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SINTESIS

Se hizo un anélisis regional de la zonalidad altitudinal de la flora y la vegetacion en .los
principales grupos montafiosos de Cuba, que sirvié de punto de partida para el anélisis local
de la distribucion de importantes especies forestaies en territorios especificos, donde se
flevan a cabo ordenaciones silvicolas implementadas a nivel de municipio. Por tanio, el
andalisis focal conslituye la parte fundamental de la investigacién debido a su valor practico y
metodolégico que puede contribuir al perfeccionamiento de las investigaciones forestales

en nuestro pais.

Para el andlisis regional de la flora se ulilizaron comunidades zonales integradas por un
gran nimero de especies contenidas en alianzas floristicas, las cuales determinan
diferentes escalones altitudinales de formaciones vegetales condicionadas por unidades
paisajisticas regionales, lo cual se muesira en seis perfiles y dos matrices fitogececolbgicas

y en las conclusiones.

Para el andlisis local de la flora se ufilizaron especies de valor forestal, determinandose sus
exigencias ecolégicas a iravés del métodos de los perfiles ecolégicos, que utilizan 6
descriptores geoecolégicos y cuyos resultados se expresan en 18 tablas y 3 matrices que
sirvieron de base para la zonificacion silvicola expresada en mapas a escala 1/25 000 v
1/50 000 y para a la elaboracién de conclusiones y recomendaciones con valor préctico, que
contribuira significativamente a los planes de ordenacion forestal que se ejecutan en

determinados territorios ubicados en éreas montafiosas de Cuba.
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INTRODUCCION

NECESIDAD Y ACTUALIDAD DEL PROBLEMA A INVESTIGAR

Las montaiias cubanas se caracterizan por su alta complejidad y fragilidad geoecologica, a pesar
de ser relativamente poco altas (su punto mas elevado no alcanza los 2 000 msnm), y tener una
extension relativamente limitada (abarca no mas del 30 % de la supetficie el pais). A esta
complejidad geoecolbgica se subordina la distribucién de la flora y la vegetacion. Ademaéas, esta
distribucion ha estado significativamente modificada y transformada por la actividad humana. La
utilizacion de las montafias cubanas ha sido predominantemente irracional, como consecuencia de
practicas agricolas inadecuadas y la excesiva explotacion de sus recursos forestales. Quedan
actualmente grandes porciones deforestadas y convertidas en zonas ganaderas o de cultivos, que
provocan una pérdida y degradacion acelerada de los suelos y los restantes componentes
naturales. Sin embargo, las montafias conservan todavia, restos de vegetacion natural, que
permiten determinar su composicion floristica vy aplicar los métodos fitogeogréficos para conocey

los requerimientos ecolbgicos de las especies arbbreas.

Un andlisis de la problematica de las montafias, muestra que éstas no sélo presentan dificultades
y limitaciones de funcionamiento, sino que pueden ser zonas altamente productivas, al sonstituir
fuentes de valiosos recursos naturales, y muy particularmente los forestales. Para el mejoramiento
y la sostenibilidad de estos recursos se han realizado grandes esfuerzos, principaimente desde el
triunfo de la Revolucion, ya que en las décadas anteriores practicamente las montafias no se

reforestaban, no obstante existir una despiadada tala de arboles forestales.

Entre las escasas reforestaciones que se llevaron a cabo en esta época figura la realizada por el

ingeniero Armando Cafiizares en 1940 en Topes de Collantes, cuando se plantaron mas de 6 000



posturas de pinos (Pinus caribaeca), 2 000 de eucaliptos (Eucalyptus sp}), 2 000 de cachas de
Hondura (Swietenia macrophyffa). Asi como, ofras especies forestales y frutales de zonas

templadas. Esta reforestacion {uvo una supervivencia total (Cafiizares, 1997).

Las primeras medidas realizadas referente a la reforestacion por el Gobierno Revolucionario a
partir de 1959, fueron la implementacién y ejecucion de amplios planes en todo el pais de
creacion de viveros y siembras masivas de arboles de rapido crecimiento y de valor forestal. Estos
fueron plantados preferentemenie en 2zonas con ganaderia poco productiva de éreas
premontarfiosas y montaifiosas que presentaban una creciente degradacion de sus suelos debido
a las fuertes pendientes. En los ultimos afios, esias fareas se han incrementado, con la
implementacion del “Plan Turquino - Manati®, que constituye un programa especial del Esiado
Cubano, dirigido a restablecer las condiciones geoecolbgicas de las montafias y elevar la calidad

de vide de la poblacién que habita esos territorios.

Gran cantidad de recursos y esfuerzos se invierien en este propésito. Sin embargo, en muchos
casos no se han recibido los beneficios esperados, debido a la baja supervivencia de las especies
plantadas o al poco desarrollo que posteriormente ellas han alcanzado en algunos territorios
reforestados. Esto puede deberse a deficientes tratamientos silviculiurales, por falta de recursos
econdémicos o fuerza de trabajo, perc también a la siembra de especies en éreas que no
responden a sus exigencias geoecol6gicas. Por eso, uno de los principales problemas de ia
utilizacién racional de los territorios silvicolas estan en dependencia de la adecuacion de las

especies forestales a las condiciones geoecolégicas existentes en el sitio de plantacion.

Por tanto, en las tareas de reforestacién contar con esta informacion es une premisa fundemental
para rehabilitar los territorios montafiosos con potencialidades forestales. En este aspecto este

documento brinda una herramienta metodoldgica de gran aplicacion, para realizar una adecuada



zonificacion silvicola y con ello lograr un éptimo aprovechamiento de estas éreas. La falla de
efectividad, que en ocasiones ocurre en los planes de rehabilitacion forestal se debe a que no se
ha {enido en cuenta una concepcién cientifica holistica, gue parta de la premisa de que la floray
la vegetacién en las montadas se distribuye de acuerdo a determinadas regularidades y
relaciones con las condiciones geoecoldgicas. De tal manera, el problema cientifico al cual se ha
dedicado la presente tesis es, /a refacion que existe entre fa distribucion de fas especies
forestales y la estructura que presenfan los paisajes montaf0s0s, como expresion de las

regularidades geoecologicas que tienen lugar en estos territorios.

MPORTANCIA Y NOVEDAD CIENTIFICA

La importancia de la investigacion radica, en que fundamenta como la concepcidn geoecolégica,
en la que se establecen las relaciones entre los paisajes, la vegetacion y la flora, puede servir de
base & incluirse entre los métodos tedrico — metodoldgicos que sustentan ia Ordenacion Forestal.
De tal manera, se espera que esta tesis contribuya de forma significativa, a la creacion de una
base tedrico - metodologica que perfeccione las investigaciones y las practicas forestales que se

realizan en el pais.

Por otra parte, los resultados obtenidos al estudiar los diferentes sectores, pueden incorporarse
de manera concreta en los trabajos de QOrdenacion Forestal que lleva a cabo el Estado Cubano.
También, estos resultados se enmarcan dentro de las tareas planteadas por el Programa Nacional
de Ciencia y Técnica “Desarrofio Sostenibie de la Montafia”, y el Programa Nacional de Ciencia y
Técnica “Cambios Globales y Evolucion del medio ambiente cubano”, la Comision Rectora del
Plan “Turquino - Manati”y otros organismos de la “Direccién Central del Estado”; ademaés pueden

servir, como material de consulta a instituciones cientificas y docentes.



En latesis se hizo un andlisis general de la zonalidad altitudinal de ia flora y la vegetacion en las
montafias cubanas en relacion con las condiciones geoecoldgicas, sintetizados a fravés de las
unidades de paisajes. Se realizé ademas, un estudio detallade de la relacion especies —
descriplores geoecolbgicos en éreas seleccionadas que permitié elaborar mapas de propuestas
de zonificacién silvicola para tres sectores montaiiosos, a escalas de 1/25 000 y 1/50 000

mediante técnicas filoecoldgicas, lo cual representa una novedad cientifica para el pais.

ANTECEDENTES

La informacién de campo tiene sus antecedentes en diversos estudios realizados en diferentes
épocas, sus origenes se remontan a los estudios geograficos en las denominadas “Siemas [
{1967); 11 (1968) y iif {1969)", donde se tuvo la oportunidad de conocer y estudiar la vegetacion en
la Sierra Maestra durante unos 10 meses vy la Sierra del Rosario durante cuatro meses.
Posteriormente, se realizaron otros recorridos a las distintas montafias cubanas, utilizandose las
expediciones del Jardin Botanico Nacionai y la antigua Academia de Ciencias de Cuba. También
se llevaron a cabo investigaciones paisajisticas asesorando proyectos de Planificacion Fisica,
tesis de diplomas, practicas de campo o incluso expediciones con estudiantes de la Facultad de
Geografia. Algunos de estos recorridos han alcanzado los puntos culminantes de diversas
montafias. Por ejemplo, cinco veces el Pico Potrerillo, cuatro el Turquino, dos el Toido (Cuchilias
de Moa), la Mensura (Sierra de Nipe), el Pan de Guajaibon, el Yungue de Baracoa, Pico el Gato
(Sierra Maestra), la Gran Piedra, y una vez Pico de la Bayamesa, Pico Cristal, Pico Galén

{Cuchilias de Toa), Sierra de Micara y Alto de iberia.

Esta informacién conjuntamente con la de gabinete permitié realizar por primera vez a escala
detallada un analisis de la zonalidad altitudinal de la flora y la vegetacion en las principales

montafias de Cuba. En tanto, la zonificacion silvicola propuesta tiene sus antecedentes en dos



Tesis de Maestrias (una realizada v la otra tutoreada por el autor), tres Tesis de Diplomas y seis
Trabajos de Cursos tutoreados todos por el autor. En Cuba este tipo de estudio sdlo se ha

realizado en la Facultad de Geografia a partir de 1995,

PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

La hipotesis que se trata de comprobar en ia tesis plantea que “en jas montafias cubanas ia
distribucion de fas especies forestales responden a determinadas exigencias geoecofégicas y de
a esfructura de los paisajes. Tal dependencia debe constituir el principio fundamental en fa

Ordenacion Forestaf de estos territorios montafiosos”.

OBJETWO GENERAL

Determinar las regularidades de distribucién de las principales especies forestales de las
montafias cubanas en relacién con las condiciones geoecolbgicas y la estruciura de los paisajes

de dichos territorios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

+ Determinar las regularidades de la distribucién de la flora y la vegetacion en las montafias

cubanas en dependencia de la estructura de los paisajes dada por la zonalidad altitudinal.

« Establecer una clasificacion y jerarquizacion de las especies forestales de acuerdo al grado

y carécter de las condiciones gececolbgicas y la estructura de los paisajes.

« FElaborar recomendaciones en sectores montafiosos concretos, que sirvan de hase para el
mejoramiento de los Plenes de Ordenacion Forestal, y que estén basados en las regularidedes

de la relacién entre la distribucion de las especies y las condiciones geoecoldgicas.



« (Generalizar las recomendaciones hechas para los sectores montafiosos estudiados, al
resto de estos macizos donde ellos estén localizados, siempre que las condiciones

geoecolégicas no cambien.

+ TAREAS

+ Seleccion de las escalas y las areas de estudio y recopilacion de la informacion bésica

existenie sobre estos territorios.

+ Anélisis de la zonalidad altitudinal de la flora y la vegetacion en las principales montatias de
Cuba, en relacion con la estructura de los paisajes y su representacion a través de perfiles y

matrices geoecologicas.

+ Realizar estudios especificos en sectores seleccionados mediante ia utilizacion de mapas
tematicos y la informacién contenida en los archivos forestales como base para el célculo de

los perfiles ecoldgicos y su representacion en forma tabulada.

o Analizar los resultados de los perfiles ecolégicos para la elaboracion de matrices, perfiles y
mapas que permitan una propuesia de zonificacion silvicola en sectores montafiosos
seleccionados utilizandose fundamentalmente especies maderables aut6cionas de importancia

forestal.

PREMISAS TEORICO - METODOLOGICAS

La concepcion tedrica en la que se sustenta ia investigacion es el enfoque geoecologico aplicado
a los estudios de la flora y la vegelacion. El mismo se basa en que ias formas, los ritmos y la

intensidad de la diferenciacion de la biola se delerminan por un conjunto de factores



geoecoidgicos (factores abidticos y bidticos interrelacionados) que actian de manera directa o
indirecta a fravés de los procesos ecoldgicos. La distribucién espacial de las especies, las
comunidades y los ecosisiemas dependen directamente de los factores geoecologicos, ya que
estos no actiian de manera independiente y aislada sino de forma interrelacionada y erticulada a
través de la formacion de paisajes, o sea unidades geoecoldgicas de diferente compiejidad v
jerarquia taxondmica. Cada una de estas unidades puede ser distinguida a través de un factor
principal (el descriptor). Todo esto, por {anto, permite la combinacién de los métodos paisajisticos

y ecolégicos.

Estas premisas utilizadas para el estudio de la zonalidad altitudinal de la flora y la vegetacion de
las montafias cubanas se sustentan en el andlisis de diversas coleclas de plantas vy trabajos
boténicos y geogréficos realizados mayormente, desde los afios sesenta, asi como un amplio
trabajo de campo efectuado por el autor durante varias expediciones. Esta variada informacion
oblenida por diversas vias permitio realizar un analisis regional de la distribucién de la flora y la
vegetacion de las diferentes montafias cubanas. Para ello se tomé como base las peculiaridades
litolégicas, altitudinales, climéticas, inclinacién de las pendientes y edéficas de estos macizos que
son los factores geoecoldgicos que mas influyen en la distribucién de las especies. Ello permitié
elaborar un esquema de zonalidad altitudinal para los principales grupos montafiosos, que se

ilustra de forma gréfica en seis perfiles y dos matrices geoecologicas.

Por su partte, las premisas tedricas y metodoldgicas para el estudio a nivel local (sectores) se
sustentan en la técnica de los Perfiles Ecolégicos, que consisten en diagramas o tablas de
frecuencias de una especie en funcién de clases ¢ segmentos de un factor geoecolégico
{descriptor). La aplicacién de esta técnica originé una copiosa y detallada informacién que se
encuentra expresada en 18 tablas y tres matrices, que constituyen la base para la etapa de

analisis y sintesis.



ESTRUCTURA Y VOLUMEN DE LA TESIS

El trabajo quedd estructurado de la manera siguiente: sintesis, introduccion, tres capitulos,

conclusiones, recomendaciones, bibliografia y anexos.

El capitulo 1. FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS, aborda las bases tedricas y
conceptuales que fundamentan el estudio geoecoldgico, se explican los métodos utilizados para la
obtencién de los resultados y se expresan los criterios que se tuvieron en cuenta para la seleccion
de ias areas de estudio. También se abordan los pasos metodoldgicos seguidos para la obtencion
y sistematizacién de la infformacion y se mencionan los materiales utilizados y finaimente se dan

las conclusiones dei capitulo .

El capitulo 2: LA ZONALIDAD ALTITUDINAL DE LA FLORA Y LA VEGETACION EN LAS
MONTANAS CUBANAS, se realiza un analisis regional de las principales particularidades y de ia
distribucién altitudinal de la flora y la vegetacion de las montafias de Cuba, su relacion con los
componentes (litologia, relieve, clima, suelos) v las unidades del paisaje. Para elio, se
confeccionaron seis peifiles a través de los principales grupos montafiosos los cuales fueron
sintetizados en dos matrices geoecoldgicas. Elios sirvieron de base para sl analisis de la
zonalidad aititudinal de la flora y la vegetacion en las montafias, escenario este que constituye la
base espacial general para la seleccion de los estudios de caso (sectores) utilizados en el anélisis

local.

En el capltulo 3: CARACTERIZACION DE LOS SECTORES ESTUDIADOS Y ANALISIS DE LOS
RESULTADQS. Se aborda (a escala 1/50 000 y 1/25 000) el andlisis de tres estudios de c¢aso a
nivel local (sectores) en dreas montafiosas con caracteristicas geoecolbgicas diferentes. Se hace

una breve caracterizacion de sus principales peculiaridades fisicogeograficas y socioecondmicas,

£1



A pariir de este marco de referencia que sirve como punto de partida y orientacion, es que se
realiza el estudio geoecolégico que culmina con una serie de resultados expresados en tablas,
matrices, perfiles y mapas, asi como conclusiones y recomendaciones que tienen utilidad practica

y también metodolégica.

Todos estos resultados se obfuvieron mediante métodos estadisticos que se aplicaron para el
procesamiento del amplio vy detallado inventario que existe en los archivos forestales,
demostrandose el valor practico que tiene esta informacién, no explotada totalmente en todas sus
potencialidades. La informacién estadistica obtenida y representada en forma tabulada (18
fablas), se sintetizé en tres matrices geoecoldgicas que permiten una interpretacion holistica de
fos resultados, al correlacionar factores zonales y azonales y representar unidades paisajisticas

combinadas con grupos de especies forestales que alcanza un desarrolio favorable en elias.

El volumen de la tesis comprende 118 péginas; 9 para la infroduccién; 22 para el capitulo 1, 27
para el capitulo 2; 36 para el 3; 3 para las conclusiones; 3 para las recomendaciones y 18 para la
bibliografia (156 citas, de ellas 33 del autor). Ademas de 44 anexos constituidos por 10 en el
capitulo 2 (6 perfiles, 2 matrices y 2 levendas) y 34 en el capitulo 3 (18 tablas, 3 matrices, 7
petfiles, 3 mapas y 3 leyendas). Dentro del cuerpo de la tesis aparecen fambién 8 tablas que

forman patte del contenido y 12 figuras, estas ultimas inserladas entre paginas.

{0



CAPITULO 1: FUNDAMENTOS TEORICOS
METODOLOGICOS




CAPITULO I: FUNDAMENTOS TEORICOS METODOLOGICOS

1.1 Enfogque geocecodgico para e estudio de las especies wvegelales en las

montafias cubanas,

La concepcibn para el estudio de las especies vegetales en las montaftas cubanas se sustenta
en la relacién especies - paisaje como base para el enfoque geoecolégico. Segun este enfoque o
fundamental es delerminar la relacion entre unidades floristicas, tipos de vegetacion y la
estructura geoecologica de los paisajes de cada territorio v las regularidades geograficas y

geoecolbgicas de la interrelacién entre lo abidtico y lo bibtico.

Desde el punto de vista geoecoldgico las montafias se definen segin Garcia {1990), como aquel
tipo de geosistema cuyas regulatidades son explicadas, no sélo por su posicién zonal y sus
condiciones azonales (gedlogo — geomorfoldgicas), sino en particular por la diferenciacion
altitudinal (fajas y zonas diferentes que varian con la altura). Se distinguen asi, diferentes tipos de
montanas taies como oolinas, alfuras, montanas bajas, etc. Por tanto, puede considerarse como
sistema montafioso, a un determinado macizo. Por gjemplo, el sistema montafioso de la Sierra

Maestra, incluye colinas, alturas, montafias bajas, medias y depresiones intermontafiosas.

La Geoecologia de los Paisajes es la ciencia que estudia el paisaje natural, o sea la unidad
dialéctica de los componentes naturales como entorno, en relacion con un determinado organismo
o conjunto de organismos vivos. Cuestion fundamental en el estudio de la Geoecologia de los

Paisajes, es la determinacion de las regularidades geoecoidgicas, (Mateo, 2000).

La regularidad principal a la que se subordina las condiciones geoecoldgicas en las montaiias es

la de la zonalidad altitudinal. Las regularidades o leyes geoscoldgicas son aquellas que se

EEN)



refieren a la estructura y desarrollo de la esfera geogréfica, inherentes a todo sistema planetario
en su conjunto v a los subsistemas de nivel regional y local que lo forman (Mateo, op cif). Entre
las regularidades geoecologicas se destaca la zonafidad geografica, vinculada con la
diferenciaciéon reguler de los componenies y complejos naturales y antropo — naturales, en

relacién con el ingreso de ia energia solar.

Existen diversos tipos de zonalidad geogréafica, entre las que se encuentran la latitudinal o
radiacional condicionada por el aumento de la radiacibn desde las altas a las bajas latitudes,
originandose la formacion de fajas geogréficas o geoecoldgicas. La otra zonalidad es la
orcgénica, la cual es condicionada por las irregularidades del relieve. Dentro de esta Gltima se
destaca por su imporiancia la zonalidad altitudinal, provocada por los cambios de la alture

absoluta de los territorios, lo cual se expresa mediante ia existencia de fajas y zonas altitudinales.

Para el analisis de las regularidades geocecoldgicas en las montafias es necesaric fener en
cuenta la teoria de la “ley de la zonalidad vertical o altitudinal, gue es una manifestacién patticuler
y especifica de la zonalidad solar planetaria y que se basa en la disminucién det calor desde el
ecuador térmico (situado bajo los 7 - 10° de latitud N.) hacia los polos v desde la superficie

terrestre hacia la tropopausa”, (Riabchikov, 1976).

Por tanto, la zonalidad altitudinal constituye una regularidad de la diferenciacion de los territorios
montafiosos. La zonalidad altitudinal, es caracteristica para las regiones montafiosas que
alcanzan alturas mayores de 300 - 400 melros, y consisie en el cambic, segun la altura, de
diferentes tipos de paisajes, que no son los propios a la zona fisico - geografica en que se
encuentra el sistema montafioso, y que se disponen bajo la forma de un orden relativamente

analogo al de las zonas geogréficas latitudinales, (Maleo, 1984).



De esta manera, las zonas geogréficas tienen un caracter tridimensional, o sea, tienen volumen.
La zonalidad altitudinal se manifiesta a {ravés del relieve, sin embargo, el calor v la humedad se
hallan en la atmosfera inferior y con la aparicion de un substrato altifudinal en una u olra regién se
manifiesta la zonalidad vertical condicionada por la zonalidad solar planetaria de la esfera

geogréfica.

Para clasificar la amplia gama de variaciones altitudinales de los sistemas montafiosos, se usan
una serie de nociones, en primer lugar, la nocién de {ipo de zonalidad altitudineal, el cual es un
concepto generelizado. Por tipo de zonalidad altitudinal (o tipo de espectro), se define la
estructura tipica de la zonalidad aftitudinal que es propia de los paisajes montafiosos situados en

una misma faja y zona geografica (Mafeo, 2000).

La representacion de la zonalidad se muestra a i{ravés de un sistema de fajas y zonas
geograficas. Las fajas geograficas son los complejos nafurales de rango superior y que se
distinguen en los mapas mundiales como bandas gue se distribuyen simétricamente en relacion al
Ecuador y que siguen de forma aproximada la direccibn de los paralelos geogréficos.
Tradicionalmente, se determinan por diversos autores, cuairo grandes fajas: pofar, templada,
subtropical y tropical; cada una comprende varias zonas, que de acuerdo con determinadas
{radiciones se nombran segun el lipo predominanie de vegetacion. Asi, tanto en sentido latitudinal
como altitudinel {(vertical) al pasar de un tipo de vegetacion zonal netural a otra, se pasa también

de una zona geogréfica a ofra diferente.

Segin Mafeo (1984) las zonas geogréficas se definen como “las grandes partes de las fajas

geograficas que se caraclerizan por el predominio de un determinado tipo de peaisaje zonal”.



Ademas de los conceptos de faja y zona ampliamente conocidos en Geografia, algunos
investigadores emplean también con mucha frecuencia en Filogeografia el término de “piso de
vegefacion” para expresar los cambios que ocurren en la composicién floristica de los macizos
montaficsos a cause de las variaciones térmicas y del humedecimiento. Estos pisos segiin
algunos autores se clasifican cominmente en colinoso o planar, submostano, montano,

supramontano 0 subaipino y alpino (este Ultimo ausente en Cuba).

Estas unidades en la practica resultan intermedias entre las fajas y las zonas, es decir, una faje
vetlical tiene mas de un piso de vegetacion, y a su vez un piso puede comprender mas de una
zona de humedecimiento y también mas de una formacién vegetal. Por ejemplo, el piso colinoso
de la macroveriente sur de las montafias de Cuba comprende matorrales de zona sece y muy
seca y bosque subperennifolic micréfilo y semideciduc de zona medianamente seca y
medianamente humeda. Pero también el piso puede corresponder con una zona de
humedecimiento y un tipo de vegetacién determinado como sucede con el hosque subperennifolio

mesdéfilo submontano, el cual abarca todo el pisc submontano de la faja tropical.

Para la caracterizacion floristica de los tipos de vegetacion de cada zona se usé el sistema
jerarquico de clasificacién de Braun - Bflanquet, debido a su amplia utilizacién en el mundo y muy
particularmente en Cuba, donde Borhidi {1996) plantea la exisiencia de 27 cfases (unidad

{axondémica superior), 52 ordenes, 80 alianzas y aproximadamente 200 asociaciones.

Braun — Blanquet elaboré un sistema l6gico y jerarquico de unidades filosocioldgicas gque se
usan actuaimente y gue tiene como unidad superior ia clase, la cual se divide en érdenes, esios
en alianzas, las alianzas en asociaciones, que es la unidad fundamental, y estas dltimas en
subasociaciones y variantes, (Claro, 1985 y 1996a). Estas unidades son designadas por el radical

de los géneros de una o dos de las especies mas representativas y se aflade el sufijo efea para la



clase, elalia para el orden, jon para la alianza v efum para la asociacion. Por ejemplo, si tomamos
el genero Pinus para designar cualquiera de estas unidades, entonces la clase se denomina

Pinetea, el orden Pinefalia, la alianza Pinion ¥y la asociacién Pinefum.

Para determinar de forma sintética la compaosicion floristica de las formaciones vegetales se
utilizé fundamentaimente la affanza por ser la unidad taxonémica que mejor se ajusia para cada
zona de humedecimiento. Esta unidad al igual que las otras del sisiema floristico de clasificacién
de Braun - Blanquel estd constituida por un conjunic de especies, por ejemplo, si se foma
Magnolia cubensis (como ya se explicd) la alianza se lamaria Magnolion cubensis, que
floristicamente representa el bosque pluvial montano distribuido en la faja subtropical, de las

montatias de Cuba Ceniral v Oriental.

La informacién floristica extraida de (Borhidi, op cif) y otras fuentes se compiementd con la
obtenida en diversas expediciones realizadas por el aufor en las montafias de Cuba. Ello sirvié de
base para elaborar el esquema de zonalidad allitudinal de las montafas cubanas representado

mediante 6 perfiles y 2 matrices geoecolbgicas (capitulo 2).

1.2. Metodo de 10s perfiles ecoldgicos para &l estudio de las especies forestales en los

sectores montanosos seleccionados

Una vez trazados los objetivos de la investigacion y delimiladas ias éreas de trabajo, se realizé el
estudio de las especies foresiales del estrato arbérec. Esta informacidon fue fomada de {a
Ordenacién Forestal realizada en los afios de 1982, 1983 y 1993, Aunque algunos de estos datos
tienen dos décadas, el tiempo transcurrido no afecta los resultados. Ello se debe a que lo que se
busca es la relacidn especie - ambiente, es decir, si una especie vive en las partes mas altas de la

Sierra Maestra donde, por sjemplo existe un alto grado de humedecimiento y olra en la zona
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costera y seca, cada una de ellas mantendran estas mismas exigencias ecoldgicas,

independientemente del tiempo transcurrido.

La informacién floristica obtenida de los archivos forestales fue complementada con los recorridos
de campo, realizandose comprobaciones floristicas y observaciones sobre diferentes aspectos
geograficos. Por tanto, la efapa de inventario para el componente bidtico de los paisajes se realizé
por dos vias: la de gabinete y la de campo, que permiti¢ verificar la informacion en cuanto a la
taxonomia y la distribucién de las especies. Esta informacion floristica conjuntamente con la
litoldgica, la climatica, la del relieve y la de los sueios obtenidas de mapas teméticos, topogréficos
y oiras fuentes, fue procesada por el método estadistico de los perfifes ecoiogicos. Seguidamente
se seleccionaron las especies de mayor importancia forestal y los descriptores: litologia, aftitud,
pendiente, temperatura media anual, precipitacién anual y suelo; el tercero y el Gltimo obtenidos

de los archivos forestales.

Perfiles ecologicos.

El anélisis frecuencial de la ecologia de las especies en las comunidades se fundamenta en el
concepto de perfif ecofdgico. Este analisis consiste en enumerar en un conhjunto de censos
floristicos. aquelios que caracterizan cada unc de los diferentes niveles, estados o clases de un
descriptor considerado. Es por estas frecuencias decurrentes que De Candolle hijo (1874) define
sus grupos fisioldgicos. Es por la misma aproximacion que Braun - Blanquet y Jenny en 1926
analizan la reaccién ecolégica de sus asociaciones, que Paviffard en 1935 caracteriza la
bicquimica sinecolégica de los suelos y analiza la amplitud ecolégica de las especies vy las

comunidades, {en Daget et Godron, 1982).



Més tarde Gounot en 1958 introduce el término de perfil ecoldgico pata designar las series
ordenadas de frecuencias relativas de presencias de una especie en un conjunto de clases de un
descriplor y Godron en 1964 establece la distincién entre los diferentes lipos de perfiles

ecolbgicos existentes, (en Daget et Godron, op cif).

Los petfiles ecologicos son diagramas o tablas de frecuencias de una especie en funcién de
clases o segmentos de un factor. Por tanto, se define como petfil ecolégico “una serie de
frecuencias (absolutas, relativas o corregidas) ordenadas segin las magnitudes sucesivas del
descriptor considerado”, (Daget et Godron, op cif). Se frata pues de una distribucion de

frecuencias.

La técnica de los perfiles ecolégicos es una de las méas efectiva y simple del analisis
fitoecolégico, precisamente su poder radica en su simplicidad. De acuerdo a esta técnica un factor
descriptor del ambiente puede existir en la naturaleza bajo un numero limitado de clases, estados
o variables discretas y que algunas especies son sensibles a uno ¢ varios de estos estados,

constituyendo indicadores imporiantes frente a los factores ambientales y viceversa.

Los descriptores son distintos parametros representativo de los componentes geoecoldgicos de
los paisajes, por ejemplo: litologia, altitud, pendiente, temperatura media anual, precipitacion
anual, suelo, etc. Si el descriptor es una variable continua como Ia altitud, al aplicar esta, se hace
discreta su escala de variacion por medio de un cddigo cualquiera. Existen diversos tipos de
perfiles ecoldgicos que pueden dividirse en dos grandes grupos: fos perfiles brutos y fos perfiles

elaborados..

Los perfiles brutos se establecen a parlir de frecuencias absolutas y se distinguen dos tipos: /os

petfifes de conjuntos y fos petfiles de frecuencias absofutas. Por su parte, fos peffiles efaborados
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se establecen para cada especie y para cada uno de los descriptores del ambiente. Estos se

subdividen en dos tipos: fos de frecuencias refativas y fos de frecuencias corregidas (tabla 1.1).

Tabla 1.1: Pediles ecolbgicos de una especie (E) y para un descriptor {L).

DESCRIPTOR L Conjunto de
Clase 1 Clase 2 Clase K Clase NIK Censos
Perfit de Numero de ™
conjunto Gensos R{N) R @ R R (NK} NR=F R{K
1
Perfit de Namero de )
frecuencias | presencias ugt) U@) U U (NK} ¥ UK =UE)
ateclulas 1
Perfil de Mamero de K
frecuencias | ausencias Wit) Wi2) WIK) WNE) Y VK = V)
absolutas 1
Perfil de Frecuencias ik
frecuencias | relativas de U U2 Uikl LK) YUK Uil
" relatvas presencias Rty R} Rk R (NK} 1 =
ik
Y R NR
’
Peril de Frecuencias "
w frecuencias | relafivas de Wit W{Z) ViK) Y (NK 2 K) VIE)
S refativas ausencias RN R{2) R{K) R (NK) + z
wu ™
o > R NR
o 1
H Perhl de Frecuencias
frecuencias | corregidas U1}, NR | U@, NR A4 UG . NR UNKI . NR_ | U}, NR__ 1
corregidas | para las Rty WE 1 R UE RiKy UE R{NK} U{E}] NR  UE
presencias
Perfil de Frecuencias
frecuencias | corregidas V1), NR V) NR) ANK . NR WINK) - NR P WE] O NR 1
corregidas | para las R{1y ViE) |RE VE R{G V) RINKI  V(E}{ NR “VE)
ausencias

Fuenfe. Daget ef Godron, 1882,

Donde:

NK = Namero de clases distinguidas por ef descriptor (L).

WK} = Nomero de censos de ia clase (K), y donde ia especie (E} esia presente.

V(K) = Namero de censos de la clase (K), y donde la especie (E) esta ausente.

R(K) = Namero de censos de fa clase (K).

U(E) = Numero total de censos donde la especie (E) esta presente.

V(E} = Numero total de censos donde la especie {(E) esta ausente.

NR = Namero tofal de censos.
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La construccion de los perfiles gcoldgicos se hasa en la distribucion de las frecuencias de las
clases 0 estados del descriptor en un conjunto de censos floristicos (perfif de conjunto) y en la
distribucion de las frecuencias de las especies relalivas al perfif de conjunio. Por ejemplo, si se
toma como descriptor la aftifud en el sector de Guamé, la cual presenta 7 clases (estados) K1, K2
hasta NK(K7) vy una muestra de tamafio NR = 552 censos floristicos, en donde R1 censos el
descriptor presenta la clase K1, en R2 censos el descriplor presenta la clase K2 y en R7 el

descriptor presenta la clase K7 (tablas 1.1y 1.2). El perfil de conjunfo que corresponde es:

Kt K2 K3 K¢ K5 K& K7 !
Rt RZ R3 R4 R5 R6 R7 NR
101 131 130 76 65 26 23 552

Tabla 1.2. Petfiles ecolégicos de conjunto (PEC) y de frecuencias absolutas (FAP),
refativas (FRP) y corregidas (FCF) de presencias y X° para Cedrela odorata y Andira

inermis respecto al descriptor altitud {sector de Guama).

ESPE- | PER- | CLASE ; CLASE | CLASE | CLASE | CLASE | CLASE | CLASE | TOTAL

CIES FILES ! i H v \'4 Vi Vi
PEC 101 131 130 76 85 26 23 852
FAP 11 38 32 13 2 0 0 86

© FRP | 0.11 | 0.28 | 0.25 | 0.17 | 0.03 | 0.00 | 0.00 | 0.17
§ g FCP | 0.63 | 1.67 | 1.42 | 0.98 | 0.18 | 0.00 | 0.00 1
X2 3.31 | 10,88 ) 4.30 | 0.00 | 13.21 | 8.83 | 3.78 | 50.26
FAP 5 11 10 5 2 0 0 1
FRP | 0.05 | 0.08 | 0.08 | 0.07 | 0.04 | 0.00 | 0.00 | 0.06
FCP | 0.82 | 1.40 | 1.28 | 1.10 | 0.51 | 0.00 | 0.00 1

X2 0.20 1. 22 0.63 0.05 1. 17 321 2.84 8. 31

kY

§

Fuente: elaborado por el autor a partir del procesamiento de los datos obtenidos de la
Ordenacion Forestal realizada en 1983 en la Unidad Silvicola Guama.
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En el caso de Guama la affitud es un descriptor que se dividié en 7 clases o estados (tabla 1.2)

gue son los siguientes:

Clase |- De 1 a 200 msnm Clase - De 201 g 400 msnm
Clase il - De 401 a 600 msnm Clase IV - De 601 a 800 msnm
Clase V - De 801 a 1000 msnm Clase Vi - De 1001 a 1200 msnm

Clase Vil - De 1201 a 1600 msnm

Los perfiles de frecuencias absolutas dan el nimero de presencia ¢ de ausencia de una especie
particular en la clase del descriptor considerado y para construirlos se subdividen los censos de
cada una de las clases del descriptor segin que la especie este presente o ausente, esto origina
dos nuevos petfiles ecoldgicos: los petfiles de frecuencias absolutas de presencias (U1, U2, U3,
etc.) v los perfiles de frecuencias absolutas de ausencias (V1, V2, V3, efc) tabla 1.1. En la
practica basta con utilizar uno de los dos tipos de perfiles, para caracterizer las exigencias
ecologicas de las especies, en este {rabajo siguiendo la tradicién, se tomaron los perfiles de

presencias.

Los perfiles de frecuencias relativas de una especie referente a un descriptor no es mas gue la
expresion del nimero de censos floristicos que contiene la especie en el perfil de frecuencia
absoluta entre el perfil de conjunto. La frecuencia relativa de presencia de una especie por
ejeraplo Cedrefa odorata calculada en el conjunto de la muestra (552 censos) para el descriptor

altitud es:

FRP = U(E)/NR = 96/552 = 0,17 (tablas 1.1y 1.2).



Si la especie es indiferente al descriptor, su frecuencia relativa en cada una de las clases de éste
sera practicamente igual a su frecuencia relativa alcanzada en el conjunio de la muestra (FRP =
0.17). Si por el contrario la especie reacciona positivamente a una de las clases del descriptor, su
frecuencia relativa seré mayor en esa clase, que en cualquiera de las demés. Por ejemplo Cedrela
odorata alcanza valores de 0,29 v 0,25 respectivamente en las clases i v Hil, superior al resto de

las clases v a la del conjunto de la muestra (Iabla 1.2).

Cuando el perfil de conjunto es regular, es decir, cuando los censos floristicos estan
uniformemente distribuidos en las diferentes clases del descriptor, las frecuencias absolutas son a
veces ulilizadas para caracterizar el comportamiento ecolégico de las especies. Sin embargo,
cuando el perfil de conjunto presenta irregularidades como se aprecia en Cedrela odorata (labla
1.2) se puede Hegar a conclusiones erréneas sobre la ecologia de las especies, porque su

significacion depende del muestreo.

Para obtener resultados correclos es necesaric tener en cuenta el nimero total de censos
realizados en cada clase, es decir, su perfil ecolégico de conjunto (PEC). Al examinar el perfil de
frecuencia absoluta de presencias (FAP) de la tabla 1.2, se podria pensar, por ejemplo que Andira
inermis esta cinco veces mas frecuenie en {a clase ll que en la V, ya que aparece en 10 censos
enlaclase il y 2 en la clase V. Pero esta especie esta presente 10 veces sobire 130 en la clase il
para un 8% y 2 veces sobre 65 en la clase V para un 4%. Por tanio, Andira inermis es sblo dos
veces mas frecuente en la clase il (8 % de los censos) que en la clase V (4% de los censos), es

por eso que no deben usarse las frecuencias absolutas.

Los peifiles de frecuencias relativas dan valores débiles para las especies raras y elevados para
las especies abundantes. Cedrela odorata y Andira inermis tienen las mismas exigencias

ecolégicas respecto a la altitud en el ejemplo de Guama (tabla 1. 2). Pero la primera esta presente
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en 96 censos, mientras que la segunda sélo se encuentra en 33 censos de los 552 considerados.
Por eso, Cedrefa liene en la clase Il y IV frecuencias relativas de 0. 25 y 0. 17 respectivamente,
que son muy superiores a las de Andira en estas mismas clases (0. 08 y 0. 07). Sin embargo, sus
frecuencias corregidas son muy parecidas en ambas especies, es decir, 1. 42 y 0. 98 para

Cedrelay 1.29vy 1. 10 para Andira {(labla 1. 2).

Por tanto, es necesario tener en cuenta la frecuencia de cada especie en el conjunio de censos
para corregir las diferencias enire los perfiles de especies raras y especies abundanies. Para
hacer esto se toma un indice llamado “recuencia corregida™ que se establece dividiendo las
frecuencias relativas de presencias (o de ausencias) de cada especie en cada clase del descriptor
estudiado, por las frecuencias relativas medias de las presencias (¢ de las ausencias) de la

especie en el conjunto de los censos. Lo cual se expresa de la siguiente manera:

FCP(R) = (UR/RQAUVBNR  (tabla 1.1).

Por ejemplo para Cedrela odorata y la clase i, respecto a la altitud tenemos:

FCP() = 1,42 (tabla 1.2).

El petfil ecolégico de las frecuencias corregidas que tiene en cuenta la frecuencia media de las
especies en el conjuntc de censos, permite deducir las similitudes ecolégicas del comportamiento
de estas dos especies, que no se apreciaria si sélo se examinan los perfiles de frecuencias
absolutas o de frecuencias relativas. Por eso, para la elaboracion de los mapas de zonificacién

silvicola se ulilizaron las frecuencias cotregidas (anexos 3.1.11, 3.2.10 y 3.3.10).

Los valores de frecuencias corregidas se comparan con el doble del Logaritmo Neperiano que

sigue una distribucién de X* (ji cuadrado) y se conoce como el test de G?, (Farifias, 1996).



El valor 3? se denomina “Informacion Reciproca (IR) especie — factor”, y se calcula de forma

practica de la siguiente manera:

IR (especie - factor) = G2 = 2 [(s P@) In P() + s A n A + NTQ) - (s NC@) in NC() +

PT In PT + AT In AT)]. En Farifas {op cif).

En donde: P(i) = Namero de presencia en el estado i.
A®) = Numero de ausencia en el estado i
NTC = Numero total de censos.
NC = Namero de censos en el estado i.
PT = Numero total de presencias.
AT = Numero total de ausencias.

NE = Numero total de estados.

Por ejemplo, el valor de G? (X?) para Cedrela odorata respecto al descriptor altitud en Guama es:

50. 26 (tabla 1. 2). Este valor es superior al de ji cuadrado para un 3% de probabilidad de error

con 6 grados de libertad (12. 52). 50. 26 » 12. 52.

Basado en esto, se realiza el siguiente andlisis; ejemplo Cedrefa odorafa y €l descriptor altitud en

ef sector de Guama (tabla 1. 2):
Si X2 > 12. 58 (6° de libertad), entonces la especie se asocia al descriptor altitud.
8i X2 < 12. 59 (6° de liberfad), enfonces la especie no se asocia al descriptor altitud.

Si la frecuencia corregida de presencias (FCP) > 1, entonces la especie es mas frecuente de lo

esperado en ese estado o clase.



Si FCP esta proximo a 1, entonces la especie es indiferente al descriptor en ese estado o clase.

SiFCP < 1, entonces la especie es menos frecuente de 1o esperado en ese estado o clase.

Del andlisis de la tabla 1.2 se concluye que la distribucion de Cedrela odorata en el sector de
Guama depende en gran medida de {a altitud, ya que 50. 26 > que 12. 59 (6° de libertad) y que es
mas frecuentes de lo esperado en las clases i y il (201 a 400 y 401 a 600 msnm), indiferente a la
clase IV (601 a 800 msnm), menos frecuente de lo esperado enlas clases lyV (1 a200y 801 a
1000 msnm) y ausente en las clases Vi y Vil (supetiores a 1000 msnm). Por tanto, de este analisis
se conciuye que el range altifudinal oplimo para la reforestacion con Cedrela odorata esta
comprendido entre 200 a 600 msnm, aunque puede plantarse también hasta 800 msnm, ya que
esta especie liene en estas clases frecuencias corregidas de presencias (FCP) de 167, 142 y
0.98 (tabla1.2). Por eso, al elaborar el anexo 3.2.10 correspondiente al sector Guama, esta
especie se ubicd entre las curvas de nivel de 200 y de 800 msnm (faja tropical), siempre que los

suelos y los demas descriptores satisfagan también sus exigencias ecolégicas.

Este mismo anélisis se hizo también con Cedrela odorala para los restantes descriptores con que
ella se asocia en el sector de Guama (lifologia, temperatura anual, precipitacion anual v suelo),
obteniéndose asi los requerimientos ecolégicos para Cedrela vy también para las restantes
especies de este sector y los de Cumanayagua y Guanténamo aplicando el mismo procedimiento,
los cuales se representan de forma sintética en los anexos 3.1.1 al 3.1.6 (Sector Cumanayagua),
3.2.1 al 3.2.6 (Sector Guama) y 3.3.1 al 3.3.6 (Sector Guantanamo), y que constituyen la base
para la elaboracién de las matrices de zonificacion silvicola (anexos 3.1.7, 3.27 vy 337 vy los
perfiles (anexos 3.1.8 al 3.1.10; 3.2.8 al 3.2.9y 3.3.8 al 3.3.9) y los mapas de zonificacion silvicola
y leyendas de los tres sectores estudiados (anexos 3.1.11 al 3.1.12, 3.2.10 al 3.2.11 y 3.3.10 al

3.3.11), Asi como las conclusiones y recomendaciones generales del trabajo.



En ocasiones ocurre que para una especie el valor aicanzado por X2 puede ser menor a ios
grados de libertad correspondiente para el descriptor considerado, en ese caso la especie en
cuestion no se asocia al descriptor. Por ejemplo, Andira inermis no estd asociada al descriptor
altitud, ya que X? = 8.31 < 12.59 (valor que corresponde con 6° de libertad) tabla 1.2. Por tento,
para determinar su distribucién no se tuvo en cuenta la altimetria, pero esto no significa que se
distribuya en toda el area del seclor, ya que algunos de los restantes descriptores limitaran su
distribucion. En realidad esta especie so6lo se observa a una altitud inferior a los 800 metros, va
que se encuentra asociada a los suelos aluviales y pardos sin carbonatos, que se distribuyen
solamente en este rango afltitudinal. Otro ejemplo lo tenemos con Cedrela odorata que no se
asocia al descriptor pendiente (anexo 3.2.3), va que 8.51< 9.49 (valor que corresponde a 4° de
libertad), pero este resultado no basta para afirmar gue Cedrefa se distribuve en todo el sector,
porque como ya se vio cuando se analizé la altitud, ésta especie sblo encuenira condiciones
ecolégicas favorables entre ios 200 y los 800 msnm, independientemente de la pendiente

existente.

La metodologia de los perfiles ecolégicos toma como base los datos floristicos y geoecolbgicos
que poseen los rodales que aparecen en las ordenaciones forestales realizadas en 1993 en
Cumanayagua, 1983 en Guama y 1982 en Guantanamo. El rodal es el concepto mas imporiante y
fundamental de la silvicultura, tanto teoérico como practico, porque rodal “es fa unidad, e! objefo
concreto de trabajo de la silvicultura, al que se aplica determinado {ratamiento o intervencion en
el bosque, bien sea para cultivarlo, para protegerio o para cosecharlo”, Alvarez y Varona {(1988).
“El rodal es fa unidad primaria de recuento y evaluacion, y representa un segmento uniforme por
sus caracteristicas de fasacién, por su valor en la economia forestal y sus manejos

recomendados”, (Gomez y ofros, 1977).



Segln Gonzalez {1982) el objetivo de la Ordenacién Forestal es “el estudio integrar de las areas
forestales, con la consiguiente elaboracion de los proyectos de organizacion y desarrolio de la
Economia Forestal. Su ejecucion implica una zonificacion silvicola, es decir 1a distribucion de las

especies forestales de acuerdo a las condiciones naturales”.

1.3 Fundamentacion de ia seleccidn de las areas de estudio

Para el anélisis de las condiciones geoecoldgicas de {a flora y la vegetacion, se seleccionaron 9
areas de estudio: € para el analisis regional que abarcan los principales grupos moniafiosos de
Cuba (capitulo 2) y 3 para el andlisis local, que constituyen los estudios de caso {(capitulo 3).
Dicho anélisis regional comprende las montafias de Cuba Occidental, Cuba Central, Cuba
Nororiental y Cuba Suroriental. En todas estas montafias aparecen dos espectros altitudinales
muy diferentes: el del grupo montafiose de Cuba Nororiental perteneciente al complejo ofiolitico v
el del resto de las montafias del pais sobre otras litologias. Para la caracterizacion y analisis del
primer espectro se trazaron dos petfiles geoecolégicos en direccion Sur - Norte a través de la

Sierra de Micara — Sierra del Cristal y Cuchillas de Toa — Cuchillas de Moa (fig. 2.1).

La seleccion de estas montafias se debié a que son las més elevadas de Cuba Nororiental. En
tanto, para el resto de las montafias de Cuba con rocas no pertenecientes al complejo ofiolitico se
escogieron cuatro perfiles geoecoldgicos en direccién Sur - Norte que cruzan los principales
grupos orograficos existentes en el pais. Estos perfiles pasan por la Sierra Chiquita — Pan de
Guajaibon donde se localiza la mayor altura de Cuba Occidental, las Montafias de Guamuhaya, la
Sierra Maestra y la Sierra de imias, que son las més elevadas de Cuba Central y Cuba Suroriental

fig. 2.1).



Para el andlisis local {capltulo 3) se seleccionaron tres estudios de caso (sectores) que
estuvieran en distintos grupos moniafiosos. Basado en estos argumentos y considerando que la
regién oriental es la més montafiosa de Cuba, se escogié esta porcién del pais; la segunda
priotidad ia tuvo la parte central, donde también aparecen montafias superiores a los 1 000 m de
altitud. A partir de estas premisas es légico que un estudio de caso fuera la Sierra Maestra, que
constituye la cadena montafiosa mas larga vy elevada de Cuba. Tampoco se podia dejar fuera del
estudio la regién de Guanténamo, donde se distribuyen varios sistemas montaiiosos con alturas
superiores a los 1 000 msnm. Para el tercer estudio de caso se escogid las montafias de

Guamuhaya que constituye el macizo montafioso de mayor altifud fuera de la region oriental.

Estos estudios de caso corresponden a teritorios administrativos denominados “Unidades
Silvicolas”, en las provincias orienfales cuya informacion es més antigua vy "Granja Silvicola”, en la
provincia de Cienfuegos con informacidon mas reciente que obedece a una nueva estructura
adminisirativa de la agricullura. Sus limiles en ocasiones coinciden con el del municipio ¢ Ia
provincia, pero también éstos pueden ser divisiones fisico — geograficas dentro del mismo
municipio. Esios estudios de caso se denominaron sectores, independientemente de que fueran
granjas o unidades silvicolas. Basado en esios criterios, se escogieron itres sectores en
municipios montafiosos que tuvieran notables contrastes altimétricos vy litolégicos, responsables
de marcadas diferencias climéticas, edéficas, floristica, de vegetacion, uso del suelo e influencia
humana. Por eso se ubicaron en los municipios de Guama, que presenta las mayores variaciones
altitudinales del palis, el de Guantanamo con una extensa area montafiosa no {an elevada como
en Guama: perc con marcadas diferencias litologicas, donde se encuentran desde las rocas
carbonatadas y las ierrigenas carbonatadas, hasta las vulcanbgenas sedimentarias y las
metamarficas representadas por serpentinitas. El tercer estudio de caso se ubicé en el municipio

de Cumanayagua que es el mas montafioso de Cuba Central y Occidental (Figs. 3.1, 3.2y 3.3).



1.4: Obtencion y sistermatizacion de la infformacion

Para el anélisis del componente abidtico de la zonalidad altitudinal (capitulo 2), se utilizaron
mapas tematicos a escaia de 1/1 000 000 e inferiores que aparecen publicados en et Nuevo Allas
Macional de Cuba (1989). Esta informacion general fue complementada v precisada con ofras
mas detalladas en mapas que van desde 1. 50 000, hasia 1. 100 000. En t{anto, el componente
bibtico de la zonalidad altitudinal fue estudiado a partir del mapa de vegetacién actual a escala
1/1 000 000 que aparece en dicho atlas, (Capote y otros. 1989) y otras publicaciones, entre las
que se encuentran las de Samek {1974} y muy patticularmente la de Borhidi (1996). Se utilizaron
fambién, diversas colectas de plantas realizadas por distintos autores y depositadas en los

herbarios del Jardin Boténico Nacional (HAJB) y del Institulo de Ecologia y Sistematica (HAC).

El andlisis de las zonas de humedecimiento fue complementado con 22 climogramas
ombrotérmicos tomados de Borhidi {op cif) y ubicados en el area de estudio. Este tipo de
diagrama se utiliza con mucha frecuencia en los estudios de Fitogeografia y Ecologia, ya que
permite conocer los meses secos, hiimedos e hiperhimedos. En este tipo de climograma los
valores de las precipitaciones se doblan con respecio a ia temperatura y cuando estos quedan por

debajo se considera que el mes es seco y se representa por areas punteadas (figs. 2.2 ala 2.8).

Toda esta informacion obtenida, bien por via de gabinete o directamente en el campo sirvié de
base para la confeccion de los petfiles y las mairices que ilustran y fundamentan &l analisis de {a

zonalidad altitudinal de las montafias cubanas (anexos 24.1al244y 251 al 2.5.6).

Para la elaboracién del capituio 3 se seleccionaron los descriptores litologia, altitud, pendiente,
temperatura media anual, precipitacion media anual, y suelo, ya que esfos desempefian un

importante pape! en la distribucion de las especies vegetales en las montafias, se dispuso ademas



de suficiente informacion bidtica (floristica) y abidtica (mapas teméticos v dalos de pendiente y
suelo en cada rodal suministrados por los archivos forestales) para los tres estudios de caso.
Estas seis variables fueron procesades a través del método estadistico de los petfifes ecologicos
mediante las siguientes cantidades de censos floristicos del estrato arbdérec obtenidos de los

diferentes rodaies (tabla 1.3):

Tabla 1.3: Tolal de censos floristicos (rodales) analizados en cada descriptor en

fos tres secfores.

DESCRIPTORES | CUMANAYAGUA | GUAMA GUANTANAMO TOTAL
Litologia 281 543 303 1127
Altitud 250 552 285 1 087

Pendiente 278 541 287 1104
Temperatura 233 550 250 1033
Precipitacién 288 553 307 1 148

Suelo 274 543 287 1114

Fuente: Elaborado por &l aulor a partir de Jos datos obtenidos de la Drilenacion Forestsl

de Cumanayagua { 15993), Guama (1883} y Guanfanamo {1982},

Dei cruzamiento de los datos floristicos y geoecoldgicos se obluvieron 198 (54 de Cumanayagua,
84 de Guama y 60 de Guantanamo) perfiles ecolbgicos de frecuencias corregidas expresados en
18 tablas {6 por cada sector) calculadas mediante el programa de computacibn CALCPERF,
(Farifias y Claro, 1996) que calcula los distintos tipos de perfiles ecolégicos y X* (ji cuadrado).
Para una mayor comprension de estas 18 tablas (anexos 3.1.1813.16,321al 326y 33.1al
3.3.6) se confeccionaron tres matrices {una para cada seclor) donde aparecen los valores de los
seis descriptores analizados (anexos 3.1.7, 3.2.7 y 3.3.7). Estas matrices permiten una
interpretacion mas facil de los resultados obtenidos por el mélodo de los perfiles ecoldgicos ¥y
brindan ia informacién basica para ia eiaboracion de los perfiles geoecolbgicos (anexos 3.1.8 al

3.1.10,3.28 a1 3.3.8y 338 al 3.3.9)y los mapas de Zonificacion silvicola (anexos 3.1.11; 3210 ¥y

b
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3.3.10) y las leyendas (anexos 3.1.12; 3.2.11 y 3.3.11) que constituyen junto con las conclusiones

y las recomendaciones los principales resultados de la tesis.

La informacion para el descriptor aftitud se obtuvo de las hojas topogréficas a escala 1/25 000;
para la litologia de mapas a escalas 1/50 000 (Cumanayagua y Guantanamo) y 1/100 000
(Guama), para la {temperatlura media anual del mapa 1/100 000 (Sector Guama), mieniras que
para los sectores de Cumanayagua y Guantéanamo se utilizé la informacion de 22 afios que
aparece en el Resumen Climético de Cuba (1991) publicado por el Institule de Meteorologia,
tomandose las estaciones de Trinidad (54 msnm y 25.7°C) y Topes de Collantes (771 msnm y
20. 2°C) con una disminucion de 1°C por cada 130 metros verticales (gradiente térmico de 0. 76°C
por cada 100 metros) y Guantanamo (55 msnm y 25. 5°C) y La Gran Piedra (1130 msnm vy
18. 5°C), con una disminucién de 1°C por cada 150 metros verlicales {(gradiente {érmico de
0. 65°C por cada 100 metros); para las precipitaciones de mapas a escalas 1/50 000
(Cumanayagua), 1/100 000 (Guama) y 17300 000 (Guantanamo). Los restanies descriplores
(suelo, y pendiente) se obiuvieron directamente de los datos de las ordenaciones forestales
realizadas en los tres sectores estudiados y expresados en mapas forestales a escala 1725 000 y
los libros de "Descripcion de la Tasacion™ (MINAG, 1984a,1984b,1985a,1985b,1985¢,1993a y

19935).

La informacion floristica se obtuvo también de los libros de “Descripcion de la Tasacion “ y de
mapas forestales a escala de 1/25 000 de las Unidades Silvicolas de Guamé y de Guantanamo y
de la Granja Mayari en Cumanayagua {WINAG, op cit). El paso siguiente fue la seleccién de las
especies mas importanie como maderables que habitan cada sector (tabla 1. 4). A partir de aqui
se establecen grupos de especies con las mismas exigencias ecolbgicas, los que se obtuvieron de

las 18 tablas ya mencionadas y que aparecen mas claramente en las tres matrices del capitulo 3

{anexos 3.1.7,3.2.7y33.7).



Tabla 1.4. Especies forestaies seleccionadas en los tres sectores estudiados y analizadas

mediante ef método de fos perfifes ecolégicos (+ significa presencia).

Especies seleccionadas Noembre comtin Abre- Sector Sector | Sector
T viatura | Cumanay | Guama | Gtmo.
Andira inermis { S HBK. yaba Aj + +
‘Buchenavia tetraphyiia (Aubl.) How. jicaro amarifio Bc + +
Calophylium sp, ocuje Ca +
Calycophyilum candidissimum (Vahl.)DC. dagame Cca +
Carpodiptera cubensis Griseb. majagiiilla Ccu +
Cedreis odorata Sw. cedro Co + + +
Cordia gerascanthus L. Mw@aria Cg + +
Dipholis eimanrana Urh. fuba Dg +
Dipholis jubilia Ekm. ex Urb. jubilia, juba prieta | Dj + +
Dipholis saficifofia {L.) A. De. cuya Ds +
Guarea guidonia {Jacq.) P. Wills yamao, yamagua | Gt + + +
Hibiscus elatus Sw. majagua Hbsp + + +
Hebestigma cubenss (HBK) Urb. frijolilio He + +
Juglans insularis Griseb. nogal del Pais Ji + +
Magnoira cubensis Britt. Et Wills, mantequero Meu + +
Fhyllostion brasifiensis Capanema, jatia Phb +
Pitheceflobium arboreum (L.} Urh, sabict maoruro Pa +
Finus massirensis Bisse, pino de la Maestra | Po +
Prunus occidentalis (Sw.) Roem cuajani Poc +
Tafauma orbicwiaris Britt, et Wills marafién de s. baja| Tm +
Total de especies en los sectores estudiados 8 14 10

Fuente: elaborado por el autor a partir de los datos obtenidos de la Ordenacién Forestal realizada en

Cumanayagua {1993), Guantanamo {1982} y Guama {1983).

También se afladieron para el enriquecimiento de estos grupos, ofras especies no consideradas

en los petfiles ecoldgicos debido a su poca representatividad, las cuales aparecen en las matrices

de zonificacion silvicolas (anexos 3.1.7, 3.2.7 y 3.3.7). En tanto, los mapas muestran la

distribucion espacial de estos grupos de especies forestales (anexos 3.1.11, 3.2.10 y 3.3.10) y los

petfiles su distribucién altitudinal (anexos 3.1.8 al 3.1.10, 3.2.8,3.2.9, 3.3.8 ¥ 3.3.9). Estos perfiles

Sy




presentan el mismo formato que los confeccionados en el capitulo 2 (anexos 24.1, 242y 251 al

2.54) donde se puede observar la distribucion altifudinal de estos grupos de especies.

Todas estas etapas y pasos melodolégicos seguidos en la tesis se muesiran de forma sintética

en el organigrama de la investigacion (fig.1.1).

Para la taxonomia de las especies forestales se utilizaron los criterios de Bisse {1988} los cuales
fueron complementados con obras més modernas como Cuba y sus drboles, elaborada por el
instituto de Ecologia y Sistematica en 1999. Preferimos conservar las abreviaturas que aparecen
en la Ordenacion Forestal, ya que es la gque actuaimente ulilizan los técnicos forestales. Por
ejemplo, (Co) para Cedrela odorafa, (Po) para Pinus maestrensis, (Gt) para Guarea guidonia,
{Tm) para Talauma orbicularis etc., independientemente de que en esta tesis se encuentre
actualizado el nombre cientifico. Finaimente, cuando se escriben de forma seguida méas de una
especie de un mismo género, a partir de la segunda sblo se pone la inicial del género, ej. flex

moaensis, 1. shatferi, 1. berteroi, i, hypaneura.

1.5: Conclusiones

En esta investigacion se siguié un enfoque que relaciona los componentes bidticos y abibticos de
los paisajes montafiosos de forma general (todas las montafias de Cuba) y detallada (porciones o
sectores montailosos). Esie enfoque fue el geoecolégico que a su vez permite el procesamiento
de ambos tipos de informacion, utilizandose para el analisis los mismos formatos basados en
matrices y perfiles geoecolégicos, que combinan y relacionan los aspectos bibticos y abibticos del

paisaje, independientemente de la escala seleccionada.
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