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ESTUDIO DE LAS COMUNIDADES VEGETALES DEL COMPLEJO CALAHUALA _
Polipodeaceae, DE USO MEDICINAL EN LA CUENCA DEL RIO LAS ESCOBAS, SANTO TOMAS
DE CASTILLA, PUERTO BARRIOS, IZABAL

STUDY OF MEDICINAL PLANT VARIETIES OF THE “Calahuala” Polipodeaceae COMPLEX,
FOUND IN RIVER BASIN OF THE RIO DE LAS ESCOBAS, LOCATED IN SANTO TOMAS DE
CASTILLA, PUERTO BARRIOS, 1ZABAL

RESUMEN

El presente estudio describe las comunidades vegetales del complejo calahuala (Polipodium sp.) de
uso medicinal en la cuenca del rio lés escobas. Las principales cualidades que hacen del complejo calahuala
meritorio de estudio son: a) no existen registros sobre estudios ecologicos de las poblaciones de este grupo
de especies llevade a cabo en ¢l area de la cuenca; b) la preferencia de estas especies por los lugares boscosos
y himedos ha dificultado la sostenibilidad de su utilizacion debido a que la obtencion del matenal vegetal
para su uso medicinal se ha basado en la extraccion a nivel de los ambientes naturales; c¢) dentro de las
calahualas hay especies que presentan potencial de industrializacion va que de sus rizomas son utilizados en
la industria farmacéutica.

Se establecieron 32 parcelas, desde los 0 a 900 msnm; en dichas parcelas se encontraron tres especies
de helechos los cuales son utilizados por los pobladores de la cuenca como medicinales y les llaman
calahuala.

La pnmera especie de Calahuala se encuentra distribuida de 0 a 600 msnm y corresponde a Bolbitis
donnell-smithii (Chnst.) Ching. La segunda especie tiene su rango de distribuciéon de 700 a 900 msnm y
corresponde a la especie Polypodium friseriale Sw. J. Por ultimo tenemos una tercer especie
Goniophlebium fraxinifolium (Jacq.) Moore, su rango de distribucion es de los 700 a 900 msnm. De acuerdo
con Gupta (11), con el nombre de Calahuala se identifica popularmente a varias especies de Polypodium en
paises de Centroamérica, cuyos usos son medicinales.

En cuanto a la vegetacion acompafiante se determino un total de 63 especies de las cuales las familias
con mayor presencia son: Sapotaceae, Moraceae; Euphorbiaceae y Meliaceae.  Para la clasificacion de las
parcelas y entidades floristicas se empleo el método de clasificacion jerarquica, politetica divisiva generado
por el programa Twinspan. Luego se procedié a la ordenacion de parcelas con la finalidad de presentar
unidades de muestreo y especies relacionadas a lo largo de un gradiente ambiental, para 1o cual se utilizé el
programa de andlisis multivariable, Decorana, para lo cual se establecio la existencia de dos tipos de
gradientes; el primero comresponde a la posicién fisiografica de pendiente, asi tenemos poca pendiente menor

a 18%, en las cuales se agrupan las parcelas 32, 33 y 34, estas tienen la caracteristica de poseer las especies
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P. triseriale y G. fraxinifolium. El otro grupo conformado por 26 parcelas tienen una ubicacion
fisiogriafica de pendiente pronunciada de 18 a 44%, aqui se encuentra la tercer especie de Calahuala B.
donnell-smithii. El segundo gradiente de ordenacion obedece al factor ambiental de humedad en el cual a
una alta humedad se registran las especies P. triseriale y G. fraxinifolium; mientras que a menor humedad
solo se regisira la especie B. donnell-smithii. Estos dos gradientes definen la afinidad de asociacién de las

calahualas con las demas especies vegetales.

Se logré concluir, mediante la determinacion del coeficiente de comunidad de Jaccard, que no existe
similitud entre las comuntidades vegétalcs establecidas en diferentes estratos, con lo cual las especies de

calahuala se desarrollan bajo un estrato arboreo conformado por una diversidad de especies.

En cuanto a los factores climaticos se reporta una precipitacion de 3,228 mm. anuales; con una
temperatura media de 24 °C; modificando la composicién de pH del suelo a una clasificacion de 6.4 ad 4,y
presentando un alto contenido de materia organica. Para medir la diversidad genética de cada una de las

especies se realizd una caracterizacion in sifu de una poblacion por estrato.



1. INTRODUCCION

El drea de estudio en la presente investigacion estd comprendida por la cuenca del rio Las Escobas, la
cual posee una extension de 1.066 ha. y se encuentra dentro del area de proteccion especial del Cerro San Gil
en el municipio de Puerto Barrios, departamento de Izabal.

Dentro de sus caracteristicas encontramos el gradiente ecolégico de elevacién, temperatura y
humedad, los cuales crean un ecosistema que presenta gran diversidad de especies asi como un alto grado de
endemismo, por lo que deben protegerse. Dentro de la multiple diversidad de especies se encuentran los

helechos, en especial los de la familia Polypodiaceae de los cuales los dei género Polipodium son los mas

conocidos dentro de la medicina natural, principalmente P. leircotomos, del cual se usan sus rizomas en la

industria farmacéutica para la elaboracién de medicamentos, siendo Honduras el principal proveedor de
materia prima (3).

Estos helechos son denominados popularmente con el nombre de calahualas de los cuales la parte
aprovechada son los rizomas que en infusién y decoccion se usan para el tratamiento de afecciones
intestinales (diarrea, dolor de estomago, estrefiimiento, gastritis), respiratorias (asma, tos, tosferina), dolor de
huesos reumatismo, diabetes, purificacion de la sangre y afecciones renales (célculos) (4).

De las especies denominadas calahuala el rizoma es utilizado en medicina, lo cual ocasiona la
extraccion de la planta de los bosques sin ningtin manejo apropiado. En virtud de ello el estudio ecolégico
que se realizé proporciona datos importantes en cuanto a sus requerimientos climaticos, edaficos, de asocio
vegetal y caracteristicas biofisicas propias de cada una de las especies encontradas, para que sea en forma

sostenible el aprovechamiento del recurso vegetal y no tienda a extinguirse.
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2. DEFINICION DEL PROBLEMA

Las especies de calahuala son plantas epifitas que crecen silvestres en troncos de paimas, arboles de
encino y roca caliza desintegrada, encontrandose en abundancia en sitios sombreados y humedos de los
bosques de la region (20).

La preferencia de las especies de calahuala por los lugares boscosos y himedos ha dificultado la
sostenibilidad de su utilizacién ya que la obtencion del material vegetal para su uso medicinal se ha basado
en la extraccion a nivel de los ambientes naturales. Los rizomas pueden ser vistos a la venta en los mercados
locales asi como en centros naturistas los cuales se presentan en manojos de 12 pedazos (n'zomas) con un.
largo de 12 em. Asi también hay que tomar en cuenta la demanda internacional que esta surgiendo para la
elaboracién de extractos naturales, todo esto conduce a que su extraccién provoque deterioro de las
poblaciones silvestres, condicion que trae consigo la pérdida de variabilidad genética. Ademds el avance de
la frontera agricola, asi como las extracciones de materiales como piedra caliza en la reserva del cerro San
Gil han provocado el desaparecimiento del estrato arboreo condicién que propicia la pérdida de valioso
material de germoplasma.

A través del presente estudio se ha generado conocimientos sobre el comportamiento de las especies
distribuidas en la cuenca, estableciendo los requerimientos en temperatura y precipitacién pluvial, durante un
ciclo biolégico definido, ademas se determind la vegetacidn acompafiante y la preferencia de suelos, los
cuales son factores que determinan la distribucién geografica vegetal, de 1al manera que la informacién

obtenida, sirva para elaborar estrategias de conservacion para la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de

Castilla, Puerto Barrios, Izabal.
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3. MARCO TEORICO
3.1 MARCO CONCEPTUAL
3.1.1 Importancia del estudio de la vegetacién
Son varios los objetivos por los cuales el estudio de la vegetacidn cobra importancia

principalmente para actividades de investigacion y desarrollo por su importancia como subsistema
fundamental del sistema ecologico captadora y transformadora de energia solar, puerta de entrada de la
energia y de la materia a la trama tréfica, almacenadora de energia, proveedora de refugio de la fauna, agente
antierosivo del suelo, agente regulador del clima local, agente reductor de la contaminacién atmosférica y del
ruido, fuente de materia prima para el hombre, fuente de bienestar espiritual y cultural por su valor estético,

recreativo y educativo (21).

3.1.2 El factor ambiental como modificador de las especies

El principio de la individualidad de las especies propuesto por Ramensky (1924) y Geson (1926) el
cual establece que cada especie se distribuye conforme a sus caracteristicas genéticas, fisioldgicas y
poblacionales y a su manera de relacionarse con los factores ambientales, incluyendo en ellos a las otras
especies; por o tanto en una zona dada no hay dos especies con la misma distribucién a lo largo de un
gradiente ambiental. Cada especie tiene un intervalo de tolerancia propio con respecto a los factores
ambientales; sin embargo, los limites de tolerancia de la especie no son bruscos, sino que la poblacion tiene
un centro u dptimo, a partir del cual su abundancia disminuye hacia ambos extremos del gradiente del factor

ambtental (21).

- 3.1.3 “Muestreo de la vegetacién

Cuando se realizan estudios de vegetacion no es operative enumerar y medir todos
los individuos de la comunidad, por ello hay que realizar muestrecs de la misma y estimar el valor de los
parametros de la poblacién. De tal forma que un buen muestreo es tan significativo como un censo detallado
(21).

Muestreo preferencial: Es aquel en el que la muestra o las unidades muestrales se sitian en unidades
consideradas tipicas sobre base de criterios subjetivos. Este tipo de muestreo se basa en suposiciones a
priori a cerca de las propiedades de la vegetacion (21).

Muestreo estratificado: Es un caso particular del muestreo preferencial y consiste en subdividir una
zona de estudio en unidades, estratos y compartimientos homogéneos conforme algin criterio vegetacional

(especies dominantes, fisonomia etc.) é geografico, topogrifico, etc. (21).




3.1.4 Coeficiente de similitud entre muestras
Se emplea en algunos de los modelos de clasificacion y ordenacion de los datos, se basa en la
similitud de las muestras, en vez de la disimilitud. Las diferencias, o medidas de similitud, complementan las
medidas de disimilitud. Los coeficientes mas comtinmente empleados son:
a. El coeficiente de comunidad de Jaccard; que tiene en cuenta la relacion entre €l
numero de especies comunes y el total de las especies encontradas en las dos muestras que se comparan,
tiene la siguiente formula : CC1,2 = 2a/ atbtc.
b. El coeficiente de comunidad de Sorensen, que relaciona el dobie del nimero de
especies comunes con la suma del nimero de especies de las dos muestras, su formula es:
| CCl2=2a/2a+b+c.
En ambos coeficientes de comunidad CC1,2 = 1, si todas las especies son comunes, es decir si las
muestras son idénticas, y CCI,2 = 0, st no existen especies comunes, es decir si ambas muestras son

completamente distintas (21).

3.1.5 El analisis multivariable y su aplicaciéon en ¢l ordenamiento y clasificacién de unidades
~ maestrales o especies
El andlisis muitivariable es utilizado en la ordenacién y clasificacién de unidades
muestrales y/o las especies, para lo cual hace uso de numerosas variables, tratdndolas simultineamente, y se
justifica cuando: a) los datos pueden organizarse en una matriz de doble entrada; b) dicha matriz tiene un
tamano minimo de 10 X 10 6 15 X 15 (con menos variables, particularmente cinco o menos, el anilisis de
variacidon es mas provechoso; c) las propiedades de los datos y los supuestos de la técnica concuerdan, al
menos en parte, si todos los datos son esencialmente aleatorios o si su estructura es muy diferente del modelo

de la técnica, el andlisis serd infructuoso (6).

3.1.6 EIl método multivariable

Con el fin de apreciar las diferencias en objetivos y métodos de analisis multivariables y los métodos
estadisticos usuales (univariables o bivariables), se pueden hacer las siguientes consideraciones: Primero, los
métodos estadisticos se asocian estrechamente con la prueba e hipdtesis; los métodos multivariables, por otro
lado, empiezan sin hipétesis especificas; su funcién es elegir de una cantidad de datos, alguna estructura
interna de la cual las hipétesis puedan ser generadas. Segundo, los métodos estadisticos son mas potentes
cuando tratan con una, o unas pocas variables de distribucién aproximadamente conocida; en estos casos los
andlisis multivartables andlogos a los métodos estandar tienden a ser débiles, y son computacionalmente

intratables, si el sistema es sobre definido o no ortogonal: a. Ordenacion: La ordenacion tiene como proposito




inicial representar unidades muestrales y especies relacionadas tan fielmente como sea posible, en un espacio

de pocas dimensiones. La ordenacién es el término colectivo de las técnicas de analisis multivariable que
arregla sitios (especies) a lo largo de ejes (gradientes) con base en los datos de composicién de especies. A
continuaci6n se mencionan algunos métodos de ordenacién usados en el estudio de la vegetacion: promedios
ponderados, analisis de componentes principales, andlisis de correspondencias, Decorana (Detended
correspondence analysis), y el mds reciente, el que se denomina Canaco (Analisis canénico de
corréspondencias) (24).

El método Decorana (detrented correspondence analysis), estd basade en anilisis de
correspondencias, pero corrige sus dos problemas principales (el efecto de arco y compresién de los extremos
del primef eje). Decorana hace posible la deduccion multidimensional por. la derivacién de nuevos ejes que
recogen en mayor medida la estructura de los puntos de una nube multidimensional; luego emplea distancias
basadas en chi cuadrado (X?) y pesos proporcionales para las especies y unidades de muestreo y ordena las
especies y unidades muestrales simultineamente sobre los ejes requeridos, 10s cuales poseen valores
caracteristicos decrecientes (24).

La clasificacion bdsicamente involucra agrupar entidades similares, con atributos en comun; es el
proceso de asignar entidades a clases o grupos, de manera que presenten menor heterogeneidad entre si, que
con respecto al resto del conjunto de entidades (24).

Twinspan (two-way indicador species analysis): es un método de clasificacion jerdrquica, politética y
divisiva. A pesar de que siempre se reconocié la superioridad teorica del enfoque divisivo politético, la
ineficacia de los métodos iniciales de clasificacion, su pobre comprensién y la necesaria presencia de
decisiones subjetivas, impidieron que este enfoque prosperara y lo hizo el politético aglomerativo. Asi, ha
sido notable Ia aparicién de la técnica de clasificacién politética divisiva Twinspan desarrollada por Hill,
basandose en la metodologia de promedios ponderados (24).

Twinspan inicia la ordenacion de los datos por medio de un analisis de correspondencias; hiego, ias
especies que caracterizan los extremos del eje de ordenacién se enfatizan con el fin de polarizar las unidades
muestrales y especies, las cuales se dividen en dos grupos por medio de la ruptura del eje por su parte media.
Entonces esta divisién de unidades es refinada, mediante una reclasificacién basada en las especies con
maximo valor, para indicar los polos del eje de ordenacion; el proceso de divisién se repite luego en los dos
grupos, y asi sucesivamente hasta que cada grupo tiene no mas del nimero minimo de miembros elegidos. A
la vez, se produce la clasificacién de las especies y con ambas clasificaciones jerdrquicas se genera una
matriz de datos arreglada: El arreglo es similar al presentado con la metodologia de Braun-Blanguet
(clasificacién por tabla). Las jerarquias resultantes ( de especies y unidades) pueden representarse en

dendrogramas utilizando las secuencias de las divisiones como niveles de clasificacién o de integracién, pero
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. también estos niveles se¢ pueden derivar de las distancias medias entre entidades dispuestas en el espacio de
ordenacion generado por €l Decorana. El programa Twinspan, a diferencia de otros programas de
clasificacidn jerarquica, deliberadamente dispone a los dos grupos de cada nudo, de tal manera que cada una
de la entidades mas similares quedan mas proximas dentro de las secuencias del dendrograma (24).

Las ventajas del método Twinspan sobre otras técnicas de clasificacion jerarquica, son: 1} por ser
divisivo y politético, es mas robusto y efectivo; 2) utiliza completa la informacion original y no solo la de
- una matnz secundaria; 3) clasifica especies y unidades a la vez y en forma integrada; 4) ordena la secuencia

de entidades de manera que se producen dendrogramas de mayor claridad; 5) presenta requerimientos de

computacidén minimos, lo que permite el analisis de matrices primarias muche mayores sin problemas (24).

3.2 DESCRIPCION DEL GENERO POLIPODIUM
3.2.1 SISTEMATICA

Division  Polypodiophyta

Clase Polypodiopsida

Orden Pteridales

Famihia  Polypodiaceae

Género  Polipodium
3.2.2 Descripcion del genero Polipodium

Plantas generalmente epifitas, pero ocasionalmente rupicolas o raramente, terrestres. Las frondas

generalmente de tamafio pequefio a mediano, algunas veces de mas de 1 m. de largo, de monomorficas a
dimérficas, tipicamente pecioladas, pero algunas veces sésiles o subsésiles; peciolo casi siempre articulado
(comunmente muy notoriamente) al rizoma o a un pequeiio fitopodio nacido en el nzoma, glabro, pubescente
O COn escamas, lémina tipicamente pinada), de glabra a pubescente y, a menudo, con escamas; nervaduras
libres y de bifurcadas a areoladas, por lo menos algunas de las areola libres, incluidas las venecillas, éstas
corren o se esparcen en todas direcciones. E! rizoma large o cortamente rastrero, raramenteé compacto y
subrecto, comunmente cubierto de escamas, las escamas clatradas o no, altamente variables, desde esparcidas
y filiformes hasta apresas y circulares. Soros discretos, de redondos a oblongos o elipticos { 0 muy raramente
en una linea angosta y contintia o interrumpida), superficiales a profundamente incluidos en el tejido, nacidos
en o muy cerca de la extremidad de las venecillas, u ocasionalmente en la union de dos venecillas incluidas.
Esporangios escasamente pedicelados de desnudos a glandulares papilosos o setosos. Esporas monoletes,

bilaterales o (raramente) globosas, comunmente carentes de perineo. (27).




3.2.3 Propiedades medicinales

La parte utilizada de las plantas conocidas como calahuala son sus rizomas que en infusién, decoccién
se usan para el tratamiento de afecciones intestinales (diarrea, dolor de estémago, estrefiimiento, gastritis),
respiratorias (asma, tos, tosferina), dolor de huesos reumatismo, diabetes, gota, hipertensién, purificacién de
la sangre parésitos intestinales, enfermedades venéreas, sifilis, y afecciones renales (calculos, hidropesia) y
cardiacos. Tépicamente se usa la infusion en emplastos y cataplasmas para el tratamiento de contusiones,
reumnatismo, ulceras, quebraduras, cancer y ciertos tumores, Psoriasis y eczema (4,11).

Del extracto acuoso del rizoma de P. feucotomos se obtiene una saponina llamada anapsos, que esta
compuesta por un cetosteroide y una desoxihexosa, que es utilizado para el tratamiento de dermatitis atépica,
Psoriasis y vitiligo, también se le atribuye propiedades para la cura de la enfermedad de Alzheimer v aﬂﬁtis

reumatoide. (18).

3.3  Caracterizaciéon de germoplasma
Caracterizar germoplasma consiste en describir sistematicamente las accesiones de una especie a partir de
caracteristicas cualitativas como el habito de crecimiento, la altura de planta y el color de las flores. Estas
caracteristicas son de alta heredabilidad y no varian con el ambiente.
La caracterizacion se realiza en una poblacion representativa de la accesion y mediante una lista de

descriptores (caracteristicas) y los instrumentos para registrarlos (6).

3.3.1 Los descriptores
Los descriptores son las caracteristicas mediante las cuales podremos conocer ¢l germoplasma y
determinar su utilidad potencial.
Deben ser especificos para cada especie, diferenciar los genotipos y expresar el atributo de manera

precisa y uniforme (6).

3.3.2  Analisis de grupos
Segun Crisci (6), mediante la aplicacion del analisis de grupo, se obtiene una serie de similitud o matriz
de similitud, que esta calculada en base a los descriptores o variables de investigacion. Esta matriz expresa

las relaciones entre la totalidad de las OTU (Unidades taxondémicas Operativas, por sus siglas en inglés),

debido a que solo expone similitud entre pares de dichas unidades.




Crisci, agrega que se dispone de técnicas de andlisis de matrices de similitud, cuyo objetivo es
sintetizar a fin de permitir el reconocimiento de las relaciones entre la totalidad de las OTU. Uno de los

métodos mas utilizados es e] andlisis de agrupamientos (cluster analysis).

3.3.3 Representacién grifica del analisis de agrupamientos
De acuerdo con Crisci (6); la estructura taxondmica del grupo en estudio se puede representar
graficamente como: “fenograma” que es un diagrama arborescente que muestra la relacién en grado de
similitud entre dos 0 mas OTU.
En los fenogramas los valores de similitud se expresan en una escala que se encuentra en su extremo
superior. Las OTU se colocan en el extremo dereého, y dan origen cada una a un eje horizontal.
Los ejes horizontales se unirdn mediante ejes verticales que expresan, en relacion con la escala, el

valor de similitud existente entre las OTU o conjuntos de OTU.

34 MARCO REFERENCIAL
3.4.1 ANTECEDENTES

Las pteridofitas se encuentran probablemente desde el Cambrico medio hasta nuestros dias. En el
Devoénico, Carbonifero y Pérmico fueron muy abundantes y poco a poco fueron desplazadas por la diversidad
de angiospermas.

Actualmente se calcula que pueden existir entre 11,000 a 12,000 especies (en México entre 1,000 y
1,300 especies), en varios tipos de vegetacion y en altitudes desde 0 a 5,500 msnm. teniendo la maxima
concentracion en tugares tropicales (20).

En cuanto a su importancia, podemos citar a varias de ellas como omamentales, medicinales,
alimenticias y abrasivas para la fabricacion de figuras de ornato y soporte de cultivos de epifitas retensoras de
suelo y en especial son importantes en estudios de Palecbotdnica por encontrarse en la mayoria de los
horizontes fosiles hasta el presente (20). En el caso del genero Polypodium, encontramos registrados en la
Flora de Guatemala 65 especies, desde los 0 hasta los 3,900 msnm. En cuanto al departamento de Izabal,
lugar donde se encuentra ubicada la cuenca, donde se realizé el estudio, se mencionan 17 cspecies registradas

en altitudes de 0 a 1,800 msnm.(27).

3.4.2 Ubicacion y delimitacién
La cuenca del rio Las Escobas se encuentra ubicada en el departamento de Izabal, municipio de

Puerto Barrios, en jurisdiccién de la aldea Santo Tomas de Castilla, situada entre los paralelos 15°39°40” y




15°41°40” de latitud norte y los meridianos 88°37°55” y 88°39°40” de longitud oeste con drea de 10.66
kilémetros cuadrados (10). Figura 1.

Limita al norte con la cuenca del rio Tameja y la carretera que conduce a San Pedro La Cocona; al
este con Santo Tomads de castilla; al sur con el rio San Agustin y la comunidad El Tamarindal y al oeste con
la comunidad de la Nueva Jerusalén.

Aunque dentro del sistema de cuencas de Guatemala se le ubica dentro de la cuenca del rio Motagua,

el rio las Escobas drena sus aguas directamente a la Bahia de Amatique en el Mar de las Antillas.

3.4.1 Reserva protectora de manantiales Cerro San Gil

El cerro San Gil esta localizado en el departamento de Izabal, posee ecosistemas, fuentes de aguei y
especies de flora y fauna de especial importancia, pués en él se encuentra el remanente mas extenso del
bosque tropical muy himedo de Guatemala,
caracterizado por su alta diversidad biolégica y por sus especies raras y endémicas.

El Cerro San Gil cuenta con una gran potencialidad hidrica (rio Las Escobas, Tameja, Bonito) y en el
se encuentra la unica fuente de agua explotada (rio Las Escobas) que abastece la ciudad de Puerto Barrios y
ciudades vecinas.

El Cerro San Gil es parte de una de las principales murallas naturales que evita directamente la

sedimentacion de la bahia de amatique (10).

3.4.2 Clima
Segun Tornthwaite, el clima es cdlido, con invierno benigno, muy hiimedo, sin estacion seca bien

definida. _ _
La precipitacién media anual oscila entre los 3,000 mm a los 3,500 mm. de lluvia, repartidos entre

200 y 220 dias de lluvia al afio. La temperatura media anual es de 25 °C.
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Fuente: MAGA / ESPREDE

Edicion: FAUSAC / USIG

Figura 1. Ubicacién geografica de la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomés de Castilla, Puerto
Barrios, Izabal.




3.4.2 Zonadevida
La cuenca se encuentra en la zona de vida bosque muy himedo tropical: la vegetacién indicadora es

Acacia cooki, Cordia gerascanthus, Basiloxilum excelsa, Zanthoxilum belicense y Cruda spp (10).

3.4.3 Area
El area de la cuenca es de 10.66 kildmetros cuadrados. (1.066 has), teniendo un largo méaximo de 7.5
kilometros del punto mas lejano en la parte alta de la cuenca hasta la salida al mar, y un ancho méaximo de

5.76 kilémetros, sobre la curva a 600 m. sobre ¢t nivel del mar. (9).

3.4.4 Suelo
Segiin Stimmons (26), Los suelos pertenecen a la serie de suelos de las tierras bajas del Petén Caribe,

presentandose sueios profundos sobre materiales no consolidados.

3.4.5 Topografia

Fién (10), determind la clasificacién de las pendientes dentro de la cuenca en los siguientes rangos:
pendientes que van del 0 al 12% aproximadamente un 10% del area de la cuenca; pendientes que van del 12
al 32% que ocupan un 30% de la cuenca y pendientes mayores al 32% que ocupan un 60% del drea. Lo cual

nos indica que los suelos son muy escarpados, presentando un potencial para bosques y la conservacion.




4. OBJETIVOS

4.1 GENERAL:

4.1.1 Estudiar las poblaciones de Calahuala Polypodiaceae de uso medicinal, que se encuentran en la

cuenca del rio Las Escobas, Puerto Barrios, Izabal.

4.2 ESPECIFICOS

4.2.1 Describir durante un afio de estudio las comunidades vegetales que se encuentran asociadas a las

especies de calahuala.

423 Recolectar y determinar las especies de calahuala existentes en el drea de estudio.

424 Determinar las caracteristicas edaficas de las unidades de muestreo.

4.2.5 Caracterizar in situ las especies de calahuala existentes en la cuenca.

426 Recolectar material vivo para el establecimiento de una parcela de observacidn,
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. METODOLOGIA

5.1 Ubicacién
Para la ubicacién del area de estudio se utilizé las hojas cartograficas de escala 1:50,000 denominadas
Entre Rios 2462 1 y Puerto Barrios 2463 11, en donde se determinaron las coordenadas geograficas que

ubican la cuenca.

5.2 Método de muestreo
El método de muestreo que se utilizé para la siguiente in-vestigacién fue el estratificado preferencial,
debido a la distribucién dispersa de la especie, dicho muestreo consistié en hacer un caminamiento a lo largo
y ancho de la cuenca y donde se encontraron poblaciones de calahuala se ubicé una parcela para su estudio.
Los estratos se conformaron con base en las curvas a nivel a cada 100 mts. Encontrandose dentro de
la cuenca del rio Las Escobas, Cuadro 1.

Cuadro 1. Estratos establecidos a cada 100 msnm en la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de

Castilla.
ESTRATO CURVAS SOBRE EL NIVEL DEL MAR
1 0 - 100
2 130 - 200
3 200 - 300
4 300 - 400
5 400 - 500
6 500 - 600
7 600 - 700
3 700 - 800
9 800 - 900

Fuente: Datos del Autor
5.3 Tamafo de la parcela
De acuerdo a un estudio de vegetacién hecho por Fion Morales (10) las dimensiones de la parcela

fueron de 500 m? (20 m. por 25 m.), estableciéndose dentro de las curvas a nivel mencionadas anteriormente.
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5.4 INFORMACION DE CAMPO
5.4.1 Especies Acompanantes
Se tomaron muestras vegetales de las especies del estrato arboreo presentes dentro de cada uno de

los sitios de muestreo establecidos para ser determinadas en el herbario.

5.4.2 Especies de Calahuala

a. Recoleccion de especimenes de herbario

En las parcelas de muestreo se recogieron muestras vegetales de calahuala, prefeniblemente de
aquellas plantas que presentaban desarrollados los soros, pues esto es basico para la determinacion boténica,
también se colectaror; partes subterraneas, ya que muchas veces es de gran importancia taxonomica la forma,
color y posicion de las escamas cuando estan presentes en el nzoma.

b. Determinaciéon taxondémica y caracterizacion in situ de las especies de calahuala

Las muestras de calahuala recolectadas fueron herborizadas y luego determinadas y depositadas en el
herbario AGUAT “Emesto Carrillo”, de la facultad de Agronomia de la Universidad de San Carlos de
Guatemala. Con ¢l objeto de poder describir las caracteristicas morfologicas de las especies de calahuala se
ha creado un descriptor {cuadro 1 de anexos); con la informacion que se obtuvo del descnptor se procedié a
medir la diversidad genética existente entre las poblaciones de calahuala en la cuenca del rio Las Escobas, a
través de una caracterizacion in sifu para lo cual se tomo un nimero de 40 individuos por poblacién (9),
para cada uno de los estratos establecidos en la cuenca.

¢. Variables de respuesta

A través de la caracterizacion se pretende tipificar en forma exhaustiva cada material genético, asi
como recabar toda la informacién disponible dentro de los aspectos morfoldgicos y fenologicos; segun las
caracteristicas generales de los materiales, para lo cual se determinaron un total de 20 caracteristicas
cualitativas y 10 caracteristicas cuantitativas las cuales pueden observarse en el descriptor que se elaboro,

cuadro 1 de anexos.

5.8 Registro de la informacion
La etapa de registro de la informacion consistié en la elaboracion de boletas codificadas de datos
necesarios para facilitar la recoleccion, organizacion, almacenamiento y actualizacion de datos.
La etapa final estuvo constituida por la elaboracion de una matriz basica de datos, donde se concentrd
la informacién recopilada de las 30 variables de respuesta correspondiente a cada una de las poblaciones

caracterizadas, misma que fue incluida en una hoja electrénica.




5.6 Apalisis de la informacién

El andlisis se realiz6 en la Facultad de Agronomia haciendo uso del paquete estadistico NTSYSPC,
tomando como punto de partida la matriz bésica de datos se procedid al célculo de una matriz destinada a
lograr la estandarizacién de los valores de las variables evaluadas, como procedimiento metodolégico previo

para la aplicacién de las técnicas multivariadas seleccionadas para el analisis de la informacion disponible.

5.6.1 Determinacion del grado de similitud
Este se evalud mediante el analisis de grupos (analisis cluster), se compararon las
variables morfologicas (cuantitativas), de cada una de las especies encontradas en el area de estudio
estableciéndose grupos de cultivares por la semejanza en sus caracteristicas existentes en cada especie y se
graficé esta similitud por medio de un fenograma.
En forma sintética, se puede describir a través del siguiente diagrama de flujo el procedimiento de
analisis multivariado que fue utilizado en el proceso de caracterizacion de la siguiente forma:

Figura 2. diagrama de flujo de la metodologia seguida en el estudio de las especies de calahuala en la
cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

Matriz basica de datos
Genero Polypedium
10 OTU x 10 caracteres

Estandarizacion de
caracteres
Matriz de correlacion

Se operd con las OTU
Como unidades
Técnica Q

Matriz de similitud x distancia
Entre OTU

| Anilisis de agrupamientos }

[ Fenograma de 10 OTU |

| Analisis de fenograma |




Para la descripcion de las variables discriminantes dentro de los grupos definidos, se utilizaron
medidas de tendencia central tales como: media aritmética (variables cualitativas y cuantitativas), moda y

frecuencia .

5.7 Recoleccion del material para el establecimiento de una parcela de observacion
Con el material vegetal vivo recolectado se hizo una coleccidon conformada por las tres especies de

calahuala encontradas en la cuenca para fines de observacion del desarrollo fisioldgico.

5.8 Muestras de snelo y caracteristicas topograficas

En cada sitio de muestreo. se tomd una muestra del sustrato dondé estan creciendo las plantas de
polipodium, las muestras se tomaron donde se encuentra el area radicular, generalmente 2 una profundidad de
0-20 cm.

Por otro lado en cada parcela se determiné la pendiente principal con la utilizacién de ¢lindmetro; la
exposicion con brijula y la altitud (metros sobre el nivel del mar) y ubicacion con altimetro, mapa

topografico y de pendientes (10); asi también se utilizo un GPS (Geographic Positional System).

5.9 Etapa de gabinete
5.9.1 Analisis de suelos

Se determiné la presencia de elementos mayores como elementos menores, pH y porcentaje de
materia organica presente en cada una de las muestras obtenidas a 125, 550, 750 y 835 metros sobre €] nivel

del mar, en sitios representativos por cada una de las especies de inter€s.

5.9.2 Factores Climaticos
Los datos que se tomaron son: temperatura,(méaxima, media y minima), precipitacién (frecuencia y
periodo), para dichos datos se consultd y utilizé la informacién de la estacion meteorologica establecida en la

cuenca por la fundacién de Desarrollo Ecolégico.

5.10 ANALISIS Y PRESENTACION DE LA INFORMACION
5.10.1 Determinacion de Especies
Se utilizd la clave de la flora de Guatemala para determinar las especies de calahuala y las especies

acompaiiantes, las cuales se presentan en un cuadro con su respectivo nombre cientifico.




. 5.10.2 Coeficiente de Comunidad de Jaccard
Coceficiente que se utilizé para determinar la similitud entre las diferentes parcelas establecidas. Tiene
la siguiente férmula:
CC 12=afa+b+c
. C.C.1.2 = Coeficiente de comunidad de Jaccard
a= Especies comunes en la parcela NI y N2
. b = Especies presentes exclusivamente en la parcela N1
¢ = Especies presentes exclusivamente en la parcela N2
Se utiliz6 las variables presencia, ausencia, de todas las especies vegetales del estrato arboreo
presentes en las parcelas definidas sin interesar ningiin valor numérico de las especies presentes. -
Dicho coeficiente de comunidad CCi2 = |, si todas las especies son comunes, es decir si las muestras
son idénticas, y CC1.2 = 0, si no existen especies comunes, es decir s ambas muestras son completamente

distintas.

5.10.3 Clasificacion de la Vegetacion

De los datos de la vegetacion recolectados a nivel de campo de cada una de las parcelas se procedio a
la clasificacion la cual fue de tipo jerdrquica divisiva politética, haciendo uso del paquete estadistico para
clasificacion Twinspan. Esto se realizd en la Facultad de Agronomia, se ordend a través de dendrogramas de

ordenacién de parcelas, de acuerdo a las especies presentes (indicaderas, preferenciales e indiferentes) (24).
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6. RESULTADOS

6.1 Método de muestreo y ubicacién de parcelas

De acuerdo al muestreo que se realizo se logrd establecer un total de 34 parcelas a todo lo largo y
ancho de la cuenca. Toda parcela de muestreo fue delimitada con ayuda de una cinta métrica de 50 m; sus
limites se ubicaron marcando cada esquina del rectangulo. Las parcelas quedaron distribuidas como se
i presentan en el Cuadro 2.
Cuadro 2. Distribucién del nimero de parcelas por estratos establecidos dentro de Ia cuenca del rio

Las Escobas, Santos Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.

No. de Estrato Altura . No. de parcelas
1 0 - 100 - 4
2 100 - 200 5
3 200 - 300 4
4 300 - 400 6
. 5 400 - 500 8
6 500 - 600 4
7 600 - 700 0
8 700 - 800 2
9 800 - 900 ' I
Total 34

Fuente: Datos del Autor.

De acuerdo a la distribucién del numero de paccelas fue en el estrato nimero 5, en alturas
¥ comprendidas de 400 a 500 msnm. donde se establecié el mayor niimero de parcelas un total de 8; mientras
que en el estrato nimero 9 que va de 800 a 900 msnm. se establecieron s6lo 2 parcelas; por otro lado el
estrato de 600 a 700 msnm se mostré indiferente a todas ya que no hubo presencia de las especies de

interés; esto obedece a la distribucion de las especies de calagualas presentes en la cuenca.

6.2 Especies de Calahuala
a. Recoleccidn de especimenes de herbario
De 34 parcelas que se establecieron a lo largo y ancho de la cuenca del rio Las Escobas se logro

encontrar tres especies de helechos que son utilizados para uso medicinal por los pobladores que habitan

en la periferia de dicha cuenca, dichos helechos son conocidos con el nombre popular de calahuala.

L = - - o
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Las parcelas quedaron distribuidas de la siguiente forma:
Cuadre 3. Distribucién de parcelas por especie de calahuala establecidas dentro de la cuenca del rio

Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

Estrato sobre ¢l nivel | Nilmero de parcela Nombre Coman Usos
del mar
0 - 600 1 - 29 Calahuala Medicinal
700 - 900 ' 30 - 32 Calahuala Medicinal
700 - 900 33 - 34 Calahuala Medicinal

Fuente: Datos del Autor _
b. Determinacion de las especies de calahuala
Se logro colectar un total de 3 especies de calaguala las cuales fueron herbonzadas e identificadas

taxonomicamente.  La identificacién taxondmica se puede apreciar en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Identificacién de 3 especies de calahuala encontradas a diferentes niveles altitudinales

dentro de la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

- Nivel Nimero Nombre Nombre cientifico Familia
altitudinal de comiin
msnmt. parcela
0 a 600 1a29 Calahuala | Bolbitis donneii-smithii (Christ.) Polypodiaceae
Ching
700 a 900 30a32 Calahuala | Polipodium triseriale Sw. J. Polypodiaceae
7002900 | 33a34 | Calahuala | Goniophliebium fraxinifolium Polypodiaceac
(Jacq.} Moore

Fuente: Datos del Autor
a. Especie Bolbitis donnell-smithii (Christ) Ching

La especie encontrada de 0 a 600 metros sobre el nivel del mar fue Bolbitis donnell-smithii (Chnst.)
Ching y se logrd identificar en un total de 29 parcelas las cuales tenian la siguiente distribucion: de 0 a 100
msnm se establecieron 3 parcelas; de 100 a 200 msnm 5 parcelas; de 200 a 300 msnm. 4 parcelas; de 300 a
400 msnm. 6 parcelas; de 400 a 500 msnm. 8 parcelas; de 500 a 600 msnm. 3 parcelas. Establecidas a todo
lo largo y ancho de la cuenca. Del caminamiento que se realizé s¢ determinaron los lugares para el
establecimiento de parcelas dentro de la cuenca, tomando como criterio la presencia y densidad de la especie,

el estrato que presentd un mayor nimero de parcelas fue ¢l de 400 - 500 msnm. con un total de 8 parcelas
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establecidas y ¢l que presenté menor namero de parcelas fue 0 - 100 msnm. y de 500 - 600 msnm. La
densidad se registra en ¢l cuadro 5. De acuerdo a flora de Guatemala (27) esta especie se localiza a una
altura de 50 - 1,500 m. de altura; pero dentro de la cuenca se logré observar unicamente de los 0 a 600 msnm.

Los usos que presenta dentro de la cuenca es medicinal utilizdndose principalmente sus rizomas.

b. Especie Polypodium triseriale Sw. J

La especie encontrada entre los 700 a los 900 metros sobre el nivel del mar fue identificada como:
Polypodium triseriale Sw. J. Las parcelas establecidas fueron de la sigutente forma: de los 700 a los 800
msnm. 2 parcelas; de los 800 a los 900 fnsnm. 1 parcela para hacer un total de 3 parcelas; la densidad de
poblacion se puede apreciar en el cuadro 5. |

De acuerdo a flora de Guatemala la altura que tiene reporiada es de 50 a 1,600 mshm; a nivel de 1a
cuenca en estudio no se presentd dicha especie a alturas menores a los 700 msnm. pero si hubo presencia de
la especie de los 700 a 900 msnm. que es la altura maxima que comprende la cuenca en estudio. ‘Dicha
especie fue encontrada en troncos podridos y materia organica en descomposicién. El uso que recibe por los
pobladores del drea del cerro San Gil es medicinal; asi también en Honduras esta especie es reportada por los

pobladores como medicinal (11).

c. Especie Goniophlebium fraxinifolium (Jaéq.) Moore

La tercer especte que se logrd determinar a nivel de herbario fue Goniophlebium
fraxinifolium (Jacq.) Moore, reportada por primera vez dentro del genero Polypodium (10). Dicha especie se
encontro distribuida en un rango de los 700 a los 900 msnm, estableci¢ndose dos parcelas de los 700 - 800
msnm. y una parcela de los 800 - 900 msnm. Las densidades de poblacion se registran en el-Cuadro 5. Segin
fiora de Guatemala las alturas a las cuales se logran encontrar esta especie son de 900 - 1,500 msnm. En el
caso del presente estudio se limita a una altura de 900 msnm. que es la altura maxima que presenta la cuenca.
El uso que reporta en el area de estudio es medicinal. En Honduras es una especie conocida, principalmente
por su uso medicinal (11).

Las tres especies de calahuala que se identificaron a nivel del herbario tienen usos medicinales dentro
de la cuenca. Segin Gupta (11) con el nombre de calahuala se identifica popularmente a varias especies de
Polypodium en paises de Centroamérica y que sus usos son medicinales,

En el Cuadro 5. Se aprecia la densidad poblacional por especie de Calahuala.
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Cuadro 5. Densidad de las especies de calahuala a diferentes niveles altitudinales dentro de la cuenca

del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

ESPECIES DENSIDAD/METRO ALTURA
CUADRADO MSNM.
Bolbitis donnell-smithii 3 49
Bolbitis donnell-smithii 5 152
Bolbitis donnell-smithii 3 259
Bolbitis donnell-smithii 6 365
Bolbitis donnell-smithii B .470
Bolbitis donnell-smithii 9 543
Goniophiebium fraxinifolium 4 715
Goniophlebium fraxinifolium 7 852
Polipodium triseriale 3 786
Polipodium triseriale 5 852

Fuente: Datos del Autor

La especie B. donnell-smithii registré a los 49 msnm. una densidad de 3 plantas/m?; a los 152 msnm.
5 plantas/m? a los 259 msnm. 3 plantas/m?, a los 365 msnm. la densidad fue de 6 plantas/m?; a los 470
msnm. se registré una densidad de 8 plantas/m? y a los 543 msnm. la densidad registrada fue de 9 plantas/m?;
con lo cual se demuestra que la densidad esta directamente relacionada con la altura ya que en los nmiveles de
mayor altura se registrd una mayor poblacidén por metro cuadrado.

Para la especie G. Fraxinifolium se registraron las siguientes densidades a los 715 msnm. 4
plantas/m? a los 852 msnm. la densidad fue de 7 plantas/m?, con lo cual hay mayor densidad a una mayor
altura.

Para P. Triseriale las densidades registradas fueron las siguientes: a los 786 msnm. se cuantificaron 3
plantas/m?; a los 852 msnm. la densidad registrada fue de 5 plantas/m?; con lo cual tiene la misma tendencia
a aumentar su poblacién con forme aumenta su altura sobre el nivel del mar.

En forma general se puede denotar que para las 3 especies estudiadas la densidad de poblacion esta
directamente relacionada con la altura, registrindose mayores poblaciones de dichas especies a manera que
aumenta dicha condicionante, esto es posiblemente debido a los siguientes factores: 1) Las calahualas

pertenecen al grupo de los helechos los cuales prefieren habitats himedos y templados; a mayor altura sobre

el nivel del mar se registra una mayor densidad del bosque favorecido por la poca influencia humana (19). 2)
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Cada especie vegetal tiene un intervalo de tolerancia propio con respecto a los factores ambientales; por lo
cual la poblacién tiene un centro u Optimo, a partir del cual su abundancia disminuye hacia ambos extremos

del gradiente del factor ambiental (21).

6.3 Especies Acompaiiantes al complejo calahuala

De un total de 34 sitios de muestreo se colectaron 63 especies vegetales acompafiantes al complejo
. calahuala las cuales fueron determinadas. En el Cuadro 6 se presentan las especies acompafiantes a la
calahuala.
Cuadro 6. Especies acompaiiantes a las calahualas ordenados por familia y encontrados dentro de la

cuenca del rio las Escobas Santo Tomas de Castilla.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
Myristicaceae Virola koschnyi Warb. Sangre
Sapotaceae ' Manilkara sapota ) Mill Fosbewrg | Frutillo
’ Sapotaceae Pouteria amygdalina Standll Silioén
.. Sapotaceae Pouteria durlandii (Standl) Sapotillo
Baehni
- Sapotaceae Manilkara chicle (Pittier) Gilly Nispero
Sapotaceae Calocarpum pachecoana S. Zapote
Ebenaceae Diospyros bumelioides Stand| Jaboncillo
Quiinaceae Quiina schipii Standl Quina
, Moraceae Cecropia peltata Guarumo
Moraceae : ) Brossimum allicastrum Sw. | Masico
d Moraceae Ficus glaucescens HBK. (Liebm) | Amate
* Moraceae Ficus guatemalana M. Matapalo
. Annonaceae Annona sp. Anono
Annonaceae Rollinia jimenezii Safford Anonillo
Euphorbiaceae Hieronima alchorneoides allemao | Franelo
Euphorbiaceae Garcia nutans Rohr, Skrive Huevo de gato
Euphorbiaceae Sebastiana adenophora Pax Chechen blanco
’ : &Forrm, Pflanzehreich
Euphorbiaceae Jatropa ssp. Chiran
| Anacardiaceae Tapirira macrophilla Lundell Danto




Meliaceae Trichilia acuntanthera Dc. Carboncillo
Meliaceae Trichilia glabra L. Limoncillo
Meliaceae Guarea excelsa HB.K. Cedrillo
Bombacaceae Pachira acuatica Aubl. Zapaton
Leguminosae Dialum guianense A. Tamarindillo
Leguminosae Zollernia tango Standi. Tango
Verbenaceae Vitex cooperi Standl Rajate bien
Piperaceae Pipersp. | smeemeeee-
Piperaceae Peperomia obtusifolia (L) A. | ~=emeeermm-
Dieta
Rosaceae Chrysobalanus icaco L. Icaco
Myrtaceae Pimienta dioica Wrrill Pimienta
Fabaceae Lonchocarpus rugosus Benth Chaperno
Melastomataceae Sosni
Mimosaceae Acacia hindsii L. Ixcanal
Mimosaceae Phytecollobium arboretum Roxb. | Frijolillo
Mimosaceae Lisyloma bahamensis B. Tzalam
Guttiferae Callophyilum brasilienses C. Santa Maria
Apocynaceac Couma guatemalensis Barb Rodr. |Palo de vaca
Apocynaceae Stemmadenia grandiflora J. Cojén
Rhamnaceae Karwinskia humboldtiana Standl. | Negrito
Polypodiaceae Bolbitis donnell-smithii (Christ)  {Calahuala
Ching
Polypodiaceae Polypodium triseriale Sw. J. (Calahuala
Polypodiaceae Goniophlebium fraxinifolium Calahuala
(Jacq) Moore
Palmae Calyptrogyne donnell-smithii Caduquilla
Violaceae Rinorea guatemalensis (wals) Frutillo
Bartiett
Lauraceae Nectandra spp. Aguacatillo
Lauraceae Phoebe mexicana meissn Dulce Quemado
Aracaceae Crysophila argentea Bartlett Escobillo
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Tiliaceae Heliocarpus mexicanus (Tarcz) Mecate
_ Sprague

Tiliaceae Belotia campbelli Sprague | ——---—---

Ulmaceae Celtis sp. Manteco

Sapindaceae Cupania articulata L. Cola de pava

Bignoniaceae Jacaranda copaia (Aubl ) D. Don | Zorra

Myrsinaceae Ardisia nigropunctata Schlencht | Siracil

Sterculiaceae Guazuma ulmifolia Lam. Caulote

Sterculiaceae Sterculia apetala Jacg. Castafio

Bromeliaceae Tillandsia monodelpha ¢ j. morre | ----—-----

Boraginaceae Cordia diversifolia Poir Upay

Combretaceae Terminalia anazonia (J.F. Gmel). | Naranjo

Icacinaceae Oecopetalum guatemalense Molinillo
Howard

Anacardiaceae Spondias Bombin L. Jobo

Saurauiaceae Sauravia spp. Palo de agua

Lecythidaceae Grias integrifolia (Standl.) Morro de montafia
Kinuth)

Rubiaceae - Panecito
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Fuente: Datos del Autor

Dentro de las familias que se encontraron con mayor presencia acompafiando a las especies de
calahuala estin: Sapotaceae-con cinco especies las cuales se encontraron de los 0 a los 900 msnm., asi
encontramos a Pouteria amigdalina, P. durlandii y Manilkara zapota, Manilkara chicle, Estas cuatro
especies se encontraron en las parcelas que se establecieron acompafiando a Bolbitis donnell-smithii
(calahuala). La especie Calocarpum pachecoana se encontrdé acompaiiando a Pelypodium triseriale y a
Goniophebium fraxinifolium (calahualas) en la parte alta de la cuenca.

Moraceae es la familia que presentd cuatro especies las cuales se encontraron distribuidas de la
siguiente forma: Cecropia peltata se encontrd de los 0 a los 400 msnm. Acompafiando a Bolbitis donnell-
smithii, Brosimun allicastrum, Ficus glaucescens y Ficus guatemalana se encontraron acompafiando a
Polypodium triseriale y Goniophlebium fraxinifolium en alturas comprendidas de los 600 a los 200 msnm.

De la familia Euphorbiaceae se encontraron 3 especies en los estratos que van de 0 a 600 msnm. las

especies Hieronima alchornecides y Sebastiana adenophora se encontraron acompafiando a la especie
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Bolbitis donnell-smithii, asi como la especie Garcia nutans la cual ademas estd asociada con Polypodium
triseriale ya que fue registrada de 200 a 700 msnm.

Meliaceae presenta tres especies las cuales estan registradas de los 300 a los 900 msnm. asi tenemos
en los 300 msnm a Trichilia glabra L y Trichilia acuntanthera acompafiando a Bolbitis donnell-smithii; a los
900 msnm. encontramos nuevamente a Trichilia acuntanthera y la especie Guarea excelsa HB.K.

acompafiando a Polypodium triseriale sw. y Goniophlebium fraxinifolium.

6.3.1 Descripcion de las caracteristicas biofisicas de las parcelas

En el cuadro 7. Se presentan los datos topograficos y edaficos necesarios para la interpretacion de la
ordenacién y clasificacion de las parcelas del muestreo estratificado sistemético. Ademds se presentan los
datos estructurales de las parcelas para su posterior andlisis. Asi mismo, estas parcelas se ubican

geograficamente en la figura 2,

6.3.2 Clasificacion de las parcelas de la comunidad de calahunala

Se realiz6 una clasificacién politética divisiva de las parcelas de muestreo, generada por Twinspan
basado en su semejanza de composicién floristica, el resultado de esto es una matriz arreglada en la que
puede apreciarse la dicotomia formada en los 6 niveles (Figura 3 de dendrograma) de clasificacién arrojados
por el programa. El orden y secuencia de las parcelas de muestreo corresponde principalmente a la
semejanza reconocida entre ellas. La divisidn de los grupos de parcelas estd dada por las especies y pseudo
especies diferenciales, las cuales pueden ser:

a) Indicadoras: distribuidas exclusivamente o casi exclusivamente en un grupo determinado de parcelas.

b) Preferenciales: €species que se pueden encontrar en varios grupos pero presentan un desarrollo

optimo en un grupo determinado.

¢) Indiferentes: especies que no presentan preferencia por algin grupo de parcelas en especial. (24).

Con la finalidad de facilitar la interpretacién y discusion se elaboré un dendrograma jerarquico
dicotémico que muestra las relaciones entre grupos de parcelas, Ademds se presentan los nombres cientificos
de las especies indicadoras para cada nivel de division.

En el primer nivel de division se determinaron 2 grandes subdivisiones el primero determinado por 26
parcelas y el segundo grupo por 8 parcelas, que expresan cambios y afinidades floristicas de las comunidades
donde crece la calahuala, dichas subdivisiones obedecen a un gradiente altitudinal, o cual involucra cambios

de tipo climéticos asi como en las especies vegetales.
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Cuadro 7. Caracteristicas biofisicas y estructurales establecidas a todo lo largo y ancho de la cuenca del rio Las Escobas,
Santo Tomis de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.

Porcentaje
Parcela | Altura de Posicion Ubicacion Coordenadas
No. msnm | pendiente Fisiografica Latitud Longitud
Escarpe poco
1 32 9 inclinado Camino al balneario antiguo 15°41'14" §8°38'27"
2 49 13 Escarpe Comedero de tepezcuintle 15°41'10” 88°35'31"
Al sur de [a presa de captacion de
3 97 26 Escarpe agua 15°41'60" 88°38'35"
Al norte de la presa de captacion de
4 119 37 Escarpe agua 15°41'16" 85°38'42"
5 123 35 Escarpe Al sur del rio 1as escobas 15°40'58" 88°38'40"
6 136 32 Escarpe . Camino del zompopero 15°40'58" 88°38'48"
7 152 - 37 Escarpe Al norte del rio las escobas 15°41'03" B88°38'57"
8 167 37 Lomo poce inclinade | Al norte del ric las escobas 15°4116" 88°38'50"
9 221 38 Lomo Al norte del ric las escobas 15°41"19" 88°358'54"
10 237 44 Escarpe Al sur rio las escobas 15°41'16" 88°38'57"
11 259 43 Escarpe Al sur rio las escobas 15°40°'38" 88°39'05"
12 281 32 - Lomo poco inclinade | Al norte rio las escobas 15°40'45" 88°39'09"
13 305 15 Escampe Al norte rio fas escobas 15°41"16" B88°39'41"
14 322 12 Escarpe Al norte rio tas escobas 15°4112° 8g*37o7"
15 338 33 Escarpe Al norte rio las escobas 15°41'14" 88°39"10"
16 365 38 Escarpe Suroeste rio las escobas 15°41'04" 88°39'15"
17 372 10 Escarpe Suroeste rio las escobas 15°40'42" B8°39"19"
18 386 35 Escarpe El campamento 15°40"17" B39 7"
19 411 26 Escarpe Sureste ric las escobas 15°41'14" 88°3919"
20 425 32 Escarpe Sureste rio las escobas 15°40'16" 88°39'24"
21 448 a3 Escarpe Suroeste rio las escobas 15°40'14" 88°39'27"
22 462 35 Lomio plano Noreste rio las escobas 15°4Q'22" 88°49'42"
Escarpe poco
23 475 30 inclinado Noreste rio las escobas 15°40'45" 858°39'54"
Escarpe poca
24 468 31 inclinado Al sur rio las escobas 15°40'47" 858°39'652"
25 470 38 Lomo plang Sureste rio las escobas 15°40'37" 88"35'58"
Escarpe poco
26 495 37 inclinado Lado norte rio las escobas 15°40'54" 88°39'44"
27 525 12 Planicie Noreste rio 1as escobas 15°40°a00 88°40'09"
28 543 8 Planicie Sureste del rio 15°40'34" 88°40'14"
29 587 10 Planicie Lado este del rio 15°40'37 38°40'06"
30 631 5 Planicie Lado este del rig 15°40'13" 88°40'42"
31 671 9 Planicie Vuelta de 1a chucha 15°40'24" a5°40'46"
32 715 5 Planicie Noreste rio las escobas 15°40'21" 85°40'54"
33 786 9 Planicie Mareste rio las escobas 15°40"9" 88°41'01"
34 852 18 Lomo Al sur de las torres de Telgua 15°4003" 88°41'03"

Fuente: Datos del Autor
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Figura 4. Dendrograma de clasificacion de parcelas y entidades florlstlcas en la cuenca del rio Las
Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.
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El pnimer grupo determinado por 26 parcelas esta representado por cuatro especies indicadoras Bolbitis
donnell-smithii (Christ) Ching; Zollernia tango Standl, Powteria durlandii (Stand) Bachni y Annona
primigenia St.

El siguiente grupo estd conformado por 8 parcelas, integrado por las especies indicadoras Tillandsia
monodelpha CJ. Morre; Peperomia obtusifolia (L) A. Dietr y Brossimum allicastrum Sw.

La divistén que existe entre estos dos grupos como se menciond estd dada por factores ambientales
principatmente altitud ya que el primer gran grupo de 26 parcelas se localizo de los 0 a 600 msnm; mientras
que ¢l grupo de 8 parcelas se localiza de los 600 a 900 msnm. _ Como puede observarse ¢l grupo conformado
por 8 parcelas del pnmer nivel, en el segundo mvel ocurren dos subdivisiones de cuatro parcelz‘ls cada uno
encontrandose en la primer parcela la especie indicadora 7richilia acuntanthera de.

En el siguiente grupo conformado por cuatro parcelas, se encuentran dos especies preferenciales que se
identifican en el grupo de las calahualas las cuales son: Goriophlebium fraxinifolium (Jacq) Moore y
Polypodium triseriale Sw. 1.

Asi también puede observarse que a partir del segundo nivel no existen mas divisiones para este grupo de
parcelas.

En el grupo de 26 parcelas se subdivide sucesivamente en los niveles del 2 al 6 sin conformar
entidades floristicas diferenciadas que amerite nombrarlas o definirias. Sin embargo, cuenta con algunas
caracteristicas y afinidades especiales, las cuales, se desarrollan a continuacion: en ¢l nivel 2 se separan 2
grupos de parcelas con afinidades fisiograficas de escarpe encontrandose en lugares de pendientes mayores
del 25%.

En el mvel 3 se divide en 4 grupos de parcelas; parcelas del grupo 3 con la especie indicadora
Terminalia amazonia este grupo de parcelas no presenta mas subdivisiones como puede observarse en €l
dendrograma. Las parcelas del grupo 13 presenta como especies indicadoras a Hieronima alchorneoides,
Trichilia acuntanthera y  Callophyllum brasilienses.  Parcelas del grupo 6 presenta como especies
indicadoras a Diospyros bumelioides, Tapirira macrophilia; Zollernia tango y Couma guatemalensis.

El grupo 4 no presenta especies indicadoras y la afinidad que presentan es la posicion fisiografica de
escarpe con pendientes mayores al 30%, este grupo de parcelas no presentan mas subdivisiones.

En el nivel 4 en este nivel existen 4 subdivisiones, asi se encuentran en el grupo 5 con la especie
indicadora Diospyrus bumelioides, encontrandose dichas parcelas a una altura no mayor a los 200 msnm.

El grupo 8 presenta como especie indicadora a Couma guatemalensis. Este grupo de parcelas se encuentra

distribuida a lo ancho de la cuenca en los niveles altitudinales 0 a 300 msnm. El grupo 5 presenta la especie

mdicadora Virola koschnyi. Cuyo grupo de parcelas se ubica en la parte noreste de la cuenca. El grupo
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conformado de 1 parcela presenta como especie indicadora a Trichilia acuntanthera conocida dentro de la
cuenca con el nombre comun de carboneillo.

En ¢l nivel 5 ocurren 6 divisiones a cuales no presentan ningin aspecto relevante en cuanto al
agrupamiento de parcelas.

El nivel 6 se agrupa parcelas cuyo nivel altitudinal no es mayor a los 300 msnm. no presentando

caracteristicas diferenciales entre ellas.

6.3.3 Ordenacion de parcelas de las comunidades del complejo calahuala

El propésito principal de la ordenacion es representar unidades de muestreo y especies relacionadas a .
lo largo de un gfadiente ambiental en un espacio de pocas dimensiones. El producto final, es una grafica,
usualmente de 2 dimensiones en la cual ias unidades muestrales y las especies similares estan cerca unas de
otras y las entidades disimiles estin apartadas. En el cuadro 8. (ordenacion de las parcelas, mediante el
programé décorana)'se presentan los resultados de ordenacién por Decorana; alli a la izquierda se encuentran
las parcelas del muestreo siétemético estratificado acompaiiadas de los valores de ordenacién dados por
decorana. Asi mismo aparece cada uno de los cuatro ejes con su valor caracteristico (eigenvalores), €l cual
indica la longitud del eje o gradiente. En la Figura 4, se muestra la interpretacién del primer gradiente y en la
figura 5, la interpretacién del segundo; en ambas figuras se realiza una gréfica bidimensional ploteando los

primeros dos ejes o gradientes, los que mejor explican la similitud o disimilitud entre las parcelas.

6.3.4 Interpretacién del primer gradiente de ordenacién de parcelas

El primer eje corresponde coherentemente a un gradiente de posicién fisiografica de las parcelas, ver
Cuadro 8. En la Figura 4 se puede observar que hacia el extremo derecho del eje de las abcisas, valores de
250 a 425 que agrupan las parcelas que se ubican en la posicion fisiogréfica poca pendiente la cual vade 0 a
12% (10); como puede observarse se agrupan las parcelas 32, 33 y 34 las cuales tienen la caracteristica de
poseer 2 especies de Calahuala ya que aqui se agrupan las especies Polipodium triseriale y Goniophlebium
fraxinifolium; las otras 4 parcelas (24, 28,29, 30 y 31) que se agrupan dentro de este gradiente ocurre debido
a la similitud que existe en cuanto a posicion fisiografica, la vegetacion y nivel altitudinal.

A continuacién encontramos 26 parcelas con valores que van de los 0 a 250 su posicién fisiografica
es de pendiente pronunciada (escarpe), localizandose en lugares de mucha pendiente > 32% (10), aqui se

encuentra concentrada una de las 3 especies de calahuala Bolbitis donnell-smithii.



s Cuadro 8. Ordenacién de parcelas mediante el programa Decorana; establecidas a lo large y ancho de
la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.

No. NOMBRE Eje Eje Eje Eje Eje 1 Eje 2 Eje 3
= ® i 2 3 4 EIG* .661 EIG* 333 EIG* .188
| Parcelal 32 137 109 6l Parcela 34 405 Parceia 7 326 Parcela25 278
2 Parcela2 5¢ 181 104 30 Parcela 32 370 Parcela 5 308 Parcela 11 244
3 Parcela3 2 253 106 112 Parcela 33 349 Parcela 27 276 Parcela 24 243
4 Parcela 4 21 253 102 136 Parcela 29 300 Parcela 22 264 Parcela ® 242
- 5 Parcela$ 79 308 143 97 Parcela 30 286 Parcela 24 264 Parcela9 235
& Parcela 6 40 198 180 131 Parcela 31 231 Parcelad 2353 Parcela 27 216
7 Parcela? 52 326 121 10 Parcela 28 274 Parcelad 253 Parcela22 212
8 Parcela 8 47 g0 242 130 Parcela 24 267 Parcela 30 216 Parcela 12 211}
o 9 Parcela9 4] 83 235 107 Parcela 19 2t5 : Parcela & 198 - Parcela 21 209
10 Parcela 10 63 86 150 122 Parcela 26 210 Parcela 29 193 Parcela 30 194
11 Parcela 11 0 08 244 107 - Parcela 27 204 Parcela2 181 Parcela 33 188
12 Parcela 12 97 146 211 137 Parcela2l 187 Parcela2s 179 Parcela [7 [85
* 13 Parcela 13 135 96 ISR 127 Parcela 20 177 Parcela23 177 Parcela 31 183
14 Parcela 14 94 84 173 107 ; Parcela25 173 Parcela 33 174 ; : Parcela 180
15 Parcela 15 g 106 122 130 Parcela23 {70 Parcela 32 166 Parcela 14 173
16 Parcela 16 136 157 144 118 Parcela 22 168 Parcela 16 157 Parcela 32 173
17 Parcela 17 132 157 i85 1l Parcela 18 162 Parcela 17 157 Parcela 34 167
1§ Parcela 13 162 101 39 0 Parcela 16 136 Parcela 34 152 Parcela 29 161
19 Parcela 19 215 98 O 126 Parceta |3 135 Parcela 12 146 Parcela 13 158
20 Parcela 20 177 115 40 127 Parcela 17 132 Parcela ] 137 Parcela 10 1350
21 Pascela2l 187 119 208 254 Parcela 1§ 119 Parcela 31 120 Parcela 16 144
22 Parcela 22 168 264 212 38 Parcela 12 97 Parcela2] 119 Parcelad 143
. 23 Parcela 23 170 177 106 232 Parcela 14 94 Parcela 200 115 Parcela 18 139
24 Parcela 24 267 264 243 188 Parcelas 79 Parcela 15106 ] Parcela 28 130
25 Parcela 25 173 179 278 109 Parcelz 10 63 Parcela 18 101 Parcela 15 122
26 Parcela 26 210 o (21 21 Parcela2 59 Parcela |1 98 Parcela 7 121
Eie 27 Parcela 27 204 276 216 85 Parcela? 52 Parcela 19 98 Parcela 26 121
28 Parcela 28 274 35 130 33 Parcela8 47 Parcela I3 96 Parcela! 109
29 Parcela 29 300 193 161 32 Parcelaé 40 Parcela8 90 Parcela3 106
30 Parcela 30 28 216 194 97 Parcelal 32 Parcela 10 86 Parcela 23 106
- 31 Parcela 31 281 120 183 &7 Parcelad4 21 Parcela 14 84 Parcela2 104
32 Parcela 32 370 166 173 52 Parcela 3 2 Parcela® 83 Parcelad 102
33 Parcela 33 349 174 188 182 Parcela § 0 Parcela 28 35 Parcela 20 40
34 Parcela 34 405 152 167 106 Parcgla Il 0 Parcela26 0 Parcela 19 0

Fuente: Datos del Autor * EIG: Egen value
} 6.3.5 Interpretacion del segundo gradiente de ordenacién de parcelas
En la Figura 5 se observa la ordenacién del segundo gradiente (eje de las ordenadas) éste corresponde
} a la ubicacién de cada una de las parcelas sobre la cuenca las cuales estdn relacionadas con el cauce o
recorrido del rio Las Escobas y por tal razén la incidencia de la humedad que ésta implica.

Luego con valores de 350 a 125 encontramos el grupo que conglomera el 59% parcelas que
corresponden a un gradiente de alta humedad debido a la proximidad que tienen con respecto al cauce
principal del rio o alguna de sus corrientes intermitentes que generan humedad en época de invierno, asi
tenemos que las tres especies de Calahuala tienen preferencia por lugares himedos. Por ultimo en el extremo
inferior del gradiente con valores que van de 125 a 0 encontramos parcelas ubicadas en una zona de baja

humedad las cuales se encuentran retiradas de los afluentes de agua; presentandose tinicamente la especie B.

donnell-smithii.
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Figura 5. Explicaciéu del primer gradiente de ordenacion de parcelas en la cuenca del riv Las Escobas, Santo Tomds de Castilla, Puerte Barrios, Lzabal.

Fuente: Datos del Autor
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6.3.6 Afinidad de las comunidades de calahuala con las otras especies encontradas en las parcelas de
muestreo

Haciendo uso del programa decorana; se procedié a la ordenacién de las especies vegetales
encontradas en cada una de las parcelas donde se encontré Calahuala.

En la figura 7, se puede observar al grupo de las Calahualas, tres especies encontradas en la cuenca
estudiada y por lo tanto su ubicacién y asocio con las demds especies vegetales, obedece a dos tipos de
gradientes, los cuales son: para el primero posicidn fisiografica y el segundo gradiente obedece a la
ordenacion de humedad. Por lo tanto, del pioteo de puntos dentro de nuestro plano obtenemos los siguientes
asocios: |
Las eSpecies Rollinia jimenezzil, He!iocar:pus mexicanus, Cecropia peltata, asi como Karwinskia
humboltiana y Spondias Bombin, presentan una relacidn de asocio con B. donnell-smithii; especie encontrada
en el 85% de parcelas establecidas en la cuenca, obedeciendo a un gradiente de pendiente pronunciada mayor
al 12%, siendo indiferente al gradiente humedad.

Para las especies Polypodium triseriale y Goniophlebium fraxinifolium conocidas como calahualas,
encontramos que las asociaciones con las demds especies obedece a un gradiente de poca pendiente de 0 a
12% (10), asi como al gradiente de alta humedad, asocidndose de forma directa con Cordia diversifolia,

Crysophilla argentea y demas especies que se ubican en dicha posicién fisiografica.

6.4 Determinacién del coeficiente de Comunidad de Jaccard para las comunidades vegetales

establecidas a diferentes niveles altitudinales dentro de la cuenca del rio Las Escobas.

6.4.1 Coeficiente de comunidad de Jaccard para la especie B. donnell-smithii

Para lo cual se hizo una comparacion entre parcelas de las comunidades vegetales establecidas en los
estratos de 0 a 600 msnm.

En el cuadro 2 de anexos, se puede observar la comparacion entre parcelas a diferentes niveles
altitudinales obteniendo como resultado los coeficientes de comunidad de Jaccard; de la comparaci6n entre
parcelas en los diferentes estratos en que se establecieron, se puede apreciar que dichos coeficientes estan
por debajo del 70% lo cual nos indica que no existe similaridad entre las comunidades vegetales establecidas
en cada uno de los niveles altitudinales, con lo cual se establece que la especie B. donnell-smithii se
desarrolla bajo un estrato arboreo conformado por una diversidad de especies.

6.4.2 Coeficiente de comunidad para las especies P. triseriale y G. fraxinifolium
Se realizo una comparacién entre parcelas de las comunidades vegetales, las cuales se establecieron

en los estratos de 700 a 900 msnm. En el cuadro 3 de anexos, se puede apreciar que el coeficiente de
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comunidad estd por debajo del 70%; lo cual nos indica que no existe similitud entre las dos comunidades
vegetales establecidas en este estrato, para cada una de las especies en mencién. Con lo cual se determina
que estas dos especies se desarrollan bajo un estrato arboreo conformado por una diversidad de especies.

De acuerdo con Fién (10), la composicion floristica de la vegetacion dentro de la cuenca presenta

una alta diversidad variando con respecto a la altura.

6.5 Datos Climaticos
Los resultados climaticos obtenidos fueron en precipitacién pluvial anual se reportaron 3,228 mm.
anuales. La temperatura media se establecio en 24 grados centigrados, reportados en la cuenca del rio Las

Escobas.

6.6 Analisis de suelo

Debido a que no existen recursos econémicos que sufraguen los gastos de analisis de laboratorio y que se
establecié un gran nimero de parcelas (34) donde se encuentra desarrollando las plantas de calahuala, no fue
posible tomar todas estas muestras por lo cual las muestras se tomaron en las siguientes alturas: 125 y 550
msnm. para la especie Bolbitis donnell-smithi, y 750 msnm. para la especie Polyodium triseriale y a 835
msnm. para Goniophlebium fraxinifolium. En el Cuadro 9 se muestra los resultados del analisis de las
muestras de suelo recolectadas en las parcelas de muestreo que se establecieron dentro de la cuenca del rio
Las Escobas.
Cuadro 9. Resultados de laboratorio realizado a las muestras de suelo recolectado en la cuenca del rio

Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

Mg/kg " Cm(+)Kg-i Mg/kg
Identificacién | Ph r K Ca Mg Cu Zn Fe Mn % M.O. msnm
1 6.4 1.44 63 1498 | 6.01 0.50 4.5 4.00 51.00 11.13 125
2 6.0 2.82 38 593 1.44 0.50 2.5 8.00 | 58.00 5.16 550
3 44 7.96 58 1.56 0.82 0.50 1.5 67.00 | 4.50 7.42 750
4 5.8 563 70 1030 | 221 0.50 6.5 14.00 | 38.00 9.04 835

Fuente: Laboratorio de suelos, FAUSAC.
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FIGURA 7. Ordenacién de especies y su asocio con la comunidad de Calzhuzia en Ia cuenca del rio Las
Escobas, Santo Tom4s de Castilla, Puerto Barrigs, Izabal, GRADIENTE 1

. Fuente: Datos del Autor
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6.6.1 Valor de pH

Este parametro no tiene un solo rango éptimo, puesto que cada especie agricola tiene un diferente
requerimiento; sin embargo, en términos generales podria estimarse que la mayoria de especies agricolas se
adaptan a pH entre 5.5 a 7.0. En el caso de la especie Phlebodium aureum, conocida popularmente como
calahuala se adapta a rangos de pH que van de 5.5 a 7.0 (25).

De acuerdo a los valores reportados por el laboratorio, y a la clasificacion de Jones y Wolf

modificado 1984, los suelos corresponden a:

a. Descripcién de pH en las parcelas establecidas en la cuenca del rio Las Escobas.

Identificacion pH Clasificacion _ ,
1 6.4 Ligeramente acido (6.1 a 6.5)
2 6.0 Acido (5.6 6.0)
3 44" Muy 4cido (menor a 5.5)
4 5.8 Acido (5.6 2 6.0)

Fuente: Laboratorio de suelos, FAUSAC.

Como puede observarse en el andlisis de suelos los rangos van de ligeramente acidos a muy 4cidos, en el
caso de la especie Bolbitis donnell-smithii se encuentra desarrotlandose en suelos que van de ligeramente
acidos (6.4) a suelos acidos (6.0); para Polypodium triseriale el rango de pH registrado es de (4.4), lo que
corresponde segun la clasificacién hecha como un suelo muy acido; en el caso de Goniophlebium
JSraxinifolium se reporta como un suelo 4cido (5.8). Con los valores de pH que se registraron para las tres
especies de calahuala podemos observar que dichas especies prefieren suelos acidos lo cual borrespdncle al

tipo de bosques tropical hitmedo en el cual se desarrollan.

6.6.2 Descripcion del elemento Fosforo (P)

Los niveles criticos dependen de la Metodologia de Extraccién. La Facultad de Agronomia utiliza Carolina
del Norte. Con esta solucion extractora los niveles criticos son:

Granos basicos: 7 mg/kg.

Hortalizas: 12 mg/kg.

De acuerdo a los resultados de las muestras analizadas, a excepcion de la muestra 3 (7.96 mg/kg) todas

presentan alta deficiencia de este elemento.
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6.6.3 Descripeidn del elemento Potasio ( K )
Para este elemento el nivel critico se ha establecido en 100 mg/kg., por lo tanto, todas las muestras analizadas

indican que estos suelos presentan deficiencias de este elemento.

6.6.4 Descripcion de los elementos menores Calcio (Ca) y Manganeso (Mg):

Se considera que un suelo tiene cantidades adecuadas de calcio cuando éste se presenta en un rango
de 4 a 10 Cm Kg-1., con un éptimo de 8 Cm Kg-1. De magnesio, cuando el mismo se establece que esta
presente en un rango de 1 a 3 Cm Kg.-1 En adicién a lo anterior, debe tomarse en cuenta la relacién entre
ambos elementos y con respecto al potasio.

Ca/Mg debe estar en un optimo de 4/1 con_rango de variacién aceptable de 2/1 a 6/1. Mg/K,. se debe
presentar en 8/1 con rango de 4/1 a 10/1; la relacion (Ca+Mg)/K en 16/1 con un rango de 13/1 a 19/1.
Valores menores a las cifras proporcionadas implican la necesidad de aplicar el elemento que se encuentra
como dividendo y valores mayores a los anotados implican la necesidad de aplicar €l elemento que acttia

como divisor en la relacién.

b. Anilisis de suelo para los elementos menores caleio (Ca) y manganeso (Mg)

Identificacién K Ca Mg Ca/Mg Mg/K (CatMg)/K
1 63 1498 6.01 25 11.6 59.2
2 58 593 144 41 3.1 235
3 58 156 0.82 1.9 1.7 7.1
4. 70 103 221 4.7 3.8 333

Fuente: Laboratorio de suelos, FAUSAC.

De acuerdo a lo mencionado con anterioridad, la muestra 1 presenta alto Ca, caso contrario sucede con la
muestra 3 donde el Ca es deficiente (esto se refleja también en el bajo pH de la misma). Las muestras 2 y 4
pueden considerarse con niveles adecuados de Ca; situacién similar se observa en el caso del magnesio.

La relacién Ca/Mg estd dentro del rango permitido, a excepcion de la muestra 3 donde ambos
elementos estén en niveles bajos.

La relacién Mg/K indica que para el suelo de la muestra 1 es necesario aplicar potasio. En el resto de
muestras debe tomarse en cuenta que el potasio es deficiente y, ademds, en Ia muestra 3 el Mg es deficiente.
En Ia relacién (Ca+Mg)/K los valores reflejan el déficit de potasio en las muestras 1, 2 y 4. En la muestra 3

esto no se refleja porque los valores de Ca y Mg son bajos.
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6.6.5 Descripcion de los microelementos cobre (Cu), zine (Zn), hierro (Fe) y manganeso (Mn)
De acuerdo a los niveles reportados por Ankerman y Large como adecuados {Cobre 0.8 a 2.5 mg/Kg),
Zinc (3 a 8 mg/Kg.), Hierro (10 a 25 mg/kg.), Manganeso (14 a 50 mg/Kg.) se observa:

C. Analisis de Microelementos:

Identificacién Cu Zn Fe Mn
1 Bajo Adecuado  Bajo Alto
2 ~ Bajo . Bajo Bajo Alto
3 Bajo - Bajo Alto Bajo
4 Bajo Adecuado  Adecuado Adecuado

Fuente: Laboraterio de suelos, FAUSAC.

Las muestras 1 a 4 s encontraron bajas en Cu; en tanto que ¢l Zn se encontrd adecuado en la muestra 1 y 4
pero bajo en la muestra 2 y 3; el Fe estd bajo en la muestra 1 y 2 pero la muestra 3 estd alto, para la muestra 4
esta adecuado; El Mn se encontré bajo en las muestras 3 y adecuado en la muestra 4 mientras que para la
muestra | y 2 esta alto. De los cuatro microelementos que se analizaron en las muestras de suele podemos
ver que solamente el Zn, Fe y Mn, se encuentran presentes ya sea en forma minimizada o en una forma
adecuada, en cuanto al Cu se encontrd en bajas concentraciones lo cual nos indica que para las especies de

calahuala no es necesario el aporte de este micro elemento.

6.6.6 Materia orgdnica _

De acuerdo a la clasificacion de Vésquez (30), todos los suelos son extremadamente ricos en materia
organica (mayor del 5%). Lo cual nos indica que las especies conocidas como Calahualas, que se
desarrollan dentro de la cuenca del rio las escobas, prefieren suelos acidos, con baja fertilidad, pero con un

alto contenido de materia orgénica.
6.7 CARACTERIZACION DE LAS ESPECIES EN ESTUDIO

6.7.1 Caracteristicas cualitativas que influyen en la variabilidad morfolégica de la especie B. Donnell-
smithii '

La especie B. donnell-smithii se ubica en los rangos altitudinales 0 — 600 msnm y presenta muy pocas
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diferencias entre las poblaciones encontradas a diferentes estratos, de un total de 20 variables solamente en
tres presentaron diferencias siendo €stas: aspectos de la superficie del peciolo, color del peciolo; presencia de
escamas en el rizoma, tal como se observa en el cuadro 10. Cuantificandose a través de porcentaje y

estableciendo variables discriminantes dentro de las especies utilizando la moda y frecuencia.

6.7.2 Aspecto de la superficie del peéiolo _

De las especies de calahuala caracterizadas se logré determinar que el 50% de la poblacién presenta el
peciclo glabro, encontrindose dicha caracteristica en aquellas plantas localizadas en alturas comprendidas de
los 100 a 400 msnm; mientras que para la caracteristica superficie del peciolo pubescente se manifestd a

diferentes rangos altitudinales sin presentar mayor discriminacion.

6.7.3 Color del peciolo:
Para la determinacion del color del peciolo se establecio que el color verde se encontrd en el 66.67%
de las especies; mientras que el verde pajizo ocupé solamente un 33.33% y la coloracién corinto no se

presentd. Por lo tanto la moda estuvo definida por el color verde.

6.7.4 Rizoma

Dentro de las caracteristicas del rizoma determinados para B. donnell-smithii tenemos: 1. cubierto de
escamas y 2. sin escamas; lograndose determinar que las plantas encontradas de 0 a 500 msnm presentan el
rizoma cubierto de escamas presentindose en un 60% de la poblacién mientras que la segunda caracteristica
se encontré solamente en especies localizadas de 500 a 600 msnm en un 40%; por lo cual la moda se
establece para la caracteristica, rizoma cubierto de escamas, para aquellas que se desarrollan en los niveles

altitudinales menciconados.

6.7.5 Caracteristicas morfologicas cualitativas que no presentan diferencias en la especie B. donnell-
snithii

De un total de 20 variables 17 presentaron similaridad y se presentan en el Cuadro 10.




Cuadro 10, Descripeion de las 17 variables similares para el genero B. donnell-smithii encontrado en la

cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla.

No. Caracteristica Descripcién
I Habito Terrestre
2 Dimerfismo en la fronda Si
3 Tipo de Tamina Pinnada
4 Aspecto de la superficie de la lamina Glabra
5 Nervaduras Bifurcadas
6 Peciolo Pecioltada
7 Rizoma compacto y suberecto
8 Rizoma {escamas) Escamoso
9 Tipo de escamas del rizoma escamas clatradas
10 Disposicion de las escamas Filiformes
11 Color de las escamas .. 7.5 YR, 3/5 anaranjado claro
12 forma de los soros Redondos
13 Localizacion de los scros Superficiales
14 Industo Ausente
15 Parafisos Ausente
16 Esporangios Desnudos
17 Esporas Globosas

Fuente: Datos del Autor

Estas caracteristicas son similares para las especies 8. donnell-smithii encontradas a diferentes niveles
altitudinales dentro de la cuenca del rio Las Escobas. La reproduccién o produccion de esporangios. ocurre
en las hojas especializadas conocidas como esporofilos, durante los meses de marzo a junio, en todas las

poblaciones de la cuenca. Figura 2 de anexos.

6.7.6 Caracteristicas morfolégicas cuantitativas que inciden sobre la especie B, donnell-smithii

Se establecio un total de 10 caracteristicas cuantitativas, cuadro 1 de anexo; las cuales quedaron de la
siguiente forma: La densidad estuvo definida por el niimero de individuos por metro cuadrado, oscilando esta
de 3 a 9 plantas/mt?, determinandose mayores densidades a mayor nivel altitudinal; el largo de fronda oscilo
de 70 a 125 cm. Siendo directamente proporcional al ancho de fronda, encontrandose los mayores valores

para las especies localizadas a mayor altura sobre el nivel del mar.

RGPIELAD [ L UNVERSIOAD DF SAN CARLOS D2 GUATERALE |
Biblicteca Central




42

Para el caso del rizoma se presentaron las mayores longitudes para los 400 y 500 msnm, (212 y 322
cm.) respectivamente. Mientras que los didmetros miximos oscilaron en 20 y 28 mm. Para las alturas sobre
el nivel del mar de 152 mts. y 259 mts.

La densidad de las escamas se determino por centimetro?, oscilando en 68 a 108 escamas/cm?
observandose que no existe ninguna relacién para con la longitud de las mismas las cuales oscilan de 7 a 13

mm, de largo.

6.8 Caracteristicas morfolégicas cualitativas de la especie P. triseriale y G. fraxinifolium

Estas dos especies presentaron similaridad en cuanto a sus caracteristicas morfoldgicas y fueron
encontradas en las mayores alturas que présenfo la cuenca (700 a 900 msnm). La especie P. triseriale no
presenté diferencias en las dos poblaciones encontradas en los estratos altitudinales de 786 a 852 msnm. Lo
mismo ocurrié para la especie G. fraxinifolium localizadas en alturas similares sobre el nivel del mar. En el
cuadro 11 se presenta las caracteristicas morfeldgicas cualitativas relevantes para estas dos especies.

No existieron diferencias en cuanto a caracteristicas morfoldgicas cualitativas presentadas en el
cuadro anterior.

Una caracteristica importante para la determinacion de estas dos especies lo representa la posicion de
los soros sobre las frondas, en la cual P. friseriale presenta 3 filas de soros; mientras que G. fraxinifolium
presenta dos filas de soros sobre la fronda reproductora, esto ocurre durante los meses de julio a octubre para

el caso de estas dos especies, Figuras3 Ay 4 A,

6.8.2 Caracteristicas morfolégicas cnantitativas de la especie P. triseriale y G. fraxinifolium

De acuerdo al descriptor que se realizd (Figura 1 de anexos), las caracteristicas cuantitativas forman
un numero de 10 y de las cuales podemos destacar lo siguiente én P. triseriale, la densidad media observada
fue de 4 plantas/m? la altura a la cual se encontrd esta especie es de los 786 a 852 msnm; la longitud de
frondas se establecié de 24 a 21 em. Con un ancho de 10; en el caso del peciolo presento una longitud media
de 6 cm; en tanto que el rizoma se manifestd con una longitud promedio maxima de 42 cm; el némero de
nudos presentes en el rizoma vario en promedio de 3 a 4 nudos/cm?; el didmetro del rizoma fue de 17 mm;
las escamas presentaron una densidad media méaxima de 42 escamas por cm? y una longitud de 12 cm.

Para G fraxinifolium se encontr6é con densidades de 6 plantas/m? a alturas de 715 a 852 msnm; las
frondas presentan una longitud méxima de 20 cm. y €l ancho de 9 cm; el peciolo se manifestS con longitud
de 7 cm; en cuanto al rizoma presento una longitud media de 45 cm; mientras que el mimero de nudos en el

rizoma por centimetro cuadrado es de 2; el didmetro del rizoma se presento en 14 mm; la densidad media en
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cuanto a escamas es de 38 escamas/cm?, con una longitud de 12 mm. Se observa que la especie encontrada a

la altura de los 715 msnm presento los valores promediados mas altos que la encontrada sobre los 852 msnm.

Cuadro 11. Descripcion de las variables que presentan similaridad para las especies P. triserigle y G.

Jraxinifolium encontradas en la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.

No. CARACTERISTICAS DESCRIPCION
1 Habito ' Epifita
2 FRONDA
2.1 Dimorfismo No
22 Tipo de lamina Pinada
23 Aspecto de la superﬁéie de la ldmina Glabra
24 Nervaduras Bifurcadas
3. PECIOLO
3.1 Aspecio de la superficie Glabro
4 RIZOMA
4.1 Tipo Rastrero
4.2 Color de las escamas Anaranjado-oscuro
43 Escamas clatradas St
44 Disposicion de las escamas Filiformes
5 SOROS
5.1 Forma Redondos
5.2 Localizacion Superficiales
53 Lugar de nacimiento | Esporofilo de forma libre
5.4 Indusio Ausente
5.5 Parafisos Ausentes
6 Esporangios Desnudos
7 ESPORAS Globosas

Fuente: Datos del Autor
6.9 Analisis de grupos de las especies B. donnell smithii, P. triseriale y G. fraxinifolium

Para ¢l estudio del de similitud morfoldgica se utilizo los datos de la caracterizacién de cada muestra,
a través de una matriz sometida a un andlisis multivariado de grupos por el concepto de similitud por
distancia, obteniéndose un dendrograma el cual se presenta en la figura 7, y se describen para cada una de
las especies en la siguiente forma: (B = Bolbitis donnell smithii;, P = Polypodium triseriale y G =

Goniophlebium fraxinifolium)
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Bl B2 B3 B5 B4 Bé6 P1 P2 Gl G2
Fuente: Datos del Autor

Figura 8. Dendrograma de especies de calahuala, encontradas en la cuenca del rio Las Escobas, Santo
Tomas de Castilla, Puerto Barrios, Izabal.
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y un nimero cormrelativo el cual nos indica la secuencia bajo la cual se encontraron las especies en cada nivel
altitudinal dentro de la cuenca.

Asi encontramos un amplic grupo constituido por las especies B2, B3, B5, B4, B6, P1, G1, P2, G2; y-
por ultimo encontramos una OTU relativamente aislada de las demas especies B1.

Dentro del amplioc grupo vemos la formacién de un subgrupo compuesto por las especies P. triseriale
y G fraxinifolium (P1, P2; G1, G2); los cuales presentan una distancia de cero con lo cual nos indica que es el
grupo que presenta una maxima similitud entre las poblaciones encontradas para cada una de estas especies
en cuanto a caracteristicas morfoldgicas.

Luego a una distancia de 0.59 encontramos la unidn del primer subgrupo integrado por poblaciones
de la especie B. donell-smithii B3 y B5; en ell cual este grupo presenta diferencias para con los demas debido
a que el rizoma esta cubierto de escamas, dicha poblacién se localizo en alturas de 259 a 470 msnm.

El segundo subgrupo lo encontramos a una distancia de 0.75 unidades en la escala y esta conformado
por las poblaciones localizadas en [os estratos de 400 a 500 msnm. y de 600 a 700 msnm respectivamente B4
y B6, separdndose de los demds por la caracteristica rizoma sin escamas, definiéndose a esta escala el grado
de similitud de acuerdo con los vinculos que establecieron con la caracteristica establecida entre ellos.

Con un distanciamiento de 1.03 encontramos la unién de 2 subgrupos el primero constituido por las
especies P1, P2, G1, G2 y el segundo formado por B4, B6 formando el primer gran nicleo dentro de un
amplio grupo.

Asi también encontramos la union del subconjunto formado por las especies B3, BS, uniéndose a una
escala de similitud de 1.23 con la OTU atslada la cual esta representada por la especie B2 B. Donneli-smithii

Luego encontramos que todos estos subgrupos presentan su similaridad a una escala de 2.05
formando de esta manera el amplio grupo de las especies caracterizadas dentro de la cuenca.

En forma aislada encontramos un segundo grupo formado por la especie B1, B. donnell-smithi, encontrandose
a un grado de similitud mas bajo correspondiendo al nivel en el cual la totalidad de las 10 observaciones
formaran un solo conglomerado, registrandose a una distancia de 3.14 unidades,

Debido a la técnica de analisis de tipo jerarquico, se define que en la medida en que los valores de
distancia que corresponden a cada subconjunto se alejan del origen, se reduce el grado de similitud entre las

observaciones que los constituyen.

6.10 Conservacién en campo de las especies del complejo calahuala
Con el material vegetal vivo recolectado se hizo una coleccién con las tres especies de calahuala
existente para lo cual se prepard un terreno de 5 x 5 mts., en el cual se establecié la especie Bolbitis donneli-

smithii, estableciendo todas las condiciones bajo las cuales dicha especie se desarrolla a nivel del bosque,
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tales como, sombra a través de colocar un saran, el cual proporciono un 50% de sombra; luego se
establecieron las plantas extraidas del bosque, para lo cual se utilizo solo material joven el cual se identifica
por poseer tallos delgados 0.5 cm. de grosor y 20 cm. de largo, los cuales se encuentran creciendo sobre el
suclo himedo, la siembra se realizo haciendo un zanjeado en el suelo de 2 cm. (profundidad que se observo
en el bosque), luego se procedid a enterrar dichos rizomas, el distanciamiento que se utilizo fue de I mis. x 1
mts. (de acuerdo a lo observado en campo), estableciéndose un total de 25 plantas para lo cual también se
sembraron postes vivos en cada planta que se sembrd, esto por el hecho que la planta presenta un crecimiento
rastrero lo cual ocurre en la etapa joven y postrado cuando se desarrolla y pasa a la etapa adulta.

Luego de establecidas las plantas se procedié a darles el respectivo manejo agronémico y

 observaciones de presencia de plagas v enfermedades o cualquier cambio fisioldgico.

Los registros que se llevaron fueron los siguientes: Largo del rizoma, altura, dias a produccién de
soros, forma de crecimiento. Se tomaban datos cada 15 dias, a partir del establecimiento de las plantas en las
parcelas ((6-07-2000), hasta los ocho meses (07-03-01) tiempo que duro la toma de datos y observacion, ios
resultados observados fueron los siguientes: largo del rizoma se establecio en 45 cm., manifestindose un
crecimiento longitudinal de 25 cm., observandose un didametro de 0.9 ¢m. lo cual nos indica que su grosor
tuvo un aumento de 0.4 cm. el crecimiento se manifestd rastrero sin postrarse sobre los tutores. En cuanto a
la produccién de soros no manifestd presencia de estos, deduciendo que no presentaba un crecimiento
fisiologico adecuado para la produccion de los mismos, ya que a nivel que fue encontrado en el bosque,
manifestaba rizomas y frondas bastante desarrolladas y su crecimiento era postrado.

Para las especies Polypodium triseriale Sw. y Goniophlebium fraxinifolium (Jacq) se establecieron
conjuntamente en una parcela de 5 x 5 (25 mts?). La preparacion del terreno se realizo de la siguiente forma,
se coloc sobre la superficie del suelo una cubierta de materia organica compuesta por corteza de troncos,
broza y cascara de coco en descomposicion, esto fue para brindarle las condiciones bajo las cuales se
desarrolla en el bosque, luego se procedié a sombrear la parcela con saran, al 50% de sombra, después se
establecieron las plantas extraidas del bosque, los distanciamientos de siembra que se utilizaron fueron de 1
x I mts. quedando distribuidos 2 surcos, 2 para cada especie y 6 plantas por surco totalizando 12 plantas,
dentro de las parcelas ya preparadas, las plantas presentaban las siguientes dimensiones: Polypodium
triseriale Sw. largo medio del rizoma 8.5 cm. Didmetro medio 0.4 ¢m., asi también se establecié un numero
promedio de 3 frondas por planta. Luego de 7 meses tiempo que duré la toma de datos (06-07-00 a 07-02-
01), se observé que los rizomas promediaban 12.5 cm. de largo tomando un crecimiento de 4 cm. mas de los
que poseia cuando se establecieron, el didmetro medio fue de 0.6 cm. se registré una media de 7 frondas por

planta, esta especie presenta poco follaje, manifestindose en poca presencia de frondas.
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En el caso de Goniophlebium fraxinifoliun (Jacq) Moore, se establecié plantas cuyo largo
promediaban 9.20 cm., con un didmetro promedio 4.0 cm., el niimero promedio de frondas fue de S frondas
por planta. Luego de 7 meses que fue el tiempo que duro la toma de datos se observo un crecimiento
longitudinal de 11 cm. creciendo 1.80 cm. mas del largo que promediaban y promediando un didmetro de 6.0

cm., promediando un total de 6 frondas por planta. El crecimiento de frondas en esta especie es limitado
segun lo observado.




7.2

7.3

7.4

7.5

7.6

7. CONCLUSIONES

Dentro de la comunidad vegetal estudiada se determinaron 63 especies pertenecientes a 41 familias,

de las cuales, las que presentaron mayor abundancia son: Sapotaceae, Moraceae, Euphorbiacea y

Meliaceae; asi también los coeficientes de comunidad determinados nos indican que la composiciéon
floristica de la vegetacion dentro de la cuenca presenta una alta diversidad la cual varia con respecto a

la altura.

En la cuenca del rio Las Escobas se logrd determinar la presencia de tres especies de helechos
Bolbitis donnell-smithii;, Polipodium triseriale y Goniophlebium fraxinifolium; conocidas por las
poblaciones humanas como Calahualas y de los cuales son utilizados los rizomas principalmente con

fines medicinales.

La especie Bolbitis donnell-smithii, se distribuye de los 0 a 600 metros sobre el nivel del mar; y de .
cuerdo a la caracterizacién que se realizo presenta cuatro grupos poblacionales. separados por la
variabilidad morfoldgica existente, principalmente por caracteristicas encontradas en el peciolo y

rizoma.

La especie P. triseriale, se desarroila en altitudes de 700 a 900 metros sobre el nivel del mar y de
acuerdo a la caracterizacién que se hizo no presenta diferencias morfolégicas entre las poblaciones
estudiadas en la cuenca y para fines de reproduccion presenta tres filas de soros en las nervaduras

centrales de sus frondas lo cual ocurre entre julio a octubre.

Para la especie G. fraxinifolium no se encontré diferencias morfologicas entre las poblaciones
estudiadas en la cuenca y presenta dos filas de soros sobre las nervaduras centrales de las frondas

entre julio a octubre.

De acuerdo al andlisis de suelos que se realizo a las muestras, se determind que estos presentan una
baja fertilidad pero con un alto contenido de materia orgénica producto de las condiciones

ambientales que prevalecen en dicha cuenca.
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8. RECOMENDACIONES

Debido a la riqueza existente en las comunidades vegetales de la cuenca se hace necesario continuar
con estudios de dicha indole, para el buen manejo y Ia conservacién principalmente por la existencia
de grupos taxondmicos de especial interés para su investigacion; principalmente Myrtaceae, Gutiferae

y Lauraceae, por presentar usos como productoras de madera y alimenticia.

Realizar investigaciones sobre estudios fitoquimicos a las tres especies de calaguala encontradas
dentro de la cuenca, debide a que los pobladores las utilizan como- medicinales para problemas
gastricos, infecciones de la piel y problemas renales; asi también dos de estas especies se reportan en

la literatura como plantas de uso medicinal en el 4rea de la costa atlantica de Honduras.

Desarrollar estudios sobre la flora atil y en especial de uso medicinal existente dentro de la cuenca del
rio las Escobas, ya que por ser una de las pocas dreas con vegetacion boscosa, cercana y de fécil
acceso a los pobladores de las ciudades de Santo Tomas de Castilla y Puerto Barrios; es objeto de

depredacion, con lo cual se provoca el deterioro y perdida de especies de alto valor medicinal.
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10. APENDICE

Cuadro 1 “A”. DESCRIPTOR DE CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE PLANTAS DEL
COMPLEJO CALAHUALA (Polypodiaceae) - |

LUGAR:

FECHA:

PARCELA:

CODIGO DE LA PLANTA:

1.

HABITO:

1. Epifita - ~ 2. Rupicola 3. Terrestre

determinara si la planta crece sobre arboles, rocas o sobre la tierra.

. FRONDAS

2.1 Longitud

Se medird en centimetros, desde donde el peciolo se articula con el

Rizoma o con el fil6 podio hasta el dpice de la lamina, cada 15 dias.

2.2 Ancho

Se medird en centimetros, de borde a borde opuesto de la lamina, en su

Parte media y cada 15 dias.

2.3 Dimorfismo: 1. Si 2. No

Se determinara si existe una fronda fértil y una vegetativa y, de ser asi, si tiene forma diferente.

2.4 Tipo de lamina: 1. Pinnada 2. Pinatifida 3. Pinnatisecta

4, Tripinnada 5. Simple

2.5 Aspecto de la superficie de la ldmina:

1. Glabra 2. Pubescente 3. Cubierta de escamas

2.6 Nervaduras:
1. Libres 2. Bifurcadas 3. Aureoladas
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2.7 Peciolo:

1. Pecioladas 2. Sésiles 3. Subsésiles

2.8 Longitud del peciolo

Si la fronda es peciolada, se determinara cual es su longitud en

Centimetros, desde la base de la l1dmina hasta el rizoma o en donde se
[ 3

Articula con el filopodio, cada 15 dias.

1.9 Aspecto dela superficie del peciolo:

1. Glabro 2. Pubescente 3. Cubierto de escamas

2.10 Color del peciolo:

1. Verde 2. Verde pajizo 3. Corinto

3. RIZOMA
3.1 Longitud

Se medira en centimetros, en ¢l eje mas largo, cuando las frondas

hayan completado su crecimiento.

. 3.2 Namero de nudos (yemas)

Se contard el nimero de yemas o frondas que hay en determinada
L]

Longitud del rizoma, en ¢l memento de realizar la medicidn anterior.

3.3 Didmetro del rizoma

Se expresara en milimetros y se medird con un vernier. Se tomard
del promedio de 10 diferentes observaciones, representativas de la
Colonia estudiada, en el momento de realizar las anteriores mediciones.

3.4 1. Rastrero 2. Compacto y suberecto

3.5 1. Cubierto de escamas 2. Sin escamas




3.6 Siel rizoma est cubierto de escamas:

Escamas clatradas: 1. Si 2. No

3.7 Disposicion de las escamas:

1. Esparcidas 2. Filiformes 3. Apresas y circulares

3.8 Densidad de escama

Se expresard en escamas por centimetro cuadrado.

3.9 Longitud de escamas

Se expresara en milimetros y se tomara del promedio de 10 diferentes
observaciones.

3.10 Coloracion de las escamas

Se determinara en laboratorio con el auxilio de la Escala Munsel!

4. SOROS (DISCRETOS)
4.1 Forma:

1. Redondos 2. Oblongos 3. Elipticos

4.2 Localizaci6n:

- 1. Superficiales . 2. Profundamente incluidos en el tejido

4.3 Lugar de nacimiento:

1. En 0 muy cerca de la extremidad de venecillas

2. En la unién de dos venecillas incluidas

4.4 Indusio:

1. Ausente 2. Presente

4.5 Parafisos:

1. Presentes 2. Ausentes
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Si presentes: filiformes Circulares y peltados

5. ESPORANGIOS (escasamente pedicelados):

1. Desnudos 2. Glandulares papilosos 3. Setosos
6. ESPORAS
1. Monoletes 2. Bilaterales 3. Globosas 4. Carentes de perineo

Cuadro 2 “A” Coeficiente de comunidad de Jaccard obtenido de la comparacion entre parcelas por

estrato sobre el nivel del mar para la especie B. donnell-smithii en la cuenca del rio Las Escobas, Santo

Tomas de Castilla.
ESTRATO 0 - 100 MSNM

parcelas comparadas coeficiente de jaccard
[-11 0.60
[ -HI (.35
Il - 111 0.40

ESTRATO 100 - 200 MSNM

pal;celas comparadas coeficiente de jaccard

[-11 0.46

[-1III 038

I-1v 0.64

-V 023

IT- I 0.31 Skl

-1V 0.70 o '\\Q
n-v 0.26
I -1v 0.33

m-v 0.23

v-v 0.11




ESTRATO 200 - 3060 MSNM

parcelas comparadas coeficiente de jaccard
[-1I 0.45
I-11 0.71
-1V 0.39
[ -1 0.36
nm-1v 0.34
m-1v 0.34
n-v _ : 0.44

ESTRATO 300 - 400 MSNM

parcelas comparadas coeficiente de jaccard
I-11 0.50
[-1I1 0.58
-1V 0.57
I-V 0.25
I-VI 0.43
I1-1II 0.57
n-1v 0.39
n-v 0.35
II-VI 0.45
nr-1v 0.44
m-v 0.25
I — VI 0.33
V-V 0.33
IV -VI 0.44

V-VI 0.25




ESTRATO 400 — 500 MSNM

parcelas comparadas

I-1I
I-1I1
0
-V
1- VI
I-VIH
I— VIII
11 —11I
1I-1v
In-v
- VI
-V
11 - VIII
HI -1V
Hi-v
11— VI
i1 — VII
I - VII
iv-v
IV — VI
IV - VIl
IV — VI
V- VI
V- VIl
V - VIII
VI- Vil
VI- VIII
VH - VIII

coeficiente de jaccard

027
0.18
0.07
0.15
0.08
0.05

0.27

0.13
0.13
0.13
0.0
0.13
0.14
0.0
0.1
0.1
0.0
0.1
0.27
0.2
0.3
0.0
0.0
0.2
0.0
0.15
0.1
0.15
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ESTRATO 500 - 600 MSNM

parcelas comparadas coeficiente de comunidad
de jaccard
[-11 0.64
[-1II 0.60
H 111 0.70

Cuadro 3 de anexos, Coeficiente de comunidad de Jaccard obtenido de la comparacién entre parcelas
por estrato sobre el nivel del mar para las especies P. triseriale y G. fraxinifolium en la cuenca del rio
Las Escobas, Santo Tom:is de Castilla,
ESTRATO 700 — 800 MSNM
parcelas comparadas coeficiente de jaccard

[-11 0.30
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Figura 2A. Descripcién de la especie Bofbiti
enconirada en la cuenca del rio Las Escobas,

Izabal.
(B) Vista de los esporofilos

(A) Planta completa




Fuente: El1 Autor.

Figura 3A. Descripcion de la especie Polipodium triseriale Sw. J. encontrada en la

cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios, [zabal.
(A) Planta completa

(B) Hoja mostrando sus tres filas de soros sobre el envés
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Fuente: E1 Autor.

Figura 4A. Descripcion de la especie Goniophebium fraxinifolium (jacg) Moore
encontrada en la cuenca del rio Las Escobas, Santo Tomas de Castilla, Puerto Barrios,
lzabal.

(A) Planta compieta
{B) Hoja mostrando sus dos filas de soros sobre ¢l envés
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