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[. INTRODUCCION

El area se Zapata, con una superficie de 3184 Km?, tiene gran importancia para
el desarrollo integral del pais, pues ocupa mas de un 4% del area total del
archipiélago cubano, y tiene una poblacion de mas de 6500 habitantes (Fortin
1976). Gran parte del area constituye un gran reservorio de turba, mas de 500
millones de toneladas, (Olenin et al. 1962), otra gran parte del area puede constituir
una gran reserva de madera, para diferentes usos, a tal punto que fue declarada en
1923 como reserva forestal. También esta zona tiene muchos lugares atractivos
para las actividades cinegéticas, de pesca deportiva, turisticas- Canal de Aguada,
Laguna del Tesoro, Playa Larga, Playa Girdn, etc. - y otros usos.

En esta area se encuentra la mayor area de reproduccion y cria artificial de
cocodrilos- Cocodrylus rombifer y C. acutus — en Cuba. Como se puede apreciar su
importancia en el desarrollo econdémico es de bastante peso para el Pais.

En 1959 gran parte del area fue declarada Parque Nacional.

Por otra parte esta area constituye un lugar de transito de aves migratorias o un
lugar de estancia periodica, durante el invierno, de aves de la zona templada,
debido a esto hay un territorio que funciona como refugio de la fauna.

Esta area tiene también una flora y una fauna interesante, donde habitan varias
especies endémicas dignas de ser conservadas, como por ejemplo: Fraxinus
caroliniana ssp. Cubensis. Cocodrilus rhombifer, etc. y donde existen ecosistemas
anicos en el Pais, dignos también de ser conservados. Por estos motivos ha sido
propuesta la declaracién de 3 grandes areas como Reservas Naturales y una como
Parque Nacional. Es po ello que desde el punto de vista de la conservacion de la
naturaleza, esta area tiene también mucha importancia.

El area de Zapata resulta ser un compendio de todos los acontecimientos mas
culminantes de la historia del Archipiélago Cubano. Comenzando con la firma de la
tripulacion del segundo viaje de Colén a América de la famosa Acta en la que se
declaraba que Cuba era parte del continente y no una isla, lo que se hizo frente a la
Bahia de Cochinos, y continuando con una serie de hechos de importancia, que
tuvieron lugar en esta area. Hernan Cortés por los cayos que estan frente a las
costas de la porcidn occidental de la Peninsula de Zapata, perdido en su laberinto
naufragd cuando se dirigia a conquistar el Imperio Azteca. Durante los siglos XVI y
XVII sus costas y cayos fueron asiento de campamentos de refugio y avituallamiento
de Piratas, Corsarios, Filibusteros y Bucaneros, de donde partian para atacar
ciudades y pueblos de Cuba y barcos espafioles. También fue lugar de desembarco
de esclavos, principalmente cuando ceso oficialmente la trata, la Bahia de Cochinos
fue lugar de desembarco de contrabandos negreros. Durante las guerras que
sostuvieron los cubanos contra el poder colonial de Espafia en Cuba, fue refugio
seguro para estos, donde radicaron hospitales, campamentos, etc. En época
reciente-Abril de 1961- fue el lugar por donde desembarcaron los mercenarios
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armados, prparados y pagados por los Estados Unidos de América para derrotar a
la Revolucion Cubana; pero también fue este el escenario donde el Imperialismo
Norteamericano sufridé su primera gran derrota en América. Todos estos hechos le
conceden a esta area un lugar privilegiado dentro de la historia de Cuba y aun de
América. Esta area ha sido estudiada desde el punto de vista geoldgico, y
principalmente como reserva de turba (Humboldt 1827, Schoeneck 1932, Marrero
1955, CEDECO 1959, Bermudez 1961, Olenin 1961, Furrazola-Bermudez et al.
1964, Formell 1969, Albear 1977) y otros.

El estudio de los suelos sélo ha sido hecho en forma general junto tonel estudio
de los suelos de todo el pais (Bennet y Allison 1965, Hernandez et al. 1971 y 1975)
y otros. Desde el punto e vista pedoldgico la turba ha sido estudiada por NEDECO
(1959), Pequeiio Pérez (1968), Lvov (1967), Ortega (1977a), etc.

El clima de esta area sélo ha sido estudiado por Perejrest (1964), aunque existe
una red pluviométrica bastante densa, y también algunas estaciones donde se mide
la temperatura.

La fauna no ha sido muy estudiada, aunque sobre los vertebrados se ha hecho
un trabajo mas detallado (Garrido 1977), también actualmente se hacen algunos
estudios sobre la biologia del cocodrilo.

La flora histéricamente ha sido poco estudiada, y s6lo expediciones esporadicas,
(Roig et al. 1920, Marie-Victorin et Ledn 1944, Acufia 1964) etc. Tan sélo ahora
junto con este trabajo se ha hecho un estudio mas completo de la flora (Del Risco y
Oviedo 1978). Las comunidades vegetales que alli se encuentran solo fueron
estudiadas por Lvov (1967) en un trabajo poco conocido y por Borhidi (1976 y 1977).
Los factores ecoldgicos que influyen mas profundamente en la distribucion de las
diferentes formaciones vegetales que se encuentran en esta area hasta el presente
no se conocen.

Esta area tiene relaciones estrechas con la Peninsula de Guanahacabibes y con
la peninsula del sur de Isla de Pinos, desde el punto de vista geoldgico, pedologico,
zooldgico y botanico, aunque presenta mas diversidad ecoldgica que las otras dos.

Desde el punto de vista fitogeografico tiene tanta relacion que en la dltima
division fitogeografica, (Borhidi 1973) son colocadas en el mismo sector
fitogeografico y la sub-provincia Occidento-Cubanicun se extiende casi hasta el
limite oriental de esta area.

Es por esto que los estudios que de aqui se realicen y los conocimientos que se
obtengan, seran extrapolables a esas otras dos areas. Es muy interesante que un
area tan pequefia y donde muchos de los factores ecologicos son semejantes o
tienen poca variacion, se presenten formaciones vegetales tan diferentes como el
bosque siempreverde estacional y el matorral espinoso de caliza con cactaceas
(bosque espinoso seco).

Debido a la importancia general que tiene dicha area, y teniendo en cuenta que
los conocimientos de la vegetacion de esta, eran extraordinariamente reducidos,
aun mas que los de otras disciplinas, se comenzaron estos estudios en noviembre
de 1970, de una forma sistemética. Asi se ha podido conocer, que en esta area
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estan representadas mas o menos el 10% de las plantas vasculares del
Archipiélago Cubano (Del Risco y Oviedo 1978), y por lo menos 12 clases de
vegetacion (Del Risco y Borhidi 1977). En este trabajo se hace un estudio de
algunos de los factores ecolégicos que mas influyen en la distribucién de la
vegetacion.

Los factores geoldgicos como se mostrard mas adelante son relativamente
uniformes. Los factores climéticos por tratarse de un area totalmente llana no tiene
una diferencia muy grande en toda el area, la temperatura es practicamente
uniforme, sélo las precipitaciones presentan diferencias y la exposicion debido a la
topografia no tiene ninguna influencia. Los suelos, aunque no se conocen
profundamente, se sabe que forman un mosaico pero estan todos muy influenciados
por el Ca™ del material parental, aunque presentan diferentes profundidades y
algunos pueden contener cantidades apreciables de NaCl.

Naturalmente que el rea por ser muy baja — la mayor altura es de 15 m.s.n.m.-
esta altamente influenciada por el agua freética, factor que influye en los suelos, y
gue es uno de los factores determinantes en la distribucion de la vegetacion de esta
area. Por esto en el presente trabajo se ha estudiado este factor con mayor
profundidad, estudiando su fluctuacion durante dos afios y su relacion con la
vegetacion y con la distribucién de esta en dicha area.

También se confecciond un mapa de vegetacion con la distribucion de esta en el
area y se hace un estudio del Bioclima y su relacion con la distribucion de la
vegetacion.

Ademas de ampliar los conocimientos que hasta hoy se tienen del area, se dan
algunas recomendaciones sobre su mejor manejo desde el punto de vista practico.



I DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ZAPATA

II.1. - Situacion geografica

El &rea de Zapata ocupa toda la region sur de la provincia de Matanzas y parte
de la de Cienfuegos, se encuentra entre los 20° 2’ 14" y 20° 37'18; de Latitud Norte
y los 84° 35'24” y 82° 942" de longitud Oeste (mapa 1). Limita al Norte con los
terrenos altos de la Llanura de Matanzas, al sur con el Mar Caribe, al este con los
terrenos altos que confinan con la Bahia de Cienfuegos y al Oeste con la Ensenada
de la Broa (Cosculluela 1965). La extension de la zona pantanosa sobrepasa lo
2600 Km?, esto es, algo mas de la mitad de todo el territorio trabajado. Estos
pantanos se extienden en una distancia de 130 Km cerca de la costa sur en
direccion Sur-Sureste al Oeste-Noroeste, y separado de esta por un camellon
rocoso. El ancho de esta zona pantanosa entre la Ensenada de la Broa y la Bahia
de Cochinos a lo largo de 50 Km es de 45 a 50 Km, este macizo de pantanos esta
subdividido por una sierrita de arenisca y calizas que tiene un ancho de 5 a 6 Km,
cerca del pueblecito de Santo Tomas, es de 10 Km, en direccion Norte Sur. Desde
la Bahia de Cochinos hasta el extremo oriental del pantano su anchura va
disminuyendo gradualmente desde 15 Km

[1.1.1. — Hidrografia

El area de Zapata tiene una amplia red hidrografica, la que esté constituida por el
rio Handbana, el mas importante de la Ciénaga Oriental, que sirvi6 por mucho
tiempo para demarcar los limites entre las antiguas provincias de Matanzas y Las
Villas, el rio Alcalde Mayor, el rio Yaguaramas, el Magdalena, el arroyo El Baga, etc.
La Ciénaga Occidental tiene el rio Hatiguanico que es el mas importante de toda el
area, el rio Gonzalo, el Guareiras, el Negro, el Santa Teresa, que nace en la Laguna
del Tesoro, con un cauce Norte-Sur.

Ademas existen algunas lagunas, tales como la Laguna del Tesoro, que es la
mas importante, Laguna Venero Chico, Laguna Venero Grande, La Nasa, Agua
Dulce, Manzanares, El Mangle, todas estas se encuentran en la Ciénaga Oriental,
existiendo otras de menor importancia en esta parte y en la Occidental. En la
Ciénaga hay ademas corrientes de aguas subterraneas, que desembocan unas en
las lagunas mencionadas y otras en la Bahia de Cochinos y aun en la Bahia de
Cienfuegos, todo esto forma una gran red hidrogréafica de abastecimiento acuifero y
de drenaje a la vez, se supone que estas corrientes subterraneas se abastecen
mayormente de la Llanura de Matanzas (Cosculluela 1965).

I1.2. — Clima
Las condiciones climaticas generales del area de Zapata son las siguientes.



I1.2.1. — Precipitaciones

Las precipitaciones promedio son de 1561 mm anual, repartidas en 1245 mm
(79%) en el periodo de lluvias que se extiende desde la segunda mitad de abril
hasta la primera mitad de octubre, y 336 mm (21%) en el periodo de seca, que va
desde la segunda mitad de octubre hasta la primera mitad de abril (Perejrest 1964),

[1.2.2. — Temperatura

La temperatura promedio anual es de 24,9°C

La temperatura maxima es de 35,4°C y la minima es de 9,4°C.
El mes mas frio es enero, con promedio de 19,9°C.

Los meses mas calientes son Julio y Agosto con un promedio de 28,6°C
(Perejrest I.c.).

[1.2.3. — Humedad relativa

Promedio anual 70,5%.

Méaxima absoluta de 100%, en enero, mayo, junio, septiembre y noviembre.
Minima absoluta 31% en abril.

El mes de septiembre tiene el mayor promedio mensual con 78,5% y el mes de
marzo tiene el menor promedio con 62,07% (Perejrest I.c.).

I1.2.4. — Evaporacion desde la superficie acuifera

La evaporacion desde la superficie acuifera alcanza los 1551 mm anuales con
un promedio diario de 4,25 mm, esto equivale a un volumen de agua igual al
volumen de las precipitaciones que caen sobre el territorio del pantano (Perejrest
l.c.).

[1.2.5. — Velocidad del viento

El promedio anual es de 3,08 m/seg.

El promedio de la maxima es de 10,48 m/seg.

El promedio de la minima es de 0, 26 m/seg. (Perejrest 1954).

I1.3. — Geologia

El area se Zapata comprende partes cenagosas Yy otras completamente
emergidas, en general se puede considerar dividida en dos partes bien definidas (de
acuerdo con su constitucion geologica), la parte Oriental de la Ciénaga y las zonas
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costeras aledafias hasta los limites occidentales de la Bahia de Cienfuegos,
sustentada principalmente por calizas duras, masivas y compactas, recristalizadas y
cavernosas, resquebrajadas en todos sentidos y naturalmente fracturadas. Estas
calizas quizas comenzaron a depositarse en algun momento de la etapa Mioceno
Inferior muy alto, pero en realidad deben ser consideradas como del Mioceno Medio
(Albear 1977).

La parte Occidental constituida por la Peninsula de Zapata propiamente dicha, la
gue esta formada por las porciones pantanosas costeras, la Ciénaga Occidental y el
camellon central calizo, descansa fundamentalmente sobre un conjunto de calizas
casimbosas bastante meteorizadas y recristalizadas, donde claramente se
manifiestan los fendmenos erosivos en las superficies descubiertas, principalmente,
como diente de perro o a manera de seboruco (Albear l.c.), a cuya causa
(Cosculluela 1965) achaca el barrido de las materias terrosas desintegradas de las
rocas, que antes llenaban sus huecos y cavidades.

Esa diferencia entre las dos partes mencionadas se debe principalmente a la
existencia previa de dislocaciones disyuntivas (fallas) profundas que, ya desde
Oligoceno-Mioceno Inferior, originaron la actual ondonada o grabon representado
por la depresién de la Bahia de Cochinos. Esas fallas tienen caracter regional y se
encuentran ubicadas en direccion Norte-Noroeste Sur-sureste a lo largo de la linea
Torriente-Buena Ventura, casi perpendicular a los rumbos de las estructuras
principales de la provincia de Matanzas. Debido a ello, la porcion Occidental se
comporté como un blogue deprimido, mientras que la Oriental o sea del lado
opuesto a las fallas o sistema de fallas y a la Bahia de Cochinos, corresponde a un
bloque levantado por lo menos desde los finales del Mioceno Medio permaneciendo
casi en su totalidad emergido desde entonces, mientras que el otro (aunque con
algunas fluctuaciones en distintas oportunidades) mantuvo una cierta continuidad en
las condiciones de inmersion en mares someros o de limitada profundidad que
permitieron la sedimentacion de series carbonatadas mas jovenes, no solamente
durante el Mioceno Medio al Superior sino, principalmente, en el Plioceno-
Pleistoceno hasta el Holoceno (Albear 1977).

Otras rocas calizas, formadas en el Pleistoceno, forman las peninsulas de
Guanahacabibes, Zapata, Sabinal y el sur de Isla de Pinos. También las
formaciones coralinas fésiles predominan en las zonas costeras de estas cuatro
peninsulas (Marrero 1955).

La formacién geoldgica de la Peninsula de Zapata Bermudez (1961) la atribuye
al Cuaternario, la que descansa sobre la formaciéon Matanzas (Plioceno) o sobre
capas mas antiguas; Spencer atribuye la unidad al Pleistoceno, pero puede ser que
incluye niveles mas recientes.

Furazola-Bermudez et al. (1964) plantea por otro lado que el llano de la
Peninsula de Zapata es muy reciente y esta formado por calizas del Cuaternario. En
este llano calcareo la disolucibn ha producido una topografia formada
principalmente por lapies o karren (diente de perro), dolinas, microdolinas
(casimbas) y grutas.
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Segun Humboldt (1827) la caliza de la ciénaga Occidental presenta por su
composicidn y aspecto alguna semejanza con la formacion de Jura.

Schoeneck (1932) reporta la Ciénaga Oriental como perteneciente al Mioceno y
la parte costera de esta zona como perteneciente al Pleistoceno y al Reciente.

CEDECO (1959) en su informe sefiala la existencia de plegamientos en el area
de caliza septentrional y asume un origen tecténico para la Ciénaga de Zapata,
suponiendo la existencia de una estructura sinclinal suave; Formell (1969) observo
esta suave plegadura de las calizas de la serie del Mioceno Medio. Mas al sur del
sinclinal de la Ciénaga Occidental de Zapata se desarrolla una zona mas elevada,
donde afloran calizas de la serie mas joven del Plioceno-Pleistoceno con orientacion
Este-Sureste al Oeste-Noroeste casi paralela al eje de esta. Formell (I. c.) supone la
existencia de una estructura anticlinal que va desde Buena Ventura hasta
Maneadero por toda la faja de calizas meridionales. Hacia el occidente estas
estructuras se prolongan. Esto es, el anticlinal de la Ciénaga Occidental de Zapata
hacia el este se continGa con el de la Ensenada de la Broa, el anticlinal de Buena
Ventura-Maneadero se prolonga hacia el Oeste, también para formar el anticlinal de
la Peninsula de Zapata.

[1.3.1. — Formacion de la Ciénaga de Zapata

Alboar (1977) reporta que en su conjunto, la Ciénaga de Zapata forma parte del
grupo de ciénagas que se encuentran formadas en depresiones de origen tectonicas
conjuntamente con la Ciénaga de Lanier en Isla de Pinos y la s ciénagas que se
observan en la porcion mas occidental de Pinar del Rio, que tienen como
basamento general las secuencias carbonatadas de la cobertura del Mioceno
Medio. Actualmente la Ensenada de la Broa no es mas que la prolongacion
occidental sumergida del sinclinal de la Ciénaga Occidental de Zapata, como
subsidencia suave producida en el Holoceno.

El eje de minima elevacion de la hoyada es de 1,5 m.s.n.m., a partir de este eje
sube gradualmente hacia el norte y el sur, terminando en esta direccion en el
camellén rocoso que demarca la Peninsula.

Esta cuenca estd comunicada con el mar por vias subterraneas. Superficialmen-
te solo tiene el rio Hatiguanico y el rio Santa Teresa.

Las modificaciones del nivel del mar segun Cosculluela (1965) convirtieron
terrenos que facilmente desaguaban, en tierras de lento desagiie. Esta evolucion
geofisica asi como los cambios climatolégicos que acarrea, ocasiond un trastorno
completo en la hidrografia de Zapata, a tal extremo, que de una cuenca totalmente
abierta, hizo una parcialmente cerrada.

Continua planteando (Cosculluela I.c.), que en su estado primitivo, en la cuenca
existia una verdadera regulacién de sus cursos de agua; la vertiente norte completa-
mente arbolada, no permitia erosion alguna, y las aguas de afluencia eran limpias,
sin arrastre de sedimento alguno. Existia cierta regularidad en las descargas, que
evitaban las grandes inundaciones, éstas solo se manifestaban en la Laguna del Te-
soro, y pronto eran desalojadas por el Hatiguanico. Las aguas de la vertiente norte
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eran y aun son recogidas por algunos rios que la vierten en la hoyada; en la region
oriental eran descargadas en la Laguna del Tesoro, por medio de cinco o seis rios,
de los que el mas importante es el Handbana. Las de la region occidental, corren
hacia el sur y se vierten en varios afluentes del rio Hatiguanico, que desarrolla su
curso de este a oeste por el fundo de la hoyada, hasta desembocar en la Ensenada
de la Broa.

En estas condiciones, los terrenos de la hoyada se encontraban bastante bien
drenados, y s6lo quedaban sin desaguar cuatro regiones bajas anegadizas en tiem-
po de grandes lluvias; estas eran: La Ciénaga de Zapata, al sur de Bolondrén; Cayo
Espino, al sur de Aguada de Pasajeros; Matun, al sur de Orbés y Yaguaramas, al
sur del pueblo del mismo nombre. Estas comenzaron a extenderse segun Albear
(1977), por lento pero continuado descenso de la regién en general y también
ayudados por los incrementos de los aportes de aguas y escorrentias provocadas
por las precipitaciones, con aumento paulatino del nivel, invadiendo las zonas mas
accesibles a ellas, hasta que la continuidad del manto de agua estancada llegé a
formar un solo y permanente gran pantano, el de la Ciénaga de Zapata.

Cosculluela (1965) sefiala que al desague superficial se unia al subterraneo,
abierto por las mismas aguas, y en forma de pozos, sumideros y furnias, estos
propendia a mantener un buen drenaje en la cuena, Este estado de cosas se
mantuvo mientras los montes de la vertiente norte no fueron talados, Pero en la
primera mitad del siglo XIX, a Cuba la invadié una fiebre de cafa de azucar, y se
fundaron varios ingenios en el norte de la Ciénaga, y asi comenz0 una tala, descon-
siderada de los bosques de la region. Iniciandose la erosidon de las tierras de la
zona, y con ella la lenta pero constante tupicidn de los desagles superficiales y
subterrdneos, y como consecuencia de esto el estancamiento de sus aguas. Este
proceso ha sido lento, pero aun continua ya que los bosques faltan. La Ciénaga si-
gue avanzando, pues la sedimentacion que lentamente se deposita en su fondo, va
desalojando el volumen de agua y obliga a esta a subir el nivel, y por consiguiente
extenderse mas, de afio en afio. Actualmente el proceso de empantanamiento conti-
nda segun la opinion de Nufiez Jiménez (1965) y de otros cientificos cubanos, aun-
gue mas lento por los trabajos de desecacién que se realizaron.

[1.3.2. — Formacién de la Laguna del Tesoro

En el centro de la cuenca anegada por la Ciénaga de Zapata, en la parte oriental
y muy cerca de la division entre esta y la occidental, existe una depresion, una
hondonada muy profunda —la profundidad de las aguas es de 4 a 6 m, debajo de las
gue se encuentra la turba con una profundidad que alcanza 10 a 12 m—, de forma
ligeramente ovalada, con el diametro mayor de 5 Km, ocupada por la Laguna del
Tesoro. Sus margenes estan a unos 2 m.s.n.m. y el fondo se encuentra a 4 m por
debajo del nivel del mar, (NUfez Jiménez, 1965). La naturaleza cavernosa de toda
la zona donde se encuentra emplazada la Laguna, hace pensar a Cosculluela
(1965), que posiblemente ella se manifesto al exterior debido a un hundimiento de la
boveda que la cubria, esto ocurrié cuando el enérgico plegamiento de los estratos
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de toda la zona, lo que le dio la forma de hoyada que tiene, estos fenébmenos deben
haber sido sincronicos, ya que el hundimiento alteré la constitucién del plegamiento.

Posteriormente a la formacion de la Laguna, se formé el rio Hatiguanico, que
abrid su cauce recogiendo las aguas procedentes de los desbordes de la Laguna.

I11.4. — Suelos

Aproximadamente la cuarta parte del area consiste de roca caliza, sobre la que
se forman diferentes tipos de suelos minerales, por lo general poco profundos, los
gue se desarrollan mayormente en los huecos y cavernas de la caliza. El resto del
area consiste de turba profunda y poco profunda, margas y terrenos cenagosos,
sustentadas por arcilla, marga o caliza, de estos los mas importantes son las turbas
(Bennett y Allison 19660.

11.4.1. — Suelos minerales

En la parte oriental de esta area la caliza es miocénica cristalizada, la que
contiene pequefias cantidades de arcilla y éxido de Fe y al descomponerse quedan
remanentes de la roca, dandole color carmelita o rojo dependiendo del material que
predomine, sobre estos suelos poco potentes se forma un horizonte moder. La
profundidad depende de la riqueza en mineral que tenia la caliza (ortega 1977b).
Estos suelos son clasificados como Rendzina” negra o Rendzina roja (Hernandez et
al. 1975).

En la parte occidental, los suelos se forman sobre roca caliza evaporitica, debido
a que esta es mas blanda, el Ca™ se libera mas rapidamente y el proceso de
humificacion es mas violento, formando los suelos Humicos carbonaticos (Ortega
l.c.). De acuerdo con la Clasificacion Cenética de los suelos que aparecen en el
area de zapata son los siguientes: (véase mapa 2).

B. Ferralitico rojo: Son suelos profundos con transiciones poco notables entre
sus horizontes. De color rojo, el que se mantiene en todo el perfil. Existe un cambio
brusco entre el suelo y la caliza subyacente.

La masa arcillosa friable es uniforme en todo el perfil. Presenta concreciones
ferruginosas pequefias en la parte superior del perfil. Es muy profundo, mas de 1 m.
Presenta una estructura muy estable, favorecida por su union con el Ca++, lo que
brinda una alta estabilidad y facilita la percolacion del agua. Son neutrales, sin la
existencia de Co3 Ca libre a través del perfil. Saturados de Ca++, predomina en
segundo orden el Mg++, y el K+ y el Na+ son muy bajos. Tiene un contenido de
nitrogeno total bastante aceptable y va paralelo en su distribucion con la materia
organica.

D. Ferralitico amarillo. Suelo profundo de color pardo entre 0-20 cm, después va
variando de amarillo rojizo hasta pardo rojizo, el contenido de materia organica es
bastante alto en los primeros 30-40 cm de profundidad. El contenido de nitrégeno

“ El término Rendzina se usa en Cuba como un sinénimo de protorendzina de Kubiena



-10 -

total es aceptable sdélo en el primer horizonte. El P205 y el K20 totales son bastante
bajos. Es un suelo con un pH mas bien acido. Su contenido en arcilla es alto,
aumentando esta con la profundidad. Son suelos muy profundos de mas de 1m.

H. Feralitico pardo rojizo: Suelos poco profundos con afloramiento de caliza a
veces, de color pardo rojizo, en el primer horizonte, después va variando a rojo
amarillento (estos son los suelos cubanos mas parecidos a Terra Rossa). Tiene
bastante contenido de materia organica en el primer horizonte. El contenido de N,
P205 y K20 es bastante alto. El valor del pH es neutro, el que desplaza hacia la
alcalinidad con la profundidad.

L. Hamico carbonatico: Suelos de medianamente a poco profundos, de color gris
oscuro a negro, este tipo de suelo fue nombrado Rendzina. A medida que se
profundiza el color tiene tonalidades mas palidas hasta blanco. Es un suelo bastante
arcillosos en su primer horizonte y el contenido de materia organica y de nitrdgeno
van paralelo en este horizonte y es bastante alto. El P205 aprovechable es bajo, el
K20 ea algo mas abundante en general. El contenido de CO3Ca en estos suelos es
importante.

M. Mendzina roja: Suelos de medianamente a poco profundos, de color rojo, a
pardo rojizo, presenta calcificacion en todo el perfil. EI pH es ligeramente alcalino.
Por lo general su fertilidad es relativamente alta, con contenidos satisfactorios de N,
P205 y k20.

N. Mendzina negra: Suelos medianamente a poco profundos, de color gris
pardusco a pardo oscuro en el horizonte A, de textura loam limosa a loam arcillosa y
saturados de CO3Ca en todo el perfil, muy humificados.

R. Gley humico: Suelos medianamente hasta profundos, de color pardo oscuro,
el horizonte gleizado se presenta generalmente a 1 metro de profundidad, siendo
poco visible el m oteado grisaceo caracteristico del proceso de reduccion. Su
horizonte A alcanza aproximadamente 20 cm y en la mayoria de los casos presenta
un horizonte AB de un espesor de 10-15 cm. Su textura es por lo general loam
arcillosa y en algunos casos puede ser mas ligera. Tiene gran cantidad de humus.
La materia organica es abundante. Y la cantidad de N es proporcional a esta. El
P205 y el K20 no son abundantes. El pH oscila entre 6,0 y 7,0.

S. Gley ferralitico: Suelos de color pardo con viso amarillento, en el horizonte A,
el horizonte AB, es de color pardo amarillento, con algin moteado rojo, es profundo,
por lo general tiene un PH ligeramente acido, sustentado sobre un moccarrero.

11.4. 2. Turba

Debido a la elevacion gradual del nivel del mar en la actual era geoldgica y como
apunta Olenin (1961), debido a los procesos tectonicos que provocaron el descenso
de la faja central de la peninsula, asi como la combinacién de las condiciones
geomorfolégicos o hidrologicas de la regidon junto con el clima especial (lluvia y
humedad del aire elevados), contribuyeron a crear las condiciones para que se
asentaran alli plantas de pantano en abundancia y los restos de vegetacion caidos
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al agua, al no estar en contacto directo con el oxigeno del aire, por combustion
incompleta de la materia organica dio lugar a la formacion de la turba.

En los analisis realizados por NEDECO (1959), se determiné por medio del C14
gue el proceso de formacion de la turba data de los 5000 a los 5500 ultimos afios, y
que en el suelo turbaceo del extremo sur de la Peninsula de Zapata que se
encuentra actualmente en la Ensenada de la Broa, la turba tiene una edad entre 11
y 13 mil afios. La profundidad de la turba llega hasta 5 6 6 m en el centro (Furrazola-
Bermudez et al. 1964), disminuyendo hacia los bordes de la ciénaga, pero en la
region de la Laguna del Tesoro, donde tuvieron lugar fenébmenos caracteristicos, la
profundidad de la turba alcanza de 10 a 12 m.

En lo que se refiera a los compuestos botanicos, la turba de la Ciénaga de
Zapata es relativamente uniforme y toma parte una cantidad pequefia de especies,
principalmente Cyperaceas y plantas herbaceas por lo que Pequefio Pérez (1968) la
considera como turbera del tipo de baja turbera. Las turbas de este tipo, por lo
general son ricas en nitrégeno, calcio, cenizas y también en lignina, pero pobres en
celulosa, hemicelulosa y se caracterizan por la baja relacion C/N, esta esta por
debajo de 30.

Olenin et al. (1962), reporta segun los andlisis realizados, que esta turba tiene el
siguiente grado de frecuencia de algunos de sus formadores:

Cladium jamaicense (Cortadera) -73 %
Typha domingensis (Macio) -55 %
Eleocharis cellulosa y otras ssp. -50 %
Crinum oliganthum (Lirio) -215%
Cyperus alternifolius (Junco) -9%
Sagittaria angustifolia y

Sagittaria lancifolia (Flecha de agua) -4 %
Blechnum serrulatum y

Acrostychum aureum (Helecho) -35%
Rynchospora sp. (Rinchospora) -15%
Scirpus validus (Scirpus) -0,5%

Entre los componentes maderables de esta turba las especies principales son:

Conocarpus erecta (Yana)
Rhizophora mangle (Manglr rojo)
Myrica cerifera (Arraigan)
Chrysobalanus icaco (Icaco)
La masa fundamental de los restos de madera es de Cconocarpus erecta, con

un poco menos de Rhizophora mangle, y las otras especies se encuentran en la
turba sélo en pequefas cantidades.

NEDECO (1959) reporta que la turba e la Ciénaga de Zapata en condiciones
puras tiene del 80 al 85 % de materia organicca, esta no contiene apreciables
cantidades de carbonato y tiene un pH aproximadamente neutro, y que desde el
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punto de vista agricola, el suelo turboso de Zapata puede considerarse como
potencialmente fértil.

Comparando el caracter de la formacion del turbal yanal de Santa Tersa con el
de la Ciénaga de Zapata, se descubre la diferencia ecoldgica de estas cuencas. La
parte del pantano de la Ciénaga de Zapata que esta situada muy cerca del turbal de
Santa Teresa, estd cubierta mayormente por vegetacion herbacea de cortadera
(Cladium jamaicense) y Mangles (Rhizophora mangle). Por el contrario la cuenca
del yanal de Santa Teresa recibié su hombre por la existencia abundante de la yana
(Conocarpus erecta) (Pequefio Pérez 1968).

Las turbas de Cuba de acuerdo a la composicion floristica son clasificadas en 13
tipos por Lvov (1967). Las turbas se originan en condiciones anaerébicas, en un
medio rico en calcio y otras bases, con un pH neutro o algo alcalino, y son
clasificados por Ortega (1977b) como: Turbas fibrosas y turbas alteradas.

Turbas fibrosas: Se forman a partir de la vegetacion herbacea, el color es
siempre negro 0 negro rojizo.

Turbas alteradas: Tienen consistencia pastosa y color café, al parecer se forma
de la descomposicién de las hojas del bosque, dentro de ella es usual encontrar
troncos. Esta también se puede formar a partir de la turba fibrosa cuando aumenta
la velocidad del proceso de descomposicién al disminuir el nivel del agua freética de
la ciénaga.
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I1.5. Fauna

La fauna de vertebrados terrestres del area de Zapata es bastante rica en
comparacion con la fauna de todo el Archipiélago Cubano. Garrido (1977) reporta
gue, en total, actualmente existen 200 especies, de ellas 3 son anfibios, 27 reptiles,
158 aves y 12 mamiferos.

El mismo autor plantea que esta area es posiblemente la mas rica en aves de
archipiélago. Es notable que de las 20 aves endémicas vivientes, haya 17 reporta-
das para esta. Sin embargo es muy pobre en reptiles y especialmente en anfibios.

Son muy importantes las dos especies de cocodrilos, el Crocodylus acutus y
especialmente el Crocodylus rhombifer, este Ultimo es muy abundante.

Entre los mamiferos, los mas importantes son, el manati (Trichochus manatus
manatus) acuatico y al venado (Odocoileus virginianus) terrestre, este ultimo
introducido pero muy bien adaptado y relativamente abundante.

I. 6. Floray vegetacién

En la regionalizacion fitogeografica que aparece en (Borhidi 1973), el area de
Zapata pertenece casi completa a la Sub-provincia Cuba occidental, Sector
Peninsulas carsico pantanosas, y ocupa todo el distrito Peninsula de Zapata; una
pequefa parte del extremo este del area ocupa el extremo occidental del Distrito de
las costas de la zona de Cienfuegos-Casilda, Sub-provincia Cuba-central. A su vez,
segun el mismo autor, Cuba forma la Provincia fitogeografica Cuba, de la Sub-
region antillana, Region del Caribe, del reino floristico neottropical.

Il. 6.1. Flora

La flora de la Peninsula de Zapata, (Borhidi 1973), contiene menos elementos
floristicos comunes, que las peninsulas de Guanahacabibes y el sur de Isla de
Pinos, como por ejemplo la endémica comun con Guanahacabibes, Copernicia
brittonorum, ademas la Pontederia lanceolata. Heliotropium antillanum, son especies
que solo se encuentran distribuidas en Cuba en estas tres peninsulas. Banara
brittonii, reportada por del Risco y Oviedo (1978) para Zapata es un endémico para
las tres peninsulas, y la Bucida palustris, una especie nueva, de Borhidi y Mufiiz
(1975), descubierta cuando se realizaban estos trabajos, también parece ser un
endémico de las tres provincias, aunque esto se debe confirmar.

La flora de esta area, como sefala Borhidi (I.c.), también tiene algunas especies
comunes con las de las areas pantanosas de la Florida y Virginia en Estados
Unidos, por ejemplo: Vallisneria neotropicalis, Poligala carteri, Salix caroliniana etc.

Como se ha senalado anteriormente, los trabajos de la flora de Zapata fueron
pocos y esporadicos Roig et al. (1920) reporta haber colectado unos 186 ejemplares
en total, aunque en su trabajo nombra 20 3species solamente. El Hno. Ledn realizo
expediciones en 1920, 1921, 1930 y 1941 por diferentes lugares de esta area, colec-
tando unas 300 especies, que no fueron publicadas en ningun trabajo.
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En 1941 realizaron una expedicién por la parte occidental de la Ciénaga de
Zapata los Hnos. Alain, Ledn y Marie-Victorin, los que realizaron colectas de varias
especies, entre ellas algunas nuevas reportadas por Marie-Victorin y Ledn (1944).

En 1945, Alvarez Conde, realiz6 dos expediciones por la parte oriental de la
Ciénaga, colectando también numerosas plantas. En un informe de los trabajos
realizados para el proyecto de Saneamiento de la Ciénaga de Zapata, se reportan
181 especies para el area de Zapata, Incluyendo la Ciénaga y la parte de tierra firme
(guerra 1959).

Acufa (1964) da una lista de 138 especies de plantas de la Ciénaga de Zapata,
producto de las colectas del autor y de otros botanicos en dicha zona.

Lvov (1967) reporta haber colectado 124 especies de plantas en esta area
aunqgue no las nombra.

De acuerdo con los estudios recientemente realizados, (Del Risco y Oviedo
1978), la flora de esta area tiene méas de 600 especies. Esta flora aunque relativa-
mente rica en especies pues esto constituye mas o menos un 10% de las plantas
vasculares del Archipiélago Cubano, es muy pobre en endémicos, sobre todo en
endémicos propios (Acacia zapatensis, Phoradendron zapatanum).

Es importante sefalar, que al analizar los restos vegetales en la turba, se puede
llegar a la conclusion, que en los periodos anteriores de los pantanos de zapata, la
composicion floristica era muy semejante a la actual.

Il. 6.2. Vegetacion

La vegetacién del area de Zapata es muy variada y rica en las diferentes
categorias que se presentan. Por ejemplo, sélo en la vegetacion de pantanos, Lvov
(1967) distingue 16 formaciones aunque en este trabajo se mezclan los conceptos
de todas las categorias fitosociolégicas y se les nombra formaciones o asociaciones
indistintamente. Del Risco y Borhidi (1976) distinguen los siguientes 6 grupos o
formacines vegetales

l. - Bosques siempreverdes tropicales
1. Manglar de agua salada
2. Manglar de agua salobre
3. Bosque siempreverde estacional
4. Bosque aluvial
II. - Bosques semideciduos
1. Bosque de pantano sobre turba
2. Bosque de pantano sobre roca caliza
3. Bosque semideciduo tropical
4. Manigua costera
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[ll. - Bosques deciduos tropicales
1. Bosque desiduo tropical
2. Bosque espinoso seco
IV. - Vegetacion herbacea de pantanos y ciénagas
1. Ciénaga herbacea
2. Pantano costero
V.- Vegetacion de agua dulce
1. Vegetacion acuatica de laguna
2. Vegetacion acuatica de los canales
VI. - Vegetacion costera
1. Vegetacion de costas arenosas
2. Vegetacion de costas rocosas con Coccolobetum

Ultimamente se han clasificado y descrito las diferentes categorias fitosocioldgi-
cas gue estan representadas en esta area por Del Risco y Borhidi (1977).

A patrtir de los trabajos mencionados, algunos autores han descrito algunos tipos
de vegetacion de esta area, en trabajos generales; Marie-Victorin y Ledn (1944)
describan la vegetacion de manglar, la ciénaga, la de agua dulce de rio, asi como la
vegetacion de bosques aluviales.

Morellet (1970) hace una descripcion somera de las vegetaciones boscosas,
nombrando algunas especies predominantes.

Borhidi y Herrera (1977) describen las sabanas con Paurotis y Sabal, que
ocupan zonas en la parte cenagosa de esta area. En otros trabajos simplemente
han nombrado algunas vegetaciones que se encuentran en esta area.

Bonazzi (1937) nombra las siguientes asociaciones: Mariscua-Rhizaphora-
Conocarpus; llex-Annona y Conocarpus-Acrostichum.

Borhidi (1973) nombra los manglares, la vegetacién pantanosa, los bosques
aluviales, las sabanas secundarias de palma cana, los bosques semideciduos y
deciduos, los bosques esclerdfilos secos y los matorrales, como la vegetacion que
ocupa esta area.

Il. 7. Influencia Antrépica y Conservacion
[I. 7. 1. Historia

Cosculluela (1965) plantea que el area de Zapata comenzé a ser habitada por el
hombre, algunos afios antes del descubrimiento de Cuba por Cristébal Colén en
1942.

Yaguaramas fue la primera poblacion aborigen de esta area, la que estaba
situada en el borde externo y al noreste de la Ciénaga. Mas tarde, después del
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descubrimiento, pero antes de la conquista, fueronm fundados los cacicazgos de
Handbana y Macurije, también en la parte norte de la Peninsula, pero mas hacia el
centro.

Se han hecho hallazgos también de una poblacién lacustre en la Laguna del
Tesoro, asi como de un cementerio en el cayo Guayabo Blanco, en la parte oriental
de la Peninsula, entre el rio Pesquero y la Ciénaga Oriental. No se conoce sin
embargo ningun asentamiento humano primitivo en la parte occidental.

Naturalmente, como en toda Cuba, los aborigenes dejaron muy pocas huellas de
su estancia, y debido a su primitiva civilizacion, poco influyeron en la vegetacion
natural, dejandola casi intacta.

A principios del siglo XVI, al comenzar la conquista de Cuba por los espaiioles,
se dieron encomiendas en toda la Isla, pero principalmente se desarroll6 la costa
sur, asi se dieron encomiendas a un Ministro de apellido Zapata, muy influyente
dentro de la corte del Rey Fernando de Espafia, en esta area y al parecer fue por él
que se le dio este nombre a la Peninsula. También por esa época se le dio
encomienda en la Bahia, al comendador Lope Conchillos, nombre que deformado
tomo mas tarde la Bahia de Cochinos.

Ya en 1516 existian Hatos de Puercos cerca de las Bahias de Jagua (hoy
Cienfuegos) y Cochinos y de la Ensenada de la Broa.

Con la conquista de México y Perd, las primitivas y originarias haciendas de la
Cuenca de Zapata quedaron abandonadas.

Mas tarde cuando las tierras comenzaron a ser mercedadas, fueron otorgadas
mercedes en 1556 sobre las tierras de las Sabanas de la Habana, en la cuenca
oriental y en 1569 sobre las tierras de la Sabana de Jabaco, proximas a Jaguey
Grande, en la parte occidental.

Durante el siglo XVI sélo existieron en la cuenca, tres centros de fomento,
agrupados en cierto modo y muy distantes unos de otros, estos fueron: en la
Ensenada de la Broa, cerca y al norte de la Laguna del Tesoro y en las cercanias de
Jagula.

En el siglo XVII se continu6é otorgando mercedes de terrenos en la cuenca de
Zapata.

Durante la segunda mitad del siglo XVII, la Bahia de Cochinos y sus tierras cir-
cunvecinas estuvieron explotadas intensamente, ya que sus alrededores constituian
sitios de campamento y avituallamiento de Piratas, Corsarios, Filibusteros y Bucane-
ros desde el siglo XVI hasta principios del siglo XVIII, pero fue esa época la de
mayor actividad.

Las tierras de la cuenca de Zapata fueron ocupadas y abandonadas en varias
ocasiones durante los siglos XVI, XVII y XVIII.

La vertiente norte de la Ciénaga conservl sus montes casi intactos, por el aleja-
miento de toda via de comunicacion y ademas por conservarse esos terrenos para
la crianza de ganado. Pero en la primera mitad del siglo XIX, cuando la primera
fiebre de cafa de azlcar —ingenios— se desmontaron sus tierras y desaparecieron



-17 -

sus montes, vestigios de estos so6lo se conservaron en las costaneras y terrenos
interiores de la ciénaga, asi como en su vertiente sur.

Terminada la guerra de independencia, con el triunfo sobre Espafia, pero con la
intervencidn norteamericana en 1898, se comenzaron a explorar los bosques de las
fincas lindantes a la Bahia de Cochinos, que permitia su facil transporte por mar a
los puertos de Batabané y Cienfuegos.

La explotacion desmedida y primitiva de esta &rea, trajo como consecuencia, el
empobrecimiento total de los bosques, a tal punto que especies maderables de gran
valor que abundaban en ellos, como son: Swietenia mahagoni (caoba), Cedrela
mexicana (cedro), Lysiloma latisiliqua (sabict), Guaiacum sanctus (guayacan
blanco) etc. hoy son muy raros.

La explotacidon se hizo mas intensa después de la construccion del ferrocarril en
1917 que unia al Central Australia con el caserio de Buena Ventura, que fue la
primera via de comunicacion terrestre a través de la Ciénaga con la tierra firme.

Después de la primera guerra mundial, la fiebre de la cafia de azucar invadié de
nuevo a Cuba, y se desmontaron segun Roig et al. (1920), grandes extensiones de
bosque desde Santa Teresa hasta Blas y desde Palpite hasta El Maiz, para el
fomento de colonias de cafa. En el extremo oriental, entre Cocodrilo y Venero Féo,
por esta época también se desmotd gran cantidad de bosques para el fomento de
cafia de azucar (Meguélez 1977). La caceria también jugé un papel fundamental en
la transformacién de las condiciones naturales de esta area, principalmente la de
cocodrilos (Crocodylus rhombifer y C. acutus) y algunas aves; en los primeros 10
afos de este siglo se extrajeron 90.000 pieles de cocodrillos (Cosculluela 1965).

Debido a intervencion de varios naturalistas cubanos y extranjeros, en 1923 se
decretd la Ciénaga de Zapata, como una Reserva Forestal, después como Refugio
Nacional de Fauna y Flora. Naturalmente que ninguno de estos acuerdos y decretos
se respetaron durante la seudorepublica, y los dafios a la fauna y la flora continua-
ron, convirtiendo muchos de los bosques en maniguas improductivas o bosques
secundarios de muy poco valor.

[l. 7. 2. Situacién actual

Solo después del triunfo de la Revolucién en 1959, se comenz0 a atender esta
zona marginal del pais.

Entre 1959 y 1960 se construyeron varias carreteras y una red de caminos veci-
nales, que comunicaron todos los puntos habitados y los de alguna importancia eco-
nomica de esta gran area, ahora municipio, con el resto del pais. En esta época se
realizaron algunos trabajos de desecacion, para la utilizacion de dichos terrenos en
la explotacién agropecuaria; se construyeron algunos polders, en los que se cultivan
actualmente 2500 ha de arroz (Fernandez de Cueto 1977).

También se construyeron tres centro turisticos; Guama, Playa Largay Playa
Girén, el primero situado en la orilla de la Laguna del Tesoro donde desemboca el
rio Hanabana, el segundo en la playa del mismo nombre y el tercero en la historica
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Playa Girén. Mas tarde esta ultima fue convertida en escuela para los pescadores
de la flota pesquera cubana.

Desde el triunfo de la Revolucién se comenz6 a atender esta zona también, en
cuanto a la reconstruccion de sus bosques, asi, se realizaron repoblaciones foresta-
les en toda esta area, principalmente en la parte oriental, las que aun contintan.

En 1959 fue decretada como Parque Nacional, una gran parte del area de
Zapata, para la proteccién de la flora y la fauna alli existente. Desde 1970, la admi-
nistracion de los bosques de toda esta area, pasaron al Instituto de Desarrollo y
Aprovechamiento Forestal (INDAF), recomenzandose la explotacién de estos, pero
esta vez bajo un plan que permite cierta estabilidad en el bosque aunque no la
proteccién de su vegetacion.

La fauna esta bajo un cierto régimen de proteccion, y la caza del cocodrilo solo
se realiza con el fin de ser recluidos en los criaderos del Centro de Cria y Explo-
tacion de Cocodrilos, que se construy6 en la Boca de la Laguna del Tesoro, lo que
permite la explotacion de la piel y de la carne de dicho reptil sin un gran detrimento
en su poblacion, aunque Garrido (1977) plantea que en su estado salvaje la pobla-
cioén de este ha mermado notablemente. Actualmente este tiene mas de 29 000 co-
codrilos en cautiverio. La caza del venado (Odocoileus virginianus) esta absoluta-
mente prohibida, asi como la de otros animales, entre ellos algunas aves que tienen
una poblacién no muy abundante.

Por otro lado, en la region de Las Salinas al sur de la Peninsula, hay un area que
se ha declarado como Refugio de la Fauna, donde esta prohibida toda actividad
cinegética, para proteger tanto la fauna autdctona como aquella, principalmente la
avifauna, que utiliza esta regién como lugar de reproduccion o como lugar de paso
hacia otras tierras mas al sur.
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Ill. METODOS Y MATERIALES DE INVESTIGACION

lll. 1. Métodos de investigaciones bioclimaticas
lll. 1. 1. Diagramas climaticos

Para confeccionar los diagramas climaticos por el método Gaussen-Walter
(Walter und Lieth 1960), se utilizaron los datos mensuales de lluvia de 25 estaciones
pluviométricas distribuidas por toda el area de estudio, y los datos de temperatura
media mensual de las estaciones climéaticas que también se encuentran en esta
area.

Los datos de lluvia de 24 estaciones y los de temperatura utilizados, fueron
suministrados por el Instituto de Hidroeconomia del Ministerio de la Construccién y
los de una estacién pluviométrica, por el Instituto de Meteorologia de la Academia
de Ciencias de Cuba.

Los datos de la estacién climatica que esta situada al sur del area, se utilizaron
para combinarlos con los de todas aquellas estaciones pluviométricas que se
encuentran entre los 20° 2y los 20° 20 de latitud norte, y los datos de la que esta
situada mas al norte, se utilizaron para su combinacion con los datos pluviométricos
de las estaciones que se encuentran entre los 20° 20y los 20° 37 de latitud Norte; y
asi confeccionar los correspondientes diagramas. Esto se hizo debido a que el area
es totalmente llana, entre 1,5y 15 m.s.n.m., y la diferencia entre las temperaturas es
muy pequeia; ademas en mediciones de temperatura que se han realizado en otros
lugares de esta misma area durante menos tiempo, arrojan mas o menos la misma
marcha de la temperatura anual.

Todas las estaciones utilizadas tanto climéticas como pluviométricas para la
confeccion de los diagramas, tienen los datos tomados por cinco afios o0 mas.

Cada diagrama se clasifico de acuerdo con el Sistema Bioclimatico de Gaussen,
ademas se ha utilizado el indice de temperatura de Gaussen y Meher-Homji y el
Indice Complejo de Sequia de Meher-Homji* (Borhidi 1973), con lo que queda
clasificado asi el clima. El diagrama Gaussen-Walter, permite la elaboracién de un
sistema o clasificacién del clima general, desde el punto de vista biolégico (Borhidi
1973).

[ll. 1.2. Mapa Bioclimatico

L El Indice Complejo de Sequia de Moher-Homiji se obtiene por la formula siguiente: S+X+G donde S es el
indice de lluvia, o sea este tiene su valor de acuerdo a la cantidad de lluvia que cae anualmente, X es el indice
de sequia, y tiene su valor de acuerdo con la cantidad de meses secos que se presenten durante el afio, G es el
indice del periodo frio, tiene su valor de acuerdo a la cantidad de meses frios que tienen un promedio por
debajo de -2°. Para el rea considerada el valor de G=0.
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Para la confeccién del Mapa bioclimético del area de Zapata se utilizaron los
datos suministrados por los 25 diagramas climaticos previamente confeccionados
para este trabajo. Las lineas isosecas del mapa se trazaron tomando los valores
gue representan el Indice Complejo de Sequia de Meher-Homiji, que suministra cada
diagrama, dan una idea del estado de sequia o humedad general que tiene el
territorio que esta bajo su influencia.

lll. 2. Método de investigaciones del agua libre y freética
lll. 2. 1. Nivel del agua libre y freética

El nivel del agua freatica fue medido en 44 pozos, situados en el area de Zapata,
mapa 3. Estos pozos abarcan las clases de vegetacion mas importantes de esta
area y las de mas amplia distribucién. Muchos de estos pozos existian, y otros se
hicieron para realizar estas mediciones, poniéndoles un tubo metélico de 5 cm de
diametro interior, con muchas perforaciones, para que existiera un libre intercambio
entre el agua del suelo y la de adentro del tubo.

Las mediciones se realizaron una vez cada mes?, durante dos afios, desde
principios de octubre de 1975 hasta principios de octubre de 1977. Para hacer las
mediciones, se utilizdé una cinta métrica de tela, reforzada con hilos de acero.

Las mediciones de las profundidades de las aguas libres para las diferentes
comunidades acuéticas se realizaron desde un bote con una pértiga en la Laguna
del Tesoro, en el Canal de Aguada se realiz6 desde el puente que lo atraviesa.

lll. 2. 2. Graficos del nivel de las aguas libres y freéticas

Con las mediciones mensuales realizadas en cada pozo, se confeccionaron
gréficos. Una gran parte de estos graficos ademas tiene superpuesto un grafico con
la lluvia en el lugar donde esta el pozo o muy cerca de él, durante estos afos. Estos
datos fueron suministrados por las mismas instituciones mencionadas en el epigrafe
.1.1.

Los gréficos de la lluvia se hicieron en décadas dentro de cada mes, asi se con-
sigue un gréafico combinado del nivel del agua freéatica y de la lluvia, método que
utlizo Zarzycki (1958).

[11.2.3. Analisis quimico del agua libre y freatica

Los andlisis quimicos del agua freatica se realizaron en el mes de abril de 19773,
del agua tomada de 20 pozos en el mismo mes; los analisis se hicieron en el

% Es necesario aclara que en el mes de mayo de 1976 no se pudieron realizar las mediciones, por lo
gue hay un salto involuntario en estas, representado en los graficos con una linea punteada, que
une las mediciones de abril y junio, aunque esto no influye enlos resultados finales.

% Este por lo general es el mes de menor nivel freatico
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Laboratorio de Andlisis de Agua de Instituto de Hidroeconomia del Ministerio de la
Construccidn, por los siguientes métodos (Toras et al. 1971).

Para el Ca y Mg el Método de valoracion por titracion EDTA
Para Na por el método del Fotometro de Llama.

Para el Cl por el Método de Valoracion con nitrato de Plata.
Para pH se determiné por el Método del Electrodo de Cristal.

La Conductividad se determin6 en un Conductimetro, Modelo CM-24, Marca
Toa de fabricacion japonesa.

El % de salinidad de las aguas se ha calculado, tomando la salinidad del agua de

mar, que tiene 35 g/l de sales, como el 100%.

lll. 3. Método de mapificacion de la vegetacion

[11.3. 1. Método de mapificaciéon
Para realizar la mapificacién de la vegetacion del area de Zapata, se ha procedi-

do de acuerdo con la siguiente metodologia:

a)

b)

Se ha recorrido varias veces gran parte del territorio, en transporte motorizado y
animal, y se ha dibujado, sobre las hojas del mapa en escala 1: 100 000 suminis-
trado por el Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia (I.C.G.C.), las manchas
de las diferentes fitocenosis que se iban encontrando, a nivel de clase y orden,
prescindiendo Unicamente de aquellas, que por su escasa extension, representa-
ban sobre el mapa un punto dificiimente reconocible. También se utilizé6 en el
campo fotos aéreas a escala 1. 37 000 hechas en junio de 1971, también sumi-
nistradas por el ICGC, en las que se localizaban los diferentes tipos de vegeta-
cion mediante un estereoscopio de bolsillo, Carl Zeiss-Jena. En varias ocasio-
nes, se controlaron las observaciones terrestres con viajes aéreos.

En el gabinete, con las fotografias aéreas, se procedié a la fotointerpretacion,
mediante un estereoscopio de espejo con barra de paralaje Carl Zeiss-Jena, de
la vegetacion y a la delimitacion con precision de las diferentes categorias de
vegetacion identificadas en el campo.

Las diferentes manchas de las fotografias aéreas, fueron pasadas a papel alba,
dibujando un mapa a escala 1: 37 000.

Este mapa fue pasado al mapa 1: 100 000 con que se trabajé en el campo, corri-
giendo los limites trazados anteriormente en dicho trabajo, con ayuda de un
pantografo.

Mas tarde se pasaron todas las manchas de la vegetacién del mapa 1: 100 000
al definitivo en escala 1: 250 000, suministrado igualmente por el ICGC, también
con la ayuda de un pantografo, generalizando en este mapa algunos tipos de
vegetacion que por su escasa superficie no era factible de ser pasado a esta
escala.
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9)
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Las unidades utilizadas en su leyenda son las presentadas por la clasificaciéon
fitosociolégica de la vegetacion de Del Risco y Borhidi (1977) véase capitulo IV.
Estas permiten una facil identificacion en la naturaleza, como exige un método
practico (Kichler 1951).

Por ultimo, se adopt6 la simbologia, aunque no con la misma vegetacién, del
proyecto de la leyenda del Mapa Polaco de Vegetacion Potencial y Natural, de
W. Matuszkiewicz et al. También en este mapa se dibujaron algunos simbolos
fuera de escala, para representar dos tipos de vegetacion que ocupan muy
pequefias areas pero que tienen importancia.
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IV. RESULTADOS

IV.1. Clima

De acuerdo a la clasificacion bioclimatica de Gaussen, el area de Zapata, tiene
un clima Termoxerochiménico. Este se caracteriza por ser un clima caliente con
inviernos secos.

En esta area estan representadas dos variantes de dicho clima: la 4bTh, que es
una variedad seca, con 5 a 6 meses secos y la 4cTh, que es una variedad semi-
seca, con 3 a 4 meses secos. La primera variante es la de mayor distribuciéon en
esta area (véase mapa 4).

La temperatura es muy uniforme tanto en su distribucién temporal como espa-
cial, véase diagramas climaticos que aparecen en este mapa. Los promedios men-
suales de temperaturas varian menos de 10°C en el afio. En la estacién climatica
que esta mas al sur, el promedio de temperatura anual es de 24.7°C, y la que esta
mas al norte tiene un promedio anual de 24,3°C, esto es, una diferencia tan sélo de
0,4°C, practicamente no existen diferencias en la temperatura de todo el territorio; y
naturalmente esto es comprensible ya que el area no es muy extensa, su latitud sélo
varia en 35, todo el territorio esta relativamente influenciado por el mar y ademas es
un area muy llana con una variacién en altura de 13,5 m, esto como es natural no
tiene ninguna influencia.

En cambio el caracter en la distribucion de la lluvia, se puede decir que tiene una
diferencia en tiempo y espacio.

En su distribucion temporal, véase los diagramas climaticos, tiene cierta uniformi-
dad, esto es: entre los meses de noviembre y marzo o abril hay una sequia que se
extiende 5 6 6 meses, para las areas que tienen la variante seca del clima Termaxe-
rochiménico. En las areas que tienen la variante semiseca, la distribucion de la se-
quia aunque menos uniforme también coincide con los meses de temperatura mas
frescas, esta se manifiesta entre los meses de noviembre y marzo o abril, pero con
3 0 4 meses de sequia, manifestdndose humedo algunos de los meses intermedios.

Entre los meses de abril o mayo y octubre se extiende la temporada o estacién
de las lluvias esto es, en los meses de temperaturas altas. En esta area, las lluvias
en su distribucion temporal tienen una caracteristica comun, y es que en esta época
se presentan dos maximos, el mayor se presenta en el mes de junio y el otro en la
mayoria de los lugares se presenta en el mes de septiembre, en pocos lugares, este
segundo maximo se puede presentar en los meses de agosto u octubre. El minimo
de la estacion de lluvias generalmente ocurre en julio, aunque en algunos puntos es
en agosto. En algunos lugares este minimo es bastante acentuado.

En su distribucion espacial en el area de Zapata, la lluvia presenta algunas ca-
racteristicas muy interesantes. Se puede apreciar del mapa 4 que la parte occidental
es mas humeda, primeramente porque la mayor parte de la variedad semiseca del
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clima Termoxerochiménico, esta distribuida en esta area; mientras que en la parte
oriental esta variedad so6lo ocupa dos pequefias areas. El territorio bajo la influencia
de la isoseca 4,5 ocupa un area considerable en la parte occidental y mas de las %
partes de toda esta parte estd bajo la influencia de las isosecas 4,5 a 6, y el resto
esta bajo la influencia de la isoseca 6,5, la isoseca 7 no se encuentra en esta area.
En la parte oriental la sosera 4,5 no se encuentra, la isoseca 5 influye sobre un pe-
quefo territorio de esta parte, y mas de las 2/3 partes de esta, estan bajo la
influencia de las isosecas 7 y 6,5. Por otro lado en la parte occidental esta la esta-
cibn de Santo Tomas, donde hay una precipitacion media anual de 1686 mm, que
son las precipitaciones maximas de toda el area se Zapata, y en la parte oriental
esta la estacion de Playa Girdn, donde hay una precipitacion media anual de 1021
mm, estas son las precipitaciones minimas registradas en esta area. Esto represen-
ta una diferencia de 665 mm de precipitacion que es una cantidad apreciable de
agua.

En los diagramas climaticos mas cercanos a la costa el parte oriental se puede
observar que mientras mas se acerca a la costa, mas pronunciada es la sequia que
se produce en el mes de julio. En la estacion de Playa Girdn, que se encuentra a
unas decenas de metros de la costa, este caracter se hace muy pronunciado, hasta
el punto, que tiende a presentar dos épocas secas, esto es, una tendencia al clima
Bixérico o Termobixérico, o sea con dos épocas secas y dos de lluvias.

IV.2. Aguas libres y freaticas

En el area de Zapata, el nivel del agua freatica se encuentra en general a poca
profundidad de la superficie del suelo, ya que esta area es extremadamente llana, y
Su punto mas alto tiene so6lo 15 m.s.n.m., pero la mayor parte del area tiene menos
de 10 m.s.n.m., y en los lugares con una superficie concava, esta agua pasa a con-
vertirse en agua libre temporal o permanentemente, dependiendo de la profundidad
de estas concavidades, formando pequefias o grandes lagunas, como la Laguna del
Tesoro.

El movimiento del agua freatica en general tiene efectos sobre la aereacion, por
extraer los productos de la respiracion, y sobre la nutricibn por una continua renova-
cion de las sustancias minerales (Webster 1962). Por esto, su importancia principal-
mente depende de los movimientos verticales y horizontales. Este trabajo ha centra-
do su investigacion en el movimiento vertical, que es el que acerca o aleja la fuente
de humedad y nutricion a las plantas segun su nivel, controlando lo durante dos
afios seguidos. Asi se tiene que el ritmo de este movimiento, aunque no es muy
regular en todos los puntos, esta en estrecha relacién con el ritmo o distribucion de
las lluvias, y va casi paralelo a estas. El nivel de las aguas freaticas en esta area
tiene una distribucién temporal y especial.

En su distribucion temporal, este nivel como se dijo anteriormente, esta muy
estrechamente relacionado con las lluvias, y asi se tiene que los niveles maximos
ocurren en la época de lluvia (junio a octubre), y las maximas absolutas ocurren
generalmente en junio. Los niveles minimos ocurren en la época de sequia (diciem-
bre a abril), pero en este caso, el nivel del agua freatica no tiene un ritmo tan regu-
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lar, y se presentan mas de una minima anual y la minima absoluta se produce
cuando se acumula el mayor tiempo de sequia. El nivel minimo absoluto en la
mayor parte de los puntos de mediciones ocurrié en el mes de abril de 1976, aunque
en algunos lugares este minimo ocurrié en enero, febrero, marzo y diciembre. Los
meses de noviembre y mayo son de transicion del nivel maximo al minimo y
viceversa respectivamente.

En la distribuciéon espacial, también existen diferencias, pues en la parte oxiden-
tal los niveles del agua freatica son menos profundos que en la parte oriental, y
mientras la mayor profundidad que se registro en la parte occidental fue de 2,60 m,
en la parte oriental llegd hasta 3,20 m, esto significa que las aguas freéticas en la
primera son mas accesibles a las plantas que en la segunda.

El agua libre en los dos lugares de mediciones se comporta como sigue; en la
Laguna del Tesoro que tiene aguas dulces, tranquilas y eutréficas, la profundidad
del nivel medio del agua va desde 0,50 a 4,00 m (véase Fig. 1). La amplitud general
del nivel de sus aguas es de 0,60 m, la que es sobrepasada en pocas ocasiones. La
amplitud media del nivel del agua en los dos afios ha sido de 0,64 m, la minima se
registré en 1977 y fue de 0,60 m y la maxima fue de 0,67 m y se registré en 1976.
Los niveles maximo y minimo absolutos se registraron el 28-6 y 2-4 de 1976 y fue-
ron de 0,34 m y 0,33 m por encima y por debajo del nivel medio de esta agua
respectivamente.

En el Canal de Aguada, que tiene aguas dulces también, de poco movimiento y
eutroficas, la profundidad del nivel medio de éstas va desde 0,60 a 2,60 m (véase
Fig. 2). La amplitud general del nivel de esta agua es de 0,60 m, la que es solo
sobrepasada en pocas ocasiones. La amplitud media del nivel del agua en los dos
afos ha sido de 0,74 m; la minima se registré en 1977 y fue de 0,70 m y la méxima
fue de 0,78 m y se registré en 1976. Los niveles maximo y minimo absoluto se
registraron el 3-6-1977 y el 2-4-1976 y fueron de 0,45 m y 0,63 m por encima y por
debajo del nivel medio de éstas aguas respectivamente.

IV. 3. Composicion quimica del agua

Los andlisis quimicos que se realizaron de las aguas libres y freaticas, se hicie-
ron principalmente con el objeto de conocer la cantidad de sales y su pH y no de
conocer la cantidad de elementos nutritivos de que esta es portadora. Estos resulta-
dos deben ser interpretados como concentraciones maximas, ya que las muestras
fueron tomadas cuando el nivel de las aguas libres y freaticas era minimo, y segun
Dietrich (1958) es en ese momento cuando hay mayores concentraciones de sales
en las aguas en general.

La tabla 1 muestra que la salinidad de las aguas analizadas no es muy alta, %
partes se mantienen entre el rango de aguas dulces hasta 5 % de la salinidad y %
son salobres, entre el 5 % y el 50 %, de salinidad de acuerdo a la clasificacidon que
hace Gillham (1957).

Esto muestra que en general las aguas del area no estan aun muy salinizadas,
naturalmente que casi todos los pozos estan bastante tierra adentro sin comunica-
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cion directa con el mar. Casi todas las aguas analizadas de los pozos de la parte
occidental son dulces, solo el pozo 25 tiene 10 % de salinidad, pero esto se puede
explicar debido a que estas aguas estan en contacto con las aguas del mar median-
te una zanja. En cambio en la parte oriental se presentan las aguas de los pozos 15
y 28 con una salinidad de 10,7 % y 13 % respectivamente, pero estos se encuentran
relativamente muy cerca de la costa, sélo el pozo 37 que se haya a algunos
kilbmetros del mar, tiene 6 % de salinidad. El pozo 32 casi alcanza un 46 % de
salinidad, este sin duda tiene una influencia bastante grande del mar, pues se haya
muy cerca de la costa y seguramente esta en contacto con sus aguas. El valor del
pH de las aguas en general es neutral, sélo las aguas del pozo 43 tiene una peque-
fla tendencia a la acidez con un valor de 6,8, pero hay algunos con cierta tendencia

IV.4. Mapa y distribucion de la vegetacion en el area de Zapata

La vegetacion del area de Zapata segun Del Risco y Borhidi (1977) se clasifica
fitocenoldégicamente en la forma siguiente:

1. Cabombo-Nynphacetea Borhidi et Del Risco 1977.
/Syn.: Cabombo-Eichornietea Knapp 1964 p. p. /

1.1. Cabombo-Najadetalia Borhidi et Del Risco 1977.\
1.1.1. Vallisnerion americanae Borhidi et Del Risco 1977
1.1.1.1. Vallisnerietum neotropicalis Borhidi et Del Risco 1977.
1.1.1.1.1. Subass. Hydrocotyletosum umbellati Del Risco 1977.
1.2. Nymphacetalia amplae Knapp 1964
1.2.1. Nelumbio-Nymphaeion amplae Samek et Moncada 1971.
1.2.1.1. Potametum illinoisensi-nodosi Borhidi et Mufiiz. 1973.
1.2.1.1.1. Subass. potametosum illinoiensis Borhidi et Del Risco 1977.
1.2.1.1.2. Subass. Potametosum nodosi Borhidi et Del Risco 1977.
1.2.1.1.3. Subass. Charetosum Del Risco 1977
1.2.1.2. Najadeto-Nymphaeetum amplae Del Risco 1977
1.2.1.3. Nymphaeetum amplae Ciferri 1936
1.2.1.3.1. Potametosum nodosi Del Risco et Borhidi 1977.
1.2.1.3.2. Subass Utricularietosum foliosi Del Risco 1977
1.2.1.4. Nupharetum advenae Borhidi et Del Risco 1977.
1.2.1.4.1. Subass. Nymphaetosum amplae Del Risco 1977.
1.2.1.5. Hydrocotyletum umbellatae Del Risco 1977.
1.2.1.5.1. Subass. Paspalidietosum paludivagi Del Risco 1977.
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2. Cladietea jamaicensis Knapp 1964.
2.1. Scirpo-Eleocharietalis interstinctae Borhidi et Mufiiz. 1973.
2.1.1. Sagittario-Eleocharion interstinctae Borhidi et Del Risco 1977.
2.1.1.1. Sagittario-Eleocharetum interstinctae Del Risco 1977.
2.1.1.2. Scirpetum validi Borhidi et Mufiiz. 1973
2.1.1.2.1. subass. Vallisnerietosum neotropicalis Del Risco 1977.
2.1.1.2.1.1. var. Paspalidium paludivagum Del Risco 1977.

2.1.1.2.2. subass. Hydrocotyletosum umbellati Del Risco 1977.

2.1.1.3. Paspalidietum paludivagi Del Risco et Borhidi 1977
2.1.1.3.1. subass. Vallisnerietosum neotropicalis Del Risco 1977.

2.1.1.4. Eleocharetum celulosae Borhidi 1973.
2.1.1.4.1. Cyperetosum swartzii Del Risco 1977.
2.1.1.4.2. subass. Vallisnerietosum neotropicalis Del Risco 1977.

2.2. Typheto-Cledietalia jamaicensis Knapp 1964 em. Borhidi et Del Risco 1977.

2.2.1. Typhion domingensis Del Risco 1977.
2.2.1.1. Typhetum domingensis Borhidi et Mufiz. 1973.

2.2.1.1.1. subass. Cabombetosum piauhiensis Del Risco 1977.
2.2.1.1.2. subass. nymphoidetosum humboldtianae Del Risco 1977
2.2.1.1.3. subass. eleocharetosum interstinctae Del Risco 1977.
2.2.1.1.4. subass. Cladietosum jamaicensis Del Risco 1977.

2.2.2. Cladion jamaicensis Borhidi et Mufiiz. 1973.

2.2.2.1. Crino-Cladictum jamaicensis Borhidi et Mufiiz 1973.
2.2.2.1.1. subass. Nymphaeetosum amplae Del Risco1977.
2.2.2.1.2. subass.cladietosum Del Risco 1977
2.2.2.1.2.1. fac. Dichromenetosum Del Risco 1977.
2.2.2.1.3. subass. sabeletosum parviflorae Del Risco 1977.

3. Zosterotea Chapman 1974
3.1. Ruppietalia maritima J. Ix. 1960.
3.1.1. Ruppion maritimae BIl.-Bl. 1931
3.1.1.1. Ruppietum maritimae tropicalis Borhidi et Del Risco 1977.

4. Sesuvio-Rachicallidetes Borhidi 1973.
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4 .1. Borrichio-Rachicallidetalia Borhidi1973.
4.1.1. Borrichio-Rachicallion Borhidi 1973.
4.1.1.1. Borrichio-Rachicallidetum maritimae (Uphof 26) Ciferri 1936.

5. Batidi-salicornietes ambiguae Knupp 1964
5.1. Distichlio-Spartinotalia (Chapman 1974) Borhidi et Del Risco 1977.
5.1.1. Distichlion spicatae (Chapman 1960) Borhidi et Del Risco 1977
5.1.1.1. Distichlietum spicatae Ciferri 1936

6. Rhizophoro-Avicennietes Knapp 1964 em. Borhidi et Del Risco 1977
6.1. Rhizophoretalis Cuatrecasas 58
6.1.1. Rhizophorion occidentalis Cuatrecasas 58
6.1.1.1. Rhizophoretum manglis Cuatrecasas 58
6.2. Avicennietalia Cuatrecasas 1958.
6.2.1. Avicennion occidentalis Cuatrecasas 1958.
6.2.1.1. Batidi-Avicennietum germinantis Borhidi et Del Risco 1977.
6.3. Combretalis Cuatrecasas 1958.
6.3.1. Conocarpo-Laguncularion (Cuatrecasas 1958) Borhidi 1973.
6.3.1.1. Conocarpo-Laguncularietum racemosae Del Risco 1977.

6.3.1.2. Acrostycho-Conocarpetum erectae (Bonazzi 1937) Borhidi et Del Risco
1977.

7. Chrysobalano —Annonetes glabrae Borhidi et Mufiiz. 1973.
7.1. Chrysobalano-Annonetalia glabrae Borhidi et Del Risco 1977
7.1.1. Chrysobalano-Annonion glabrae Borhidi et Mufiiz 1973
7.1.1.1. Chrysobalano-Annonetum glabrae Ciferril936
7.1.1.1.1. subass. Nymphaeetosum Del Risco 1977
7.1.1.1.2. subass. Eleocharetosum cellulosae Del Risco 1977.
7.1.2. Falicion carolinianae Del Risco 1977.
7.1.2.1. Vadio Salicetum carolinianae Del Risco 1977.
7.1.2.1.1. subass. Conocarpetosum erectae Del Risco 1977.
7.2 Tabebuio-Bucidetalie (Lvov 1967) Borhidi et Del Risco 1977.
7.2.1. Tabebuio-Bucidion Borhidi et Del Risco
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7.2.1.1. Bucido-Fraxinetum cubensis Borhidi et Del Risco 1977.

7.2.1.2. Rhizophoro-Chrysobalanetum Icacomie Del Risco et Borhidi 1977.

7.2.1.3. Conocarpo-Bucidetum palustris Borhidi et Del Risco 1977

7.2.1.4. Tabebuio-Bucidetum palustris Borhidi et Del Risco 1977.
7.2.1.4.1. Subass. Acoelarraphetosum wrightii Borhidi et Del Risco 1977.

8. Ceibetes occidentalis Knapp 1964.
8.1. Lonchocarpo-Ceibetalia Borhidi et Mufiiz. 1973.

8.1.1. Calophyllo-Swietonion nahagoni Del risco et Borhidi 1977.
8.1.1.1. Lsilomo-Metopietum brownei Borhidi et Del Risco 1977.
8.1.1.2. Calophyllo-Swietonietum mahagoni Del Risco 1977.

8.1.2. Guazumo-Cupanion Borhidi et Del Risco 1977.
8.1.2.1. Hibisco-Calophylletum antillanae Del Risco 1977.

8.1.2.1.1. subass. Alchornetosum latifoliae Del Risco 1977.

9. Tabebuio-Burseretea Knapp 1964.
9.1. Tabebuio-Burseretalis Knapp 1964.
9.1.1. Lysilomo-Burserion aimarubae Borhidi 1973.
9.1.1.1. Lysilomo-Burseretum aimarubae Borhidi et Del Risco 1977.
9.1.1.1.1. subass. Cupanietosum macrophyllae Del Risco 1977.
9.1.1.1.2. subass. Nectandretosum coriaceae Del Risco 1977.
9.1.2. Pithecellobion Dentiscifolii Del Risco 1977.
9.1.2.1. Spondiato-Pithecellobietum lentifolii Borhidi et Del Risco 1977.
9.1.2.1.1. subass. Burseretosum simaruabae Del Risco 1977.

10. Coccothrinaci-Plumerietea Knapp 1964.
10.1. Eugenio-Metopietalia toxiferi Knapp 1964.
10.1.1. Eugenio-Capparidion Borhidi 1973.
10.1.1.1. Picrodendro-Burseretum sizarubae Del Risco 1977.
10.1.1.1.1. subass. Eugenietosum maleolentis Del Risco 1977.
10.1.1.1.2. subass. Guiacetosum sancti Del Risco 1977.
10.2. Lantano-Cordietalia Borhidi 1973.
10.2.1. Lantano-Cordion Borhidi 1973.
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10.2.1.1. Linociero-Savietum bahamensis Borhidi et Del Risco 1977.

11. Sabalo-Roystonietea Borhidi 1973.
11.1. Coccolobetea uviferae Del Risco 1977.
11.1.1. Coccolobetum uviferae (leason et Cook 1929) Ciferri 1936.
11.1.1.1. subass. Caesalpinietosum majoris Del Risco 1977.
11.1.1.2. subass. Conocarpetosum erectae Del Risco 1977.

12. Sabalo-Roystonietea Borhidi 1973.
12.1. Magnolioperigea-Sabaletalia Borhidi 1973.
12.1.1. Andropogoni-Sabalion Borhidi 1973.
12.1.1.1. Andropogoni-Sabaletum parviflorae Borhidi et Del Risco 1977.

El area de Zapata esta cubierta en mas de un 90% pro vegetacién natural aun-
qgue en su gran mayoria esta afectada por la explotacion que ha realizado el hombre
principalmente desde principios de este siglo, ya que hasta el final del pasado siglo,
esta area solo habia sido explotada en algunos pequefios territorios y no muy inten-
sivamente.

Existen principalmente dos tipos de vegetacion distribuidos en casi todo el territo-
rio, ellos son, la vegetacién de diferentes tipos de bosques y la vegetacion de herba-
zal de ciénaga. Las demas vegetaciones ocupan un territorio muy pequefo (véase
mapa 5).

En el &rea boscosa las comunidades de manglar pertenecientes a la clase Rhi-
sophoro-Aviconnietes ocupan la mayor extension y se encuentran distribuidas casi
exclusivamente en la parte occidental, le sigue en orden de extension las comunida-
des de bosques aluviales pertenecientes a la clase Chrysobalanoto-Annonetea gla-
brae aunque se distribuye en ambas partes, ocupa una mayor superficie también en
la parte occidental; y las comunidades de los bosques siempreverdes estacionales
pertenecientes a la clase Ceibetea occidentalis que ocupan un territorio no muy
grande, tiene la misma distribucién que la anterior.

Las comunidades de bosques semicaducifolios pertenecientes a la alianza Lysi-
lomo-Burserion simarubae se distribuyen en ambas partes casi en la misma propor-
cion. Las comunidades boscosas caducifolias pertenecientes a la alianza Pithocello-
bion lentiscifolii que pertenecen a la misma clase que la anterior, solo se distribuye
en la parte oriental.

Las comunidades de bosques litorales secos pertenecientes al orden Eugenio-
Metopietalia toxiferi, las comunidades de matorral espinoso de caliza, pertenecien-
tes al orden Lantano-Cordietalia, ambos de la clase Coccothrianci-Plumorietea, se
distribuyen cerca de la costa en la parte oriental solamente.
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Las comunidades de bosques siempreverdes con hojas coridceas pertenecientes
a la clase Coccolobetea Uviferae, ocupan igualmente solo la zona costera de la
parte oriental formando una faja estrecha.

En el area de herbazal de ciénaga, son solo las comunidades herbaceas de la
clase Cladietea jamaicensis las que se encuentran, estas estan distribuidas mayor-
mente en la parte occidental.

Los demas tipos de vegetacion ocupan muy pequefias areas distribuidas como
sigue. Las comunidades acuéticas de la clase Cabombo-Rymphacetea, se encuen-
tran distribuidas en las aguas dulces de los rios Hatiguanico y Negro, en la Laguna
del Tesoro que es donde mas comunidades de esta clase aparecen y en el Canal de
Aguada; este canal fue hecho artificialmente en 1960, y ya en él se desarrollan
varias comunidades acuaticas.

Las comunidades de vegetacion de costas rocosas de la clase Cesuvio-Rochi-
calidetea, se encuentran solo formando un moteado en los seborucos de la parte
oriental.

Las comunidades haofisticas que pertenecen a las clases Zosteretea y Rotidi
Salicornietea ambiguae, ocupan pequefias areas en la costa de la parte occidental
la primera y algo mas tierra adentro la segunda, pero afectadas ambas pro la
salinidad del mar.

Las comunidades de sabanas antropogenias pertenecientes a la clase Sabalo-
Acystonietea, se han establecido en pequefias areas en ambas partes del area
como resultado de la degradacion de la vegetacidn natural. Es necesario resaltar
qgue en un area relativamente pequefia, hay una gran riqueza y diversidad de vege-
taciones zonales, ecolégicamente diferentes que van desde el bosque siempreverde
estacional hasta el matorral espinoso de caliza que es una vegetacién con cacta-
ceas muy seca. Ademas se presentan una serie de vegetaciones azonales como la
vegetacion acuatica, el herbazal de ciénaga, el manglar y el bosque aluvial.

IV.5. Relacién de la vegetacion con los factores climéticos y edaféricos asi como
con el nivel de las aguas libres y freaticas.

IV.5.1. Factores climaticos

La relacion entre la vegetacion y el clima es conocida por los trabajos de mucos
autores. Respecto a esto Emberguer (1958), escribié que “la homologia de los
climas esta estrechamente ligada a la homologia de la vegetacion y los tipos de
vegetacion que viven en un mismo clima son biolégicamente equivalentes”.

Entre los factores analizados en el epigrafe 1V.1. correspondiente al clima, la
temperatura es muy uniforme en toda el area de Zapata, sin embargo hay una
diferencia sensible en cuanto a la distribucion en tiempo y espacio de la lluvia; y esta
parece ser entre estos factores la que mas influye en la distribucién de los diferentes
tipos de vegetacion en esta area.

Si se comparan el mapa 4 (bioclimatico) y el mapa 5 (de vegetacién)se puede
observar en el territorio cercano a las costas de la parte oriental, que es la mas
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cerca de toda el area, donde hay una tendencia al clima Termobixérico y que a su
vez es la mas seca dentro de esta parte, que los tipos de vegetacion que se
distribuyen son los bosques caducifolios, pertenecientes a la alianza Pithecellobion
lentiscifolii, los bosques litorales secos semicaducifolios con hojas esclerdfilas y con
tendencia a la microfilia pertenecientes al orden Eugenio-Metopretalia toxiferi, los
matorrales espinosos de caliza microfiloa con cactaceas pertenecientes al orden
Lantano-Cordietalia, también en este territorio se encuentran bosques azonales
siempreverdes con hojas coriaceas, pertenecientes a la clase Coccolobatea uviferae
y la vegetacion de costas rocosas perteneciente a la clase Sesuvio-Rachicallidetea.

Todos estos tipos de vegetaciones tienen sus adaptaciones para vivir en lugares
con épocas de sequia mas o menos largos durante una o dos veces al afo.

Sin embargo en la parte occidental, que como se dijo es la parte mas humeda de
esta area, se distribuyen la mayor parte de los bosques siempreverdes pertenecien-
tes a la clase Ceibetea occidentalis. En esta parte se desarrollan la mayoria de los
bosques azonales siempreverdes pertenecientes a las clases Chrysobalano-Anno-
netea glabrae y Rhizophoro-Avicennietea, los que estan mucho mas influenciados
que los demas bosques por otros factores, como se analizara mas adelante.

También hay una relacion bastante estrecha entre la distribuciéon de la
vegetacion en esta area y los territorios bajo la influencia de las diferentes lineas
isosecas. Asi se ve que los bosques caducifolios de la alianza Pithecellobion lentis-
cifolii, los bosques litorales secos y los matorrales espinosos de caliza de la clase
Coccotrinaci-Plumerietea, los bosques siempreverdes con hojas coriaceas de la
clase Coccolobatea uviferae y la vegetacion de costas rocosas de la clase Sesuvio-
Rachicallidetea, coinciden en su distribucién con el territorio que esta bajo la
influencia de la isoseca 7 quees el mas seco de toda el area y sélo se encuentran
alli.

El bosque semicaducifolio perteneciene a la alianza Lysilomo-Burserion simaru-
bae, es la vegetacion zonal mas abundante y se encuentra distribuida mayormente
en el territorio que esta bajo la influencia de las icosecas 7 a 6, aunque también esta
bajo la influencia de las isosecas 5,5y 5.

Los bosques siempreverdes que pertenecen a la alianza Calophyllo-Swietenion
mahagoni, estan distribuidos en el territorio que esta bajo la influencia de la isoseca
6 y la alianza Guasumo-Cupanion se distribuye mayormente en el territorio bajo la
influencia de la isoseca 5, aunque se puede encontrar en territorio bajo la influencia
de la isoseca 6,5.

Por otro lado las vegetaciones azonales pertenecientes al orden Chrysobalano-
Annonetalia glabrae se distribuye en los territorios bajo la influencia de las isosecas
4,5 hasta la 6, el orden Tabebuio- Bucidetalia se distribuye en los territorios bajo la
influencia de las isosecas 5,5 y la clase Rhizophoro-Avicennietea se distribuye en
los territorios de las isosecas 6 y 6,5. La distribucion de estos tipos de vegetaciones
tiene una relacién menos estrecha con las isosecas que los tipos anteriores. La dis-
tribucidon de la vegetacion acuatica perteneciente a la clase Cabombo-Nymphacetea
y del herbazal de ciénaga perteneciente a la clase Cladieteea jamaicensis parece
gue no tiene mucha relacion con los factores climaticos.
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IV.5.2. Factores edaficos

La relacién entre la vegetacion y el suelo en general es conocida por muchos
trabajos, por ej. Pallmann (1947) indica la estrecha relaxcion que existe entre el
suelo y la vegetacion, Richards (1961) muestra la relacion entre la vegetaciéon del
tropico humedo y el suelo, etc.

Comparando el mapa 2 (de suelos) y el mapa 5 (de vegetacion) se observa que
hay cierta relacion entre la distribucion de los suelos y la vegetacion. En los tipos de
suelo que aparecen en el mapa como ciénaga, donde predominan las turbas y
suelos turbaceos, la vegetacion que se desarrolla es principalmente una vegetacion
higréfila de herbazal de ciénaga perteneciente a la clase Cladietea jamaicensis, que
es la mas abundante en este tipo de sustrato, le sigue la vegetacion de manglares
pertenecientes a la clase Rhizophoro-Avicennietea y los bosques aluviales pertene-
cientes a la clase Chrysobalano-Annonetea glabrae;los bosques pertenecientes al
orden Tabebuio-Bucidetalia de esta ultima clase ocupan las turbas poco profundas y
mineralizadas de las orillas de la ciénaga y varios tipos de suelos que la rodean. De
todas formas estas vegetaciones parece que no estan estrechamente relacionadas
con los factores edaficos.

En los suelos Humicos carbonaticos crecen principalmente bosques semicaduci-
folios de la alianza Lysilomo-Burserion simarubao.

En la Rendzina negra se distribuyen principalmente los tipos de bosques semita-
ducifolios y caducifolios pertenecientes a la clase Tabebuio-Burseretea, las comuni-
dades caducifolias pertenecientes a la alianza Pithecellobion lentiscifolii ocupan prin-
cipalmente suelos poco profundos y donde aflora la piedra hueca y las comunidades
semicaducifolias de la alianza Lysilomo-Burserion Simarubao ocupan los suelos
algo més profundos. En este tipo de suelo se desarrollan también comunidades de
los bosques siempreverdes estacionales pertenecientes a la alianza Guazumo-Cu-
panion, asi como comunidades de bosques litorales secos pertenecientes al orden
Eugenio-Metopietalia toxiferi, que sélo ocupa los suelos donde aflora la piedra
hueca.

Sobre la Rendzina roja que ocupa una superficie no muy extensa en esta area,
la vegetacion que mas abunda son las comunidades de los bosques semicaduci-
folios pertenecientes a la alianza Lysilomo-Burserion simarubae. Sobre los suelos
pertenecientes al tipo Fersialitico, se encuentran las comunidades de bosques alu-
viales pertenecientes al orden Tabebuio-Bucidetalia, asi como las comunidades de
bosques litorales secos pertenecientes al orden Eugenio-Metopietalia toxiferi y las
comunidades de matorral espinoso de caliza, pertenecientes al orden Lantano-
Cordietalia. En los suelos ferraliticos rojos, Ferraliticos amarillentos, asi como en los
Gleyes humicos y Gleyes ferraliticos que se encuentran en el borde norte de la
ciénaga se encuentran las comunidades de bosques aluviales pertenecientes al
orden Tabebuio-Bucidetalia.

IV.5.3. Niveles de las aguas libres y freaticas
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El agua freédtica es uno de los factores ecol6gicos mas importantes que actian
sobre la vegetacion, determinando su distrbucion y caracteristicas, (Braun-Blanquet
1950, Tuxen 1954, Zarzycki 1958, Fabijanowski 1967), pero en esta area dicho
factor adquiere una importancia mayor.

La sola observacion de la distribucion en el espacio de las asociaciones vegeta-
les acudticas y terrestres en serie, hace suponer que los motivos principales de este
fendmeno no son ni las propiedades quimicas del agua ni las fisico-quimicas del
suelo, sino sus relaciones con el nivel de las aguas superficiales o libres y freéticas.

Desde la superficie libre del agua en la Laguna del Tesoro y en el Canal de
Aguada en direccién a la orilla, a medida que disminuye la profundidad del agua, se
encuentran una serie de comunidades vegetales, sélo en una distancia de varios
metros.

Las comunidades acuaticas y de pantano permanentemente inundado del area
de Zapata, se suceden en serie dependientes principalmente de la profundidad del
agua (véase figuras 1y 2).

Las aguas libres de la Laguna del Tesoro y del Canal de Aguada, segun sus
profundidades medias y sus relaciones con la vegetacién se han dividido en tres
categorias de niveles (véase tabla 2):

1" categoria (fig. 3), comprende las aguas de mas de 1,25 m de profundidad,
tranquilas o de poco movimiento. En esta categoria se desarrollan las comunidades
de plantas hidrofitas siguientes: Vallisnerietum neotropicalis y la subasociacion
hydrocotyletosum umbellati, las subasociaciones potametosum illinoisensi, potame-
tosum nodosi y charaetosum de la asociacion Potametum illinoisensi-nodosi, Nym-
phacetum amplae y sus subasociaciones potametosum nodosi y utricularietosum
foliosi.

La asociacion Vallisnerietum neotropicalis y su subasociacion hydrocotyletosum
umbellati crecen en la Laguna del Tesoro en profundidades de 1,40 a 4,00 m y de
1,20 a 1,40 m respectivamente, Ambas comunidades viven en condiciones subacua-
ticas; la primera en profundidades tales que el agua cubre los componentes de la
comunidad y la segunda en profundidades que le permite a algunos componentes
como el Hydrocotyle umbellata poder mantener sus hojas por encima de la superfi-
cie del agua.

Las subasociaciones potametosum illinoisensi, potametosum nodosi y charaeto-
sum de la asociacion Potametum illinoisensi-nodosi crecen en la Laguna del Tesoro
la primera y en el Canal de Aguada la ultima, la segunda crece en ambos lugares,
en profundidades medias de 2,80, a 3,40 m, de 2,20 a 2,60 my de 1,80 a 2,20 m
respectivamente. Las tres comunidades viven en condiciones subacuéticas en pro-
fundidades tales que el agua cubre algunos componentes de la comunidad y per-
mite a otros que puedan mantener sus hojas y flores en la superficie del agua o por
encima de esta.

La asociacion Nymphacetum amplae y sus subasociaciones, potametosum no-
dosi y utricularietosum foliosi crecen en la Laguna del Tesoro la primera, en el Canal
de Agua la segunda y la dltima crece en ambos lugares, en profundidades medias
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de 1,80 a 2.00 m, de 1,40 a 1,80 m en las dos primeras respectivamente; la Ultima
en profundidades de 1,50 a 1,70 m en la laguna y de 1,10 a 1,40 m en el canal. Es-
tas viven en condiciones subacuaticas en profundidades de agua que les permiten a
sus componentes mantener sus hojas y flores en la superficie.

Estas comunidades acudticas tienen una distribucién casi lineal en el espacio,
dependiendo principalmente para su distribucion de la profundidad del agua y sélo
algunas de ellas se superponen. La subasociacién potametosum nodosi de la aso-
ciacion Potametum illinoicensi-nodosi estd ademas sometida a un mayor movimien-
to de las aguas, pues se encuentra en el centro de la corriente del canal.

2% categoria (Fig. 4) comprende las zonas con aguas que tienen entre 1,24 y
0,80 m de profundidad, mayormente tranquilas. En esta categoria se desarollan las
comunidades de plantas hidrofilas y halofitas siguientes: Scirpetum validi y las suba-
sociaciones de esta vallisnerietosum neotropicalis e hydrocotyletosum umbellati, asi
como la variedad de la primera Paspalidium poludivagum, Nupharetum advenae y la
subasociacion nymphacetosum amplae, Hydrocotyletum umbellatae y la subasocia-
cion Paspalidietum paludivagi vallisnerietosum neotropicalis.

La asociacion scirpetum validi y las subasociaciones vallisnerietosum neotropica-
lis e hydrocotyletosum umbellati y la variedad de la primera Paspalidium paludiva-
gum, crecen en la Laguna del Tesoro, en profundidades de 1,00 a 1,20 m las dos
primeras y de 0,90 a 1,00 m las dos ultimas. Estas comunidades se superponen en
su area y viven en condiciones tales de profundidad del agua, que la mayoria de sus
componentes tienen una parte por encima del nivel del agua. La asociacion Nupha-
retum advenae y su subasociacibn nymphaetosum amplae, crecen en el Canal de
Aguada en profundidades de 0,70 a 0,90 m y de 0,90 a 1,10 m respectivamente.
Estas comunidades se suceden en su area y viven en condiciones acuéticas con
sus hojas y flores en la superficie del agua o por encima de esta. La asociacion
Hydrocotyletum umbellatae crece en la Laguna del Tesoro en profundidades entre
0.80 y 0,90 m. Esta comunidad vive en condiciones subacuéaticas con algunos
elementos heldéfitos, pero casi todos los componentes mantienen una parte en la
superficie del agua o por encima de esta.

La subasociacion Paspalidietum paludivagi vallisnerietosum neotropicalis, crece
en la Laguna del tesoro en profundidades entre 0,80 y 0,90 m. esta comunidad que
ocupa el mismo nivel que la cominidad anterior también como esta, vive en condi-
ciones subacuéaticas conalgunos elementos heldfitos, pero tienen algunos compo-
nentes totalmente hidrofilos.

Estas comunidades acuaticas, como en el nivel anterior, viven en una distribu-
cion casi lineal en el espacio, dependiendo principalmente de la profundidad del
agua, también en este caso se superponen algunas de ellas. Este es un nivel
intermedio en donde se encuentran comunidades tanto hidrofilas como heldfitas,
sometidas todas a una profundidad de agua que les permite vivir a unas y a otras.

Es bueno sefialar que casi todas las comunidades de la clase Cabombo-
Nynphacetea se encuentran en estas dos categorias.
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3" categoria, /Fig. 5 / comprende las zonas que tienen aguas con profundidades
entre 0.79 y 0,35 m, tranquilas. En esta categoria se desarrollan principalmente las
comunidades de plantas heldfitas y se podria decir que sélo excepcionalmente se
encuentran comunidades hidréfilas tales como: Hydrocotyletum umbellatae paspali-
dietosum paludivagi, Eleocharetum cellulosae vallisnerietosum neotropicalis, Sagita-
rio-Eleocharetum intersttinotae y Paspaliditum paludivagi. La subasociacién Hydro-
cotylletum umbellatae paspalidietosum paludivagi crece en la Laguna del Tesoro, en
profundidades de 0,60 a 0,80 m. Esta comunidad vive en condiciones de profun-
didad en que la mayoria de sus componentes tienen una parte por encima de la
superficie del agua, aungque existen componentes netamente hidrofitos.

La asociacion Sagitario-Eleocharetum interstinctae, crece tanto en la Laguna del
Tesoro como en el Canal de Aguada, en profundidades de 0,50 a 0,60 m y de 0,60 a
0,70 m respectivamente. Esta comunidad se superpone en una parte de las
profundidades que ocupan las comunidades anteriores, y como ellas, viven en
condiciones de profundidad en que todos sus componentes tienen una parte por
encima de la superficie del agua, La asociacion Paspalidietum paludivagi, crece en
la Laguna del Tesoro, en profundidades de 0.50 a 0,60 m. Esta comunidad ocupa el
mismo nivel que una parte de la comunidad anterior y como ella, y como ella, vive
en condiciones de profundidad en que alguno de sus componentes tienen una parte
por encima de la superficie del agua, aunque existen componentes netamente
hidréfilos.

También en esta 3" categoria como en los anteriores, las comunidades viven en
una distribucion casi linear, aunque algunas se superponen, dependiendo al parecer
principalmente de la profundidad del agua. De acuerdo con las superposiciones de
algunas comunidades también al parecer existen otros factores que influyen con
gran fuerza en su distribucion. En este que es el nivel mas bajo dentro las
categorias acuaticas en que se ha dividido la profundidad del agua en este trabajo,
se encuentran principalmente comunidades helofitas pertenecientes al orden Scirpo-
Eleocharietalia interstinctae de la clase Cladieta jamaicensis.

Las comunidades de pantano inundado temporalmente y boscosas del area de
Zapata, se distribuyen también en una serie muy dependiente del nivel del agua
freatica.

Las aguas freaticas del area de Zapata, de acuerdo a su proximidad o lejania de
la superficie del suelo, de su nivel medio y a su relacién con la vegetacion se han
dividido en 5 categorias mas / véase tabla 3 /.

4" categoria, (Fig. 6, 14, 15 y 16) comprende las aguas que tienen sus niveles
medios entre 0.34 y 0,19 m por encima y por debajo de la superficie del suelo
respectivamente. El nivel del agua fue mayor en el afio 1977. En esta categoria se
establecen las comunidades siguientes: Typhetum domingensis cladietosum jamai-
censis sabaletosum parviflorae, Bucido-Fraxinetum cubensis, Tabebuio-Bucidetum
palustris y su subasociacién acoelorraphetosum wrightii, Chrysobalano-Annonetum
glabrae, Salicetum carolinianae conocarpetosum erectae y Conocarpo-Laguncularie-
tum racemosae.
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Las subasociaciones Typhetum domingensis cladietosum jamaicensis, Eleocha-
retum cellulonae cyperetosum swatzii y Crino-Cladietum jamaicensis sabaletosum
parviflorae, pertenecientes al herbasal de ciénaga, /Véase Fig. 6,7 y 8 / crecen en
lugares con nivel medio de las aguas freaticas de 0,11 m por encima y 0,001 m y
0,085 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente, Estas comunidades
permanecen inundadas durante 8,5-6 y 2-5 meses al afio respectivamente.

Las comunidades Bucido-Fraxinetum cubensis, Tabebuio-Bucidetum palustris y
su subasociacién acoelorrphetosum wrightii y Rhizophoro-Chrysobalanetum icaco,
pertenecientes al bosque aluvial, /vease Figs. 9, 10, 11, 12 y 13/ crecen en lugares
con un nivel medio de las aguas freaticas de 0,115 m por encima, 0,10 m por
debajo, 0,029 m por encima y 0,071 m por debajo de la superficie del suelo res-
pectivamente. Estas comunidades permanecen inundadas 7, 2-5, 4-6 y 1-5 meses al
afo respectivamente. El nivel del agua freética se mantiene principalmente de 0,50
m por encima a 0,40 m por debajo, de 0,20 m por encima a 0,40 m por debajo, 0,40
m por encima a 0,30 m por debajo, de 0,30 m por encima a 0,40 m por debajo, de la
superficie del suelo para cada una de estas comunidades respectivamente.

Las comunidades Chrysobalano-Annonatum glabrae y Salicetum carolinianae
conocarpetosum erectae, pertenecientes al bosque aluvial, /véase Figs.14 y 15 /
crecen en lugares con un nivel medio de las aguas freaticas de 0,01 m por encima y
0,06 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. Estas dos comunida-
des permanecen inundadas 4-5 meses al afio. El nivel del agua freética se mantiene
principalmente de 0,30 m por encima a 0,30 m por debajo y de 0,20 m por encima a
0,40 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente.

Las comunidades Acrosticho-Conocarpetum erectae y Conocarpo-Laguncularie-
tum racemosae, pertenecientes al manglar /véase Figs. 16 y 17 / crecen en lugares
con un nivel medio de las aguas freaticas de 0,005 m por encima y 0,075 m por
debajo de la superficie del suelo respectivamente. Estas comunidades permanecen
inundadas, 5-6 y 4 meses respectivamente.

El nivel del agua freatica se mantiene principalmente de 0,20 m por encima a
0,20 m por debajo y de 0,10 m por encima a 0,30 m por debajo de la superficie del
suelo respectivamente. La mayoria de los lugares que se encuentran en esta cate-
goria se mantienen inundados por algunos meses al afio, lo que significa que el
nivel del agua freatica se encuentra muy proxima a la superficie del suelo y accesi-
ble durante todo el afio. Esta parece ser la razon por la que en esta categoria se
encuentran las comunidades heléfitas del orden Typheto-Cladietalia jamaicensis
perteneciente a la clase Cladietea jamaicensis, asi como bosques aluviales de los
ordenes Tabebuio-Bucidetalia y Chrysobalano-Annonatalia glabrae de la clase Chry-
sobalano-Annonetea glabrae y de manglar pertenecientes al orden Combretalia de
la clase Rhizophore-Avicennietea, comunidades todas a las que les hace falta una
gran humedad para su desarrollo. En esta categoria se encuentra el punto de
contacto de sucesion entre el herbazal de ciénaga el manglar y el bosque aluvial.

5% categoria, /Figs. 18 y 19/ comprende las aguas que tienen sus niveles medios
entre 0,20 y 1,09 m de profundidad por debajo de la superficie el suelo. El nivel me-
dio mayor del agua ocurrié en 1977. En esta categoria se establecen las asociacio-
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nes siguientes: Calophyllo-Swietenietum mahagoni y Hibisco-Calophylletum antilla-
nae. Estas asociaciones pertenecientes a los bosques siempreverdes estacionales,
Ivéase Figs. 18,19 y 20/ crecen en lugares con un nivel medio de las aguas freéticas
de 0,72 m y 0,90 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. Estas
comunidades pueden inundarse por algunos dias al afio o simplemente no inundar-
se. El nivel del agua freatica se mantiene principalmente de 0,40 m a 1,10 m y de
0,70 m a 1,20 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. Los lugares
gue pertenecen a esta categoria se mantienen inundados sélo algunos dias al afio o
simplemente no se inundan, aunque los niveles del agua freatica son poco profun-
dos y se mantienen bastante uniformes durante todo el afio, su amplitud varia unos
0,50 m. En esta categoria el agua freatica se mantiene muy cercana a la superficie,
y puede ser aprovechada por las plantas durante todo el afio. Esta parece ser la
razén por la que en esta categoria se encuentran algunas comunidades de bosques
siempreverdes estacionales de la clase Ceibetea occidentalis exigentes a la hume-
dad del suelo durante todo el afio.

6% categoria, /Figs. 22, 24, 28, 29, 30, y 31/ comprende las aguas freéticas que
tienen sus niveles medios entre 1,10 y 1,99 m por debajo de la superficie del suelo.
El nivel medio mayor del agua ocurrié en unos lugares en 1976 y en otros en 1977.
En esta categoria las comunidades que se establecen son las siguientes: Lysilomo-
Metopium brownei, Lysilomo-Burseratum simarubae y sus subasociaciones nectan-
dretosum coriaceae y cupanietosun macrophyllae, Hibisco-Calophyllotum antillanae
alchornetosum latifoliae y Picrodendro-Burseratum simarubae y su subasociacion
coccolobetosum diversifolii.

Las comunidades Lysilomo-Metopietum brownei y Ribisco-Calophylletum antilla-
nae alchornetosum latifoliae pertenecientes a los bosques siempreverdes estaciona-
les, /véase Figs. 21 y 22/, crecen en lugares con un nivel medio de las aguas frea-
ticas de 1,24 my 1,81 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. Es-
tas comunidades pueden inundarse solo por algunos dias al afio o no se inundan. El
nivel del agua fredtica se mantiene principalmente de 0.20ma2.00 myde 1,30 m a
2,30 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. En el caso de la Fig.
21, se puede apreciar subidas y caidas muy bruscas del nivel del agua freética; las
subidas coinciden con la intensidad de las lluvias caidas en un momento, y las
caidas parece que se deben a la estructura cavernosa del subsuelo, lo que permite
un rapido escurrimiento.

Las comunidades Lysilomo-Burseretum simarubae y sus subasociaciones nec-
tandretosum coriaceae y cupanietosum macrophyllae pertenecientes a los bosques
semicaducifolios. /véase Figs. 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, y 30/ crecen en lugares con
un nivel medio de las aguas freaticas de 1,46 m, 1,60y 1,71 m por debajo de la su-
perficie del suelo respectivamente. Estas comunidades pueden inundarse muy rara
vez. El nivel del agua freatica se mantiene principalmente de 1.00 a 2,00 m, de 130
a 2.00 myde 1,20 a 2,20 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente.
Estas comunidades pueden inundarse solo por algunos dias al afio 0 no se inundan.
el nivel del agua freética se mantiene principalmente de 0.20 m a 2.00 my de 1.30
m a 2.30 m pro debajo de la superficie del suelo respectivamente. En el caso de la
Fig. 21, se pueden apreciar subidas y caidas muy bruscas del nivel del agua frea-
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tica; las subidas coinciden con la intensidad de lluvias caidas en un momento, y las
caidas parece que se deben a la estructura cavernosa del subsuelo, lo que permite
un rapido escurrimiento.

Las comunidades Lysilomo-Burseretum simarubae y sus subasociaciones nec-
tandretosum coriaciae y cupanietosum macrophyllae pertenecientes a los bosques
semicaducifolios, /véase Figs. 23-, 24-, 25-, 26-, 27-, 28-, 29 y 30/ crecen en lugares
con un nivel medio de las aguas freaticas de 1.46 m, 1.60 m y 1.701 m por debajo
de la superficie del suelo respectivamente. Estas comunidades pueden inundarse
muy rara vez. El nivel del agua freatica se mantiene principalmente de 1,00 a 2,00 m
de 1,30 a 2,00 my de 1,20 a 2,20 m por debajo de la superficie del suelo respecti-
vamente.

La asociacién Picrodendro-burseratum simarubae y en subasociacién coccolobe-
tosum diversifolii pertenecientes a los bosques litorales secos, /véase figs. 31y 32/,
crecen en lugares con un nivel medio de las aguas freaticas de 1,94 my 1,71 m por
debajo de la superficie deel suelo respectivamente. Estas comunidades se inundan
excepcionalmente por algunos dias sélo. El nivel del agua freatica se mantiene prin-
cipalmente de 1,50 m a 2,30 m y de 1,40 a 1,90 m por debajo de la superficie del
suelo respectivamente.

En lugares pertenecientes a esta categoria, excepcionalmente puede haber una
inundacion, los niveles medios del agua freatica tienen una cierta profundidad y sus
amplitudes generales varian principalmente en 0,60 y 0,90 m. Esto trae por conse-
cuencia, que en la época en que el agua freatica se encuentra en su nivel maximo
/junio a octubre/ esta puede ser mas accesible a las plantas que cuando ocurren los
niveles minimos /diciembre a abril/. Estas condiciones favorecen principalmente el
establecimiento de comunidades adaptadas a una menor humedad durante una
parte del afio como con los bosques semicaducifolios de la alianza Lysilomo-Burse-
retea y algunos bosques litorales secos del orden Eugenio-Metopietelia toxiferi per-
teneciente a la clase Coccotrinaci-Plumerietea. Aunque también se desarrollan algu-
nos tipos de bosques siempreverdes estacionales de la clase Ceibetea occidentalis.

7™M categoria, /Figs. 33, 35,- 38, 39 43,44/ comprende las aguas fraticas que tie-
nen sus niveles medios entre 2,00 y 2,89 m de profundidad por debajo de la super-
ficie del suelo. El nivel medio del agua ocurrié en la gran mayoria de los pozos en
1977 en algunos el nivel fue igual en ambos afios y so6lo en el pozo 30 /Fig. 33 el
nivel maximo ocurrié en 1976/. Las comunidades que se establecen en esta catego-
ria son las siguientes: Coccolobetum uviferae y su subasociacion cupanietosum
macrophyllae, Picrodendro- Burseratum simarubae y sus subasociaciones gusiace-
tosum sancti y Spondiato-Pithecellobietum lentiscifolii y su subasociacion bursereto-
sum simarubae.

La asociacion Coccolobetum uviferae y su subasociacion caesalpinietosum ma-
joris pertenecientes a los bosques siempreverdes, /véase Figgs. 33 y 34/ crecen en
lugares con un nivel medio e las aguas freaticas de 2,01 my 2,36 m por debajo de
la superficie del suelo respectivamente. Estas comunidades no se inundan nunca. El
nivel del agua fredtica se mantiene principalmente de 1,40 ma 2,40 my de 2,20 m a
2,60 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. En el caso del pozo
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30 /Fig. 33/ se puede apreciar subidas y caidas muy bruscas del nivel del agua
freatica, las subidas sin duda ocurren debido a la intensidad de la lluvias en un
momento dado, sin embargo las caidas parecen deberse a la composicion arenosa
del suelo, lo que permite un rapido escurriiento.

Las comunidades Lysilomo-Burseratum simarubae y su subasociacién cupanie-
tosum macrophyllae pertenecientes a los bosques semicaducifolios /véase Figs. 35 -
36 - 37 - 38 y 39/, crecen en lugares con un nivel medio de las aguas freaticas de
2,36 m 2,64 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. Estas comuni-
dades no se inundan nunca. El nivel del agua freatica se mantiene principalmente
de 1,80 m a 3,00 m y de 2,40 a 3,10 m por debajo de la superficie del suelo res-
pectivamente. Las comunidades Picrodendro-Burseratum simarubae y sus subaso-
ciaciones guaiacetosum sancti y eugeniesetosum maleolentis, pertecientes a los
bosques litorales secos /véase Figs. 40, 41, 42 — 43/ creen en un lugar con el nivel
medio de las freaticas de 2,74 m, 2, 52 my 2,76 m por debajo de la superficie del
suelo respectivamente.

Las comunidades Spondiato-Pitecellobietum lentiscifolii y su subasociacion bur-
seretosum simarubae, perteneciente a los bosques caducifolios, /véase Figs. 44 y
45/ crecen en lugares con un nivel de las aguas freaticas de 2,78 my de 2,26 m por
debajo de la superficie del suelo respectivamente. Estas comunidades no se inun-
dan nunca. El nivel del agua freatica se mantiene principalmente de 2,40 m a 3,20 m
y 2,00 m a 2,40 m por debajo de la superficie del suelo respectivamente. En los
lugares pertenecientes a esta categoria no hay nunca inundaciones, los niveles del
agua fredtica estan a una profundidad considerable y sus amplitudes generales
varian principalmente entre 0,40 m y 0,80 m. Debido a esto las aguas freaticas
pocas veces pueden ser alcanzadas por las plantas, tal vez sélo cuando ocurren los
maximos absolutos. Esto limita bastante el desarrollo de comunidades vegetales,
s6lo a aquellas adaptadas a condiciones de poca humedad durante todo el afio co-
mo son la Coccolobetea uviferae que es un tipo de bosque siempreverde pero acon-
dicionado a la falta de humedad, bosques semicaducifolios de la alianza Lysilomo-
Burserion simarubae pertenecientes a la clase Lysilomo-Burseretea, los bosques li-
torales secos del orden Eugenio-Metopietalia toxiferi perteciente a la clase Cocco-
thrinaci-Plumeritea; estos Gltimos tipos de bosques se desarrollan tanto en la 6%
categoria como en esta, pero se podria decir que el primero estd mejor adaptado
para desarrollarse en la 6™ categoria y el Ultimo para esta categoria. El bosque
caducifolio tropical de la alianza Pithecellobion lentiscifolii perteneciente a la clase
Lysilomo-Burseretea parece ser la comunidad mejor adaptada para esta categoria.

8% categoria /Fig. 46/ es la dltima categoria en que se han dividido las aguas
freaticas de esta area, comprende las aguas que tienen sus niveles medios a 2,90 m
o mas de profundidad por debajo de la superficie del suelo. EI movimiento vertical
de las aguas a esta profundidad es mucho menor y se mantiene su nivel bastante
uniforme, no presentando grandes desniveles. El nivel medio fue igual en los dos
afios. La comunidad que se establece en esta categoria es soélo la asociacion
Linociero-Savietum bahamensis. Esta es una comunidad de matorral espinoso de
caliza /verse Fig.46/, que crece en lugares con un nivel medio de las aguas freéaticas
de 2,92 m por debajo de la superficie del suelo. El nivel del agua freatica se
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mantiene principalmente de 2,70 a 3,10 m de profundidad por debajo de la superfi-
cie del suelo. En esta categoria no ocurren inundaciones jamas, los niveles del agua
fredtica estan a una profundidad bastante grande y su amplitud general es de unos
0.40 m. Al parecer esta agua no puede ser alcanzada por las plantas, pues la
comunidad que se encuentran en estos lugares, presenta una tendencia al xerofitis-
mo, con plantas espinosas, micréfilas y de presencia de algunas Cactaceas.

Existe una relacibn muy estrecha entre las diferentes categorias de las aguas
libres y fredticas y las categorias fitisocioldgicas /véase tabla 4/. La clase Cabombo-
Nymphaetea se encuentra distribuida en la primera categoria principalmente y
también en la 2% y muy poco en la 3".

La clase Cladietea jamaicensis se encuentra distribuida en la 2% y 3™ categorias
por igual, en esta Ultima es casi la Unica clase que se encuentra; el orden Tipheto-
Cladietalia jamaicensis de esta clase s6lo se encuentra en la 4® categoria. Las
clases Rhizophoro-Avicennieten y Chrysobalano-Annonetea glabarae se encuentran
distribuidas sélo en la 4™ categoria.

La clase Ceibetea occidentalis se distribuye en 5% principalmente, dondes es la
Unica que se encuentra y también se distribuye en la 6. En esta 6% categoria se
distribuye la mayor parte de las comunidades e la alianza Lysilomo-Burserion sima-
rubae y el resto se distribuye en la 7™ categoria, en la que se distribuyen la totali-
dad de las comunidades de la alianza Pithecellobion lentiscifolii, ambas pertenecien-
tes a la clase Tabebuio-Burseretea.

La clase Coccolobetea uviferae sélo se encuentra en la 7™ categoria. Las comu-
nidades de la clase Coccothrinaci-Plummrietea se distribuyen en la forma siguiente:
el orden Eugenio-Metopietalia toxiferi en las categorias 62 y principalmente en la 7™2
y el orden Lantano-Cordietalia en la 8“2 categoria que es el Unico tipo de vegetacion
gue se encuentra en ella.

Las comunidades vegetales investigadas en el area de Zapata tanto acuaticas
como terrestres, dependen ante todo para su distribucion del nivel del agua libre y
freatica; esta seria casi lineal en el caso de que en el desarrollo de estas no influen-
ciaran absolutamente otros factores.

La oscilacion del nivel de las aguas libres y freédticas para las diferentes comuni-
dades se ha discutido ampliamente en las paginas anteriores y se observa en gene-
ral que las aguas libres y las aguas freéticas de las categorias 42 y 5, asi como las
7%y 88, esto es, que tienen los niveles medios menor de 1,09 m de profundidad o
mayor de 2,00 m tienen amplitudes menores de 1,00 m 6 mas generalmente. Esto
significa que tanto las aguas freatica mas superficiales como las mas profundas
tienen un movimiento vertical mas suave que las intermedias.

Los pequeiios cambios en la profundidad del agua libre o del nivel del agua frea-
tica de las 4%, 7™ y 8“2 categorias influencia en la distribucién de diferentes aso-
ciaciones y sub-asociaciones, en cambio para las categorias 5%y 6%, esto es, las
intermedias, es necesario un mayor desplazamiento del nivel. Es necesario a su vez
sefalar que, en el caso de la asociacion Picrodendro-Burseratum simarubae que



- 42 -

pertenece principalmente a la 7™ categoria, sélo con pequefios cambios del nivel
medio del agua freatica presenta algunas subasociaciones diferentes.

Los graficos de las figuras 6, 7, 8, 9, 12, 13, 15, 16, y 17 pertenecientes a los
pozos que se encuentran en las diferentes partes de la ciénaga, los de las figuras
3,4 y 5 pertenecientes a los pozos que se encuentran en el agua libre de la Laguna
del Tesoro y del Canal de Aguada y la mayoria de los gréaficos del resto de los pozos
que se encuentran distribuidos por lo que se puede llamar tierra libre en el area de
Zapata, no sélo una dependencia comun de las precipitaciones, sino una estrecha y
clara interdependencia entre todas las aguas de esta area y la disminucién o el
aumento del nivel del agua en la ciénaga influye en el estado de las aguas del resto
del area y por ende en su la vegetacion.

No se han efectuado investigaciones especiales, sobre los problemas de cuando
y en que grado las aguas freaticas estan al alcance para las plantas. Pero se puede
tomar en cuenta que si se conoce la profundidad media del nivel del agua freética y
su oscilacién en el periodo de un afio y las caracteristicas fenoldgicas y exigencias
de humedad de las diferentes comunidades debido a su tipo fisiondmico, se puede
determinar con una cierta probabilidad, cuales son mas o menos los niveles en que
el agua fredtica es aprovechada por cada una de ellas. Asi se puede decir que es
obvio que las tres categorias del agua libre, tienen mas bien exceso de agua y tal
vez sufran las plantas de las comunidades por falta de oxigeno, pro nunca por falta
de agua.

Para las plantas de las comunidades que se encuentran en la 4% categoria, las
aguas fredticas estan al alcance durante todo el afio, pues inclusive una parte del
afio permanecen inundadas. Y se ha observado que la especie arbérea Bucida pa-
lustri muy abundante en esta categoria, presenta un sistema radical muy superficial,
esto confirma lo expresado por algunos autores Elliott /1924/ y Fabijanowaski y Zar-
zycki /1967/, respecto a que el alcanos vertical de los sistemas radicales de los ar-
boles concuerdan en general con el nivel medio del agua freética.

Para las plantas de las comunidades de la 5% categoria, las aguas freaticas es-
tan al alcance durante todo el afio igualmente.

Para las plantas de las comunidades de la 6 categoria, parece que las aguas
freaticas son accesibles en la época del nivel maximo, cuando este llega hasta 1.00
m o menos de profundidad; en la época del nivel minimo, este se encuentra a 2,00
m o mas de profundidad y es posible y es posible que no sea alcanzado por todas
las plantas. En la 7™ categoria donde el nivel maximo por lo general se encuentra
entre 2.00 y 2,50 m de profundidad, las aguas freaticas se ponen al alcance de la
mayoria de las plantas de las comunidades en los niveles de las méaximas
absolutas.

Por ultimo para las plantas de la comunidad que crece la 8'? categoria, donde el
nivel del agua freatica se mantiene entre 2,70 y 3,20 m de profundidad, esta es
alcanzada excepcionalmente. Tiixen /1954/ en sus sensacionales resultados como
los llama el Prof. Dr. Klapp, ha podido relacionar con bastante precision la relacion
entre diferentes asociaciones vegetales y los niveles del agua freética, asi como la
determinacion de especies, Grundwasserformzeige, G. P./ las que definen exacta-
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mente la relacion con las aguas freéticas. En la asociacion Molinietum, Zarzycki las
areas de esta asociacion indican la débil o fuerte influencia del agua freética. En el
presente trabajo por falta de material de observacion no se ha podido llegar a ningu-
no de estos resultados. So6lo se ha podido llegar a relacionar diferentes categorias
fitosociologicas con las categorias del nivel de las aguas libres y freaticas.

IV.5. 4. — RELACION DE LA VEGETACION CON LA SALINIDAD Y EL Ph DEL
AGUA LIBRE Y FREATICA.-

Las comunidades acuaticas de la clase Cabombo-Nymphaeetea estan someti-
das a aguas dulces con un 2% de salinidad, con una tendencia a cierta alcalinidad
con un pH de 7,7.

Las comunidades pertenecientes a la clase Cladietea jamaicensis viven en luga-
res con aguas freéticas dulces con un 1,6% de salinidad y tendencia a cierta alcalini-
dad con un pH de 7,7.

Las comunidades de manglar de la clase Rhyzophoro-Avicennietea, viven en |u-
gares con aguas freaticas de diferentes salinidades. La asociacion Conocarpo-
Laguncularietum racemosae vive en lugares con aguas dulces con 3,5% de salnidad
y para la asociacion Acrostico-Conocarpetum erectus las aguas son salobres con
una salinidad de un 10,7%, para ambas el agua tiene cierta tendencia a la alcalini-
dad con un pH de 7,7.

Las comunidades de los bosques aluviales de la clase Chrysobalano-Annonetea
glabrae estan influenciadas por aguas freaticas con diferentes caracteristicas de
salinidad y pH. La subasociacion Salicetum carolinianae conocarpetosum erectae,
estd influenciada por aguas salobres con una salinidad de un 10% y con tendencia a
la alcalinidad con un pH de 7,8%.

Las aguas freaticas de los lugares donde se encuentran las asociaciones de
Chrysobalano-Annonetum glabrae, Rhizophoro-Chrysobalanetum icaco y Bucido-
Fraxinetum cubensis, son dulces con una salinidad de 25, 1,7% y 2,8% respectiva-
mente, y neutras para las dos primeras asociaciones con un pH de 7,1 ambas; la
dltima tiene tendencia a la acidez con un pH de 6,8.

Las comunidades de bosques siempreverdes de la clase Ceibetea occidentalis,
estan influenciadas por aguas freaticas dulces y neutras con 1,8%, 3%, 0,9% y 1,8%
de salinidad para las asociaciones de Hibisco-Calophylletum antillanae su subaso-
ciacion alchornetosum latifoliae, Calophyllo-Swietenietum mahgoni y Lysilomo-Meto-
pium brownei respectivamente y el valor del pH de 7,3 para las tres primeras 'y 7,1
para la ultima.

Las comunidades de bosques semicaducifolios de la alianza Lysilomo-Burserion
simarubae estan influenciados por aguas freaticas con las siguientes caracteristicas
de salinidad y pH.

La asociacion Lysilomo-Burseratum simarubae por aguas dulces con 1,8% y 2%
de salinidad y con tendencia a la alcalinidad con un pH ligeramente salobre con un
6% de salinidad y neutras, con un pH de 7,1.
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Las comunidades de bosques caducifolios de la alianza Pithecellobiun lentiscifolii
estan influenciadas por aguas dulces y neutras. Para la asociacién Spondiato-Pithe-
cellobietum lentiscifolii y su subasociacién burseretosum simarubae, la salinidad es
de 1,8% y 1,5%, respectivamente, y el pH para ambas es de 7,4.

Las comunidades de bosques litorales secos pertenecientes al orden Eugenio-
Metopietalia toxiferii estan influidas por aguas freaticas que son dulces para la aso-
ciacion Picrodendro-Burseretum simarubae con una salinidad de 5% y salobres para
la subasociacion coccolobetosum diversifolii con una salinidad de 13% y neutras,
con un pH de 7,15.

La asociacion Linociero-Sabietum bahamensis del matorral espinoso seco perte-
neciente al orden Lantano-Cordietalia esta influenciada por aguas salobres con un
45,5% de salinidad neutras con un pH de 7,15.
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V.- DISCUSION

En este trabajo se utiliza la clasificacion bioclimatica de Gaussen, por parecer
mas clara y adecuada, aunque existen otras como la practicada por Emberger
/1955/.

Para la confeccion de los diagramas climéticos, mediante los que se confeccioné
el mapa bioclimatico, se utilizaron los datos de tempertura de dos estaciones y se
combinaron con los datos pluviométricos de 25 estaciones, esto se pudo hacer,
debido a que la temperatura varia muy poco en toda esta area.

Samek y Travieso /1968/ hicieron un mapa de la clasificacion de las regiones cli-
maticas de todo el pais y Borhidi /1973/ presenta un mapa biocliméatico mas detalla-
do pero ambos de pequefia escala. En estos el clima del area de Zapata se presen-
ta bajo una sola variedad, naturalmente que esto es debido a la generalizacién que
se hace por la escala. En el mapa presentado en este trabajo que es el primero a
escala media, se muestran dos variedades de clima Termoxerochimérico del area
de Zapata, la seca /Abril/ y la semiseca. /4°™/

Los resultados presentados en este trabajo, entre la relacion de la vegetacion
zonal y el clima no difieren de los obtenidos por Borhidi I.c. y los dos otros autores.
Pero presenta la relacion entre los diferentes tipos de vegetacion y las isosecas,
desconocidas hasta ahora.

Se muestra que algunos tipos de vegetacion pueden vivir en varios tipos de sue-
los. Esto amplia los conocimientos que se tenian hasta el presente, aunque en ge-
neral no difieren con lo planteado por Bennet y Allison /1966/ y por Hernandez et al.
/1971/. Pero se debe continuar en la investigacién de las relaciones entre los tipos
de vegetacion y los suelos; pues es importante conocer no sélo los movimientos del
agua en el suelo, sino también como plantea Estuche /1963/, la profundidad del sue-
lo y el tipo de este, bajo cuya influencia esta el agua y este analisis no se ha podido
hacer por no conocer en detalle las condiciones del suelo.

Las aguas libres y freaticas y su movimiento parece que han sido muy poco estu-
diadas en los tropicos, pues no se ha encontrado ningun trabajo al respecto. En
Cuba este constituye el primer trabajo sobre dicho factor.

Jovanovic /1968/, plantea que algunas diferencias floristicas en las mismas co-
munidades, y la ocurrencia cuantitativa de las especies importantes, en primer lugar
de las predominantes y algunas edificadoras coinciden con las diferencias en la altu-
ra del nivel freatico. En este trabajo se comporta asi la asociacion.

Picrodendro-Burseratum simarubae, en sus diferentes subasociaciones, que por
supuesto tiene una diferencia floristica, se desarrollan en lugares con diferentes ni-
veles freaticos. Y también la asociacion Lysilomo- Burseratum simarubae y sus sub-
asociaciones pero menos evidente que en el primer caso.



- 46 -

Las plantas de las asociaciones Coccolobetum uviferae y su subasociacion cae-
salpinietosum majoria, Spondiato-Pithecellobietum lentiseifolii su subasociacion bur-
seratum simarubae, Lysilomo-Burseratum simarubae su subasociacion cupanieto-
sum macrophyllae y Picrodendro-Burseretum simarubae con sus subasociaciones
guaiecetosum sancti y eugenietosum maleolentis que se encuentran en la 7™ cate-
goria se aprovechan solo periddicamente del agua freatica, o que expresa la depen-
dencia que tienen estas comunidades de las aguas freaticas.

La asociacidén Linociero-Savietum bahamensis presenta rasgos xeromorficos,
como son las presencias de cactaceas, de planas espinosas, y microfilas, estos
caracteres segun Ferri /1961/ en general evidencian principalmente un déficit de
humedad, lo que confirma que esta asociacién no puede alcanzar la humedad que
proporciona el agua freatica de la 8" categoria.

El area se Zapata por sus caracteristicas geoldgicas tiene en su subsuelo muy
cerca de la superficie una capa de roca caliza que sin duda dificulta la penetracion
de las raices y el ascenso de la humedad, por lo que en general a pesar de que las
profundidades del agua del agua fredtica solo llegan hasta 3,20 m al maximo, pero
el efecto que esto tiene sobre la vegetacion es como si el nivel del agua se encon-
trara mucho mas profundo. Se debe también por lo tanto investigar la accesibilidad
de las aguas freaticas para la vegetacion, analizando la altura de penetracion de
esta en el suelo y el alcance del sistema radical. Pues segun plantea Buchholz
11961/, en general no hay una relacion fija entre la variacion del agua freética y la
altura que alcanza la capilaridad.

Las asociaciones Lysilomo-Burseretum simarubae su subasiciacion cupanieto-
sum macrophyllae y la asociacién Picrodendro-Burseretum simarubae se distribuyen
en las categorias 6@y 7™ lo que quiere decir que la mayor o menor humedad que
proporciona el agua freatica es compesada por menores 0 mayores precipitaciones
atmosféricas o por una interposicién de rocas en el subsuelo que dificultan el alcan-
ce del agua freatica por las raices.

Aunque los andlisis de las aguas muestran que la salinidad no es alta, y se man-
tiene en el rango de aguas dulces y salobres pero las muestras sé6lo se tomaron una
vez en todo el periodo de las investigaciones, esto sélo de una idea pero no es total-
mente representativo, pues la composicion quimica segun Buchholz |. c. y Pop si
Disconessa /1962/ varia de acuerdo con la época y las diferentes profundidades.

Por esto sera necesrio realizar investigaciones que analicen estas variaciones,
teniendo en cuenta el contenido de nutrientes de las aguas, para poder hacer una
correlacion mas exacta.

Segun Rozema and Blom /1977/, la salinidad y la inundaciéon provoca en las
plantas diferentes reacciones, unas responden con mayor produccion de biomasa y
otras con inhibicion y a veces hasta con una reduccion y esto aunque no fue anali-
zado debe ser también objetos de estudios en esa area en la proxima etapa.

En las mediciones del nivel de las aguas libres y freéticas, solo se midié el movi-
miento vertical, y se consiguié seguir el ritmo de este, pero no se pudo conocer
exactamente sus maximos y minimos absolutos, pues las mediciones se realizaron
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una vez al mes y durante dos afios. Esto aunque dio una idea concreta del compor-
tamiento de las aguas, parece que seria mas correcto que estas mediciones se con-
tinuaran por un periodo hasta 5 afios y con intervalos menores, cada dos semanas,
para tener una idea mas precisa del comportamiento de este movimiento y sus
extremos y la influencia de estos en los cambios de las asociaciones vegetales.
Pero ademas se debe medir también el movimiento horizontal.

Analizando los resultados de las relaciones entre las categorias de los niveles de
las aguas libres y fredticas con la vegetacion /véase tabla 4/ se podria pensar que si
se realiza una desecacion del area por drenaje, los niveles del agua bajarian y la su-
cesion iria en forma descendente hacia las vegetaciones mas secas, esto es hacia
los que viven con niveles méas profundos del agua freatica. Pero Egorov y Egorova
11963/ y Albear y Placeres /1965/ y otros plantean que si se hace descender el nivel
de las aguas freaticas, conduciria a una alteracion brusca de las condiciones hidro-
geoldgicas de la region y como resultado tendria lugar una inyeccion salina del
horizonte acuifero de las calizas subyacentes, por lo tanto salinizaria las aguas de
toda esa area, por lo que la sucesidén practicamente iria hacia las vegetaciones
hald6filas, por ejemplo a los manglares.

Las categorias en las que se han dividido los niveles de las aguas libres y freati-
cas no han sido tomados arbitrariamente sino tomando en consideracion la relacion
del nivel con las caracteristicas fisionémicas y de habitat de los diferentes grupos de
comuidades, por ejemplo en la 1™ categoria sélo entran las comunidades acuaticas
o de plantas hidréfitas, y asi hasta llegar a la 8'? categoria donde viven comunida-
des xeromorficas. Es natural que tal vez se puedan reducir o ampliar el nimero de
categorias y variar sus limites segun los criterios pero esta ha parecido la mas ade-
cuda.

Los resultados obtenidos en la mapificacion de la vegetacion principalmente tie-
nen antecedentes en los mapas de pequefa escala y con diferentes enfoques. Ma-
pa de reconstruccion de la vegetacion original de Cuba /Weibel, 1943/, los mapas de
vegetacion actual, a escala 1:5 000 000 /Le6n y Canet, 1946/ y a escala 1:1 500 000
/Alonso y Voronov, 1970/, mapas de distribucion actual de los bosques /Smith, 1954/
a escala 1: 2 500000 /Samek, 1970/ y a escala 1: 1 500000 / Del Risco y Borhidi,
1975/ y el mapa de la vegetacion potencial a escala 1:1 000000 /Borhidi, 1973/,
estos mapas generalizan la vegetacion de todo el pais y con ello la del area de Za-
pata y s6lo muestran la vegetacion de bosques y de ciénaga o cuando mas, solo
diferencian entre la vegetacion boscosa, los manglares del resto de los bosques.

Con el mapa de vegetacion potencial de esta area en escala 1: 100 000 de Del
Risco y Borhidi /1975/, hay diferencias principalmente en el limite de las diferentes
vegetaciones mapificadas y en la clasificacion pues, aunque este mapa es de una
escala mayor, generaliza mas por su caracter de vegetacion potencial y presenta
una clasificacion ecolégico —fisionbmica aunque en su leyenda el mapa presentado
en este trabajo solo tiene dos tipos mas amplificados pero muestra mas detalles y
presenta clasificacion floristico-ecologica-fisionomica. De todas formas que es nece-
sario igualmente continuar con los estudios de la vegetacion para determinar la ma-
yor parte de las comunidades a nivel de asociaciones y categorias inferiores.
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En base a los resultados que muestra este mapa se pueden dar algunas reco-
mendaciones sobre la planificacion del manejo general del area como plantean
Braun-Blanquet et Emberger /1947/ Kachler /1953/, para la utilizacion de diferentes
areas para la ganaderia, la agricultura, la produccion forestal, el turismo, las activi-
dades cinegéticas y la proteccion de la naturaleza.
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO PRACTICO
DEL AREA

VI.1. Conclusiones.

1.-

w
-I

H

62
-I

En el area de Zapata se presentan las variedades seca /4bth/ y semiseca
l4cth/ del clima Termobixaco, con los que la distribucion de la vegetacion tie-
ne cierta relacion. Se presenta una dependencia bastante estrecha entre la
distribucion de la vegetacion zonal y las isosecas, las vegetaciones azonales
no parecen depender para su distribucion de éstas.

De las aguas de los 20 lugares analizados en toda el &rea de Zapata, el 75%
son dulces y el 25% es salobre, s6lo un punto es bastante salobre, el resto lo
es sblo ligeramente.

Entre los tipos de suelo y la vegetacion no se ha encontrado una estrecha
dependencia, soélo el herbazal de ciénaga perteneciente a la clase Cladietea
jamaicensis se distribuye en las turbas mas o menos profundas y los bosques
semicaducifolios pertenecientes a la alianza Lysilimo-Burserion simarubae se
distribuyen en los suelos HUmicos carbdnaticos, aunque esta alianza también
se distribuye en otros tipos de suelos.

Es el nivel de las aguas libres y freaticas, el factor ecolégico que mas influye
en la distribucién de las diferentes comunidades vegetales estudiadas en esta
area.

El nivel de las aguas libres y el de las aguas freaticas mas superficiales asi
como las que estan por debajo de 2,00 m, tienen un movimiento vertical
suave y los pequefios cambios en estos influencian en la distribucién de las
diferentes comunidades.

En las aguas freéticas con niveles intermedios, tienen un movimiento vertical
mas acentuado, y es necesario un desplazamiento mayor de estos para que
influencie en la distribucion de las comunidades.

El movimiento vertical del nivel de todas las aguas no solo muestra una
dependencia de las precipitaciones, sino una estrecha relacién entre todas
las aguas del area.

Aunqgue no se han hecho investigaciones especiales para conocer cuando y
en que grado las aguas freaticas estan al alcance para las plantas, pero si se
conoce la profundidad media del nivel del agua freatica, su oscilacion en el
periodo de un afo y las caracteristicas fenoldgicas y exigencias de humedad
de las diferentes comunidades se pueden determinar cuales son los niveles
en que el agua freatica es aprovechada por cada una de ellas. Asi se ha lle-
gado a la conclusion que las plantas de las comunidades de las 3 categorias
del agua libre tienen mas bien exceso de agua para las plantas de las comu-
nidades de las 4 y 5% categorias las aguas estan al alcance durante todo el



-50 -

afio; para las plantas de las comunidades de la 6" categoria, las aguas freati-
cas son accesibles en la época del nivel maximo; para las plantas de las
comunidades de la 7™ categoria esta agua son accesibles sélo cuando ocu-
rren los maximos absolutos y para las plantas de la comunidad de la 8"
categoria las aguas son alcanzadas so6lo excepcionalmente.

8.- Algunos autores han podido llegar a determinar especies indicadoras del nivel
del agua freética. Pero en este trabajo sélo se ha podido llegar a relacionar
algunas categorias fitosociolégicas a nivel de alianza, orden y clase, con las
categorias del nivel de las aguas libres y freéticas.

9.- El drenaje de la Ciénaga conduciria a la salinizacion de las aguas de toda el
area, y por lo tanto se cambiaria totalmente la vegetacion.

10.- Las comunidades de la clase Cabombo-Nymphaetea viven en aguas dulces
libres. Las comunidades de la clase Cladietea jamaicensis, y Ceibetea occi-
dentalis, de la alianza Pithecellobion lentiscifolii y de las asociaciones Cono-
carpo-Laguncularietum racemosae, Chrysobalano-Annonetum simarubae
viven en lugares influenciados por aguas dulces. Las asociaciones Acrostico-
Conocarpetum erectae y las subasociaciones Salicetum carolinianae cono-
carpetosum erectae, Lysilomo-Burseratum simarubae nectandretosum coria-
ceae y Picrodendro-Burseratum simarubae coccolobetosum diversifolii viven
en lugares influenciados por aguas salobres. La asociacidon Linociero-Savie-
tum bahamensis vive en lugares influenciados por aguas altamente salobres.

11.- Estan influenciadas por aguas ligeramente alcalinas las comunidades de las
clases Cabombo-Nymphaeetea, Cladietea Jamaicensis, Rhizophoro-Avicen-
nietea, la asociacion Lysilomo-Burseretum simarubae y la subasociacion Sali-
cetum carolinianae conocarpetosum erectae.

Las comunidades de las clases Ceibetea occidentalis y Coccothrinaci-Plumerie-
tea, de la alianza Pithecellobion lentiscifolii y de las asociaciones Chrysobala-
no-Annonetum glabrae y Rhizophoro-Chrysobalonetum icaco estan influen-
ciados por aguas neutras. Y sélo la asociacion bucido-Fraxinetum cubensis
esta influenciada por aguas ligeramente acidas.

12.- Entre las asociaciones acuaticas algunas de ellas se superponen en las
mismas profundidades, y en la 2% categoria coinciden comunidades de las
clases Cabombo-Nymphaeetea y Cladietea jamaicensis. Esto indica que esas
asociaciones compiten en la misma area y que hay otros factores que influ-
yen fuertemente en su distribucion, lo que abre otros campos de investiga-
cion.

13.- Entre las asociaciones terrestres, hay varias clases de vegetacion que
coinciden en algunas de las categorias. En la 4 categoria hay vegetaciones
de las clases Cladietea jamaicensis, Rhizophoro-Avicennietea y Chrysobala-
no-Annonetea glabrae; en la 62 categoria coinciden comunidades de las
clases Ceibetea occidentalis, Tabebuio-Burseretea y Coccothrinaci-lumerie-
tea y en la 7™ categoria coinciden comunidades de las clases, Tabebuio-
Bucidetea, Coccolobetea uviferae y Coccotrhrinaci-lumerietea. Estas coinci-
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dencias parece que se deben principalmente a las condiciones y caracteristi-
cas del suelo y en el caso de las asociaciones que se presentan en la 4%
categoria parece que también influye la salinidad de las aguas. Sin duda que
el nivel del agua freatica es el factor que mas influye en la distribucion de la
vegetacion del area de Zapata, pero tanto sus caracteristicas quimicas, como
los factores edéficos y climaticos no dejan de jugar su papel en el ecosiste-
ma. Esto significa que debe investigarse mas profundamente el papel que
juegan estos factores, en especial los edaficos y su relacion con las diferen-
tes comunidades.

14.- En la parte oriental se presentan las comunidades mas secas de toda el
area, y esto responde a la relacion entre los factores edaficos, climéticos, to-
pogréficos y del nivel fredtico, que inciden para que esta partea sea, ecologi-
camente mas seca.

15.- Con la relacion obtenida entre las vegetaciones y los niveles medios de las
aguas libres y fredticas, se puede conocer mediante el mapa de vegetacion
cua es mas o menos el régimen hidroldgico en el area de Zapata.

16.- Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden ser extrapolados a
las peninsulas del sur de Isla de Pinos y de Guanahacabibes, que tienen
semejantes condiciones geoldgicas, edéficas y climaticas.

17.- Algunos autores como Moliniert /1951/, Emberger et Long /1959/ y otros se
asignan un uso muy limitado a los mapas de escala media, como el del
presente trabajo, pero en las condiciones del area que se ha trabajado y en
general en las condiciones de Cuba, es imposible utilizar los mapas de esta
escala para la planificacion del manejo del paisaje. Y se puede plantear que
estos mapas son utiles para aquellos paises subdesarrollados, pues se reali-
zan con pocos recursos materiales /econémicos y humanos/ y dan las bases
para la utilizacion de la tierra.

18.- Para poder tomar una decision técnico—cientifica mas correcta de la utiliza-
cién de esta area, recomienda realizar las siguientes investigaciones comple-
mentarias: a.- Conocer la relacibn mas exacta entre los suelos y la vegeta-
cion. b.- La accesibilidad de las aguas fredticas para la vegetaciéon, con el
analisis de la altura de penetracién de esta en el suelo y el alcance de las
raices. c.- Conocer con mas presision la composicién quimica y el contenido
de nutrientes del agua y su variacion en tiempo y espacio. d.- Analizar las
reacciones que provocan en las plantas la salinidad y la inundacion. e.- Conti-
nuar las mediciones del nivel freatico hasta 5 afios con intervalos menores,
medir el movimiento horizontal, y analizar la influencia de estos en los cam-
bios de las asociaciones vegetales. f.- Continuar los estudios de la vegetacion
para determinar la mayor parte de las asociaciones y las categorias inferio-
res.

VI. 2.- Recomendaciones para el manejo practico.
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Las recomendaciones para la utilizacion integral del &rea de Zapata saldra en
otro trabajo donde se pueda analizar mas profundamente todos los aspectos,
pues no se quiere hacer demasiado extenso este trabajo, por lo pronto se dara
sélo algunas recomendaciones para el manejo practico de dicha area.

Muchas investigaciones se han hecho para la utilizacion de las turbas de la
Ciénaga de Zapata, entre ellos se pueden citar a /NADECO 1959, Olenin 1961,
Olenin et al. 1962, Lazaret et al 1963, Perejrest 1964/, etc. Estos autores con
algunos puntos de vistas diferentes casi todos recomienda la utilizacion de la
turba como fuente de energia, como materia prima para la elaboracion de fertili-
zantes y la utilizacion de areas en la agricultura y la ganaderia. Denis uk /1973/
plantea también la utilizacion en general de la agricultura y el pastoreo en las
turbas cenagosas, como sistema. Pero Nufiez Jiménez et al. /1965/ alertan sobre
la inundacion de aguas saladas y salobres que acompafaria a la extraccion de la
turba de esta area y la modificacion no solo de las condiciones de la ciénaga
sino de las areas aledafas.

De acuerdo con estos trabajos parece que el area de turbera, sélo podra ser
utilizada en la agricultura, en areas que lo permiten, sin bajar el nivel de las
aguas, evitando su pérdida y utilizando el sistema de recirculacién de las aguas,
sistema que se utiliza desde hace algunos afios en un pequefio territorio al norte
de esta area con buenos resultados (Fernandez de Castro). Y tal vez también en
la utilizaciéon del pastoreo controlado, con el cuidado igualmente de no bajar el
nivel general de las aguas y evitar la compactacion de la turba.

Las areas de tierra firme, segun las profundidades vy tipos de suelos parece
gue sélo se podran utilizar en la explotacion forestal con una buena ordenacién
de sus bosques. Naturalmente que por ahora los bosques tendran que ser mejo-
rados y enriquecidos. Las talas razas deben evitarse en estas areas so pena de
perder el suelo en muy pocos afios por su transportacion a las cavidades sub-
terraneas, tipo de erosion especifica para las regiones carsicas. Por lo tanto la
produccion de carbén vegetal debe ser restringida gradualmente hasta su liqui-
dacion total. ElI Centro de Reproduccion y Cria de cocodrilos tiene actualmente
mas de 29000 ejemplares, este centro debe continuar su produccién, mejorando
las condiciones de cria y utilizando cada vez técnicas mas avanzadas. Pero se
debe evitar la captura de ejemplares silvestres, los que deberan quedar en su
habitat reproduciéndose y viviendo naturalmente.

En el area, también se podra utilizar algunos territorios principalmente de la
parte occidental, la Laguna del Tesoro y el Canal de Aguada para las actividades
cinegéticas muy bien controladas.

Las actividades de pesca deportiva en aguas dulces se podran realizar en la
Laguna del Tesoro y en el Canal de Aguada, con un estricto control.

Se podran continuar explotando las areas turisticas como Guama y Playa
Larga. Playa Giron podra ser rehabilitada a este efecto y alin puede ser construi-
do un centro mas pequeiio que estos dos en Playa La Maquina, /véase mapa 1/.
Ahora bien, se debe tener mucho cuidado en el manejo de todos estos centros,
pues segun Boerboom /1975/ “los ecosistemas tienen una capacidad de carga
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para el turismo asi como la tienen para la ganaderia o para cualquier otra forma
de explotacion” y el impacto del turismo sobre los ecosistemas fragiles puede
conducir a su deterioro y las zonas costeras son especialmente vulnerables y
tienden a atraer mucha gente”.

La conservacion de la naturaleza constituye en esta area una tarea importan-
tisima, pues deben protegerse muchos ecosistemas, asi como algunas especies
aisladas, tanto vegetales como animales. Pero en general se deben por lo me-
nos declarar como reservas naturales, 3 grandes y 4 mas pequefios. Los tres
grandes estaran situados uno al noroeste que comprende la desembocadura del
rio Hatiguanico, una parte de la Ciénaga Occidental y parte del bosque entre
Santo Tomas y Mandadero, para proteger la turba de cortadera /Cladium jamai-
cense/, los ecosistemas acuaticos de Cabombo-Nynphaeetea y los pertenecien-
tes al herbazal de ciénaga /Cladietea jamaicensis/, a los manglares /Rhizophoro-
Avicennietea/, bosques aluviales Chrysobalano-Annonetea glabrae/, bosques
siempreverdes /Ceibetea occidentalis/, bosques semicaducifolios /lysilomo-Bur-
serium simarubae/, asi como la Banara /Banara brittonii/, el Jacaro /Bucida pa-
lustris/, Bufano /Fraxinus caroliniana ssp. Cubensis/, la Valisneria /Vallisneria
neotropicalia/ y otras especies de la flora y también a los cocodrilos /Crocodrilus
rhombifer y C. acutus/, los manaties /Trichechus manatus manatus/ y otras es-
pecies de la fauna. El segundo en la parte sur al oeste de la Bahia de Cochinos
en la zona de Las Salinas donde funciona el Refugio de la Fauna para proteger
principalmente los ecosistemas halofitos /Zosteretes, Distichlio-Spartinetalia y
Batidi-Avicennietum germinentis/, asi como de los bosques aluviales /Chrysoba-
lano-Annonetea glabrae/, bosque siempreverdes estacionales /Ceibetea oxiden-
talis/ y bosques semicaducifolios Lysiloomo-Burserion simarubae/ en donde ade-
mMAas viven y se reproducen varias especies de aves migratorias. Y el tercero en
el extremo sureste entre Cocodrilos y las tierras agricolas que confinan con la
Bahia de Cienfuegos en el que se protegera principalmente los ecosistemas
pertenecientes a los bosques caducifolios /Pithecellobion lentiscifolii/, a los mato-
rrales espinosos de caliza /Lantano- Cordietalia/, a los bosques siempreverdes
con hojas coriaceas /Coccolobetea uviferae/, la vegetacion de costas rocosas
/Sesubio-Rachicallidetea/, asi como el Yarey de costa /Copernicia brittonorum/,
Cocotrinax /Coccothrinax capularis/, Aguacate cimarrén /Dendrocereus nodiflo-
rus/, Tabebuya /Tabebuia myrtifolia/, Ebano real /Diospyros grisechachii/, Jiqui
espinoso /Bumelia glomerata/, y otras especies de la flora. Los 4 pequefos
estaran situados (La primera entre Soplillar y la Laguna del Tesoro, en el que se
protegerd principalmente la turba de cortadera /Cladium jamaicense/, los
ecosistemas acuaticos de /Cabombo-Nymphaeetea/, de herbazal de ciénaga
/Cladietea jamaicensis/, bosques aluviales /Bucido-Fraxinetum cubensis/, asi
como el Bufano /Fraxinus caroliniana ssp. Cubensis/, el Jucaro /Bucida palustris/
y otras especies de la flora. El segundo estaréa situado en la Laguna y turbera de
Santa Teresa, entre Soplillar y Playa La Maquina, en el que se protegera
principalmente la turba de Yana /Conocarpus erecta/ que es el Unico yacimiento
de ese tipo encontrado hasta ahora en el pais, el ecosistema de manglar /Acros-
tycho-Conocarpetum erectae/, asi como los Cocodrilos /Cocodrylus rhombifer y
C. acutus/, y otras especies de la fauna. El tecero en Guayabo Blanco cerca de
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Guarin entre el Canal de Mufioz y Aguada de Pasajeros, en que se protegera un
cementerio aborigen, los ecosistemas de bosques aluviales /Chrysobalano-
Annonetea glabrae/, asi como el Bufano /Fraxinus caroliniana ssp. Cubensis/, el
Jacaro /Bucida palustris/ y otras especies de la flora, el cuarto en la parte costera
oriental entre Playa Morena y Guasasa en el que se protegera el ecosistema de
bosques secos litorales /Eugenio-Matopietalia toxiferii/, asi como el Guama jiqui
/Piscidia havanensis/, el Guayacancillo /Guaiacun sanctus/ y otras especies de la
flora.)

Se debe declarar como Parque Nacional toda la parte occidental desde la
carretera de Jaguey Grande a Buena Ventura hacia el oeste, esto es la Penin-
sula de Zapata propiamente dicha, con un estatus para una explotacién estric-
tamente controlada, ademas 2 reservas turisticas, una que comprende todo el
territorio ocupado Por la Laguna del Tesoro y sus alrededores y la otra en toda la
zona costera entre Playa Larga y Playa Giron.

Este sistema aseguraréd una conservacion de los valores historicos y recursos
naturales existentes en el area de Zapata.
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Tabla 1

Andlisis de las aguas libres y freaticas del area de Zapata. Sales solubles (mg/l)

Comunidad Pozo (Cn?ir;?gr%t;]\g(/jfrg_zso) cr ca”™ Mg™
Cabombo-Nynphacetea 11 1200 199 48 31
Cladietea jamaicensis 12 895 128 82 35
Acrostycho-Conocarpetum erectae 15 5865 1456 75 140
Conocarpo-Avicennietum racemosae 16 1915 433 45 58
conocarpetosum erocine 25 5150 1260 42 11
Chrysobalano-Annonetum glabrae 35 1100 127 42 57
Rhizophoro- Chrysobalanetum icaco 13 961 103 64 50
Bucido-Fraxinetum cubensis 43 1530 237 48 100
Hibisco-Calophylletum antillanae 20 996 96 80 27
e e s s
Calophyllo-Swietenietum mahagoni 21 521 124 72 14
Lysilomo-Metopietum brownei 24 978 131 92 20
Lysilomo-Burseretum simarubae 8 1220 178 127 16
o 19 983 167 63 28
Lysilomo-Burseretum simarubae 37 3290 731 53 101

nectandretosum coriaceae
Pthecellobium lentiscifolii 33 1000 113 52 44

Pthecellobium lentiscifolii
burseretosum simarubae

Picrodendro-Burseretum simarubae 26 2385 461 75 90

Picrodendro-Burseretum simarubae
coccolobetosum diversifolii

Linociero-Savietum bahamensis 32 25000 8591 173 640

42 829 106 63 30

28 7125 1757 70 193

Na++

129

62
897
258

920

121
46
197
62

243

39
76
108

104
414
92
92
253
1380
7590

Total de % de
sales (mg/l) salinidad

788 2,0
573 1,6
3754 10,7
1226 3,5
3296 10,0
704 2,0
616 1,7
979 2,8
637 1,8
1040 3,0
333 0,9
626 1,8
781 2,0
629 1,8
2106 6,0
640 1,8
531 15
1526 5,0
4560 13,0
16000 45,7

7,7
7,7
7,7
7,7

7,8

7,1
7,1
6,8
7,3

7,3
7,3
7,1
7,9
7,5
7,1
7,4
7,4
7,1
7,1

7,1



Categoria

1ra

2da

3ra

Tabla 2

El agua libre y su relacién con la vegetacion del area de Zapata

Profundidad media
del agua (m)

>1,25

de 1,24 a 0,80

de 0,79 a0,35

Comunidades presenes

Vallisnerietum neotropicalis

Potamentum illinoisensi-nodosi potamentum illinoisensi
Potamentum illinoisensi-nodosi potamentum nodosi
Potamentum illinoisensi-nodosi charaetosum
Nymphaeetum amplae

Nymphaeetum amplae potamentum nodosi

Nymphaeetum amplae utricularietosum foliosi

Vallisnerietum neotropicalis hydrocotyletosum umbellati
Scirpetum validi

Scirpetum validi vallisnerietosum neotropicalis
Nupharetum advenae nymphaeetosum amplae
Scirpetum validi hydrocotyletosum umbellati

Scirpetum validi vallisnerietosum neotropicalis Paspalidium
paludivagum

Hydrocotiletum umbellatae

Paspalidietum paludivagi vallisnerietosum neotropicalis
Nupharetum advenae
Hydrocotyletum umbellatae paspalidietosum paludivagi

Eleocharetum cellulosae vallisnerietosum neotropicalis
Sagittario-Eleocharetum interstinctae

Paspalidietum paludivagi

Profundidad en la que se
encuentra la comunidad

(m)
de 4,00a1,40 L.T.
de 3,40a 2,80 L.T.
de2,60a2,20L.T.y C.A.
de 2,20 a 1,80 C.A.
de2,00a1,80 L.T.
de 1,80a1,40 C.A..

de1,70a 1,50 L.T.
de 1,40 a 1,10 C.A.

de1,40a1,20 L.T.
de 1,20a 1,00 L.T.
de 1,20a 1,00 L.T.
de 1,10 a 0,90 C.A.
de 1,10a 0,90 L.T.

de 1,10a 0,90 L.T.

de 0,90a0,80 L.T.
de 0,90a0,80 L.T.
de 0,90a0,70 C.A
de 0,80a 0,60 L.T.
de 0,802 0,60 L.T.

de 0,70a 0,60 C.A
de 0,60a 0,50 L.T.

de 0,60 a 0,50 L.T.



Tabla 3
El agua freatica y su relacion con la vegetacion del area de Zapata

Nivel medio del agua

Nivel medio del :
para la comunidad,

agua con respecto

Categoria a la superficie del Comunidades presenes con rgs:pecto ala Amplitud
suelo (m) superficie del suelo
(m)

4ta de 0,34 a-0,19 Bucido-Fraxinetum cubensis +0,115 de +0,50 a -0,40
Typhetum domingensis cladietosum jamaicensis + 0,110 de +0,50 a -0,40
Tabebuio-Bucidetum palustris acoelorraphetosum wrightii + 0,029 de +0,50 a -0,40
Chrysobalano-Conocarpetum erectae +0,01 de +0,50 a -0,40
Acrostycho-Conocarpetumerectae + 0,005 de +0,50 a -0,40
Eleocharetum cellulosae cyperetosum swartzii - 0,001 de +0,50 a -0,40
Salicetum carolinianae conocarpetosum erectae - 0,06 de +0,50 a -0,40
Rhizophoro-Chrysobalanetum icaco - 0,071 de +0,50 a -0,40
Conocarpo-Laguncularietum racemosae - 0,075 de +0,50 a -0,40
Crino-Cladietum jamaicensis sabaletosum parviflorae - 0,085 de +0,50 a -0,40
Tabebuio-Bucidetum palustris -0,10 de +0,50 a -0,40

5ta de 0,20 a 1,09 Calophyllo-Swietenietum mahagoni -0,72 de +0,50 a -0,40
Hibisco-Calophylletum antillanae - 0,90 de +0,50 a -0,40

6ta de 1,10a 1,99 Lysilomo-Metopietum brownei -1,24 de +0,50 a -0,40
Lysilomo-Burseretum simarubae -1,46 de +0,50 a -0,40
Lysilomo-Burseretum simarubae nectandretosum coriaceae - 1,60 de +0,50 a -0,40
Lysilomo-Burseretum simarubae cupanietosum macrophyllae -1,71 de +0,50 a -0,40
(I;’ii\c/:écrnsi(fac;iciiro—Burseretum simarubae coccolobetosum -1,71 de +0,50 a -0,40
Hibisco-Calophylletum antillanae alchornetosum latifoliae -1,81 de +0,50 a -0,40

Picrodendro-Burseretum simarubae -1,94 de +0,50 a -0,40



Tta

8t_a

de 2,00 a 2,89

de —2,90

Coccolobetum uviferae

Spondiato-Pithecellobietum lentiscifolii burseretum simarubae
Coccolobetum uviferae caesalpinietosum majoris
Lysilomo-Burseretum simarubae

Picrodendron-Burseretum simarubae guaiacetosum sancti
Lysilomo-Burseretum simarubae cupanietosum macrophyllae
Picrodendro-Burseretum simarubae

Picrodendro-Burseretum simarubae eugenietosum
macrophyllae

Spondiato-Pithecellobietum lentiscifolii
Linociero-Savietum bahamensis

-2,01
- 2,26
-2,36
-2,36
-2,52
-2,64
-2,74
-2,76

-2,78
-2,92

de +0,50 a -0,40
de +0,50 a -0,40
de +0,50 a -0,40

de +0,50 a -0,40

de +0,50 a -0,40
de +0,50 a -0,40

de +0,50 a -0,40
de +0,50 a -0,40



Tabla 4
Correlacion entre las categorias de las aguas libres y freaticas y las categorias fitocenoldcas en el area de Zapata

Comunidades vegetales Catagrias de las aguas libres Comunidades vegetales
y freaticas



MAPAS

Localizacion y .limites del area de Zapata y lugares méas importantes.

2. Mapa de los suelos de Zapata.
Leyenda: Tipos de suelos. —
B. — Ferralitico roo. D. — Ferralitico amarillento. H. — Ferralitico
L. — Hamico carbénico. M. — Rendzina roja. N. — Rendzina negra. R.— Gley humico.
S. — Gley Ferralitico. Cg. — Ciénaga. / Turba y otros tipos.
Subtipos. — 1.- Tipico. 2.- Concrecionario. 3.- Laterizado. 4.- Lixiviado. 5.- Compactado.
Géneros. — a.- material calcareo. h.- material transportado. |.- capa ferruginosa transportada.
Especies. — v.-muy profundo /méas de 100 cm/. x.- profundo /50-100 cm/. y.-medianamente profundo /20-50 cm/.
z.- poco profundo /menos de 20 cm/.
Clases especiales — Sub indices. — s.- suave gleizacion. f.- fuerte gleizacion.
PH. — afloramiento de Piedra Hueca. RC. — afloramiento de Roca Caliza /mas antigua/.

Situacion de los puntos de medicién del nivel del agua libre y freatica.
4. Mapa Bioclimatico del area de Zapata.
Mapa de la vegetacion actual del area de Zapata.

GRAFICOS
Fig. 1. — Esquema de la distribucion de la vegetacion en la Laguna del Tesoro.

1.- Vallisnerietum neotropicalis. 2.- 1.- Vallisnerietum neotropicalis hydrocotyletosum umbellati. 3.- Potametum illinoisensi-
nodosi potametosum illinoisensi. 4.- Potametum illinoisensi-nodosi potametosum nodosi. 5.- Nymphaetum amplae. 6.-
Nymphaetum amplae utricularietosum foliosi. 7.- Hydrocotyletum umbellatae. 8.- Hydrocotyletum umbellatae paspalidietosum
paludivagi. 9.- Scirpetum validi. 10.- Scirpetum validi vallisnerietosum neotropicalis. 11.- Scirpetum validi vallisnerietosum
neotropicalis Paspalidium paludivagum. 12.- Scirpetum validi hydrocotyletum umbellati. 13.- Paspalidietum paludivagi. 14.-
Paspalidietum paludivagi vallisnerietosum neotropicalis. 15.-Sagittario-Eleocharetum interstinctae. 16.- Eleocharetum
vallisnerietosum neotropicalis.



Fig. 2. — Esquema de la distribucion de la vegetacién en el Canal de Aguada.

1.- Potametum illinoisensi-nodosi potametosum nodosi. 2.- Potametum illinoisensi-nodosi charaetosum. 3.- Nymphaetum amplae
potametosum nodosi. 4- Nymphaetum amplae utricularietosum foliosi. 5.- Nupharetum advenae. 6.- Nupharetum advenae
nymphaetosum amplae. 7.- Sagittario-Eleocharetum interstinctae.

Fig. 3ala5. — Graficos de la fluctuacion del nivel de las aguas libres desde XI-1975 hasta X-1977.
Fig. 3. 1" Categoria.
Fig. 4. — 22 Categoria.
Fig. 5. — 3" Catecoria.
Fig. 6 a la 46. — Graficos de la fluctuacion de las aguas freaticas desde X/X1-1975 hasa X-1977 y de las precipitaciones en décadas.
Fig. 6. — Typhetum domingensis cladietosum jamaicensis.
Fig. 7. — Eleocha
retum cellulosae cyperotosum awartzii.
Fig. 8. — Crino-Cladietum jamaicensis sabaletosum parviflorae.
Fig. 9. — Bucido-Fraxinetum cubensis.
Fig. 10. — Tabebuio-Bucidetum palustris.
Fig. 11. — Tabebuio-Bucidetum palustris acoelorraphetosum wrightii.
Fig. 12 y 13. — Rhizophoro-Chrysobalanetum icaco.
Fig. 14. —Chrysobalano-Annonetum glabrae.
Fig. 15. — Saliecetum carolinianae conocarpetosum erectae.
Fig. 16. — Acrostycho-Conocarpetum erectae.
Fig. 17. — Conocarpo-Luguncularietum racemosae.
Fig. 18. — Hibisco-Calophylletum antillanae.
Fig. 19 y 20. — Calophyllo-Swietonietum mahagoni.
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21. — Lysilomo-Metopietum brownei.

22— Hibisco-Calophylletum antillanae alchornetosum latifoliae.
23-24-25-26-27-28. — Lysilomo-Burseretum simarubae.

29. — Lysilomo-Burseretum simarubae nectandretosum coriaceae.

30. — Lysilomo-Burseretum simarubae cupanietosum macrophyllae.
31. — Picrodendro-Burseretum simarubae.

32. — Picrodendro-Burseretum simarubae coccolobetosum diversifolii..
33. — Coccolobetosum uviferae.

34. — Coccolobetosum uviferae caesalpinietosum majoris.

35-36-37 y 38. — Lysilomo-Burseretum simarubae.

39. —Lysilomo-Burseretum simarubae cupanietosum macrophyllae.
40. — Picrodendro-Burseretum simarubae.

41. — Picrodendro-Burseretum simarubae guaiacetosum sancti.

42y 43. — Picrodendro-Burseretum simarubae eugenietosum maleolentis.
44. — Spondiato-Pithecellobietum lentiscifolii.

45. —Spondiato-Pithecellobietum lentiscifolii burseretosum simarubae.
46. — Linociero-Sabietum bahamensis.



OPINIA

Enrique del Risco Rodriguez urodzit si¢ 5.1.1941 w Santa Cruz del Sur /prowincja
Camaguey/ na Kubie. Do uzkotypodstawowej i aredniej ucze¢szcat w Camagiiey. W latach
1962 - 1965 studiowat lesnictwo na Politechnice w Braszow /Brasov/ w Rumanii. W r. 1968
ukonczyt Wydzut Rolny uniwersytetu w Hawanie uzyskujac tytul inzyniera na podstawie
przediozonej pracy dyplommowej pt. “Ekologia i rozmieszczenie geograficzne mahonia —
Swietania mahagoni— na Kubie”.

W latach 1966 — 1970 pracowat w Zaktadzie Ekologii Lesnej Kubanskiej Akademii Nauk
oraz w nadlcanictwach prowincji Pinar del Rio. Przez okres dwu lat wyktadat dendrologi¢ na
Wydziale Lesnym Uniwersytetu w Hawanie. Od 1970 r. pracuje w Instytucie Botaniki KAN.
Od 1973 pezni tez funkcje wicedyrektora Instytutu Botaniki KAN. Jest cezzonkiem Rad
Naukowych Instytutu Botaniki KAN i1 Kubanskiego Institytutu Badan Le Lesnych oras
szeregu komisji zajmujacych si¢ sprawg ochrony przyrody na Kubie.

Enrique del Risco zapoznat si¢
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