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RESUMEN

Las especies autéctonas de la familia Meliaceae,
Swietenia mahagoni, Cedrela odorata, Trichilia hava-
nensis, Guarea quidonia y Trichilia hirta se estudia-
ron para conocer sus caracteristicas morfoldgico-
funcionales y ecoldgicas, las relaciones entre ellas y
la fenologia, el bioclima, los tipos de suelo, la geo-
logia y las formaciones vegetales que permitan esta-
blecer una estrategia para la gestién forestal. Las
relaciones morfolégico-funcionales y ecoldgicas con-
formaron tres agrupaciones aunque no se evidencié
una separacion clara de las especies con sus carac-
teristicas especificas por pertenecer a la misma fa-
milia y presentar afinidades morfoldgicas. Ellas res-
ponden en forma diferente a las interacciones am-
bientales. Los ecomorfos locales de estas especies
estan adaptados a sobrevivir en condiciones sinan-
tropas de iluminacién, velocidad de los vientos, esta-
do del suelo y condiciones ambientales generales
del territorio. Las semillas provenientes de estos
ecomorfos son mas efectivas que las semillas certifi-
cadas para ser utilizadas en la gestion forestal de los
territorios donde habitan. Las caracteristicas mor-
foldgicas, funcionales, ecoldgicas y habilidades com-
petitivas de estas especies permiten su utilizacién en
los planes de reforestacion, rehabilitacion y recons-
truccion ecoldgica.
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ABSTRACT

The Cuban native species of Meliaceae: Swietenia
mahagoni, Cedrela odorata, Trichilia havanensis,
Guarea guidonia and Trichilia hirta were assessed in
order to learn their morphological-functional and
ecological characteristics, their relations and the
phenology, bioclimate, soil types, geology and vege-
tation units that will allow the establishment of a
strategy for forestry management. Their morphologi-
cal-functional and ecological relations are included in
three groups although a clear separation among spe-
cies and their specific characteristics is lacking since
they all belong in the same family and therefore have
morphological affinities. Their response to environ-
mental interactions is heterogeneous. The local eco-
morphs of these species are adapted to survival un-
der synanthropic conditions of light intensity, wind
velocity, soil state and general environmental condi-
tions in their localities. Seeds from these ecomorphs
are more effective than commercial seeds for
forestry management. Their morphological functional
and ecological characteristics and their competitive
traits allow their use in forest, rehabilitation and eco-
logical reconstruction planning.

Carretera de Varona 11835, e/ Oriente y Lindero, Calaba-
zar, Boyeros, La Habana 19, C.P. 11900, La Habana, Cuba.
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INTRODUCCION

Entre los atributos de las plantas estan los tipos o
grupos funcionales que se relacionan con el creci-
miento, reproduccion, dispersion y respuesta a la
tension medio ambiental (Barbault, 1991). Ricardo et
al. (2009) senalaron que la morfologia vy fisiologia de
las plantas, en funcién del clima y las caracteristicas
ambientales (latitud, altitud, geomorfologia, disponi-
bilidad de agua, condiciones del suelo segun el tipo,
estructura, textura, estabilidad de agregados, catio-
nes intercambiables, contenido de fésforo asimilable,
nitrogeno total y materia organica) ratifican la fisio-
nomia genética de las especies o la modifican, me-
diante sus mecanismos de adaptacion, en depen-
dencia de las condiciones ecolégicas limitantes, por
lo que una especie de la flora puede manifestar ca-
racteristicas morfolégicas diferentes (altura, dimen-
siones de las hojas, area foliar, tamafno y grosor de
las raices) en ecotopos con disimiles condiciones
ecologicas.

Diversos son los estudios descriptivos, sistematicos
y ecoldgicos realizados para definir la morfologia de
las plantulas tropicales (Del Amo, 1979; Miquel,
1987; Ricardi et al., 1987; Ricardi, 1996; Torres-
Arias et al., 2000). Los caracteres morfoldgicos y
funcionales de las semillas (tamafio, masa, conteni-
do de humedad) y los estructurales indican patrones
de funcionamiento bien definidos para caracterizar
grupos de funcionamiento ecolégico (Swaine y Whit-
more, 1988; Torres-Arias, 2003).

Segun Grime (1982), Rosales (1986), Martinez-
Ramos et al. (1989), Marquez et al. (1990) y Gar-
wood (1996) las estrategias que mas contribuyen a
la definicion de grupos de funcionamiento ecoldgico
estan relacionadas con el tamafio de los frutos, la
dormancia, produccién, dispersion, banco y tamano
de las semillas asi como los tipos, sobrevivencia y
crecimiento de las plantulas.

Torres-Arias et al. (1990) clasificaron 170 especies
forestales en funciéon de sus habilidades competiti-
vas en cuatro grandes grupos, teniendo en cuenta
las estrategias reproductivas (tipo de fruto, relacion

semillas / fruto, tamafio y masa de la semilla) y ve-
getativas de crecimiento y desarrollo (longitud foliar,
esclerofilia, velocidad de crecimiento y densidad de
la madera) donde la masa seminal y la densidad de
las maderas fueron los elementos rectores que con-
sideraron para el agrupamiento de las especies.

Herrera-Peraza et al. (1997) caracterizaron ocho
grupos funcionales segun la esclerofilia, la masa de
la semilla y la dependencia micorrizica en 24 espe-
cies forestales encontrando alta y significativa aso-
ciacion entre la dependencia micorrizica y la masa
seminal, Mufioz et al. (2001) propuso patrones mor-
folégicos vy fisiologicos de semillas de especies arbo-
reas pioneras, Orozco et al. (1999) demostraron que
el comportamiento de las especies, con pequefias
plantulas y raicillas, depende de los recursos am-
bientales con los cuales realizan un fuerte intercam-
bio, mientras que las plantulas grandes con raices
robustas y reservas almacenadas se autoabastecen
dependiendo en menor medida del ambiente.
Torres-Arias (2003) agrupa las especies arboreas en
cuatro grupos funcionales, teniendo en cuenta las
caracteristicas de sus semillas y plantulas, de acuer-
do con sus estrategias sucesionales en pioneras,
colonizadoras, estabilizadoras y rezagadas.

Es conocido que los arboles amortiguan la velocidad
de los vientos, ayudan a asentar el polvo y otras
particulas del aire, estabilizan las pendientes, propi-
cian ciclos moderados de humedad-sequia y micro-
clima, debajo de ellos, que son favorables para los
microorganismos Yy la fauna. Su utilizacion en la refo-
restacion aporta beneficios y servicios ambientales
al restablecer o incrementar la cobertura arbérea,
aumentar la fertilidad y estructura del suelo al estabi-
lizarlos, mejorar la retencién de humedad al reducir
la erosion hidraulica y edlica de las laderas.

El conocimiento de grupos funcionales de especies
forestales permite su utilizacion para lograr una ade-
cuada cobertura arbdrea en terrenos desnudos o
deteriorados, lo que permite reducir el flujo rapido de
las aguas de lluvia, regular el caudal de los rios, me-
jorar la calidad del agua y reducir la entrada de sedi-
mento a las aguas superficiales.
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Meliaceae es una de las familias, con especies arbo-
arboreas, que en el Cretaceo-Terciario (65-70 millo-
millones de afos) ascendieron a latitudes superiores
desde América del Sur (Raven y Axelrod, 1974) pro-
probablemente de la region de Amazonia (Gentry,
1982). Su distribucion actual es pantropical y sub-
subtropical, de esta ultima seran objeto del presente
estudio Guarea guidonia (L.) Sleumer (yamagua),
Trichilia hirta L. (cabo de hacha), Cedrela odorata L.
(cedro), Trichilia havanensis Jacq. (siguaraya) y
Swietenia mahagoni (L.) Jacqg. (caoba); las tres pri-
primeras con amplio areal en el continente america-
americano (América Central, Antillas y Norte de Ve-
Venezuela) y las restantes del Caribe. Estas espe-
especies, en el Archipiélago cubano, habitan en dife-
diferentes formaciones vegetales, en llanuras o pe-
pequenas elevaciones, aunque pueden encontrarse
individuos aislados hasta los 600m snm.

Herrera & Ricardo (en prensa) reportan estas espe-
especies como expansivas o sinantropas nativas.
Ricardo & Herrera (2010) consideran que las expan-
expansivas cubanas integran los ecosistemas del
archipiélago desde el periodo comprendido entre el
Eoceno y el Pleistoceno y quizé desde el Holoceno
temprano, estando totalmente adaptadas a las con-
condiciones del clima, suelo y vegetacion, ellas han
desarrollado una estrategia de respuesta a las accio-
acciones naturales que se ejercen sobre el medio
ambiente, estando preadaptadas a la accién antropi-
antrépica por ello son componentes esenciales en la
rehabilitacién y recuperacion de los ecosistemas pri-
primarios y forman parte de la barrera que se opone
a las invasiones.

Estos autores proponen a Cedrela odorata y Swiete-
nia mahagoni como extrapéfitos normales por co-
rresponder a las especies sinantropas autoctonas
no endémicas, de ecologia amplia aunque no agresi-
vas que colonizan tanto a las formaciones vegetales
primarias (de las cuales son oriundas) como a las
secundarias y a Guarea guidonia, Trichilia hirta y
Trichilia havanensis como intrapéfitos pioneros al ser
expansivas de ecologia estrecha, no sobrepasan los
limites del bosque latifolio, que se caracterizan por
incrementar en forma explosiva el nimero de indivi-

duos y poblaciones cuando ocurren impactos negati-
vos de origen natural o antrépico.

El comportamiento agresivo de estos intrapofitos
pioneros responde a la capacidad de vivir temporal o
permanentemente bajo el dosel arbéreo y de esta-
blecerse en claros y ecotonos.

Budowsky (1961) al estudiar los bosques de Costa
Rica y Panama califica a Swietenia mahagoni como
pionera antropica. Herrera-Peraza et al. (1997, en
prensa) consideran a las especies en diferentes ca-
tegorias para el manejo sostenible de los bosques
tropicales en Cuba: estabilizadoras a Cedrela odora-
ta y Swietenia mahagoni (la primera exuberante y la
otra oportunista invasiva), Guarea guidonia restaura-
dora estabilizadora e invasivas a Trichilia hirta 'y Tri-
chilia havanensis.

Torres-Arias et al. (1990) proponen cuatro grupos
funcionales de especies de acuerdo con sus estrate-
gias sucesionales: pioneras, colonizadoras, estabili-
zadoras y rezagadas, al analizar las cinco especies
de Meliaceae en estudio, se ubican en el grupo de
colonizadoras. Cedrela odorata y Trichilia havanen-
sis con estrategias r por presentar crecimiento rapi-
do, baja densidad de la madera, con semillas de po-
ca masa y reservas; con estrategias K a Trichilia hir-
ta, Swietenia mahagoni y Guarea guidonia que tie-
nen un crecimiento medianamente rapido, densidad
de la madera intermedia y semillas de mayores ma-
sa y reservas dentro de este grupo.

Posteriormente Torres-Arias (2003) ubica las espe-
cies arboreas en diferentes grupos funcionales con-
siderando las caracteristicas de las semillas y
plantulas, al analizar las melidceas autoctonas sefia-
sefiala que Cedrela odorata tiene caracteristicas re-
reproductivas eficientes estableciéndose en ecosiste-
ecosistemas abiertos, Trichilia havanensis con diver-
diversas y eficientes estrategias reproductivas se
establece en diferentes ambientes, desde los claros
del bosque hasta los ecosistemas estables general-
generalmente abiertos y secos. Trichilia hirta con
estrategia sucesional tardia que es muy eficiente en
los ecosistemas cerrados y humedos, mientras
Swietenia mahagoni y Guarea guidonia son funcio-
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La diseminacién de Swietenia mahagoni y Cedrela
odorata principalmente es anemdcora, ésta ocurre
cuando son mas fuertes los vientos del Sur en la
época de menor pluviosidad (marzo y abril), mien-
tras en Trichilia havanensis, Trichilia hirta y Guarea
guidonia las aves son especialmente las que disper-
san las semillas atraidas por el arilo carnoso rojo o
anaranjado que poseen (Albert-Puentes, 2005).

En Cuba, esta familia se considera una de las mas
valiosas por la calidad de la madera, por sus propie-
dades meliferas, insecticidas, acaricidas y oxitocicas
(Albert-Puentes, 2005), por el interés de conocer sus
caracteristicas ecolégicas, botanicas, agricolas y
composicion fotoquimica se realizaron diversos estu-
dios en Cuba (Roig, 1935,1946; Acuna & Roig,1951;
Dominicis et al., 1995; Fernandez et al., 1995; Rive-
ro, 1995; Herrera-Peraza et al., 1997; Ricardo & Ro-
sete, 2001, 2003; Torres-Arias, 2003; Sanchez et al.,
2009a,b).

Nuestros objetivos son dilucidar las caracteristicas
morfologico-funcionales y ecolégicas de Swietenia
mahagoni, Cedrela odorata, Trichilia havanensis,
Guarea guidonia y Trichilia hirta, conocer las relacio-
nes entre éstas y la fenologia, el bioclima, los tipos
de suelo, la geologia y las formaciones vegetales
que permitan establecer una estrategia para la ges-
tion forestal de estas especies.

MATERIALES Y METODOS

En el periodo comprendido entre 1986 y el 2003 se
realizaron evaluaciones morfolégico-funcionales
(Tabla 1) y ecolégicas de las especies Swietenia
mahagoni, Cedrela odorata, Trichilia havanensis,
Guarea guidonia y Trichilia hirta en 215 localidades
correspondientes a 13 provincias y el Municipio Es-
pecial Isla de la Juventud en Cuba, realizandose me-
diciones en ejemplares depositados en herbarios y
en cinco individuos de cada especie pertenecientes
a poblaciones maduras.

Tabla 1. Caracteristicas morfolégicos de cinco especies de la familia Meliaceae en Cuba.

—_

. Altura de la planta
Mediana (hasta 15m)
Grande (superior a 15m)
2. Caracteristicas foliares (imparipinnada,
paripinnada)
2.1 Angulo de la base (minimo, maximo)
2.2 Angulo del apice (minimo, maximo)
2.3 Largo del raquis (minimo, maximo)
3. Caracteristicas de los foliolos
3.1 Cantidad de foliolos
3.2 Distancia entre foliolos (minimo, maximo)
3.3 Largo del foliolo (minimo, maximo)
3.4 Ancho del foliolo (minimo, maximo)
4. Caracteristicas del peciolo
4.1 Largo del peciolo (minimo, maximo)
4.2 Diametro del peciolo (minimo, maximo)
5. Caracteristicas de los nervios
5.1 Cantidad de nervios
5.2 Angulo de los nervios (minimo, maximo)
6. Caducidad del follaje (siempreverde,
semideciduo, deciduo)
7. Caracteristicas florales
7.1 Sexualidad (monoica, dioica)

7.2. Soldadura de los pétalos (al
androginéforo, hasta la mitad del
tubo estaminal, en la base del tubo
estaminal o libre)

7.3. Tipos de estambres (libres,
parcialmente o completamente
soldados)

7.4. Tubo estaminal (ciatiforme,
urceolado, cilindrico)

7.5. Tipos de anteras (insertas, exertas)

7.6. Rudimentos por l6bulos (dos
primordios colaterales, dos
primordios superpuestos)

8. Caracteristicas de las semillas
8.1 Tipo de semilla (anemocora
angulosa)

8.2 Diseminacion (anemocora,
ornitocora)

9. Epoca de la floracién (seca, lluvia,
seca-lluvia)

10. Epoca de maduracién del fruto (seca,
lluvia, seca-lluvia)
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Se ejecutaron un total 1780 mediciones pertenecien-
tes a 714 ejemplares de las colecciones de los her-
barios, en Cuba: Onaney Mu#iz del Instituto de Eco-
logia y Sistematica (HAC), Jardin Botanico Nacional
(HAJB), en los Institutos Superior Pedagdgicos de
Pinar del Rio (HPPR) y Villa Clara (HIVC), en las
Delegaciones CITMA de Camaguey (HACC) y San-
tiago de Cuba (BIOECO) y en otros paises: Instituto
de Pruhonice (Praga, Republica Checa, PR), Sto-
colm (Suecia, S), Smithsonian Institute (Washington,
US), Museo Britanico (BM), New York (NY), Univer-
sidad de Hartad (Cambridge, GH).

En la naturaleza se midieron 25 hojas de cada espe-
cie presentes en diferentes condiciones ecoldgicas,
determinandose las coordenadas y altitud de las lo-
calidades de donde procedia el material (ICGC,
1978), los tipos de suelos (Instituto de Suelos, 1973;
Marrero et al., 1989); la geologia (lturralde-Vinent &
MacPhee, 1999), las formaciones vegetales (Capote
& Berazain, 1984; Capote et al., 1989, Ricardo et al.,
2009), las precipitaciones (Gagua et al., 1989;

Izquierdo, 1989) y el bioclima (Vilamajé et al., 1989),
teniéndose en cuenta el estado fenoldgico, altitud,
tipo de suelo, geologia, precipitaciones, bioclima y
formaciones vegetales donde se encontraban. Se
tomaron los patrones de comportamiento fenoldgico
de las plantas en la Quinta de los Molinos (Ciudad
La Habana) situada a 23”6 N y 82°23'W donde pre-
domina el bioclima termoxerochiménico con un per-
iodo seco subhumedo (Vilamajé et al., 1989).

Se consideraron como atributos de las especies: Al-
tura de la planta, caracteristicas foliares, de los folio-
los, del peciolo, de los nervios, de los 6rganos flora-
les y de las semillas, el tipo de follaje y la madura-
ciéon del fruto. Se midieron los indices: largo del ra-
quis; numero de foliolos; distancia entre dos pares
de foliolos; largo del peciolo; diametro del peciolo;
largo del foliolo; ancho del foliolo; numero de ner-
vios; angulo de un nervio; angulo de la base, angulo
del apice y las relaciones largo del raquis / numero
de foliolos, largo del raquis/distancia entre dos pares
de foliolos, largo del peciolo / diametro del peciolo y
largo del foliolo/ancho del foliolo.

Los datos fenoldgicos se tomaron en porcentajes
segun la escala de Fournier (1974), clasificandose
las especies segun:

- La caducidad de sus hojas durante la temporada
seca: Siempreverde cuando el arbol mantiene hasta
80% de sus hojas, semidecidua hasta 30% y deci-
dua menos del 30%.

- Tipo de floracion: Continua cuando florece vy fructifi-
ca durante todo el afio, temprana si ocurre en la pri-
mera etapa de la estacién lluviosa (abril a primera
quincena de mayo), retardada entre segunda quin-
cena de mayo y octubre, tardia si florece en el perio-
do de seca (noviembre-marzo), oportunista si es en
cualquier época del afno;

- Duracion de la floracién vy fructificacion: Corta cuan-
do ocurria durante 3 meses y larga cuando fue supe-
rior;

- Epoca de floracién y/o fructificaciéon segun el perio-
do estacional en que ocurre la fenofase (lluvia, seca
o cualquiera).

Para el tratamiento numérico de los datos se crearon
dos tipos de matrices para evaluar las relaciones
entre: 1- Especies (5 filas) y caracteristicas morfol6-
gico-funcionales (36 columnas), 2- Especies (5 filas)
y caracteristicas ecolégicas donde se desarrollaban
las especies (por columna) segun el estado fenolégi-
co (11), bioclima (16), formacién vegetal (17), tipo de
suelo (33), geologia (17) y altitud. Se realizaron co-
rrelaciones entre las caracteristicas morfolégicas
funcionales y las especies. Para conocer los patro-
nes multivariados se efectué un analisis de cluster
utilizando la distancia Euclidiana para definir las rela-
ciones entre las diferentes variables en un espacio
multidimensional, en ligamento completo, y se identi-
ficaron las tendencias principales de corresponden-
cia (entre las especies en funcion de las variables)
con el Andlisis de Correspondencia (AC) del progra-
ma Statistica (StatSoft, 1999).

Para la caracterizacion de frutos y semillas se colec-
taron frutos maduros sobre el arbol y almacenaron
en lugar fresco hasta su dehiscencia. Las semillas
se cuantificaron por fruto. Se midieron la longitud
(mm) y el ancho (mm) de 100 semillas tomadas al
azar de cada especie y se determind la masa
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fresca (mg) en una balanza Sartorius, precision de
0,0001 g.

Para conocer la germinacién, emergencia y los esta-
dios iniciales de las plantulas se seleccionaron y
sembraron 50 semillas de cada especie, en macetas
individuales con vermiculita, en casa de vegetacion.
Se cuantificé la emergencia diariamente durante cin-
co meses. Se mantuvo la humedad del sustrato con
un riego periodico y se fertilizd cada 15 dias con so-
lucién estandar Long Ashton diluida 1/10 (15 ml por
plantula). La caracterizacion morfoldgica y funcional
de la emergencia y los estadios iniciales de las
plantulas se realizé conforme a los 5 tipos de plantu-
las comunmente usadas en ecologia tropical pro-
puestos por Miquel (1987).

RESULTADOS Y DISCUSION

En el Analisis de Correspondencia (AC), entre las
variables morfolégicas-funcionales y las especies, se
obtuvo que los dos primeros ejes explicaron 85,9%,
la mayoria (58%) de las variables no realizaban un
aporte significativo en la relacion, posiblemente por
ser muy redundantes, de este analisis se selecciona-
ron aquellas que se encontraban en posicion optima
de la distribucién a lo largo de los ejes de variacion,
con las cuales se realizé un segundo AC obteniendo
que los dos ejes principales explican 95,5% de la
relacion (Fig. 1), 80% de las variables jugaron un
papel altamente significativo.

Se observan tres agrupaciones: la formada por Tri-
chilia hirta y Cedrela odorata (Fig. 1) se correlaciona
con las variables largo (minimo y maximo) del ra-
quis, cantidad (minima y maxima) de foliolos, distan-
cia minima entre los foliolos, largo minimo del pecio-
lo, angulo (maximo y minimo) de la base, tipo de an-
teras y caducidad foliar. Swietenia mahagoni y Gua-
rea guidonia que se correlacionan con el tipo de es-
tambre y el tubo estaminal, mientras que Trichilia
havanensis se separa completamente correlacionan-
dose con el angulo maximo del apice.

Los grupos integrados por las especies Trichilia hirta
-Cedrela odorata y Swietenia mahagoni- Guarea gui-
donia se correlacionan con el primer eje y

negativamente entre si, Swietenia mahagoni-Guarea
guidonia positivamente y Trichilia hirta-Cedrela odo-
rata negativamente. Ambas agrupaciones responden
a los mismos caracteres morfolégicos funcionales
aunque en diferente forma, positiva en los casos en
que se correlacionan directamente con ellos o inver-
samente con los que caracterizan el otro grupo, co-
mo ocurre por ejemplo en la relacién existente entre
Trichilia hirta-Cedrela odorata con el tipo de estam-
bre y el tubo estaminal.

ol

03

02

Cedrela odorata u 01
D ‘cTrl’chmad';lrta of .

*
08 06 yp® 0400 H2
TLL 0,1

0,2

03

Eje 2
{Explica 10,9% de la correspondencia)

O

Eje 1
(Explica 84,6% de la correspondencia)

Fig. 1. Analisis de Correspondencia entre las variables
morfoldégico-funcionales y cinco especies de la familia
Meliaceae. Eje 1 y eje 2 explican 95,6% de ella. Leyenda:
C- largo minimo del raquis, D- largo maximo del raquis,
E- minima cantidad de foliolos, F- maxima cantidad de
foliolos, G- minima distancia entre foliolos,
H- maxima distancia entre foliolos, LL- largo minimo del
peciolo, T- angulo minimo de la base, U- angulo maximo
de la base, VV- angulo maximo del apice,
XA- caducidad foliar, XD- tipo de estambres, XE- tubo
estaminal, XF- anteras.

El grupo unitario constituido por Trichilia havanensis
se correlaciona negativamente con los otros dos gru-
pos, Swietenia mahagoni-Guarea guidonia y Trichilia
hirta-Cedrela odorata. Las caracteristicas morfologi-
cas y funcionales conforman tres agrupaciones (Fig.
2):

Grupo 1- constituido por dos subgrupos:
1- constituido por la minima distancia entre foliolos,
caducidad foliar, tipos de antera, largo minimo del
peciolo, tipo de estambre, tubo estaminal, maxima
distancia entre foliolos;
2- por la minima cantidad de foliolos, largo minimo
del raquis y maxima cantidad de foliolos
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Grupo 2- largo maximo del raquis; angulo minimo
de la base

Grupo 3- angulo maximo de la base, angulo maximo
del apice

o I I

vy i H XD XF G
l ST D XE LL XA |
I I T
Subgrupo1

=
T

Subgrupo2

Grupo 3 Grupo 2

Grupo 1

Fig. 2. Dendrograma utilizando la Distancia Euclidiana
enlace completo, para los principales caracteres morfolo-
gico-funcionales de cinco especies de la familia
Meliaceae Leyenda: C- largo minimo del raquis, D- largo
maximo del raquis, E- minima cantidad de foliolos,
F- maxima cantidad de foliolos, G- minima distancia entre
foliolos, H- maxima distancia entre foliolos, LL- largo mini-
mo del peciolo, T- angulo minimo de la base,
U- angulo maximo de la base, VV- angulo maximo del

apice, XA- caducidad foliar, XD- tipo de estambres, XE-
tubo estaminal, XF- anteras.

En estos grupos no se evidencia claramente la sepa-
racion de las especies segun sus caracteristicas es-
pecificas, en el primero estan representados los ca-
racteres que se correlacionan con los grupos obser-
vados en la Fig. 1 constituidos por Trichilia hirta-
Cedrela odorata y Swietenia mahagoni-Guarea gui-
donia, aunque se puede constatar el estrecho vincu-
lo existente entre el tipo de estambre y el tubo esta-
minal que caracterizan las especies Swietenia ma-
hagoni y Guarea guidonia y |la separacién del carac-
ter angulo maximo del apice que tipifica a Trichilia
havanensis.

Este comportamiento se debe a que las especies
como integrantes de la misma familia presentan ca-
racteristicas morfolégicas afines que se correlacio-
nan significativamente (Tabla 2) en algunos casos
en forma negativa como sucede entre la cantidad
maxima de foliolos y la altitud, el largo minimo del
peciolo con el angulo maximo del apice, el tubo es-
taminal con las anteras, mientras los estambres

ademas de correlacionarse negativamente con el
largo minimo del raquis, la cantidad minima y maxi-
ma de foliolos, el angulo maximo de la base se co-
rrelaciona en forma positiva con la altitud.

En la configuracion espacial de la correspondencia
entre las especies y las variables estado fenolégico,
bioclima y formaciones vegetales solo 75% de las
variables realizaban un aporte significativo, tal vez
por ser redundantes, por lo que se seleccionaron
aquellas que se encontraban en posicién 6ptima de
la distribucion a lo largo de los ejes de variacion, con
las cuales se realizé un segundo AC obteniendo que
los dos ejes principales explican 97% (Fig. 3).

Trichilia hirta presenta correlacion negativa con el
Eje 1 y con los otros dos grupos de especies; Trichi-
lia havanensis y Guarea guidonia, se correlacionan
positivamente con el mismo eje. Swietenia mahagoni
y Cedrela odorata negativamente conTrichilia hava-
nensis y Guarea guidonia y con el Eje 2. Trichilia hir-
ta se corresponde con las flores, el bioclima Ter-
moxerochiménico con periodo seco (1-2 meses de
sequia) y la vegetacion secundaria.

Las especies Trichilia havanensis y Guarea guidonia
se vinculan con el bioclima Termoxerochiménico con
periodo seco, (3-4 meses de sequia), la altitud y el
Complejo de vegetacion de mogote, mientras que
Swietenia mahagoni y Cedrela odorata se corres-
ponden con las fenofases periodo de fructificacion,
floracién y maduracién del fruto y los bioclimas Bixé-
rico con dos periodos secos 3-4 meses de sequia y
Termohemeriémico semidesértico (9-11 meses de
sequia).

Cuando se analiza la correspondencia de las cinco
especies con los tipos de suelo, geologia y las for-
maciones vegetales, se obtiene que los Eje 1y Eje 2
explican 98,3% (Fig. 4). La presencia de Swietenia
mahagoni se corresponde con dos tipos de bosque
el siempreverde mesdfilo sobre dos tipos de suelo y
rocas el Ferralitico rojo lixiviado con rocas metamor-
ficas y el Gley ferralitico con material calcareo trans-
portado, y siempreverde micréfilo sobre suelo Fer-
sialitico rojo parduzco ferromagnesial con rocas
igneas basicas y ultrabasicas. Swietenia mahagoni
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presenta una correlacion positiva con los dos ejes.
Guarea guidonia y Trichilia hirta, negativa con Trichi-
lia havanensis y Cedrela odorata.

Guarea guidonia y Trichilia hirta se relacionan con el
bosque pluvisilva de llanura sobre suelo Ferritico

purpura y rocas igneas basicas y ultrabasicas; el se-
mideciduo mesdfilo en suelo Pardo sin carbonatos y
rocas igneas intermedias; el bosque siempreverde
mesofilo sobre Rendzina roja y rocas carbonatadas;
el matorral xeromorfo subcostero sobre Rendzina
roja y rocas carbonatadas.

Tabla 2. Correlaciones significativas entre las caracteristicas morfolégico-funcionales de cinco especies de la familia
Meliaceae para p< 0,05. Leyenda: C- largo minimo del raquis, D- largo maximo del raquis, E- cantidad minima de folio-
los, F- cantidad maxima de oliolos, G distancia minima entre foliolos, T- angulo minimo de la base, LL- largo minimo
peciolo, H- distancia maxima entre foliolos, U-angulo maximo de la base, W- angulo maximo del apice, X- altitud,
XA- caducidad, XD- estambres, XE- tubo estaminal, XF- anteras.

D E F G T LL XA XD XF
C 0,99 0,93 0,95 0,93 0,91 -0,92
E 0,89 0,89 0,88 -0,98
F 0,91 0,98 -0,99
G 0,98
H 0,93 0,99
] 0,97 0,93 0,95 -0,96
w -0,95
X -0,90 0,92
XA 0,92
XE -0,92
1 o)
S ichili 8 = Cedrela odorata e
2508 Rlahita P < 2 § ol
s lores Py b g 02
<5 0 — : + r's & : , g
“sa gl SWEEalamahagnnl = £ ¢ 1.8 ! 05 2 ua:ean'suidoni
2E.05 w e oy Trichia hirtg
ws 160 ol Trichilia havanensis® 08 {% %
1 e
23 -2 A5 - 0.5 0 0.5 1 (Explica 61,4% dEjI: ::orrespondencia)
Eje1

(Explica 92.2% de la correspondencia)

Fig. 3. Analisis de Correspondencia entre la fenologia,
bioclimas y formaciones vegetales de cinco especies de
la familia Meliaceae. Los Eje 1 y Eje 2 explican 97%. Le-
yenda: 1FV- Complejo de vegetacon de mogote, 12 FV-
Vegetacion secundaria, 2Bio- Bixérico con dos periodos
secos 3-4 meses de sequia, 4Bio-Termohemeriémico
semidesértico (9-11 meses de sequia), 7Bio-
Termoxerochiménico con periodo seco (3-4 meses de
sequia), 9Bio-Termoxerochiménico con periodo seco (1-2
meses de sequia), Flo- flores, PMF-periodo de madura-
cion del fruto, PFL- periodo de floracién, FUC- periodo de
fructificacion, Al- altitud.

Fig. 4. Analisis de Correspondencia de cinco especies de
la familia Meliaceae con los tipos de suelo, geologia y
formaciones vegetales. Los Eje 1 y Eje 2 explican 98,3.
Leyenda: 1- Ferralitico cuarcitico amarillento lixiviado,
rocas igneas acidas, bosque semideciduo mesdfilo 2- Fe-
rralitico rojo, rocas carbonatadas, bosque siempreverde
mesofilo, 3- Ferralitico rojo lixiviado, rocas metamorficas,
bosque siempreverde mesofilo. 4- Ferritico purpura, rocas
igneas basicas y ultrabasicas, pluvisilva de llanura, 5-
Fersialitico pardo rojizo, rocas igneas acidas, bosque se-
mideciduo mesdfilo, 6- Fersialitico rojo pardusco ferro-
magnesial, rocas igneas basicas y ultrabasicas, bosque
siempreverde microéfilo, 7- Gley ferralitico, material calca-
reo transportado, bosque siempreverde mesdfilo, 8- Par-
do sin carbonatos, rocas igneas intermedias, bosque se-
mideciduo mesofilo, 9- Rendzina roja, rocas carbonata-
das, bosque siempreverde mesofilo, 10- Rendzina roja,
rocas carbonatadas, matorral xeromorfo subcostero.
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Guarea guidonia y Trichilia hirfa se correlacionan
positivamente con el Eje 1 y con Swietenia mahago-
ni, negativamente con el Eje 2 y positivamente con
Trichilia havanensis que se separa completamente.
Estas dos especies se correlacionan con el pluvisilva
de llanura sobre suelo Ferritico purpura, rocas igne-
as basicas y ultrabasicas, el bosque siempreverde
mesdfilo sobre Rendzina roja y rocas carbonatadas,
el bosque semideciduo mesofilo sobre suelo Pardo
sin carbonatos y rocas igneas intermedias y el ma-
torral xeromorfo subcostero sobre Rendzina roja y
rocas carbonatadas.

Trichilia havanensis aunque aparentemente no pre-
senta caracteres diferenciales en cuanto al tipo de
suelo, geologia y formaciones vegetales esta corre-

lacionada negativamente con los grupos que forman
a Guarea guidonia-Trichilia hirta y Swietenia ma-
hagoni y positivamente con Cedrela odorata.

Al analizar estas especies con distintos grupos de
variables ambientales se evidencia que ellas se rela-
cionan en forma diferente segun sea el conjunto que
se analice como es el caso de fenologia con sus fe-
nofases, bioclima y formaciones vegetales (Tabla 3)
o los tipos de suelo, geologia y formaciones vegeta-
les (Tabla 4). Sin embargo, estas caracteristicas en
la naturaleza no estan separadas, ellas actuan vin-
culadas entre si, porque existe una organizacion
sistémica activa donde existe una interaccién inter-
relacién de sus elementos.

Tabla 3. Correspondencia entre los grupos de especies y la fenologia, el bioclima y la formacién vegetal.

Grupo de . Formacioén
. Fenofases Bioclima
especies Vegetal
Trichilia havanensis- -Termoxerochiménico con periodo seco (3-4 CompIeJ.c’J de
S . vegetacion de
Guarea guidonia meses de sequia)
mogote

Trichilia hirta Flores -Termoxerochlnjenlco con periodo seco (1-2 Vegetacnqn

meses de sequia) secundaria

Periodo de fructificacion,
floracion y maduracion del
fruto

Swietenia mahagoni-
Cedrela odorata

Bixérico con dos periodos secos 3-4 meses
de sequia

Termohemeriémico semidesértico (9-11 me-
ses de sequia)

El analisis integral de todas las variables en relacién
con las cinco especies de Meliaceae (Fig. 1) dio co-
mo resultado, en el Analisis de Correspondencia,
que las especies se agruparan de la misma forma
que en el caso donde se relacionaron los tipos de
suelo, geologia y formaciones vegetales (Fig. 4), o
sea, solo conforman un grupo Guarea guidonia y
Trichilia hirta mientras que las otras especies se ais-
lan en forma independiente aunque presentan corre-
laciones con algunas especies.

Swietenia mahagoni se relaciona con la cantidad de
semillas por fruto y la fructificacién, el bioclima Ecua-
torial tipico sin periodos secos, el bosque de galeria
sobre suelo Oscuro plastico gleyzoso y rocas igneas
basicas, la agrupacion constituida por Guarea guido-
nia-Trichilia hirta se correlaciona negativamente con
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la especie anterior y se corresponde con los suelos
Ferralitico rojolixiviado, Ferralitico rojo lixiviado lateri-
zado, Fersialitico rojo pardusco ferromagnesial, Gley
ferralitico y arenas siliceas, sobre carso desnudo y
material calcareo transportado Trichilia havanensis
se correlaciona negativamente con las dos especies
anteriores y muestra correspondencia con los dias
que requiere para germinar, el bioclima Termoxero-
chiménico con periodo seco subhumedo de 1-2 me-
ses de sequia y el suelo Rendzina roja.

Cedrela odorata se separa completamente pero se
correlaciona negativamente con las variables que
diferencian a Trichilia havanensis y Swietenia ma-
hagoni; la ultima también se relaciona con Guarea
guidonia-Trichilia hirta.
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Tabla 4. Correspondencia entre los grupos de especies y el ¢

onjunto de la formacion vegetal, tipo de suelo y geologia.

Grupo de Formacion
especies Vegetal

Tipo de Suelo Geologia

Fe
Bosque siempreverde mesofilo

Gley ferralitico

rralitico rojo lixiviado Rocas metamorficas
Material calcéreo

. . . transportado
Swietenia mahagoni P
. C Fersialitico rojo pardusco Rocas igneas basicas y
Bosque siempreverde micréfilo - S
ferromagnesial ultrabésicas
- o . Rocas igneas bésicas
Bosque pluvisilva de llanura Ferritico purpura 19 y
ultrabasicas
Bosque semideciduo . . . .
o o q’f‘| Pardo sin carbonatos Rocas igneas intermedias
Guarea guidonia- Trichilia ~Mesollo
hirta Bosque siempreverde Rendzina roja Rocas carbonatadas
mesodfilo
Matorral xeromorfo . .
Rendzina roja Rocas carbonatadas

subcostero

Trichilia havanensis

Ferralitico cuarcitico

Bosque semideciduo mesofilo

amarillento lixiviado

Rocas igneas 4cidas

Cedrela odorata Fersialitico pardo rojizo

Bosque siempreverde meséfilo  Ferralitico rojo Rocas carbonatadas

Estas especies forman parte de un sistema, o lo que
es lo mismo una unidad compleja donde confluyen
las particularidades intrinsecas de las especies y la
influencia de la totalidad de las caracteristicas am-
bientales del sistema que la integra, existe una inter-
accion e intercambio imprescindibles con el entorno,
0 sea, las interacciones entre los diferentes compo-
nentes que generan cualidades no existentes en nin-
guno, en forma independiente o en forma individual,
sino que estas interacciones ecoldgicas son las ca-
racterizadoras de la complejidad global sistémica,

Tabla 5. Valores promedios de: semillas por fruto (

por lo que cuando se estudian algunos de los com-
ponentes que se relacionan con las especies en for-
ma separada, los resultados que se obtienen son
parciales y en ocasiones originan apreciaciones no
objetivas, desde luego en los estudios ecolégicos no
siempre es posible estudiar en su totalidad todos los
elementos que intervienen.

Caracterizacion ecolégica de las especies

Cedrela odorata: Arbdrea autdctona, presenta co-
mo promedio por fruto, 34 semillas pequefias y

S/F), masa fresca (MFS), semillas por kilogramo

(S/Kg), inicio y término de la germinacion (ITG), germinacion (G) y tipo de plantula (TPL)

Nombre ITG o
ciontifon Nombre vulgar SIF MFS (mg) S/Kg gias) %) TPL
Cedrela odorata cedro, cedro hembra 34 19.65 50 890 9-20 95 Epigea foliacea
Guarea guidonia yamao, yamagua 4 619.04 1615 26 -50 75 Hipogea carnosa
Swietenia caoba de Cuba, 56 172.31 5803 12 -38 90 Hipogea carmosa
mahagoni
. Trichilia. siguaraya 2 39.59 25200  15-32 85 Epigea foliacea
avanensis
Trichilia hirta cabo de hacha, 3 58.89 17597 20 -40 70 Semihipogea
jubaban carnosa
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secas (Tabla 5), germina entre los 9-20 dias, con
95% de germinacion, las plantulas son epigea folia-
ceas, habita en altitudes de hasta 500m, prefiere
suelos bien drenados, es abundante en las formacio-
nes primarias (bosques semideciduo mesdfilo, siem-
preverde mesdfilo, pluvisilva montano, de galeria) y
secundarias (vegetaciéon secundaria), en los estratos
dominante y/o dominado.

Es heliéfila facultativa; se adapta a las condiciones
ambientales existentes pudiendo desarrollarse ple-
namente en habitats que sufren alteraciones, su pre-
sencia es frecuente en ecosistemas estacionalmente
abiertos con abundante luz. Crece sobre los tipos de

suelo y rocas (Tabla 6) Ferralitico, Fersialitico, Par-
dos, Rendzina, Ferritico, poco evolucionado es-
quelético y urbano, rocas igneas acidas, metamoérfi-
cas, carbonatadas, igneas basicas y ultrabasicas.

Herrera (2007) reporta esta especie para las forma-
ciones vegetales bosques siempreverde microfilo y
secundario, complejo de vegetacion de mogote, ve-
getacion ruderal y cultivada. Herrera-Peraza et al.
(en prensa) sefialan que las semillas de esta espe-
cie son del tipo ortodoxa, que toleran la sequia y lar-
go periodos en los suelos de los bosques, la clasifi-
can como estabilizadora exuberante para ecosiste-
mas humedos, salinos y secos.

Tabla 6. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde aparece Cedrela odorata L. (cedro).

FORMACION
VEGETAL SUELO GEOLOGIA BIOCLIMA
Bosque de -Termoxerochiménico con periodo
que -Aluvial seco subhumedo (1-2 meses de
galeria .
sequia)
- Termoxerochiménico con
-Ferralitico cuarcitico amarillento lixiviado periodo seco subhumedo (1-2
- Ferralitico rojo . - . meses de sequia)
s AT . -igneas acidas (granito) L
Bosque -Ferralitico rojo lixiviado laterizado - Termoxerochiménico con un
I - o -carbonatadas ; X
semideciduo - Fersialitico pardo rojizo . periodo medianamente seco (3-4
iy -metamorficas .
mesdfilo -Pardo con carbonatos meses de sequia)
-Rendzina negra - Termoxerochiménico con
-Rendzina roja periodo seco (5-6 meses de
sequia)
Bosque -Ferralitico rojo -carbonatadas
. q -Rendzina negra -igneas basicas y - Ecuatorial htmedo estacional.
siempreverde o . o . . ,
e -Ferritico purpura ultrabasicas - Termoxérico sin periodos secos
mesdfilo L - .
-Fersialitico rojo pardusco ferromagnesial
Pluvisilva -Poco evolucionado esquelético ;jn;setamorﬂcas y carbonata- Ecuatorial himedo estacional.
montana -Rendzina roja - Termoxeérico sin periodos secos
-carbonatadas
Veaetacion - Termoxerochiménico con
9 : -Zona urbana periodo seco subhumedo
secundaria

(1-2 meses de sequia)

Vazquez-Yanes & Orozco-Segovia (1987) analizan
que las especies con semillas ortodoxas se estable-
cen en los espacios abiertos con abundante luz y
producen numerosas semillas pequefias general-
mente secas. Torres-Arias et al. (1990) y Torres-
Arias (2003) la clasifican como colonizadora con es-
trategia r, de rapido crecimiento, madera ligera y efi-
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cientes caracteristicas reproductivas (gran produc-
cion de semillas con poca humedad, masa y reser-
vas, plantulas con cotiledones epigeos foliaceos fo-
tosintetizadores) que se establecen en las primeras
etapas sucesionales, generalmente en ecosistemas
abiertos.
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Guarea guidonia: Arborea autéctona, por fruto pre-
senta como promedio 4 semillas grandes, con masa
fresca de 619.04 mg denotando alto contenido de
humedad que les permite establecerse en ecosiste-
mas cerrados, germina entre los 26 y 50 dias (Tabla
5), helidfila facultativa, medra al sol y a la sombra,
habita altitudes de hasta 800m, es muy abundante y
agresiva, funciona eficientemente en ecosistemas
estables tipica de formaciones primarias y secunda-
rias, en los estratos dominante y/o dominado, se lo-
caliza en los bosques semideciduo mesofilo, siem-
preverde mesofilo, pluvisilva montano, pluvisilva de
llanura, siempreverde micréfilo, de galeria, matorral
xeromorfo subcostero, complejo de vegetacion de
mogote y vegetacion secundaria. Sobre suelos: Alu-
vial, Ferralitico, Ferritico, Fersialitico, Pardo, Rendzi-
na, Gley, Oscuro plastico, poco evolucionado es-
quelético, Cenagoso y Turba (Tabla 7).

Herrera-Peraza et al. (en prensa) la clasifica para los
ecosistemas humedos como estabilizadora restaura-
dora, con estrategia K. Torres-Arias et al. (1990) y
Torres-Arias (2003) la clasifican como colonizadora
estrategia K, con crecimiento relativamente rapido,
madera medianamente pesada y semillas grandes,
con gran contenido de humedad, masa y reservas,
plantulas con cotiledones hipogeos carnosos que se
establecen en ecosistemas estables, generalmente
cerrados y humedos.

Swietenia mahagoni: Arbdrea autéctona, promedia
56 semillas por fruto, medianamente grandes con
una masa fresca por semilla de 172.31 mg, se ca-
racteriza por presentar alto porcentaje de germina-
cion ocurriendo entre los 12 y 38 dias, las plantulas
presentan cotiledones hipogeo carnosos (Tabla 5),
es helidfila facultativa, prospera al sol y a la sombra,
habita altitudes de hasta 800m, tolera el mal drenaje
y las condiciones planicolas, es abundante en for-
maciones primarias y secundarias, arboreas y arbus-
tivas, en los estratos dominante y/o dominado, se
localiza en el matorral xeromorfo costero, matorral
xeromorfo costero y subcostero, matorral xeromorfo
sobre serpentinita, en los bosques semideciduo
mesdfilo, siempreverde mesdfilo, siempreverde
microfilo, de galeria. Esta especie es mas frecuente
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su presencia sobre los suelos ferraliticos y fersialiti-
cos (Tabla 8).

Herrera (2007) la reporta en los bosques de ciénaga
y secundario, el matorral secundario, la vegetacion
ruderal y terrenos cultivados. Herrera-Peraza et al.
(en prensa) senalan que las semillas de estas espe-
cies son recalcitrantes, estando adaptadas a sobre-
vivir en lugares con relativa estabilidad hidrica como
en el interior de los bosques donde las semillas ger-
minan rapidamente.

Torres-Arias et al. (1990) la incluyen en el grupo de
las colonizadoras con estrategias K de semillas
grandes, moderado crecimiento y maderas pesadas,
segun Torres-Arias (2003) es tipica de ecosistemas
estables, posee grandes reservas seminales esta-
bleciéndose en fases sucesionales avanzadas, la
clasifica para los ecosistemas humedos como esta-
bilizadora oportunista.

Trichilia havanensis: Arborea autéctona, promedia
2 semillas medianamente pequefas por fruto con
39.59 mg de masa fresca (Tabla 5), que germinan
entre los 15 y 32 dias, heliéfila facultativa, crece al
sol y a la sombra, habita altitudes de hasta 800m,
integra la vegetacion primaria como dominante o do-
minada, su numero aumenta notablemente con los
impactos hasta convertirse en dominante, se localiza
en bosques semideciduo mesofilo, siempreverde
mesofilo, siempreverde micrdfilo, pluvisilva montana,
pluvisilva de llanura, de galeria, complejo de vegeta-
cion de mogote, matorral xeromorfo subcostero y
vegetacion secundaria. Es mas frecuente encontrar
esta especie en suelos Ferraliticos y rocas carbona-
tadas (Tabla 9).

Herrera (2007) la reporta en éareas cultivadas y
Herrera-Peraza et al. (en prensa) en el grupo de las
estabilizadoras oportunistas para ecosistemas
humedos, secos y salinos. Torres-Arias et al. (1990)
la definen como colonizadora con estrategia interme-
dia r-K. Torres-Arias (2003) considera que esta es-
pecie tiene capacidades reproductivas intermedias,
con plantulas de cotiledones epigeos foliaceos pre-
sentando gran amplitud de nichos.
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Tabla 7. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localiz6 a Guarea guidonia (L.) Sleumer

(yamagua)
F(\)/E'C\;Aé‘%\?N SUELO GEOLOGIA BIOCLIMA
- Aluvial -Bixérico con dos periodos secos
-Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo (3-4 meses de se pu ia)
-Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo  -metamérficas q

Bosque de galeria

lixiviado

-Ferritico purpura

-Fersialitico pardo rojizo
-Fersialitico pardo rojizo

-Pardo con carbonatos

-Pardo con carbonatos parcialmente
gleyzado

-Rendzina roja

-arenas siliceas

-igneas basicas y ultrabasicas
-igneas acidas (granito)
-igneas intermedias

-material calcareo transportado
-carbonatadas

-Ecuatorial humedo estacional.
-Termoxérico sin periodos secos
-Termoxerochiménico con
periodo seco subhumedo (1-2
meses de sequia)

- Termoxerochiménico con
periodo seco (3-4 meses de
sequia)

-Ferralitico rojo
-Ferralitico rojo lixiviado laterizado
-Ferritico purpura

- carbonatadas
- metamorficas

-Ecuatorial humedo estacional
-Termoxérico sin periodos secos
-Termoxerochiménico con
periodo seco subhumedo (1-2

Bosque L , -igneas basicas y ultrabasicas  meses de sequia)
S -Fersialitico pardo rojizo 7 . . Sl
semideciduo - igneas acidas (granito) -Termoxerochiménico con un
e -Pardo con carbonatos . . : . :
mesofilo ) -igneas intermedias periodo medianamente seco
-Pardo sin carbonatos .
h carbonatadas (3-4 meses de sequia)
-Rendzina negra S
. . -carbonatadas - Termoxerochiménico con
-Rendzina roja f
periodo seco (5-6 meses de
sequia)
o o . . -metamorficas -Ecuatorial humedo estacional
-Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo - . . ;
o, o - metamorficas -Termoxérico sin periodos secos
-Ferralitico rojo lixiviado . . S
oy ST igneas basicas -Termoxerochiménico con
Bosque -Ferralitico rojo lixiviado . . . .
. - -material calcareo transportado periodo seco subhimedo (1-2
siempreverde -Gley ferralitico . .
- . -material carbonatado transpor- meses de sequia)
mesofilo -Oscuro plastico gleyzoso S
- tado -Termoxerochiménico con un
-Rendzina negra . :
. f -rocas carbonatadas periodo medianamente seco (3-4
-Rendzina roja .
meses de sequia)
-Termoxerochiménico con
periodo seco (1-2 meses de
-Cenagoso y Turba sequia)
Bosque -Ferralitico rojo laterizado - carso semidesnudo -Termoxerochiménico con
siempreverde (mocarrero) - carbonatadas periodo seco (3-4 meses de
microfilo -Fersialitico rojo pardusco - igneas basicas y ultrabasicas sequia)
ferromagnesial - Termoxerochiménico con
periodo seco (5-6 meses de
sequia)
Complejo de -Termoxerochiménico con un
vegetacion de -carso desnudo periodo medianamente seco (3-4
mogote meses de sequia)
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Tabla 7. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localiz6 a Guarea guidonia (L.) Sleumer

(yamagua) (cont).

FORMACION
VEGETAL SUELO GEOLOGIA BIOCLIMA
Matorral xeromorfo - Termoxerochiménico con un
-Rendzina roja -carbonatadas periodo medianamente seco (3-4

subcostero

meses de sequia)

-Ferralitico rojo

Pluvisilva de llanura o .
-Ferritico purpura

-igneas basicas y ultrabasicas
-igneas basicas y ultrabasicas

-Ecuatorial tipico sin periodos
secos

-Ecuatorial humedo estacional
- Termoxérico sin periodos
Secos

-Poco evolucionado esquelético

Pluvisilva montana ; ;
- Rendzina roja

-metamorficas
-carbonatadas

-Ecuatorial humedo estacional
-Termoxeérico sin periodos secos

-Fersialitico rojo pardusco
ferromagnesial
- Rendzina roja

Vegetacién
secundaria

- carso semidesnudo
- igneas basicas y ultrabasicas

-Termoxerochiménico con
periodo seco (3-4 meses de
sequia)

Trichilia hirta: Arbérea autdctona, promedia 3 semi-
llas medianas por fruto con masa fresca de 58.89
mg, que germinan entre 20 y 40 dias (Tabla 5),
heliéfila facultativa, se desarrolla al sol y a la som-
bra, habita altitudes de hasta 500m, integra la vege-
tacion primaria, aumenta la cantidad de individuos
con los impactos (antropico y natural), es muy abun-
dante y eficiente en ecosistemas cerrados y hume-
dos, tipica de formaciones primarias y secundarias,
de los estratos dominante y/o dominado. Se localiza
en bosques semideciduo mesodfilo, siempreverde
mesdfilo, siempreverde micrdfilo, pluvisilva de mon-
tafia, pluvisilva de llanura, de galeria, matorral xero-
morfo subcostero, vegetacion secundaria. Es mas
frecuente encontrarla sobre rocas carbonatadas
(Tabla 10).

Herrera (2007) encontr6 individuos de esta especie
en campos cultivados. Herrera-Peraza et al. (en
prensa) la consideran como estabilizadora oportunis-
ta en ecosistemas humedos, con estrategia K, To-
rres-Arias et al. (1990) la catalogan como coloniza-
dora con estrategia K, con un crecimiento relativa-
mente rapido, madera medianamente ligera, semi-
llas y reservas intermedias, Torres-Arias (2003) la
define con estrategia K propia de etapas sucesiona-
les tardias, sus plantulas presentan cotiledones
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hipégeos carnosos, por lo que poseen abundantes
reservas almacenadas en sus cotiledones que son
transportadas paulatinamente al nuevo individuo. De
Vogel (1980) sefald que las caracteristicas anterio-
res son propias de las especies que se establecen
en los bosques mas cerrados y humedos.

Las especies Guarea guidonia, Trichilia hirta, Cedre-
la odorata, Trichilia havanensis y Swietenia mahago-
ni por sus caracteristicas morfolégicas, funcionales y
habilidades competitivas son muy apropiadas para
utilizarlas en proyectos de recuperacion de ecosiste-
mas degradados mediante la reforestacion, rehabili-
tacion y/o restauracién. Se pueden manejar estas
especies de alto valor econémico en las plantacio-
nes comerciales tradicionales y para enriquecer los
bosques, sean o no secundarios, y realizar la re-
construccion de ellos con la finalidad de incrementar
el patrimonio forestal.

Matos & Ballate (2004) al analizar las técnicas de
conservacion para la recuperacion de ecosistemas
degradados relacionaron los conceptos de reforza-
miento o enriquecimiento, reposicion, rehabilitacion,
revegetacion, reconstruccion ecolégica, rescate
de tierra, saneamiento ecoldgico y restauracion
ecoldgica.
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Tabla 8. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localizé a Swietenia mahagoni (L.) Jacq. (caoba).

Formacién Vegetal

Tipo de suelo

Geologia

Bioclima

Bosque de galeria

-Termoxerochiménico con periodo
seco (3-4 meses de sequia)
-Termoxerochiménico con periodo
seco subhumedo (1-2 meses de
sequia)

- Arenoso cuarcitico

-arenas siliceas
-carso semidesnudo

-Termoxeérico sin periodos secos.
-Ecuatorial humedo estaciénal
-Termoxerochiménico con periodo
seco subhumedo (1-2 meses de
sequia)

Bosque " . g .
OSqu -Ferralitico rojo lixiviado laterizado  -metamorficas -Termoxerochiménico con periodo
semideciduo - . . . . .
mesafilo -Fersialitico pardo rojizo -igneas acidas (granito) medianamente seco (3-4 meses de
-Rendzina negra -metamorficas sequia)
- carbonatadas -Termoxerochiménico con periodo
seco (3-4 meses de sequia)
-Termoxerochiménico con periodo
seco (5-6 meses de sequia)
. - . -Termoxeérico sin periodos secos.
o . -igneas basicas y ultrabasicas . . .
-Ferralitico rojo e -Ecuatorial humedo estaciénal
s ST -metamorficas o ]
Bosque -Ferralitico rojo lixiviado . e -Termoxerochiménico con periodo
. o , -igneas basicas .
siempreverde -Ferritico purpura ) X seco subhumedo (1-2 meses de
e o -material calcareo transportado .
mesofilo -Gley ferralitico sequia)
B ” -carbonatadas . .
-Humico carbonatico gleyzoso : -Termoxerochiménico con periodo
o -material carbonatado .
-Oscuro plastico gleyzoso medianamente seco (3-4 meses de
transportado .
sequia)
-Ferralitico rojo laterizado -Bixérico con dos periodos secos
(moc’a.r rero} -metamorficas (3-4 meses de sequia)
Bosque -Ferritico purpura -igneas basicas y ultrabasicas iémi i Arti
siempreverde -Fersialitico pardo rojizo -igneas intermed};as -Termohemeriémico semidesértico
microfilo -Fersialitico rojo pardusco —carbonatadas (9-11 meses de sequia)
ferromagnesial -Termoxerochiménico con periodo
-Rendzina negra seco (5-6 meses de sequia)
Matorral xeromorfo . . -Bixérico con dos periodos secos
Rendzina roja -carbonatadas

costero

(3-4 meses de sequia)

Matorral xeromorfo
costero y subcostero

Gley ferralitico

-material calcareo transportado

-Termoxerochiménico con periodo
seco subhumedo (1-2 meses de
sequia)

Matorral xeromorfo
sobre serpentina

Ferralitico rojo

-igneas basicas y ultrabasicas

-Termoxerochiménico con periodo
seco subhumedo (1-2 meses de
sequia)
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Tabla 9. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localizé a Trichilia havanensis Jacq. (siguaraya).

Formacioén Vegetal Tipo de suelo Geologia Bioclima
Aluvial -Termoxerochiménico con periodo seco
o . (3-4 meses de sequia)
-Ferralitico rojo o
-carbonatadas -Termoxerochiménico con

Bosque de galeria

-Fersialitico pardo rojizo
-Pardo con carbonatos
parcialmente gleyzado
-Rendzina negra

-igneas intermedias

periodo seco subhumedo (1-2 meses
de sequia)

-Termoxerochiménico con periodo seco
(3-4 meses de sequia)

-Ferralitico cuarcitico
amarillento lixiviado
-Ferralitico cuarcitico amarillo
rojizo

-Ferralitico rojo

-Ferralitico rojo lixiviado

- carso desnudo
-igneas acidas (granito)
-metamorficas

-Termoxeérico sin periodos secos
-Ecuatorial humedo estacional
-Termoxerochiménico con periodo seco
(1-2 meses de sequia)

Bosque s " . o - -Termoxerochiménico con periodo seco
o -Fersialitico pardo rojizo -igneas basicas y ultrabasicas , .
semideciduo e . subhumedo (1-2 meses de sequia)
iyl -Fersialitico rojo pardusco -carbonatadas o .
mesofilo . ; . . -Termoxerochiménico con un periodo
ferromagnesial -igneas intermedias )
. o o medianamente seco (3-4 meses de
-Gley amarrillo cuarcitico -arenas siliceas .
sequia)
-Pardo con carbonatos . .
- -Termoxerochiménico con periodo seco
-Pardo sin carbonatos .
h (5-6 meses de sequia)
-Rendzina negra
-Rendzina roja
-Ferralitico rojo
-Ferralitico rojo laterizado -Termoxérico sin periodos secos
Bosque mocarrero) -igneas basicas y ultrabasicas -Ecuatorial humedo estacional
siempreverde -Ferralitico rojo lixiviado -metamorficas -Termoxerochiménico con
mesofilo -Ferritico parpura -carbonatadas periodo seco subhumedo (1-2 meses
-Fersialitico pardo rojizo de sequia)
-Rendzina negra
-Cenagoso o .
-Termoxerochiménico con periodo seco
-Cenagoso y .
(3-4 meses de sequia)
Bosque -Turba Lo . _—
. -Termoxerochiménico semidesértico (3-
Siempreverde -Pardo carso desnudo-carbonatadas i
NP . 4 meses de sequia)
microfilo -Rendzina negra N .
. . -Termoxerochiménico con periodo seco
-Rendzina roja .
- (5-6 meses de sequia)
-Halomoérficos
-Termoxérico sin periodos secos.
Complejo de -Ecuatorial humedo estacional
vegetacion de carso desnudo -Termoxerochiménico con un periodo
mogote medianamente seco (3-4 meses de

sequia)
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Tabla 9. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localizé a Trichilia havanensis Jacq. (siguaraya).

(cont.)
Formacioén Vegetal Tipo de suelo Geologia Bioclima
Matorral xeromorfo . . -Termoxerochiménico con un periodo
Rendzina roja carbonatadas

subcostero

medianamente seco (3-4 meses de sequia)

Pluvisilva de llanura

Ferritico purpura

igneas basicas y ultrabasicas

-Termoxérico sin periodo seco
-Ecuatorial humedo estacional

Pluvisilva montana

Rendzina roja

carbonatadas

Vegetacién secundaria

-Cenagoso

-Pardo sin carbonatos
-Rendzina roja
-Halomorficos

-Zona urbana

-carso semidesnudo
-metamorficas

-Termoxerochiménico con periodo seco
subhumedo (1-2 meses de sequia)

Tabla 10. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localizé a Trichilia hirta L. (cabo de hacha).

Formacion . , L
Tipo de Suelo Geologia Bioclima
Vegetal
-Aluvial -Termoxerochiménico con periodo seco
Bosque de -Ferralitico rojo - carbonatadas (3-4 meses de sequia)
galeria -Gley ferralitico - igneas basicas y ultrabasicas  -Termoxerochiménico con periodo seco
-Rendzina roja subhumedo (1-2 meses de sequia)
-Termoxérico sin periodo seco
-Arena . g :
s -Ecuatorial hiumedo estacional
-Arenoso cuarcitico gleyzado L .
o . -Termoxerochiménico con periodo seco
-Ferralitico rojo .
P, L (1-2 meses de sequia)
-Ferralitico rojo hidratado o .
e SN -Termoxerochiménico con periodo seco
-Ferralitico rojo lixiviado e . .
laterizado -arenas siliceas subhumedo (1-2 meses de sequia)
Bosque e . -carso desnudo -Termoxerochiménico con periodo seco
S -Fersialitico amarillento . ;
semideciduo L -carso semidesnudo (3-4 meses de sequia)
i lixiviado - T .
mesofilo - carbonatadas metamorficas -Termoxerochiménico con un periodo

-Fersialitico pardo rojizo
-Oscuro plastico gleyzoso
-Pardo con carbonatos
-Pardo sin carbonatos
-Rendzina negra
-Rendzina roja

- igneas intermedias

medianamente seco (3-4 meses de se-
quia)

-Termoxerochiménico con periodo seco
(5-6 meses de sequia)
-Termohemeriémico semidesértico (9-11
meses de sequia)
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Tabla 10. Formaciones vegetales, suelo, geologia y bioclima donde se localizé a Trichilia hirta L. (cabo de hacha)

(cont.).
Formacion . . .
Tipo de Suelo Geologia Bioclima
Vegetal
-Aluvial
-Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo - . .
o, o . L -Termoxeérico sin periodos secos
-Ferralitico cuarcitico amarillo rojizo - carbonatadas ; . .
o - -Ecuatorial humedo estacional
lixiviado - metamorficas L .
o T - -Termoxerochiménico con periodo
Bosque -Ferralitico rojo lixiviado -arenas siliceas -
. o . . - - seco subhumedo (1-2 meses de
siempreverde -Ferritico parpura - igneas basicas y ultrabasicas sequia)
mesofilo -Fersialitico pardo rojizo - igneas intermedias .
. G oy -Termoxerochiménico con un pe-
-Gley amairillo cuarcitico -depésitos carbonatados , .
o . . riodo medianamente seco (3-4
-Gley ferralitico -material calcareo transportado .
: meses de sequia)
-Rendzina negra
-Rendzina roja
-Termoxerochiménico con periodo
seco subhimedo (1-2 meses de
-Cenagoso y Turba .
Lo . . . sequia)
-Fersialitico rojo pardusco -carso desnudo -igneas basi- . .
Bosque : . -Termoxerochiménico con periodo
. ferromagnesial cas y ultrabasicas .
siempreverde seco (3-4 meses de sequia)
N -Pardo con carbonatos - carbonatadas o .
micréfilo . -Bixérico con dos periodos secos
-Rendzina negra ;
. . (5-6 meses de sequia)
-Rendzina roja e .
-Termoxerochiménico con periodo
seco (5-6 meses de sequia)
Matorral -Termoxerochiménico con un pe-
xeromorfo -Rendzina roja - carbonatadas riodo medianamente seco (3-4
subcostero meses de sequia)
Pluvisilva de - . , - - -Termoxeérico sin periodos secos.
-Ferritico purpura - igneas basicas y ultrabasicas ) , .
llanura -Ecuatorial humedo estacional
Pluvisilva . .
~ -Rendzina roja - carbonatadas
montana
. -Termoxerochiménico con
Vegetacion e . , . . . .
secundaria -Fersialitico pardo rojizo - igneas intermedias periodo seco subhumedo (1-2

meses de sequia)

Meliaceas autéctonas en la reforestacion

Se pueden utilizar las especies Cedrela odorata,
Guarea guidonia, Swietenia mahagoni, Trichilia
havanensis y Trichilia hirta en plantaciones mixtas
combinadas con otras especies que garanticen un
adecuado y estable desarrollo sucesional, utilizando
fundamentalmente las razas o ecomorfos locales de
estas especies por ser las mejor adaptadas al pro-
fundo deterioro de las condiciones ambientales natu-
rales que existen en la formacion vegetal que se
desea reforestar y a las caracteristicas ecoldgicas
propias del ecosistema.

Los ecomorfos locales de estas especies se han
adaptado a sobrevivir en condiciones sinantropas,
con afectaciones suscitadas por los impactos
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antropicos al medio ambiente, con las consiguientes
modificaciones de iluminacion, velocidad de los vien-
tos, estado del suelo y condiciones ambientales ge-
nerales del territorio, por ello las semillas provenien-
tes de estos ecomorfos seran mas efectivas que las
semillas certificadas que no estan adaptadas a las
condiciones ambientales generadas por las afecta-
ciones en los diferentes territorios.

Estas meliaceas reunen condiciones propicias para
su utilizacién en los planes de reforestacion por ser
autdctonas, helidfilas facultativas, colonizadoras de
diferentes etapas sucesionales, tolerantes a la com-
petencia con amplia distribucién en el pais, ellas
poseen diferentes estrategias de crecimiento y desa-
rrollo (r-K), se reproducen facilmente en viveros
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con uniforme y alto porcentaje de germinacion
(Tabla 5).

Como estas especies presentan un crecimiento mo-
deradamente rapido deben sembrarse en plantacio-
nes heterogéneas con otras especies que puedan
en su conjunto estabilizar la formacion vegetal y pro-
mover la sucesion con el fin de lograr alta densidad
de diferentes especies, sobre todo cuando los proce-
sos de regeneracion natural no son eficientes.

Por las caracteristicas de ellas deben utilizarse las
siguientes proporciones para la siembra 15% de Ce-
drela odorata, Trichilia havanensis y Swietenia ma-
hagoni y 10% de Guarea guidonia 'y Trichilia hirta, la
proporcion que deben sembrarse de las otras espe-
cies dependeria de los objetivos, la formacion vege-
tal y de las condiciones ecologicas y ambientales del
territorio.

En aquellas areas que se desee fomentar un bosque
con interés comercial las proporciones a utilizar de-
ben ser de 50% de especies con crecimiento rapido,
35% de crecimiento intermedio y 15% de las que
toleran la sombra con crecimiento lento. Cedrela
odorata y Swietenia mahagoni pueden sembrarse
hasta 65% por ser especies de alto valor comercial y
de crecimiento rapido e intermedio respectivamente,
combinadas con 20% de especies pioneras
(fundamentalmente Cecropia peltata) y 15% de otras
especies de madera dura, con valor comercial, que
sean de crecimiento lento que a la vez cumplan una
funcién estabilizadora en la plantacion. Las especies
pioneras a los 4 0 5 afios pueden ser eliminadas me-
diante un raleo para favorecer el desarrollo de las
especies comerciales.

En el caso de ecosistemas degradados que se dese-
en rehabilitar y/o restaurar con un funcionamiento
similar al ecosistema predisturbio y una composicion
determinada de especies deben emplearse una rela-
cion entre 40 y 75% de especies pioneras; entre 60
y 25% de colonizadoras, estabilizadoras y rezaga-
das en proporciones similares a los ecosistemas ori-
ginales.
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En Cuba, generalmente en los planes de reforesta-
cion se han establecido plantaciones comerciales en
plantaciones puras, al respecto Del Risco & Sotoma-
yor (1997) sefialaron que estas plantaciones no res-
ponden a las necesidades productivas ni proteccio-
nistas aunque con su implementacion han aumenta-
do la cobertura de los bosques en detrimento de la
diversidad de los ecosistemas naturales. Samek
(1974) acot6 que en la mayoria de los casos estas
plantaciones no mantienen ni mejoran la fertilidad
del suelo, principalmente las especies de follaje cla-
ro, no aprovechan enteramente el espacio (aéreo y
subterraneo), son mas vulnerables al fuego, los
efectos del viento, los ataques de plagas de insectos
y enfermedades de por hongos.

La experiencia obtenida en el transcurso de los afos
demuestra que las plantaciones puras de las melia-
ceas son muy susceptibles al ataque del minador del
cogollo, por esto deben fomentarse plantaciones
mixtas que producen mayores beneficios econémi-
cos y ecolégicos. Torres-Arias et al. (2004) sefalan
que con las plantaciones heterogéneas se crean
bosques mas complejos y funcionalmente mas efi-
cientes, capaces de restablecer en breve tiempo una
mejor aproximacion a los ecosistemas originales.

Kageyama (1993) emplea los conceptos sucesiona-
les (estrategias r-K) de las especies arbdreas en la
recuperacion de areas degradadas utilizando espe-
cies de diferentes estrategias de crecimiento y desa-
rrollo en plantaciones mixtas, Torres-Arias et al.
(2004) proponen la creacion de plantaciones hete-
rogéneas de especies autéctonas para la rehabilita-
cion de areas afectadas por la actividad minera en
Moa, recomendando que la proporcion inicial de es-
pecies segun sus habilidades competitivas y estrate-
gias de funcionamiento sean 40% de pioneras, 30%
de colonizadoras, 25% de estabilizadoras y 5% de
rezagadas.

Por el deterioro de nuestros ecosistemas boscosos
en cuanto a sus espacios vitales, estructura, funcio-
namiento y diversidad, se hace necesario realiza
planes de reforestacion por ser fundamentales para
reducir los impactos sobre la diversidad biologica,
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para ello se requiere de un cambio de mentalidad en
cuanto a los métodos, seleccion de especies y pro-
porciones a utilizar para lograr un manejo exitoso de
los recursos forestales. La utilizacion de especies
silvestres (autéctonas) en plantaciones mixtas con
una diversidad y proporcion de especies similares a
los ecosistemas originales es un punto de partida
para iniciar la recuperacion paulatina de tan impor-
tante patrimonio forestal natural.

CONCLUSIONES

e No se evidencia independencia morfolégica
entre Swietenia mahagoni, Cedrela odorata,
Trichilia havanensis, Guarea guidonia y Tri-
chilia hirta.

o El funcionamiento de estas especies depende
de las interacciones ambientales en que se
encuentren.

o Las especies presentan comportamientos afi-
nes en funcién del conjunto de datos que se
analice: Fenofase, bioclima y formaciones
vegetales o tipos de suelo, geologia y forma-
ciones vegetales.

e Los ecomorfos locales de estas especies
estan adaptados a condiciones sinantropas
de iluminacion, velocidad de los vientos, esta-
do del suelo y condiciones ambientales.

e Las semillas de estos ecomorfos son mas
efectivas que las certificadas para ser utiliza-
das en la reforestacion, rehabilitacion y/o res-
tauracion de los ecosistemas.

e Estas especies por sus caracteristicas mor-
fologicas, funcionales y habilidades competiti-
vas son muy apropiadas para utilizarlas en
proyectos de reforestacion, reconstruccion
ecoldgica, rehabilitacién y/o restauracion.

REFERENCIAS

Albert-Puentes, D. 2005. Meliaceae. En: W. Greuter y R.
Rankin (eds.). Flora de la Republica de Cuba. Serie
A. Plantas Vascuales, Fasciculo 10(5):1-44. AR.
Gantner Verlag KG. Rugeell Liechtenstein.

Acuia, J. & J. T. Roig. 1951. Meliaceae. En: Leén, Hno. y
Hno. Alain (eds.). Flora de Cuba Il. Contr. Ocas. Mus.
Hist. Nat. Colegio De La Salle (10):411-419.

21

Barbault, R. 1991. Conceptual framework and research
issues for species diversity at the community level.
Cambridge. Massachusetts. IUBS. 71 pp.

Budowski, G. 1961. Studies on forest succession in Costa
Rica and Panama. Ph.D. Thesis. New Haven: Yale
Univ. 189 p. (referido por Hallé et al., 1978).

Capote, R. P. & R. Berazain. 1984. Clasificacion de las
formaciones vegetales de Cuba. Rev. Jard. Bot. Nac.
5(2): 25-75.

Capote, R. P., N. Ricardo, A. V. Gonzalez, E. E. Garcia,
D. Vilamajé & J. Urbino.1989. Mapa de vegetacion
actual 1:1 000 000. Nuevo Atlas Nacional de Cuba .
ICGC e Instituto de Geografia p. X.1.

De Vogel, E.F. 1980. Seedlings of dicotyledons: Structure,
development, types; descriptions of 150 woody Male-
sian taxa, Centre for Agricultural Publishing and
Documentation (PUDOC), Wageningen, 465 pp.

Del Amo, S. 1979. Clave para plantulas y estados juveni-
les de especies primarias de una selva alta perennifo-
lia en Veracruz, México. Biotica, 4:59-108.

Del Risco, E. & A. L. Sotomayor. 1997. Los recursos bos-
cosos de Cuba. Flora y Fauna. Afio 1. no. 1, 45-47.

Dominicis, M. E., M. Oquendo, M. Batista & P. Herrera.
1995. Tamizaje de alcaloides y saponinas de plantas
que crecen en Cuba Il. Peninsula de Guanahacabi-
bes. Revista Cubana de Farmacia. 29 (1): 52-57.

Fernandez de Cérdoba, H., M. Batista & R. Sarduy. 1995.
Tamizaje de alcaloides y saponinas en plantas que
crecen en Cuba lll. Sierra del Rosario. Revista Cuba-
na de Farmacia 29(1): 58-64.

Fournier, L. A. 1974. Un método cuantitativo para la medi-
cion de las caracteristicas fenolégicas en arboles.
Turrialba 24(4): 422-423.

Gagua, G., S. Zarempo, A. lzquierdo & E. Ramos.1989.
Mapa de precipitacion media anual 1:2 000 000. Nue-
vo Atlas Nacional de Cuba. ICGC e Instituto de Geo-
grafia. P. VI 3.1.

Garwood, N. C. 1996. Functional morphology of tropical
tree seedlings. En The Ecology of Tropical Forest
Tree Seedlings (M.D. Swaine, ed.). Man and the Bio-
sphere Series, Vol. 18, Chapter 3. UNESCO and the
Parthenon Publishing Group. 59-129.

Gentry, A. H.1982. Patterns of Neotropical Plant Species
Diversity. Evolutionary Biology 15:1-81.

Grime, J. P. 1982. Estrategias de adaptacién de las plan-
tas y procesos que controlan la vegetacion. Editorial
Limusa, S.A. México. 291 pp.

Hallé, F., R. A. A Oldeman & P. B. Tomlinson. 1978.
Tropical trees and forests. An architectural analysis.
Springer Verlag Berlin, Heidelberg, New York, 441 p.

Acta Botanica Cubana Vol. 215, No. 1 pp. 2-23 / 2016



Ricardo Napoles et al. Especies autdctonas de meliaceas cubanas

Herrera, P. 2007. Sistema de clasificacion artificial de las
magnoliatas sinantropas de Cuba. Tesis Doctoral,
Universidad de Alicante-Universidad Forestal, Espa-
fAa/Cuba. 299 pp.

Herrera, P. & N. Ricardo. [en prensa]. Sistema de clasifi-
cacion de las malezas cubanas, Acta Bot. Cub.

Herrera-Peraza, R. A., J.D. Bever, J.M. de Miguel, A.
Gomez-Sal, P. Herrera, E.E. Garcia, R. Oviedo, Y.
Torres-Arias, F. Delgado, O. Valdés-Lafont, B. Mufioz
& J.A. Sanchez. En prensa. A new hypothesis on hu-
mid and dry tropical forests succession. Act. Bot.
Cub.

Herrera-Peraza, R. A., D. R. Ulloa, O. Valdés-Lafont, A.
G. Priego, & A. R. Valdés. 1997. Ecotechnologies for
the sustainable management of tropical forest diversi-
ty. Nature & Resources 33(1): 1-17.

ICGC (Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia). 1978.
Atlas de Cuba, La Habana, Cuba. 168 pp.

Instituto de Suelos. 1973. Génesis y clasificacion de los
suelos de Cuba. Academia de Ciencias de Cuba, La
Habana, 315 pp.

lturralde-Vinent, M. A. & R. D. E. MacPhee. 1999. Paleo-
geography of the Caribbean region: implications for
Cenozoic biogeography. Bull. Amer. Mus. Nat. Hist.
238:1-95.

Izquierdo, A. 1989. Precipitacion media anual 1964-1983,
escala 1:2 000 000. En: Nuevo Atlas Nacional de Cu-
Cuba. Ed. Instituto de Geografia, ACC, Instituto Cuba-
Cubano de Geodesia y Cartografia. La Habana, Im-
Impreso Instituto Geografico Nacional de Espafia. Ma-
Mapa VI. 31.

Kageyama, P.Y. 1993. Recomposicao da vegetacao com
espécies arboreas nativas em reservatorios da usinas
hidrelétricas da CESP. Série Técnica IPEF. Sao Pau-
lo. 8:1-43.

Marquez, F.C., L. Silva & A. Reis. 1990. Estrategias de
establecimiento de especies arbdéreas o manejo de
florestas tropicais. Memorias de 6to Congreso Fores-
tal Brasileiro, Sao Paulo/Sp, Anais. 676-684.

Marrero, A., J. M. Pérez, E. Suarez & C. Vega. 1989. Sue-
Suelos. En: Nuevo Atlas Nacional de Cuba. Seccidn
IX-1, ICGC e Instituto de Geografia. Academia de
Ciencias de Cuba. La Habana.

Martinez-Ramos, M., G. Alvarez-Buylla & J. Sarukan.
1989. Tree demography and gap dynamics in a tropi-
cal rain forest. Ecology 70(3):555-558.

Matos, J. & D. Ballate, 2004. ABC de la restauracion
ecoldgica. CENDA, Registro 2939-2004.

Miquel, S. 1987. Morphologie fonctionnelle de plantules
d'especies forestieres du Gabon. Bulletin du Museum
National d'Histoire Naturelle, 4e serie, section B,

22

Adansonia, 9:101-121.

Mufoz, B. C., J. A. Sanchez, L. Montejo & R. Herrera-
Peraza. 2001. Caracteristicas morfologicas y fisioldgi-
fisiolégicas de semillas de Prunus occidentalis. Com-
Comparacion entre especies de diferentes estrate-
estrategias sucesionales. Ecotrépicos 14: 1-10.

Orozco M.O., R.A. Herrera-Peraza, E. Furrazola, L. Lastres
& Y. Torres. 1999. Dependencia micorrizica de seis
leguminosas arboreas tropicales. Acta Bot. Cub.
135:1-12.

Raven, P. H. & L. Axelrod. 1974. Angiosperm biography
and past continental movements. Ann. Missouri Bot.
Gard. 61: 539-673.

Ricardi, M. 1996. Morfologia de los cotiledones de plantu-
plantulas de algunas familias o géneros presentes en
Venezuela como fuente de caracteres para su deter-
determinacion. Plantula 1(1):1-11.

Ricardi, M., C. Hernandez & F. Torres. 1987. Morfologia
de plantulas de arboles de los bosques del Estado
Mérida. Talleres Graficos Universitarios, Venezuela.
426 pp.

Ricardo, N. & P. Herrera. 2010. Las plantas expansivas
nativas de Cuba. Apdfitos. Acta Bot. Cub. 208:17-32.

Ricardo, N, P. Herrera, F. Cejas & L. Cabrera. 2009. Gru-
Grupos morfolégico-funcionales de la flora que tipifi-
tipifican la Altiplanicie El Toldo, Cuba. Acta Bot. Cub.
204:1-13.

Ricardo, N & S. Rosete 2003. Flora sinantrépica en la
Reserva de Biosfera “Peninsula de Guanahacabi-
Guanahacabibes”, Pinar del Rio. En: Vazquez Davila
M. A. Sociedad y Naturaleza en Cuba |. Plantas uti-
utiles. La Habana. pp.41-60.

2004. Flora sinantropica en la Reserva de Biosfera
Peninsula de Guanahacabibes, Pinar del Rio, Cuba.
Acta Bot. Cub. 130-155: 3-15.

Rivero, A. O. 1995. La flora y vegetacion de Villa Clara en
el Jardin Botanico Provincial. Rev. Jard. Bot. Nac. 16:
161-167.

Roig, J. T. 1935. El Cedro. Estudio Botanico y agricola.
En: Estacion Experimental Agrondmica. Santiago de
las Vegas. Circular 79:1-31.

1946. El Cedro. Estudio ecolégico de las poblacio-
nes existentes y recomendaciones para la propaga-
cion y el cultivo comercial. Estacion Experimental
Agronémica. Santiago de las Vegas Boletin 64: 1-47.

Rosales, J.1986. Estrategias de crecimiento y desarrollo
de plantas en la sucesién secundaria. Centros de
Estudios Avanzados, IVIC, Altos del Pipe, Venezuela,
30 pp.

Samek, V. 1974. Elementos de silvicultura de los bosques
latifolios. Editorial Cientifico-Técnica. La Habana, Cu-

Acta Botanica Cubana Vol. 215, No. 1 pp. 2-23 / 2016



Ricardo Napoles et al. Especies autdctonas de meliaceas cubanas

Sanchez, J. A., B. Mufioz & L. Montejo. 2009a. Rasgos de
semillas de arboles en un bosque siempreverde tropi-
cal de la Sierra del Rosario, Cuba. Pastos y Forrajes.
32:141-164.

Sanchez, J. A., B. Mufoz, L. Montejo & R. Herrera Pera-
za. 2009b. Ecological grouping of tropical trees in an
evergreen forest of the Sierra del Rosario, Cuba. Acta
Bot. Cub. 204:14-23.

StatSoft, Inc. 1999. Statistica for Windows [computer pro-
gram manual]. Tulsa, USA.

Swaine, M.D. & T.C. Whitmore, 1988. On the definitions of
ecological species groups in tropical rain forest.
Vegetation. 7:81-86.

Torres-Arias, Y. 2003. Grupos funcionales de especies
forestales en base a las caracteristicas de sus semi-
llas y plantulas. Tesis de Maestria. Instituto de Eco-
logia y Sistematica. La Habana, Cuba.

Torres-Arias, Y., E. G. Cafizares, O. Valdes-Lafont, F.
Cejas, P. Herrera & R. A. Herrera. 1990. Clasificacion
de especies forestales tropicales de acuerdo con sus

23

habilidades competitivas. En 5to Congreso Latinoa-
mericano de Botanica, Ciudad de La Habana, Palacio
de las Convenciones. Resumenes p.39.

Torres-Arias, Y., R. A. Herrera-Peraza, J. A. Sanchez & A.
Martell. 2000. Algunos aspectos de las estrategias
reproductivas de Mastichodendron foetidissimun
(Jacq.) Crong. Ecotrépicos. 13(2):97-102.

Torres-Arias, Y., M. E. Rodriguez, R. Oviedo & R. A.
Herrera-Peraza 2004. Ecotecnologias para la rehabi-
litacion de areas afectadas por la mineria en Moa.
Acta Bot. Cub. 163-67:7-13.

Vazquez-Yanes, C. & A. Orozco-Segovia. 1987. Fisiologia
ecoldgica de semillas en la estacion de biologia tropi-
cal “Los Tuxtlas”, Veracruz. México. Rev. Biol. Trop.
35 (Supl. 1):85-96.

Vilamajé, D., R. P. Capote, M. Fernandez, |I. Zamora & B.
Gonzalez. 1989. Mapa bioclimatico escala 1-3 000
000. Nuevo Atlas Nacional de Cuba. ICGC e Instituto
de Geografia. X 1.2.

Acta Botanica Cubana Vol. 215, No. 1 pp. 2-23 / 2016



