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INTRODUCCION

Las mas de 100 000 islas existentes en el mundo ocupan sélo 10% del total del terreno
emergido de la tierra, pero acogen 500 millones de habitantes, casi la mitad de las areas vitales

para aves y cerca de un tercio de los mamiferos, pajaros y anfibios criticamente amenazados.

Al considerar el endemismo en mamiferos (43%), aves (60%) y plantas vasculares (38%), éstas
tienen, proporcionalmente y en valores absolutos, un peso mayor que territorios continentales
como Brasil, China, Estados Unidos e India (Groombridge y Jenkins, 2002); lo que obliga a
prestar especial atencion a estos territorios; sobre todo en lo referido a la proteccién de las areas
de particular importancia para la diversidad bioldgica, la situacion de especies amenazadas y la
disminucion del ritmo de pérdida y degradacion de los habitats nacionales; todas ellas incluidas
en las metas del 2010 de la Convencién de Diversidad Biolégica, para lograr una reduccién
significativa de la proporcion actual de pérdida de la diversidad bioldgica al nivel global, regional
y nacional; asi como para lograr informacién precisa y detallada que permita a los politicos y
financistas tomar decisiones acertadas en los gobiernos, organismos internacionales,

organizaciones de investigacion, ONGs y empresas.

El Archipiélago cubano, en particular, cuenta con una flora extremadamente vulnerable,
constituida por una serie de antiguas flérulas aisladas y extrema adaptacion de los endemismos
a sus areas de distribucion. Particular relevancia toma Cuba Oriental, que junto con la parte
occidental de La Espafiola, constituye el sitio mas prominente de especiacion de las Antillas, el
centro evolutivo de 22 géneros caribefios y el mayor o uno de los mayores centros de
especiacion del mundo con otros 32 géneros neotropicales y pantropicales, lo que la convierte
en una de las reservas de genes mas ricas del mundo cuya exploracion, sin embargo, no ha sido

completada.

En este contexto, a propuesta del Estado cubano y a través del Comité Cubano del Programa
Hombre y Biosfera (MAB) de la UNESCO, se constituydé en 1987 la Reserva de la Biosfera
"Cuchillas del Toa", para contribuir al reconocimiento nacional e internacional de esta importante

zona ecologica en funcién de su conservacion y desarrollo sostenible.

En el nicleo de esa Reserva se establecid el Parque Nacional "Alejandro de Humboldt", ubicado
en los Municipios Yateras y Baracoa, de la Provincia Guantdnamo y en el Municipio Moa,
Provincia Holguin, y cuya area principal abarca una extension de 25 200 ha terrestres y 1 400 ha

marinas.



Este Parque es el ecosistema de montaria mas extenso y mejor conservado del Sistema
Nacional de Areas Protegidas (CNAP, 2004), y constituye en lo fundamental, la conexién entre
zonas de reconocido interés para la conservacion en esta Reserva de Biosfera, ya que incluye 3
de las 9 areas protegidas propuestas o existentes en ella, cuyos valores naturales son elevados

considerandose desde los fisico-geograficos hasta los eminentemente bioldgicos.

El 30 de noviembre de 1996 se aprobé legalmente esta propuesta a través de la Resolucién No.
117/96 del Ministerio de Ciencia Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA), declarandose
oficialmente como unidades del Parque las Reservas Naturales Cupeyal del Norte y Jaguani y

como Refugio de Fauna a QOjito de Agua, amparados por resoluciones anteriores

Entre los primeros pueden sefialarse las mayores precipitaciones (mas de 3 400 mm anuales)
(Izquierdo, 1989) y escurrimientos fluviales (Rio Toa), el predominio de serpentinitas y peridotitas
(Aniatov y Col., 1989), su caracter de antiguo macizo montafioso emergido (uno de los mas
viejos del pais), la evolucién paleogeografica del area (posicion geogréafica y edad del relieve), y
el régimen climético (sub-ecuatorial) que no es el tipo zonal de Cuba (Alisov y Col., 1989). Entre
los bioldgicos, se destaca un conjunto de ecosistemas Unicos en Cuba, con una particular flora y
fauna; y los més altos niveles de endemismo del Archipiélago cubano (Lepper y Gutiérrez, 1987;

Lépez y Col., 1994a).

Resalta ademas la importancia econémica del macizo, que contiene una de las mayores
reservas nigueliferas del pais y del mundo (Berker y Col., 1957; Rodriguez, 1985), lo que motiva
que el territorio esté fuertemente presionado por la utilizacién tradicional de sus recursos, en

especial la mineria y la forestal.

La Altiplanicie de El Toldo, ubicada dentro del Parque Nacional "Alejandro de Humboldt",
constituye junto al Alto de Iberia en Cupeyal del Norte, uno de los maximos exponentes y
principal fuente de los valores de diversidad bioldgica del Parque por su extensién, antigiiedad,
geologia, posicion y grado de conservacion; Realza en la importancia de la altiplanicie el uso
conocido o potencial de las especies que alberga, no solo como fuentes de productos
maderables. Por ejemplo, estudios preliminares de la brioflora del Macizo Nipe-Sagua-Baracoa
(Potrony y Col., 2004), aportan informacion sobre los principios activos de sus especies como
antitumoral y antibiética (Banerjee y Sen, 1979), alergénica, antileucémica y antimicética (Spjut,

1986).

Por otra parte, la altiplanicie es refugio y paso obligado de numerosas especies migratorias,

tanto aves como insectos (Martinez, 1997), como es el caso de una migracion



de mariposas (Lepidoptera: Pieridae), relatada por de Armas (1999) y al parecer proveniente de
los bosques virgenes del otro lado del Rio Guam [al NE de El Toldo], donde "cada afio, en los
primeros dias de septiembre, nacen millones de mariposas de todos los colores, y son tantas
que forman una nube y hasta se oye cuando vuelan”. Igualmente, el Pico y la Altiplanicie de El
Toldo, son identificados como lugares de interés para el uso publico del Parque Alejandro de
Humboldt (CNAP, 2004).

Problema

La Altiplanicie de El Toldo, centro de especiacion y diversificacion de las Antillas, no cuenta con
informacién actualizada sobre la composicién, distribucién y estado de conservacion de su flora,
fauna y vegetacion, aunque esta incluida en los planes de prospeccion minera del Pais, lo cual
implica un fuerte impacto ambiental por la contaminacién del aire, aguas superficiales, erosién
del suelo y pérdida de la diversidad biolégica (flora, fauna, vegetacion y paisaje), que como

consecuencia ocasiona graves afectaciones a los ecosistemas naturales.

Hipotesis

La prospeccion minera en la Altiplanicie de El Toldo modificard el territorio por el impacto
ambiental que esta practica ocasiona, por lo que es necesario actualizar la informacion sobre la
flora y vegetacion que caracteriza este territorio con el fin de conocer los componentes de la

diversidad biolégica, caracterizar las amenazas y los principales impactos recibidos que permitan

proponer planes de restauracion.
Objetivo

» Identificar la composicion, abundancia y caracteristicas morfoldgico - funcionales de los

grupos taxonémicos vegetales que habitan la Altiplanicie de El Toldo.
« Delimitar y caracterizar las formaciones vegetales presentes en la Altiplanicie.

« Analizar las amenazas a las especies y formaciones vegetales del territorio producto de la

exploraciéon minera en el territorio.

« Conocer los principales impactos de origen natural y/o provocado por las acciones vinculadas

a la exploracién minera en el territorio.



Novedad Cientifica
Por primera vez en la Altiplanicie de El Toldo:

» Se caracterizan la flora y vegetacién del territorio, analizando el estado de conservacion y los

impactos naturales y antrépicos que ocasionan afectaciones a la diversidad vegetal.

e Se realizan 26 nuevos reportes de especies vegetales y de una formaciéon vegetal

caracterizada por una especie aun no descrita.
» Serelocaliza la especie Buxus muelleriana, considerada extinta.

» Se identificaron tres tipos del bosque pluvisilva escleréfilo montano sobre serpentinita y

cuatro tipos de pinar montano.

e Se proponen nuevos registros de especies sinantropas: Lycopodium clavatum,
Grisebachianthus hygrophilus (intrapéfitas recuperadoras) y Miconia dodecandra (intrap6fita

pionera).

* Se modifican las categorias de 2 especies de la flora de "En Peligro" a "Rara" y 7 especies

dejan de ser amenazadas.

* Se identifican y analizan los impactos producto de la exploracién minera determinando las

interrelaciones entre las acciones impactantes y los componentes ambientales.
» Se reconocen las formaciones vegetales més afectadas por impactos antrépicos.

Actualidad

Los resultados obtenidos en el presente documento se corresponden con los objetivos del
proyecto recién concluido "Implementacion de ecotecnologias para la rehabilitacion de areas
degradadas por la mineria", del Programa Ramal de Ciencia y Técnica; Proteccion del Medio
Ambiente y el Desarrollo Sostenible Cubano, ejecutado en el Instituto de Ecologia y Sistematica.
Estos resultados se vinculan, ademas, con los objetivos de los Programas de Ciencia y Técnica:
Programa Nacional de Cambios Globales y Evolucion del Medio Ambiente Cubano y con el
Programa Desarrollo Sostenible de la Montafia, por la restauracion, conservacion y manejo de la
diversidad bioldgica que en ultima instancia, permite la sostenibilidad, la reconstruccion y el
manejo de estos ecosistemas, aportando informacién que permite nuevas alternativas al uso de

estos territorios.



Impactos

Cientifico: Se tipifica la Altiplanicie de El Toldo con la caracterizacion y monitoreo de su
diversidad biolégica, aportando informacion basica actualizada imprescindible para la
toma de decisiones sobre la realizacion de la prospeccion minera en la zona.

Ambiental: Se dispuso de elementos de referencia que sirven como factor de deteccion,
estudio, fiscalizacion e inspeccion ambiental. Los resultados obtenidos permiten, ademas,
conocer la evolucion del territorio y la necesidad de la aplicacion de medidas de mitigacion
y/o rehabilitacion. Con estos estudios se cumple con uno de los preceptos de la
Legislacién cubana establecidos en la Licencia No. 3196 emitida por el Centro de
Inspeccién y Control Ambiental, del Ministeriio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente
(CITMA).



ANTECEDENTES

La Altiplanicie de El Toldo se ubica en las areas de rocas ultrabéasicas y suelos lateriticos de las
Montafias de Sagua-Baracoa (Instituto de Suelos, 1973), que son las que presentan las
cantidades mayores del endemismo vegetal en el Archipiélago cubano. Bisse (1980), Borhidi
(1991) y Lépez (19946) consideran que las areas mas ricas se encuentran en las montafias de
serpentinitas antiguas donde se han combinado varios factores inductores de especiacion (edad,
sustrato, aislamiento y caracter montafioso), que permiten su distincion en un distrito
fitogeografico, al que Samek (1973) nombré como (33) Serpentinas Moa-Toa-Baracoa y Borhidi

(1991) como Sierras de Moa y Toa (Moaense).

La presencia de actividad humana dentro de la Altiplanicie de El Toldo fue muy escasa hasta
mediados del siglo XX. No se conoce ningln sitio arqueoldgico del periodo precolombino y
durante los siglos XVIII y XIX, algunos lugares periféricos fueron utilizados como refugio o
palenques de negros esclavos fugitivos, conocidos como cimarrones. En la altiplanicie
especificamente, nunca han existido asentamientos poblacionales permanentes ni se han

realizado actividades agricolas.

Multiples factores han determinado el desarrollo de una profunda meteorizacién de las rocas en
las Montafias de Nipe-Sagua-Baracoa, con la formacion de potentes cortezas de intemperismo
de tipo ferro - niqueliferas, cuya explotacion posee un valor significativo para la industria minero -
metallrgica del niquel y el cobalto, de gran importancia para el desarrollo de la economia cubana
(Luis-Machin, 2004).

En el caso particular de la Altiplanicie de El Toldo, los relevantes valores naturales del territorio,
motivaron la realizacion de un Proyecto de Exploracion Orientativa (CESIGMA, 1997), destinado
entre otros objetivos, a identificar grupos focales de la flora y la vegetacién en relacién con los

cambios del medio ambiente, asociados directa o indirectamente a la actividad minera.

Precisamente, la cuantificacion de la diversidad biolégica a escala biogeografica es actualmente
quizas una de los problemas mas urgentes y al mismo tiempo, paradéjicamente, un problema en
el que las herramientas metodolégicas disponibles, como los sistemas de informacién geografica
y de andlisis de imagenes cartogréaficas, superan nuestra capacidad de medir realmente la
magnitud del fendmeno, pues las bases de datos disponibles son pobres, sobre todo en lo que
respecta a la ubicacion geografica de los sitios de colecta u observacion, ya que es muy poco lo

gue se sabe acerca de las



areas de alta diversidad bioldgica, que sélo pueden estimarse a partir de trabajos generales

(Halffter y Escurra, 1992).

Si se contara con informacion adecuada para alimentar estos programas, se podria cartografiar
con precisién los patrones y las tendencias biogeograficas de la diversidad biologica, determinar

los sitios de alto endemismo y realizar analisis bioestadisticos, entre otros.
Descripcion del area de estudio

El 4rea de estudio se enmarca dentro de la region fisico - geogréafica de las montafias del
nordeste de la regién oriental del Pais y se delimita entre las coordenadas planas rectangulares:
699 000 y 705 000 m E y los 203 000 y 207 000 m N, abarca alrededor de 24 km? y se localiza al

sur y sureste de la Loma Alto de la Calinga (Fig. 1).
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Fig. 1. Imagen tridimensional de la Altiplanicie de El Toldo (Fuente: CNAP, 2005). Se resalta con
linea negra el &rea de estudio.

Caracteristicas geomorfoldgicas

El area constituye un peniplano presente entre 700 y 900 m de altura absoluta y elevaciones

residuales entre 900 y 1 100 m snm, biseccionado hacia su centro por un



sistema de alturas cuyo pico culminante, El Toldo, alcanza 1 175 m shm, compuesto
principalmente por rocas ultraméficas, con aislados sectores (menores de 1 kmz) compuestos por
gabroides y cuarcitas secundarias, ubicadas hacia la porcion mas occidental (Lavaut, 1987;
Luis-Machin, 2004).

Este sistema se conformé a partir del Mioceno, con callamientos y cauces encajados que
evidencian la intensidad de los movimientos neotectonicos en el area, producidos en el manto
aloctono del cinturdn de la asociacion ofiolitica, modeladas posteriormente en forma de mesas y
mesetas, por lo que son frecuentes las superficies estructurales de planalto, fracturadas y
diseccionadas, subhorizontales, planas y en ocasiones levemente inclinadas. Aparecen algunos
tipos de manifestaciones pseudokarsicas (Korin y Col., 1967), de drenaje endorreico, procesos

erosivos, denudativos y gravitacionales.

En la superficie predomina una corteza de intemperismo con espesor friable de 8,2 m como
promedio, aunque con una significativa variabilidad del 75,3% (Lavaut, 1987). Las zonalidades
litoldgicas presentes son zonas de concreciones ferrosas, ocres inestructurales (sin perdigones),
ocres estructurales finales (limonfticos), ocres estructurales iniciales (serpentinico - arcillosos),

rocas madres, lixiviadas y no intemperizadas (frescas).

Predominan las cortezas de intemperismo, sobre todo con un horizonte superior ocre
inestructural con perdigones de hierro y en cuanto a la roca madre predominan la serpentinita y
la peridotita serpentinizada, como rocas ultrabasicas del complejo ofiolitico. También son
comunes los fragmentos alterados de roca madre fracturada. Entre los éxidos y minerales mas
abundantes en la litologia se encuentran: Fe,0 3 Fe O, Ni O, Co O, Si 0, Mg O, Al, 03y Cr, 03
(Luis-Machin, 2004).

Predominan las cortezas hiperbasiticas y debido al modelado exégeno de las cortezas de
intemperismo eluviales lavadas de los bloques cimeros, pueden aparecer redepositadas hacia la
base de tales unidades (Magaz, 1996), resultan frecuentes los sedimentos deluvio-proluviales en

las bases de laderas y los fluvio-coluviales en los lechos de los rios.
Hidrologia

Las montafias del nordeste de la regién oriental se caracterizan por altas precipitaciones con una
homogénea distribucion espacio-temporal, teniendo los valores mas notables del pais, que

alcanzan 1 400 mm (Izquierdo, 1989).

Existen, por tanto, buenas condiciones para la formacion del escurrimiento superficial, que da

lugar a rapidas y frecuentes crecidas. Estas aumentan considerablemente el caudal de
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las corrientes superficiales y contribuyen a la permanencia de los flujos durante todo el
afio en las corrientes principales, a lo que favorecen también las condiciones
geomorfolégicas del territorio (superficies aplanadas y escalonadas, separadas por fuertes
pendientes).

La frecuencia e intensidad de las precipitaciones drenan el acuifero fisural desarrollado en
el macizo ultrabasico, cuyas reservas dinamicas se renuevan periédicamente y producen
un flujo base de numerosos manantiales (Luis-Machin, 2004). Estas corrientes, de poco
caudal y régimen permanente, tributan a la red hidrogréafica que bordea al sistema: al S
por el Rio Jaguani, que constituye el tributario principal y mas caudaloso del Rio Toa,
considerado la mayor reserva de agua dulce sin contaminacién del Caribe Insular
(Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, 2003a), al que aporta entre 46 y 70% de su
caudal en el momento en que ambos rios se unen; y al E, por el Rio Jiguani, que
rapidamente desemboca al mar, lo cual también sucede al Norte con otra serie de
pequefios rios como el Cayo Guam, el Yagrumaje y el Quesigua, ademas de otros mas
pequefios. Hacia el W y NW tributa agua al Rio Moa, a través de afluentes como el
Arroyén y el Calentura, mientras que al S el Rio Piloto tributa al Jaguani (CESIGMA,
1998).

Fauna

En la actualidad se reconoce la existencia de 84 especies de vertebrados, pertenecientes
a 39 familias y 19 6rdenes (CESIGMA, 1997). Estas cifras convierten la fauna de la regién
en la mas rica de Cuba, sin considerar su endemismo. Entre las especies de vertebrados
mas importantes se encuentran el Carpintero Real (Campephilus principalis bairdi),
especie relicta endémica local altamente amenazada (si no extinta); el Gavilan Caguarero
(Chondrohierax wilsoni), especie endémica quizas extinta y el Almiqui (Solenodon
cubanus), fésil viviente de habitos nocturnos que solo se encuentra muy raramente en los
sitios mas naturales de este Parque y su homadlogo Pico Cristal (Fa, 2002).

Los bosques de la regidn constituyen ademas refugios importantes para gran cantidad de
especies endémicas, residentes y migratorias de aves, destacandose la presencia de
poblaciones significativas de Cotorra (Amazona leucocephala) y Catey (Aratinga euops),
especies consideradas amenazadas de extincion.

Por su parte, los reptiles tienen en la region su mayor centro de diversidad y
diversificacion en el pais, con 45 taxones que constituyen 37% de las especies cubanas.
Dentro del grupo de los anfibios se destaca el género Eleutherodactylus, con 97,4% de
endemismo.



En su fauna acuatica, la Cuenca del Rio Toa y sus afluentes constituyen el mayor reservorio de
Cyclasoma ramsdeni, pez dulceacuicola también endémico y de distribucién restringida para la

regién oriental de Cuba.

Entre las especies endémicas hay 4 endemismos locales, restringidos al area de la altiplanicie o
zonas cercanas, y uno incluida en la Lista Roja de la Unién Internacional de Conservacion de la
Naturaleza. A estos valores de riqgueza de especies y de endemismos existentes en el area
deben corresponder altos valores de estos indices respecto a los invertebrados, lo que le

confiere a la zona un valor alto para la conservacion de la fauna cubana.

En general, en el territorio estan representados los vertebrados en 18,8% en la Region Oriental
cubana y en 13,2% de Cuba, cifras significacitivas si consideramos que esta area representa
solamente 0,06% de la superficie del territorio nacional y que para la mayor parte del territorio de
la Sierra Maestra Occidental estos valores estan entre 61 y 90 especies (Vifla, 1995),
comportamiento que coincide con lo esperado si se consideran las caracteristicas geoldgicas,

geograficas y floristicas del area.



MATERIALES Y METODOS

Se realiz6 el estudio de la Altiplanicie de El Toldo en el periodo comprendido entre septiembre
del 1996 y diciembre del 2004, El trabajo de campo se realiz6 desde septiembre del 1996 hasta
octubre del 1998.

La metodologia empleada en el trabajo fue:

« Para reconocer los limites de las formaciones vegetales presentes en el area de estudio se
realizo la revision de la informacion bibliocartografica existente: caracteristicas del distrito
fitogeografico, relaciones floristicas con otras regiones, fotos aéreas escala 1: 36 000 de
1970 y mapas topograficos escala 1:25 000 del Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia
(ICGC).

« Los materiales botanicos colectados, se identificaron utilizando la Obra Flora de Cuba (Leén,
1946; Leodn y Alain, 1951, 1953, 1957; Alain 1964, 1974) y se depositaron en el Herbario
Nacional (HAC) del Instituto de Ecologia y Sistematica, CITMA. Se realiz6 la actualizacion
taxonémica de las especies segun Adams (1972) y Liogier (1982, 1983, 1985a y b, 1986,
1988,1989, 1994a,b, 1995a,fa, 1996, 1997) y los nuevos fasciculos de la obra Flora de la
Republica de Cuba (BSsler, 1998; Colectivo de autores, 1998a; Colectivo de autores, 2000a;
Colectivo de autores, 2000b; Colectivo de autores, 2002; Colectivo de autores, 2003%
Colectivo de autores, 2003£>; Colectivo de autores, 2004; Colectivo de autores, 2005;
Sanchez, 2000)

e Consulta a las bases de datos de plantas vasculares endémicas (Cejas, 1992, Cejas y Col.,
2000) para definir la distribucién de las especies de acuerdo con los distritos fitogeogréaficos
cubanos segun Samek (1973) (Tabla 1) y el estado de conservacion de las especies segun
Borhidi y Mufliz (1983). Realizacion de un analisis de agrupamiento, empleando el indice de
distancia de Manhattan y el método de ligamiento completo, para analizar la distribuciéon por
distritos fitogeograficos cubanos (Samek, 1973) de los endemismos reportados en nuestro
trabajo.

Tabla 1. Numeracion y nombre de los distritos fitogeograficos segin Samek (1973) en la
Altiplanicie de El Toldo.

No. Distrito Fitogeografico
01 Peninsula de Guanahacabibes

02 Arenas Blancas Guane-Sabanalamar

03 Sabana Centro-Meridional

04 Alturas de Pizarras

05 Mogotes

06 Sierra del Rosario

07 Cajalbana
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No. Distrito Fitogeografico
08 Colinas Bahia Honda-Cabanas

09 Anafe

10 SurlIsla de la Juventud

11 Arenas Blancas Indios-Siguanea

12 Centro Isla de la Juventud

13 Costa Norte Habana-Matanzas

14 Colinas Habana-Limonar

15 Llanura Centro-Occidental

16 Motembo

17 Zapata

18 Cayeria Sur

19 Escambray

20 Costa Trinidad

21 Serpentinas Santa Clara

22 Serpentinas Camagiiey

23 Serpentinas Holguin

24 Cuba Centro-Oriental

25 Costay Cayos Septentrional

26 Costa Media Luna-Cabo Cruz-Baconao
27 Sierra Maestra

28 Cordillera del Turquino

29 Gran Piedra

30 Valle Central Oriental

31 Sierra de Nipe

32 Sierra de Cristal <Pinares de Micara>
33 Serpentinas Moa-Toa-Baracoa

34 Costa Norte Bahia de Nipe-Bahia de Cebollas
35 Baracoa

36 Costa meridional Maisi-Guantanamo

37 Sierra de Imias

38 Colinas Septentrionales del Valle Central
39 Centro de las Montafias Septentrionales <Santa Catalina>

Elaboracién del mapa de vegetacion del &rea explorada, escala 1:25 000.

Seleccién de 9 parcelas (Fig. 2) en bosques latifolios perennifolios sobre serpentinita,

previa determinacién del area minima segun el método area / especie para garantizar

gue contaran con la representatividad florlstica mayor en la menor area posible, y que

resulté en areas de 10 x 40 m. Debido al grado alto de modificacion, de los

componentes del bosque tropical aciculifolio, por fuegos ocurridos en el area no se

establecieron parcelas permanentes. En este caso se realizaron listas floristicas y

colectas.
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Fig, 2. Ubicacién de las parcelas y muestras en el area de estudio de la Altiplanicie de El
Toldo.
Evaluacion de la abundancia - dominancia de las especies en las parcelas de trabajo
mediante el método de Braun-Blanquet (1951). La escala se modificé segun la metodologia
de Herrera y Col. (1988), Dallmeier (1991) y Sobrevila y Bath (1992) asignandose valores de
1 a 6, las especies raras 0 escasamente representadas (1), las que cubren hasta 5% (2),
hasta 25% (3), hasta 50% (4), hasta 75% (5) y mas de 75% de cobertura (6).

Andlisis en especies en estado adulto de Gimnospermas y Angiospermas de sus
caracteristicas morfolégicas y funcionales (Tabla 2) teniendo en cuenta las observaciones de
campo y seguin Leodn (1946); Ledn y Alain (1951, 1953, 1957); Alain (1964, 1974) y los

nuevos fasciculos de la Obra Flora de la Republica de Cuba.
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Para identificar los grupos focales o funcionales de la flora y la vegetacion en el presente

trabajo, se evaluaron los patrones de la composicion de las especies y las caracteristicas

morfoldgico-funcionales de las mismas, lo que permitié valorar la estructura de la vegetacion

e identificar los niveles de interaccion o influencia entre ecosistemas terrestres (IES-ACC,

1995; IGBP, 1997).

Tabla 2. Caracteristicas morfolégicas y funcionales medidas en individuos adultos de
Gimnospermas y Angiospermas en la Altiplanicie de El Toldo.

Caracteristicas morfo-1. funcionales y clases consideradas

Caracteristicas de la planta -Tipo de
planta
Herbacea
Lefiosa -Tamafio de la planta
adulta
Pequefia (hasta cm)
Mediana (de a cm)
Grande (> decm)
-Ramificacion del vastago
Con ramificacion
Sin ramificacién
-Tipo de crecimiento
Horizontal
Vertical -Ciclo
de vida
Anual / bianual
Perenne
-Bidtipo
Epifita
Hierba
Trepadora
Rastrera
Arbol
Arbusto
-Parasitismo

Parasita

2.

Tipo del tallo
Acaule
Unicaule

Multicaule

. Caracteristicas foliares

-Consistencia
Membranacea
Fibroide

-Tamafo general Pequefia
(< 5 cm?) Mediana (6-30
cm?) Grande (> de 30
cm?)

-Dimensiones
Longitud (cm)
Ancho (cm)

-Distribucion predominante
En roseta basal Por todo

el tallo

. Distribucién de las flores

Aislada

Inflorescencia

. Organos de excrescencia

Espinosa
Hispida
Pubescente
Glabra
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Caracteristicas morfofuncionales y clases consideradas
Lanuginosa

No parasita

To

mentosa

Lepidota/escamosa

Se identificaron, delimitaron y caracterizaron las formaciones vegetales presentes en
la Altiplanicie de El Toldo mediante la aplicacion de métodos floristico-fisionomicos,
fitocenoldgicos y de teledeteccidn, de acuerdo a los grupos focales seleccionados,
segun Mueller-Dombois y Ellenberg (1974), Capote y Berazain (1984) y Capote y Col.

(1989).

Se seleccionaron 33 puntos (21 en pinares, 11 en pluvisilva y 1 en bosque de galeria)
(Fig. 3) para realizar evaluaciones en las formaciones vegetales con el fin de

completar la lista floristica y/o corroborar los limites de las mismas.

sobrevivientes.
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Fig. 3. Puntos de comprobacién en las formaciones vegetales presentes en el area de
estudio de la Altiplanicie de El Toldo.

17



Seleccion de 6 parcelas (con dimensiones de 3 x 10 m), en trochas de perforacion creadas
en diferentes épocas, 4 abiertas en 1996 (que no afectaron la capa superior del terreno) y 2
abiertas en la década del cuarenta (en las que se elimind por completo la cubierta vegetal),
para comparar el estado de recuperacion de la vegetacion. Se identificaron las especies
considerando las plantulas y los retofios de los individuos En las parcelas de vegetacion se
valord el impacto ocasionado al ecosistema por el paso del Huracan George (23 al 25 de
septiembre de 1998) en cuanto a los niveles altos de pluviosidad y la velocidad de los

vientos.

Para la evaluacion de los efectos producidos por las acciones naturales y antropicas en el
territorio se identificacion los componentes ambientales afectados y las acciones que sobre
ellos actlan; se cuantificaron los impactos que se producen a partir de la suma de los
valores, que se les asignaron, en una escala de 1 a 3 (de bajo a alto) segun la magnitud, el
alcance, la importancia, la durabilidad y la recuperacion. Posteriormente, se cred una matriz
de doble entrada con los valores de los impactos que se producen por la interaccién entre los
componentes ambientales afectados y las acciones que actian sobre ellos, lo que permitio
conocer la importancia de las acciones impactantes en las modificaciones que ocurren en el
territorio y el grado de influencia de estas acciones sobre los componentes ambientales

impactados.
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RESULTADOS Y DISCUSION
Flora

Este distrito floristico aparece entre los mas antiguos de su tipo (Eoceno) en el Archipiélago
(Iturralde-Vinent, 1989), y probablemente su flora tiene la méas larga historia en Cuba, Durante su
florogénesis ocurrié un periodo humedo en el Oligoceno, que favorecio tanto el desarrollo de las
lateritas como la formacién de bosques densos, con la aparicion de endemismos en las zonas

lateriticas.

Durante las épocas aridas del Mioceno, que contribuyeron a la extension de la vegetacion
xerofitica hasta una altitud de alrededor de 1 000 m snm, los pinares y sus especies
acompafiantes penetraron en los suelos lateriticos; explicandose de esta forma la afinidad de las
comunidades arbustivas y boscosas con los pinares (Samek, 1973; Borhidi, 1991). En las
siguientes épocas, mas humedas, esta vegetacion permanecid sélo en lugares mas favorables,

como el carso de peridotitas xerofiticas en el pico El Toldo (Nufiez Jiménez y Col., 1967).

Sin embargo, el area de estudio no cuenta con informacion actualizada sobre la composicion,
distribucién y estado de conservacion de su flora que permita una mejor valoracién de sus

componentes, amenazas y potencialidades.

Una busqueda en la base de datos de antdfitos endémicos del Herbario Nacional de Cuba
(HAC, 2006), s6lo se constata la existencia de 40 materiales de 25 especies de plantas
colectadas en la altiplanicie, pertenecientes a 9 familias boténicas. Esa base de datos cita 5
publicaciones en las que aparecen reportes de 23 especies de 6 familias botanicas, todas
colectadas en los alrededores de El Pico El Toldo o en la Loma de la Calinga, que le antecede,
pero no conocimos de ningln reporte de otra colecta realizada hacia el interior de la altiplanicie.
Se aplica en este caso la afirmacién de Martinez (2004) de que es necesario acometer la
compilacion de informacion de las faner6gamas que existen en las formaciones vegetales sobre

suelos derivados de ofiolitas.

En nuestro trabajo identificamos en el territorio 410 especies que pertenecen a 227 géneros de
93 familias (Tabla 3), lo que representa respectivamente 85, 90 y 83% de las cifras estimadas

para el area ofiolitica de las montafias del nordeste de la region oriental (Martinez, 2004).

Para nuestra flora, en la actualidad, se reconocen 239 familias de Gimnospermas,
Angiospermas y Heléchos con aproximadamente 2 000 géneros y 7 000 tdxones infragenéricos

(Cejas, 1998), por lo que la cantidad de especies, géneros y familias
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identificadas en las areas de estudio constituyen 6, 11 y 39%. Estas cifras evidencian la
representatividad de la diversidad vegetal en la Altiplanicie de El Toldo respecto a la flora
oriental cubana y en general del pais.

Tabla 3. Especies colectadas en la Altiplanicie de El Toldo. (E) Endémica, (A) Autdctona, (1)
Introducida.

Familia Especie Origen
Rubiaceae Acrosynanthus latifolius Standl. E
Rubiaceae Acrosynanthus minor Urb. E
Rubiaceae Acrosynanthus revolutus Urb. E
Turneraceae Adenoa cubensis (Britt. et Wils.) Arbo E
Bromeliaceae Aechmea nudicaulis (L.) Griseb. var. nudicaulis A
Agavaceae Agave tubulata Trelease ssp. brevituba Alvarez E
Simaroubaceae Alvaradoa arborescens Griseb. E
Apocynaceae Angadenia moaensis Lippold E
Rubiaceae Antirhea abbreviata Urb. ssp. obcordata var. moaensis E

Fernandez
Rubiaceae Antirhea scrobiculata Urb. E
Rubiaceae Antirhea shaferi Urb. E
Viscaceae Arceuthobium cubense Leiva ef Bisse E
Rubiaceae Ariadne shaferi (Standl.) Urb. ssp. moaensis var. moaensis E

Fernandez ei Borhidi
Aristolochiaceae Aristolochia lindeniana Duch.
Aristolochiaceae Aristolochia trichostoma Griseb.

Poaceae
Poaceae
Fabaceae
Asteraceae
Asteraceae
Arecaceae
Malpighiaceae
Gentianaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Boraginaceae
Orchidaceae
Solanaceae
Fabaceae
Fabaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Buxaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Mimosaceae
Verbenaceae

Arthrostylidium fimbriatum Griseb.
Arthrostylidium pinifolium Catasus
Ateleia cubensis Griseb. var. cubensis
Baccharis scoparioides Griseb.
Baccharis shaferi Britt.

Bactris cubensis Burret

Banisteria pauciflora Kunth
Bisgoeppertia scandens (Spreng.) Urb.
Bletia purpurea (Lam.) DC.

Bletia volubilis M. A. Diaz

Bourreria divaricata (DC.) G. Don
Bourreria moaensis Britt.

Bourreria succulenta Jacq. var. succulenta
Briegeria teretifolia (Sw.) Senghas
Brunfelsia pluriflora Urb.

Brya chrysogonii Ledn ei Alain

Brya hirsuta Borhidi

Buxus flaviramea (Britt.) Mathou
Buxus muelleriana Urb.

Buxus obovata Urb.

Buxus retusa (Griseb.) Mull. Arg.
Buxus rotundifolia (Britt.) Mathou
Buxus shaferi (Britt.) Urb.

Byrsonima biflora Griseb.

Byrsonima minutifolia Alain

Calliandra enervis (Britt.) Urb.
Callicarpa oblanceolata Urb.
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Familia Especie Origen
Verbenaceae Calllicarpa resinosa Wr, ex Mold.
Clusiaceae Calophyllum utile Bisse

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Apocynaceae
Rubiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Flacourtiaceae
Caesalpiniaceae
Bromeliaceae
Moraceae
Solanaceae
Solanaceae
Rubiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae

Caesalpinaceae
Asteraceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Oleaceae
Poaceae
Vitaceae
Lichenes
Verbenaceae
Verbenaceae
Theaceae

Melastomataceae

Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae
Clusiaceae

Calycogonium grisebachii Triana var. grisebachii
Calycogonium lindenianum Naud.
Calycogonium moanum (Borhidi ef Mufiiz) Borhidi et Mufiiz
Calycogonium perezii Alain
Calycogonium revolutum Alain
Calycogonium rhamnoideum Naud.
Calycogonium susannae Borhidi
Calycolpus lucens (Alain) Bisse
Calyptranthes bergii Krug ef Urb.
Calyptranthes mayarensis Borhidi
Calyptranthes moaensis Alain
Calyptranthes oligantha Urb.
Calyptranthes pallens (Poir.) Griseb.
Calyptranthes zuzygium (L.) Sw.
Carnerada iatifolia L.
Casasia jacquinioides (Griseb.) Standl.
Gasearia arbodrea (L. C. Rich.) Urb. ssp. arboérea
Gasearia moaensis M. Vict.
Gasearia ophiticola M. Vict.
Gasearia sylvestris Sw. var. myricoides Griseb.
Gasearia sylvestris Sw. var. sylvestris
Cassia benitoensis Britt. ef Wils.
Catopsis berteroniana (Schult.) Mez.
Cecropia schreberiana Mig.
Cestrum buxoides Ekm. et Urb.
Cestrum moaense Borhidi ef Mufiiz
Ceuthocarpus involucratus (Wernh.) Aiello
Chaetocarpus acutifolius (Britt. ef Wils.) Borhidi
Chaetocarpus globosus (Sw.) Fawc. ef Rendle ssp.
globosus
Chaetocarpus globosus (Sw.) Fawc. ef Rendle ssp.
oblongatus (Alain) Borhidi
Chamaecrista linéala (Sw.) Greene
Chaptalia shaferi Britt. et Wils.
Chiococca alba (L.) Hitchc.
Chiococca cubensis Urb.
Chionanthus moncadae (Borhidi ef Mufiiz) Borhidi
Chusquea abietifolia Griseb.
Cissus subavenia Planch.
Cladonia sp
Clerodendrum lindenianum A. Rich. var. lindenianum
Clerodendrum nipense Urb. var. nipense
Cleyera albo-punctata (Griseb.) Krug ef Urb.
Clidemia capituliflora Cogn.
Clusia callosa Britt.
Clusia grisebachiana (PI. efTr.) Alain
Clusia minor L.
Clusia moaensis Borhidi ef Mufiiz
Clusia monocarpa Urb.
Clusia rosea Jacq.
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Familia Especie QOrigen
Rubiaceae Coccocypselum glaberrimum Hadac E
Rubiaceae Coccocypselum herbaceum P. Browne A
Rubiaceae Coccocypselum pseudotontanea Griseb. A
Polygonaceae Coccoloba baracoensis Schmidt E
Polygonaceae Coccoloba benitensis Britt. E
Polygonaceae Coccoloba oligantha Alain E
Polygonaceae Coccoloba shaferi Britt. E
Arecaceae Coccothrinax orientalis (Ledn) Mufiiz ei Borhidi E
Gesnehaceae Columnea cubensis (Urb.) Britt. A

Commelinaceae = Commelinopsis persicarifolia (DC.) M. Pich6n A
Boraginaceae Cordia moensis (Mold.) Alain E
Boraginaceae Cordia toaensis Borhidi ei Mufiz E
Euphorbiaceae Croton monogynus Urb. E
Euphorbiaceae Cubanthus umbelliformis Urb. ei Ekm. A
Cyatheaceae Cyathea parvula (Jenman) Domin A
Asclepiadaceae Cynanchumsp
Cyhllaceae Cyrilla cubensis P. Wils. ssp. nipensis (Urb.) Borhidi E
Cyrillaceae Cyrilla nitidissima Urb. A
Cyrillaceae Cyrilla racemiflora L A
Gesneriaceae Dalbergaria cubensis (Urb.) Borhidi E
Loranthaceae Dendropemon lepidotus (Krug ei Urb.) A. Leiva ei 1. Arias ssp. E

lepidotus
Viscaceae Dendrophthora buxifolia (Lam.) Eichl.
Viscaceae Dendrophthora constricta (Wr. ex Griseb.) Eichl.
Viscaceae Dendrophthora domingensis (Spreng.) Eichl.
Viscaceae Dendrophthora grandifolia Eichl.
Viscaceae Dendrophthora marmeladensis Urb.
Viscaceae Dendrophthora tetrastachya (Wr. ex Griseb.) Urb.

Orchidaceae
Gleicheniaceae
Gleicheniaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Dioscoreaceae
Euphorbiaceae
Sapindaceae
Dracaenaceae
Droseraceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Erythroxylaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Myrtaceae

Dichaea hystricina Rchb. f.

Dicranopteris flexuosa (L.) Hitchc.
Dicranopteris pectinata (Willd.) Underw.
Dilomilis elata (Benth. ei Hook.) Summerhayes
Dilomilis oligophylla (Schitr.) Summerhayes
Dioscorea grisebachii Britt.

Ditta myricoides Griseb.

Dodonaea bialata H. B. K.

Dracaena cubensis M.Vict.

Drosera moaensis C. Panfet

Encyclia cochleata (L.) Lemee

Encyclia phoenicea (Ldl.) Neum.

Encyclia serrulata (Sw.) H. Dietrich
Epidendrum difforme Jacqg.

Epidendrum jamaicense Ldl.

Epidendrum latifolium (Ldl.) Garay ei Sweet
Epidendrum nocturnum Jacq.

Epidendrum ramosum Jacq.

Epidendrum rigidum Jacq.

Epidendrum wrightii Ldl.

Erythroxylum longipes O. E. Schuiz
Eugenia acrantha Urb.

Eugenia monticola (Sw.) DC.

Eugenia pinetorum Urb.
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Familia Especie Origen
Myrtaceae Eugenia pocsiana Borhidi E
Myrtaceae Eugenia scaphophylia Wr. E
Asteraceae Eupatorium grandiceps Wr, ex Sauv. A
Euphorbiaceae Euphorbia helenae Urb. E
Rubiaceae Exostema myrtifolium Griseb. E
Rubiaceae Exostema purpureum Griseb. E
Rubiaceae Exostema purpureum Griseb. ssp. avenium Borhidi ef E

Fernandez
Apocynaceae Forsteronia corymbosa (Jacq.) G. Meyer A
Fabaceae Galactia rudolphioides Brh A
Clusiaceae Garcinia polyneura (Urb.) Borhidi E
Clusiaceae Garcinia ruscifolia (Griseb.) Borhidi E
Gesneriaceae Gesneria cuneifolia (A. P. DC.) Fritsch A
Gesneriaceae Gesneria duchartreoides (Wr.) E
Gesneriaceae Gesneria verrucosa (Decne.) 0. Kuntze ssp. verrucosa var. E

cubensis (Decne.) Borhidi
Asteraceae Gochnatia obtusifolia (Britt.) Jervis ei Alain
Asteraceae Gochnatia recurva (Britt.) Jervis ei Alain
Myrtaceae Gomidesia lindeniana Berg
Asteraceae Grisebachianthus hypoleucus (Griseb.) King ei Robins.
Asteraceae Grisebachianthus lantanifotius (Griseb.) King ei Robins.
Nyctaginaceae Guapira rufescens (Griseb.) Lundell var. rufescens Borhidi
Annonaceae Guatteria blainii (Griseb.) Urb.
Annonaceae Guatteria cubensis Bisse
Rubiaceae Guettarda crassipes Biritt.
Rubiaceae Guettarda ferruginea Wr. ex Griseb.
Rubiaceae Guettarda monocarpa Urb.
Caesalpiniaceae Guibourtia hymenaefolia (Moric.) Lednard
Asteraceae Gundlachia foliosa Britt. et Blake

Bromeliaceae
Euphorbiaceae
Orchidaceae
Fabaceae
Chloranthaceae
Chloranthaceae
Chloranthaceae
Asteraceae
Melastomataceae
Euphorbiaceae

Guzmania monostachia (L.) Rusby ex Mez var. monostachia
Gymnanthes recurva Urb.
Habenaria alata Hook.
Harpalyce baracoensis Borhidi ei Mufiiz
Hedyosmum crassifolium Urb.
Hedyosmum nutans Sw.
Hedyosmum subintegrum Urb.
Heptanthus lobatus Britt.
Heterotrichum umbellatum (Mili.) Urb.
Hyeronima nipensis Urb.

Hymenophyllaceae s Hymenophyilum sp

Clusiaceae
Clusiaceae
Aguifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Aquifoliaceae
Agquifoliaceae
Agquifoliaceae
Agquifoliaceae
lliciaceae
Convolvulaceae
Orchidaceae

Hypericum nitidum Lam.
Hypericum styphelioides A. Rich. ssp. styphelioides
/llex berteroi Loes.

/lex ekmaniana Loes.

/lex macfadyenii (Walp.) Rehder
/lex moana Borhidi ei Mufiiz

/lex repanda Griseb.

llex shaferi Britt. ei Wils.

/lex victorini Alain

lliicium cabense A. C. Smith
Ipomoea carotina L.

Isochilus linearis (Jacqg.) R. Br.
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Familia

Especie

Origen

Bignoniaceae

Theophrastaceae
Theophrastaceae

Orchidaceae
Euphorbiaceae
Asteraceae
Asteraceae
Theaceae
Theaceae
Theaceae
Rubiaceae
Orchidaceae
Euphorbiaceae
Thymelaeaceae
Gentianaceae
Gentianaceae
Campanulaceae
Campanulaceae
Flacourtiaceae
Lycopodiaceae
Ericaceae
Ericaceae

Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Ericaceae
Cyperaceae
Gentianaceae
Magnoliaceae
Orchidaceae
Malpighiaceae
Marcgraviaceae
Marcgraviaceae
Euphorbiaceae
Asclepiadaceae
Sapindaceae
Sapindaceae

Melastomataceae

Sabiaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae

Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Jacaranda arbérea Urb.

Jacquinia obovata Urb.

Jacquinia roigii P. Wils.

Jacquiniella globosa (Jacq.) Schitr.

Jatropha integerrima Jacq.

Koanophyllon ayapanoides (Griseb.) King ei Robins.
Koanophyllon polystictum (Urb.) King ef Robins.
Laplacea benitoensis (Britt. ef Wils.) O. C. Schmidt
Laplacea ekmani O. C. Schmidt

Laplacea moaensls M. Vict.

Lasianthus lanceolatus (Griseb.) G. Maza
Lepanthes sp

Leucocroton pachyphyllus Urb.

Linodendron aronifolium Griseb.

Lisianthus glandulosus A. Rich.

Lisianthus silenifolius (Griseb.) Urb.

Lobelia oxyphylla Urb.

Lobelia shafen Urb. var. nipensis (Urb.) E. Wimm.
Lunania cubensis Turcz.

Lycopodium clavatum L

Lyonia glandulosa (A. Rich.) Griseb. ssp. glandulosa

Lyonia glandulosa (A.Rich.)Urb, ssp. revolutifolia (Judd)

Borhidi

Lyonia Hppoldii Berazain ei Bisse

Lyonia macrophylla (Britt.) Ekm. ex Urb.
Lyonia myrsinefolia (A. Rich.) Urb.

Lyonia nipensis Urban ssp. nipensis (Judd) Borhidi
Lyonia obtusa Griseb.

Machaerina cubensis (Kilkenth.) T. Koyama
Macrocarpaea pauciflora Alain

Magnolia cubensis Urb. ssp. cubensis
Malaxis unifolia Michx.

Malpighia setosa Spreng.

Marcgravia brittoniana Alain

Marcgravia evenia Krug et Urb.
Margaritaria tetracocca (Baill.) Webster
Marsdenia linearis Dcne.

Matayba domingensis (DC.) Radlk.
Matayba oppositifolia (A. Rich.) Britt.
Mecranium purpurascens (Sw.) Tria na
Meliosma oppositifolia Griseb.

Mesechites minima (Britt. et Wils.) Woods.
Mesechites rosea (A. DC.) Miers
Metopium venosum (Griseb.) Engler
Miconia alternifolia (Griseb.) Alain

Miconia baracoensis Urb.

Miconia dodecandra (Desv.) Cogn.
Miconia laevigata (L.) D. Don

Miconia moaensis (Britt.) Alain

Miconia rufa (Griseb.) Trlana

Miconia shaferi Cogn.

Miconia subcorymbosa Britt.
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Asteraceae
Rubiaceae
Myrtaceae
Myrtaceae
Memecylaceae
Myrtaceae
Myricaceae
Myricaceae
Myricaceae
Myrsinaceae
Myrsinaceae
Apocynaceae
Apocynaceae
Lauraceae
Dennstaedtiaceae
Dennstaedtiaceae
Acanthaceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Melastomataceae
Ochnaceae
Ochnaceae
Poaceae
Melastomataceae
Melastomataceae

Eriocaulaceae
Eriocaulaceae
Piperaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Orchidaceae
Araceae
Viscaceae
Euphorbiaceae

Euphorbiaceae
Euphorbiaceae
Lentibulariaceae
Pinaceae
Pinaceae
Piperaceae
Nyctaginaceae
Bromeliaceae

Mikania lindenii S. Moore

Morinda moaensis Alain

Mosiera moaense (Britt. et Wils.) Bisse
Mosiera ophiticola (Britt. et Wils.) Bisse
Mouriri monantha Urb.

Mozartia gundlachii (Krug et Urb.) Urb.
Myrica cerifera L.

Myrica punctata Griseb.

Myrica shaferi Urb. et Britt.

Myrsine coriacea (Sw.) R. Br. ex Roem. ef Schult,
Myrsine cubana A. DC.

Neobracea ekmanii Urb.

Neobracea valenzuelana (A. Rich.) Urb.
Ocotea spathulata Mez

Odontosoria scandens (Desv.) C. Chr.
Odontosoria uncinella (Kunze) Fée
Oplonia cubensis Borhidi

Ossaea granulata Urb.

Ossaea munizii Borhidi

Ossaea muricata (Griseb.) Wr. ex Sauv.
Ossaea pauciflora Griseb.

Ossaea pinetorum Alain

Ossaea pulchra Alain

Ossaea rufescens (Griseb.) Wr. in Sauv. var. pilifera Borhidi

Ossaea rufescens (Griseb.) Wr. ex Sauv. var. rufescens
Ossaea shaferi Britt. et Wils.

Ouratea revoluta (Wr.) Engler

Ouratea striata (V. Tiegh.) Urb.

Panicum chrysopsidifolium Nash.

Pachyanthus moaensis Borhidi

Pachyanthus reticulatus Britt. ei Wils. var. rigidus (Alain)
Borhidi ef Mufliz

Paepalanthus brittoni Mold.

Paepalanthus moaensis Gonzalez Geigel

Peperomia hernandiifolia (Vahl) A. Dietr.

Pera bumeliifolia Griseb.

Pera ekmanii Urb.

Pera longipes Britt. et Wils.

Phaius tankervilliae (Banks) Blume

Philodendron consanguineum Schott.

Phoradendron piperoides (Kunth) Trel.

Phyllanthus chamaecristoides Urb. ssp. baracoensis (Urb.)
Webster

Phyllanthus incrustatus Urb.

Phyllanthus orbicularis Kunth

Pinguicula lignicola Barnh.

Pinus cubensis Griseb.

Pinus sp

Piper holguinianum Trel.

Pisonia sp

Pitcairnia cubensis (Mez) L. B. Smith

MMI>>MMMMMMMMMMM>>>MMmM>>mMMmM>MmM>>>MmMMm

m>» >k, mm> >> >

m mmimm

m

25



Familia Especie Origen
Mimosaceae Pithecellobium arboreum (L.) Urb. A
Mimosaceae Pithecellobium nipense Britt. E
Euphorbiaceae Platygyne hexandra (Jacg.) Mill, Arg. E
Orchidaceae Pleurothallis wilsoni Lindl. A
Myrtaceae Plinia acunae Borhidi et Mufiiz E
Myrtaceae Plinia rnoaensis Borhidi E
Myrtaceae Plinia punctata Urb. E
Apocynaceae Plumeria clusioides Griseb. E
Podocarpaceae Podocarpus ekmanii Urb. E
Polygalaceae Polygala paniculata L. A
Polygalaceae Polygala penaea L. ssp. oblongata (Britt.) Gillis A
Polygalaceae Polygala penaea L. ssp. penaea A
Polypodiaceae Polypodium sp
Orchidaceae Polystachya extincloria Rchb. f A
Burseraceae Protium cubense (Rose) Urb. E
Burseraceae Protium subacuminatum Sw. E
Rubiaceae Psychotria berteroana DC. A
Rubiaceae Psychotria clementis Britt. E
Rubiaceae Psychotria costivenia Griseb. E
Rubiaceae Psychotria cuspidata Bredem. ex Roem. et Schult. A
Rubiaceae Psychotria guadalupensis (DC) R.A. Howard ssp. tetrapyrena A

(Urb.) Steyermark
Rubiaceae Psychotria revoluta DC. A
Rubiaceae Psychotria shaferi Urb. E
Rubiaceae Psychotria toensis Britt. et Wils. E
Polypodiaceae Pteridium aquiiinum (1.) Kuhn var. caudatum (L) Sadebeck A
Cyrillaceae Purdiaea ekmanii M, Vict. E
Cyrillaceae Purdiaea microphylla Britt. et Wils. E
Cyrillaceae Purdiaea rnoaensis M. Vict. E
Cyrillaceae Purdiaea parvifolia (M. Vict.) Thomas var. parvifolia E
Cyrillaceae Purdiaea stenopetala Griseb. var. stereosepala (Thomas) E
Berazain et Rodriguez
Dioscoreaceae Rajania baracoensis R. Knuth. E
Dioscoreaceae Rajania tenuiflora R. Knuth. E
Apocynaceae Rauvolfia salicifolia Griseb. E
Rhamnaceae Rhamnidium ellipticum Britt. et Wils. E
Cyperaceae Rhynchospora pruinosa Griseb. var. pruinosa A
Rubiaceae Rondeletia miraflorensis Fernandez et Borhidi E
Rubiaceae Rondeletia plicatula Urb. E
Hippocrateaceae  Salada wrightii Urb. E
Lamiaceae Salvia cubensis Britt. E
Lamiaceae Salvia speirematoides Wr. ex Sauv. E
Euphorbiaceae Sapium adenodon Griseb. E
Euphorbiaceae Savia cuneifolia Urb. E
Goodeniaceae Scaevola wrightii (Griseb.) Maza E
Schizaeaceae Schizaea poeppigiana A
Rubiaceae Schmidtottia monantha Urb. E
Rubiaceae Schmidtottia monticola Borhidi E
Rubiaceae Schmidtottia sessilifolia (Britt.) Urb. E
Olacaceae Schoepfia cubensis Britt. et Wils. E
Rubiaceae Schradera cephalophora Griseb. A
Rubiaceae Scolosanthus lucidus Britt. E



Origen

Familia Especie
Asteraceae Senecio moaensis Alain
Asteraceae Senecio pachypodus Greenm.
Asteraceae Senecio plumbeus Griseb.
Asteraceae Senecio polyphlebius Griseb.
Asteraceae Senecio rivalis Greenm.
Asteraceae Senecio trichotomus Greenm.
Asteraceae Senecio trineurus Griseb.
Caesalpiniaceae  Senna shaferi (Britt. et Wils.) Barreto
Asteraceae Shafera platyphylla Greenm.
Rubiaceae Shaferocharis cubensis Urb.
Sapotaceae Sideroxyion cubense (Griseb.) Penn.
Sapotaceae Sideroxylon jubilla (Ekm. ex Urb.) Penn.

Campanulaceae
Campanulaceae
Elaeocarpaceae
Smilacaceae
Solanaceae
Solanaceae
Asteraceae
Rutaceae
Rutaceae
Sphaghaceae
Orchidaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Malpighiaceae
Rubiaceae
Ericaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Bignoniaceae
Magnoliaceae
Magnoliaceae

Dichapetalaceae

Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Sapindaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Bromeliaceae
Orchidaceae
Orchidaceae
Celastraceae

Boraginaceae Eu

phorbiaceae

Siphocampylus patens Griseb.
Siphocampylus ruber Alain
Sloanea curatellifolia Griseb.
Smilax havanensis Jacq.
Solanum moense Britt. et Wils.
Solanum torvum Sw.

Spaniopappus hygrophilus (Alain) King et Robins.

Spathelia pinetorum M. Vict.

Spathelia vernicosa Planchén
Sphagnumsp

Spiranthes torta (Thbg.) Garay et Sweet
Spirotecoma apiculata (Britt.) Alain
Spirotecoma guantanamensis Bisse
Stigmaphyllon diversifolium (Kunth) Juss.
Stigmaphyllon ledifolium (H. B. K.) Small.
Stigmaphyllon sagraeanum A. Juss.

Suberanthus canellifolius (Britt.) Borhidi et Fernandez

Symphysia alainii (Acufta et Roig) Berazain
Tabebuia clementis Alain

Tabebuia dubia (Wr. ex Sauv.) Britt. ex Seibert
Tabebuia litoralis Urb.

Tabebuia simplicifolia Carabia ex Alain

Talauma minor Urb. ssp. oblongifolia (Ledn) Borhidi

Talauma ophiticola Bisse

Tapura cubensis (Poepp. et Endl.) Griseb. ssp. cubensis

Terminalia aroldoi Bisse
Terminalia nipensis Urb.
Terminalia orientensis Bisse
Thouinia reticulata Alain
Tillandsia balbisiana Schult. f.
Tillandsia bulbosa Hook.
Tillandsia fasciculata Sw.
Tillandsia paucifolia Baker
Tillandsia valenzuelana A. Rich.

Tolumnia tuerckheimii (Cogn.) Braem ssp. tuerckheimii

Tolumnia usneoides Lindl.

Torralbasia cuneifolla (Wr.) Krug et Urb. ssp.
verrucosa Borhidi

Tournefortia sp

Tragia obovata Borhidi

MMM>M>MMMM>MMM>MMmMm>MmIMm

mmmmmims2>2>2X>mm>

m

A
E
E
E
A
A
A
A
A
A

m

verrucosa var.

27



Familia Especie Origen
Malpighiaceae Triopteris jamaicensis L. A
Staphyleaceae Turpinia occidentalis (Sw.) G. Don Al
Poaceae Urochloa maxima (Jacq.) R. D. Webster E
Lentibulariaceae Utricularia sp A
Ericaceae Vaccinium alainii Acufia et Roig A
Orchidaceae Vanilla dilloniana Correll E
Orchidaceae Vanilla wrightii Rchb. f. E
Asteraceae Vernonia calida Gleas. E
Asteraceae Vernonia cristalensis Alain E
Asteraceae Vernonia hieracioides Griseb. E
Asteraceae Vernonia moaensis Alain E
Asteraceae Vernonia orbicularis Alain E
Asteraceae Vernonia pineticola Gleas. E
Asteraceae Vernonia sagraeana DC. E
Asteraceae Vernonia segregata Gleas. A
Bromeliaceae Vriesea dissitiflora (Wr.) Mez. E
Cunoniaceae Weinmannia pinnata L E
Flacourtiaceae Xylosma buxifolium A. Gray var. buxifolium A
Flacourtiaceae Xylosma infestum Griseb. E
Xyridaceae Xyris jupicai L C. Rich. A
Rutaceae Zanthoxylum cubense P. Wils. A
Rutaceae Zanthoxylum lomincolum (Urb.) Alain E
Rutaceae Zanthoxylum martinicense (Lam.) DC.

Rutaceae Zanthoxylum shaferi P. Wils.

Entre las familias mejor representadas estdn Rubiaceae, Melastomataceae, Asteraceae,

Orchidaceae, Euphorbiaceae y Myrtaceae, con mas de 20 (hasta 40) representantes (Tabla 4a),

comportamiento que confirma los planteamientos de Cejas (1998) y Martinez (2004), en lo

referido a que dichas familias estan, en general, entre las mejor representadas en la flora cubana

y, en particular, el Macizo Montafioso Nipe-Sagua-Baracoa. Lopez (2004) las menciona entre las

10 familias con mas taxones que caracterizan los distritos serpentiniticos, particularmente los

montafiosos o antiguos (Borhidi, 1996) y todas, excepto Myrtaceae (Lépez, 2004), pertenecen al

grupo evolutivo norandino (Gentry, 1982).

Tabla 4a. Familias y géneros mejor representados en la Altiplanicie de El Toldo. Los numeros
indican la cantidad de taxones infragenéricos.

Familias Cantidad de taxones infragenéricos
Rubiaceae 40
Melastomataceae 31
Asteraceae 31
Orchidaceae 29
Euphorbiaceae 22
Myrtaceae 20
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Familias Cantidad de taxones infragenéricos

Clusiaceae 11
Bromeliaceae 11
Cyrillaceae 10
Ericaceae 10

Algunas de las familias mencionadas son de las que poseen mas taxones infragenéricos en las
formaciones vegetales sobre ofiolitas de las montafias del nordeste de la regién oriental
(Martinez, 2004) y todas estan entre las 12 mas abundantes de la region oriental Lopez (1998a),

con mas del 60% de los taxones infragenéricos.

Entre las familias de segundo orden en el area se presentan Clusiaceae, Cyriilaceae y
Ericaceae, (Tabla 4a), que en general en otras regiones del pais, no se caracterizan por contar

con un numero notable de especies,

No es extrafio entonces que en nuestro estudio, entre los géneros con mAas taxones
infragenéricos (entre 7 y 9), se destaquen precisamente representantes de las familias
Rublaceae (Psychotria), Melastomataceae (Ossaea, Miconia, Calycogonium), Asteraceae
(Vernonia, Senecio), Orchidaceae (Epidendrum) y Ericaceae (Lyonia) (Tabla Ab).

Tabla Ab. Géneros mejor representados en la Altiplanicie de El Toldo. Los numeros indican la
cantidad de taxones infragenéricos.

Géneros Cantidad de tdxones Géneros Cantidad de tdxones
infragenéricos infragenéricos

Ossaea 9 llex 7
Psychotria 9 Purdiaea 6
Miconia 9 Buxus 6
Lyonia 8 Eugenia 6
Vernonia 8 Dendrophthora 6
Senecio 7 Clusia 6

Calycogonium 7 Calyptranthes 6
Epidendrum 7 Casearia 5

En la altiplanicie, estos géneros se caracterizan no sélo por la cantidad de especies, sino
también, por el nimero de individuos que presentan, contrario a casos como Caseana o Buxus,

con 5y 6 especies respectivamente, pero con pocos individuos.

A nivel del pais, Psychotria aparece entre los géneros con mayor nimero de especies, Cejas
(1998) sefiala que Psychotria junto con Vernonia y Ossaea contienen la mayor cantidad de

endemismos.
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Esta Ultima caracteristica es distintiva de esta region (Samek, 1973; Fagilde, 2000), y para
reforzarla, en ella aparecen las especies de tres géneros que rednen en si las caracteristicas de
ser endémicos, monoespecificos y presentarse s6lo en serpentinitas (Borhidi, 1991) Adenoa
cubensis, Ceuthocarpus involucratus y Shafera platyphylla, caracteristicas que s6lo comparten

otros 13 géneros en todo el pais.

De igual forma, en la zona hay 10 representantes de otros siete géneros endémicos cubanos
(Borhidi, 1991): Schmidtottia y Shaferocharis, presentes sélo en serpentinitas; Grisebachianthus
y Linodendron, cuyas especies se distribuyen mayormente sobre serpentinitas; a los que se

suman Heptanthus, Platygyne y Spaniopappus (Tabla 4e).

Tabla 4c. Representatividad en la Altiplanicie de El Toldo de géneros endémicos cubanos.

Género Cantidad de especies Porcentaje Caracteristicas ecologicas
Cuba Altiplanicie

Adenoa Monoespecifico 100 Serpentinitas
Ceuthocarpus Monoespecifico 100 Serpentinitas
Shafera Monoespecifico 100 Serpentinitas
Schmidtottia 16 3 19 Serpentinitas
Shaferocharis 3 1 33 Serpentinitas

Grisebachianthus 7 5 71 Mayormente serpentinitas
Linodendron 3 1 33 Mayormente serpentinitas
Spaniopappus 5 1 20 Mayormente serpentinitas
Heptanthus 7 14 Calizas, arenas blancas, serp.
Platygyne 7 1 14 Calizas, arenas blancas, serp.

En este sentido, de las especies colectadas, 265 (65%) son endemismos, lo que constituye la
quinta parte de los taxones infragenéricos establecidos en las serpentinitas cubanas (Lépez,
2004), 143 (35%) son autoctonos y soélo 2 especies (0,5%) son introducidas (Tabla 3). Restan 10

plantas de las que aun se desconoce su origen.

Este alto porcentaje de endemismos es ya conocido. Sélo algunas zonas de la Sierra de los
Organos y de la Sierra Maestra, al oeste y este del Archipiélago, asi como los semidesiertos
xerotérmicos del sur de Guantanamo, pueden compararse en la riqueza de endemismos con las
areas de latosoles antiguos (Samek, 1973; Borhidi, 1991). En nuestro caso, en tres de las
familias bien representadas en el territorio: Euphorbiaceae, Myrtaceae y Rubiaceae, mas del
70% de sus representantes son endemismos, e incluso aparecen especies de cuatro de los
géneros de Euphorbiaceae: Leucocroton, Phyllanthus, Platygyne y Savia, de los que Cuba es

considerada centro evolutivo.

Los endemismos vegetales cubanos se acumulan fundamentalmente en las montafias
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(Carabia, 1945), y siguen patrones especificos (Lopez, 1998b), siendo la complejidad del relieve
el primer factor determinante sobre su distribucion (Colectivo de autores, 19986), Lopez y Col.
(1994b) resaltan el papel de las montarias como refugio durante eventos que provocaron
extinciones masivas en las transgresiones marinas del Terciario, cuando muchas montafias
permanecieron emergidas (Oro, 1989), y los cambios climaticos que se prolongaron hasta el
Cuaternario (Ortega y Arcia, 1982; Oro, 1989), en los que la diversidad climatica de esas
formaciones geomorfoldgicas, pudieron facilitar el desplazamiento a lugares con condiciones
mas ventajosas (Major, 1994), no s6lo a elementos tropicales, sino también a otros
septentrionales como //ex, Pinus y Vaccinium, lo que apoya la tesis (Samek, 1973) de que Cuba

fue centro de diversificacion de éstos ultimos y de elementos montafioso neotropicales.

No obstante, aunque se asocie la riqueza de endemismos en la flora cubana con la complejidad
del relieve y la aridez del clima; en Cuba Oriental no se puede relacionar este factor con la
rigueza de endemismos distritales (Lopez, 2004), en algunos de cuyos distritos toma
preponderancia la presién de seleccion que ejercen los suelos toxicos 0 muy pobres en

nutrientes (Borhidi, 1988; Colectivo de autores, 1998b).

Al contrario de otros suelos que devienen estériles a lo largo de millones de afios (Kronberg y
Nesbitt, 1981), los suelos ultraméficos son inicialmente estériles, con grandes cantidades de
magnesio y bajas de calcio, y aumentan su fertilidad cuando se elimina el exceso de magnesio

mediante la lixiviacion.

Como resultado, las plantas que en ellos habitan, reciben una fuerte presiéon selectiva que
origina una alta especializaciéon (Berazain, 1976; Borhidi, 1988; Areces y Col., 2003) y con ello
una alta vulnerabilidad. Se ha comprobado que la evolucién en suelos derivados de serpentinita,
sin influencia de otro material originario, parece determinar para Cuba la adaptacion a la sequia
de las poblaciones vegetales que en ellos crecen, de forma que ante fendmenos de
fragmentacion de las poblaciones naturales puede ocurrir que, a medida que las poblaciones
periféricas se alejan de su origen, se manifieste una baja plasticidad genética e incluso la

existencia de una deriva genética (Cejas, 1987).

A esto se suma que los indices de formacion de suelos ultraméficos son altamente variables,
tanto entre érdenes como entre regiones geogréficas; y en ellos influyen el clima, la topografia y

otros factores en grandes escalas de tiempo (1 000 a 9 000 afios) (Alexander, 1989).

En resumen, a la complejidad del relieve y del clima de Cuba Oriental, se sobrepone la

presencia y antigliedad de las serpentinitas (Borhidi, 1988), produciéndose una accién
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sinérgica que trae como consecuencia grandes explosiones en la especiaciéon (Samek, 1973;
Borhidi, 1991; Lopez, 2004), de forma tal que convierte a este distrito en un centro de radiacion
adaptativa, cuyo papel en la diversidad de regiones circundantes es necesario estudiar, sobre
todo cuando la distribucion de las faner6gamas en las formaciones vegetales de
Nipe-Sagua-Baracoa no ha sido frecuentemente abordada en la literatura botanica (Martinez,

2004).

En el dendrograma resultante del analisis de la distribucién por distritos fitogeograficos cubanos
(Samek, 1973) de los endemismos reportados en el territorio (Fig. 4a), se distingue una unidad,
conformada por el distrito del &rea de estudio (33) Moa-Baracoa, junto a (32) Sierra Cristal y (31)
Sierra de Nipe. Esta relacién entre distritos serpentiniticos orientales no es de extrafiar, dado que
ocupan el segundo y tercer lugar por la cantidad de endémicos que habitan en ellos, segun

sefiala Lopez (1998c).

Sin embargo, dentro de esta relacién se distingue que un buen nimero de especies que
muestran la afinidad existente con la Sierra de Nipe: Cestrum buxoides, Coccothrinax orientalis,
Hyeronima nipensis, Linodendron aronifolium, Pithecellobium nipense, Plinia punctata y
Spathelia pinetorum; son en su mayoria de pinares y charrascales; mientras que otras que
indican relaciones mas estrechas con Sierra de Cristal: Neobracea ekmanii, Vernonia

cristalensis, estan localizadas mayormente en las pluvisilvas.

El hecho de que la Altiplanicie de El Toldo comparta endemismo con los distritos mencionados,
refleja el mayor valor floristico del primero, pues se aparta de la regla comin entre las
serpentinas del nororiente cubano de diferenciarse en cuanto a elementos presentes en zonas

colindantes, motivada por la diferencia en los tipos de vegetacién que se implantan.

Recordemos que las Sierras de Nipe y de Cristal; en las que predominan respectivamente los
pinares y charrascales en la primera y bosques en la segunda (Carabia, 1945), tienen pocos
endemismos propios comunes entre ambas a pesar de sus condiciones geoldgicas similares y
cercania, diferenciacion que cendticamente se mantiene al relacionarse con nuestra area de

estudio.

Légicamente, estan representados géneros que muestran una concentracion de especies
endémicas hacia el extremo oriental, que Samek (1973) considera el sector mas complejo desde
el punto de vista fitogeografico y el mas rico en endemismos de Cuba. Entre estos géneros

pueden mencionarse: Cyrilla, Purdiaea, Talauma y Vaccinium.

Sin embargo, también encontramos endemismos locales como Salvia speirematoides, colectada

ademas en el Altiplano calizo de Guaso, norte de Guantdnamo, que constituye
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la elevacion caliza mas alta de Cuba y que presenta un bosque pluvisilva de montafia; o la
especie Margaritaria scandens, que aparece tanto en la zona oriental como en Isla de la
Juventud, al suroeste del Archipiélago.
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Fig. 4a. Dendrograma del analisis de agrupamiento entre distritos fitogeograficos
en base a presencia / ausencia de endemismos presentes en la Altiplanicie de El
Toldo.
No obstante, la unidad floristica dentro del distrito (33) Moa-Baracoa se demuestra por los
areales de especies vegetales que siempre, y a pesar de lo extenso de la regién, pueden
localizarse en areas de suelos lateriticos o sobre suelos esqueléticos de serpentina del
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distrito. Ejemplos del primer caso son Pinus cubensis y Ouratea revoluta, mientras que en el

segundo pueden mencionarse Ariadne shaferi y Ouratea striata.

Evidenciando la relacién con otros distritos orientales, se conforma en el dendrograma un gran
grupo, en el que se diferencian (23) Holguin, (36) Maisi Guantanamo, (37) Sierra de Imias, (34)
Bahia de Nipe, (28) Cordillera del Turquino y (39) Santa Catalina, determinado por especies
situadas en condiciones ecolégicas extremas, ya sean indistintamente las ofiolitas, niveles

extremos de sequia edifica o altitud.

Otros distritos del mismo sector, (30) Valle Central, (38) Colinas de Oriente, (27) Promontorios
de Sierra Maestra, (26) Cabo Cruz-Baconao, (19) Guamuhaya, (35) Baracoa y (29) Gran Piedra,
sin embargo, se asocian mayormente por las familias botanicas que se distribuyen entre los
mismos: Rubiaceae, Asteraceae, Euphorbiaceae, Myrtaceae, Arecaceae, Fabaceae,
Bignoniaceae, Melastomataceae y Orchidaceae, en un cune que va ocurriendo desde las alturas
mayormente no serpentiniticas hasta zonas mas bajas, y en el que especies como Pitcairnia
cubensis y Coccoloba benitensis, representan aquellos elementos, mayormente montafiosos y
submontafiosos que constituyen un El cinturén serpentinitico de Cuba esta representado con
(16) Motembo y (22) Camagley, en particular por la presencia de Neobracea valenzuelana y
Phyllanthus orbicularis pero con bajos niveles de similitud. Igual sucede en el otro grupo con et
distrito (21) Santa Clara, evidenciando también poca relacion con estas serpentinas de Cuba
Central, las que sin embargo se relacionan mas con los cercanos distritos de (25) Costa
Centro-Oriental y (24) Planicie Centro-Oriental. Esto ultimo se repite en el caso de las
serpentinitas mas occidentales de (7) Cajalbana, también con bajos niveles de similitud y

asociado a la (6) Sierra del Rosario.

Con los distritos restantes, mayormente situados hacia el extremo occidental del pais, las
relaciones son practicamente inexistentes, mayormente por las caracteristicas de la vegetacion
de costa y sabana: (1) Guanahacabibes, (13) Habana-Matanzas, (18) Cayeria Meridional, (20)
Cienfuegos-Trinidad, (9) Anafe, (11) Los Indios-Siguanea y (4) Pizarras, entre los que resalta la

conocida relacion entre las peninsulas carsicas de (10) Sur de Isla de Pinos y (17) Zapata.

Desde el punto de vista regional, el oriente cubano se considera un centro evolutivo en el Caribe,
y en este sentido, el area de trabajo contiene representantes del casi méas de la quinta parte de
los géneros endémicos de las Antillas Mayores y las Bahamas (Tabla 4c/) (Borhidi, 1991),

indicativo de la estrecha relacion floristica entre el nororiente cubano y la region.
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Asi, en términos de porcentaje de representatividad en la Altiplanicie de El Toldo de géneros
endémicos que se compartan solo con islas de las Antillas o Bahamas, las mayores relaciones
(67%), se establecen con La Espafola - Puerto Rico, gracias a la presencia de Ditta y

Torralbasia,

Evidencia de esta relacion entre las mayores isla antillanas, es el 33% de representatividad de
géneros endémicos compartidos con Antillas Mayores - Bahamas: Neobracea, Spathelia y

Triopteris.

Le siguen La Espafiola - Jamaica (29%), con los que se comparten Brya y Cameraria; La
Espafiola (21%), con representantes de Bisgoeppertia, Leucocroton, Macrocarpaea, Mozartia,
Pachyanthus y Suberanthus; seguidos en un 20% las Antillas Menores, areales de distribucién
de Calycogonium, Coccothrinax, Gundlachia, Polonia y Rondeletia. Por dltimo, la menor relacion
se establece con Jamaica (10%), con la que s6lo se comparte Acrosynanthus,

Tabla 4d, Representatividad en la Altiplanicie de El Toldo de géneros endémicos compartidos
por Cuba e islas de las Antillas o Bahamas

Géneros Géneros
compartidos representados Porcentaje

con Cuba en la Altiplanicie

La Espafiola - Puerto Rico 3 2 67
Antillas Mayores - Bahamas 15 5 33

Jamaica - La Espafiola 7 2 29
La Espafiola 29 6 21
Antillas Menores 25 5 20
Jamaica 10 1 10

Otras relaciones dentro del altiplano se obtienen, sin embargo, con una visiéon general de las
especies vegetales observadas en cada una de las formaciones vegetales presentes, que
permite detectar especies que sélo ocurren en una u otra. Asi pudiera mencionarse entre otros a
Calophyltum utile, presente solamente en los pluvisilvas escleréfilos (Borhidi y Muiiiz, 1991), la
conjuncién de Pinus sp. y Garcinia polyneura, sumado a la desaparicion de Sideroxylon jubilla,
como indicativos de una forma de pinar; y la aparicion, solamente en las formaciones arbustivas
esclerdfilas, de Guettarda ferruginea, Siphocampylus glaber, Siphocampylus ruber, Schmidtottia

sessilifolia y Schmidtottia monticola, por citar algunas.

Podemos encontrar también especies que aparecen en cualquier formacion vegetal del

altiplano. Asi, tenemos los ejemplos de Arthrostylidium fimbriatum, Sideroxylon cubense,
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Cyathea parvula, Cyrilla racemiflora, Dicranopteris flexuosa, Hyeronima nipensis, liex
macfadyenii, Miconia baracoensis. Plumeria clusioides, Podocarpus ekmanii, Spathetia

vernicosa y Vanilla dilloniana, entre otros,

Otras especies presentan una distribucion no homogénea, como Pitcaimia cubensis, que se ha
observado tanto a lo largo de los rios como en lo mas alto de las elevaciones donde se

presentan formaciones arbustivas esclerdfilas.

Puede darse el caso de especies de un mismo género con patrones de distribucion diferentes y
Genéticamente especializados (Samek, 1973). Un ejemplo lo es Ouratea striata, presente en la
vegetacion arbustiva esclerdfila, en contraposicion a Ouratea revoluta, siempre en formaciones

de pluvisilva escleréfilo montano.

Estudios recientes revelan casos de razas edaficas de una misma especie, que cohabitando un
area crecen sobre suelos serpentinfticos con caracteristicas quimicas y fisicas diferentes
(Rajakaruna y Bohm, 1999), muestran una diferenciacién en sus estrategias reproductivas
relacionadas a sus diferentes respuestas al stress hidrico (Rajakaruna y Col.,, 2003a,0) y

evolucionan en ciados divergentes (Rajakaruna y Col., 2003c).

Existen también especies cuya distribucion solo ocurre a lo largo de las corrientes de aguas
existentes en el terreno o cercanas a éstos. En este caso estan Dracaena cubensis, tan dispersa
en las zonas bajas de las ofiolitas orientales, y Drosera moaensis, especie diminuta de las

plantas carnivoras cubanas.

Los propios endemismos estrictos reportados para las montafias de Sagua Baracoa (Capote y
Berazain, 1984; Borhidi, 1991) pueden también mostrar preferencia o no por determinadas
formaciones vegetales. Se detectaron especies que solo se localizaban en una de las
formaciones vegetales del territorio: Acrosynanthus latifolius, Clerodendrum lindenianum var.
lindenianum, Coccoloba baracoensis, Laplacea benitoensis, Laplacea moaensis, Mellosma

oppositifolia, Pera longipes, Rondeletia mirafiorensis y Savia cuneifoiia (Tabla 5).

Tabla 5. Especies colectadas por parcelas y puntos de vegetacion establecidos.

Especies Pluvisilva esclerdfilo Pinar montano de
montano baja altitud
Alto Medio Bajo con Pinus cubensis y
Pinus sp.
Acrosynanthus latifolius X
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Especies

Pluvisilva escleréfilo
montano

Alto Medio

Bajo

Pinar montano de
baja altitud
con Pinus cubensis
y Pinus sp.

Angadenia moaensis

X

Antirhea scrobiculata

X

Arladme shaferi ssp moaensis

Arthrostylidium fimbriatum

Arthrostylidium pinifolium

Asclepiadaceae sp.

Ateramnus recurvus

Baccharis scoparioides

Baccharis shaferi

Bactris cubensis

XX

Banisteria pauciflora

XXX |X

Bletia purpurea

Bourreria moaensis

Brunfelsia pluriflora

Byrsonima biflora

Callicarpa oblanceolata

Calophyllum utile

Calycogonium sp.

XX XXX [X>

Calycolpus lucens

Calyptranthes mayarensis

Calyptranthes sp.

Catopsis berteroniana

Cecropia schreberiana

Chaetocarpus globosus ssp globosus

XX XX

Chiococca cubensis

Cissus subavenia

Clerodendrum lindenianum

x

Clerodendrum nipense var orientensis

Clidemia sp.

Clusia callosa

Clusia grisebachiana

Clusia minor

XX [X*

Clusia moaensis

Clusia monocarpa

Clusia rosea

Coccocypselum glaberrimum

Xl |

Coccoloba baracoensis

Coccoloba benitensis

Coccoloba shaferi

Coccothrinax yuraguana var orientalis

Cordia moensis

Cordia toaensis

Cyathea parvula

Cynanchum sp.

Cyrilla racemiflora

Dendrophthora buxifolia

Dicranopteris flexuosa

XXX XXX XXX XX X s [ > [ < | >< | >< | < | >¢




Especies Pluvisilva eselerofilo Pinar montano de

montano baja altitud
Alto  Medio Bajo con Pinus cubensis y
Pinus sp.

Dicranopteris pectinata X X X X
Ditta myricoides X X X X
Epidendrum wrightii X X X
Erythroxylum longipes X X X
Eugenia pinetorum X X
Eugenia scaphophylla X X X X
Euphorbia heienae X
Exostema purpureum X X
Pagara juglandifolia X X X X
Pagara lomincola X
Pagara shaferi X
Forsteronia corymbosa X
Garcinia polyneura X X
Gochnatia obtusifolia X
Gomidesia lindeniana X
Grisebachianthus hypoleucus X X X X
Grisebachianthus lantanifolius X X
Guapira rufescens var rufescens X X X
Guatteria blainii X
Guatteria cubensis X X X
Guettarda crassipes X
Guettarda ferruginea X
Guettarda monocarpa X X
Guettarda sp. X
Gundlachia foliosa X
Guzmania monostachia var monostachia X X
Habenaria alata X X X
Harpalyce baracoensis X X
Hedyosmum crassifolium X X X
Hedyosmum nutans X
Hedyosmum subintegrum X X
Hyeronima nipensis X X X X
Hymenophyllum sp, X X

Hypericum styphelioides ssp styphelioides X
llex berteroi X
llex ekmaniana X X
llex macfadyenii X X X
llex rnoana X X X
llex repanda X X X X
llex shaferi X X X
lllicium cubense X
Ipomoea Carolina X X X X
Isochilus linearis X
Jacaranda arbérea X X X X
Koanophyllon polystictum X X X X
Laplacea moaensis X X
Lasianthus lanceolatus X X X




Especies

Pluvisilva escleréfilo

montano

Alto Medio

Bajo

Pinar montano de
baja altitud

con Pinus cubensis y
Pinus sp.

Lepanthes sp,

Linodendron aronifolium

Lobelia oxyphylla

X
X
X

Lycopodium sp.

Lyonia glandulosa var glandulosa

Lyonia glandulosa var revoluti folia

Lyonia lippoldii

Lyonia nipensis ssp nipensis

Macrocarpaea pauciflora

Magnolia cubensis ssp cubensis

Malpighia setosa

Marcgravia evenia

Marcgravia rectifiora

Margaritaria tetracocca

Marsdenia linearis

Matayba domingensis

Mecranium purpurascens

X[X]X

Meliosma oppositifolia

X [X]X

Mesechites minima

x

Mesechites rosea

x

Metopium venosum

Miconia baracoensis

Miconia dodecandra

Miconia laevigata

Miconia moaensis

XXX [X

XXX [X

Mikania alba

Mikania linden»

x

>

Mouriri monantha

Mozartia gundlachii

Myrica cacuminis

Myrica punctata

Myrica sp.

Myrsine coriacea

Myrsine cubana

Neobracea valenzuelana

Ocotea spathulata

S XXX XXX XXX XX XX | X

Odontosoria uncinella

X([X]>

Oplonia cubensis

Ossaea rufescens

Ossaea shaferi

Ouratea revoluta

XXX

XXX

Ouratea striata

Peperomia hernandiifolia

XX [X[X]X

Pera bumeliifolia

Pera longipes

x

Phaius thankervllliae

Philodendron consanguineum




Especies Pluvisilva esclerdfilo Pinar montano de
montano baja altitud

Alto  Medio Bajo  con Pinus cubensis 'y
Pinus sp.

Phyllanthus orbicularis X X

Pinguicula lignicola

Pinus cubensis X X

Pinus sp.

XX XXX

Piper holguinianum X

XX

Pisonia sp.

Pitcairnia cubensis

Pithecellobium arboreum. X

XXX

Ptinia punctata

Plumeria clusioides

Podocarpus ekmanii X

X XXX
X

Polygala penaea

Polypodium sp.

Psychotria cuspidata

XXX
XX

Psychotria sp.

Pteridium caudatum X

Purdiaea parvifolia var parvifolia X

Purdiaea stenopetala var stereosepala X

Rajania baracoensis X

Rauvolfia salicifolia X

XXX

Rhamnidium ellipticum

Rhynchospora pruinosa X

Rondeletia miraflorensis

Rondeletia plicata

XXX

Salada wrightii

Salvia cubensis

Sapium adenodon

XXX X

Savia cuneifolia

Scaevola wrightii

Schizaea poeppigiana

Schoepfia cubensis

Schradera cephalophora X

XX | XX
XXX XX

Scolosanthus lucidus

Senecio plumbeus X

x

Senecio polyphlebius

Senecio trineurus

Shafera platyphylla

XXX
x

Sideroxylon cubense X X

Sideroxylon cubense

x
x
x

Sideroxylon jubilla

Siphocampylus patens X

XX XX

Smilax havanensis

Solanum moense

Spaniopappus hygrophilus

Spathelia vernicosa

XXX [X|X
x
x

Spiranthes torta

x
x
XXX [X

Stigmaphyllon sagraeanum




Especies Pluvisilva esclerdfilo Pinar montano de

montano baja altitud
Alto Medio Bajo con Pinus cubensis y
Pinus sp.
Suberanthus canellifolius X X
Symphysia alainii X
Tabebuia clementis X X
Tabebuia dubia X X X
Talauma minor ssp oblongifolia X X
Tapara cubensis ssp cubensis X X X X
Terminalia nipensis X
Tillandsia bulbosa X X
Tillandsia fasciculata X X X
Torralbasia cuneifolia ssp verrucosa X
Toumefortia sp. X
Triopteris jamaicensis X
Urochloa maxima X X
Vaccinium alainii X X X
Vanilla dilloniana X X
Vanilla wrightii X X X
Vernonia hieracioides X
Vemonia moaensis X
Vernonia segregata X X X X
Vriesea dissitiflora X X X
Weinmannia pinnata X X X
Xylosma buxifolium X X X
Xyris sp. X

El resto de las especies consideradas para este andlisis fueron encontradas en varias de las
formaciones vegetales del territorio y se detectaron algunas que aparecieron en todas las

formaciones, como son los casos de Clusia callosa y Sideroxylon clibense.

Hay que destacar especies que aparecen en lugares que han sufrido alguna afectacion, ya sea,
por la accién humana o por fenédmenos naturales como Dicranopteris pectinata y Dicranopteris
flexuosa; Shafera platyphylla, Lycopodium clavatum, Grisebachianthus hygrophyllus y Miconia

dodecandra.

De acuerdo a Ricardo y Col. (1995), las tres primeras se clasifican como intrapéfitos de ecologia

estrecha y limitadas a suelos cuarciticos, serpentiniticos o carsicos viejos.

Lycopodium clavatum, Grisebachianthus hygrophilus y Miconia dodecandra, dada su estrecha
ecologia, no han sido registradas por dichos autores como especies expansivas (Pedro
Herrera', com. pers.), por lo que basandose en nuestro registro, habra que incluirlas en el futuro

€COMO Nuevos registros en la clasificacion propuesta. Las especies

! Lie. Pedro Herrera Oliver. Centro Nacional de Biodiversidad, Cuba. Febrero de 2006



mencionadas clasificarian como intrapéfito recurrente (recuperador), que invade matorrales o
sotobosque de bosque abierto con dosel continuo 0 no pero que deja pasar la luz y por ello
permite la existencia de un rico sotobosque como es el caso del bosque de pinos, que es muy
heli¢filo. En el caso de Miconia dodecandra, clasificaria como intrapéfito pionero, que coloniza

claros, ecotonos o sotobosque de bosque latifolio con dosel continuo.

En resumen, estas especies, tanto registradas o no por Ricardo y Col. (1995) y Herrera y
Ventosa (2005a,fo) se clasifican como: Dicranopteris pectinata, intrap6fito recuperador (bosque
de pinos); Dicranopteris flexuosa, intrapofito recuperador (bosque de pinos); Shafera platyphylla,
intrapofito (bosque de pinos y matorral xeromorfo subespinoso sobre serpentina); Lycopodium
clavatum, intrapdfito recuperador (bosque de pinos); Grisebachianthus hygrophilus, intrapéfito

(bosque de pinos); y Miconia dodecandra: intrapéfito pionero (bosque pluvial montano).
Caracteristicas morfo-funcionales de la flora

La utilizacién de las caracteristicas morfo-funcionales es la base mas empleada para definir las
diversas formas de vida y crecimiento de las plantas. Segun Barkman (1988) éstas son validas
para describir y conocer la adaptacién de los diferentes tipos de especies floristicas que

aparecen en determinadas formaciones vegetales.

Por otra parte, el estudio de las formas de crecimiento de las plantas han facilitado la definicion
de tipos que éstas pueden presentar; para lo que se han usado perspectivas diferentes como las

caracteristicas relacionadas con la longevidad, tamafio y nUmero de vastagos.

El andlisis de las formas de vida y el espectro bioldgico de la flora en diferentes paises ha sido
tratado por diversos autores (Richards y Col., 1940; Ellenberg y Mueller-Dombois, 1966a,fo;
Gentry, 1969; Fekete y Szujké-Lacza, 1971; Grime 1979; Halloy, 1990). En Cuba, varios autores
han tipificado el espectro hiolégico de la flora en diferentes regiones del pais (Ricardo y Col.,
1985, 1987, 1998, 1999; Capote y Col., 1987; Vilamajd, 1987; Borhidi, 1991, 1996).

La composicion de las especies y sus caracteristicas morfo-funcionales permitié evaluar la
estructura predominante de la flora que caracteriza las formaciones vegetales naturales de la
Altiplanice de El Toldo. La estructura de las formaciones vegetales depende, entre otras
particularidades de los efectos ecoldgicos y del habitat, de la composicién floristica y de las
caracteristicas morfo-funcionales de las especies de la flora. En el territorio se identificaron 410

especies vegetales, de ellas, 363 se localizan en las formaciones mejor
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conservadas. En éstas, los bidtipos predominantes fueron los arbustos (66,1%) y arboles
(21,5%), mientras que el conjunto de especies epifitas y trepadoras representaron sélo
15,4% del total de especies y las especies rastreras resultaron muy escasas (Fig. 4b).

Borhidi (1991,1996) plantea que los arbustos representan 18,3% del total de la flora
cubana y que 76% de éstos son endémicos; la mayoria pertenecen a los géneros Ossaea,
Vemonia, Buxus, llex, Lyonia, Eugenia y se localizan principalmente en la region Oriental.
En la Altiplanicie estos géneros estan entre los mejor representados (Tabla 4b).
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Fig. 4b. Biotipo de las especies de la flora que tipifican las formaciones
vegetales de la Altiplanicie de El Toldo.

La abundancia de especies con alturas entre 2 y 5 m (Fig. 4c) responde a que en la
altiplanicie predominan los arbustos con un total de 240 especies, le siguen en orden
decreciente las que alcanzan entre 8 y 12 m debido a la representatividad alta, en el
territorio, de los bosques pluvisilva escleréfilo montano sobre serpentinita bajo, pluvisilva
esclerdfilo montano sobre serpentinita medio. Estos resultados concuerdan plenamente
con el tipo y ciclo de vida que predominan en las plantas (lefiosas y perennes) (Fig. 4d).
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Fig. 4c. Altura que alcanzan las especies que tipifican las formaciones vegetales

de la Altiplanicie de El Toldo.
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Fig. 4d. Tipo de planta y ciclo de vida de las especies que tipifican las

formaciones vegetales mejor conservadas en la Altiplanicie de El Toldo.

Las especies glabras son las mas abundantes en el territorio y aproximadamente la cuarta parte
del total de especies son pubescentes (Fig. 4e). En ocasiones, se relacionan las caracteristicas
morfo-funcionales en publicaciones sobre la flora, en general, no se analizan el tipo de
crecimiento de las especies, la altura que alcanzan, el biétipo y la excrescencia; siendo aspectos
fundamentales para la caracterizacion apropiada de las formaciones vegetales y, en especial, de

las comunidades que la constituyen y en el proceso sucesional al que estan sometidos.
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Fig. 4e. Tipo de excrescencia que aparecen en las especies que tipifican las

formaciones vegetales de la Altiplanicie de El Toldo.

Al respecto Borhidi (1996) sefiala que la carencia de datos apropiados se debe a que los
estudios ecoldgicos son realizados, usualmente, en forma independiente por diferentes grupos
de investigacion. Este autor sefiala que se estudian los tipos de vegetacion sin realizar un
analisis cuantitativo de su estructura y que los estudios ecoldgicos se restringen a describir el

tipo de formacion vegetal.

En general, se observé que el tipo de tallo que predomina en el territorio es el multicaule (Fig.
4f); prevalecen los vastagos que se ramifican desde la base, las especies con flores agrupadas
en inflorescencias y hojas fibrosas caracteristicas que tipifican los arbustos del territorio (Fig. 4g),
este resultado se evidencia, ademés, al analizar las familias més representativas de la

altiplanicie, entre las que sobresalen Rubiaceae y Asteraceae.
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Fig. Af. Tipo de tallo que presentan las especies de las familias mas representativas que

tipifican las formaciones vegetales de la Altiplanicie de El Toldo.
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Fig. 4g. Ramificacion del vastago, tipo de flor y de las hojas de las especies que

tipifican las formaciones vegetales de la Altiplanicie de El Toldo. Vas-
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vastago, ramif- ramificacion; F Sol- flor solitaria; Infl- inflorescencia, H- hoja;

Mem-membranosa, Fib- fibrosa.

En las formaciones vegetales dominan las hojas de consistencia fibrosa con anchos entre 3y 5
cm vy longitudes entre 5 y 15 cm (Fig. 4/7,4/). Estas dimensiones no sélo son importantes en la
flora del territorio sino también para la Isla de Cuba, segin Borhidi (1991) sefiala que estas

caracteristicas estan representadas en el pais en 90,1% de las especies.
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Fig. 4/7. Ancho de las hojas de las especies presentesen las

formaciones vegetales de la Altiplanicie de El Toldo.
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Fig. Ai. Longitud de las hojas de las especies presentes en las formaciones

vegetales de la Altiplanicie de El Toldo.
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Fig. Ak. Grupos de atributos morfo-funcionales de las especies presentes en las formaciones
vegetales de la Altiplanicie de El Toldo. Leyenda: He- herbacea, Me- hoja membranosa,
Ep-epifita; Ro-rosulada; A-acaule; Hi-hierba; So- flor solitaria; E- espinosa; Es- espinosa; T-
tomentosa; Pu-pubescente; Ar-arbol; U- unicaule; S- sin ramificar el vastago desde la base; Le-
lefioso; Fi- hoja fibrosa; P- perenne; Npa- no parasita; If-inflorescencia; V- crecimiento vertical;
Ht- hojas distribuidas por todo el tallo; Au- arbusto; M- multicaule; C- ramificacién del vastago

desde la base; G- glabra.

Cuando se analizan todas las caracteristicas morfo-funcionales de las 363 especies presentes
en las formaciones vegetales mejor conservadas se forman 4 grupos bien diferenciados de las

especies que las caracterizan.

Tipo 1: epifita Tipo 2: hierba Tipo 3: arbol
rosulada trepadora unicaule
acaule flor solitaria sin ramificacién del vastago
herbacea escamosa desde la base
hoja membranosa espinosa
pubescente

tomentosa



Tipo 4: arbusto
lefioso perenne
crecimiento vertical
hoja fibrosa no
paréasita Multicaule
ramificacion del vastago desde la base hojas
distribuidas por todo el tallo Inflorescencia
Glabra

En el tipo 1 se localizan las especies Aechmaea nudicaulis, Encyclia cochleata, Encyclia
phoenicea, Tolumnia tuerckheimii, Tolumnia usneoides entre otras. Tipifican al 2 Banisteria
pauciflora, Stigmaphyllon ledifolium, Galactia rudolphioides, Chusquea abietifolia, Smilax
havanensis, Chaptalia shaferi, Heptanthus lobatus, Pitcairnia cubensis, Commelinopsis
persicarifolia. En el 3 se encuentran Protium cibense, Guatteria cubensis, Angadenia moaensis,
Cameraria latifolia, Forsteronia corymbosa, En el tipo 4 Neobracea ekmanii, //ex macfadyenii,

Tabebuia ciementis, Buxus shaferi, Clusia monocarpa.
Conclusiones del acapite

« En la Altiplanicie de El Toldo estéa representada la flora ofiolitica de las montafias del NE
de la region oriental, en 85% de especies, 90% de géneros y 83% de familias y de la

flora cubana en 6, 11 y 32 % respectivamente.
e Para el territorio se reportan 26 nuevos registros de especies

* Rubiaceae, Melastomataceae, Asteraceae, Orchidaceae, Euphorbiaceae y Myrtaceae
son las familias mejor representadas y los géneros Calycogonium, Epidendrum, Lyonia,

Miconia, Ossaea, Psychotria, Senecio y Vernonia.

» De las especies colectadas en la region, 65% son endemismos, 35% autdctonas y sélo

0,5% introducidas.

« En el area ofiolitica de la regién oriental ocurre una accion sinérgica entre la complejidad
del relieve, del clima y la presencia y antigliedad de las serpentinas, que determina que

este distrito sea un centro de radiacion adaptativa.

« Las principales relaciones fitogeogréaficas se establecen con los distritos serpentiniticos
orientales, en especial con Sierra de Nipe y Sierra de Cristal, fundamentalmente con los

pinares y pluvisilvas del Altiplano respectivamente.
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* La relacion floristica decrece hacia occidente, en el orden distritos serpentiniticos,

montafiosos y vegetacion de sabana y costa.

* Lycopodium clavatum, Grisebachianthus hygrophilus y Miconia dodecandra constituyen
nuevos registros de especies sinantropas, las dos primeras son intrapofitas

recuperadoras y la Ultima como jntrapodfita pionera.

e Caracterizan las formaciones vegetales mejor conservadas 4 grupos de atributos
morfo-funcionales bien diferenciados. Predominan las especies arbustosas, lefiosas,

perennes, glabras con hojas fibrosas e inflorescencias.
Formaciones Vegetales

La vegetacion de serpentinas tiene la caracteristica de presentar una fisionomia mas xeromorfa
que la de otros tipos de vegetacion y el favorecer la aparicion de pinos, arbustos siempreverdes
exiguos e hierbas, en estratos generalmente pobres en comparacién con la cobertura vegetal

que se desarrolla sobre otros tipos de suelo mas fértiles.

De acuerdo a criterios de Capote y Berazaln (1984) y Borhidi (1991) la vegetacién actual en las
montafias de Sagua-Baracoa esta conformada por diversas comunidades boscosas de Pinus
cubensis en las laderas del norte, la Meseta de Cupeyal y el valle superior del Toa; a lo largo de
la costa, estos bosques alternan con matorrales siempreverdes micréfilos, muy ricos en
especies, que incluyen endemismos aislados. Por encima de los 400 m y hasta los 700 m snm,
hay pluvisiivas montanas semiaridas, que Samek (1973) denomina del tipo Calophyllum -

Podocarpus.

En altitudes mayores, los matorrales montanos semiaridos (charrascales) se corresponden con
el tipo de vegetacion climax. En las cumbres secas de algunas altiplanicies de serpentinitas (El
Toldo), se menciona la existencia de un bosque de "pinos enanos" de Pinus cubensis. En los
valles de los Rios Jaguani, Toa y Duaba se encuentran bosques que representan la Unica zona

de pluvisilva tropical submontana en Cuba (Borhidi, 1991).

En este trabajo, una vez determinada la composicion y distribucion de la flora del territorio, junto
con el andlisis de fotos aéreas escala 1: 36 000 de 1970 y mapas topograficos escala 1:25 000
del Instituto Cubano de Geodesia y Cartografia (ICGC), se delimitaron y caracterizaron las

formaciones vegetales presentes en la Altiplanicie de El Toldo (Fig. 5).
Formaciones Vegetales Naturales

Bosques latifolios



Perennifolios
Pluvisilva escleréfilo montano sobre serpentinita

Estos bosques pluvisilvas representan el tipo de vegetacién climax en las montafias de Sierra
Cristal y Moa se localizan entre los 400 y 900 m snm, y se establecen en condiciones de
humedad alta, con promedio de precipitacion anual entre 1 800-3 200 mm, sin etapa de sequia y

temperatura media de 18-24°C.

Por la caracterizacion florlstica y la altura que alcanzan las especies se determinan tres tipos del

bosque pluvisilva:
Pluvisilva escleréfilo montano sobre serpentinita bajo

Aparece hacia las zonas llanas de la Altiplanicie donde el suelo es mas profundo. Con
emergentes de hasta 10-12 m, fundamentalmente Sideroxylon jubilla y Sideroxylon cibense y
algunos pinos aislados que pueden llegar a tener un porte notable de hasta 15 m. Cuenta con un
estrato arb6reo denso que alcanza entre 4-6 (8) m, con troncos de escaso didmetro. En él se

distinguen Clusia grisebachiana, Byrsonima biflora e //ex macfadyenii.

El estrato arbustivo, de hasta 2 m, es generalmente denso, con presencia de Vaccinium alaind,
Scolosanthus lucidus, Lyonia lippoldii, //lex moana, //lex macfadyenii, Eugenia scaphophylla,
lllicium ctbense y Hedyosmum spp., entre otros. El estrato herbaceo es escaso y alcanza hasta
1 m (Fig. 6) mayormente con individuos jovenes producto de la regeneracion del estrato arboreo,
asi como Schizaea poeppigiana, Baccharis shaferi y 8. scoparioides. Abundantes musgos y

epifitas, entre los que se destaca Vriesea dissitiflora.

Esta formacidon es muy himeda, y comparte con el pinar montano de baja altitud mixto, el

porcentaje mayor de superficie ocupada en el area en estudio (Fig. 5).
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Limites de las formaciones vegetales identificadas dentro del area de estudio

Puede localizarse en pendientes con afloramientos rocosos, donde presenta alteraciones en su
estructura y penetran elementos de los matorrales xeromorfos, entre estos Arthmstylidium

fimbriatum, que domina el estrato herbéaceo.

En este caso, el estrato arbéreo, a veces abierto, alcanza entre 6-8 m de altura, con Tabebuia
clementis e //ex macfadyenii, entre otros. Emergentes de hasta 10 m con Sideroxylon cubense,
Tabebuia clementis y Sideroxylon jubilla. El estrato arbustivo es poco denso y alcanza hasta 2.5
m, con Oplonia cubensis, Malpighia setosa, Euphorbia helenae, Tabebuia litorales. Por el
contrario, el estrato herbaceo es denso, con predominio de Baccharis scoparioides y

Arthmstylidium fimbriatum en tal proporcién que dificulta el paso a través de él.
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Fig. 6. Perfil de vegetacion del Bosque pluvisilva montano bajo, presente en la Altiplanicie de El
Toldo. (Be) Sideroxylon cubense, (Bs) Baccharis scoparioides, (Ce) Clusia callosa, (Cr) Cyrilla
racemiflora, (Hsp.) Hymenophyllum sp., (le) lllicium cubensis, (Im) llex moana, (LI) Lasianthus
lanceolatus, (Or) Ouratea revoluta, (Pe) Pinus cubensis, (Pe) Podocarpus ekmanii, (Sj)
Sideroxylon jubilla, (St) Spiranthes torta, (Td) Tabebuia dubia.

Pluvisilva esclerdéfilo montano sobre serpentinita medio

Se localiza hacia las laderas SW de algunas elevaciones dentro del Altiplano, donde disminuye
el efecto de los vientos alisios, en ocasiones secante. Presenta emergentes entre 10 y 15 m, que
pueden alcanzar hasta 100 cm de diametro, entre ellos Sideroxylon jubilla, Sideroxylon cubense,
Pinus cubensis, Tabebuia dubia y Tabebuia clementis. El estrato arbéreo alcanza alturas entre
6-8 m, con individuos distanciados. Entre sus elementos, ademéas de los mencionados, pueden
aparecer Bactris cubensis, Clusia grisebachiana, Laplacea moaensis, Myrsine coridcea, Ouratea
revoluta. El estrato arbustivo no es muy denso, alcanza hasta 2.5 m; con plantulas de las
especies sefialadas, e individuos de Podocarpus ekmanii, Solanum moense, Eugenia
scaphophylla y Hedyosmum spp., entre otros. Tiene un estrato herbaceo ralo o escaso, que

alcanza hasta 1 m, entre los que aparece Schizaea poeppigiana.

Los niveles de epifitas y epifitas tolerantes a la sombra son bajos, predominan orquideas
pequefias como Lepanthes sp. y Oncidium usneoides (Fig. 7). Hay abundancia de lianas, como

Schradera cephalophora, Vanilla wrightii y Marcgravia evenia.

El nimero de heléchos es reducido, aunque Cyathea parvula alcanza hasta 6 m de altura, Los
representantes de la familia Hymenophyllaceae, heléchos muy delicados que poseen en su
mayoria una sola capa de células en la lamina de sus frondes y necesitan de una humedad

relativa ambiental alta, son abundantes en el pluvisilva medio y alto.
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Fig, 7. Perfil de vegetacién del Bosque pluvisilva montano medio, presente en la Altiplanicie
de El Toldo. (Be) Sideroxylon cubense, (Ce) Clusia callosa, (Cg) Clusia grisebachiana, (Cp)
Cyathea parvula, (Cr) Cyrilla racemiflora, (Hsp.) Hyrnenophyllum sp,, (Me) Myrsine coriacea,
(Me) Marcgravia evenia, (Or) Ouratea revoluta, (Pe) Pinus cubensis, (Pt) Phaius tankervilliae,
(Sj) Sideroxylon jubilla, (Te) Tabebuia clementis, (Vw) Vanilla wrightii.

La extraccion maderera ocasioné en algunos casos la transformacion del bosque pluvisilva
medio en bajo, donde se conservan individuos con caracteristicas del primero, como ocurre en el
limite suroeste de la Altiplanicie, donde son visibles antiguos caminos por donde se extraia la

madera y la presencia de individuos (por ejemplo, Guapira rufescens) de hasta 2 m de diametro.
Pluvisilva escleréfilo montano sobre serpentinita alto

So6lo aparece en una hondonada, ubicada hacia la ladera sur-oeste de una elevacion en el
Altiplano. Presenta emergentes entre 15 y 18 m de altura con predominancia de Calophyllum

utile, Tabebuia clementis, Sideroxylon jubilla, Sideroxylon cibense y Guatteria sp.

El estrato arbdreo, similar en composicion al bosque pluvisilva medio, presenta dos estratos. El
primero con una altura de 10-12 m, tiene entre sus componentes a Bactris cubensis, y el
segundo entre 6-8 m, presenta entre sus miembros a individuos de hasta 6 m, del helécho
arborescente Cyathea parvula. El estrato arbustivo puede alcanzar hasta 2.5 m, mientras que el
estrato herbaceo es ralo o escaso {Fig. 8). La abundancia de epifitas y lianas son similares a los

observados en el pluvisilva medio.
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Fig, 8. Perfil de vegetacion del Bosque Pluvisilva montano alto, presente en la Altiplanicie de El
Toldo. (Bs) Baccharis shaferi, (Me) Marcgravia evenia, (Be) Sideroxylon cubense, (Mo) Meliosma
oppositifolia, (Cu) Calophyllum utile, (Me) Myrsine coriacea, (Cg) Clusia grisebachiana, (Ot)
Oncidium tuerckheimii, (CR) Clusia rosea, (Or) Ouratea revolute, (Cp) Cyathea parvula, (Sj)
Sideroxylon jubilla, (Cr) Cyrilla racemiflora, (Sp) Spathelia pinetorum, (Df) Dicranopteris flexuosa,
(Td) Tabebuia dubia, (Dm) Ditta myricoides, (Vw) Vanilla wrightii, (Hsp.) Hymenophyllum sp.,
(Vd) Vriesea dissitiflora, (Lm) Laplacea moaensis.

Bosques tropicales aciculifolios

Perennifolios

Pinar montano de baja altitud

Pinar montano de baja altitud con Pinus cubensis y Pinus sp.

Presenta un estrato de especies emergentes que alcanzan entre 5 y 6 m de altura, con
dominancia de Pinus sp. y Pinus cubensis, ademas de individuos de Jacaranda arbérea y
Coccothrinax yuraguana var. Orientalis. Con arbustos escleréfilos de hasta 2 m de altura,
micréfilos y nandfilos, entre los que se distinguen Euphorbia helenae, Guettarda ferruginea,
Schmidtottia sessilifolia, S. monticola, Scaevola wrightii, Linodendron aronifolium, Oplonia
cubensis, Coccoloba spp., etc., y un porcentaje bajo de especies espinosas. El estrato herbaceo
es ralo, se observan claros en el suelo, y en él pueden encontrarse Paepalanthus brittoni,
Machaerina cubensis y especies de Rhynchospora, ademas de orquideas terrestres resistentes
a la sequia, como Bletia purpurea y Spiranthes torta, y numerosos individuos de Baccharis

scoparioides. Se observan pocas lianas principalmente del género Vanilla dilloniana y V. wrightii
(Fig. 9).
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Fig. 9. Perfil del Pinar montano de baja altitud con Pinus cubensis y Pinus sp. Presente en
la Altiplanicie de El Toldo (Af) Arthrostylidium fimbriatum, (Pb) Paepalanthus brittoni, (Bs)
Baccharis scoparioides, (Pt) Phaius tankervilliae, (Csp.) Coccoloba sp., (Po) Phyllanthus
orbicularis, (Cy) Coccothrinax yuraguana var. orientalis, (Pe) Pinus cubensis, (Cp)
Cyathea parvula, (Psp.) Pinus sp,, (Df) Dicranopteris fiexuosa, (Sw) Scaevola wrightii, (Eh)
Euphorbia helenae, (Sm) Schmidtottia monticola, (Gf) Guettarda ferruginea, (Ss)
Schmidtottia sessilifolia, (Ja) Jacaranda arbdrea, (Shp) Shafera platyphylla, (La)
Linodendron aronifolium, (Sp) Spathelia pinetorum, (Os) Ouratea striata, (St) Spiranthes
torta.

Pinar montano mixto de baja altitud

En esta formacion aparecen elementos tipicos de matorrales xeromorfos y pluvisilvas
esclerdfilos, como son Garcinia polyneura y Weinmannia pinnata respectivamente, aunque no
alcanza la fisionomia ni humedad de las pluvisilvas, y en él son notables la escasez o ausencia

de individuos de Pinus cubensis, Sideroxylon jubilla y Euphorbia helenae.

Como emergentes de hasta 8 m aparecen fundamentalmente Pinus sp. y Sideroxylon cubense.
Este bosque presenta un estrato arbdreo abierto por partes, con Clusia moaensis, Cyrilla
racemiflora, Podocarpus ekmanii, entre otros. El estrato arbustivo es denso con alturas de 2-4 m,
entre los que aparecen Scaevola wrightii, Ouratea striata, Clusia moaensis, C. callosa, Rauvolfia
salicifolia, Byrsonima biflora, Lyonia glandulosa, Tapura cubensis, Jacaranda arbdrea y Garcinia
polyneura. En areas abiertas puede aparecer un estrato herbaceo con Paepalanthus brittoni,
Rhynchospora cernua y R. pruinosa. Hay pocas epifitas, como Tillandsia fasciculata, y por el
contrario, las lianas lefiosas son numerosas: Arthrostylidium fimbriatum, A. pinifolium, Rajania

baracoensis, Symphysia alainii, etc. (Fig. 10).
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Fig. 10. Perfil del Pinar montano mixto de baja altitud presente en la Altiplanicie de El Toldo (Af)
Arthrostylidium fimbriatum, (Lg) Lyonia glandulosa, (Be) Bactris cubensis, (Os) Ouratea striata,
(Bp) Bletia purpurea, (Po) Phyllanthus orbicularis, (Be) Sideroxylon cubense, (Psp.) Pinus sp.,
(Cg) Clusia moaensis, (Pe) Podocarpus ekmanii, (Csp.) Coccoloba sp., (Rp) Rhynchospora
pruinosa, (Cp) Cyathea parvula, (Shp) Shafera platyphylla, (Cr) Cyrilla racemiflora, (Ja)
Jacaranda arborea, (Sp) Spathelia pinetorum, (Df) Dicranopteris flexuosa, (Te) Tabebuia

clementis, (Gf) Guettarda ferruginea, (Te) Tapura cubensis, (Le) Lycopodium cernuum, (Tf)
Tillandsia flexuosa.

Pinar montano de baja altitud con Pinus sp.

En alturas bajas de la Altiplanicie, donde los afloramientos rocosos favorecen el aumento de la
sequia edéfica, aparece el tipo de vegetacion de pinar con una composicion floristica y
fisiondmica similar a la anterior, pero se destaca la ausencia de Pinus cubensis. El estrato
arboreo es muy abierto con 4 a 5 m de altura, asi como el estrato arbustivo que alcanza hasta
1.5 m. Aparecen elementos del bosque pluvisilva en lugares donde disminuye la presencia del

afloramiento rocoso.
Pinar montano de altura con Pinus sp.

Aparece localizado por encima de los 1 000 m snm y se distingue por la menor altura de sus
componentes entre los que Pinus cubensis es sustituido por Pinus sp., que por los vientos
predominantes se achaparra y como emergente sdlo alcanza los 2.5 m. Presenta estratos

arbustivo y herbaceo densos, de hasta 1 m y 30 cm de altura respectivamente.

Borhidi (1991) describié un bosque de pinos enanos de Pinus cubensis en las cumbres secas de
algunas altiplanicies de serpentinitas que en la realizacion de los trabajos de campo y
determinacion de las especies en el HAC se pudo constatar que la especie el Pinus sp. ya

mencionado en el trabajo.
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Formaciones Vegetales Secundarias
Matorral secundario

Los matorrales secundarios identificados en la Altiplanicie de El Toldo se asocian a la fuerte
accion del fuego. Se distinguen en zonas cuya regeneracion muestra elementos del pinar
montano bajo con Pinus cubensis y Pinus sp. y elementos del bosque pluvisilva esclerofilo,
presumiblemente bajo por la zona de ocurrencia hacia el centro de la Altiplanicie y por la altura

de los troncos de arboles muertos, muy conspicuos, que llegan hasta los 12 m.
Por su fisionomia y elementos mas caracteristicos pueden dividirse en:
Matorral secundario con Jacaranda, Baccharis y Lycopodium

Estrato arbustivo bastante abierto, en el que se observan Miconia baracoensis, Coccoloba spp. y
Ouratea striata, entre otras. El estrato herbaceo es abierto formando manchas, con abundancia
de Baccharis scoparioides, Lycopodium sp. y orquideas terrestres como Oncidium tuerckheimii y
Phaius tankervilliae. Aparecen arbolitos emergentes muy dispersos de hasta 3 m, entre los que

predomina Jacaranda arbdrea.
Matorral secundario con Sideroxylon cibense y Sideroxylonjubilla

Esta formacién también muestra los efectos de la accién del fuego, pero con mayor recuperacion
en su fisionomia principalmente por la cobertura que ocupa y la composicion floristica. Este tipo
de matorral es abierto con un estrato arbustivo denso por partes, de hasta 2.5 m de altura, con
individuos de Eugenia scaphophylla, Miconia baracoensis, Shafera platyphylla, Vernonia spp.,
Spaniopappus lantanifoiius, Tapura cubensis, etc. El estrato herbaceo es abierto, con claros de
vegetacion. Aparecen arboles muy aislados de hasta 6 m, entre los que predominan Sideroxylon
clbense, Sideroxylon jubitia, Jacaranda arbérea, Tabebuia clementis e individuos de Bactris

cubensis.
Relaciones Floristicas del Bosque Pluvisilva Esclerofilo

Para distinguir las relaciones entre las parcelas montadas en las formaciones vegetales del
pluvisilva esclerofilo y entre sus componentes floristicos (Tabla 6), se realizaron dos analisis de

agrupamiento.
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Tabla 6. Especies presentes en parcelas de Pluvisilva escleréfilo de la Altiplanicie de El
Toldo empleadas en andlisis de agrupamiento. Los numeros indican la situacion de las

especies en el dendrograma del analisis de agrupamiento entre especies.

Pluvisilva Pluvisilva Pluvisilva
No. Especies esclerdfilo esclerofilo esclerofilo
Alto Medio Bajo
Especies / Parcelas 2 2
1  Clerodendrum nipense var

orientensis

Clusia rosea

Coccoloba benitensis

Myrica shafen

Peperomia hernandiaefolia

Rajania baracoensis

Savia cuneifolia

Chiococca cubensis

Koanophyllon polystictum

Myrsine coriacea

Vaccinium alainii

Weinmannia pinnata

Chaetocarpus globosus ssp globosus

Lyonia glandulosa

Marcgravia rectiflora

Metopium venosum

Miconia dodecandra

Miconia moaensis

Mikania alba

Purdiaea parvifolia

Magnolia cubensis ssp cubensis

Vernonia pineticola

Acrosynanthus latifolius

Arthrostylidium pinifolium

Baccharis shafen

Banisteria paucifiora

Epidendrum wrightii

Erythroxylurm longipes

Grisebachianthus lantanaefolium

Guzmania sp

Lyonia glandulosa var revolutifolia

Miconia baracoensis

Miconia laevigata

Ossaea rufescens

Plinia punctata

Rauvolfia salicifolia

Senecio polyphlebius

Talauma minor ssp minor

Vanilla dilloniana

Vemnonia cristalensis
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No.

Especies

Pluvisilva
esclerodfilo
Alto

Pluvisilva
esclerdfilo
Medio

Pluvisilva
esclerdfiio
Bajo

42

Arthrostylidium fimbriatum

43

Hlex moana

44

Garcinia polyneura

45

Clusia moaensis

46

Coccoloba baracoensis

47

Cyathea parvula

48

Dendrophthora buxifolia

49

Dicranopteris flexuosa

50

Dicranopteris pectinata

51

flex berteroi

52

Ocotea spathulata

53

Urochioa maxima

Neobracea valenzuelana

55

Lasianthus lanceolatus

56

Ossaea shaferi

57

Vernonia segregata

58

Lyonia lippoldii

59

Odontosaria uncinella

60

Shafera platyphylla

61

Baccharis scoparioides

62

Pinus cubensis

63

Pera bumeliaefolia

64

Marcgravia evenia

65

Schradera cephalophora

66

Clusia grisebachiana

67

llex moana

68

Mecranium purpurascens

69

Mozartia gundiachii

70

Siphocampylus patens

71

Hedyosmum nutans

72

Grisebachianthus hypoleucum

73

Myrsine cubana

74

Guapira rufescens

75

Hedyosmum crassifolium

76

Clusia monocarpa

77

Clusia callosa

78

Byrsonima biflora

79

Matayba domingensis

80

Zanthoxylum cubense

81

Mikania lindenii

82

Spathelia vernicosa

83

Bactns cubensis

84

Hex repanda

85

Hex ekmaniana

86

Phyllanthus incrustatus

87

Ciusia minor

88

llex macfadyenii

89

Sideroxyion cubense

OO OO0 0|00 C/OIOIOlo|Oo|- Olo|oio|olo|o|i=oloic|ojo|o|olo|ojo|o|lo|oioic|loio|o|iololo

(=j o] b R [=] e} {wile]lelle]lo] [ellel el le] e} w] [elle]l{e] [a]{e] [} o] P el el o] o] lelle]l [alella]{e] [« ollw] (s e el allel o) o) el e]

Sl =llelie] o] P4 BH el w]lelle]lel{e]lella] ol el sl o] «]lle] el ][« P B el{e] e Hellol ol oo lolle]l [e)fs] [ellellalfaol e el o] =}]

OO OO | b O[] b | 2 b | 2 [ O | O] b [ o3| 2D et [ b [k | | 2 ed O IO [ O OO OO IO 2 |- [ OOCICICICIOIOIOIOIO O

OO0 |o]ojO|ojooio|v|o(oio|o| = |o|olo|ojoio|ojo|olo|jlololo|oclo|loio|o|lojcio|oic|ololo|o|o

(=1 b (el {e] Bt el B Te] B s i) el B {e] el B (o] [e] [ He] [«]leHella e]lle]l [« lle]l s o ellel{al ol ol e llelle]a] [l [o el o] o] o} =) e] =]

2| h | 2wt O 2wk (O [(OIOIOQ OO OOIO(OI0IOIOICIOIOO|Cm | = - OO0 IO - O|O|o0|OCIooooo|o

O] ] 2 ed SO O et [ b | e D [ O[O O e | [ 2 [ D | QOISO = [ OO ajmalalmlala]walOl-o

d ek} 2wk (D2 DO 2 O | 2| | O =2 OO - [ DHO[O |00 OIC|OO|0IOICIO OO 0|o|CICIOlIo|0|O|O|O|O] m | -

=)
<



No. Especies Pluvisilva Pluvisilva Pluvisilva

esclerofilo esclerofilo esclerofilo

Alto Medio Bajo
90 Cordia toaensis 0 0 0 0 0 0
91  Ditta myricoides 0 o o O 0 0 O
92 Piper holguinianum 0 0 0 0 0 0 0
93  Jacaranda arbérea 0 1 0 1 0 0
94 Lobelia oxyphylla 1 0 0 0
95 Cyrilla racemiflora 0 0
96 Antirhea scrobiculata 0

97  Tabebuia dubia

98 Hyeronima nipensis
99  Sideroxylon jubilla
100 Ouratea revoluta

101 Tapura cubensis

102 Psychotria cuspidata
103 Eugenia scaphophylla
104 Podocarpus ekmanii

En este andlisis no se consideraron las especies comunes para todas las formaciones vegetales
del territorio, como Catopsis berteroniana, Coccoloba shaferi, Ipomoea Carolina, Schoepfia
cubensis, Scolosanthus lucidus y Tillandsia bulbosa; tampoco las especies que dificilmente
pueden observarse en las parcelas de vegetacion, al estar representadas por pocos individuos,
como Coccocypselum glaberrimum, Linodendron aronifolium, Lyonia macrophylla,
Macrocarpaea pauciflora, Mouriri monantha, Philodendron consanguineum y Pteridium

caudatum y Suberanthus canellifolius.

No se tuvieron en cuenta ademas las especies tipicas de areas descubiertas, como Ariadne
shaferi, Euphorbia helenae, Guettarda crassipes, Guettarda ferruginea, Gundlachia foliosa,
Lyonia nipensis, Malpighia setosa, Oplonia cubensis, Rondeletia miraflorensis, Scaevola wrightii,

Vernonia hieracioides y Vernonia moaensis.

En el dendrograma resultante de la aplicacion del analisis entre las formaciones vegetales (Fig.
11), se distingue un grupo conformado por las parcelas de los pluvisilva escleréfilo medio (Medio

2y 3)y alto (Alto 1, 2, 3), con una relacion floristica alta.

De los primeros, sélo Medio 2 tiene una especie que no comparte con ninguna de las otras
parcelas, (22) Vernonia pineticola, que junto a (70) Siphocampylus patens permiten apenas una
distincién tanto del pluvisilva escleréfilo medio, exceptuando a Medio 1, como de las especies

dentro de la composicion floristica general (Fig. 11).
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Fig. 11. Dendrograma del analisis de agrupamiento entre parcelas del pluvisilva
esclerdéfilo de la Altiplanicie de El Toldo en base a presencia / ausencia de

especies.
De forma general, el componente floristico del pluvisilva escleréfilo medio esta
conformado, con excepcion de Medio 1, por especies que, salvo las de amplia
distribucién, se comparten indistintamente con el pluvisilva escleréfilo alto o bajo.
Asi, en el dendrograma de especies (Fig. 12), pueden verse agrupaciones que muestran
un gradiente de especies que van estableciendo similitudes desde el pluvisilva escleréfilo
bajo, pasando por el medio hasta el alto.
Entre estas especies aparecen: (72) Grisebachianthus hypoleucum, (75) Hedyosmum
crassifolium, (78) Byrsonima biflora y (79), Matayba domingensis, comunes en pluvisilva
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esclerdfilo bajo y medio, a los que se une el pluvisilva escleréfilo alto con (84) //ex remanda.

También (74) Guapira rufescens, (81) Mikania linden», (77) Clusia callosa, (86) Phyllanthus
incrustatus, (87) Clusia minor, (80) Zanthoxylum cubense, (85) //lex ekmaniana, (88) //ex
macfadyenii, (89) Sideroxylon cubense, (82) Spathelia vernicosa y (83) Bactris cubensis van
representando este gradiente de pluvisilva escler6fllo bajo -medio alto, mientras que (90) Cordia
toaensis, (91) Ditta myricoides, (94) Lobelia oxyphylla, (92) Piper holguinianum y (93) Jacaranda

arborea representan la relacion pluvisilva escleréfllo medio - alto,

Como especies que solamente aparecen en los pluvisilva escleréfilo alto, Alto 1 y 2, se
distinguen respectivamente en el dendrograma de especies (Fig. 12) a (1) Clerodendrum
nipense var. orientensis, (2) Clusia rosea y (6) Rajania baracoensis), y cuatro (3) Coccoloba

benitensis, (4) Myrica shaferi, (5) Peperomia hernandiaefolia y (7) Savia cuneifolia).

La Unica excepcion lo constituye la parcela Medio 1, que se comporta como una comunidad
diferente dentro de la formacion vegetal al presentar méas del 40% de su composicion floristica

compuesta por especies que solamente aparecen en ella (Tabla 7).

Este comportamiento puede ser consecuencia de que esta parcela se encuentra cerca de un rio,
lo que motiva su separacion de todas las otras en una rama aparte. En esta parcela es digno de
mencion el caso de (24) Arthrostylidium pinifolium, especie relativamente nueva y de la que el

area de estudio constituye una nueva localidad (Catasus, 1987, 1997).

Tabla 7. Valores obtenidos en parcelas del Pluvisilva esclerdfilo de la Altiplanicie de El Toldo.
Las especies que no se comparten con ninguna de las otras parcelas se mencionan como

Unicas".

g Pluvisilva ese 'eréfilo Pluvisilva escleréfilo Pluvisilva escleréfilo
Formacion Vegetal
Alto Medio Bajo
Parcelas Altol Alto2 Alto4 Mediol Medio2 Medio4 Bajol Bajo2 Bajo3
Total de especies 22 18 18 50 14 19 24 45 29
Especies "Gnicas" 3 4 0 21 1 0 5 19 9
Porcentaje "Unicas" 14 22 0 42 7 0 21 42 31
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Este criterio de especies que no se comparten con ninguna de las otras parcelas, o "Unicas",
explica la separacion de las otras parcelas del pluvisilva escleréfilo bajo (Bajo 3 y 1) (Fig. 11),
gue aunque s6lo tienen respectivamente 9 y 5 especies "lnicas", las que representan alrededor
del 30 y 20 % de las especies que en ellas aparecen, y que permiten su distincion en el

dendrograma de especies (Fig, 12).

Es posible que la presencia de algunas especies s6lo en Bajo 3, esté dada por su ubicacién en
un area que constituye un ecotono entre el pinar montano mixto y el pluvisilva escleréfilo bajo,
que se abre por partes y en el que las especies que lo habitan deben poseer bajos
requerimientos en los niveles de humedad. Entre estas especies pueden mencionarse (42)
Arthrostylidium fimbriatum, (8) Chiococca cubensis, (43) /lex moana, (9) Koanophylion
polystictum, (58) Lyonia lippoldii, (10) Myrsine coriacea, (44) Garcinia polyneura, y (11)

Vaccinium alainii.

En Bajo 3 aparece (12) Weinmannia pinnata, registrada como elemento de los bosques nublados
(Borhidi, 1996) de la que se vieron individuos en areas de pluvisilva esclerdfilo alto, pero fuera de

las parcelas trabajadas.

Por el contrario, a veces géneros enteros de especies con poca distribucién no se ven en el
pluvisilva esclerdfilo alto, como Arthrostylidium, Baccharis, las Clusia de hojas medianas o
pequefias, la mayoria de los //ex, Lyonia, Mikania, Myrsine, Ossaea y Vernonia; intrapdfitos del
bosque de pinos como Dicranopteris, Miconia y Shafera; o casos muy distintivos como Panicum

o Pinus, que prefieren los espacios abiertos para su desarrollo.
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Fig. 12. Dendrograma de! andlisis de agolpamiento entre especies del pluvisilva
esclerdfilo de la Altiplanicie de El Toldo en base a presencia/ausencia en parcelas de
trabajo. Los numeros de las especies aparecen en Tabla 6.
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Por ultimo, estan aquellas especies que aparecen practicamente en todas las parcelas de
vegetacion del pluvisilva esclerdfilo, como (96) Antirhea scrobiculata, (99) Dipholis jubilla, (103)
Eugenia scaphophylla, (98) Hyeronima nipensis, (104) Podocarpus ekmanii, (102) Psychotria
cuspidata, (97) Tabebuia dubia y (101) Tapura cubensis, e incluso algunas, como (100) Ouratea

revoluta con posibilidades de estar cendticamente especializados.
Conclusiones del Acéapite

* Se identificaron dos formaciones vegetales naturales: el bosque pluvisilva esclerdfilo
montano sobre serpentinita (tres tipos) y el pinar montano (cuatro tipos); y como

formacion vegetal secundaria al matorral.
» Existe una estrecha relacion floristica entre el pluvisilva escleréfilo medio y alto.

* El pluvisilva esclerdfilo medio préximo al rio conforma una comunidad diferente dentro de

la formacion vegetal.

« En pendientes con afloramientos rocosos se altera la estructura del pluvisilva escleréfilo

montano bajo donde penetran elementos de los matorrales xeromorfos.

e El pluvisilva escleréfilo montano bajo comparte con el pinar montano mixto de baja

altitud, el porcentaje mayor de superficie ocupada en el area en estudio

e El bosque pluvisilva escleréfilo montano bajo es el mas rico en especies, les siguen en
orden descendente el pluvisilva escleréfilo montano alto y medio, y el pinar montano de

baja altitud con Pinus cubensis y Pinus sp.

« Las especies que no se comparten fundamentan la heterogeneidad del pluvisilva

esclerdfilo bajo.

* En el pinar montano mixto de baja altitud aparecen elementos tipicos de matorrales

xeromorfos y pluvisilvas esclerofilos.

« Los matorrales secundarios se originan producto de la fuerte accion del fuego.

Especies y formaciones vegetales afectadas

En las areas de rocas ultrabéasicas y suelos lateriticos de las montafias de Sagua-Baracoa, el
endemismo vegetal alcanza valores maximos. Las mas ricas se encuentran en las montafias de
serpentinitas antiguas, donde se localiza el distrito Moaense (Borhidi, 1991), en el que

durante mas tiempo se han combinado factores inductores de



especiacion como la edad, substrato, aislamiento y caracter montafioso (Borhidi, 1991; Lopez,

1994a).

De los 263 endemismos presentes en el area de estudio, Borhidi y Mufiz (1983) incluyen 26
dentro de algun estado de amenaza (Tabla 8); de ellas 21 reportadas como Raras, dos En
Peligro y una Extinta.

Tabla 8. Categorias de amenaza de taxones presentes en la Altiplanicie El Toldo. R-

rara, P- en peligro y E?- posiblemente extinta, provincias de donde han sido
reportadas: HO- Holguin, GU-Guantanamo, SC- Santiago de Cuba (sensu Borhidi y

Mufiiz, 1983)
Especie Est Prov

Bourreria moaensis R HO,GU
Brunfelsia pluriflora R HO
Buxus muelleriana E ?
Buxus rotundifolia R HO.GU
Calycogonium susannae R HO.GU
Calyptranthes mayarensis R HO
Cestrum moaense R HO
Chionanthus moncadae R HO
Clusia moaensis R HO
Harpalyce baracoensis R GU
Hedyosmum subintegrum R HO.GU
llex moana R GU
Ossaea pulchra R GU
Platygyne hexandra R GU
Plinia acunae R HO.GU
Plinia moaensis R HO
Purdiaea ekmanii R SC.HO
Purdiaea microphylla R HO.GU
Salada wrightii P GU
Schmidtottia monticola R HO
Schmidtottia sessilifolia R HO
Schoepfia cubensis R HO
Senecio moaensis R HO
Shaferocharis cubensis R HO
Tolumnia usneoides P GU
Vernonia cristalensis R HO

De estas especies, se localiz6 a Buxus muelleriana que se consideraba como posiblemente
extinta (Borhidi y Mufiiz, 1983). El resto se comparte una con la provincia de Santiago de Cuba 'y
12 con Guantanamo, entre ellas seis nuevos reportes para montafias del nordeste de la region

oriental: Harpalyce baracoensis, llex moana, Ossaea pulchra,
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Platygyne hexandra, Salada wrightii y Tolumnia usneoides. Otras 12 especies aparecen
reportadas Unicamente para la provincia de Holguin.

De la lista propuesta por estos autores, Berazain y Col. (2004) excluyen a Bourreria
moaensis, //ex moana, Platygyne hexandra, Purdiaea ekmanii, Purdiaea microphylla y
Senecio moaensis, a la vez que pasan a otras tres a categorias de menor riesgo:
Brunfelsia plurifiora (LC), Ossaea pulchra (NT) y Vernonia cristalensis (DD).

Son Berazain y Col. (2004) los que siguiendo los criterios de la IUCN, incluyen 32 de las
especies aqui tratadas, todas endémicas menos dos autéctonas, como evaluadas con
datos adecuados para considerarlas dentro de categorias de amenaza, de ellas tres En
Peligo Critico: Aristolochia lindeniana, Casearia moaensis y Pinguicula lignicola; 9
En Peligro y 18 Vulnerables (Tabla 8a).

Tabla 8a. Categorias de amenaza de taxones presentes en la Altiplanicie El
Toldo. CR- Critica, EN- En Peligro y VU- Vulnerable (sensu Berazain y Col.,

2004).

Especie Categoria
Avristolochia lindeniana CR
Arthrostylidium pinifolium EN
Buxus muelleriana EN
Buxus rotundifolia VU
Calycogonium susannae VU
Calyptranthes mayarensis Vu
Casearia moaensis CR
Cestrum moaense VU
Chionanthus moncadae VU
Clusia moaensis VU
Crotébn monogynus EN
Dracaena cubensis VU
Drosera moaensis VU
Harpalyce baracoensis VU
Hedyosmum subintegrum VU
Lyonia obtusa VU
Pinguicula lignicola CR
Pinus cubensis VU
Plinia acunae VU
Plinia moaensis EN
Salada wrightii EN
Schmidtottia monticola VU
Schmidtottia sessilifolia VU

68



Especie Categoria

Schoepfia cubensis EN
Shaferocharis cubensis VU
Spirotecoma apiculata VU
Tabebuia clementes EN
Tillandsia bulbosa VU
Tolumnia usneoides Xyris EN
jupicai EN

De acuerdo a las observaciones realizadas en el terreno, la proporcion de especies que
presentan algin grado de amenaza en su categoria, puede variar a nivel local en base al
namero de individuos observados para algunos endemismos. Asi, de los taxones propuestos
como amenazados por Berazain y Col. (2005), cinco especies pueden dejar de ser consideradas
amenazadas en la Altiplanicie: Clusia moaensis, Harpalyce baracoensis, Hedyosmum
subintegrum, Schmidtottia monticola y Schmidtottia sessilifolia, mientras que tres pueden
disminuir su categoria de amenaza: Salada wrightii, y Schoepfia cubensis y Tolumnia usneoides.
Estos resultados permiten identificar el area de trabajo, como uno de los principales reductos de

las poblaciones de estas especies.

Estos mismos autores proponen a otras 19 especies dentro de categorias de menor riesgo;

8 Casi Amenazadas y 11 de Preocupacion Menor (Tabla 8b). Por ultimo, consideran que

Vernonia cristalensis, ya mencionada por Borhidi y Mufiiz (1983), puede considerarse como

de Datos Insuficientes.

Tabla 8b. Categorias de menor riesgo de amenaza para taxones presentes en la
Altiplanicie El Toldo. CR- Critica, EN- En Peligro y VU- Vulnerable (sensu Berazain y

Col., 2004).
Especie Categoria
Aristolochia trichostoma LC
Bactris cubensis LC
Brunfelsia pluriflora LC
Casearia ophiticola LC
Cissus subavenia LC
Coccothrinax orientalis LC
Euphorbia helenae LC
Jatropha integerrima LC
Lunania cubensis NT
Lyonia glandulosa ssp. glandulosa NT
Lyonia glandulosa ssp. revolutifolia NT
Lyonia nipensis ssp. nipensis NT
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Ossaea pulcra NT

Plumeria clusioides LC
Sideroxylon cubense LC
Sideroxylon jubilla NT
Symphysia alainii LC
Tabebuia dubia NT
Terminalia orientensis NT
Vemonia cristalensis DD

Ademas, de los 59 endemismos estrictos de las montafias de Sagua Baracoa reportados para el
area (Martinez, 2004), 33 (55,9%) se encontraron en las formaciones vegetales que se

describen en el presente trabajo.

Se presentan también, especies de familias con dificultades en sus mecanismos de
perpetuacion: Podocarpaceae (Podocarpus ekmanii) y Magnoliaceae {Magnolia cubensis spp.
cubensis, Talauma minor ssp. oblongifolia y Talauma ophiticola). En el area estan presentes casi
todos los géneros que en la Obra Flora de Cuba (Lebn, 1946; Le6n y Alain, 1951, 1953, 1957;
Alain 1964, 1974) se destacan por la gran cantidad de tdxones amenazados que poseen, como:
Calyptranthes, Coccothrinax, Eugenia, Jacquinia, Ossaea, Rondeletia y Tabebuia; asi como
otros que cumplen con algunos de los apéndices CITES (2006) (Tabla 9).

Tabla 9. Géneros presentes en la Altiplanicie El Toldo incluidos en algin apéndice

CITES: I- especies en peligro de extincion II- especies que pueden llegar a estar en

peligro de extincion si no se controla su comercio Ill- especies incluidas a solicitud de
una Parte

Género Cantidad de especies Apéndice CITES
Agave |
Bletia inn
Cyathea I
Dichaea ]
Dilomilis inn
Encyclia 11l
Epidendrum I
Euphorbia I
Habenaria Il
Isochilus
Jacquiniella
Lepanthes
Malaxis
Phaius
Pleurothallis
Podocarpus

PRRPRPRRPRPRRPRPRLPNONRPRENR
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Género Cantidad de especies Apéndice CITES
Polystachya 1 Il li
Spiranthes 1 Il
Tolumnia 1 1l
Vanilla 2

La especificidad de los 256 endemismos que han sido colectados hasta el momento, esta

demostrada porque 33 (12.9%) se encuentran solamente, hasta el momento, en las montafias

de Sagua-Baracoa (Tabla 10), mientras que 61.3% se comparte con uno y hasta cuatro distritos

fitogeograficos (Samek, 1973), fundamentalmente de la region oriental del pais, a saber: 67 se

comparten con un distrito, 33 con dos distritos, 38 con tres distritos y 19 endemismos se

comparten con otros cuatros distritos.

Tabla 10. Especies que constituyen endemismos estrictos de la region Moa-Sagua-Baracoa.

Endemismos estrictos de la regiéon Moa-Sagua-Baracoa

Acrosynanthus revolutas
Antirhea abbreviata var. moaensis
Bourreria moaensis

Buxus obovata

Buxus rotundifolia

Calliandra enervis

Casearia moaensis

Cassia benitoensis
Chionanthus moncadae
Clerodendrum lindenianum var. lindenianum
Clusia callosa

Clusia moaensis
Coccocypselum glaberrimum
Coccoloba baracoensis
Coccoloba oligantha

Croton monogynus

Eugenia pocsiana

Exostema myrtifolium
Zanthoxylum lomincolum
Zanthoxylum shaferi
Grisebachianthus lantanifoiius
Harpalyce baracoensis

llex berteroi

/lex moana

Jacquinia obovata

Laplacea benitoensis
Laplacea moaensis
Leucocroton pachyphyllus
Lyonia lippoldii

Meliosma oppositifolia
Miconia moaensis
Miconia shaferi
Morinda moaensis
Mozartia gundlachii
Neobracea ekmanii
Ossaea pulchra

Pera longipes
Phyllanthus incrustatus
Psychotria shaferi
Purdiaea microphylla
Purdiaea moaensis

Purdiaea stenopetala var. stereosepala

Rondeletia mirafiorensis

Savia cuneifolia

Schmidtottia monticola
Schmidtottia sessilifolia
Schoepfia cubensis

Senecio moaensis

Senecio pachypodus
Shaferocharis cubensis
Siphocampylus patens
Symphysia alainii

Tabebuia clementis

Talauma minor ssp. oblongifolia
Torralbasia cuneifolia ssp. verrucosa
Vemonia moaensis

Vernonia pineticoia

Vemonia segregata
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Solamente 37 endemismos (14.4%) aparecen en otros cinco y hasta 21 distritos fitogeograficos.
No se encontrd ninguna relacién, respecto a los endemismos que comparten, con los distritos
(01) Peninsula de Guanahacabibes, (18) Cayeria Sur y (20) Costa Trinidad (Samek, 1973).

No se tenia referencia de 26 especies en el distrito en estudio (Tabla 11), y de ellas 13 sélo
estaban reportadas para un distrito: Agave tubulata ssp. brevituba, Calycogonium grisebachii var.
grisebachii, Calyptranthes mayarensis, Chusquea abietifolia, Coccocypselum pseudotontanea,
Gesneria cuneifolia, Lobelia oxyphylla, Lyonia myrsinefolia, Ossaea munizii, Ossaea pinetorum,

Purdiaea ekmanii, Salvia speirematoides y Vriesea dissitiflora.

Debe prestarse especial atencion con aquellas especies que rednen en si la doble condicion de
ser endemismos estrictos y estar considerados dentro de algun grado de amenaza. Estas
especies son: Buxus rotundifolia, Chionanthus moneadas, Clusia moaensis, Harpalyce

baracoensis, llex moana, Ossaea pulchra, Senecio moaensis y Shaferocharis cubensis.

El distrito Moa-Baracoa, es el mas abundante en endemismos distritales de toda Cuba (Samek,
1973; Bisse y Col., 1981; Borhidi, 1985; Lopez y Col., 1994a). Resulta contrastante que ninguna
de las especies endémicas estrictas que solo se encontraron en una formacién, estuvieran
reportadas en la literatura con algin grado de amenaza, lo que evidencia el escaso conocimiento

sobre el estado de conservacion de estas especies.

La distribucion de endemismos distritales, generalmente con un alto grado de adaptacion al
ambiente (Borhidi, 1991), y por tanto vulnerables a cualquier cambio, permiten definir prioridades
en la conservacion in situ de especies, a partir del nUmero de especies potencialmente

amenazadas (L6pez, 1998c).

De los 72 géneros endémicos de faner6gamas de Cuba, 24 (33,3%) viven exclusivamente en
areas de serpentinitas, de los que estan presentes en el area Adenoa, Ceuthocarpus,

Schmidtottia, Ariadne y Shafera.
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Tabla 11. Especies de las que no se tenia referencia de su presencia en el distrito en estudio.

Especie / Distrito

03

04

05

06

07

08

09

10

11

13

14

15

16

17

19

21

22

23

24

25

26

27

28

29

31

32

34

35

36

3739

Agave tubulata ssp.
brevituba

X

Arthrostylidium
pinifolium

Banisteria pauciflora

Brunfelsia pluriflora

Calycogonium
grisebachii

XXX

Calyptranthes
mayarensis

Chasguea abietifolia

Coccocypselum
pseudot.

Gesneha cuneifolia

Hypericum
styphelioides ssp.

Lisianthus glandulosus

Lisianthus silenifolius

Lobelia oxyphylla

Lyonia myrsinefolia

Mesechites minima

Miconia rufa

Ossaea munizii

Ossaea pinetorum

Psychotria costivenia

Purdiaea ekmanii

Rhynchospora pruinosa

Rondeletia plicatula

Salvia speirematoides

XXX

Sapium adenodon

Senna shaferi

Vriesea dissitiflora




Ceuthocarpus, monotipico y mencionado hasta ahora so6lo en el area costera o
submontana de Moa, esta confinado a este distrito. Sin embargo, puede suceder que
géneros altamente polimdrficos, como Siphocampylus que contiene especies caldcoélas,
tengan también un rango geografico limitado.Los suelos acidos existentes, sumados a la
cobertura del manto vegetal y la alta humedad relativa, favorecen también un buen
desarrollo de especies de heléchos, algunos de las cuales son poco frecuentes en el resto
del pais. Por ejemplo, en todos los tipos de pluvisilva de la altiplanicie se detecto la
presencia de Schizaea poeppigiana, helécho poco frecuente y que no ha sido muy
colectado.

Ademas, dos especies de heléchos, Dicranopteris pectinata y D. flexuosa, intrapofitos de
ecologia estrecha y limitados a suelos cuarciticos, serpentiniticos o carsicos viejos
{Ricardo y Caol., 1995), se han convertido en especies invasoras de las areas afectadas en
el territorio en estudio por accién humana o natural.

Considerando otro nivel de estudio, un analisis sobre el mapa de vegetacion (Fig. 5) de
las areas exploradas con fines mineros, indica que las mayores incidencias de las
acciones llevadas a cabo en el territorio se produjeron sobre areas de pluvisilva Baja,
pluvisilva Media y el pinar montano bajo mixto con Pinus sp., formaciones que a su vez
contienen el mayor niumero especies sefialadas con algun tipo de amenaza dentro del
area {Anexo 3), y de endemismos estrictos, algunos de los cuales s6lo aparecen en una
de estas formaciones vegetales. Resulta interesante destacar, ademas, que el pinar
montano bajo mixto con Pinus sp, tiene mucha importancia por constituir un nueva
formacion vegetal no descrita con anterioridad.

Otras formaciones, como pinar montano de baja altitud con Pinus cubensis y Pinus sp., el
pinar montano de baja altitud con Pinus sp. y el pinar montano de altura, no fueron
practicamente alteradas durante la exploracion minera.

Se debe tratar de encontrar los sitios en que aparezcan aquellas especies que solo se
conocen de colectas realizadas en el Pico El Toldo y sus alrededores, como es el caso de
Drosera moaensis, ya localizada, e incluso tratar de encontrar otras con estas
caracteristicas, y que ain no han podido ser aln localizadas, como son las orquideas
Dilomiiis bissei y Lepanthes sitvae.

La Estrategia Ambiental Nacional 2005 / 2010 (CITMA, 2005), reconoce que el panorama
actual nacional incluye la necesidad del desarrollo de la explotacion
minera,



recomendando asegurar la rehabilitacion de los dafios ocasionados al medio natural como
resultado de sus actividades e Impulsar el obligatorio cumplimiento de la restauracién de las
areas afectadas por explotaciones mineras, canteras y otras que provoquen la degradacion de

los suelos.

En este sentido, durante el transcurso de los trabajos de monitoreo en el territorio
(especificamente en lo referido al relieve y la hidrologia) se han observado diferentes
mecanismos de amortiguamiento de los procesos degradantes, que si bien no logran ser
detenidos totalmente desaceleran e incluso logran desactivar localmente algunos de los
procesos exogenos provocados por el hombre, que inciden sobre el modelado del relieve y los

cambios en la red de escurrimiento.

Una de las principales manifestaciones esta asociada a las trochas de perforacion, en las que
ademas de las medidas para una tala alta y sus efectos positivos, se han producido
acumulaciones de ramas secas (producto del desbroce), que logran una buena proteccién del
substrato, contra el impacto de la lluvia y la consecuente remocién de particulas, y por otro lado,
funcionan como barreras de contencion que interrumpe el transporte superficial de los
sedimentos, facilitando la acumulaciéon de los mismos, la proteccion de la capa superior del

substrato y la formacién de materia organica.

Seria de considerar también la posibilidad de proteger el dosel de los arboles a ambos lados de
la trocha, (como ha sucedido en formaciones vegetales muy favorables para el caso, como los

bosques medios), lo que redundaria en la proteccion contra el impacto directo de la lluvia.

Por otro lado, evitar el paso de vehiculos, sobre todo cuando ocurren lluvias significativas, asi
como la estera de vegetacion derribada sobre la trocha, favorecen la no profundizacion de los
surcos de neuméticos, una de las formas mas negativas de impacto, debido al consecuente

encauzamiento del escurrimiento superficial y al afloramiento del substrato desnudo.

Otro proceso Util como mecanismo de defensa contra la erosion lineal, ha sido observado en
casos en que surcos y carcavas se desactivan (de forma definitiva en ocasiones), producto del
afloramiento de una roca o del lecho rocoso o por la interposicién de un tronco caido, como
obstaculos que logran desviar el escurrimiento lineal, hacia otras vias pendiente abajo, donde
pueden cambiar hacia un escurrimiento de tipo areal menos dafiino o hacia la captacion, por
vias naturales de encauzamiento, como pueden ser cafiadas e incluso sistemas pseudocarsicos

de ponores o embudos, con suficiente
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capacidad natural, como para evacuar un buen volumen de aguas, sino todo el escurrimiento.

Otras medidas serian el estudio de rellenos, con un substrato concordante y su compactacion
ligera y proteccion superficial con ramas y hojarasca, que tiendan a la recuperacién mas cercana
posible a tas condiciones geomorfoldgicas y de escurrimiento al inicio del impacto, asi como la
reconstruccion tedrica del perfil del area a partir del estudio del entorno y de los mecanismos

naturales de configuracion gedlogo -geomorfoldgica predominante en cada unidad de paisaje.

Todo esto es parte complementaria del estudio integral del medio ambiente, donde las
caracteristicas de la vegetacion y de la red de drenaje natural entre otros elementos, constituyen
mecanismos de interaccion ineludibles para la recuperacién ambiental de la parte degradada de

la Altiplanicie de El Toldo.

Con posterioridad, seria recomendable el empleo de medidas que propicien la regeneracion
natural de algunas especies. Por las caracteristicas del suelo y el lento crecimiento de las
plantas sera necesario valorar algin remodelamiento topografico y de paisaje pues algunos
manejos especiales pueden favorecer la recuperacion espontanea de la vegetacion (Wathern,
1976).

Conclusiones del Acéapite

e La Altiplanicie de El Toldo es uno de los principales reductos de las poblaciones de

especies con algun grado de amenaza a nivel nacional y mundial.

e En el territorio existen 26 endemismos con categoria de amenaza. Se proponen dos

cambios de la categoria de En Peligro a Rara y dejan de ser amenazadas siete especies.

e Se evidencia el bajo nivel de conocimiento del estado de conservacion de las especies

de la altiplanicie.

* Los mayores impactos negativos ocurrieron en las formaciones vegetales: pluvisilva
montano bajo, pluvisilva montano medio y pinar montano mixto de baja altitud. Estas

formaciones presentan el mayor nimero especies amenazadas.
Impactos Naturales y/o Antrépicos

Un area natural puede sufrir afectaciones tanto de origen natural como antrépico, pues la vida

del hombre en el planeta se desarrolla en un contexto de permanente interaccion con
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el sistema natural, que en caso de ser inadecuada puede llevar a un desastre natural (Sommer,
2005).

La biota insular, en particular, se caracteriza en términos generales por la existencia de
poblaciones pequefias, raras y con presencia de muchos endémicos, de ahi su extrema

fragilidad ante los avatares de la naturaleza y los provocados por el hombre (Alayon, 2005).

Millones de afios de evolucién han llevado a la adaptacion de la flora y la fauna a las
condiciones ambientales del territorio en el que se establecen y distribuyen, por lo que cualquier
alteracion que ocurra: incendios naturales o provocados, eventos meteoroldgicos drasticos,
penetracion de especies invasoras, accion antropica u otras, produce respuestas especificas de

la diversidad biolégica.

No obstante, eventos extremos de este tipo, pueden causar efectos o alteraciones ambientales
(fisicas, bioldgicas, sociales, econémicas) de tal magnitud, que los ecosistemas y/o la sociedad
no son capaces de soportarlos sin ver destruidos sus elementos de funcionamiento basicos y

sus equilibrios dindmicos (Sommer, 2005).

Es el hombre quien, al habitar areas de riesgo, establece el dafio potencial de un evento natural
y en consecuencia, le da determinada connotacion de desastre solo cuando seres humanos y/o

sus actividades y bienes materiales se encuentran involucrados.
Impactos por Causas Naturales

En el area de estudio hay huellas de incendios ocurridos en el lugar. Al evaluar la presencia de
plantas de todas las edades (piramide de edades) en 33 sitios, en cuatro de ellos (12,1%) se
observo que faltaban individuos adultos, coincidiendo estos resultados con &reas afectadas por
el fuego en décadas pasadas, que hasta donde se ha podido averiguar ocurrié naturalmente en

distintas ocasiones, y que por el area abarcada se pueden calificar como de poca intensidad.

La accion del fuego puede ser mas intensa en las zonas de pinar montano de baja altitud por ser
mas xerdfitos que los pluvisilvas, o en el limite con éstos, pues se observaron lugares dentro del
pluvisilva esclerdfilo bajo donde la accion del fuego solo alcanz6 un area de unos 10 m de radio

antes de extinguirse.

La accion del fuego puede provocar grandes modificaciones en las formaciones vegetales
afectadas, también puede ser la causa de la desaparicion de especies. Asi ocurrio la

transformacion del pinar montano de baja altitud y el pluvisilva escleréfilo montano bajo en
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matorrales. La no aparicion de Shafera ptatyphylla y Paepalanthus brittonfi en estos matorrales,

pudiera indicar poca antigiiedad de los efectos del fuego.

Del 23 al 25 de septiembre de 1998, se tuvo la posibilidad de evaluar sobre el terreno los efectos
del Huracan George, que afecté la zona (Guiney, 1999) y cuyo centro pasé a menos de 6 km de
la Altiplanicie (Tabla 12). Este huracan cruzo el Paso de los Vientos en la mafana del 23 con
vientos maximos de 120 km/h, tuvo pocos cambios antes de tomar tierra esa tarde, a unos 40 km
al este de la Bahia de Guantanamo, Cuba Oriental. El sistema conservé la categoria de huracan
mientras se movia lentamente al oeste-noroeste a través de la costa norte de Cuba,
abandonando tierra por la costa norte en la tarde del 24. Las imagenes basadas en los satélites
demostraron que el sistema conservd un patron muy estable durante su travesia por La
Espafiola y Cuba (Guiney, 1999).

Tabla 12. Posicion, Presion (mb) y Velocidad viento (kt) del huracan George durante su paso por
Cuba del 23 al 25 de septiembre de 1998.

Fecha/Hora (UTC) Latitud (°N) Longitud (°W) Presién (mb) \ Velocidad viento (kt)

23/0000 18.8 70.8 980 70
0600 19.0 72.1 990 65
1200 19.3 73.3 996 65
1800 19.8 74.3 994 65

24/0000 20.5 74.9 992 65
0600 20.8 76.0 991 65
1200 21.3 77.2 990 70
1800 21.9 78.0 989 75

25/0000 22.7 79.0 987 80
0600 23.4 80.2 986 85
1200 23.9 81.3 982 90
1800 24.6 82.4 975 90

Para Cuba este tipo de evento es frecuente, al encontrarnos en una de las zonas ciclogenéticas
mas importantes del mundo. La longitud de 1 250 km, entre los extremos occidental y oriental,
convierten al pais en blanco predilecto del azote de ciclones y de otros eventos tropicales que,
formados en el océano Atlantico Sur y en el Mar Caribe, cruzan al pais, entre los meses de junio
y noviembre, provenientes de los rumbos entre el Sur y Sudeste antes de recurvar hacia el

Noreste y distanciarse de la region (Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos, 20030).

En los dias de influencia de este fendmeno atmosférico, en el area de estudio se registraron 385
mm de lluvia, que representan 79,2% del total ocurrido durante este monitoreo. En la region, los

vientos del huracan se comenzaron a sentir sobre las 2:00
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p.m. del dia 24 alcanzando rachas maximas, estimadas de 110 a 130 km/h, entre 11:00 p.m, y
3:00 a.m. del dia 25.

Sin embargo, estos niveles de pluviosidad no pueden considerarse de gran impacto en esta
region que, por la velocidad y direccién de los vientos predominantes, unido a la disposicion de
las montafias, alberga las localidades mas lluviosas del pais, con mas de 2 000 mm anuales
(NUfiez Jiménez, 1972; Gagua y Col., 1989; Regd, 1989; Instituto de Meteorologia, 1992).
Ejemplo de ello es que entre el 2 y el 3 de junio de 1997 se registraron lluvias més intensas que
las del Huracén George, al caer en sélo 30 horas, 420 mm de lluvia (Tabla 13).

Tabla 13. Niveles de pluviosidad (en mm) registrados durante monitoreos en la
Altiplanicie El Toldo. Leyenda: - No medido

DIA MONITOR EO

- i 11 il v \Y
1 - 3 2 0 0 (Hovizna)
2 0 80 0 7
3 47 8 340 0 0
4 5 15 0 0 20
5 20 1 0 12 14
6 5 8 0 0 11
7 52 3 0 1 7
8 1 0 13 11 3
9 1 1 0 11 10
10 12 0 0 13 14
11 0 5 37 0 13
12 0 7 0 10 35
13 0 1 0 0 324
14 3 8 0 0 26
15 14 15 0 0 0
16 13 17 0 0 0
17 60 35 6 0 2
18 0 3 0 15 0
19 97 10 0 28 0
20 3 11 0 1 0
21 0 12 9 11 -
22 14 0 1 0 -
23 0 3 - 0 -
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DIA — MONITOREO

24 - - - 0 -

Debido a la circulacion de los vientos, las afectaciones en la vegetacion fueron de baja a
mediana magnitud, con tendencia a la formacién de claros, asociados fundamentalmente a la
calda de ramas secas, follaje, caida o inclinacion de troncos secos o vivos, estos Ultimos
mayormente arbolitos, y la caida de epifitas; con la afectacion de los estratos inferiores de la
vegetacion produciendo el clareo del bosque. Las especies aparentemente mas sensibles a este
fenébmeno fueron Sideroxylon cubense, Sideroxylon jubilla, //ex macfadyenii, Miconia
dodecandra, Cyathea parvula, Pinus sp.div., Spathelia vernicosa, Cyrilla racemiflora, Clusia
sp.div.,, Shafera ptatyphylla y Vriesea dissitiflora, entre otras. CESIGMA (1998).reportd que
tampoco en la fauna los vientos del Huracan George generaron grandes afectaciones directas a

los subnichos estructurales y tréficos en las zonas con vegetacion.

Los huracanes han estado afectando histéricamente el Caribe (sélo durante los ultimos 500 afios
mas de 100 huracanes han asolado, al menos, parte de esta regién) desde el Gltimo gran cambio
climatico ocurrido hace varios miles de afios (Colon, 1977). Las especies y los ecosistemas
presentes en la region se han adaptado a estos acontecimientos; la estructura de nuestros
bosques, sin la intervencion del hombre, los capacita para resistir los vientos fuertes, ya que
apenas tienen arboles emergentes, es decir, que sobrepasen en altura la media de los que
conforman el dosel (Tamayo y Menéndez, 2005), lo que elimina a éstos como causa importante
de extincién, sin menospreciar algunos que por su violencia, puedan llegar a producir serias

afectaciones (Eckert!, com. pers.).

Nuestros ecosistemas estan disefiados para estos impactos, y su recuperacion dependera de la
resiliencia que demuestren, que les permita sobreponerse a una perturbacion y resistirla; o pasar

por esta circunstancia y recuperarse.

Sin embargo, el efecto de estas catastrofes sobre las poblaciones naturales puede magnificarse
con los impactos causados por los seres humanos, como son la deforestacion o un mal manejo

(Gannon y Willig, 1994; Jones y Col. 2001; Tamayo y

Karen L. Eckert, Ph.D. Marine Laboratory of Duke University. 27 de Julio de 2005
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Menéndez, 2005; Eckert, com. pers.), de forma tal que la intervencién humana, puede aumentar
la frecuencia y severidad de los desastres naturales, y también originar amenazas naturales
(Sommer, 2005). En nuestro caso, el encauzamiento que se produce de los vientos a lo largo de
las trochas de exploracion y topografia, afectd la fauna existente, tanto en las trochas como en la
vegetacion circundante (CESIGMA, 1998).

En cuanto a la aceleracion de los procesos de erosion areal y al arrastre de sedimentos en la
superficie del suelo, las mediciones realizadas antes y después del paso del huracan por el
territorio (CESIGMA, 1998) denotan que, aunque los valores de acumulacién de sedimentos
llegan a significar alrededor de una tercera parte del total anual, los avances de la erosion lineal,
sin embargo, no fueron significativos (mediciones en surcos y carcavas), con un maximo de

hasta 4 cm de crecimiento y en algunos casos no hubo afectaciones.

Al concentrar dafios y efectos en pocas horas, los huracanes parecen ser los eventos
meteorolégicos que méas dafio causan en Cuba. Pero el impacto econdémico de la sequia, otro
fendmeno climéatico que cada vez va tomando mas importancia a escaia global, también es
sumamente elevado: "Los ciclones son eventuales; la sequia se ha vuelto sistematica" (Del Valle

y Tamayo (2003).

La sequia se define como un déficit de humedad lo suficientemente significativo durante un
periodo largo como para que produzca un desequilibrio hidrolégico importante en una region
geografica determinada. Cuando se habla de sequia meteorolégica, hay que considerarlo como
un fenémeno extenso en el tiempo y en el espacio y con acumulados inferiores a los esperados

para una region (Del Valle y Tamayo, 2003).

Cuba ha estado afectada por la sequia meteorolégica en varias ocasiones durante los pasados
siglos. Recientemente sufri6 un evento extremo de este tipo entre los afios 2004 y 2005.
Producto del calentamiento del clima local, la escasez de lluvias y la baja humedad ambiental
han producido afectaciones, las mas evidentes, son la escasez de agua para el abasto a la
poblacién, a la agricultura y a la industria, provocando una produccién baja en la agricultura y la
ganaderia. La sequedad que provoca este fendmeno en el medio ambiente, influye en la
ocurrencia de fuegos espontaneo o provocado, con la consecuente destruccién de areas

naturales (lturralde, 2005).

Estas afectaciones vienen dadas por el conjunto de modificaciones del clima a escala global. El
cinturon subtropical de altas presiones se ha modificado en muchas areas del planeta; y en

nuestra region geografica juega un papel importante el anticicléon oceanico, con cambios en su
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intensidad, morfologia y posicion, éste interactda con el anticiclén mexicano en la altura, por
encima de tos 500 hectopascales. Sus corrimientos en las Ultimas décadas sefialan una
estrecha vinculacién entre esas modificaciones y los procesos en el este del pais (Del Valle y
Tamayo, 2003).

Si otros sistemas formadores de lluvia en la regiéon (ondas tropicales, frentes frios, etc.) se
desplazan al sur no aportan, a los acumulados anuales de lluvia, cantidades suficientes de
agua y su incidencia sobre el pais resulta inferior (Del Valle y Tamayo, 2003).

Las montafias del nordeste de la regién oriental, sin embargo, escapan a este evento de
sequia severa debido a sus niveles altos de pluviosidad (Izquierdo, 1989) ademas, la
evolucioén de los suelos derivados de serpentinita sin influencia de otro material originario
parece determinar, en Cuba, la adaptacion a la sequia de las poblaciones que en ellos
crecen (Cejas, 1987).

Durante su historia geolégica, el clima de la regién no parece haber sufrido en las
variaciones cuaternarias que afectaron los neotropicos a consecuencia de las glaciaciones
e interglaciares (Ortega y Arcia, 1982), se puede considerar la regibn como refugio y
centro de especiacion en los periodos secos, caracteristicos de las glaciaciones, sin
grandes afectaciones por las transgresiones marinas y cambios climaticos que provocaron
extinciones masivas, como menciona Lépez (1985) para Calophyllum.

No obstante, los impactos especificos del calentamiento global sobre una determinada
region o especie son alin objeto de controversias (IPCC, 1992), el calentamiento previsto
y los cambios asociados podrian no solo ser superiores a las fluctuaciones naturales
recientes, sino que se produciria a un ritmo entre 15 y 40 veces mas rapido que el de los
cambios naturales del pasado (Schneider, 1989; Gleick y Col., 1990).

Semejante ritmo de cambio puede superar la capacidad de muchas especies para
adaptarse o emigrar hacia regiones méas favorables, con lo que numerosas especies de
animales y vegetales pueden verse abocados a la extincion (Pain, 1988; Lester y Myers,
1989). En especies abundantes y muy extendidas, ni siquiera un retroceso importante en
su zona de distribucion constituiria una amenaza de extincioén (Miller y Col., 1987); sin
embargo, especies locales poco comunes cuyas zonas de distribucién pueden convertirse
en inadecuadas, se extinguirian a menos que se produjera una migracion o una oportuna
intervencion del hombre. Por otra parte algunas especies escasas o abundantes, pueden
desarrollarse bajo un nuevo régimen climatico. Sin embargo, especies raras e Incluso
especies ampliamente extendidas son probables pérdidas de primer orden en sus
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ecotipos y en el material genético asociado (Davis y Zabinski, 1990),

En nuestro caso, el bosque pluvial submontano bajo, tipico de las Sierras Cristal, Moa y
Nipe, se establece bajo condiciones ecoldgicas muy himedas, sobre suelo muy friable,
que facilita la percolacién del agua y se produce un escurrimiento subsuperficial,

Un aumento de temperatura, por solo tomar un factor abi6tico del clima, y el consiguiente
incremento de la evaporacion del aire, incidiria en la descomposicion acelerada del
substrato organico del suelo y el aumento de la erosién, con la consiguiente acentuacion
de los caracteres del suelo, lo que de acuerdo a Solomon (1986) puede acarrear la
desaparicion de algunas areas y la obstaculizacién de la migracién de las especies
tropicales.

Lo anterior pudiera provocar, en el area estudiada, cambios en la composicion floristica
con la migracion hacia las zonas mas elevadas de este tipo de formacion vegetal, sobre
todo hacia el noroeste de Oriente, con un decrecimiento de las especies que precisan
menores rangos de temperatura (Cejas, en prensa).

El pinar montano de altura con Pinus sp., sufriria también una restriccion del areal como
consecuencia del aumento de la temperatura y de la desecacion asociada. Sus especies
podrian desaparecer como consecuencia del incremento de las tensiones, lo que daria
lugar a una reduccién de la diversidad biolégica global y comenzarian a ser sustituidas por
especies del bosque siempreverde mesofilo montano y del bosque pluvial montano bajo
(Cejas, en prensa). Dichas tensiones pudieran acrecentarse con alteraciones locales
provocadas por brotes de plagas e incendios, favoreciendo un incremento de los cambios
previstos.

El alto endemismo de esta formacion, y de nuestra flora y fauna en general, trae como
consecuencia que muchos de sus componentes estén actualmente considerados bajo
alguna categoria de amenaza (Berazain y Col., 2005; CeNBio, 2005). La morfologia de
las especies en las zonas himedas es una demostracion de su escasa capacidad de
competencia, y por ello los cambios climéticos, incluso aquellos que tiendan hacia
condiciones mas soportables, pueden colocar a algunas de ellas en situaciones de clara
desventaja comparativa, sobre todo en aquellas, como las especies de Pinus, para los
gue Cuba constituye su limite sur.

Naturalmente, estos razonamientos presentan algunas limitaciones derivadas (a) del
desconocimiento de los efectos a largo plazo del aumento de la temperatura sobre
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numerosos ecosistemas terrestres naturales; y (b) de la imposibilidad de aplicar este
planteamiento a los efectos interactivos en los ecosistemas {p. ej,, competitividad y empleo por
herbivoros). Estas restricciones ayudan a explicar por qué las evaluaciones de las
consecuencias de los cambios climaticos para los ecosistemas terrestres naturales tienen tanto

de especulacion.

A esto se suma que el analisis del comportamiento de la diversidad bioldgica ante los cambios
climaticos, tanto en la distribucién geografica de las zonas climaticas asociadas a los
ecosistemas como en su composicion, se complican por la escasez de datos que en muchas
especies son inexistentes (IPCC, 1992), Por ello, un estudio mas integral de este
comportamiento, precisaria de un analisis a escala local y regional de los ecosistemas mas

vulnerables.

Durante octubre - noviembre de 1997 y septiembre - octubre de 1998, se pudo observar una
disminucion en la abundancia del estrato herbaceo, de los bridfitos, del nivel de floracion y de
fructificacion de las especies, que permite inferir un periodo de sequia atipico en el territorio, en

comparacién con una época similar en monitoreos realizados en 1996.

Sin embargo, si se analiza lo planteado por Luis-Machin® (com. pers.), esto pudiera deberse
también a las fluctuaciones en el tiempo de las concentraciones de magnesio y calcio, motivados
fundamentalmente por el aporte desigual de estos elementos quimicos que arrastran las aguas
de escorrentia generadas por las lluvias, que remueven y transportan las particulas provenientes

de rocas o substratos ricos en los mismos.

Las especies invasoras es otro impacto natural provocado indirectamente por la actividad
humana, y sélo ahora se comienza a reconocer su amenaza y a ser considerada la principal
causa de pérdida de diversidad bioldgica y dafios a ecosistemas en muchas islas del mundo

(Osava, 2006), cuya area limitada y aislada las hace mas vulnerables

En la fauna de la altiplanicie, se comprobd la existencia de cerdos (Sus scrofa), perros (Canis
lupus familiaris) y gatos jibaros (Felis sylvestris catus), la mayoria introducidos hace siglos, como
los cerdos, que dejaban los navegantes en las islas para asegurar alimentos en el futuro,

apostando exactamente a su capacidad de sobrevivencia y multiplicacion.

Dr. Jorge Luis Machin, Instituto de Geografia Tropical, Cuba, mayo 2006



Se observaron con cierta frecuencia la presencia de ratas (Rattus rattus), que jnicialmente se
consideré debido al trabajo de la exploracion minera que se realizaba (CESIGMA, 1998), que
podia haber contribuido al aumento de algunas de estas poblaciones. Sin embargo, en areas
conservadas de la Sierra del Cristal, otros equipos de investigacion centrados en el estudio de
almiquies (Solenodon cubanus) (Fa, 2002) capturaron ratas en trampas dispuestas al efecto, por
lo que podemos suponer que, la distribucion de estos roedores no conoce fronteras en nuestro

pais.

Estas especies, por sus habitos depredadores y el efecto nocivo que pudieran producir sobre
algunos componentes de la diversidad biolégica en la altiplanicie, deben ser monitoreadas con
especial atencion a fin de evaluar su posible inclusion en planes de medidas. Se estima que las
especies invasoras responden por mas del 55% de los pajaros extintos en las islas y gran parte

de la desaparicion o reduccién poblacional de reptiles, mamiferos y plantas.

En el caso de la flora, la fuerte presion selectiva del suelo, motivada por la baja disponibilidad de
fésforo, potasio, materia organica y otros nutrientes unido a la toxicidad del niquel, limitan el
crecimiento de las plantas no nativas (Alexander, 2004), por lo que en nuestra lista floristica,
s6lo 4 especies (0.09%) son introducidas (Tabla 3), contrastando con otras regiones del mundo,
como el Archipiélago de Galapagos, en Ecuador, donde un inventario de las plantas introducidas

identificé 80 nuevas especies soélo en los ultimos tres afios (Osava, 2006).
Impactos Antrdpicos

A comienzos de la década del cincuenta del pasado siglo aparecieron las primeras trochas de
linderos para exploraciones mineras y extraccion de madera, visibles en las fotos areas de 1956,
y muchas de ellas todavia localizables en el terreno, como prueba de que 50 afios no han sido
suficientes para borrarlas. También, en este periodo se construy6 una pista de aviacion, que auin
se mantiene sin una cobertura vegetal y que se ha destruido por los procesos erosivos ocurridos

en el decursar del tiempo.

A estas acciones, se sumaron las actividades de exploracion minera realizadas recientemente
en el Yacimiento Piloto (CESIGMA, 1998), cuando se desarrollé6 una red de plataformas de
perforacién cada 300 m durante los primeros afios de la década de los noventa. Para delinear
esta red, primero se trazaron trochas de topdégrafos, utilizando talas manuales bajas y con
apenas 1 m de ancho. Sobre algunas de éstas, se abrieron las trochas y plataformas de

perforacién que éstas enlazaban, con el empleo de equipos
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pesados que eliminan totalmente la capa vegetal en veredas de hasta 3,75 m, aunque sin bajar

la cuchilla hasta el suelo, tal como establece la licencia ambiental emitida.

El empleo de obreros y equipos en la exploracibn minera, trajo asociada la aparicion de
residuales humanos y vertimientos de combustibles, lubricantes u otros de diferentes origenes,

los que en general fueron puntuales durante el periodo de trabajo.

Simultaneamente, se utilizaba la antigua red de caminos, hecha en la primera mitad de del siglo
pasado, mucho méas extensa que la creada en la exploracién actual, que aproveché las vias ya
existentes realizando trabajos de reacondicionamiento de las mismas, aunque la accién de
evadir carcavas profundas y lodazales en algunas vias, hizo que el ancho del camino alcanzara,

en un caso, hasta 25 m.

El impacto de estos caminos se observa en la aparicion de céarcavas producidas por las
abundantes corrientes superficiales de agua de escorrentia provocadas por las intensas lluvias,
fundamentalmente en caminos antiguos de anteriores exploraciones; mientras que de la Ultima,
sus efectos son facilmente reconocidos por las huellas recientes dejadas por los equipos en la

superficie del suelo y la vegetacion.

De los analisis cuantitativos de los impactos se obtuvieron valores altos, entre 16 y 19,
provocados por la alteracién de la red de drenaje, el desarrollo de carcavas asociados a la
apertura de caminos y la consecuente afectacion, destruccién o pérdida de las formaciones

vegetales y nichos.

En orden decreciente de importancia con valores de impacto entre 10 y 13, les siguen las
afectaciones en menor grado, a veces puntuales, a la vegetacion, nichos y en general en el
paisaje (Tabla 14). Aquellos impactos que alcanzan un valor de 8, se refieren a las afectaciones,

mas ligeras, a los componentes de la flora, fauna y geomorfologia del terreno.

Como componentes ambientales afectados se tomaron: suelo, agua, vegetacion, fauna y paisaje.
Las principales acciones derivadas de la exploracion minera que sobre ellos actuaban: trochas
de topografos y de perforacion, plataformas de perforacion, vertimientos humanos y de

hidrocarburos, y construccion o reacondicionamiento de caminos (Tabla 15).
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Tabla 14. Cuantificacion de los valores de los impactos observados en la Altiplanicie El Toldo.

Impacto Magnitud | Alcance | Importancia | Durabilidad | Recuperacion Valor de
Impacto
1 |Destruccion de arboles y arbustos en una franja 1 1 1 1 1 8
de 1 m de ancho.
2 |Perdida de continuidad de la estructura de la 3 1 2 2 2 17
vegetacion.
3 |Afectaciones de nicho. 2 1 1 2 2 13
4 |Aparicién de efecto de borde. 1 1 1 2 2 10
5 |Compactacion ligera del suelo. 1 1 1 1 1 8
6 |Ligero aumento del flujo laminar. 1 1 1 1 1 8
7 |Destruccion de la vegetacion en una franja de 3.5 3 1 2 2 2 17
m
8 |Calda de arboles grandes sobre la vegetacion de 1 1 1 1 1 8
las cercanias de la trocha.
9 |Desaparicion de la capa vegetal en area de 3x8 m 3 1 1 2 2 16
en la zona de plataformas.
10 |Areas de estancamiento de agua. 1 1 1 1 1 8
11 |Alteracion de la estructura de la vegetacion 1 1 1 1 1 8
12 |Alteraciones de nicho. 1 1 1 1 1 8
13 [Compactacién fuerte del suelo. 2 1 1 1 1 11
14 |Fuertes afectaciones puntuales del paisaje. 1 1 1 2 2 10
15 [Contaminacién del agua. 1 1 1 1 1 8
16 [Desarrollo de céarcavas. 3 1 2 3 3 19
17 [Aumento de sedimentos en los rios. 1 1 1 1 1 8
18 |[Desaparicion de la vegetacion. 3 1 2 3 3 19
19 [Desaparicion de nichos. 3 1 2 3 3 19
20 |Aparicién de lodazales. 2 1 1 1 1 11
21 |Alteracion de la red de drenaje. 3 1 2 3 3 19
22 | Afectacion de la estética del paisaje. 1 1 1 1 1 8
23 |Incremento de las poblaciones de vectores y 1 1 1 1 1 8
especies sinantropicas.




Tabla 15. Valores de los Impactos que se producen en la Altiplanicie de El
Toldo por la interaccién entre las acciones que actian sobre los componentes
ambientales y la afectacidn originada en cada uno.

Trochas Vertimientos
coo0 . co B fo) w
° E 2
Componentes / Acciones  (? ° 3 nE o o E
o) co
- 11
ﬁ-_ 0 0. Q X =a
i
Suelo - 5 9,13 - - 16,20
Agua - 6 10 - 15 17,21
Vegetacion 111 2,7,8 - - - 18,2
Fauna 12 34 - 23 - 4,19
Paisaje 22 14 14 22 - 14

La sustitucién en la Tabla 15 de los impactos por sus valores permitié identificar la
importancia de las acciones impartanles que provocaron las modificaciones en el territorio
y el grado de influencia de estas acciones sobre los componentes ambientales
impactados (Tabla 16).

Tabla 16. Cuantificacion de los impactos que se producen en la Altiplanicie de El Toldo
por la interaccion entre los componentes ambientales afectados y las acciones que actlian

sobre ellos.
Trochas Vertimientos Valor del factor i
Componentes / Acciones :'“SU § 0 v> o YO m pactado
5 "
3 0 E (c)to n E
Q.0 E I E ©
cu S 8 0
Q- Q. I O wo
h- I
Suelo 0 8 27 0 0 30 65
Agua 0 8 8 0 8 27 51
Vegetacion 16 42 0 0 0 36 94
Fauna 8 23 0 8 0 29 68
Paisaje 8 10 10 8 0 10 46
Valor de acciones impactantes 32 93 45 16 8 132
Donde: Acciones impactantes: Bajo < 64, Medio 64 a 80, Alto > 80

Impactos en los componentes:  Bajo < 49, Medio 49 a 90, Alto > 90



Entre las acciones impactantes, resulta evidente que los caminos, trochas y plataformas de
perforacién son las mas modificantes, debido a la tala y desbroce que generan su trazado Tabla

16).

Estas afectaciones son facilmente distinguibles por el estado de recuperacion de la vegetacion
en caminos y trochas abandonadas. La recuperacion ha sido muy lenta e insuficiente, pues ain
se mantienen sin vegetacion arbérea y arbustiva y en la mayoria de los casos no hay todavia un
estrato herbaceo continuo. En las plataformas de perforacion, donde el tiempo de empleo de
equipos es mayor, el ritmo de recuperacion es practicamente nulo, s6lo se han establecido

algunas especies herbaceas.

Les sigue la apertura de trochas de topdgrafos, que aunque provoca la destruccién de arboles y
arbustos en una franja de 1 m de ancho y la pérdida de continuidad de la estructura de la
vegetacion; permite una recuperacion mas rapida de las condiciones naturales por las
caracteristicas de su disefio (poco ancho de la franja y el dejar tocones de las especies cortadas

en el suelo), asi como el restablecimiento de la flora y la vegetacion del sitio alterado.

Sin embargo, estas afectaciones pueden incrementarse con el aumento del paso de equipos de
transporte, dadas las condiciones naturales del area, con tendencia a la aparicion e incremento
de los puntos de inestabilidad del camino que provoca nuevas afectaciones a la vegetacion y el

aumento de sedimentos en los rios.

En este sentido, la dinamica actual de los procesos exdgenos en el area y el condicionamiento
natural para el rapido desarrollo de los mismos, permite considerar al territorio, de la concesion
minera y por extension a la Altiplanicie de El Toldo, como un &rea de potencial peligro de
degradacion y de rapida desestabilizacion del ecosistema ante cualquier impacto antrépico que
se produzca, pero fundamentalmente si el mismo implica desbroces o dafios importantes en la

cobertura vegetal (Luis-Machin, 2004).

De 31 sitios sujetos a evaluacidon sobre caminos y trochas (Fig. 13), sobresalia un sitio del
camino principal de acceso que media 25 m de ancho, lo que representa un 3,8%, sélo 6
(23,1%) estuvieron entre 6 y 20 m y los restantes, 19 (73,1%), tenian entre 4 y 5 m. En 6 de los
sitios se observaron ampliaciones en el ancho de los caminos o la construccion de desvios, para
evadir carcavas o para mejorar los pasos en los cruces de cursos de agua, mientras que los
desbroces relacionados con la construccién de caminos, en los sitios evaluados, fueron 4 y

afectaron un area aproximada de 295 m? (CESIGMA, 1998).
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Del andlisis de las cuatro parcelas montadas sobre trochas de exploracién abiertas, donde
se cumplieron los requerimientos exigidos por la licencia emitida, se observa que excepto
en la parcela 1V, en el resto se produce un incremento en nimero de especies e
individuos, observandose que las familias mejor representadas fueron Rubiaceas,
Melastomataceae, Asteraceae y Euphorbiaceae. Los géneros con mas taxones
infragenéricos fueron Psychotria y Miconia. Se corrobora la presencia de especies que
aparecen en lugares que han sufrido alguna afectacién, sinantropos, como Miconia
dodecandra, Dicranopteris flexuosa y Lycopodium clavatum (Tabla 17).

Tabla 17. Comportamiento de las parcelas sobre trochas de exploracién en la Altiplanicie
de El Toldo durante (a) marzo 1997, (b) noviembre 1997 y (c) septiembre 1998, donde X:
varios individuos; R: pocos individuos; 1: un individuo y (): fuera de la parcela.

ESPECIES PARCELAS
I Il 1l v
a b |c| a b |c]| a b |[c[a]|b]c
Aechmea nudicaulis X | X
Stenostomum scrobiculatum R |R X
Baccharis scoparioides R |R X | X
Baccharis shaferi X
Bactris cubensis R | X
Byrsonima biflora (R X
Cestrum moaense X
Chaetocarpus globosus R X| X X | X R
Chiococca sp. R
Cladonia sp. X X
Clerodertdron iindenianum X R
Clusia callosa X X |R
Clusia grisebachiana X
Coccocypselum glaberrimum R | X X[ X 1 |R X| 1
Coccocypselum pseudotontanea X
Coccoloba benitensis R | X| X X | X X| 1
Cordia toaensis R
Cyathea péarvula (R X 11 X | X
Cyrilia racemiflora R
Dicranopteris flexuosa X
Eugenia scaphophylla X | X R |R| X X | X R|R
Zanthoxylum lomincolum R
Hyeronima nipensis X |R
Hypericum nitidum R
llex macfadyenii X X
llex moana R X
Ipomoea Carolina R R |R
Jacaranda arbérea R|R
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ESPECIES

PARCELAS

Ml

Koanophyllon polystictum

Lasianthus lanceolatus

|0

Lobelia oxyphylla

(X

Lycopodium sp

Lyonia lippoldii

Marsdenia linearis

Matayba oppositifolia

Mecranium purpurascens

Meliosma oppositifolia

Miconia baracoensis

Miconia dodecandra

Miconia laevigata

Myrsine coridcea

Neobracea valenzuelana

Ocotea spathulata

R

Odontosoria uncinella

Ossaea rufescens

Ouratea revoluta

Panicum chrysopsidifolium

Passsiflora pendulifora

Pera longipes

Phaius tankervilliae

puppel bl

Pinus cubensis

Piper holguinianum

(R)

Podocarpus ekmanii

Polypodium sp.

Psychotria cuspidata

Psychotria sp

Pteridium caudatum

Rauvolfia salicifolia

Rhynchospora pruinosa

Savia cuneifolia

R

Smilax havanensis

Spaniopappus hygrophilus

Spathelia vemicosa

Tapura cubensis

X|O| X0

XX

Terminalia nipensis

Triopteris jamaicensis

Vanula wrightii

Vernonia segregata

Vriesea dissitiflora

Sin embargo, este incremento se manifiesta fundamentalmente en los primeros meses

luego de la tala, seguramente empleando las posibilidades del banco de semillas presente
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en el suelo, pero a partir de entonces, cuando los efectos del intemperismo se manifiestan en
forma mas constante, la aparicion de nuevos individuos y sobre todo de nuevos taxones se
hacen mas esporadicas, presentandose indistintamente especies que logran establecerse en
estas condiciones como Chaetocarpus globosus, Coccoloba benitensis, Eugenia scaphophylla,
Myrsine coriacea, Odontosoria uncinella, Pteridium caudatum y Vernonia segregata; asi como
otras que aparecen pero no logran permanecer como Coccocypselum glaberrimum, Cordia
toaensis, Cyrilla racemiflora, Zanthoxylum lomincolum, Marsdenia linearis, Matayba oppositlfolia,

Ossaea rufescens, Smilax havanensisy Vanilla wrightii (Tabla 17).

Aunque el monitoreo dentro de las trochas evaluadas muestra diferentes niveles de
recuperacion, su comportamiento, igual que en otras tres tomadas como referencia, nos permite
afirmar, respecto a exploraciones anteriores en la zona, que en general se aprecia un efecto
positivo de las medidas de mitigacion que se tomaron durante los trabajos de apertura de las
actuales; desarrollandose una recuperacion mayormente con la participacién de especies
endémicas, algunas de ellas caracteristicas de los tipos de vegetacion correspondientes (por
ejemplo, Sideroxylon cibense y Sideroxylon jubilla) e incluyendo ocho endemismos estrictos de

la region Sagua - Baracoa (Tabla 18).
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Fig. 13. Puntos de evaluacién sobre caminos y trochas en la Altiplanicie de El Toldo.



Tabla 18, Especies presentes en trochas de perforacion en la Altiplanicie El Toldo.
Leyenda: (A) monitoreadas, (B) tomadas como punto de validacion, (C) sobre tramo
del camino de acceso y (D) sobre trochas antiguas; donde (X) permanecen, (+)
aparecen, (-) desaparecen, (S) endemismos, (S*) endemismos estrictos, (N)
autoctonos, (1) introducidos (?) Origen Desconocido

ESPECIE A B c D

| m{minv|v|vi|vi Al| A2
Aechmea nudicaulis X
Andropogon sp. X
Aristida sp. X
Arthrostylidium fimbriatum +
Baccharis scoparioides X | X X | X
Bactris cubensis X X
Buxus sp.
Byrsonima biflora + + X
Calicogonium sp. X| X -
Catopsis berteroniana -
Chaetocarpus globosus -+ [ X]-[X
Chiococca alba + ] - [ X
Cladonia sp. - | - X
Clerodendron lindenianum + X
Clusia callosa X X
Clusia moaensis X
Coccocypselum glaberrimum X[+ X[ X]X X
Coccoloba baracoensis
Coccoloba benitensis X [ X X[X]X|[X
Cordia toaensis -
Cyathea parvula + | X X|X|X|X
Cyrilla racemiflora - XXX
Dichaea histricina
Dicranopteris flexuosa X X | X
Dicranopteris pectinata X | X
Ditta myricoides +
Eugenia pocsiana
Eugenia scaphophylla X[X]IX]|X]|X[X]X
Gesneria duchartriodes
Grisebachianthus hypoleucus -
Grisebachianthus lantanifolius
Hedyosmum crassifolium
Hedyosmum nutans
Hyeronima nipensis X X | X|X
Hypericum nitidum +
/lex macfadyenii + X | X
/lex moana + | - X
/lex repanda X X
llicium cibense +
Ipomoea carotina - X

XX XX

XX

x

+
XXX

x| X

X+ | XXX

x
x

+
X

XX

+ |+ [ x|+ x|+

X
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Jacaranda arborea

Koanophylion polystictum

Lasianthus lanceolatus

Lobelia oxyphylla

Lycopodium sp

Lyonia lippoldii

Marsdenia linearis

Matayba oppositifolia

Mecranium purpurascens

Meliosma oppositifolia

Miconia baracoensis

Miconia dodecandra

Miconia laevigata

Miconia shaferi

Mikania lindenii

Mpyrsine coriacea

Neobracea valenzuelana

XX x|+ XX

Qcotea spathulata

Qdontosoria uncinella

x

Ossaea rufescens

Ossaea shaferi

Quratea revoluta

Panicum chrysopsidifolium

XX

Passiflora pendulifiora

Pera longipes

Phaius tankervilliae

Pinus cubensis

Pinus sp.

Piper holguinianum

Pithecellobium sp.

Plumeria clusioides

Podocarpus ekmanii

Polygala penaea

+ XX

Polypodium sp.

Psychotria cuspidata

Psychotria toaensis

Pteridium caudatum

Rhynchospora pruinosa

Salvia speirematodes

+l 4] +]+

Sapium adenodon

Savia cuneifolia

Scaevola wrightii

+]+10

Schoepfia cubensis

Senecio polyphiebius

+

Shafera platyphylla

Sideroxylon cubense

Sideroxylon jubilia

X

Smilax havanensis
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Stenostomum scrobiculaturn X X X

Tabebuia clernentis X X

Tabebuia dubia X +

Tabebuia litoratis +

Tapura cubensis X X | X | X|X|[X X

Terminalia nipensis X

Tillandsia fasciculata -

Triopteris jamaicensis + +

Usnea barbata X

Vaccinium alatnii -

S/anilla dilloniana X

Vanilla wrightii X | X - X

Vemonia sagraeana +

Vernonia segregata + X|X|X|[X|X] X

Vriesea dissitiflora X X X

Xylosma buxifolium +

Zanthoxylum bahamense X

Zanthoxylum lomincolum - +
22(19(20|12|31|18|23|59|15]| 25

Por el contrario, el grado de recuperaciéon en dos trochas abiertas con eliminacion total de la
vegetacion y suelo en la década del cuarenta es bajisirno (Tabla 18). Una de ellas solo tiene tres
especies mas que cualquiera de las monitoreadas y la otra tiene un contingente floristico menor
que todas las trochas recién abiertas, ademas de que su superficie esta mucho mas descubierta.
El crecimiento de las plantas en estas trochas antiguas es lento, como ocurre con los pinos que
se han establecido por regeneracién natural sobre trochas y caminos de las exploraciones

anteriores, aungue no sobrepasan los 10 m de altura.

En una zona de la antigua via de acceso principal, ahora desactivada y muy afectada por el
hundimiento provocado por el paso de equipos pesados y en las plataformas de perforacion, el
ritmo de recuperacion es practicamente nulo, so6lo con el establecimiento de algunas especies
herbaceas y arbustivas, e interconexion de los fragmentos de vegetacion por un estrato

herbaceo caracterizado por ciperaceas {Tabla 18).

No obstante, al analizar mediante una ortofoto del vuelo del afio 2000 (Fig. 14), la superficie de
las areas afectadas directamente por trochas de perforacion y caminos, como elemento
indicador de las afectaciones que se generan, se hallé que hasta el momento la superficie
destruida del bosque por esta labor sélo abarca alrededor de 22 ha, lo que representa el 0,36%
de la superficie de la zona de estudio, por lo que la incidencia de los desbroces no es alta en

términos de area afectada.
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Aproximadamente 75% de los sitios evaluados estan relacionados con trochas y caminos. De
éstos, méas del 23% estan ubicados en el cruce de vias de escurrimiento superficial, lugares
donde em impacto puede jncrementarse por la necesidad de evadir pasos dificiles, sustituirlos o

sacar madera para construir empalizadas.

Fig. 14. Ortofoto del vuelo del afio 2000 sobre trochas de exploracion en el area de estudio
de la Altiplanicie de El Toldo (Fuente: CNAP, 2005).
Por su parte, entre los componentes impactados por las acciones de la exploraciéon minera,
resalta la flora y la vegetacion como el mas modificado, teniendo entre sus afectaciones

fundamentales:

- Alteracion o pérdida de la riqueza de especies
- Alteracion del genofondo en semilla

- Pérdida de la estructura y fisionomia vegetal

- Alteraciones de la regeneracion natural

- Alteracion o pérdida de las relaciones inter e intraespecificas
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En la naturaleza, las comunidades vegetales aparecen representadas por unidades con una
composicion floristica y estructura en equilibrio con las condiciones geoecoldgicas territoriales.
Estas unidades abarcan areas que van desde unas decenas de metros cuadrados (tipos
herbaceos y arbustivos), hasta algunos cientos de metros cuadrados (tipos arboreos), y se
definen por las caracteristicas intrinsecas que la conforman. La introduccion de cambios por
acciones antrépicas en este nivel de organizacion natural, genera modificaciones que se
manifiestan como alteraciones, sustituciones y pérdidas de las propiedades del componente
natural, en este caso la flora y la vegetacion, que dependen en forma directa del disefio de la

accion planificada.

De lo antes sefialado, resulta que la planificacion de las acciones sobre un territorio condiciona
un nivel de incidencia; en el caso de la construcciéon de una red de caminos donde existe una
formacion vegetal se observara que se afectara el conjunto de unidades naturales que la

constituyen.

La pérdida o alteracion de la rigueza de especies, asi como la alteracion de la estructura, esta
condicionada por las modificaciones en la distribucién de los valores alcanzados de forma
natural, que incluyen la proporcion de los individuos de las unidades de vegetacion y los valores
métricos de los parametros que definen una fisionomia y estructura de las comunidades, tales
son los casos de la distancia entre arboles, el DAP, la altura, etc., los que a su vez mantienen
dentro de determinados rangos los valores de distribucion de la energia y el ciclo de nutrientes

por el aporte de materia organica y por las condiciones de insolacion que permiten.

La alteracion del genofondo en semillas se produce por la pérdida temporal o no de los
individuos aportadores de las mismas, asi como por la pérdida de la viabilidad de las que estan
en el suelo, al producirse cambios en las condiciones hidroclimaticas que condicionan sus

posibilidades de germinacién, y por los arrastres de estas hacia otras zonas.

En el area se pudo observar que las trochas y plataformas de perforacion introducen una nueva
distribucién del escurrimiento, al canalizar las aguas provenientes de las lluvias, produciendo la

denudacion de partes del terreno y arrastre de sedimentos hacia areas mas bajas.

Esto ocasiona el arrastre de semillas en cantidades que deben variar en funciéon de las
particularidades del relieve y las cantidades de semillas presentes en el suelo. A esto se suma la

incidencia solar sobre el suelo y por consiguiente la posible deshidratacion de
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semillas, sobre todo en aquellos casos en que no existe una necromasa que protege a las
de menor resistencia. Esta situacion afecta la germinacion, establecimiento y desarrollo
de las plantulas. También incide en la regeneracién natural, al disminuir la disponibilidad
del recurso.

En los casos donde la transformacién no resulte muy fuerte, las nuevas condiciones
existentes imponen el establecimiento natural de procesos sucesionales que llevan a la
paulatina recuperacion de algunas propiedades y caracteristicas perdidas. De suceder asi
puede alcanzarse un estado de equilibrio en las comunidades sin que se recuperen las
condiciones previas al proceso de incidencia y que se conoce como disclimax.

En el caso que nos compete, no se han podido detectar situaciones como las antes
mencionadas sobre las trochas, lo que se ha corroborado analizando la situacién actual
de caminos abiertos en la zona que datan de una fecha anterior a 1956, donde se pudo
observar que el proceso de recuperacion de las caracteristicas del componente flora y
vegetacion es lento, pues aln se presentan lugares sobre estos antiguos caminos donde
el suelo esta desprovisto de vegetacion.

Para impedir la ocurrencia de este fendmeno, se propuso la apertura de estas trochas de
exploracion utilizando buldézer de poco tonelaje y la utilizacion de cuchillas de 3,75 m de
ancho, con el fin de evitar un desbroce innecesario y tratando de que la caida de los
arboles ocurra a lo largo de la trocha y no sobre la vegetacion aledana.

Una vez terminada la exploracion minera, se observaron renuevos de plantas de algunas
especies cortadas dentro de estas trochas y de especies colindantes a las mismas,
principalmente en las que fueron menos afectadas por el paso de equipos pesado. A
diferencia de lo anterior, se debe apuntar la existencia de zonas de trochas con
alteraciones mas severas asociadas fundamentalmente con el camino principal de acceso

al territorio.

Una primera comparacion entre las observaciones del monitoreo en trochas de
perforacion abiertas recientemente y trochas antiguas, en cuanto al establecimiento de
especies, muestra una tendencia recuperativa lenta de las condiciones vegetales después
gue se produjo la transformacion. Las magnitudes que esta accidon impuso provocan un
clareo casi total de la vegetacion.

Esta situacion resulta mas compleja en sitios donde las condiciones de transformacion se
combinan con el efecto de la presencia de las aguas de escorrentfa (zonas bajas y de
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acumulacion), que provocan la destruccion de secciones de camino, lo cual puede conllevar a la
apertura de otros caminos que permitan el acceso a los lugares de la Altiplanicie, por lo que se
pueden encontrar sitios que abarcan areas modificadas mayores que las esperadas para la

accion considerada.

En relacién con las alteraciones o pérdidas de las relaciones inter e intraespecificas, el sistema
de trochas produce fragmentacion de las formaciones vegetales, creando espacios donde se
generan nuevas relaciones de competencias entre los individuos y entre las especies. Estos
nuevos niveles de relaciones pueden producir cambios en las estrategias de las especies y por
ende cambios en la funcidon de las mismas dentro de la comunidad. A pesar que no se
adelantaron estudios relacionados con los cambios de estrategias de las especies, en el area se
detect6 el aumento del nimero de individuos de algunas especies como Shafera platyphylla y

Eupathorium lantanifoliurn, asociados a zonas de caminos dentro del area.

A la vegetacion le siguen, en cuanto a impacto recibido, la fauna y el suelo. La pérdida de la
estructura vegetal (composicion, fisionomia, altura, cobertura) producto de las transformaciones
antrépicas, provoca no soélo la pérdida de nichos para los componentes de la fauna, sino
también la desestabilizaciéon del ecosistema y el desencadenamiento de los procesos erosivos,
motivados por el condicionamiento natural del territorio para la erosion acelerada, que implica

desde la textura y estructura del substrato hasta las pendientes y las condiciones climaticas.

Este condicionamiento natural hace que el escurrimiento tenga un comportamiento peculiar,
determinado esencialmente por las caracteristicas litologicas y por la configuracion del
modelado exdgeno del relieve, a los que se complementan los niveles de pluviosidad y el tipo de
vegetacion. Asi, coexisten en estrecha interrelacion el escurrimiento de tipo superficial lineal
(fluvial o en surcos) y difuso, el subsuperficial (a través de grietas, conductos sobre el lecho
rocoso, esteras de raices y materia organica no descompuesta, entre otros) y el subterraneo de
poca profundidad (de surgencia y sumersion), lo que distingue a la Altiplanicie de EIl Toldo por el

comportamiento generalizado del escurrimiento de otras regiones de Cuba (Luis-Machin, 2004).

De estos tipos, el escurrimiento de tipo lineal en surcos y carcavas se desarrolla casi
exclusivamente en areas deforestadas por impactos antrépicos, especificamente en caminos y
en trochas de perforacion donde los espesores de corteza son considerables, las pendientes

superan los 3 - 5° de inclinacion y donde los desbroces han sido rasantes;
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su evolucion fundamentalmente es a partir de surcos o huellas de neuméticos, que muy
rapidamente encauzan a las aguas pluviales o las provenientes de manantiales, con el
consiguiente desarrollo acelerado de la erosion hasta que se produce el afloramiento del lecho
rocoso o la desactivacion de la carcava por captura del agua encauzada hacia otro surco o

carcava vecina (Hylsky, 1973).

De tal forma, se puede apreciar una amplia gama de casos, desde las carcavas completamente
desactivadas, sin crecimiento debido al afloramiento del manto rocoso, o a que perdieron el
encauzamiento de las aguas producto de cambios en el sistema de escurrimiento superficial;
hasta las que experimentan avances erosivos anuales del orden de los 150 cm, con un promedio
para todos los puntos muestreados de 41,9 cm en las mediciones longitudinales, 11 cm en las
laterales y de 9 cm en profundidad, valores que pueden ser considerados medios y altos, en
comparacién con otros estudios realizados para diferentes partes del territorio nacional
(CESIGMA, 1998).

Por otra parte, el encauzamiento del escurrimiento superficial a través de trochas de topdgrafos,
trochas de perforacion y caminos de acceso, contribuye a que se acentle el efecto de sequedad
edéfica, al provocar un drenaje aun mas rapido, reteniéndose menor cantidad de humedad, a

pesar de las abundantes lluvias,

En el caso del componente agua, es conveniente aclarar que los andlisis fisico-quimicos y de
sdlidos totales de las aguas del territorio (CESIGMA, 1998), reflejan que hasta el momento, las
alteraciones producidas por el escurrimiento superficial, subsuperficial y subterraneo producto de
la exploracién minera, no transgreden de manera significativa tos limites caracteristicos del
contenido de estas aguas en estado natural o seminatural, y aunque se han notado ligeros
incrementos de los sélidos totales transportados por los rios, en momentos en que la actividad

de exploracion se ha incidido con mayor intensidad en el entorno (Luis-Machin, 2004).

Estas aguas pueden ser consideradas como no contaminadas, bicarbonatadas magnesianas,
"blandas", con poco contenido de sales disueltas, y baja mineralizacién, casi siempre cristalinas
y de tendencias a la alcalinidad (Luis-Machin, 2004), al contrario de lo que ocurre en el cauce
bajo del Rio Moa, donde se constata una de las mas severas contaminaciones al agua por la
mineria a cielo abierto, debido a la explotacién de areas ajenas a la altiplanicie de El Toldo

(Luis-Machin, 2004).
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Conclusiones del Acéapite

* La adaptacion de las especies y formaciones vegetales presentes en el Altiplano, las
hacen poco susceptibles a las afectaciones naturales que ocurren en el territorio: la

accion del fuego, huracanes, sequia meteoroldgica y especies invasoras.

* Los principales impactos provocados por la exploracién minera son la alteracion de la
red de drenaje, el desarrollo de carcavas asociados a la apertura de caminos, la

destruccion o pérdida de las formaciones vegetales y nichos.

e Las acciones que mas impactos ocasionan son la construccién o reacondicionamiento
de caminos, la apertura de trochas y plataformas de perforacion y las trochas de

topografos.
* Los impactos antropicos se potencian por los fendbmenos meteorolégicos.

e Las medidas de mitigacion aplicadas para la apertura de trochas y plataformas de

perforacion tienen un efecto positivo en la recuperacion de la vegetacion.
» El grado de recuperacion en trochas abiertas en la década del cuarenta es muy bajo.
* Los componentes ambientales afectados son el suelo, agua, vegetacion, fauna y paisaje.
« Lafloray la vegetacion resultan los componentes naturales mas modificados.

e La alteracion o pérdida de la rigueza de especies, disminucion del genofondo en semilla,
pérdida de la estructura y fisionomia vegetal, alteraciones de la regeneracion natural y la
alteracion o pérdida de las relaciones inter e intraespecificas son las afectaciones

fundamentales de la flora y la vegetacion.

e La pérdida de la estructura vegetal provoca la destruccion de nichos y el

desencadenamiento de los procesos erosivos.

e La superficie destruida del territorio sélo abarca 0,36% de su superficie, por lo que la

incidencia de los desbroces no es alta en términos de area afectada.
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CONCLUSIONES

La Altiplanicie de El Toldo es uno de los principales reductos de especies amenazadas, a
pesar del bajo nivel de conocimiento del estado de conservacién de sus poblaciones. La
accion sinérgica entre la complejidad del relieve, del clima, la presencia y antigiiedad de

las serpentinitas la convierten en un centro de radiacion adaptativa.

La flora del territorio presenta 65% especies endémicas, 35% autéctonas y soélo 0,5%
introducidas, fundamentalmente de Rubiaceae, Melastomataceae, Asteraceae,
Orchidaceae, Euphorbiaceae y Myrtaceae y de los géneros Calycogonium, Epidendrum,

Lyonia, Miconia, Ossaea, Psychotria, Senecio y Vernonia.

Cuatro grupos de caracteristicas morfo-funcionales bien diferenciadas caracterizan las
formaciones vegetales mejor conservadas. Predominan las especies arbustosas,

lefiosas, perennes, glabras con hojas fibrosas e inflorescencias.

Se proponen nuevos registros de especies sinantropas: Lycopodium clavatum,
Grisebachianthus hygrophilus (intrapofitas recuperadoras) y Miconia dodecandra

(intrapdfita pionera).

Las principales relaciones fitogeograficas se establecen con la region oriental,
decreciendo hacia occidente en el orden distritos serpentiniticos, montafiosos y

vegetacion de sabana y costa.

Caracterizan las formaciones vegetales naturales: el bosque pluvisilva esclerdfilo
montano sobre serpentinita y el pinar montano. El matorral representa la formacion

vegetal secundaria, originada por la accion del fuego.

Existe una estrecha relacion floristica entre el pluvisilva escleréfilo medio y alto, con
excepcion del pluvisilva escleréfilo medio préximo al rio por conformar una comunidad

diferente.

La riqgueza de especies propias del bosque pluvisilva escleréfilo montano bajo
fundamenta su heterogeneidad. En pendientes con afloramientos rocosos se altera su
estructura y penetran elementos de los matorrales xeromorfos. Este y el pinar montano

mixto de baja altitud ocupan la mayor superficie.
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Los mayores impactos negativos ocurrieron en las formaciones vegetales: pluvisilva

montano bajo, pluvisilva montano medio y pinar montano mixto de baja altitud.

La adaptacion de las especies y formaciones vegetales presentes en el Altiplano las
hacen poco susceptibles a las afectaciones naturales que ocurren en el territorio y los
principales impactos son provocados por la exploracion minera, que se potencian con los

fendbmenos meteorolégicos.

Las medidas de mitigacion aplicadas para la apertura de trochas y plataformas de
perforacion tienen un efecto positivo en la recuperacién de la vegetacion en contraste

con el grado de recuperacion en trochas abiertas en la década del cuarenta.

Los componentes naturales mas modificados son la flora y la vegetacion, con la pérdida
de la estructura vegetal, la destruccién de nichos y el desencadenamiento de los

procesos erosivos.

El area afectada por impactos antrépicos ocupa sélo 0,36% de la superficie de la
Altiplanicie de El Toldo.
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RECOMENDACIONES

Prestar especial atencion a las especies que reunen en si la doble condicién de ser
endemismos estrictos y tener algin grado de amenaza.

Monitorear Las especies invasoras, por sus habitos depredadores y el efecto nocivo que
pudieran producir sobre algunos componentes de la diversidad bioldgica en la altiplanicie
Profundizar los estudios del relieve, el escurrimiento y el substrato en el territorio, para
conocer mejor la dinamica actual y prever la respuesta del ecosistema ante impactos
negativos.

Continuar fomentando de forma preactiva la mitigacién de los impactos antrépicos,
basados en un ordenamiento territorial adecuado, riguroso y aplicable, respaldado por
una legislacion y presupuestos adecuados.

Desarrollar metodologias apropiadas, que incluyan la elaboracién de -cartografia
integrada sobre la vulnerabilidad y riegos ambientales, para lograr una evaluacién de la
vulnerabilidad ambiental a nivel local.

Implementar planes de ordenamiento territorial que apoyen la organizacion de tareas de

prevencién, reconstruccidon y emergencias ambientales.
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