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Informe Cientifico
I. INTRODUCCION.

En el presente proyecto, cuyos resultados se exponen a continuacion, se propuso estudiar y
documentar la diversidad taxondmica y endemismo de algunas familias de plantas vasculares,
cuyas especies estan representadas en los ecosistemas de la provincia de Camaguey. Las
familias seleccionadas para el estudio fueron propuestas por el Comité Cientifico de la Obra
Flora de la Republica de Cuba, tales como Arecaeae, Rhizophoraceae, Viscaceae, Loranthaceae,
Orchidaceae, Bromeliaceae, Rubiaceae, Cucurbitaceae y Leguminosae, debido a que existe
poca informacion de estudios taxondmicos y sistematicos de estas familias en Cuba, salvo
algunas excepciones en Leguminosae, Rubiaceae y Arecaceae, donde existen contribuciones de
boténicos cubanos para la obra cientifica, Flora de la Republica de Cuba. La familia
Leguminosae es uno de los grupos de plantas que tiene en Cuba una gran diversidad
taxondmica y endemismo. Ademas, la isla de Cuba ha sido designada por los Organismos de
Conservacion Internacional como la isla del Caribe que alberga la mayor parte de esta
biodiversidad, especialmente en plantas vasculares. Para documentar electronicamente la
diversidad taxonomica y endemismo de las citadas familias de plantas en los diversos
ecosistemas de Camagliey se propone construir una base de datos de dichas plantas accesible en
sitio web, en colaboracidn con investigadores e informaticos del Centro de investigaciones de
medio Ambiente de Camagliey, CITMA; del Instituto Superior Pedagogico José Marti del
Ministerio de Educacion, el Centro de Informacion y Gestion Tecnoldgica del CITMA en la
provincia, y la Empresa de Servicios Telematicos Avanzados del CITMA (CITMATEL). Esta
base de datos servira de recurso a los interesados en la conservacion de la biodiversidad cubana,
y a los tomadores de decisiones con relacion al medio ambiente, la cual incluird imagenes de las
plantas, textos con claves de identificacion, descripciones taxonomicas y distribucion
geografica, mapas, con informacién sobre el estado de conservacion de especies individuales
silvestres y endémicas en cada familia estudiada. Esta base de datos propiciara el aumento de
las investigaciones cientificas en plantas vasculares por suministrar acceso web a imagenes de
plantas e informacion, en conexion con importantes sitios de internet tales como the New York
Botanical Garden http://www.nybg.org/bsci/hcol, the Missouri Botanical Garden
(http://www.mobot.org), and the University of Michigan Herbarium
http://herbarium.lsa.umich.edu. Ademas, Harvard http://www.huh.harvard.edu/ el cual atesora
las investigaciones mas antiguas en cuanto a plantas en la region .

I1. ANTECEDENTES.

La Region del Caribe, la cual contiene aproximadamente 12 000 especies de plantas
vasculares, de ellas 7000 endémicas, ha sido designada por los Organismos de Conservacion
Internacional como uno de los cinco principales puntos calientes de biodiversidad en el mundo,
por su diversidad en plantas y vertebrados (Meyers & al. 2000; Lavin & al 2002)). Ademas los
Organismos de Conservacion Internacional han identificado explicitamente a Cuba como la isla
del Caribe que alberga la mayor parte de esta biodiversidad endémica. Una de las familias de
plantas vasculares mas representadas en Cuba y especialmente en los ecosistemas de Camagliey,
es la familia de las leguminosas. Se considera que los bosques deciduos tropicales, y de
arbustos bajos, achaparrados espinosos albergan esencialmente toda la diversidad de
leguminosas. Ademas, muchos subgrupos de leguminosas, parecen estar ecoldgicamente
restringidos a la vegetacion tropical estacionalmente seca, particularmente de las Antillas (Lavin
& al 2002). Estas formaciones vegetales tal como matorral xeromorfo espinoso sobre serpentina,
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matorral xeromorfo costero y bosque semideciduo meséfilo, son abundantes en la provincia de
Camagtiey. La documentacion de esta familia en la provincia incrementa la informacion
existente en la region del Caribe, lo cual podria ser importante debido a que es uno de los grupos
taxonomicos mas diversos en la region con aproximadamente 841 especies, de las cuales 301
son endémicas, y la mayor parte del endemismo ocurre en Las Antillas (Lavin & al. 2002).
Ademas, en el presente proyecto se propone estudiar otras familias de plantas vasculares
propuestas por el Comité Cientifico de la Obra Flora de la Republica de Cuba, (Arecaeae,
Rhizophoraceae, Cucurbitaceae, Viscaceae, Loranthaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae y
Rubiaceae), debido a que existe poca informacion de estudios taxonémicos y sistematicos de
estas familias en Cuba, con las excepciones de las familias Leguminosae que tiene trabajos
taxonomicos publicados en la subfamilia Caesalpinioideae (Barreto, 1999) y Papilionoideae
(Beyra, 1999); Rubiaceae que tiene algunos trabajos taxondmicos en géneros de esta familia en
Cuba, publicados en la década de los 80 y 90 del siglo pasado, por Mayra Fernandez y Atila
Borhidi; ademas la familia Arecaceae sobre la cual se recoge en la literatura taxondémica cubana,
una lista taxonémica actualizada de las palmas de Cuba (Moya & Leiva, 2000).

En Cuba existen algunos antecedentes referenciales como la obra Flora de Cuba (Liogier
1964; Sauget 1946; Sauget and Liogier 1951, 1953, 1957), que constituye una compilacion de
especies de plantas vasculares con datos sobre su distribucion y ecologia, también existen
contribuciones personales a la sistematica de varias familias de angiospermas y pteridofitas
como parte de la redaccion de la nueva obra Flora de la Republica de Cuba y la Flora de las
Macroantillas, contribuciones floristicas de areas de interés fitogeograficas (humedales,
archipiélago Sabana-Camagiiey, manglares, SIG de la Flora de la provincia de Camaguey) y
estudios morfoecoldgicos desarrollados en areas de gran rigueza de endemismo, en especial en
la region de Moa-Baracoa. Ademas se han automatizado los datos de las colecciones del
Herbario del Instituto de Ecologia y Sistematica (HAC) y del Herbario provincial del Centro de
Investigaciones de Medio Ambiente de Camagiiey (HACC) mediante la base de datos en sistema
COLBASE, que le da un valor agregado a ambas colecciones.

Los resultados previstos y obtenidos en las etapas de ejecucion de este proyecto
proporcionaron datos basicos para establecer una politica de evaluacion y manejo eficiente de
los recursos floristicos en la provincia y el pais.

Se obtuvo la base de datos accesible en sitio web que documenta la diversidad taxonémica y
endemismo de familias de plantas vasculares tales como Arecaceae, Rizophoraceae,
Cucurbitaceae, Orchidaceae, Bromeliaceae, Rubiaceae, Viscaceae, Loranthaceae y Leguminosae
representadas en los ecosistemas de la provincia de Camaguiey, con ayuda para la identificacion
de especies tal como claves taxondmicas, fotos, descripciones taxondémicas y mapas de
distribucion geogréfica, aplicando la tecnologia de los sistemas de informacion geografica y
software potentes que integran y actualizan la informacién sobre diversidad taxondémica y
endemismo de plantas vasculares silvestres y endémicas en Camagiiey y en Cuba. Esta base de
datos constituye un nuevo producto de gran importancia para los conservadores de la naturaleza
y los tomadores de decisiones con relacion al uso de los recursos naturales.

La Redaccion del tratamiento taxonomico de los taxa incluidos dentro de las familias
comprendidas por el proyecto, representadas en los ecosistemas de la provincia, como resultado
directo de la informacion que brinda la base de datos obtenida en este proyecto, con datos
novedosos inéditos fruto de las propias observaciones de campo de cada investigador
participante, tal como las descripciones de las especies por rasgos no facilmente observados de



fotos como los periodos de floracién y fructificacion. Estos resultados se presentaron como
trabajos terminados en forma de articulos cientificos y monografias taxonémicas sobre los
taxones de la flora cubana previstos a estudiar en este proyecto, cuyos tratamientos taxonémicos,
con datos biogeograficos y de conservacion, son una contribucion a la actualizacion y
completamiento del Estudio Nacional sobre Diversidad Bioldgica, ademas, pueden actualizar y
sintetizar los estudios sobre las floras existentes de plantas vasculares que tratan solamente sobre
algunas islas de las Antillas tal como Liogier (1964); Sauget (1946); Sauget and Liogier (1951,
1953, 1957) para cuba; Acevedo-Rodriguez (1996) para la isla de San John; Liogier (1985) para
la Esparfiola; Liogier (1995) para Puerto Rico e islas adyacentes y Howard & al. (1988) para las
Antillas Menores.

Por otra parte, los resultados de estas investigaciones contribuyen al enriquecimiento y
actualizacion de los herbarios y bases de datos nacionales e internacionales asociadas a los
mismos.

En las etapas de ejecucion de este proyecto se hicieron gestiones para la proteccion legal
tanto de la base de datos accesible en sitio web como de los 4 Catalogos de plantas vasculares
obtenidos sobre grupos de la flora cubana con vistas a la obtencion de la certificacion de
Depésito Legal de Obras Protegidas en el Centro Nacional de Derecho de Autor, (CENDA).

La exitosa predefensa de dos tesis de Doctorado, obtencion de un titulo de Maestro en
Ciencia planificados dentro de las investigaciones taxondmicas del proyecto y la imparticion de
7 cursos de superacion, y 7 conferencias, demuestran el impacto del mismo en la superacion
profesional de sus participantes.

Los resultados obtenidos han contribuido ademas a dar cumplimiento al plan de accién para
implementar la estrategia nacional de biodiversidad, asi, la tematica y objetivos de este proyecto
cumplen con la accién de investigacion cientifica e innovacion tecnoldgica referente a priorizar
la inclusion como lineas de investigacion en los programas de Ciencia e Innovacion
Tecnoldgica, los estudios sistematicos y taxonomicos de la diversidad biologica

I1l. MATERIAL Y METODOS

El trabajo se realiz6 en cuatro etapas, coincidentes con los afios de duracién del proyecto
desde el 2006 hasta el 2009. El material utilizado fue vegetal, tanto el depositado en herbarios
como materiales frescos obtenidos en colectas de campo.

Para el cumplimiento de los objetivos planteados se realizaron las tareas planificadas,
atendiendo a los métodos y procedimientos que se detallan a continuacion:

- Métodos para el desarrollo de las investigaciones Sistematicas y Taxonémicas.

e Taxonomia clasica: Revision bibliogréfica encaminada a la localizacién y consulta de las
publicaciones originales de los taxa objeto de estudio, asi como de ejemplares tipos o
fototipos, sinbnimos homotipicos y heterotipicos, asi como las monografias de estos taxa
publicadas recientemente.

e Meétodos de analisis monogréafico a nivel de especie: Analisis monogréafico a nivel de especie
de los taxa objeto de estudio que estén pobremente circunscritos, basados en la observacién y
estudio de gran numero de especimenes de herbario para el diagnostico de taxa terminales
monofiléticos, aplicando el criterio de monofilia a todos los taxa (Chappill 1995; Lavin &
Sousa 1995; Lavin et al. 1996; Beyra & Lavin 1999) y el concepto filogenético de especie
(Nixon & Wheeler 1990) para la delimitacion de las especies. Se evaluaron los taxa




terminales mediante autopomorfias obtensibles o por ser monomérficos para los caracteres
usados en el analisis ( Bremer et al. 1999; Beyra & Lavin 1999). Se diagnosticaron ademas
en los numerosos especimenes de herbario los caracteres que muestraron variaciones estables
entre dos 0 més taxa (Chappill 1995; Lavin & Sousa 1995; Lavin et al. 1996; Beyra & Lavin
1999). Se realizaron salidas de campo para la colecta y analisis de material fresco.

Métodos de anélisis filogenético de datos morfoldgicos a niveles taxondmicos superiores: Se
realizo el analisis filogenético de datos morfoldgicos de los taxa terminales y los caracteres
gue mostraron variaciones estables producto del analisis monogréafico a nivel de especie para
esclarecer la filogenia de las familias y géneros y delimitar la posicion taxonomica de los
mismos (Bremer et al. 1999). Se diagnosticé ademas, y se dio tratamiento a los caracteres
polimorficos acorde con Weins (1995); y Weins & Servedio (1997) para obtener los mejores
estimados de relaciones de parentesco filogenética entre los taxa bajo estudio de este analisis.
Métodos de Sisteméatica Molecular: Se us6 como marcador molecular la secuencia de ADN,
donde la determinacion de homologias se establece directamente por el método de
alineamiento maltiple de secuencias (Crisci 1998) y se utilizaron los genes del ADN nuclear
ribosémico, (nrDNA), especificamente se determinaron las secuencias de nucleétidos de las
regiones de los espacios transcriptos internos y del gen 5.8 S del nrDNA. EI muestreo de
datos moleculares se hizo de acuerdo a Ronquist (1994) y Sanderson (1996). Las secuencias
de ADN se obtuvieron mediante protocolos descritos en Wojciechowski et al. (1993); Kass
& Wink (1997); Falquet et al. (1997); Kollipara et al. (1997) y Beyra & Lavin (1999) las
cuales se registraron en el GenBank con niUmero de acceso.

Métodos de analisis filogenético basados en mudltiples fuentes de datos: Analisis de
parsimonia de datos morfoldgicos, moleculares y de datos combinados de los taxa terminales,
se usaron en cada analisis filogenético (Cunningham, 1997; Siddall, 1997; Whiting et al.
1997; Baker & De Salle 1997; Bremer et al. 1999; Beyra & Lavin 1999; Delgado-Salinas et
al. 1999; Lavin et al. 2000; Lavin et al. 2001; Hu et al. 2000; y Moynihan & Watson 2001),
implementando PAUP version 3.1.1 (Swofford, 1993); PAUP* version 4 beta 2 (Swofford
1999); PAUP* versién 4.0 b 4 a. (Swofford 2000), que son programas filogenéticos
computarizados que ejecutan analisis de maxima parsimonia de multiples fuentes de datos, y
se usaron las estrategias heuristicas que permiten obtener los arboles filogenéticos mas
Optimos.

Métodos de evaluacion del grado de robustez de los nodos en los arboles filogenéticos:
Anadlisis bootstrap (Felsenstein 1985); Soporte de Bremer (Bremer 1988); Analisis de
sensibilidad (Whiting et al. 1997). Estas tres pruebas estadisticas se llevaron a cabo
implementando PAUP version 3.1.1.

Métodos de analisis biogeografico-historico: Para la determinacion de las areas de
endemismo de los taxa bajo estudio y reconstruir su historia se emplearon los métodos
tradicionales vicariante-cladisticos (Rosen 1976, 1985, Page & Lydeard 1994; Iturralde-
Vinent & McPhee, 1999), asi como los métodos considerados standard para el analisis
biogeografico-historico, segin Morrone & Carpenter (1994), tales como Analisis
Componente (Page, 1993), el cual minimiza los eventos de transferencia horizontal tales
como la paralogia en biogeografia, la dispersion y la extincion de los taxa; Relacion de tres
areas (Nelson & Ladiges 1991, 1994) y analisis de Parsimonia de Brook (Brooks & Mc
Clennan 1991), donde se investigaron las tres suposiciones del andlisis biogeografico-
histérico para tratar los taxa dispersos, implementando los programas computarizados
biogeogréficos Component version 2.0 de Page (1993), TASS version 1.6 de Nelson &



Ladiges (1994). Por ultimo se aplicaron los métodos de analisis molecular-biogeogréafico
(Lavin & al. 2001) tales como anélisis de parsimonia de las secuencias 1TS/5.8 S del nrDNA
de taxa terminales de angiospermas y parientes continentales; analisis de diversidad de
nucleotidos, que cuando la diversidad estadistica de nucleotidos es significativamente menor
dentro que entre clados hermanos de taxa insulares y continentales, indica reciproca
monofilia (Cunningham & Collins, 1994, 1998), lo cual sugiere persistencia prolongada en
las respectivas areas ocupadas continentales o antillanas por cada una de las diversificaciones
hermanas contemporaneas, y esta relacionada con largas longitudes de las ramas separando
diversificaciones hermanas y altos valores de los soportes estadisticos; analisis de las tasas de
sustitucion de nucleotidos, el cual estima la edad de las diversificaciones de los taxa en los
clados, a través del andlisis de la varianza de la tasa de sustitucion de nucleotidos en los
grupos de datos de las secuencias ITS/5.8 S del nrDNA, estimando el tiempo relativo o
absoluto de diversidad de nucleétidos (Takezaki & al. 1995; Sanderson 2001), usando
ademas los eventos de vicarianza del Caribe o la hipotesis Gaarlandia (Rosen 1976, 1985;
Iturralde-vinent & McPhee 1999), y el registro fosil de Leguminosas (Wheeler & Landon
1992; Wheeler 2001), para estimar las edades para cada nudo en la filogenia de los clados.
Otro método molecular biogeografico es el analisis coalescente para el estudio de la forma
estadistica de los arboles filogenéticos basados en datos moleculares, los cuales son
dependientes de un muestreo exhaustivo a nivel de especie (Richman 2000), y permiten la
deteccion de clados que estan en equilibrio al azar de nacimiento-muerte de especies 0
diverge de este equilibrio, donde la desviacion en la direccion de puros nacimientos se
detecta por un exceso de cortas longitudes de las ramas terminales, en tanto que la desviacion
en la direccion de linajes persistentes que no estan siendo sustituidos es detectada por un
exceso de largas ramas terminales, y por el valor de la rsd estadistica superior a uno (Grassly
& Rambaut 2000; Richman 2000; Price & al. 2000). En contraste con los métodos vicariante-
cladisticos, los cuales fallan para detectar influencia histdrica en las distribuciones modernas
de taxa de angiospermas, los métodos molecular-biogeograficos usan mas que el orden de
ramificacion de los clados para hacer inferencia sobre la edad de los linajes y
diversificaciones de los clados, y no son necesariamente dependientes de hipotesis geoldgicas
que sustentan las relaciones entre areas historicas de endemismo. Los avances tedricos y
empiricos permiten hacer inferencia histérica directamente de las formas estadisticas de los
arboles filogenéticos basados en datos moleculares.

Métodos filogenéticos que permitan identificar y definir metacomunidades globales y la
extension a comunidades locales constituyentes, que soportan el punto de vista reciente de
que las regiones locales distribuidas globalmente son vistas bajo el simple concepto de
Bioma (Schrire & al. 2004), que al combinarse con la teoria neutral unificada de la
biodiversidad y la biogeografia (Hubbell, 2001), puede predecirse la estructura geogréafico-
filogenética de familias de plantas vasculares tales como las leguminosas (Lavin & al. 2004),
y explicar mejor que las hipotesis de vicarianza o la historia tectonica continental, las
distribuciones continentales disjuntas, lo cual subraya que la estructura geografico-
filogenética ha sido el resultado no sélo de historia tectonica, sino también de los escenarios
ecoldgicos.

Los métodos biogeografico-ecoldgicos integran la filogenia de las plantas con informacion
sobre composicion de comunidades vegetales (Losos & Schluter 2000). Estos métodos
ecoldgicos y de Biogeografia de las islas de la Ecologia que involucran la filogenia se ha
sugerido por Hubbell (2001) donde las tasas de especiacion y el grado de limitacion de la



dispersion conforman la filogenia de los linajes constituyentes dentro de una metacomunidad.
Para investigar el papel de la Biogeografia y la Ecologia en la conformacién de la filogenia
se ha usado el novedoso método derivado del concepto de genética poblacional de
aislamiento por distancia (Grefen & al. 2004; Jensen & al. 2005), el cual establece que una
relacion positiva fuerte entre las distancias de composicion de la comunidad y las distancias
filogenética de la comunidad para las distancias geograficas es una suposicion neutral o
evidencia de limitacion de la dispersion (Hardy & Senterre, 2007). Se us6é el método de
seleccion del modelo, el cual se dispuso de tal modo que las variables explicativas
geograficas (estocasticas) y ambientales (deterministicas) (todas pares de distancias), se
usaron para predecir la distancia de composicion de la comunidad y la distancia filogenética
de la comunidad, ademés del indice neto de relaciones filogenéticas (Webb & al. 2002).
Cuando en el método de seleccidn del modelo se usan datos de abundancia o de incidencia de
especies, las hipdtesis ensayadas pueden involucrar a priori tipos de vegetacion, biomas o
habitat que estan diferencialmente forzando la filogenia de un grupo taxondémico o
comunidad desde una perspectiva ecoldgica y geografica, esto es, estan siendo
potencialmente identificadas diferentes metacomunidades.

Recientemente se propuso por Lavin & Beyra (2008) que estos Gltimos métodos detallados
anteriormente deben sustituir a los métodos tradicionales estandar actuales de Biogeografia
de la Vicarianza para los estudios de Biogeografia Histdrica Utiles para ensayar predicciones
de que los bosques tropicales estacionalmente secos del Caribe forman una metacomunidad
distinta de las que forman otras vegetaciones tropicales y difieren de los bosques tropicales
estacionalmente secos de la América Continental solamente como una funcion de la
limitacion de la dispersion y distintos solo desde un punto de vista ecoldgico, no taxonémico,
pues albergan los mismos linajes filogenéticos en niveles similares de diversidad. Estos
novedosos metodos refuerzan los criterios de Pennigton & al.(2006), de que la dispersion, a
menudo sobre largas distancias, ha jugado un papel predominante en la concurrencia de
floras ricas en especies, y que las tasas de inmigracion, especiacion y extincion difieren entre
los distintos biomas, lo que implica que sus historias han sido diferentes, mas impulsadas por
procesos ecoldgicos que historia tectdnica continental.

Uso de los mapas del Estudio de Pais para la clasificacién de la vegetacion de Cuba,
referidos en Vales, M., Alvarez, A. Montes, L. & Avila, A. 1998. Estudio nacional sobre la
diversidad biologica en la Republica de Cuba. CITMA, PNUMA, IES, CENBIO, La Habana,
Cuba.

Georeferenciacion de las localidades de colecta inventariadas de Cuba en el Mapa
Geografico General de Cuba a escala uno en trescientos mil (1: 300 000), publicado en el
Atlas XX Aniversario del Triunfo de la Revoluciéon Cubana (Instituto Cubano de Geodesia y
Cartografia, 1978). Ademaés, Se utilizéd la tecnologia de los Sistemas de Informacion
Geogréfica (GIS) para la obtencion de mapas electronicos georeferenciados.

2- Métodos para el diagnéstico y manejo de especies amenazadas de extincion

Se realiz6 la proposicion de las categorias de amenaza de extincion y plan de manejo de las
plantas amenazadas usando los criterios de la UICN (1994, 2001).

3- Métodos relacionados con la automatizacion de los resultados

Uso de estandares establecidos por Taxonomic Database Working Group para la
implementacion de las bases de datos.



e Se utilizé un Servidor LINUX con APACHE y Servidor de Bases de Datos MYSQL y un
sistema desarrollado en PHP para la interaccion de los clientes con las bases de datos.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Dando cumplimiento al objetivo general y especifico, planteado por el proyecto, se
obtuvieron desde Enero del 2006 hasta Octubre del 2009, 21 monografias taxonomicas y 9
articulos cientificos sobre los grupos taxonémicos previstos por el proyecto: 10 monografias
taxonomicas y 2 articulos cientificos publicados en revistas cientificas internacionales de
impacto; 2 monografias taxonémicas publicadas en linea por el sitio web
www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos y un articulo cientifico publicado en linea por
el sitio web www.ispcmw.rimed.cu/sitios/f CEMAEA/home.htm En total se publicaron 12
monografias taxondémicas y 3 articulos cientificos. Ademas se continuaron los estudios
taxondmicos y revisiones taxonomicas de los diferentes taxones cubanos obteniendo los
siguientes resultados

-Taxonomia, clave de identificacion de los siguientes taxa

e Tribu Crotalarieae (Leguminosae), Género Crotalaria (15 especies) y una clave

dicotémica

Tribu Robinieae (Leguminosae) tres géneros y una clave dicotomica

Género Poitea (2 especies) y una clave dicotomica

Género Hebestigma (una especie)

Género Gliricidia (una especie)

Tribu Sesbanieae (Leguminosae)

Género Sesbania (7 especies, una variedad) y una clave dicotdmica

Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): 4 géneros y una clave

dicotémica

Género Tephrosia (7 especies) y una clave dicotomica.

e Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): Género Behaimia (1 especie).

e Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): Género Lonchocarpus (6
especies nativas y una especie cultivada y naturalizada) y una clave dicotomica

e Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): Género Piscidia (3 especies) y

una clave dicotémica

Tribu Dalbergieae (Leguminosae-Papilionoideae):

Género Pictetia (6 especies) y una clave dicotémica

Género Poiretia (1 especie)

Género Zornia (6 especies) y una clave dicotomica

Género Arachis (1 especie)

Género Stylosanthes (5 especies) y una clave dicotomica

Género Aeschynomene (12 especies) y una clave dicotomica

Tribu Diocleinae (Leguminosae-Papilionoideae) (3 géneros)

Género Galactia (23 especies) y una clave dicotémica

Género Canavalia (8 especies) y una clave dicotdmica

Género Dioclea (2 especies) y una clave dicotdmica)

Tribu Glicininae (Leguminosae-Papilionoideae) (3 géneros)

Género Calopogonium (3 especies) y una clave dicotdmica
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Género Pachyrhyzus (1 especie)

Género Herpyza (1 especie)

Familia Viscaceae en Camagiiey (dos génerosy una clave)
Género Dendrophthora (4 especies) y una clave
Geénero Phoradendron (2 especie) y una clave
Familia Lorantaceae en Camaguey (1 género)
Género Dendropemon (1 especie)

Familia Cucurbitaceae: (6 géneros) y una clave
Género Cucumis (4 especies) y una clave dicotomica
Género Cucurbita (2 especies) y una clave

Género Cayaponia (3 especies) y una clave
Lagenaria (1 especie)

Momordica (2 especies) y una clave

Luffa (2 especies) y una clave

Familia Rhizophoraceae: 1 especie

Familia Rubiaceae (1 género)

Género Guettarda en Camagley (6 especies)
Familia Orchidaceae en Camagley (2 géneros)
Género Tolumnia (estudio morfométrico)

Género Encyclia (estudio morfométrico)

Familia Arecaceae en Camaguey: 2 generos

Género Coccothrinax (4 especies y una variedad)
Género Copernicia (10 especies)

-Distribucion fitogeografica de los siguientes taxones

Tribu Crotalarieae (Género Crotalaria) 15 mapas

Tribu Robinieae: Géneros Poitea, Hebestigma, y Gliricidia

Género Poitea, 2 mapas

Género Hebestigma, 1 mapa

Género Gliricidia, 1 mapa

Tribu Sesbanieae, Género Sesbania, 7 mapas

Tribu Millettieae: Género Tephrosia (Leguminosae-Papilionoideae): 7
especies, 7 mapas.

Tribu Millettieae: Género Behaimia (Leguminosae-Papilionoideae): 1
especie, 1 mapa.

Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): Género Lonchocarpus:
7 especies, 7 mapas

Tribu Millettieae (Leguminosae-Papilionoideae): Género Piscidia: 3
especies, 3 mapas

Tribu Dalbergieae (Leguminosae-Papilionoideae):

Género Pictetia: 6 especies, 6 mapas

Género Poiretia (1 especie) 1 mapa

Género Zornia (6 especies) 6 mapas

Género Arachis (1 especie) 1 mapa

Género Stylosanthes (5 especies) 5 mapas



e Género Aeschynomene (12 especies) 12 mapas
e Familia Arecaceae en Camaguey: Géneros Coccothrinax y Copernicia
(15 mapas)

Tribu Diocleinae (Leguminosae-Papilionoideae)
Género Galactia, 23 especies, 23 mapas
Género Canavalia, 8 especies, 8 mapas
Género Dioclea, 2 especies, 2 mapas

Tribu Glicininae

Género Calopogonium, 3 especies, y 3 mapas
Género Pachyrhyzus 1 especie 1 mapa

Geénero Herpyza 1 especie 1 mapa

Familia Viscaceae

Género Dendrophthora, 4 especies, y 4 mapas
Género Phoradendron, 2 especie, 2 mapa
Familia Lorantaceae

Género Dendropemon 1 especie, 1 mapa
Familia Cucurbitaceae: (6 géneros)

Género Cucumis (4 especies) 4 mapas

Género Cucurbita (2 especies) 2 mapas
Género Cayaponia (3 especies) 3 mapas
Lagenaria (1 especie) 1 mapa

Momordica (2 especies) y un mapa

Luffa (2 especies) y 2 mapas

Familia Rhizophoraceae: 1 especie, 1 mapa
Familia Rubiaceae

Género Guettarda, 6 especies, 6 mapas
Familia Orchidaceae

Género Tolumnia, 1 mapa

Género Encyclia, 1 mapa

-Estado de Conservacién de las especies pertenecientes a los grupos taxonémicos previstos por
el proyecto.

Se propusieron 115 especies amenazadas de extincion con las respectivas categorias de
amenaza segun los criterios de la UICN (2001): 55 corresponden a leguminosas: 10 en Peligro
Critico (CR); 12 En Peligro (EN); 29 Vulnerable (VU) y 4 en Menor Riesgo (LR): 14
corresponden a Arecaceas: 9 En Peligro (EN); 3 En Peligro Critico (CR) y 2 Vulnerable (VU): 1
corresponde a una Rubiacea En Peligro (EN): 18 corresponden a Bromeliaceae y 27 a
Ochidaceae en diferentes categorias de amenaza de extincion.

-Desarrollo y actualizacion de herbarios y bases de datos asociadas

Como resultado del trabajo de campo en la localidad de EI Cromo, se aportaron al herbario
provincial (HACC) 101 ejemplares que incluyen 52 especies pertenecientes a 54 generos y 27
familias de plantas con flores y Bridfitas. Se aportaron ademas 81 ejemplares procedentes de la
Laguna y Meseta de San Felipe. Ademas como resultado del trabajo de campo en la localidad de
los Orientales se aportaron 132 especimenes que incluyen 67 especies, pertenecientes a 57



géneros y 32 familias de plantas con flores. También, como resultado del trabajo de campo en la
localidad de Punta Gorda, Peninsula de Pastelillo, Nuevitas, se aportaron 93 ejemplares que
incluyen 42 especies pertenecientes a varias familias de plantas vasculares. Se aportaron a los
herbarios HACC y HIPC 122 ejemplares pertenecientes a 42 familias, 58 géneros y 72
especies, como resultado del trabajo de campo llevado a cabo en los Mogotes de La Belén,
Najasa.

Igualmente se actualizaron nomenclaturalmente en los herbarios cubanos (HAC, HAJB, HACC,
HIPC, y ULV 630 especimenes: 583 corresponden a especies de leguminosas; 6 especies de la
familia Rubiaceae; 12 de la familia Loranthaceae; y 29 de la familia Viscaceae.

-Salidas:

Se obtuvieron 21 monografias taxonémicas 11 de Leguminosas, de las cuales hay 6 publicadas
y 5 inéditas; 4 sobre Orchidaceae, las 4 publicadas; 3 sobre las familias Viscaceae y
Loranthaceae, 2 publicadas; y 3 sobre las familias Cucurbitaceae, Rubiaceae, Rhizophoraceae,
inéditas.

e Revision taxonémica de la tribu Robinieae (Leguminosae- Papilionoideae) en Cuba

e Monografia del género Crotalaria (Leguminosae- Papilionoideae) en Cuba

e Las hemiparésitas de la provincia de Camaguey (Viscaceae y Loranthaceae).

e Revision taxonomica de los géneros Vicia y Cicer (Leguminosae-Papilionoideae) en
Cuba

e Revisién taxonomica de los géneros Dalea y Marina (Leguminosae-Papilionoideae) en
Cuba

e Sinopsis preliminar de los géneros Lablab y Oxyrhynchus (Leguminosae-Papilionoideae)
en Cuba.

e Sinopsis preliminar de los géneros Calopogonium Desv. y Pachyrhizus Rich. ex DC.
(Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba.

Tribu Millettieae (Leguminosae) en Cuba

Tribe Sesbanieae (Leguminosae) en cuba

Tribe Dalbergieae (Leguminosae) en Cuba

El género Macroptilium (Benth) Urb. (Leguminosae) en Cuba.

Revision taxondmica del género Galactia P. Br. (Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba.
El género Guettarda L. Rubiaceae en Camagliey

El género Cucumis (Cucurbitaceae)

Rhizophora mangle L. (1753) (Rhizophoraceae)

La morfologia floral y la distribucién de las flores y los sexos en seis especies cubanas
de Dendrophthora Eichler (Viscaceae).

El género Dendrophthora (Viscaceae) en Cuba

El género Broughtonia en Cuba (Orchidaceae).

Orquideas en pequefio formato (Orchidaceae).

Monografia sobre el primer hibrido natural de Orchidaceae descrito en Cuba

Monografia sobre Tolumnia lucayana (Orchidaceae)

Se cre0 el sitio web y la comunidad virtual que participa en la ejecucion de las tareas del
proyecto



Se desarrollo el campus virtual de botanicos de Camaguey accesibles en el sitio web
www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos de la comunidad virtual de Botanicos
de Camaguey ocuparon a fines de mayo 2008 el primer lugar de los campos virtuales del
mundo en la web y fue el PREMIO RELEVANTE del correspondiente Forum de base de
Ciencia y Técnica del CIMAC.

Catalogo de Orchidaceae de tres areas protegidas de la provincia: Limones Tuabaquey,
Refugio de Fauna Rio Méaximo, y Sierra del Chorrillo Najasa con iméagenes e
informacidn sobre la taxonomia y fitogeografia de este grupo taxonémico, divulgado en
las &reas protegidas y publicado en www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos
Catalogo de Bromeliaceae de tres areas protegidas de la provincia: Limones Tuabaquey,
Refugio de Fauna Rio Méaximo, y Sierra del Chorrillo Najasa con imagenes e
informacion sobre la taxonomia y fitogeografia de este grupo taxonémico

Catalogo de las palmas amenazadas de extincion en la provincia de Camagiey (en
constante actualizacion, con imagenes e informacion fitogeografico ecoldgica) y
publicado en www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos

Catalogo de plantas vasculares silvestres representadas en la Flora Cubana (en constante
actualizacién, con descripciones taxonomicas, imagenes e informacién fitogeografico
ecoldgica).

Base de datos en Microsoft Access sobre las plantas vasculares silvestres en ecosistemas
de Camaguey y en toda Cuba

Propuesta de gestion en el Departamento Cientifico de Biodiversidad del CIMAC para el
manejo y desarrollo de la coleccién de plantas vasculares silvestres del Herbario HACC
de la provincia de Camaguey.

Se celebrd el | Taller Provincial del Proyecto en la Casa del Jurista de Camaguey, con la
exposicion de todos los resultados obtenidos desde el 2006 hasta el 23 de Octubre del
2008 y se entregaron diplomas de participacién y reconocimiento a los miembros del
equipo de investigadores e instituciones participantes en este proyecto

Acrticulo Cientifico: Expedicién a la localidad de los Pocitos, Refugio de Fauna Rio
Maximo, Camaguley. Cuba. Entregado a la Revista Orchid Digest. Mayo 2008.

Avrticulo Cientifico: Orquideas Fantasmas en las Areas Protegidas de Camagiey.
Articulo cientifico: The impact of ecology and biogeography on legume diversity,
endemism, and phylogeny in the Caribbean Region: a new direction in historical
biogeography.

Articulo cientifico: La via no formal para trabajar la legislacion ambiental con vistas a
proteger el bosque cercano a la ESBEC “28 de Septiembre”

Articulo cientifico: Los juegos y ejercicios didacticos en funcion de la conservacion de
las orquideas y el desarrollo de la educacién ambiental.

Acrticulo cientifico: Utilizacion de las plantas silvestres en el desarrollo de la educacion
ambiental.

Articulo cientifico: La utilizacion del Software Multimedia “Las Orquideas en la
Naturaleza y el Hogar” en la Educacién Ambiental.

Acrticulo cientifico: Los Circulos de Interés como recurso didactico para contribuir a la
proteccion del bosque y al desarrollo de la Educacion Ambiental

Articulo cientifico: Acciones para la proteccion de la familia Orquidacea en las areas de
recursos manejados y protegidos de la provincia de Camaguey.
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e Informe sobre el disefio de una nueva metodologia para la fotografia digital y el estudio
morfométrico de las especies de orquideas de los géneros Tolumnia y Encyclia, (en
proceso de registro de propiedad intelectual y publicacion).

e Base fotogréafica digital de cada una de las especies de la familia Orchidaceae reportada
para la provincia.

e Informe sobre localizacion e identificacion de la especie Tolumnia lucayana
(Orchidaceae) (nuevo reporte para Cuba), e identificacion de los diferentes morfos de
dicha especie.

e Informe sobre localizacion, identificacion y descripcion del primer hibrido natural
reportado para Cuba de la familia Orchidaceae: “A natural hybrid of Encyclia phoenicea
(Lindl.) Neumann X Encyclia altissima (Batemann ex Lindley) Schltr., is reported for the
locality Los Orientales, Minas, in the eastern central area of the ultramafic (serpentine)
block of Camagiiey, Cuba” (Expuesto como poster en el Congreso Mundial de
Orquideas, Miami, Florida, Enero 2008).

e Informe sobre las expediciones realizadas en diferentes localidades de la provincia (Cayo
Romano, Esmeralda, Sierra de Cubitas, Refugio de Fauna Rio Maximo, Puntas de
Pastelillo, Nuevitas, Ballenatos, Nuevitas, Finca Habana, Los Orientales, Area de
Recursos Manejados Sierra del Chorrillo, Pastizales y Fincas de la region norte y sur de
provincia) donde se encuentran localizadas las poblaciones de los géneros objeto de
estudio de la familia Orchidaceae

e Informe sobre el establecimiento de parcelas y transeptos en las areas en estudio,
evaluandose los parametros ecoldgicos y de distribucion de las especies de la familia
Orchidaceae en estudio.

e V.CONCLUSIONES

Se elaboraron 21 monografias taxonémicas y 9 articulos cientificos sobre los grupos
taxondmicos previstos por el proyecto: 10 monografias taxondémicas y 2 articulos cientificos
publicados en revistas cientificas internacionales de alto impacto; 2 monografias
taxondmicas y un articulo cientifico publicados en sitios web

Se propusieron 115 especies amenazadas de extincion con las respectivas categorias de
amenaza segun los criterios de la UICN (2001).

Se elaboraron 2 catalogos : uno de las palmas amenazadas de extincién en la provincia de
Camagtiey y el otro de plantas vasculares silvestres representadas en la Flora Cubana

Se obtuvo la base de datos en Microsoft ACCESS de plantas vasculares silvestres
representadas en la flora cubana.

Se realizaron 2 Talleres Provinciales: uno sobre los resultados obtenidos en este proyecto y
otro sobre los impactos de los resultados de dicho proyecto.

Actualizacion nomenclatural de 630 especimenes de plantas vasculares pertenecientes a los
grupos taxonémicos comprendidos por el proyecto, depositados en los herbarios cubanos y
extranjeros.

Incorporacién de 529 especimenes a la coleccién del herbario provincial (HACC), producto
del trabajo de campo requerido para las investigaciones taxonémicas, Yy otras incidencias del
proyecto para el desarrollo y mantenimiento de esta coleccion.



Se elabor6 la Propuesta de gestion en el Departamento Cientifico de Biodiversidad del
CIMAC para el manejo y desarrollo de la coleccion de plantas vasculares silvestres del
Herbario HACC de la provincia de Camagtey.

Se desarroll6 el campus virtual de botanicos de Camagley accesibles en el sitio web
www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos de la comunidad virtual de Botanicos de
Camagtiey, que ocuparon a fines de mayo 2008 el primer lugar de los campos virtuales del
mundo en la web y fue el PREMIO RELEVANTE del correspondiente Forum de base de
Ciencia y Técnica del CIMAC.

Se elaboraron los Catélogos de Orchidaceae y Bromeliaceae de tres areas protegidas de la
provincia: Limones Tuabaquey, Refugio de Fauna Rio Méaximo, y Sierra del Chorrillo
Najasa con imagenes e informacién sobre la taxonomia y fitogeografia de estos grupos
taxondémicos, divulgado  en las  éareas  protegidas y  publicado en
www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos

presentacion de 29 trabajos en 19 eventos cientificos nacionales e internacionales, algunos
de éstos de alto impacto tal como el 1X Congreso Latinoamericano de Botéanica, Republica
Dominicana 2006, cuyo trabajo presentado se publico en el afio 2008 en la revista de alto
impacto Botanical Review y el Congreso Mundial de Orquideas, celebrado en Miami, USA,
en Enero 2008,cuyo trabajo presentado se publico en la revista de alto impacto Orchid
Digest

e VI.RECOMENDACIONES

Continuar los estudios taxonémicos, morfologicos, asi como los patrones de distribucion
geografica por métodos clasicos y modernos de otros taxa presentes en la flora cubana y en la
region antillana, especialmente de aquellos taxa pobremente circunscriptos, y con escasos
conocimientos sobre sus relaciones de parentesco filogenética.

Continuar la implementacién de los métodos biogeogréafico ecoldgicos que permitan explicar
la alta diversidad y endemismo de la flora del Caribe y especialmente en Cuba, asi como
también predecir junto a los métodos morfolégicos las relaciones de parentesco filogenética
entre las especies de plantas vasculares que ocupan los diversos biomas.

VII PRINCIPALES APORTES DEL PROYECTO

Fasciculos, monografias y articulos cientificos publicados sobre diferentes taxa de la flora
cubana.

Catalogo de plantas vasculares silvestres de la flora cubana

Catalogo de las palmas amenazadas de extincién en la provincia de Camagiiey

Formacion de recursos humanos, obtencién de un titulo de Maestro en Ciencia y las
predefensas de dos tesis de Doctorado en Ciencias Bioldgicas e imparticion de 7 cursos de
superacion, y 7 conferencias.

Propuesta de gestion en el Departamento Cientifico de Biodiversidad del CIMAC para el
manejo y desarrollo de la coleccion de plantas vasculares silvestres del Herbario HACC de
la provincia de Camagtiey.

Obtencidn de la base de datos en Microsoft ACCESS de plantas vasculares silvestres de la
flora cubana

Actualizacion e incremento de la coleccion de plantas vasculares del herbario provincial de
Camaguey (HACC).
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Actualizacion taxondmica de especimenes de plantas vasculares en los herbarios nacionales
e internacionales perrtenecientes a las familias de plantas vasculares comprendidas por el
proyecto

Se desarroll6 el campus virtual de botanicos de Camagley accesibles en el sitio web
www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos de la comunidad virtual de Botanicos de
Camagtiey ocuparon a fines de mayo 2008 el primer lugar de los campos virtuales del
mundo en la web y fue el PREMIO RELEVANTE del correspondiente Forum de base de
Ciencia y Técnica del CIMAC.

Catalogo de Orchidaceae de tres areas protegidas de la provincia: Limones Tuabaquey,
Refugio de Fauna Rio Méximo, y Sierra del Chorrillo Najasa con imagenes e informacion
sobre la taxonomia y fitogeografia de este grupo taxondmico, divulgado en las areas
protegidas y publicado en www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos

Catalogo de Bromeliaceae de tres areas protegidas de la provincia: Limones Tuabaquey,
Refugio de Fauna Rio Maximo, y Sierra del Chorrillo Najasa con imagenes e informacion
sobre la taxonomia y fitogeografia de este grupo taxonémico

Materiales educativos sobre las plantas vasculares silvestres destinados a la escuela 'y a la
comunidad

Disefio de una nueva metodologia para la fotografia digital y el estudio morfométrico de las
especies de orquideas de los géneros Tolumnia y Encyclia,

PUBLICACIONES CIENTIFICAS

Monografias

Beyra, A. & Reyes, G. 2005 (2006). EI género Macroptilium (Benth) Urb. (Leguminosae) en
Cuba. Anales del Jardin Botanico de Madrid 62 (2): 181-190.

Beyra, A. Herrera, P.P., Reyes, G. & Hernandez, L. 2005 (2006). Revision taxonomica del
género Galactia P. Br. (Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba. Revista de la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Bogota DC. Colombia 29 (113): 467-
494,

Rodriguez Seijo, E. & Gonzélez Estévez, A. 2005 (2006). El género Broughtonia en Cuba.
Acostaea. 18: 7.

Rodriguez Seijo, E. & Gonzélez Estévez, A. 2005 (2006). Orquideas en pequefio formato.
Acostaea 17: 5-6.

Rodriguez, E., Gonzélez, A., Sauleda, R., Risco, R. & Esperon, P. 2009. A new natural
hybrid from Cuba. Orchid Digest vol. 73-2, Abril-Mayo-Junio.

Rodriguez S, E., Esperon, P., Sauleda, R.P. & Gonzalez, A. 2008. Tolumnia lucayana
Discovered in Cuba: Range extension. Revista Orchid Digest. 72 (1): 20 Jan, Feb., Mar.
Beyra, A. & Reyes, G. 2008 (En Prensa). Revision taxonomica de los géneros Dalea y
Marina (Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba Darwiniana (Ya cuenta con la evaluacién de
los &rbitros y se encuentra en evaluacion por la comision redactora cientifica desde el 3 de
abril de 2009).

Beyra, A. & Reyes, G. 2008 (En Prensa). Sinopsis preliminar de los. géneros Lablab y
Oxyrhynchus (Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba. Darwiniana ('Ya cuenta con la
evaluacion de los arbitros y se encuentra en evaluacion por la comision redactora cientifica
desde el 3 de abril de 2009).
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Beyra, A. & G. Reyes. 2009 (En Prensa). Sinopsis preliminar de los géneros Calopogonium y
Pachyrhizus (Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba. Darwiniana (enviado al consejo
editorial de esta revista en enero 2009).

Beyra, A. & G. Reyes. 2009 (En Prensa). Revision taxondmica de los géneros Vicia y Cicer
(Leguminosae-Papilionoideae) en Cuba. Darwiniana (enviado al consejo editorial de esta
revista en Enero 2009).

Articulos cientificos :

Lavin, M. & Beyra, A. 2008. The impact of ecology and biogeography on legume diversity,
endemism, and phylogeny in the Caribbean Region: a new direction in historical
biogeography. Botanical Review 74 (1): 178-196. http://springer link.com.

Expedicion a la localidad de los Pocitos, Refugio de Fauna Rio Maximo, Camagtley. Cuba.
Entregado a la Revista Orchid Digest. Mayo 2008.

Libros
Lewis, G.P., Schrire, B.D., Mackinder, B.A. & Lock, J.M. (eds.). 2005 (2006). Legumes of the

World. Royal Botanic Gardens, Kew. 577p. (Se establece el actual tratamiento taxonémico
del género Pictetia, a partir del tratamiento propuesto por Beyra & Lavin (1999) pag 333,
dentro de la actual circunscripcion de la tribu Dalbergieae, asi como también el tratamiento
taxonémico de Beyra & Reyes (2004) sobre el género monotipico endémico cubano
Herpyza, pag 417, dentro de la actual circunscripcion de la tribu Phaseoleae, subtribu
Glycininae).

PUBLICACIONES EN LINEA POR EL SITIO DE INTERNET DEL CIGET DEL
CITMA EN CAMAGUEY

Se desarrollé la comunidad virtual de los investigadores participantes del proyecto con la
publicacién, a través del sitio web  www.ciget.camaguey.cu/sitios/campus.botanicos de
varios trabajos, noticias, cursos, talleres y conferencias en linea, en la plataforma web sobre
la taxonomia y fitogeografia de los grupos taxondmicos previstos a estudiar en la etapa

La morfologia floral y la distribucion de las flores y los sexos en seis especies cubanas de
Dendrophthora Eichler (Viscaceae).

El género Dendrophthora (Viscaceae) en Cuba

Catalogo de Palmas de Camaguey amenazadas de extincion

Catalogo de Orquideas de areas protegidas de Camaguey

PUBLICACION EN LINEA POR EL SITIO WEB DEL CENTRO DE ESTUDIOS
MEDIOAMBIENTALES DEL INSTITUTO SUPERIOR PEDAGOGICO DE
CAMAGUEY
e Rodriguez, E., Gonzéalez, A. & Risco, R. 2009. Orquideas Fantasmas en las &reas
protegidas de Camaguey. www.ispcmw.rimed.cu/sitios/ CEMAEA/home.htm
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