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CONTRIBUCIONES AL CONOCIMIENTO DE LOS HELECHOS DEL GENERO
ELAPHOGLOSSUM (ELAPHOGLOSSACEAE)

Parte Il. Quimica, Ecologia y Cladistica

RESUMEN

Lucia Atehortia (1)
V)

Se presentan los patrones cromatogrificos de los compuestos quimicos (posible-
mente flavonoides) de las especies def complejo Elaphoglossum apodum, conjun-
tamente con aspectos de sy ecologfa y andfisis fenético. Los datos son interpre-

tados filogenéticamente.
INTRODUCCION

Aungue se han publicado varios reportes sobre la quimica

de los helechos (Berti v Bottari, 1968; Swain y Cooper--

Driver, 1973; Giannasi, 1974; Cooper-Driver, 1980}, no se
ha hecho ningiin estudio fitoquimico formal sobre las espe-
cies del género Elaphoglossum, Un estudio preliminar fue
realizado por Giannast {comm, pers.) quien estd trabajando
sobre una inspeccién general de los flavonoides del género.
De acuerdo con Giannasi, el género Efaphoglossum se divide
en cuatro grupos con base en la presencia de flavonoides,

flavonas, xantonas y auronas. De las 600 especies que con-

forman el género, él ha investigado 34 especies de diferentes
secciones, encontrando fuertes correlaciones quimicas den-
tro de las secciones y subsecciones.

La seccidn Elaphoglossum, subseccibn Pachyglossa, por
ejemplo, parece quimicamente muy uniforme. La mayoria
de las especies examinadas dentro de la subseccion pro-
ducen mangiferina {tetrahydroxyxanthona-C-glycosido)
(Wallace et al., 1982). Sin embargo, durante un examen de
la seccién Polvtrichia, subseccién Hybrida, se encontraron
dos xantonas ademds de la mangiferina. Una de estas dos
xantonas se caracterizd como isomangiferina y |a otra que-
db sin determinar, aungque difiere de todas las xantonas co-
nocidas segiin los valores de Rf publicados hasta la fecha
(Richardson, comm. pers.)

La correlacidn entre la clasificacion subgenérica y los com-
puestos quimicos encontrada por Giannasi ciertamente tie-
ne implicaciones filogenédticas pero es necesario realizar mds
trabajos para dilucidar las interrelaciones entre las secciones.

El propdsito del presente estudio fue definir las especies de
la subseccién Apodg usando los compuestos quimicos
(posiblemente flavonoides) foliares y determinar si existe
alguna correlacién quimica entre las especies de este com-

piejo, lgualmente importante fue determinar si los com-
puestos visibles en cromatogramas de papel y su movilidad
en dos solventes sobre el papel {Rf o rata de flujo} podrian
ser usados para diferenciar entre especies similares. En ca-
so de ser positivo, los compuestos visibles en los cromato-
gramas podrian ser utilizados como un dato confiable para
diferenciar las diferentes taxas.

Ademds del anilisis' quimico, se recopilaron datos ecolégi-
cos basados en reportes de herbario, trabajos floristicos y
observaciones personales,

Finalmente, se propone una relacion filogenética entre las
especies, usando el método de “*Disefio Basico de Divergen-
cia” o mds cominmente conocido como andlisis fenético
{Wagner, 1962, 1969 y 1980}.

MATERIALES Y METODOS

Se removieron hojas estériles secas de 8 especies del com-
plejo Apoda y se colectaron hojas estériles frescas de las es-
pecies vivas del invernadero del Jardin Botinico de New
York. {Las citaciones de los testigos de cada grupo de es-
pecies se dan al final).

Para aistar los compuestos quimicos de cada especie, se
siguio el método propuesto por Richardson (1982). El
medio de extraccion fue alcohol metilico acuoso al 80o/o.
Debido a la poca cantidad de la muestra, el macerado se
llevd a cabo en tubos de centrifuga (1.5 x 10 e¢m), La
muestra se homogenizd durante 20 segundos y se dejé
decantar por gravedad durante varios minutos. Luego se
removieron cuidadosamente pequefias cantidades del ex-
tracto mediante una pipeta pasteur, se aplicaron repetidas
veces en un papel de cromatografia (Whatman 3MM,
46 x 57 c¢m) hasta lograr una mancha concentrada de 2.5

(1)  Profesora, Depto de Biologia, Univ, de Antioguia, Medellin, Colombia,

Octubre/Diciembre, 1985



cm de didmetro y se desarrollaron los cromatogramas en
forma bidimensional descendente en los siguientes solven-
tes:

Solvente I, TBA. Alcohol butilico terciario: dcido acéti-
co glacial: agua (3:1:1, en volumen).

Solvente ). HOAc. Acido acético glacial: agua {15:85,
en volumen).

Después de haber realizado la cromatografia en una di-
mension (primer solvente), el papel se secé antes de some-
terlo a la segunda dimensién (segundo solvente). Debido
a que los compuestos quimicos son invisibles bajo condi-
ciones de luz artificial yfo luz del dfa, se observaron bajo
una lampara de luz ultravioleta (UV) de 360nm, en un
cuarto oscuro,

Los compuestos quimicos aparecen como manchas de
color violeta, morado, amarillo o azul de acuerdo con la
estructura y concentracién de cada compuesto.

Los compuestos individuales se trazaron en un circulo con
urt ldpiz negro para calcular posteriormente los valores Rf
de cada uno. lgualmente se anotd el color con y sin expo-
sicién a vapores de amonfaco. Las manchas de color se
sometieron a vapores de amonfaco con el fin de causar la
ionizacién del grupo OH de la posicién 4' del anillo 8
del flavonoide (fig. 1), el cual provoca un-cambio de esta-
do que se traduce en un cambip de color. El cambio de
color permite identificar la estructura del anillo B del
compuesto en estudio,

Finalmente se calcularon los Rf para las manchas mds
nitidas y constantes. Los resultados aparecen en la tabla 1.

El aislamiento y andlisis de los compuestos individuales
extraidos en cantidades razonables (cuatro de un total de
ocho), se llevé a cabo utilizando el método descrito por
Crawford (1973}, mediante el uso de espectrometria de
luz uitravioleta.. Después de obtener los datos espectrales

il
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Fig. 1. Estructura de un flavonoide,
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Tabla 1. Resultados de la cromatografia en papel de las especies del
complejo Llaphoglossum apodum

Compuesto No. Color Valores de Rf
{ x 100)
uv UV-NH3 TBA HOA,
1. amarillo palide  amarillo claro 9 8
2 purpura amaritlo 25 15
3. plirpura amarilio 34 24
4, naranja naranjado 90 16
5. pirpura amarillo naranja 12 32
6. pdrpura amarillo 14 | 38
7. parpura amarkllo 18 36
8, pirpura amarillo 32 67
9, azul azul 34 75
10, azul azul 32 82
11. azul verde azul 40 85
12. purpura amarillo 66 57
13, purpura amariflo 82 52
14, azul azul 82 o4
15. azul verde azul 88 68
16. parpura amarillo 85 73

L]

{UV) (picos caracteristicos exhibidos por los compuestos
quimicos, tabla 3}, éstos fueron comparados con compues-
tos reportados en estudios previos (Giannasi, 1975; Harbor-
ne, 1967; Mabry et al,, 1970; Everett, 1977; Markhanm,
1982).

RESULTADOS

Se hicieron varios intentos para analizar los diferentes com-
puestos usando las técnicas estindar (Crawford, 1973; Har-
borne, 1967; Mabry et al., 1970), los datos de mdxima y
minima absorcién y los valores Rf dados por Everett
(1977). Desafortunadamente, ninguno de los compuestos
aislados en este estudio corresponde a datos publicados
para compuestos quimicos {flavonoides) conocidos.

A pesar del hecho de que el uso de la cromatografia de fla-
vonoides es considerada por algunos ‘de valor limitado
{Crawford y Dorn, 1974; Adams, 1974) y para algunos
totalmente in0tii (Weimark, 1972), se decidié conside-
rarlas como una aproximacién a un andlisis qufmico de
este complejo grupo de especies. En consecuencia, el ani-
lisis quimico se baso principalmente en los patrones de
cromatografia, el color de los compuestos bajo luz ul-
travioleta, las reacciones de color con vapores de amo-
niaco y los valores de Rf. Se detectd un total de 16 com-
puestos (posiblemente flavonoides} en el estudio croma-
togrifico (tabla 1). Los cromatogramas de las 8 especies
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de Elaphoglossum, subseccidn Apoda, examinadas, caen
dentro de dos patrones bdsicos: el de Elaphoglossum
- apodum y el de E. procurrens (tabla 2).

Los patrones de los compuestos fueron generamente unifor-
mes en 6 de las 8 especies: Elgphoglossum amazonicum,
E. apodum, E. auripilum, E, cubense, E. latumy E. raywaen-
se (grupo 1). Estas especies también son muy similares en
su morfologia externa y en algunos de los caracteres anatd-
micos, pero 10s caracteres quimicos que distinguen una es-
pecie de otra fueron muy pocos.

Algunas de las diferencias se basaron en la presencia o au-
sencia de ciertas manchas y no todos los individuos de una
misma especie mostraron exactamente el mismo perfil de
compuestos quimicos (ver 1a lista de los ejemplares testigo
al final), aunque todos los ejemplares de una misma espe-
cie fueron consistentes en la presencia de las manchas
mis nitidas o intensas en el color. La variacién interespe-
cifica parece ser comin pero no extensiva. Esto también
pudo deberse a diferentes distribuciones geogrdficas, a la
edad de las plantas o al pretratamiento de las plantas en
el campo (en el caso de las muestras de herbario utiliza-
das}. El perfil de las manchas de las especies, dado en [a
figura 2, incluye las manchas encontradas mis com(nmen-
te. Comparadas con las especies arriba mencionadas,
Efaphoglossum procurrens y E. backhousianum (grupo
i), muestran un patrén de compuestos quimicos diferentes
{tabla2).. Aunque estas dos especies son morfoldgica-
mente diferentes entre si, tienen un patrén cromatrogrd-
fico casi idéntico. El compuesto nimero 12 parece ca-
racterizar las 6 especies del primer grupo, mientras los
compuestos 6 y 7 son exclusivos del segundo grupc de

especies. La figura 2 muestra un cromatograma compues-
to de los componentes quimicos de la subseccion Apoda.
Los ndmeros corresponden a los de las tablas 1 y 2,

Fig. 2. Cromatograma compuesto de las sustancias quimicas en
Efaphoglossum subseccion Apoda, indicando la movilidad de dos
solventes. La numeracion corresponde a la dada en las tablas 1
y 2, Las manchas sin sombrear corresponden a las especies del
grupo | y las sombreadas corresponden a las especies del grupo
1l. R,=Rutin [Compuesto usado como referencia).

Tabla 2. Distribucién de los compuestos quimicos foliares del complejo Elaphoglossum apodum,

Taxon Compuestos
1 2 3 4 5 6 8 9 10 1 12 13 14 15 16
E. amazonicum + + + + * + + +
E. apodum + + + + + + +
E. aurfpitum + + + + t + + + + + +
E. cubense + + + -+ + +
E. raywoense t + + + + + + + + +
E. latum + + + + + + + +
E. backhousfanum + +
E, procurrens + + +

Sfmbolos: -+ = presente en todos os ejemplares examinados

+ = presente en algunos de |os ejemplares citados
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Aunque ninguno de los compuestos presentes en este gru-
po de especies se identificd totalmente, parece que [os
datos cromatogrificos pueden adicionar informacién
taxendmica a los datos obtenidos de estudios morfolé-
gicos y anatémicos.

Distribucion y Ecologia

Existe poca literatura sobre fa ecologia de Elaphoglossum
{Christ, 1899; Walker, 1966; Lloyd, 1970; Tryon y Conant,
1975; Holttum, 1978; Roux, 1982). En consecuencia la
mayoria de las observaciones hechas aqui estin basadas en
datos obtenidos de material de herbario, de trabajos flo-
risticos y de observaciones personales,

Generalmente las especies de la subseccidn Apoda se en-
cuentran a bajas elevaciones, a diferencia de la mayorfa de
las especies dentro de este género. Los miembros de este
complejo estan restringidos a las regiones neotropicales entre
16 grados latitud N y 17 grados latitud S. Las especies mds
ampliamente distribuidas son Elgphoglossum apodum
{Indias Occidentales y América Central), £E. fatum {Cen-
tro América, norte de Sur América y Espafola) vy £.
raywagense (Venczuela, Guyanas, Brasil y Ecuador). Las
otras cinco especies son mas localizadas: Efaphoglossum
procurrens estd restringida a Haiti y la parte oriental de
Cuba, E. cubense se encuentra Unicamente en Cuba y Ja-
maica, E. bgckhousianum en la parte central de Panama
y occidental de Colombia, E. auripifum tdnicamente en
Costa Rica y parte occidental de Panamd y £, amazonicum
en el norte de Bolivia, la parte oriental de Perd vy la parte
suroccidental de Brasil.

En la mayoria de las especies, el hdbitat es muy similar;

todas ellas son epifitas-higrofitas sobre troncos de drboles
en bosques hdmedos tropicales, cercanos a corrientes de
agua o barrancos riberefios donde la humedad es alta ya
una elevacién de 20 a 1500 m, con la excepcién de £, aguri-
pifum, el cual crece en bosques secundarios muy himedos
y en bosques nublados a elevaciones entre 1000 v 2400 m.

La mayoria de las especies tienen hojas delgadas v se en-
cuentran en dreas sombrias bajo el tronco de los drboles o
no muy lejos del nivel del suelo, tal como ha sido observa-
do por Holttum (1978) en especies de Efgphoglossum de
Malasia. Tryon y Conant (1975), trabajando con algunas
epifitas de Elaphoglossum en la Amazonfa brasilefia, de-
tectaron preferencias de microhahitat. El 760fo de las
especies de Elaphogfossum estudiadas por ellos, crecia
de 0 2 1 m a orillas de corrientes de agua y en los bordes
del bosque, lo cual indicaba el grado de humedad requeri-
do por aquellas especies, Otra observacién fue la aparen-
te estratificacion de las especies sobre los troncos en rela-
cién con el nivel del suelo. Las especies mostraron una
tendencia a crecer entre 0 y 5 m arriba del nivel del suelo
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con una mdxima concentracién a una altura entre 40 y
160 cm.

Aunque Tryon y Conant (1975) sugirieron que aquellas es-
pecies no crecen de acuerdo a un gradiente de humedad,
las notas de campo de los especimenes indican que crecen
en lugares donde la humedad es alta.

J. Luteyn y B. @ligaard (comm, pers.} encontraron que en
Afango, Ecuador, Elaphoglossum raywaense crece en dreas
donde la humedad es de 96 a 990/c, a una temperatura de
250C. También observaron que esta especie crece entre 2
y 5 m arriba de! suelo sobre palmas o troncos de drboles.

~Luteyn también observd que esta especie tiene una prefe-

rencia pronunciada por las dreas cenagosas o corrientes de
agua, donde también hay mayor cantidad de luz,

Lloyd (1970) estudid algunas caracteristicas morfoldgicas
en el género Elaphoglossum con relacién a su hdbitat y
encontré que las articulaciones del peciolo, el filopodio,
los neumatéforos (aeréforos), la frecuencia de las escamas,
los caracteres esporangiales (parafisas), el largo y ancho de
las hojas y las escamas del rizoma e hiditodos son carac-
teres correlacionados con el habitat bdsico de las especies,
Aungue Lioyd {1970) no nombré todas [as especies estu-
diadas, ha sido posible identificar una especie de la subsec-
cién Apoda, Elaphoglossum auripifum var. fongipilosum
(Lloyd 4227). Este taxon, particularmente, es abundante
en los bosques nublados de San Vito de Java {Provincia de
Punta Arenas, Costa Rica),

La produccidn de espordfilos es otra caracteristica que
parece estar relacionada con las condiciones ambientales.
De acuerdo con Holttum (1978) las hojas fértiles se pro-
ducen periddicamente y probablemente en respuesta a
ambientes secos. Esta deduccién se basé en su experien-
cia con la especie Elaphoglossum amblyphyllum, la cual
es cultivada. Esta especie produjo una sola fronda fértil
en 20 afios y, segln él, se debid a que siempre estuvo irri-
gada durante los dias secos.

Una experiencia similar se tuvo con una de las colecciones
vivientes de Elaphoglossum latum en el invernadero del
Jardin Botinico de New York. Después de haberla tras-
ladado a otro invernadero donde las condiciones de hume-
dad eran muy bajas, |a planta comenzd a producir numero-
sos espor6filos (siete al mismo tiempo). A pesar de lo an-
terior, Walker (1966) afirmd que en Jamaica las especies
de Elgphoglossum difieren ampliamente en la frecuencia
y ndmero de esporéfilos producidos lo cual ocurre aparen-
temente independiente de la estacién. Debido a que no
se dio en este trabajo ningln dato metereoldgico, es difi-
cil correlacionar la observacién con los especimenes de her-
bario. Una observacion muy evidente es que 1a produccién
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de los espordfilos es muy rara y por ende estin muy pobre-
mente representados en los especimenes de herbario. Por
ejemplo, en una coleccién de 20 especimenes de herbario
de £, procurrens (nicamente dos de ellos tenfan hojas fér-
tiles y cada uno posefa un solo esporéfilo. '

Otro factor importante en la supervivencia de estas especies
es la capacidad de germinacién de sus esporas. Se observd
gue su germinacién es extremadamente lenta v baja. En
experimentos de germinacién, las esporas demoraron alre-
dedor de seis meses y dnicamente pocas de ellas germina-
ron sobre musgo del género Sphagrium, el cual resultd ser
el mejor medio de germinacién. La luz puede ser un fac-
tor limitante para la germinacién, ya que las especies son
epifitas sobre las partes bajas de los troncos de drboles, la
cantidad de luz que se filtra a través del sotobosgue es rela-
tivamente baja v en consecuencia las esporas ya estin adap-
tadas a esta condicidn. Unicamente después de haber redu-
cido la cantidad de luz en los experimentos, se inicid la
germinacidn. Se desconoce si se debi6 a fa reduccién de 1z
intensidad luminica o a que las esporas germinan muy len-
tamente. Es de anotar que, con la excepcidn de cuatro es-
pecies de otra seccidn, generalmente las especies de Elapho-
glossum no se reproducen vegetativamente mediante ve-
mas foliares lo que, desde luego, disminuye su ¢apacidad
reproductiva. Quizas individualmente o colectivamenite
estos factores han jugado un papel importante en. su rata
de evolucién y dispersion.

La presente distribucion del género como un todo, mues-
tra que éste es predominantemente mesotérmico en mon-
tafias tropicales y en islas con un clima moderado de calor.
La mayor cantidad de especies aparece a alturas de 1500 m
o mis {Christ, 1899). La teorfa del refugio (Haffer, 1969;

Vanzolini, 1970; Prance, 1973 y 1982) parece apovar los -

patrones de distribucién de algunas especies de esta sub-
seccion, tales como Elgphoglossum backhousianum en el
Chocd, E. raywaense en el drea de Guyanas y la cuenca
amazénica y £, amazonicum también en la cuenca amazé-
nica. Es importante enfatizar que estas especies son muy
similares en sus caracteres morfolégicos v esto podria de-
berse a su contiglidad geografica. Lo anterior no ocurre
con las especies de las Indias Qccidentales que son morfo-
légicamente distintas una de la otra. Sin embargo, el alto
grado de endemismo como resultado de mecanismos de ais-
lamiento en estas islas podria tenerse en cuenta para expli-
car su pequefio grado de divergencia y quizds los factores de
reproduccién podrian estar directamente relacionados con
su estrecho rango de distribucion y especiacién.

Bajo las condiciones de alta humedad donde crecen las espe-
cies de esta subseccidn, se desarrolla una flora epifita ri-
quisima y fos helechos en general son uno de fos mejores
huéspedes para organismos epifilos. Como Holttum (1978)
sugirio, las hojas viejas de Elgphoglossum sostienen una gran

cantidad de briofitas vy liquenes. El doctor Richard Harris

(liquenélogo) del Jardin Botinico de New York, identificé

las especies de lfguenes que crecen en las especies.de la
subseccion Apodz y encontrd 24, dos de ellas nuevas (Ha-
rris, comm, pers.),

Aparentemente, no existe una correlacién entre las especies
de Elaphoglossum y las especies de liguenes; sin embargo,
seria interesante estudiar detalladamente el grado de rela-
cidn entre ellas.

Interrelaciones entre las especies

Las interrelaciones entre las especies de la subseccién Apo-
da se evaluaron utilizando el método de disefio bdsico de
divergencia (Wagner, 1962, 1969 v 1980} explicado por
Mickel (1962) y utllizado por numerosos taxénomos.

Las especies de la subseccién Apoda se compararon con
las subsecciones mds estrechamente relacionadas tales como
Hymenodium e Hybrida de la seccidn Polytrichia y con
Elaphoglossum como un todo, En algunos casos mi opi-
nién fue contraria a lo que algunos han considerado como
un cardcter primitivo o avanzado. Un ejemplo es el hdbito
del rizoma, en el cual considero {como Helttum, 1964)
que el rizoma rastrero dorsiventral solenostélico (Atehaor-
tha, 1984) es probablemente derivado de un ancestro con
rizoma radialmente organizado. En este caso el rizoma
largamente rastrero y dorsiventral de ELlaphoglossum
procurrens se considera como un cardcter avanzado, mds
bien que primitivo {como fue sugerido por Bell, 1955 y
1956, para esta especie en particular). Bell, en sus series
filogenéticas, encontrd que la mayoria de [as especies de
Elaphoglossum tenfan un rizoma dorsiventral distico con
trazas de yemas posteriores a cada hoja y por ello este ca-
rdcter se considerd primitivo. Sin embargo, en esta sub-
seccion vy en subsecciones aliadas, la condicién comin es
un rizoma cortamente rastrero, compacto y casi radial,

Para determinar cual de las dos alternativas de un caricter
es primitivo, se ha utilizado el viejo concepto del estado ge-
neralizado de un cardcter y su corolario de que un atributo
primitivo tiende a coincidir mds a2 menudo con otros carac-
teres primitivos que los primitivos con un caracter diver-
gente y también que los caracteres mds generalizados pa-
recen coincidir con aquellos del prototipo (Wagner, 1980).
Los caracteres considerados mds obvios, constantes y fici-
fes de entender (un total de 16), se seleccionaron para mos-
trar las condiciones estructurales o caracteres estados.

El fndice de avanzamiento se construyd dando un valor a
cada caricter: (D) para aquellos considerados primitivos,
{0.5) para aquellos considerados intermedios y {1} para
aquellos considerados como condiciones extremadamente
avanzadas. En la figura 3, el punto de partida representa
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Fig. 3. Esquema del anilisis filogenético de las especies del com-

plejo Elaphogiossum apodum,

®  Ancestros vivientes.

O Ancestros hipotéticos,

Tabla 3, Datos espectrales {UV) de compuestos aislados del com plejo Elaphoglossum epodum

127

un ancestro hipotético con un {ndice de avanzamiento de

(0).

Elaphoglossum backhousianum, con un indice de

avanzamiento de 8.5 (tabla 4}, es considerada como Ia
especie mds avanzada de este complejo.

A continuacion se da una expllcacmn de los caracteres
usados en el {ndice:

A.

HABITAT DEL RIZOMA: El rizoma compacto o
cortamente rastrero es la regla para el género inclu-
yendo la subseccion Apoda vy sus aliados. El rizoma
fargamente rastrero de £, procurrens es €l cardcter
avanzado del grupo.

FILOTAXIA: De acuerdo con Bell (1955 y 1956)
el rizoma distico es el cardcter mds comdn en el gé-
nero y por ésto se considera primitivo; -Sin embargo,
creo, al igual que Holttum {1964), que esta condi-
cion es avanzada y que eI caracter prtmlt:vo es el ri-
zoma polistico,

NaOMe

Taxon Compuesto  MeOH AICI AICI3MHCl;  NaDAc  NaOAG/H3BO,
12 264 234 sh 270 270 270 261
E. amazonicum 353 270 418 350 359 Co 370
345 385 S
405 .
E. cubense 12 252 268 270 271 270 - .. 287
354 402 393 - 352 325 .. 368
398
5 242 240 266 262.: 262
266 347 307 sh 35 318
294 408 350 348 - .1 348 sh
347 : 372 o
6 245 245 266 245 - , 248 - o 245
265 265 sh 305 266 264 264
E. procurrens 307 300 347 -. 308 ©o 308 e 3 306
350 345 347 . - co34Z s 345
400 sh Co 434 sh
7 246 245 245 45 48 : 245
266 265 264 266 265 - 265
311 sh 305 302 sh 305 sh 310 _ 311
350 351 350° 350 - - 345 ' 350

411 sh

387 ¢h

385sh - ¢ 4104
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Tabia 4. Estado de los caracteres del complejo Efaphoglossum agpodum

Taxon Estado de [os caracteres Formula de Nivel de
divergencia divergencia
A B C D E F G H | L M N O P
E. amazonicum 1 1 1 1 1 CDFI)P 6
A, epodum 721 1 1 CDFI 3.5
A. auripitum 1 ™M 1
E. backhousianum 1 1 1 1 1 1 112 BFGIKLNOP 8.5
E. cubense 12 12 1 1 1 BCOFI 4.0
E. latum 12 1 1 1 CDFI) 4.5
E. procurrens 1 1 1 1 1 1 ABFHIO 6
E. raywuaense 1 1 1 1 1 CDEFI) 6

Las letras subrayadas significan que son caracteres intermedios

APARIENCIA DE LAS ESCAMAS DFEL RIZOMA:
La condicidn primitiva es aquella encontrada en
Elaphoglossum auripifum, E. procurrens y £, back-
housianum, en las que la pared de las células es rec-
ta. La condicion avanzada se encuentra en Elapho-
glossum gmazonicum y E. raywaense en las que las
paredes celulares son flexuosas u onduladas.

MARGEN DE LAS ESCAMAS DEL RIZOMA: la
condicién primitiva es encontrada otra vez en Efg-
phoglossum auripilum, E, procurrens y E. backhou-
sienum en las que las escamas tienen una margen
entera. La condicidn avanzada se encuentra en las
demds especies de la subseccion y en ellas la margen
de las escamas es dentada o irregularmente dentada.

COLOR DE LAS ESCAMAS DEL RIZOMA: Este
caricter es muy dificil de evaluar ya que varfa de
una seccion a otra e incluso dentro de una misma
seccion. Las escamas del rizoma de color amarilio-
naranja aparecen en grupos aislados de especies, ta-
les como en las especies de la seccidn Efaphoglossum
subseccion Pachyglossa. Sin embargo, todas las es-
pecies de la subseccidn Apoda tienen escamas que
varfan de color amarillo-naranja a ligeramente café-
amarillo v este cardcter es también parcialmente com-
partido con el grupo externo de comparacién, pero

el dpice negro de las escamas del rizoma de Efaphro- -

glossum raywgense parece representar un caricter
avanzado,

LARGO DEL ESTIPE O PECIOLO: Aungue la ma-
yoria de las especies de la subseccion Apoda tienen
las hojas casi totalmente sésiles, cardcter considerado

como una reduccion, la condicion comiin en ¢l géne-
ro, como un todo, es tener hojas largamente peciola-
das, por lo cual esta condicidn se considera primitiva.

TRICOMAS DEL PECIOLO: La condicién generali-
zada en las especies con escamas subuladas es la aso-
ciacion con tricomas glandulares cortos en el pecio-
lo. Su ausencia se considera avanzada. En Efapho-
glossum backhousianum |os tricomas estdn ausentes.

TAMANO DE LA HOJA: Las hojas con menos de
12 cm de largo se consideran como una condicién
reducida y por consiguiente avanzada. En el género
Elaphoglossum, las hojas son generalmente grandes,
entre 15 y 95 cm de largo. Por lo tanto, E, procu-
rrens presenta [a condicidn mds avanzadaz en este sen-
tido dentro de la subseccidn Apoda, con hojas de me-
nos de 12 cm de largo. El resto de las especies pre-
senta el cardcter primitivo.

BASE DE LA LAMINA FOLIAR: Aungue la pre-
sencia de una lamina foliar con base largamente de-
currente se encuentra en la mayoria de las secciones
del género, estd mds bien restringida a pocas especies.
En la subseccidn Apoda la mayoria de las especies
tienen la base en fa limina foliar largamente decu-
rrente, por lo cual este caricter se considera avanza-
do. Una base foliar cuneada o redondeada se en-
cuentra en £, backhousionum v E, quripilum vy este
caricter se considera primitivo.

APICE DE LA LAMINA: El tipo comin de ipice
en el género es acuminado y en esta subseccidén se
considera primitivo. El dpice largamente cuspidado
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o largamente caudado, como ocurre en E. amazoni-
cum, E, latum v E, raywaense, se considera avanzado.

K. ESCAMAS DE LA SUPERFICIE DE LA LAMINA
FOLIAR: La mayoria de las especies de 12 subseccion
Apoda, Hybrida e Hymenodium tienen escamas su-
buladas sobre la superficie de la 1dmina foliar, asi
como en la margen y la vena principal y esta es la
condicién generalizada para el grupo, por lo cual se
considera como un cardcter primitivo. Elaphoglo-
ssum backhousianum es una especie muy peculiar
ya que solo lleva las escamas subuladas sobre la mar-
gen y en el nervio principal, pero ta superficie de la
lamina foliar estd totalmente desprovista de éstas y
en consecuencia tal condicidn se considera avanzada.

L. ESCAMAS MARGINALES DE LA LAMINA FO-
LIAR: La mayorfa de las especies de las tres sub-
secciones de la seccidn Polvtrichia, asi como de la
seccion Setosa, tienen escamas subuladas, las cuales
son gradualmente reducidas hacia la base. La excep-
cion la constituye Elaphoglossum backhousianum
que presenta escamas subuladas pero con una base
abruptamente amplia y con una margen laciniada,
lo cual representa una condicion avanzada.

M. TRICOMAS DE LA LAMINA FOLIAR: Elapho-
glossum auripilum se considera especializada en este
cardcter con una masa densa de tricomas que cubren
toda la ldmina foliar. En ia mayoria de las especies
de la subseccion Apoda, los tricomas estdn amplia-
mente esparcidos sobre |a {dmina foliar.

N, PARED DE LAS CELULAS EPIDERMICAS: Lla
mayoria de las especies en el complejo Apoda tie-
nen unas células epidérmicas con paredes muy del-
gadas. Elaphoglossum backhousianum presenta un
tipo especializado con paredes celulares muy grue-
5as.

0. PATRON DE FLAVONOIDES: La mayoria de las
especies de la subseccién comparten un patrdn de
compuestos similares.  Elaphoglossum backhousia-
num y E. procurrens tienen compuestos que diver-
gen, por lo cual sus compuestos son considerados
avanzados.

P, ORNAMENTACION DE LAS ESPORAS: El ca-
ricter comiiin en la subseccién Apoda y subseccio-
nes aliadas, es poseer esporas con perforaciones muy
finas sobre su superficie. Su ausencia se considera
avanzada. Una condicién intermedia se encuentra
en £, backhousianum con un tipo especializado de
perina, y en E. amazonicum, que tiene una perina
cubierta de espiculas muy finas.
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CONCLUSION

De acuerdo con el andlisis cladistico, la subseccién Apoda
parece tener tres |ineas de evolucién, aunque estas |ineas
no estan muy alejadas la una de la otra, en su origen y en
su ancestro comin, el cual probablemente es muy similar
a Elaphoglossum auripifum, Este ancestro hipotético pro-
bablemente tuvo un rizoma cortamente rastrero, con es-
camas del rizoma de color amarillo-naranja o café-amari-
llo, con un peciolo relativamente corto, con escamas su-
buladas cubriendo el pecio!o y la ldmina foliar, con uma
ldmina oblanceolada, un dpice acuminado ‘v una base li-
geramente decurrente y con esporas probablemente lisas
y perforadas.

El grupo mds grande de estas tres {fneas &std representado
por Elaphoglossum apodum, E. amuaronicum, E. cubense,
E. latum y E. raywaense, los cuales tienet. una tendencia
a poseer escamas del rizoma con una pared flexuosa, e
dpice de la limina largamente cuspidado, una base larga-
mente decurrente y frondas generalmente largas. El se-
gundo grupo estd representado por Elaphoglossum back-
housianum y E. procurrens. Estos tienen una tendencia
a tener un grupc de compuestos quimicos mds especiali-
zado, un dpice redondeado a figeramente acuminado, ho-
jas disticas vy los extremos en el tamafio de la hoja, es
decir, las mds largas y las mds pequefias. En el tercer gru-
po se encuentra Efaphoglossum auripifum con una tenden-
cia a incrementar la densidad y complejidad-de sus tricomas
sobre la superficie de la ldmina. Esta especie parece el puen-
te de unidn entre las subsecciones Hybrida e Hymenodium,

PLANTAS TESTIGOS DEL ANALISIS QUIMICO

Elaphoglossum amazonicum. BOLIVIA: R. S, Willlams
1027 (NY, US); PERU: Biles 7737 (US).

Elaphoglossum apodum. HAITI:  Holdridge 2199 (NY,
US}; REPUBLICA DOMINICANA: Ekman 13406 {US};
JAMAICA:  Maxon 1740 (US), Underwood 1589 (NY,
US); NICARAGUA: Schram 29 (US); PUERTO RICO:
Hioram 257 (US), Chase 6213 {US).

Elaphoglossum auripifum.  COSTA RICA: Croat 863
(MO), fiménez 7900 (NY), Lankester 829 (US), Maxon
402 {NY, US), 39876, 52258 (US), Stork 1370 (MICH,
UC); PANAMA: Maxon 5035, 5036, 5239 (US), Porter
4938 (NY).

Elaphoglossum backhousianum,  CO LOMB]A: Lellin-
ger 649 (COL, US); PANAMA: Correa 7196, 1886{US),
Porter 4828 (MO).

Elaphoglossum cubense.  CUBA: Morton 9707 {(US),
Underwood 1358, 3529 (NY, US).
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Elaphoglossum latum, COLOMBIA: Lellinger 571 (COL, Elaphoglossum raywaense. BRASIL: Spruce 2186 (CGE,

US), HH. Smith 268 (NY); GUATEMALA: Von Tuer- US}); ECUADOR: Pinkley 482 (COL), Sodiro s.n. (US);
ckheim 8351 (US); PANAMA: Correq y Dressler 186 GUYANA FRANCESA:  Romboutus 871 (US), Killip
(MO, US), Porter 4938 (MO). 26792 (NY, US}, 28498 (US).

Las letras entre paréntesis son las siglas de los herbarios
en los cuales reposan los ejemplares estudiados (Holm-
gren et al., 1981},

Elaphaglossum procurrens, CUBA: Shafer 8862 (NY,
US), Wright 793 (GH, US).

CONTRIBUTIONS TO THE KNOWLEGMENT OF THE GENUS £LAPHOGLOSSUM (ELAPHOGLOSSACEAE)
ABSTRACT

Patterns of chemical compounds {probably flavonoids) of fern species in the
Elaphoglossum apodum complex are presented along with aspects of their
ecology and phenetic analysis. The data are interpreted phyfogenetically.
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