Técnicas de analisis multivariado
en el examen morfologico de muestras
foliares de Calophyllum L. en Cuba
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RESUMEN. El uso de técnicas de analisis multivariado para el analisis morfolégico
de las hojas de Calophyllum L. mostré una variacién continua dentro del género, que
no permite una clara distincion de los patrones para las especies que lo constituyen y
dificulta su delimitacion taxondmica, sugiriéndonos la existencia natural de hibridos

interespecificos.

INTRODUCCION

A pesar de lo facil que resulta la identificacion de
Calophyllum (Clusiaceae) como género (Stevens, 1974),
actualmente existe gran confusion sobre el nimero y ubica-
cién taxondmica de las especies neotropicales.

Para Cuba son reportadas las especies C. utile Bisse en
la zona norte oriental, especificamente sobre suelos
lateriticos, conjuntamente con C. rivulare Bisse que
extiende su distribucion hasta la antigua provincia de Las
Villas; en la parte occidental e Isla de la Juventud aparece
C. pinetorum Bisse, tipica de suelos &cidos, y por ultimo,
distribuida por toda Cuba e Isla de la Juventud encontramos
a C, antillanum Britton. generalmente de suelos calizos.

Existen ademéas dos especies introducidas, C.
inophyllum L. yC. calaba L., la

primera espontanea en playas arenosas de la costa S de la
Isla de la Juventud.

Las especies cubanas segin Bisse (1974) se diferencian
entre si casi exclusivamente por sus hojas, aunque Lépez
(1985) plantea que es dificil trazar una linea que las
delimite, y hace notar, ademas, una disminucidn en tamafio
segln van apareciendo hacia occidente, evidencia clara de
un difie (Sokal et al., 1986), en este caso siguiendo
probablemente un gradiente de humedad.

La existencia de muestras cubanas de Calophyllum en
las que se observan combinaciones de las caracteristicas
dadas por Bisse (1974) a las diferentes especies, di-
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Fig. 1. Anélisis de Componentes Principales con todas las muestras (hojas 1/6 del tamafio normal).

ancho de la hoja y los niveles de precipitacién en las
localidades de colecta, y por la aparicion dentro de la
agrupacion de C. pinetorum de muestras colectadas en zo-
nas relativamente secas de la region oriental como 48
(Monte Centeno, Holguin) y 74 (Santa Lucia, Camagiiey),
de igual forma que muestras occidentales colectadas en
zonas himedas de Pinar del Rio, tales como 95 (W de Las
Peladas) y 102 (Sabanalamar) presentaron una morfologia
foliar semejante a las de la agrupacion de C. rivulare.

Estas dos especies se consideran el resultado de un
proceso de especiacion, determinado fundamentalmente por
el ambiente (Carson, 1985), ocurrido en el cuaternario en C.
calabiformis Berry (LAopez, 1985), reportada por Berry
(1939) para Cuba desde el Mioceno. Tomo en otros géneros
se observa también la disminucion en el tamafio de sus
hojas hacia el oeste, por ejemplo Homalium y Cordia. o a
presentar en Oriente especimenes de tipo occidental, Bucida
entre otros (A. Lopez, comdn. Pers.), podemos deducir que
en general la forma
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Fig. 2. Andlisis de Componentes Principales (seis variables suplementarias) para tas muestras cubanas y C. calaba
(hojas 1/6 del tamafio normal).

de las hojas de las especies tropicales en Cuba quizas
tengan relacion con la humedad y pobreza del suelo de las
zonas que habitan las plantas, factores importantes en la
variacion ambiental (Silva y Sarmiento, 1976; Kozlowski,
1982; Kruckeberg, 1986; Roby, 1987), dependiendo de las
condiciones que tuvieron las especies originales en los
refugios  cuaternarios, cuando las  precipitaciones
disminuyeron en nuestro pais

hasta 400 mm anuales de lluvia en algunos lugares (Ortega
y Arcia, 1982).

Lo anterior no excluye que sea posible distinguir
patrones morfoldgicos foliares, de forma tal que puedan
definirse agrupaciones de muestras que mantuvieron su ho-
mogeneidad a lo largo del andlisis y mostraron mas
fuertemente las caracteristicas fundamentales de las
especies.

Asi C. rivulare se destaca principalmente por sus hojas
grandes y elipticas de base
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aguda y peciolo alargado; mientras C. utile, con valores
ligeramente superiores sobre el segundo eje que el anterior,
tiene ademds hojas méas pequefias, de base generalmente
obtusa, y algo més reticuladas que el resto.

Una muestra de hojas muy grandes y suborbiculadas
(70), identificada por Bisse (1974) como C. rivulare, y que
Ldpez (1985) considera por su gran tamafio y lo obtuso de
la base un posible hibrido entre ésta y C. utile, se separa en
nuestro andlisis de ambas agrupaciones, pero el hecho de
que fuera colectada en Arroyo Blanco, Guantdnamo,
pluvisilva sobre serpentina dentro del area de distribucién
de C. utile, hace suponer también que nos encontremos ante
un ecomorfo de esta ultima.

Existen otras muestras de hojas grandes en C. utile
oriundas también de zonas con grandes niveles de
precipitaciones, como 5 (Punta Gorda, Holguin), 20 (rio
Moa, Holguin), 21 (Toa, Guantanamo) y 22 (Cayo Fortuna,
Guantanamo); las dos dltimas, junto con 23 (de localidad
desconocida) se destacan por tener una relacion
largo/ancho de sus hojas entre las mayores del género, lo
que provoca su aparicion en fa frontera extrema de C.
rivulare y C. utile.

C. pinetorum se diferencia de las anteriores por sus
hojas obovadas, a anchamente obovadas en Isla de la
Juventud, de tamafio algo menor, peciolo pequefio y base
aguda, excepto el ejemplar 104, de Loma Peluda,
Cajélbana, cuya base es obtusa.

Con valores generalmente medios en el primer y tercer
ejes a ligeramente bajos en el segundo, C. antillanum se
ubica entre las agrupaciones anteriormente mencionadas, lo
que explica el tratamiento que llega a darle Lopez. (1985)
de "enjambre de hibridos" entre C. pinetorum y C. rivulare.
Bastante solapado con C. antillanum aparece C. calaba,
especie dudosa de la que se han hecho varias
descripciones —L.inne,

1753; Maye en Gooding et al., 1965; Liogier y Martorell,
(1982)— vy que Fawcett (1926), Stevens (1976) y Liogier
(1983), entre otros, ubican en la sinonimia o incluyendo a
otras especies, y cuyas muestras tienden a tener valores
algo menores que la primera en la relacion largo/ancho de
la hoja.

Como especies jovenes e incluso a veces hibriddgenas
con un alto potencial de cruzamiento, la ubicacion de
muestras dentro o en los bordes de las agrupaciones antes
mencionadas, y con rasgos morfoldgicos comunes entre
algunas de éstas, pudiera evidenciar la existencia de
hibridos interespecificos (Kephart et al., 1988; y Rollins,
1988); muestras que pudieran ser antillanum x inophyllum
(89), antillanum x pinetorum (55, 90, 53), antillanum x
rivulare (49, 50, 51, 58, 60, 82, 83, 84, 85, 86, 88, 96, 97),
utile x rivulare (5, 20, 21, 22, 23, 98).

Sin embargo, como partimos de muestras individuales,
el heteromorfismo foliar mostrado en al ACP esti
influenciado tanto por la variacion genética individual
como por la ambiental, lo que explicaria que muestras
tipicas de C. antillanum, tales como 42, 48 y 96, estén
relacionadas con C. utile, C. pinetorum y C. rivulare, res-
pectivamente.

Las variables definidas como activas fueron utilizadas
para la confeccion del dendrogama, que igualmente destaco
la importancia del largo y ancho de la hoja, principalmente
del primero, no solo en la delimitacion de los niveles de
similaridad méas bajos, en que se separan tres grupos de
hojas pequefias, medianas y grandes respectivamente —que
contienen fundamentalmente a ejemplares de (a) C. utile -
C. pinetorum, (b) C. antillanum - C. calaba junto a
muestras de mayor tamafio de C. pinetorum y (c) C.
rivulare con sus posibles hibridos—, sino incluso en la
diferenciacion dentro de los gruplsculos de muestras méas
afines (Fig. 3).



Fig. 3. Dendrograma para las muestras cubanas y C. calaba
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Tanto en el Analisis de Componentes Principales como en
el dendrograma resultaron el largo, ancho y la relacién
largo/ancho de las hojas, conjuntamente con la relacion
largo/ancho del peciolo y el angulo de la base, los
caracteres determinantes en la aparicion de las
agrupaciones observadas.

Aunque en el Andlisis de Componentes Principales
existe la tendencia a la formacién de patrones para la
morfologia foliar de las especies de Calophyllum presentes
en Cuba, es evidente una variacion continua en este aspecto
dentro del género, lo que obstaculiza su delimitacién
taxondmica y a la vez sugiere la existencia de hibridos
interespecificos.

Se hace necesario por tanto la realizacion de otros
estudios que permitan diferenciar mejor  las especies
aqui tratadas, funda-

mentalmente estudios cariolégicos y de morfoanatomia
Floral, considerados muchas veces como concluyentes en
géneros donde la presencia de hibridos interespecificos
dificulta la sistematica del mismo.

La variacion en la morfologia foliar mencionada
anteriormente pudiera evidenciar la presencia de un cline
este-oeste, cuya aparicion en otros géneros indicaria para
Cuba la existencia de una relacion entre la forma de las
hojas y la humedad y pobreza de los suelos en las zonas
que fueron ocupando las plantas a partir de los refugios
cuaternarios donde se encontraban las especies originales.
Una especie introducida, C. inophyllum, se aparta de los
patrones foliares cubanos, al igual que dos muestras
dudosas (72 y 108) que podrian no ser cubanas.
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MULTIVARIATE ANALYSIS TECHNIQUES IN MORPHOLOGICAL

EXAMINATION OF CALOPHYLLUM L. LEAVE IN CUBA

Francisco CEJAS and
Jacqueline PEREZ

ABSTRACT. Multivariate analysis techniques used for the morphological
examination of Calophyllum L. leave showed a continuous variation in the genus.
Patterns for the grouped species were slightly distinguished; which makes difficult

taxonomical delimitation and suggests
hybrids.

the natural occurrence of

interspecific



