RELACIONES DE AFINIDAD FLORISTICA ENTRE CUBA Y OTRAS REGIONES
TROPICALES SOBRE LA BASE DE LA DISTRIBUCION DE LAS ESPECIES
CUBANAS DE ASPLENIUM L. (ASPLENIACEAE, PTERIDOPHYTA)

por
LEDIS REGALADO GABANCHO' & CARLOS SANCHEZ VILLAVERDE*

! Instituto de Ecologfa y Sistematica. Carretera de Varona, km 3,5. Capdevila, Boyeros.
Apartado 8029. C.P. 1800 Ciudad de La Habana (Cuba)
<ledisregalado@yahoo.com>
* Jardin Botdnico Nacional. Carretera del Rocio, km 3,5. Calabazar, Boyeros.
Ciudad de La Habana (Cuba)
<sanchez_villaverde @yahoo.es>

Resumen

REGALADO GABANCHO, L. & C. SANCHEZ VILLAVERDE (2003). Relaciones de afinidad floristi-
ca entre Cuba y otras regiones tropicales sobre la base de la distribucién de las especies cuba-
nas de Asplenium L. (Aspleniaceae, Pteridophyta). Anales Jard. Bot. Madrid 60(2): 395-403.

A partir de la distribucién mundial de las especies cubanas de Asplenium se confeccion6 una
matriz de presencia-ausencia de dichas especies en 17 dreas geogréficas seleccionadas, sobre
Ia cual se evalué el indice de similitud de Sorensen y se realizé un Anélisis de Parsimonia de
Endemismos. Se presentan y discuten las relaciones de afinidad florfstica entre Cuba y el res-
to de las regiones tropicales, obteniendo agrupamientos similares a partir de los dos métodos
antes mencionados. Se confirma la estrecha relacién existente entre las Antillas Mayores, en
cuanto a la composicién floristica de sus floras pteridolégicas. Se corrobora el cardcter conti-
nental de la pteridoflora de las Antillas Mayores.

Palabras claves: Asplenium, Aspleniaceae, Cuba, fitogeografia.

Abstract

REGALADO GABANCHO, L. & C. SANCHEZ VILLAVERDE (2003). On the floristic relationships
between Cuba and other Tropical regions based on the distribution of Cuban Asplenium L.
species (Aspleniaceae, Pteridophyta). Anales Jard. Bot. Madrid 60(2): 395-403 (in Spanish).

Based on the world distribution of the species of Asplenium occurring in Cuba, a presence-
absence matrix for 17 selected geographical areas was constructed. This matrix was separate-
ly evaluated with the Similarity Index of Sorensen and Parsimony Analysis of Endemicity
(PAE). The floristic relationships between Cuba and the rest of tropical regions are presented
and discussed. Similar results were obtained using both methods. The closest relationships
among the Greater Antilles islands were confirmed from the composition of their pteridologi-
cal floras. The continental affinity of Greater Antilles flora was corroborated.

Key words: Asplenium, Aspleniaceae, Cuba, phytogeography.
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INTRODUCCION

América tropical, con 3000 especies de
pteridéfitos, constituye una de las regiones
mds ricas del mundo, y son reconocidas cinco
dreas importantes en cuanto a nimero de es-
pecies. De acuerdo con TrRYON (1972) y
TRYON & TRYON (1982), dichas 4reas son: las
Antillas Mayores, con alrededor de 1200 es-
pecies (PROCTOR, inéd.), el S de México, con
900; Costa Rica, con alrededor de 700; la re-
gi6én andina, con 1500, y el SE de Brasil, con
600. En cada una de ellas el porcentaje de en-
demismos es de alrededor del 40%.

De estas regiones, el Caribe y en especial
las Antillas han despertado el interés de los
biogedgrafos durante tres décadas al compa-
rar los patrones de distribucién de distintos
grupos de animales y plantas con la historia
geoldgica de esta area (ROSEN, 1975; PAGE &
LYDEARD, 1994).

Asplenium L. es un género cosmopolita,
con méis de 700 especies descritas (LoVIs,
1973; PROCTOR, 1985), y se encuentra repre-
sentado en todos los continentes, la mayoria
de las islas del Atlantico y en las islas del Pa-
cifico hasta Hawai. En Cuba, el género Asple-
nium ocupa el segundo lugar dentro de los
Pteridofitos en cuanto a nimero de especies
con 37 (SANCHEZ & REGALADO, 2003), las
cuales generalmente se distribuyen en zonas
himedas de montaiia a lo largo de todo el
pais.

Este trabajo tiene como objetivo presentar
y discutir las relaciones de afinidad floristica
entre Cuba y el resto de las regiones tropica-
les, comparando los resultados obtenidos al
aplicar dos métodos de anélisis, a partir de la
distribucién mundial de las especies cubanas
de Asplenium.

MATERIALES Y METODOS

Para el estudio de las relaciones floristicas
entre Cuba y otros territorios a escala mundial
se tomaron en cuenta linicamente las especies
cubanas de Asplenium (tabla 1) y se utiliz6 la
informacidn recogida en las floras de las An-
tillas Menores, Jamaica y Puerto Rico (PROC-
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TaBLA 1

TIPOS COROLOGICOS DE LAS ESPECIES
CUBANAS DEL GENERO ASPLENIUM L.

{La numeracién coincide con la que aparece en la matriz
bésica (tabla 2) de datos y en el cladograma (fig. 3)]

Especies Tipo corol6gico
1. A. abscissum Willd. Neotropical
2. A. alatum Humb. & Bonpl. Neotropical
ex Willd.
3. A. auriculatum Sw. Neotropical
4. A. auritum Sw. Pantropical
5. A. corderoanum Proctor Macroantillano
6. A. cristatum Lam. Neotropical
7. A. cuneatum Lam. Neotropical
8. A. delicatulum C. Presl Neotropical
9. A. delitescens (Maxon) Neotropical
L.D. Gémez
10. A. dentatum L. Pancaribeo
11. A. dimidiatum Sw. Surcaribeo
12. A. diplosceuum Hieron. Macroantillano
13. A. dissectum Sw. Neotropical
14. A. erosum L. Macroantillano
15. A. feei Kunze ex Fée Neotropical
16. A. formosum Willd. Pantropical
17. A. heterochroum Kunze Norcaribeo
18. A. jenmanii Proctor Macroantillano
19. A. juglandifolium Lam. Neotropical
20. A. laetum Sw. Pantropical
21. A. auritum X monodon Endemismo
22. A. monodon Liebm. Norcaribeo
23. A. mortonii Duek Endemismo
24. A. myriophyllum (Sw. ) Neotropical
C. Presl]
25. A. praemorsum Sw. Pantropical
26. A. pteropus Kaulf. Neotropical
27. A. pumilum Sw. Pantropical
28. A. radicans L. Neotropical
29. A. rectangulare Maxon Macroantillano
30. A. rhomboidale Desvaux Macroantillano
31. A. salicifolium L. Neotropical
32. A. serra Langsd. & Fischer Pantropical
33. A. serratum L. Neotropical
34. A. verecundum Champ. Norcaribeo
ex Fourn.
35. A. radicans X cuneatum Endemismo
36. A. auriculatum x salicifolium Endemismo
37. A. serra X erosum Endemismo

Los hibridos se han identificado sobre la base de caracte-
res macro- y micromorfolégicos intermedios y la presen-
cia de esporas marcadamente abortivas.
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TOR, 1977, 1985, 1989, respectivamente), flo-
ra Mesoamericana (ADAMS, 1995), en las
floras de Guatemala, Ecuador y Perti (STOLZE,
1981, 1986, y TRYON & STOLZE, 1993), asi
como en las floras de Venezuela (MORTON &
LELLINGER, 1966), Chiapas (SMITH, 1981) y
de Norteamérica (WAGNER & al., 1993), y el
trabajo sobre las relaciones floristicas de los
pteriddfitos entre el Neotrépico y Africa-Ma-
dagascar (MORAN & SMITH, 2001). Los tipos
corol6gicos fueron definidos a partir de la cla-
sificacién de BORHIDI (1996) para Cuba y fue-
ron utilizados 7 de los 12 tipos, los cuales se
relacionan a continuacion:

~ Endemismos: Elementos presentes solo
en Cuba.

~ Macroantillanos: Elementos que se en-
cuentran distribuidos en las Antillas Ma-
yores: Cuba, Jamaica, La Espafiola y
Puerto Rico.

— Pancaribeos: Elementos que se encuen-
tran distribuidos en el 4rea del Caribe,
desde Colombia y Venezuela, hasta Mé-
xico, Florida y las Antillas.

~ Norcaribeos: Elementos que se encuen-
tran distribuidos en América Central,
México, Bahamas o Florida y en las An-
tillas, pero ausentes de Costa Rica, Pana-
m4, Colombia y Venezuela.

— Surcaribeos: Elementos que se encuen-
tran distribuidos en las Antillas y el N de
Sudamérica, pero ausentes de América
Central, México y Florida.

— Neotropicales: Elementos que se en-
cuentran distribuidos en las regiones de
América Central, América del Sur y las
Antillas.

- Pantropicales: Elementos que se en-
cuentran en cualquiera de estas combi-
naciones: Africa-Neotrépico, Asia-Neo-
trépico o Pacifico-Neotrépico.

Para el andlisis se tuvieron en cuenta 17
unidades geogréficas operacionales: Florida,
Bermudas, Bahamas, Cuba, Jamaica, La Es-
pafiola, Puerto Rico, Antillas Menores, Trini-
dad-Tobago, México, Centroamérica, N de
América del Sur (Colombia, Venezuela, Las
Guyanas, cuenca amazénica de Brasil, Perd y
Ecuador), centro de América del Sur (franja

tropical mds austral: el resto del territorio de
Brasil, Perd, Bolivia, Paraguay y el NW de
Argentina, segin DE LA SoTA, 1973), Africa
Tropical, Madagascar, India y Ceilan.

Con los datos de distribucién de los taxo-
nes en dichas regiones se confeccion$ una
matriz de presencia-ausencia de las especies
cubanas por 4rea, donde 1 indica presencia, y
0, ausencia del taxon (tabla 2), a la cual se le
aplic6 el método Andlisis de Parsimonia de
Endemismos (PAE) (ROSEN, 1988). Este mé-
todo se basa en los principios de la Sistemati-
ca Filogenética y permite inferir las relacio-
nes biogeogréificas entre diferentes 4reas a
partir del reconocimiento de patrones de dis-
tribucién de sus endemismos. No tiene en
cuenta la filogenia particular de tales espe-
cies, sino que asume como atributos de las
dreas la presencia de las especies en éstas.
Ademds, se afiadié un 4rea hipotética RA para
enraizar el 4rbol.

El anélisis se llevé a cabo utilizando el pro-
grama WINCLADA versién 0.9.991 BETA
(NIxoN, 1999), aplicando métodos heurfsticos
de bisqueda implicitos en el programa, a partir
de un algoritmo de simplicidad (FARRIS, 1970)
que se basa en una biisqueda aleatoria de topo-
logias y determinaci6n de 4rboles con el menor
nimero de cambios. La fiabilidad de los resul-
tados se determindé mediante los indices de
consistencia (CI) (KLUGE & FARRIS, 1969) y de
retencion (RI) (FARRIS, 1989), implicitos tam-
bién en los célculos del programa.

Para sintetizar las topologias obtenidas a
partir del PAE, se construyeron drboles de
consenso estricto, en los que se mantienen los
clados mas consistentes en cuanto a sus rela-
ciones floristicas. Este tipo de andlisis se utili-
za en aquellos casos en los que se obtiene un
gran nidmero de drboles con igual cantidad de
pasos, lo cual es frecuente en los grupos con
una amplia distribucién.

Los resultados obtenidos a partir del WIN-
CLADA fueron comparados con los origina-
dos al calcular el indice de similitud de SOREN-
SEN (1948), a la matriz inicial de datos. Con di-
cho indice se construye una matriz de simili-
tud, cuya expresion gréfica es un dendrograma.
Para ello se utiliz6 el paquete de programas es-
tadisticos para el andlisis de clusters de Coyu-
LA (1991).
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TABLA 2

MATRIZ DE PRESENCIA/AUSENCIA DE LAS 37 ESPECIES DE ASPLENIUM,
EMPLEADA EN EL ANALISIS DE PARSIMONIA DE ENDEMISMOS (PAE)
Y DE SIMILITUD DE SORENSEN, PARA DETERMINAR LAS RELACIONES

FLORISTICAS ENTRE CUBA Y OTROS TERRITORIOS A ESCALA MUNDIAL

Especies

1234567890123456789012345678901234567

RA 0000000000000000000000000000000000000
FLORIDA 1000010001000000100001000010000011000
BERMUDAS 000000000000000010000001 0000000000000
BAHAMAS 0000000001000000000000000000000000000
CuBa TITHITIT11 0111111111111
JaMAICA 1111011001111111011101011111011110000
LA EspAROLA 1111011001111101111101011111111110000

PUERTO RICO

1011111001000011101100010111011110000

ANTILLAS MENORES

1010011000000001000100000010001100000

TRINIDAD-TOBAGO

10100110000000000011000001000001 10000

MEXICO

1011011011000011001101001111001110000

CENTROAMERICA

1111011011000011001100011111001110000

N DE AMERICA DEL SUR

1111011011101011001100011111001110000

C DE AMERICA DEL SUR

1111011110001011001000011111001110000

AFrICA TROPICAL

0001000000000001000100001010000100000

MADAGASCAR 0000000000000000000100000000000000000
INDIA 0000000000000001000000000000000000000
CEILAN 0000000000000001000000000000000000000
RESULTADOS E PT
14% 16%
Las especies cubanas de Asplenium se cla-
sifican, segiin su tipo coroldégico, como sigue:
seis elementos pantropicales, quince neotro-
picales, uno pancaribeo, tres norcaribeos y Mf‘ >
uno surcaribeo, seis elementos macroantilla- 16%
nos, y cinco endemismos cubanos (fig. 1; ta-
bla 1). Las relaciones de afinidad floristica I
g . . SC ! /
obtenidas entre las unidades geograficas ope- I
. . .o 2 P 3% !
racionales, a partir de la aplicacién del indice i NT
de Sorensen a la matriz de presencia-ausencia NC : ! :lll 7 40%
construida, se reflejan en el dendrograma que 8% b ~
3%

se muestra en la figura 2.

Como resultado del andlisis de parsimonia
de endemismos se obtuvieron ocho drboles
igualmente parsimoniosos, con 66 pasos y un
indice de consistencia CI = 56 y de retencion

Fig. 1.-Tipos coroldgicos de las especies cubanas de As-
plenium: PT, pantropicales; NT, neotropicales; PC, pan-
caribeos; NC, norcaribeos; SC, surcaribeos; MA, macro-
antillanos; E, endemismos.
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Fig. 2.-Dendrograma obtenido al aplicar el indice de Sorensen a la matriz de presencia/ausencia de las especies. 1, Flo-
rida; 2, Bermudas; 3, Bahamas; 4, Cuba; 5, Jamaica; 6, La Espafiola; 7, Puerto Rico; 8, Antillas Menor,es; 9, Trinidad-
Tobago; 10, México; 11, Centroamérica; 12, N de América del Sur; 13, C de América del Sur; 14, Africa Tropical;

15, Madagascar; 16, India; 17, Ceilan.

RI = 81. La topologia de consenso estricto,
que resume las ocho topologias anteriores,
puede verse en la figura 3.

Al observar la figura 2 se distingue la for-
macién de tres grupos coherentes: el primero,
formado por Cuba, Jamaica y La Espaiiola; el
segundo, constituido por los territorios conti-
nentales, México y Puerto Rico, y el tercero,
integrado por Antillas Menores y Trinidad-
Tobago. Los tres grupos se relacionan con
Africa Tropical, con la Florida y, mas débil-
mente, con Bahamas, Bermudas, Madagas-
car, India y Ceilan.

Estos grupos pueden reconocerse al mismo
tiempo en la figura 3, aunque las relaciones que
se establecen entre las OGU no son las mismas.
El primer grupo obtenido a partir del indice de
Sorensen, que relaciona Cuba, Jamaica y La
Espafiola, aparece tal cual en el cladograma del
PAE. Viene apoyado por la distribucién de
cuatro especies: A. diplosceuum, A. erosum,
A. jenmanii, A. monodon y A. rhomboidale. El
segundo y tercer grupos, obtenidos a partir del
fndice de Sorensen, formados por los territo-
rios continentales y Puerto Rico, y por Antillas
Menores y Trinidad-Tobago, respectivamente,
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se relacionan de manera escalonada con el gru-
po 1 (fig. 3), y es dificil la delimitacién de las
afinidades floristicas existentes entre ellos.

Africa Tropical se relaciona con los grupos
anteriores por la presencia en su territorio de
A. formosum, A. laetum, A. pumilumy A. serra.
Bahamas, Bermudas, Madagascar, India-Cei-
lan y Florida se separan como grupos indepen-
dientes.

El niimero de especies comunes entre Cuba
y los territorios analizados, en orden decre-
ciente, se relacionan a continuacién: La Espa-
fiola, con 27; Jamaica, con 26; Puerto Rico,
con 20; N de América del Sur, con 21; Centro-
américa y centro de América del Sur, con 19,
respectivamente; México, con 18; Antillas
Menores y Trinidad-Tobago, con 9, respecti-
vamente; Florida, con 8; Africa Tropical, con
6; Bermudas, con 2, y Bahamas, Madagascar,
India y Ceilén, con una especie cada uno.

DiscusioN

Los resultados obtenidos corroboran las
afirmaciones de TRYON (1979) y SANCHEZ
(1996) de que la flora pteridolégica de las An-
tillas Mayores presenta un cardcter continen-
tal, ya que el 54% de las especies cubanas de
Asplenium son neotropicales o pantropicales.
Esto se debe a la cercania de las islas entre si y
con las 4reas continentales, por lo cual las dis-
tancias no representan barreras de aislamiento
en relaci6n con las floras pteridolégicas conti-
nentales.

Sin embargo, la existencia de seis especies
macroantillanas y cinco endemismos cubanos
(30% del total) permite inferir que el grupo ha
sido y sigue siendo objeto de un proceso de
especiacion, sobre todo si se tiene en cuenta la
gran cantidad de individuos con esporas abor-
tivas que aparecen en los estudios palinolégi-
cos realizados en ejemplares cubanos de As-
plenium. De hecho, de las seis especies ma-
croantillanas, A. jenmanii, que se distribuye
en Cuba, Jamaica y La Espafiola, ha resultado
ser un hibrido estéril con esporas abortivas en
el total de los ejemplares recolectados en
Cuba Central y Oriental (SANCHEZ & REGA-
LADO, 2003). Por ello, es muy probable que

los cuatro hibridos estériles conocidos solo de
Cuba (A. auritum X monodon, A. auriculatum
X salicifolium, A. serra X erosum y A. radi-
cans X cuneatum) se encuentren también en
Jamaica, La Espaifiola o en los territorios con-
tinentales donde coincidan sus posibles espe-
cies progenitoras.

Las mayores afinidades se establecen entre
Cuba, Jamaica y La Espaiiola, pues las tres is-
las presentan regiones con grandes elevacio-
nes (tabla 3), con una gran cantidad de sustra-
tos y habitat, dispuestos a manera de un mo-
saico ecolégico, que ofrecen mayores posibi-
lidades a este grupo de plantas. Puerto Rico,
con menor afinidad florfstica, se separa del
resto de las Antillas Mayores al poseer meno-
res elevaciones y por ser mucho menos com-
pleja geolégicamente. A esto se debe que el
grupo en estudio se encuentre menos repre-
sentado en esta isla.

El niimero de especies de Asplenium en
cada area estd relacionado con la elevacién de
las islas y no con su extensién territorial, au-
mentando en la medida en que lo hace la altu-
ra sobre el nivel del mar (tabla 3). Esta con-
clusién se corresponde con la preferencia de
este grupo de plantas por los bosques hime-
dos de montafia como zonas mds favorables
para su implantacion.

Los territorios continentales presentan
gran afinidad entre sf (fig. 2), lo cual se debe,
de acuerdo con GOMEz (1982), a la migracién
de plantas que ocurrié una vez formado el ist-
mo de Panamd, producto de la interaccién de
las placas Cocos y Caribea, al S de Nicaragua
y al N de Colombia. Los adversos cambios
climéticos ocurridos durante el Pleistoceno
influyeron notablemente en las migraciones
hacia zonas con mejores condiciones climéti-
cas. En laregi6n del istmo y en América Cen-
tral en general, prevaleci6 un régimen de tem-
peraturas mds céalidas y grandes precipitacio-
nes bien distribuidas.

Estos resultados corroboran la prediccién
de TREJO-TORRES & ACKERMAN (2001) hecha
a partir de un andlisis biogeogrifico de las
Antillas, basado en la distribucién de especies
de orquideas. Estos autores postulan que cual-
quier grupo de plantas con didsporas tan pe-
quefias que puedan ser transportadas por el
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TABLA 3
EXTENSION TERRITORIAL Y ELEVACION DE LAS ANTILLAS MAYORES EN RELACION CON EL NUMERO
DE ESPECIES DE ASPLENIUM PRESENTES EN SUS TERRITORIOS
Territorio Extensi6n territorial Elevaci6n sobre Nimero total Numero de especies
(km?) el nivel del mar (m) de especies comunes con Cuba
CuBAa 113950 1972 37 -
(SANCHEZ &
REGALADO, 2003)
JaMAICA 10880 2250 39
(PROCTOR, 1985) 26
LA EspaNOLA 74000 3100 48 27
(PROCTOR, inéd.)
PuERTO RICO 8800 1350 24 20
(PROCTOR, 1989)

viento tendrdn un patrén biogeografico donde
las afinidades floristicas estén determinadas
por las caracteristicas ecolégicas de las islas
més que por las barreras de dispersién exis-
tentes entre éstas.

Para explicar las afinidades floristicas del
Neotrépico con regiones paleotropicales
como Africa, Madagascar, India y Ceil4n, se
proponen dos hip6tesis, deriva continental y
dispersion a larga distancia (MORAN & SMITH,
2001). La primera solo tendria poder explica-
tivo en aquellos grupos que se originaron
antes de la separacién de Gondwana, que
ocurri6 en el Cretéceo, hace 125-130 millones
de afios, con la iltima conexién terrestre direc-
ta hace 90 millones de afios (RAVEN & AXEL-
ROD, 1974). De acuerdo con registros fosiles,
los grupos de helechos leptosporangiados con
un anillo vertical interrumpido por el pedicelo,
como es el caso de Asplenium, se originaron
todos en el Paleoceno, hace 65 millones de
afios, o en épocas mds recientes (COLLINSON,
1996). Es por ello que su distribucién paleo-
tropical podria explicarse por dispersi6n a lar-
ga distancia, favorecida por el bajo peso y la
larga vida de las esporas, las cuales son trasla-
dadas a grandes distancias por el viento, de
acuerdo con SMITH (1972), TrYoN (1970) y
WAGNER (1972). La direccién de la migracién
entre Africa y América del Sur atin est4 en dis-
cusidn, aunque en la zona tropical prevalecen
los vientos del NE en el hemisferio Norte y del
SE en el hemisferio Sur, lo cual sugiere que la

migracién ocurrié de Africa a América del
Sur. No obstante, teniendo en cuenta los drés-
ticos cambios climdticos que afectaron el con-
tinente africano durante el Pleistoceno, y que
condujeron a numerosas extinciones, es dificil
aseverar dicha direccién de migracién (Mo-
RAN & SMITH, 2001).
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