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Las calahualas (Phlebodium spp.) son helechos
comunmente utilizados en Guatemala con fines
medicinales. Estos helechos frecuentemente
son confundidos con otras especies morfoldgi-
camente semejantes, que podrian presentar las
mismas propiedades medicinales, aunque esto
se ignora. Es por ello que se realiz6 una carac-
terizacién morfoldgica y un analisis de la distri-
bucion espacial de cinco helechos, dos verdade-
ros calahualas (Phlebodium spp.) y tres helechos
semejantes (Polypodium sp.y Serpocaulon spp.).
Entre los 11 caracteres morfoldgicos evaluados
se reconocieron 10, que junto a los patrones de
distribucién espacial en Guatemala, sirven para
identificar cada especie. Se presentan descrip-
ciones diagnosticas, esquemas y mapas para
facilitar la identificacién de las calahualas y su
distincion de otros helechos semejantes.

Introduccion

Abstract

Calahuala ferns (Phlebodium spp.) are commonly
used in Guatemala for medicinal purposes. Other
morphologically similar species have been mis-
identified as Calahualas, but medicinal proper-
ties of those are unknown. Morphologic charac-
terization and spatial distribution analysis were
taken on five fern species, two true calahualas
(Phlebodium spp.) and three similar species (Poly-
podium sp. and Serpocaulon spp.). Ten morpho-
logic characters, from eleven assessed, and spa-
tial distribution trends in Guatemala that charac-
terize each species were recognized. Diagnostic
descriptions, plates and maps are presented to
support identifying calahualas and separe them
from other similar ferns.

Las especies del género Phlebodium son utilizadas frecuentemente en Guatemala por sus diversas
propiedades medicinales y curativas (Caceres, 1996). Estos helechos se denominan cominmente
“calahuala” (plural “calahualas”). En Guatemala el género se encuentra representado por dos espe-
cies: Phlebodium pseudoaureumy Phlebodium decumanum, pertenecientes a la familia Polypodiaceae

(Moran y Riba, 1995).

Los helechos del género Phlebodium son generalmente epifitos, distribuidos en diferentes ecosiste-
mas de Guatemala. Se caracterizan principalmente por presentar laminas foliares pinnatifidas, con
los I6bulos unidos a lo largo del raquis por un ala generalmente ancha de tejido laminar verde (Stolze,
1981). También se caracterizan por la venacién, la cual presenta areolas mayores con areolas menores
incluidas, éstas ultimas formadas por dos venillas confluentes que producen un soro (Moran y Riba,
1995).

Las calahualas, especialmente Phlebodium pseudoaureum, han recibido diferentes nombres cientifi-

cos, lo que ha llevado a notable incertidumbre entre los investigadores y usuarios no especializados
en taxonomia. Entre los nombres que se han utilizado se encuentra Phlebodium aureum, nombre
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que en la actualidad se da al hibrido te-
traploide de las dos especies distribui-
das en Guatemala (Meza et al., 2006), el
cual no ha sido documentado en este
pais. Otro nombre para este helecho es
Phlebodium areolatum, el cual ha sido
utilizado por algunos autores argumen-
tando que el espécimen a partir del cual
se describié Ph. pseudoaureum se en-
contraba estéril y la localidad de origen
es desconocida (Mickel y Beitel, 1988;
Mickel y Smith, 2004).

La certeza taxondmica de las calahualas
se complica ain mas cuando diferen-
tes investigadores y usuarios de estas
plantas han confundido las especies
del género Phlebodium con especies
de otros géneros. Las confusiones mas
frecuentes ocurren con helechos del
género Serpocaulon (anteriormente
Polypodium, seccién loriccum, Moran y
Riba, 1995), que ademas de ser seme-
jantes morfolégicamente a las calahua-
las, presentan en su rizoma el principio
activo de éstas, aunque en menor con-
centracion (Gattuso et al., 2008). Otra
confusién ocurre con la especie Polypo-
dium pleurosorum, como en el trabajo
de Martinez y colaboradores (2001), la
cual se distribuye ampliamente en Gua-
temala y se desconoce sobre la presen-
cia de principios activos medicinales en
su rizoma.

Es por esto que la correcta identificacion
de las calahualas resulta de gran impor-
tancia, para evitar la utilizaciéon de otros
helechos semejantes, sobre todo cuan-
do se trata de salud humana. Por estas
razones, en este estudio se caracteri-
zaron las especies de calahuala y otros
helechos semejantes, con informacion
obtenida a partir de colecciones de re-
ferencia en herbarios guatemaltecos. Se

consideraron caracteres morfolégicos
de cada unay se analizé su distribucién
en el pais. Se reconocieron caracteristi-
cas Utiles para su correcta identificacion
taxondmica, presentando descripcio-
nes diagnosticas, esquemas y mapas de
distribucién.

Materiales y Métodos

Se examinaron especimenes de tres
herbarios de la Ciudad de Guatemala
(Anexo 1): Biologia Guatemala (BIGU),
Universidad de San Carlos de Guate-
mala (USCG) y Universidad del Valle de
Guatemala (UVAL). Se construy6 una
base de datos de los caracteres morfolé-
gicos (Tabla I). Los especimenes fueron
previamente revisados para confirmar
o corregir la identificaciéon taxonémica.
Las cinco especies de helechos para
este estudio fueron seleccionadas por
haber sido utilizadas en investigaciones
y publicaciones previas, realizadas en la
region de Centroamérica y el Caribe (Al-
dana, 2007; Alvarez, 2006; Caceres, 2009;
Guerra, 2005; Matias, 2008). Los caracte-
res morfolégicos se seleccionaron con
base en: su uso en claves de identifica-
cién taxondmica (Mickel y Smith, 2004;
Moran y Riba, 1995; Stolze, 1981), que
estdn generalmente disponibles solo
para los taxdnomos o en lenguaje muy
especializado; ser de facil observacién
en el campo, por ejemplo, divisién de
laldmina, ancho de las pinnas y nimero
de series de areolas y soros.

Se registré la ubicacidon geografica y
altitud de la localidad de origen de los
especimenes. Los datos fueron tabu-
lados y analizados utilizando los pa-
quetes basicos del programa R (R Core
Development Team, 2010). Se utilizaron
pruebas de Kruskal-Wallis para eva-

luar la diferencia de cada caracteristica
morfolégica entre las cinco especies,
considerando como evidencia de dife-
rencia significativa el valor de p<0.05.
Las caracteristicas categdricas no fue-
ron analizadas por ser disimilares entre
especies, constantes en cada especie
y algunas de ellas consideradas en las
claves de identificacién taxonomica.
Las medidas reportadas en las descrip-
ciones responden al calculo de la media
aritmética mas/menos una desviacién
estandar. Los mapas se generaron a
partir de las coordenadas geogrdéficas
de las localidades de los especimenes
utilizando el programa ArcMap 9.3 (En-
vironmental Systems Research Institute,
2008).

Resultados

Se examinaron 167 especimenes en los
herbarios BIGU, USCG y UVAL (Anexo
1). Algunos especimenes estaban muy
fragmentados o incompletos, por lo
tanto se eliminaron de algunos analisis.
El nimero de especimenes examinados
para cada especie es el siguiente: Phle-
bodium decumanum, 13; Ph. pseudoau-
reum, 80; Polypodium pleurosorum, 30;
Serpocaulon fraxinifolium, 23; S. triseria-
le, 21.

Se evaluaron 11 caracteres morfoldgi-
cos y la altitud de origen en los espe-
cimenes de herbario. A excepcién del
largo de fronde, en las otras variables
numéricas se encontré fuerte eviden-
cia de diferencia significativa (p<0.05)
en las dimensiones del caracter entre
las especies (Tabla I). Un resumen de las
medidas de los caracteres morfolégicos
evaluados en cada especie se presenta
en el Anexo 2. En los especimenes frag-
mentados los caracteres que general-
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mente no fueron registrados fueron el
largo de fronde y los caracteres asocia-
dos al rizoma. También se encontré un
patron en la distribucion espacial y alti-
tudinal de los helechos de las especies
evaluadas en Guatemala (Figura 2).

Discusion

Con la informacién de los caracteres
evaluados se construyeron breves des-
cripciones diagndsticas, con el obje-
tivo de facilitar la identificacién de las
especies de helechos, y discernir entre
las calahualas verdaderas (Phlebodium
sp.) y otros helechos morfolégicamen-
te semejantes. Se prefiri utilizar des-
cripciones diagndsticas para mejorar la
comprension de los caracteres en lugar

del cuadro de resumen de caracteres
(Anexo 2). En el estudio se consideran
varias caracteristicas empleadas de uso
popular para la identificacion de las ca-
lahualas, como el tipo de divisién de la
ldamina o el nimero de series de soros
y areolas. Aunque estas descripciones
son Utiles para identificar calahualas,
no debe confiarse solamente en uno
de los 10 caracteres estadisticamente
significativos para distinguir entre las
especies.

Para identificar calahualas verdaderas,
se remarcan caracteristicas diagnosti-
cas de estas: tipo de divisién de la Ia-
mina (pinnatifida), ancho de las pinnas
(2.7-4.6 para Ph. decumanum), tipo de
venacion (areolas con areolas mas pe-

quenas formadas por dos venillas) y es-
camas del rizoma (4.6—9.4 mm de largo,
no clatradas). Otras caracteristicas com-
partidas con las especies semejantes,
pero que en combinacién con las an-
teriores refuerzan la identificacion son:
numero de pares de pinnas, nimero de
series de areolas y niUmero de series de
SOros.

El andlisis de la distribucién de las es-
pecies en Guatemala funciona como
complemento para la identificacion. Ph.
decumanum. Al distribuirse en las tie-
rras bajas, coexiste Unicamente con S.
triseriale, de la cual se puede distinguir
facilmente con base en siete caracteres:
tipo de division de la ldmina, ancho de
la pinna, tipo de venacion en las areolas,

Tabla I: Caracteres registrados en los especimenes de calahualas y helechos semejantes examinados en herbarios de
Guatemala, considerando como evidencia de diferencia significativa el valor de p<0.05. p=significancia asintética cal-
culada a prueba de Kuskal-Wallis para diferencias entre grupos. nd=no disponible. Fuente: datos experimentales sobre

especimenes de herbario.

Caracteres Tipo de variable Unidad de medida o estado p
Longitud fronde Numérico centimetros (cm) 0.163
Ancho fronde Numérico centimetros (cm) 0.017
Tipo de ldmina Categorico 1=pinnatifida, 2=pinnada nd
No. de pinnas Numeérico numero pares de pinnas <0.001
Longitud pinna Numeérico centimetros (cm) 0.002
Ancho pinna Numeérico centimetros (cm) <0.001
Tipo de venas Categorico 1=1 vena incluida, 2=2 venas confluentes incluidas nd
No. de areolas Numérico numero series de areolas entre la costa y el margen <0.001
No. de soros Numérico numero series de soros entre la costa y el margen <0.001
Ir_icz)giaescama del Numeérico milimetros (mm) <0.001
'(Ij'iéolc;igsrizcama Categoérico 1=no clatrada, 2=clatrada nd
Altitud Numérico metros sobre el nivel del mar (msnm) <0.001

CIENCIA Y CONSERVACION O 3*



numero de series de areolas y series de
soros, longitud y tipo de las escamas del
rizoma. En las tierras montafosas del
centro de Guatemala Ph. pseudoaureum
comparte su amplia distribuciéon con
dos especies similarmente distribuidas:
P. pleurosorum vy S. triseriale. Historica-
mente estas han sido las especies mas
comunmente confundidas (Caceres,
1996), lo cual se puede esperar al anali-
zar su distribucion. Para distinguir estas
especies se debe confiar en la combina-
cién de varios caracteres diagnésticos,
entre los que se sugieren: tipo de divi-
sion de la ldmina, tipo de venacién en
las areolas, nimero de series de areolas
y series de soros y la longitud y tipo de
las escamas del rizoma.

A altitudes mayores de 1800 msnm se
distribuye Ph. pseudoaureum junto a P.
pleurosorum y S. fraxinifolium, pero la
confusidon con estas especies resulta
menos probable que en otros entor-
nos, ya que Ph. pseudoaureum es el mas
frecuentemente colectado (nUmero
de especimenes en herbarios) y el mas
comun en las localidades (observacion
personal). Estas descripciones son Utiles
para identificar los helechos de Guate-
mala, todas las mediciones y calculos
realizados contribuyen a realizar un tra-
bajo de actualizacion floristica local. Al
inicio de cada descripcion se presentan
los sinénimos taxondmicos utilizados
en diferentes trabajos realizados en Me-
soamérica para cada especie (Aldana,
2007; Alvarez, 2006; Caceres, 2009; Gue-
rra, 2005; Martinez, Veldsquez y Andra-
de, 2001; Matias, 2008) y un comentario
sobre su distribucién en Guatemala.

Phlebodium decumanum
(Willd.) J.Sm.

Sinénimos:
Polypodium decumanum Willd.

Descripcién: Escamas del rizoma no
clatradas, anaranjadas, 4.6-9.4 mm de
largo; hojas 25-50 x 15—42 cm, pinna-
tifidas; 3—7 pares de pinnas, 8.5-21.9 x
2.7-4.6 cm, unidas a lo largo del raquis
por un ala de tejido laminar verde; vena-
cion areolada, con 4-5 series de areolas
entre la costa y el margen, cada areola
con dos venillas incluidas confluentes
que producen un soro; 45 series de
soros entre la costa y el margen (Figura
1D-E).

Distribucién: Poco frecuente, creciendo
en las tierras bajas de Guatemala, sin
llegar a los 500 msnm, mas frecuen-
temente encontrado en la vertiente
atlantica (Figura 2A).

Phlebodium pseudoaureum
(Cav.) Lellinger

Sinénimos:

Polypodium pseudoaureum Cav., Polypo-
dium aureum auct., en parte L., Phlebo-
dium aureum auct., en parte (L.) J. Sm,,
Polypodium areolatum Humb. et Bonpl.
ex Willd., Phlebodium areolatum (Humb.
et Bonpl. exWilld.) J. Sm.

Descripcién: Escamas del rizoma no
clatradas, anaranjadas, 4.6-9.4 mm de
largo; hojas 24—-74 x 19—-36 cm, pinna-
tifidas; 6-14 pares de pinnas, 10.3—18.8
x 0.5-3.5 ¢cm, unidas a lo largo del ra-
quis por una ala de tejido laminar ver-
de; venacion areolada, con 1-2 series

de areolas entre la costa y el margen,
cada areola con dos venillas incluidas
confluentes que producen un soro; una
serie de soros entre la costa y el margen
(Figura 1A—C).

Distribucién: Muy frecuente, creciendo
en las tierras montanosas de Guatema-
la, 850—2500 msnm (Figura 2A).

Polypodium pleurosorum
Kuntze ex Mett.

Sinénimos:

Polypodium lowei C. Chr. Phlebodium
inaequale T. Moore.

Descripcién: Escamas del rizoma no cla-
tradas, anaranjadas a café claro, 4.3—8.8
mm de largo; hojas 23-65 x 22-51
cm, pinnadas; 4—15 pares de pinnas,
13.2-27.7 x 1.7-3.6 cm, separadas en-
tre si sobre el raquis; venacién areolada,
con 1-3 series de areolas entre la costa
y el margen, cada areola con una venilla
incluida que produce un soro en su api-
ce; una serie de soros entre la costa y el
margen (Figura 3E-F).

Distribucidon: Frecuente, creciendo en
las tierras montanosas de Guatemala,
1300—2800 msnm (Figura 2B).
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Figura 1. Caracteres morfolégicos
examinados en las calahualas (Phle-
bodium sp.) de Guatemala. A-C Phle-
bodium pseudoaureum, A. Habito
(USCG 34567); B. Base de la pinna y
venacion (BIGU 30447); C. Escama
del rizoma (B/IGU 38938). D-E P. decu-
manum, D. Escama del rizoma (BIGU
49199); E. Base de la pinna y venacion
(BIGU 40446).

Figura 2. Distribucion de las calahua-
las (Phlebodium sp.) y otros helechos
semejantes en Guatemala.

A. * Phlebodium decumanum; A Ph.
pseudoaureum.

B. ¢ Polypodium pleurosorum; Ser-
pocaulon fraxinifolium; ¢ S. triseriale.
(Fuente: Especimenes de Herbario,
ver Anexo 1)
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Serpocaulon fraxinifolium
Jacq.)A.R.Sm.

Sinénimos:
Polypodium fraxinifolium Jacq.

Descripcién: Escamas del rizoma clatra-
das, color café oscuro, 1.6—2.6 mm de
largo; hojas 18-57 x 19—39 cm, pinna-
das; 3—9 pares de pinnas, 10.2—20.0 x
1.7-2.6 cm, separadas entre si sobre el
raquis; venaciéon areolada, con 3—4 se-
ries de areolas entre la costa y el mar-
gen, cada areola con una venilla inclui-
da que produce un soro en su apice; 3—-4
series de soros entre la costa y el mar-
gen (Figura 3C-D).

Distribucién: Poco frecuente, creciendo
entre 900—2300 msnm, en la porcién
norte de la regién montanosa del cen-
tro de Guatemala (Figura 2B).

Serpocaulon triseriale
(Sw.)A.R.Sm.

Sinénimos: Polypodium triseriale Sw.

Descripcién: Escamas del rizoma clatra-
das, color café oscuro, 2.6—4.7 mm de
largo; hojas 25—-67 x 17—43 cm, pinna-
das; 3—9 pares de pinnas, 10.2—-22.0 X
1.7-2.8 cm, separadas entre si sobre el
raquis; venacion areolada, con 3—4 se-
ries de areolas entre la costa y el mar-
gen, cada areola con una venilla inclui-
da que produce un soro en su apice; 1-3
series de soros entre la costa y el mar-
gen (Figura 3A-B).

Distribucién: Muy frecuente, creciendo
a altitudes bajas y medias, 50—1700
msnm, en toda Guatemala (Figura 2B)..

Figura 3. Caracteres morfolégicos examinados en helechos semejantes a las
calahualas en Guatemala. A-B Serpocaulon triseriale, A. Base de la pinna y ve-
nacion (BIGU 2865T7); B. Escama del rizoma (BIGU 48028). €-D S. fraxinifolium,
C. Base de la pinna y venacién (BIGU 50089); D. Escama del rizoma (BIGU
30433). E-F Polypodium pleurosorum, E. Base de la pinna y venacion (BIGU
28647); F. Escama del rizoma (BIGU 28648).
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Polypodium pleurosorum en bosque muy Phlebodium pseudoaureum en bosque muy
humedo de Parque Nacional Volcan Pacaya, humedo de Parque Natural Calderas, Amatit-
San Vicente Pacaya, Guatemala. Archivo de lan, Guatemala. Archivo de Jorge Jiménez

Jorge Jiménez

Phlebodium pseudoaureum en bosque muy humedo de Parque Nacional Volcan Pacaya,
San Vicente Pacaya, Guatemala. Archivo de Jorge Jiménez

Anexo 1: Nimero de registro de especimenes de herbario incluidos en la caracterizacién morfolé-
gica y andlisis de la distribucion de Calahualas en Guatemala. Herbario Biologia Guatemala (BIGU),
Escuela de Biologia, Facultad de CC. QQ. y Farmacia, Universidad de San Carlos de Guatemala (USAC).
Herbario Universidad de San Carlos de Guatemala (USCG), Centro de Estudios Conservacionistas, Fa-
cultad de CC. QQ. y Farmacia, USAC. Herbario Universidad del Valle (UVAL), Departamento de Biolo-
gia, Colecciones de Referencia, Universidad del Valle de Guatemala.

Especie

Especimenes

Phlebodium decumanum (Willd.)
J.Sm.

Phlebodium pseudoaureum (Cav.)
Lellinger

Polypodium pleurosorum Kunze
ex Mett.

Serpocaulon fraxinifolium (Jacq.)
AR.Sm.

Serpocaulon triseriale (Sw.) A.R.
Sm.

BIGU. 49199, 40446, 29134, 29061. USCG. 716, 33020, 706 (2), 705
(2),703. UVAL. 8682.

BIGU. 21387, 37289, 37290, 37291, 37292, 37288, 37293, 39661,
32859, 30465, 28659, 30465, 28659, 28634, 28635, 28636, 28638,
28637,28639, 28640, 28641, 28642, 28643, 3644, 1448, 1826, 21936,
3809, 21388, 21386, 25964, 26652, 38938, 31486, 31481, 31458,
28411, 30193, 30447, 31487, 31488, 31489, 31490, 47773, 32975,
32982, 32979, 32976, 32978. USCG. 11923, 691, 690, 684, 685, 8888,
687, 14699, 11875, 30493, 30471, 12997, 22481, 22484, 22511,
30982, 23025, 28003, 23489, 23466, 27345, 13301, 15777. UVAL.
16745, 1951 (2), 1328, 13110, 5421, 11701 (2).

BIGU. 56500, 28646, 32482, 3337, 26608, 28650, 28652, 28649,
28645, 28647, 38852, 32989, 32479. USCG. 22515, 27374, 22725,
28011, 28002, 31003, 27247, 27264, 22723, 22474, 22488, 22509,
22507, 22505. UVAL. 8678, 15504.

BIGU. 50089, 30433. USCG. 22494, 22503, 27278, 22705, 7262, 7355,
722,7263,2700, 720, 22475, 22480, 23341, 23342, 23343, 22717.

BIGU. 49161, 17379, 47578, 28651, 2942, 48031, 44750, 56310,
48028, 53071. USCG. 22519, 30069, 33904, 12086, 3004, 874, 870,
13531, 18632. UVAL. 2168, 2209.
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Anexo 2: Caracteres (11) y altitud registrados en los especimenes de calahualas y helechos seme-
jantes examinados en herbarios de Guatemala. A excepcion de la longitud del fronde, los otros car-
acteres (10) sirven para distinguir alguna de las especies (p<0.05). Rangos calculados a partir de la
media mdas/menos una desviacién estandar para cada especie. Fuente: datos experimentales sobre
especimenes de herbario.

Especies
Caracteres
Ph. decumanum | Ph. pseudoaureum | P. pleurosorum | S.fraxinifolium | S. triseriale
Longitud fronde (cm) 25-50 24-74 23-65 18-57 25-67
Ancho fronde (cm) 15-42 19-36 22-51 19-39 17-43
Tipo de ldamina pinnatifida pinnatifida pinnada pinnada pinnada
No. de pinnas (pares) 3-7 6—14 4-15 3-9 3-9
Longitud pinna (cm) 8.5-21.9 10.3-18.8 13.2-27.7 10.2-20.0 10.2-22.0
Ancho pinna (cm) 2.7-4.6 0.5-3.5 1.7-3.6 1.7-2.6 1.7-2.8
Tipo de venas 2 venillas 2 venillas 1 venilla 1 venilla 1 venilla
No. de areolas (series) 4-5 1-2 1-3 34 34
No. de soros 4-5 1 1 3-4 1-3
Long. escama del 46-9.4 46-9.4 43-838 16-2.6 26-4.7
rizoma (mm)
Tipo de escama del
. no clatrada no clatrada no clatrada clatrada Clatrada
rizoma
Altitud (msnm) 0-500 850—-2500 1300-2800 900-2300 50-1700
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