniales ovadas 0.8-1 x 0.5 mm,
apice acuminado, margen entero, plano. Costa
ausente. Células elongadas, 20-30 x 5-6 um sin
depresiones, lisas. Periquecios sobre tallo y ra-
mas.

Hojas periqueciales internas postfecundacién 2-
4 x 0.5-1 mm. Costa ausente. Margen de lahoja
plano, entero. Células alargadas, 111 x 5-6 um,
lisas. Cépsulalineal-ovada, 1.6-2 x 1 mm. Célu-
las exoteciales rectangulares, 10-20 X 5-10 um
paredes celulares delgadas células de labocadel
peristoma cuadradas 5-10 X 5-10 um

Peristomadoble, dientesdel exostoma50-60 mm
de largo. Dientes de endostoma papilosos. En-

dostomasin membranabasal. Endostomatan lar-
go como €l exostoma. Opérculo rostrado, 90 mm
delargo. Cdliptra cuculada, papilosaarriba. Es-
poras redondeadas airregular, 20-30 um de di&
metro, granuladas, con la pared engrosada, ci-
toplasma clorofiloso.

Nomenclatura: Manuel (1981) reconocio este
taxon como C. reticulata, sin embargo, € nom-
bre C. jamesoni tiene prioridad sobre C. reticu-
lata.

No se hapodido encontrar el espécimen colecta
do por W. Jameson en Pichincha en 1846. Sin
embargo hay un espécimen colectado por Jame-
son en 1847 en Ecuador que encgja en la des-
cripcién. He designado al espécimen de BM
Jameson: 61, 1847 con € nimero 15 b) como €
lectotipo de C. jamesoni.

Distribuciéon: Colombia, Venezuela, Ecuador,
Boalivia, Pery, €l norte de Argentina.

Especimenes representativos examinados: Vene-
zuela: Dtto. Federal, 2112 m. Thiers5040 (NY).
Mérida, Monte Zerpa, 2000 m, Ledn 1434
(MERC), Mérida, La Pedregosa 1800 m, Ledn
1442 (MERC). Ecuador: Prov. Cotopaxi , 3500
m. Frahm & Gradstein 19 (GOET); Pichincha,
2340 m, Crosby 10573. Interamericana High-
way toward Sto. Domingo delos Colorados. 2600
m Crosby 10488 (M O). Balivia: Incacorral, 2200
m. Herzog 5045 (NY)). Per (1: 9000 ft. Mc.Bride
and Featherstone s.n. Argentina: v. Hubsch-
mann s.n.(F).
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Ilustracion 4. Cryphaea jamesoni A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células

superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la hoja periquecial. F. Esporofito
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5. Cryphaea pilifera

Cryphaea pilifera Mitt., J. Linn. Soc. Bot. 12:412
1869. Holotipo: J. Weir, Musci Novo-Granaten-
sis 183 (NY)! Isotipo (BM, GOET)

Plantas 5-8 cm de largo, corticolas, unipinadas.
Pseudoparafilos presentes, foliosos. Hojas del
tallo ovado lanceoladas 2-3 mm x 1 mm. Apice
pilifero, margen plano aincurvado, entero aser-
rado. Costa presente, simple o bifurcada, excur-
rente. Costa con 5 células de ancho en labase y
dos células de ancho en € 4pice estas mas cortas
que las células de laldmina.

Céulas superioresdelacostalineales, 55-85 pm
delargo, épice pilifero entero o cerrado. Células
ovadas en laporcion superior delahojay lineal
en la base, lineal-sinusoidales en la parte supe-
rior de la hoja lisas o con prorula. Células con
depresiones, ovadas 8-14 x 5-6 um, lineal-ova-
das 22 x 5-6 um hacia la costa. Células margi-
nales sinuosas, ovadas o cuadradasen labase 11
X 5-6 um paredes engrosadas y prorula. Hojas
de las ramas similares a las hojas de los tallos.

Plantas autoicas, con perigonia y periquecios
sobrelostallos. Hojas perigoniales ovadasaova
do-lanceoladas 1 mm x 0.5 mm. Apice acumi-
nado, costa ausente. Margen de la hoja plano a
incurvado, entero a serrado arriba. Céulas li-
neales alineal-sinuosas 40-70 X 6 um, lisas.

Hojas periqueci al es postfecundaci 6n espatutal as.
Las hojas internas 4-5 mm x 1-1.5 mm, apice
pilifero, costa presente en las hojasinternas, ex-
currente.

Margen incurvado, entero. Célulaslineal-sinuosa
en todala hoja 70-85 x 3-6 pum, lisas.

Capsulas €elipticas, 1.8-2 mm x 1 mm, células
exoteciales cuadradas a rectangulares a redon-
deadas hacia la boca y cuello de la capsula 30-
40 x 22-23 pm. Células de la boca con paredes
engrosadas 3-15 x 14 um. Dientes del exostoma
200 um delargo, papilosos arribalisosen labase
Endostomasin membranabasal, segmentos més
cortos que los dientes, papilosos. Opérculo co-
nico. 114 mm de largo. Esporas circulares o ir-
regulares 28- 30 m, granulosas con paredes ce-

lulares gruesas y contenido clorofiloso.

Distribucion: Colombia, Venezuela, Ecuador,
Bolivia, Pert. Desde 2400 m a 3700 m.

Especimenes examinados. Colombia: Pacho,
Lindig s.n. 1863 Hb. Hampe (BM), Andes Bo-
gotenses, 2880 m, Churchill 17965 (NY). Cor-
dilleraOriental, Dpto. de Cundinamarca, 8500-
10000 ft, Steere 7721 (NY). Cordillera Central,
Dpto El Valle, 3400 m. Ecuador: Quito, Jame-
son 61 (BM, NY). Andes Quitenses, Spruce 1287
(NY). Prov. of Pichincha, west dope of Pasa
choa, 2900 m, Buck 9770 (NY) Prov. Pichincha
along Sto. Domingo de los Colorados 10 km W
of Quito Latacunga Road, 3200 m., Buck 10170
(NY). West of Quito, 2700 m, Baldev 1914 (NY).
Prov. de Carchi, paramo, 3350 m Balslev and
Quintana 879 (NY); Prov. Napo 3700 Steere E-
161 (NY). Papallata, Grubb, LIoyd and Penning-
ton s.n. (BM). Venezuela: Edo. Mérida, Para-
mo de los Granates, 3000-3100 m, Griffin PV-
987 (MO). Paramo de la Culata, Ledn 1435
(MERC). Peru: Cuzco, Paucartambo river, Pier
Jay s.n. Bolivia: Sorata, 2400 m, Williams 1985
(BM). Estradillas 3300 m, Herzog s.n. (NY).

Especie con muchos caracteres similares a C.
jamesoni pero sus hojas vegetativas tienen una
costa excurrente.

y YN
Mapa 5. Cryphaea pilifera
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Ilustracion 5. Cryphaea pilifera A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células
superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la hoja periquecial. F. Esporofito
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6. Cryphaea polycarpa

Cryphaea polycarpa Schimp. ex Besch., Mem.
Soc. Sci. Nat. Cherbourg 16:215. 1872. Tipo:
México, Cordora. Muller s.n. (lectotipo H-BR)
designado por Manuel (1981).

C. sartorii Schimp. ex Besch., Mem. Soc. Sci.
Nat. Cherbourg 16:216 (1872). Tipo no exami-
nado.

C. muelleriana Schimp. ex Par., Index Bryol.
291 (1894). Tipo no examinado.

Plantas de mas de 5 cm de largo, saxicolas a
corticolas, unipinnadas. Pseudoparafilios presen-
tes sobre tallos y ramas foliosos débilmente ra-
mificados. Hojas de los tallos y ramas iguales,
concavas, ovadas. Hojas de lostallos 2 x 1 mm
hojas de las ramas 1 x 0.8 mm. Apices corta-
mente apiculados. Base de la hoja abrazando el
tallo. Margen revoluto, plano o serrulado en el
apice. Costa casi alcanzando €l apice. Células
superiores de la costa elongadas. La costa ter-
mina en una o dos células alargadas de 14- 22 x
2.8-5.6 um. Costa simple. Células de lalamina
ovadas con depresiones debido a engrosamien-
to de la pared celular. Células superiores elipti-
caso linea-eliptica 11-22 x 5-6 um; Células de
la mitad de la hoja 14 x 5-6 um, células de la
base cercanas alacosta 20 x 2-3 umy cercadel
margen 11 x 5-6 um. Hojas de las ramas simila-
res alas del tallo. Plantas autoicas, perigoniay
periquetia sobre tallos y ramas. Forma de las
hojas perigoniales ovado lanceoladas 0.8 mm x
0.4-0.5 mm, lisas. Hojas periqueciales post-fe-
cundacion espatuladas 3 mm de largo. Apice
pilifero 1.2 x 1 mm. Célulashomogéneas en toda
lalamina50 - 77 x 5-6 um lineales, lisas. Costa
presente, muy fuerte en la mitad superior de la
lamina, decurrente. Margen de la hoja plano,
entero a delicadamente serrulado. Capsula ova-
ta 2 x 1 mm. Células exoteciales cuadradas a
24-28 x 14-16 um. Paredes celulares delgadas.
Células cercanas a la boca de la capsula méas
pequefias y rojizas 13 x 9 pm con paredes celu-
lares més gruesas. Peristoma con endostomamas
corto que & exostoma 20 - 28 um, con unamem-
brana basal muy corta o ausente. Mitad inferior

de los dientes con menos papila que la parte su-
perior. Opérculo conico 0.5 mm liso. Caliptra
cuculada, un poco prorada. Esporas redondea-
das 28-42 um, clorofilosas.

Nomenclatura: C. polycarpa fue originalmente
reconocida por Manuel (1981), cuando designo
€l espécimen México. Cérdoba, F. Muller, s.n.
from H-BR como € lectotipo. Sin embargo, en
el mismo articulo en autor sefidla que C. patens
pudieraser conespecificacon C. polycarpay que
en este caso € nombre C. patens tendria priori-
dad sobre C. polycarpa. Afios después, €l mis-
mo autor reconocid C. patens como e nombre
valido en la Flora de México (Manuel, 1994).
Al estudiar el tipo de C. patens Ehrenberg
(Schlechtendal) de México este ha probado ser
una Sphaerotheciella. Asi heexcluido C. patens
de esta revision y he aceptado €l nombre de C.
polycarpa para esta especie.

Mapa 6. Cryphaea polycarpa
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[lustracion 6. Cryphaea polycarpa A. Habito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Célu-
las superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la hoja periquecial. F. Esporofito.

Distribucién: México, Colombia, Venezuela,
Ecuador, Bolivia, Argentina. Crece en lugares
mas bien secos, generalmente sobre rocasy me-
nos frecuentemente sobre corteza. Desde 1.400
m. A 3.250 m.

Especimenesrepresentativos estudiados: Colom-
bia: Dpto. Narifio, Municipio Yucuanquer, Que-
brada M agdalena, 2,000 m. Churchill y Rengifo
17590 (MO). Dpto. de Cundinamarca. Linares
y Churchil 3669 (MO). Dpto. Santander, para-

mo laRusiaalt. Ca3600 m., Lewis88-1417 d-4
(MO). Venezuela: Edo. Tachira, Paramo de
Tama. 2,000 m. Griffin, Lépez F. Y Ruiz T. 118
(MO). Ecuador: Andes Quitenses, Lyon 73.
6,600 ft. Spruce 1282 (BM). Prov. Azuay 3,250
m Lewis 78-3235 (F). Lat. 359 S Long. 79 03
W. Alt. 1800 m., Ortega 407 (NY). Bolivia:
Cordillera de Sta. Cruz, 1,400 m. Herzog 4135
(NY). Argentina: Lorenz s.n. 1873 (BM).
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7. Cryphaea ramosa

Cryphaea ramosa (Mitt.) Wils in Spruc., Cat.
Musc. Amaz. And. 19 1867. Tipo no estudiado.

C. fasciculosa Mitt., J. Linn. Soc., Bot. 12:411.
1869, syn. nov. Tipo: Quito, Spruce, Hb. Hoo-
ker (BM).

Plantas 5-8 cm de largo, pinadas, pseudoparafi-
los presentes, foliosos. Hojas de los tallos y de
las ramas diferentes. Hojas de los tallos conca
vasl-2 x 1 mm. Apice agudo, base de la hoja
abrazando €l tallo, un poco auriculado. Margen
revoluto hacia la parte basal de la hoja, entero.
Costa presente, débil, simple y terminando ha
ciala mitad de la hoja (1/2-3/4 de la extension
de la hoja). Células superiores de la costa alar-
gadas, la ultimatriangular 60 x 23 pum.
Células proradas, las superiores ovadas 14-28 x
6-8 um Células cercanasalacosta12-17 x 6-8
pum. Céulas basales 25-30 x 6-8um.

Células de las ramas regularmente espaciadas,
ovado-lanceoladas, concavas. Apice acuminado,
base recta. Margen plano a revoluto en la base,
entero a serrulado hacia el 4pice. Costa simple
1/2-3/4 del largo de la hoja.

Células superiores de la costa finas y alarga-
das30-60 x 3 um. Células de lalaminahomogé-
neas en toda la lamina, ovadas a lineal-ovadas
13-22 X 6-8 um.

Plantas autoi cas. Perigoniosy periquecios sobre
los tallos. Hojas perigoniales ovadas a ovado
lanceoladas 0.8 x 0.4-0.6 mm. Células 16-30 x
6-8 um, lineal-ovadas mas 0 menos Sinuosas.
Costa ausente

Hojasinternas post-fecundacién 4 mm de largo,
ovadas, terminando en un apice pilifero de 0.5
mm delargo. Costaausente o presente solo enla
mitad superior de lalamina. Margen de las ho-
jasinvoluto. Célulaslineales 60 x 6-8 um, lisas,
un poco sinuosas. Apice liso.

Capsulas elipticas, ovadas 2-1.5 x 1 mm. Célu-
las exoteciales superiores 30-60 x19-25 pum.
Células de laboca de la capsula cuadradas 28 x
28 mm rojizas. Endostoma con una membrana
basal corta (60 mm de ato). Dientes del exosto-

ma tan largos como los dientes del endostoma
0.5 mm delargo, papilosos. Opérculo rostrado a
conico. Caliptracuculada. Esporas redondeadas
28- 33 um clorofilosas.

Distribucion: Venezuela, Colombia, Ecuador,
Bolivia

Esta especie parece estar presente apartir delos
3,000 m.

Especimenes representativos examinados:

Venezuela: Edo. Mérida, Quebradade Gavidia,
3,100-3,200 m, Griffiny Dugarte PV 1152 (MO).
Colombia: Dpto. del Cauca. Municipio Coconu-
co, 3,000 m. Churchill y Rengifo 17253 (NY).
Grubb y Guymer B102, 1857 (BM). Ecuador:
Mt. Carzuaimazo, 11,000 ft, Spruce 1284 (NY),
1286 (BM), Monte Pichincha, 10,000 ft Spruce
1284 (BM). Pichincha, Western dope of Loma
Ruminahui Central, alt. 3450, Crosby 10811
(MO). Cotopaxi, North slope of Mt. Cotopaxi,
alt. 3500 m., Crosby 10714 (MO). Jameson 61b
(NY). Quito, Jameson 17c (BM) Prov. Imbabu-
ra, 3750 m, Lewis 78-2694. (F). Pichincha
11,500 ft Bell 125¢ (BM). Monte Guaripata,
9,000 ft Spruce s.n. Spruce 1286 (BM). Boli-
via: Above Sorata, 3,000 m, Williams 1983.
(F). Hb. Hampe s.n. (as C. nitida) (NY).
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Mapa 7. Cryphaea ramosa
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60 um

llustracion 7. Cryphaea ramosa A. Hébito. B. Hoja Vegetativa. C. Hoja periquecial. D. Células
superiores de la hoja vegetativa. E. Células de la hoja periquecial. F. Esporofito

ESPECIES EXCLUIDAS: TIPOSNO ESTUDIADOS:

C. patens Hornsch. ex C. Mdller. Linnaea 18:  C. intermedia C. Milller., Linnaea 19:212
679 (1845). Tipo. México, Ehrenberg (Schlech-  (1846) Tipo. México s. loc., Leibold. s.n.

tendal) Hb. Schimper (tipo de C. decurrens) !=
Sphaerotheciella sp. C. longifolia Schimp. ex Par. Index Bryol. 290

(1894) nom. nud.. Cryphaea nitidula Schimp.
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in Besch. var. longifolia Schimp. ex Par., Index
Bryol. 290 (1894).

C. microcarpa Schimp. ex Par., Index Bryol. 289
& 290 (1894).

NOTAS FITOGEOGRAFICAS

Como sefidla Leon y Horton (1996), € género
Cryphaea en Sudamérica muestra las dos rutas
principales de distribucion sefialadas para
muchos musgos neotropicales (Delgadillo, 1991,
1992, 1993). Utilizando los datos de Manuel
(1981) vy los resultados de este estudio se puede
ver claramente que Cryphaea polycarpa y C.
jamesoni se distribuyen en M éxico, Centroaméri-
ca, losAndesy el Caribe. Este patrén de distri-
bucion podriaindicar que la dispersion hateni-
do lugar através del puente centroamericano y
en menor escala, del arco antillano. (Delgadil-
lo, 1991, 1992). Ladistribucién de C. filiformis
sugiere un tipo de dispersién de o hacia €l arco
antillano. C. piliferay C. ramosa son especies
exclusivamente andinas que se encuentra sobre
los 2000 metros de altura. C. boliviana parece
ser endémicade Bolivia
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