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"RESUMEN. Se identifican las diferentes unidades. de vegetacion del Parque
*Baconao, en Santiago de Cuba, mediante la utilizacién de materiales césmicos
multizonales; esto permite obtener una evaluacién genera! preliminar de los
principales tipos de vegetacién de esta area protegida y establecer sus relacio-
nes con las formaciones geolégicas existentes. Se reportan por primera vez los
resultados obtenidos mediante la sintesis de materiales cosmicos con el proyec-
‘tor MSP-4C para cstudios de vegetacién en Cuba.

INTRODUCCION

“La teledeteccion permite establecer analisis de la biosfera como
un sistema global, y es un medio eficaz para hacer generalizacio-
nes compatibles con la evolucidon de los elementos constitutivos de
‘la misma (UNESCO, 1971).

'El establecimiento de caracteres sintomaticos o rasgos para el
»descifrado de imagenes obtenidas por teledeteccién puede aplicar-
-s€ al estudio de los recursos naturales; en investigaciones botanicas,
permite caracterizar, entre otros aspectos, unidades de vegetacion

(bosqucs, matorrales, dreas de cultivos, etcétera), dinamica de co-
'munidades vegctales, el reconocimiento de algunas especies, asi
~«como su estado fisioldgico.

"Las experiencias en la aplicacion de estas técnicas se han

desarrollado mayormente en los paises templados, en los que la
~vegetacién es mas homogénea y los bosques nresentan una o pocas
especies dominantes (UNESCO, 1968; NASA, 1970).

*Manuscrito aprobado en noviembre de 1986,
“**Instituto de Ecologia y Sistemitica, Academia de Cieucias de Cuba.
“***Institulo de Geologia, Ministerio de la Industria Basica.
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La vegetacién tropical, por el contrario, presenta dificultades
para su estudio, principalmente en relacion con su gran diversidad
floristica y, en ocasiones, por las dificultades de acceso a las areas
de inferds. Sin’ embhrg()x por-su -importancia como recurso natural,
la investigacién e estas areas, tiene mayor prioridad, dada la nece-
sidad de encontrar técnicas mpndas v eficaces para su evaluacion
periodica, asi como para logtar ‘'un ‘uso racienal de las mismas; de
ahi la importancia de la aplicacion de los métodos aerocdsmicos
en el estudio de la cobertura vegetal.

Se han realuado dlferen{es mve‘«tl gaciones relacionadas con la
utilizacién de la teledeteccion en los estudios de la vegetacion tro-
pical (UNESCO, 1968: Soto ef &, 1976, 1978). En Cuba, podemos
citar los trabajos de Bdaez (1979), Urbino y Menéndez (1979), Vila-
majé y Menéndez (198'3,en prensa), Menéndez y Urbino (1983) y
Vilam'aj('i y Urbine: (IQSi) .A. fravés. de estos resultados, se ha
logrado conocer 1os Tas”os para el descdrado de diferentes tipos de
vegetacion  mediante: el uso de iméagenes multizonales aéreas y
cosmicas.

Actualmente el Parque Baconao constituye un sitio de interés
dentro del Area Protegida Sierra Maesira, en la cual se llevan a
cabo estudios mulu(hscmlmarms para evaluar y planificar el uso
de sus recursos natyrales. La misma abarca diferentes grupos oro-
graficos: Sierra de la Gran. Piedra, Altiplanicie de Santa Maria del
Loreto, Meseta. de Santiago de Cuba y Sierra La Larga.

La region comprendida entre las bahias de Santiago de Cuba y
Guantanamo. pertenece a la zona estructuro-facial Caiman (Furra-
zola-Bermudez et al., 1964; Nagy ef &., 1976); se halla constituida
por las rocas del arco. volganico del. Palcégeno, con una direccién
estructural que forma un angulo agudo comn la direccion cubana y
esta superpuesto a las rocas de esta direccién. Desde el punto de
vista estructural, conforman un complejo de unidades que presen-
ta desde plegamientos lineales intensos hasta suaves estructuras
monoclinales, principalmente en el extremo oriental de la region,
que es el de estructura. mas simple.

El objetivo del presente trabajo consiste en identificar las dife-
rentes unidades de vegetacion presentes en el area del Parque Baco-
nao, Santiago de Cuba, mediante la utilizacién de caracteres sinto-
maticos o rasgos caracteristicos .a partir de materiales cosmicos
multizonales; esto permite,dhi_cner una evaluacion general prelimi-
nar de los principales. tipos de vegetaciom de esta area protegida,
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la que servira como complemento. a.los estudios de flora y vege-
tacion que se vienen realizando, en base del interés que presenta.

MATERIALES Y METODOS

La realizaciéon de este trabajo se fundamenta en el analisis de gabinete de
materiales césmicos multizonales para el descifrado de los sintomas caracte-
risticos de diferentes unidades dc vegetacion, el cual se compara con la evalua-
cién y clasificacion de campo de las formaciones de la seccion W del Parque
Baconao efectuadas anteriormente.

Los materiales cosmicos utilizados fueron los siguientes: foto sintetizada con
el proyector MSP-4C, a partir de los canales 6 (filiro rojo, 780-860 nm) y 4
{filtro verde, 640-680 am), con 1 tiempo de exposicion, escala 1:600 000, aproxi-
madamente, tomada con la cimara MKF-6M durante el experimento “Tropico
nr y evaluada visualmente con ayuda de una lupa; imagen MSS del LANDSAT
2 en la banda 5 (600-700 nm), escala 1:400 000, aprommadamente, tomada el 28
de¢ marzo de 1976, perteneciente al Proyecto ERTS de la NASA, y evaluada
visualmente con ayuda de una lupa; positivos de fotos multizonales tomadas
con la camara MKF-6M durante el experimento “Trépico III”, de los cana-
les 2 (520-560 nm), 3 (580-620 nm), 4 (640-680 nm) y 6 (780-860 nm), escala
original 1:3000 000, aproximadamente, y ampliada cinco veces, ya que fueron
trabajadas en el provector MSP-4C del Instituto de Geofisica y Astronomia, de
la Academia de Ciencias de Cuba. En la sinlesis no se utilizaron los positivos
de los canales 1 (460-500 nm) y 5 (700-740 nm), pues por dificultades en el
proceso de revelado no se presentan suficientemente nitidas las cruces de regis-
tro, aunque, al igual que el resto de los canales, fueron evaluados aisladamente.

La fotoidentificacion de los rasgos del descifrado se basé en las diferencias
cromaticas y los tonos de grises, segun el caso.

Se confeccionaron esquemas de la distribucion de las unidades de vegeta-
cion. La evaluacién de la vegetacion del drea se realiz6 mediante colectas, listas
floristicas y perfiles esquematicos efectuados durante las comprobaciones de
campo para diferenciar las formaciones vegelales de la seccién W del Parque
Baconao.

Igualmente, para el descifrado ﬂeologlw se utilizaron imigenes MSS del
LANI)SAT en las bandas 4 (500-600 nm), 5 (600-700 nm), 6 (700-800 nm) y 7
(800-1 100 nm), asi como fotes tamadas con las camaras KATIE-140 y MKF-6M
(banda 4).

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

La Tabla 1 muestra las diferencias crométicas obtenidas al analizar
la foto sintetizada en el MSP 4C, a partir de los canales 6 y 4, es-
cala 1:600 000, aproximadamente. Las diferencias cromatlcas obte-
nidas en la sintesis se corresponden con diferentes unidades de
vegetacion, las cuales se aprecian como grupos fisionémicos dile-
rentes en funcién de su distribucion (Fiq. 1).

El descifrado (con ayuda de una lupa) de la imagen MSS del
LANDSAT 2 en la banda h permitio identificar las unidades de
vegetacion sobre la base de las diferencias en los tonos de grises
(Tabla 1). Se confecciond.un esquema de la distribucién de las
unidades de vegetacion (Fig. 2).
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Tabla 1. Correspondencia enire las unidades de vegeiacién y las diferencias

croma:licas.
dades d . Colores Toans de
nidades de vegetacion . e .
Unidades gets identificados grises
Verde Gris muy claro

Vegetacion de costa arenosa
o areas desprovistas de
vegetacion

Vegelacion arboreo-arbustiva
cosfera y subcostera

Vegetacién secundaria
arboreo-arbustiva

Vegetacidon sccundaria
alternando con clementos
de vegelacion natural
submontana

Vegetacion montana (pinares,

Verde moteado
en negro

Amarillo

Amarillo jaspeadn
en 15j)

Rojo a rojo

{iris

(iris claro

(iris jaspcado
cn gris claro

Gris oscuro
a megro

pluviisilvas y bosque nublado) intenso

Las unidades de vegetacién identificadas en Ja Tabla 1 se corres-
ponden con diferentes tipos de formaciones vegetales, de las cuales
damos a continuaciéon una breve descripcién fisiondmica.

Vegetacion de costa arenosa. Formada por plantas herbiceas y
sufruticosas dispersas, entre las que pueden aparecer especies arb6-
reas de manglares o de uva caleta.

Bosque arbustoso o matorral zeromorfo costero y subcostero.
Bosque arbustoso o matorral con arbusios y arboles pequeiios, acha-
parrados, con elementos deciduos, mayormente escleréfilos y espi-
nosos, presencia de suculentas que pueden llegar a ser abundantes,
palmas, herbaceas y lianas.

Vegetacion de costa rocosa. Comunidades abiertas, con sucu-
lentas grandes y pequefias, herbaceas y arbustos pequefios (a veces
achaparrados).

Manglar. Estrato arborec de 8 a 12(156) m de altura; presenta
raices zancudas y neumatéforos, sin estrato arbustive, con herba-

ceas y trepadoras. Se le encuentra en costas bajas y cenagosas.
Rosque de galeria. Estralo arbdéreo de 15 a 20 m, condicionado

—4—
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Escalia t.600 000

Vegatacion de costa aremrssa o zonas P/P
dasprovistas de vegatacion natural

Vagatacion arboreo - arbustiva, costera'y subcostera

Vagatgeisn secundaria arboreo— arbustiva

\-’er_;fe\‘\:cidm sgcundavia alternondo con alamentos de
3 yrgatacisn natural sukmontano

Vagetacicn natural { pinares, pluviisilvas, bosque
nuplada)

Fig. 1. ' Esquema de la vegetaci6o a partiv de la foto sintctizada de los canales 4 y 8.

a las orillas de rios y arroyos, con palmas, cslrato arbustivo, hier-
bas, lianas y epifitas.

Pinar. Bosque con un estrato arbdreo de arboles aciculifolios,
-estrato arbustive y herbaceo, pocas epiii'as y lianas.

Pluviisi{lva. Bosque sin elementos caducifolios. aunque puede
presentar emergentes deciduos, con abundancia de epifitas; con
arbustos, herbdceas y trepadoras. Se desarrolla en zonas de altas
precipitaciones.
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Escala 1: 400000

Fig. 2. Esquema de la vegetacion a pariir de la imagen MSS del LANDSAT-2 en la
banda 5.

Bosque nublado. Bosque con estrato arboreo de 8 a 12 m, estra-
to arbustivo denso y estrato herbaceo con abundancia de briéfitos
¥ epifitas. Se desarrolla alrededor de los 1 200 m snm, en la Sierra
de la Gran Piedra.

Ademas, se presentan areas de bosques y matorrales secunda-
rios que alternan con areas de vegetacion sabanosa. Esta vegeta-
cion secundaria se caracteriza por un estrato arbustivo en el que
aumenta el nimero de individuos y tienc gran abundancia de tre-
padoras, pero, sobre todo, por la presencia de especies heli6filas.

Estas formaciones aparecen en diferentes secciones geologicas.
Desde la region de Piléon hasta las cercanias de la Bahia de Guanta-
namo se observan rocas efusivas de composicion media y basica,
tobas cristaloclasticas, vitroclasticas e intermedias entre estos tipos,
ignimbritas, lavas andesiticas y lentes de calizas de origen marino,
éntre otras variadas litologias. Su‘éspesor es del orden de los miles
de metros y su edad oscila entre la base del Paléocéno, y posibleé-
mente el Cretacico Superior, hasta el Eoceno Medio. Forma él
grupo montafoso de la Gran Piedra.

—_—6—
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Directamente encima de la anterior unidad yacen calizas de
color blanco, crema y rosado, carsificadas, duras, con estratifica-
cion gruesa y mal manifestada. Presenta horizontes con minerali-
zacion de Oxidos de manganeso. Su edad, datada por una rica
fauna, es del Eoceno Medio.

Los conglomesados Camarones ocupan la totalidad de la Meseta
del Loreto (o Sierra de los Ciegos); estin formados por cantos de
vuleanilas ¥, en menor medida, por calizas v granitoides de las
pequenas intrusiones de la zona de la Gran Piedra (Olimpo, Jura-
gua, ctcétera). Contintia el corte con areniscas y aleurolitas que
se alternan con materiales argiliticos, particularmente en la cuenca
de Guantanamo. Su edad es del Eoceno Superior.

En esta area se observan inlercsantes rasgos geolagicos de la
corteza terrestre. Del mayor interés resultan los numerosos linea-
mientos de gran extension, que conforman dos sistemas: (a) Lati-
tudinal-sublatitudinal y (b) Submeridional.

Los linecamientos que integran el primer sistema estan vincula-
dos con los movimientos de la fase laramidica y estin extendidos
hacia el N, cortando a las rocas del llamado eugeosinclinal cubano
(arco volcanico del Cretacico y complejo ofiolitico oceanico). Los
del segundo sistema son mas jovenes, interceptan, y dividen a los
anteriores, y estin asociados ai plumaje de la gran falla regional
Bartlett Norte.

Particular importancia tiene la estructura semianular que rodea
por el N a la Bahia de Santiago de Cuba y al macizo montafioso
de la Gran Piedra, y otra, mas al N, que va desde el NE de la
Bahia de Santiago hasta la zoha de Yateritas, rodeando las eléva-
ciones de la Sierra del Guaso. El flanco S de ambas estructuras se
encuentra desplazado y sumergido por la falla Bartlett Norte
(Fig. 8).

Particndo de positivos de [otos cOosmicas multizonales tomadas
durante el experimento “Tropico III”, se realizé un andlisis com-
paralivo de los diferentes canales espectrales, con vistas a diferen-
ciar las unidades de vegetacion segin los rasgos caracteristicos. Al
respecto, el canal 4 mostrd rasgos claramente destacables; los cana-
les 3 y 5, rasgos suficientemente destacables; y los canales 1,2 y 6,
rasgos no destacables. (Notese gue la mejor diferenciacion de las
unidades sc logrd solo en el canal 4.)

Mediante el proyector MSP-4C, y utilizando simultineamente
los positivos de los distintos canales, pudimos obtener diferentes

—_ 7
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Fig. 3. Principales lincamienies de la region oriental de Cuba.

combinaciones de imagenes, que resultan adecuadas para el estudio
de la vegetacion de la zona de interés. Para la sintesis, no se
emplearon los canales 1 y 5, por las causas explicadas en Materia-
les y Métodos. La Tabla 2 muestra las combinaciones de canales,

Tabla 2. Combinaciones de canales-filtros-brillo realizados en el MSP-4C, par-

tiendo de los positivos de fotos césmicas mullizonales del experimento “Tropico

JII”. Filtros: 9, rojo; 8, naranja; 7, verde intenso; 6, verde; 5, azul; 4, violeta;
0, blanco. Brillo: (0) maximo, (1) 25%, (2) 50%, (3) 75%.

Canales
Combinaciones = —---mmmmmmmmmmm oo
2 3 4 6
1 (optima) 5 7 8 9
2 8 (0) 73 9 (0) 6 (1)
3 9 8 7 5
4 5 4 0 9
5 5 (1) 7 (0) 8 (2) 0
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filtros y diferencias en el brillo, que resuitaron adecuadas entre las
que sc¢ ensavaron, ¥ (ue aparecen en orden cecreciente a partir de
la oOptima.

Los resultados obtenidos sobre la base de los diferentes mate-
riales utilizados, de forma aislada o sintetizados, son muy simila-
res (I'igs. 1-2); en ambos casos se pudieron delimitar las mismas
unidades, las que [ueron identificadas con la ayuda de las compro-
baciones de campo. Las areas identificadas como de vegetacion
secundaria constifuyen una excepcion; estas se rceonocen cn tres
tipos diferentes dentro de la leyenda en ambas figuras; sin embar-
go, a diferencia de la Fig. 2. en Ja Fig. 1 pudo particularizarse con
mayor detalle el primer tipo de la leyenda. Estas diferencias son
atribuibles, en nuestra opinién, a las caracleristicas particulares de
los materiales utilizados ({oto sintetizada e imagen MSS, respecti-
vamente).

Una de las ventajas fundamentales de estos métedos radica en
que permiten generalizar la informacion al resto de la region aiin
no muestreada por evaluaciones de campo.

s indiscutible que la sintesis cromitica efectuada mediante el
proyector MSP-4C posibilita identificar mas rapidamente las unida-
des de vegetacion, pues resultan mas evidentes las dilerencias cro-
maticas que en el caso del analisis mediante el uso de la gama de
los tonos de grises.

En los trabajos rezlizades anteriormente (Vilamajé y Menén-
dez, en prensa) se ha reportade que para las formaciones vegetales
con predominio de plantas herbaceas el canal més Gtil es el 4, y
en el caso de las formaciones arbustivas siempreverdes, mayor-
mente micréfilas y mesofilas, los mejores resuitados se obticnen en
los canales 4 vy 5. En las formaciones de bosques, el mas adecuado
es el 5, y para la vegetacion de manglar y matorral litoral, el 6.
Estos resultados se plantean para fotos aéreas multizonales toma-
das con la camara MKF-6M.

Mediante fotos cosmicas multizonales sintetizadas de los cana-
les 2, 4 y 6, Rivero (1982) reporté la utilizacion de la vegetacion
como un clemento importante para delimitar los paisajes geogra-
ficos, y distinguié en la franja coslera de Tortuguilla a Maisi, en
la Provincia de Guantinamo, cuatro tipos de paisajes, los que se
corresponden con diferentes formaciones vegetales.

Nuestros resultados son afines a los reporlados en la literatu-
ra, fundamentalmente para fotografias aéreas multizonales. En el

— )
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area de estudio, al analizar aisladamente los diferentes canales de
fotos cOosmicas multizonales de la MKF-GM, el canal 4 resulté el
mas adecuado, al igual que la imagen MSS de LANDSAT 2 en la
banda 5, pues los rasgos de la vegetacion son claramente desta-
cables. Ademas, los canales 3 y 5, aunque no fueron 6ptimos, per-
mitieron, en este caso, obtener diferencias suficientemente desta-
cables. Los canales 1, 2 y 6 no resultaron utiles para identificar
unidades de vegctacion.

Anteriormente no se habia rcportado para Cuba un andlisis de
vegetacion mediante materiales césmicos sintetizados. La sintesis
de los canales 2, 3, 4 y 6, con los filtros azul, verde intenso, naran-
ja y rojo, respectivamente, usando el maximo brillo en cada caso,
resulté una combinacion 6ptima para identificar comunidades vege-
tales en el area de interés, logrado con el proyector MSP-4C.

La utilizacion de materiales cosmicos multizonales permitio
obtener una evaluacion general preliminar de los principales tipos
de vegetaciéon o grupos de formaciones vegetales del area de inte-
rés, con lo cual se pudo generalizar adecuadamente la informacion
obtenida. Debemos sefialar que la utilizacion de estos métodos no
elimina la necesidad de realizar investigaciones de campo, al igual
que la utilizacion de materiales aerocéosmicos a diferentes escalas,
para dilerenciar los rasgos caracteristicos de las diferentes comuni-
dades vegetales.
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ABSTRACT. Different vegetation units from Baconao Park, a! Santiago de
Cuba, are identified by means of cosmic mullizonal materials; this allows to
obtain a main preliminary evaluation of the principal vegetalion types in this
protected area and correlate these results with the geological formations. For
the first time the synihesis of cosmic matcrials were employed by the use of
the MSP-4C projector to study the Cuban vegetation.
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