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"'RESUMEN. Se identifican las diferentes unidades. de vegetación del Parque 
''.Baconao, en Santiago de Cuba, mediante la utilización de materiales cósmicos 
multizonales; esto permite obtener una evaluación general preliminar de los 

.,principales tipos de vegetación de esta área protegida y establecer sus relacio
nes con las formaciones geológicas existentes. Se reportan por primera vez los 
Tesultados obtenidos mediante la síntesis de mated·a.le� cósmicos con el proyec

;tor MSP-4C para estudios de vegetación en Cuba. 

INTRODUCCION 

·!La teledetección permite establecer análisis de la biosfcra como
un sistema global, y es un medio eficaz para hacer generalizacio

. nes compatibles con la evolución de los elementos constitutivos de
'la misma (UNESCO, 1971) .

. El establecimiento de caracteres sintomáticos o rasgos para el
",descifrado de imágenes obtenidas po.r teledetección puede aplicar
. se al estudio de los recursos naturales; en investigaciones botánicas. 
permite caracterizar, entre otros aspectos, unidades de vegetación 
(bosques, matorrales, áreas de cultivos, etcétera), dinámica de co

·�munidades vegetales, el reconocimiento de algunas especies, así
,,como su estado fisiológico.

. · Las experiencias en la aplicación de estas técnicas se han 
desarrollado mayormente en los países templados, en los que la 

··v.ege.tación es más homogénea y los bosque-; _[).re:;entan una o pocas
especies dominantes (UNESCO, 1968; ·NA.'.:SA, 1970).
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La vegetación tropical, por el contrario, presenta dificultades 
para su estudio, principalmente en relación con su gran diversidad 
florí�tica y, en ocasiones, por las dificultades de acceso a las áreas 
de inffrés.' .S'i:r\.' ernba\égb,f pOIP ·SU ,importancia como recurso natural, 
la investigayión d.e _esta.� áre.a�.t�cne mayor prioridad, dada la nece
sidad de encontrar. técnicas nipida� y eficaces para su evaluación 
periódica, así com'o para logl'a:r 'un 'uso raciena1 de las mismas; de 
ahí la importancia de la aplicación de los métodos aerocósmicos 
en el estudio. de la cobertura vegetal. 

Se han re�li;ado
. 
�ifetente·� \n��stigacioiles reladonadas con la

utilización ele l¡ tei�cletección e�i" l'os e�t'ítdios de la vegetación tro
pical (UNESCO, 1968; Soto et al., 1976, 1978). En Cuba, podemos 
citar los trabajos de Báez (1979), Urbino y Menéndez (1979), Vila
p_iajó _Y �ené�c}'ei_ . ( H)8�;_1 en J>rE!ns'a) ? .. Menén_dez y Urbino (198�) y 
Vilamajó y Urbino: ··(.1983),, :A- través- de estos resultados, se ha

1ograg� COJ?.O�Gt· l�s. 'r#go� par� el descitrádó de diferentes ·tipos de 
vegetación. medi�te, -�J. U:so · de imágenes · multizon�les aéreas y 
cósmicas. '

Actualmente el Parque Baconao constituye un sitio de interés: 
dentro del Arca Protegid_a $ierra Maestra, en la cual se llevan a 
cabo -estudios rnultidiscipÍin�rios p�ra �valuar y planificar el uso, 
de sus r�urs?s pat�ral�_s., ,l,..::i misma abarca diferentes_ grupos oro
gráf�cos.:. Sierra de _la, G,ran. Piedra, Altipia:µicie de Santa María del 
Loreto, Meseta. de Santiago de Cuba y Sierra_ Lll Larga. 

La región comp¡-endida entre las bahías de Santiago de Cuba .Y 
Guantánamo: pertenece ,a_ la zona estructuro-facial Caimán (Furra
zola,Bermúdez (!t al., 1964; Nagy et. al., 1976); se halla constituida 
por las rocas del arco. yol�ánico del. Palcógeno, con una dirección 
estructural que forma un ángulo agl,IdO co� la dirección cubana y 
está superpuesto a las rocas ele esta dirección. Desde el punto de· 
vista estructur-.al, �onforman -un complejo de qnidades que presen
ta desde plegamientos lineales intensos hasta suaves estructuras 
monoclinales,. ·principalmente en el extremo oriental de la región, 
que es el de estructura. ,más simple. 

El objetivo del presente lrabajo·.consiste en identificar las dife--
rentes unidades de ·vegetación presentes en el área del Parque Baco-· 
nao, Santiago de Cuba, mediante la utilización de caracteres sinto-
máticos o rasgos característicos .a partir de materiales cósmicos 

:t, . • • 
. 

multizona)es; est@ . permite. oht:�ncr una evaluación general prelimi-
nar de los principales- tipos de· vegetación de esta área protegida,. 
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la que servira <;orno. complementp. a. los estudios de flor� y vege
tación que se vienen realizando, en base del interés que presenta. 

MATEB,IA.LES Y METODOS 

La realitación de este trabajo se fundamenta en el análisis de gabinete de 
materiales cósmicos multizonales para el descifrado de )os sí11toma� caracte
rísticos de dife:-entes u:1idades de vegetación, el cual se compara C<)Jl la evalua
ción y clasificación de campo de las formaciones ele la sección W del Parque 
Baconao efectuadas anteriormente. 

Los materiales cósmicos utilizados fueron los siguientes: foto sintetizada con 
el proyector MSP-4C, a partir de los canales 6 (f:illro rojo, 780-860 nm) y 4 
{filtro verde, 640-680 nm), con 1 tiemp·o de exposición, escala 1 :600 000, aproxi
madamente, tomada con la c.ímara MKF-6M durante el experimento "Trópico 
111" y eva\uada :visualmente con �yuda de una lupa; imagen MSS del L¡\t-¡D�AT
2 en la banda 5 (600-700 nm). escala 1 :400 000, aproximadamente, 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 cámara MKF-6M durante el experimento "Trópico 111", de los cana
les 2 (520-560 nm), 3 (580-620 nm), 4 (640-680 nm) y 6 (780-860 nm), escala 
original 1 :3 000 000, aproximadamente, y ampliada cinco veces, ya que fueron 
trc1bajadas en el proyector MSP-4C del Instituto de Geofísica y Astronomía, de 
la Academia de Ciencias de Cuba. En la sínlesis no se utilizaron los positivos 
de los canales 1 (460-500 qm) y 5 (i00-740 nm), pues por dificultades en el 
proceso de reve!ado no se presentan suficientemente nítidas las i;ruces de regis
tro, aunque, al igual que el resto de los canales, fueron evaluados aisladamente. 

La fotoidentifi.cación de los rasgos del descifrado se basó en las diferencias 
cromáticas y los tonos de gr}ses, según el caso. 

,Se confeccionaron csqu�mas de la distribución de las unjdades de vegeta
ción. La evaluación de la vegetación del área se realizó mediante colectas, listas 
florísticas y perfiles esquemáticos efectuadQs 4ur¡mte las conwrobaciones de 
campo para díferer¡ciar las formaciones vegetales de la sección W del Parque 
Bacvnao. 

· · 

Igualmente, para .el descifrado geológico se utilizaron imágenes MSS del 
LANDSAT en las bandas 4 (500-600 nm), 5 (600-700 nm), G (700-800 nm) y 7 
(8Q0-\ 100 nm), así ¡;orno fotos tomadas con las cárr¡aras KATE-140 y MKF-6M
(banda 4). 

· 

RESULTADOS Y CONCLUSlONES 

La Tabla l m(Jesh"a la$ <Hfe,rencíias �romáticas obtenidas al analizar
la foto sintetizada en ef M�P-4C, a partir de los canales 6 y 4, es
cala 1:600000, aproximadamente. Las diferencias cromáticas obte
nidas en la síntesis se corresponden con diferentes unidades de 
vegetación, las cuales se aprecian como grupos fisionómicos dife
rentes en función· de sú distribución (Fi�. 1).· 

El descifrado (con ayuda de una lupa) de la imagen MSS del 
LANDSAT 2 en la banda 6 permitió iclentiJicar las unidades de 
vegetación sq't,re la base �le las diferencias en lqs tpqqi¡ de grises 
(Tabla 1). Se con.f eccioµó. µn es,quema <;le la distribución de �al\
u�idades de vegetaci(m· .Wig. 2).

-�-
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Tabla 1. Correspondencia en1Te las unidades de vege1ación y fas diferencias 
cromúticas. 

Unidades de vegetación 

Vegetación de costa arenosa 
o áreas desprovistas de
,,egetación 

Vegetación arbóreo-arbustiva 
costera y subcostera 

Vegetación secundaria 
arbóreo-arbustiva 

V cgetación secundaria 
alternando con elementos 
de vegetación na tura! 
submonlana 

V egctación montana (pinares, 
pluviisilvas y bosque nublado) 

Colores 

identificados 

Verde 

Verde moteado 
en negro 

Amarillo 

Amarillo jaspeado 
en r�j.J 

Rojo a rojo 
intenso 

Ton'.>s de 

grises 

Gris muy claro 

Gris 

Gris claro 

Gris jaspead<> 
en gris clar;i 

Gris oscuro 
a negro 

Las unidades de vegetación identificadas en la Tabla 1 se corres

ponden con diferentes tipos de formaciones vegetales, de las cuales 
damos a continuación una breve descripción fisionómica. 

Vegetación de costa arenosa. :Formada por plantas herbáceas y 
sufruticosas dispersas, entre las que pueden aparecer especies arbó

reas de manglares o de uva caleta. 

Bosque arbustoso o matorral xeromol'fo cosie1·0 y subcostero. 

Bosque arbustoso o matorral con arbustos y árboles pequeños, acha
parr-ados, con elementos decidnos, mayormente esclerófilos y espi

nosos, presencia de suculentas que pueden llegar a ser abundantes, 

palmas, herbáceas y lianas. 

Vegetación de costa rocosa. Comunidades abiertas, con sucu

lentas grandes y pequeñas, herbáceas y arbustos pequeños (a veces 
achaparrados). 

Manglar. Estrato arbóreo de 8 a 12(1fí) m de altura; presenta 

raíces zancudas y neumatóforos, sin estrato arbustivo, con herbá

ceas y trepadoras. Se le encuenti·a. en costas bajas y ,cenagosas. 

Bosque de galería. Estrato arbóreo de 15 a 20 m, condicionado 
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Escalo t:600 000 

Veg�toció11 d0 costa arenoso o tonos P/P 
duprovístos ds veoetoción natural 

Vagatación arbóreo-arbustiva, costero· y subcostero 

Vagetacio'n secundaria arbóreo- arbustivo 

Veg�tcciÓn s0cu11daria alte·rnondo con elementos d• 
la ve1;etociÓn naturaf submontono 

Vegetocron notuvol (pinares, pluvliail�os, bosque 
nublado) 

Fig. l. · Esquema de la vegetación a partir de la foto sintetizada de los canales 4 Y 6. 

a las orillas de ríos y arroyos, con palmas, estrato arbustivo, hier
bas, lianas y epifitas. 

Pinar. Bosque con un estrato arbóreo de árboles aciculifolios, 
· estrato arbus�ivo y herbáceo, pocas epi::· af-, y lianas.

Pluviisilva. Bosque sin elemento¡; caducifolios. aunque puede 
presentar emergentes deciduos, con abundancia de epífitas; con 
arbustos, herbáceas y trepadoras. Se desarrolla en zonas de altas 
prcci pi taciones. 

,. -ti'-
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Escalo t: 40000'0 

Fig. 2. Esquema de la vegetación a partir de la imagen .MSS del LANDSAT-2 en la 

banda 5. 

Bosque nublado. Bosque con estrato arbóreo de 8 a 12 m, estra
to arbustivo denso y estrato herbáceo con abundancia de briófitos 
t epífitas. Se desarrolla alrededor de los 1 200 m snm, en la Siena 
de la Gran Piedra. 

Además, se presentan áreas de bosques y matorrales secunda
rios que alternan con áreas de vegetación sabanosa. Esta vegeta
ción secundaria se caracteriza por un estrato arbustivo en el qúe 
aumenta el ilúm-ero de individuos y tiene gran abundancia de tre
padoras, pero, sobre todo, por la presencia de especies heliófilas. 

Estas formaciones aparecen en diferentes secciones geológicas. 
Desde la región de Pilón hasta las cercanías de lá. Bahía de Guaiilá
namo se observan rocas -efusivas de composición media y básica, 
tobas cristaloolásticas, vitroclásticas e intermedias entre estos tipos, 
ignimbritas, lavas andesíticas y lentes de calizas de origen marino, 
éntré otras variad.as litologías. Su 'espesor es del orden de Ms miles 
de metros y su ed'ad oscila entre la base· del Paleoceho, y pósibie
n:1.ente el Cretácico Superior, hasta el Eoceno Medio. Forma el 

grupo montañoso de la Gran Piedra. 
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Directamente encima de la anterior unidad yacen calizas de 
color blanco, crema y rosado, carsificadas, duras, con estratifica
ción gruesa y mal manifestada. Presenta horizontes con minerali
zación de óxidos de manganeso. Su edad, datada por una rica 
fauna, es del Eoceno l\iledio. 

Los conglome¡·ados Camarones ocupan la totalidad de la Meseta 
del Loreto (o Sierra de los Ciegos); están formados por cantos de 
vulcanitas y, en menor medida, por calizas y granitoides de las 
pequeñas intrusion'es de la zona de la Gran Piedra (Olimpo, Jura
guá, etcétera). Continúa el corte con areniscas y aleurolitas que 
se alternan con materiales argilíticos, particularmente en la cuenca 
de Guantánamo. Su edad es del Eoceno Superior. 

En esta área se observan interesantes rasgos geolúgicos de la 
corteza terrestre. Del mayor interés rest1ltan los numerosos linea
mientos de gran extensi(.)n, que conforman dos sistemas: (a) Lati
tudinal-sublatitudinal y (b) Submeridional. 

Los lineamientos que integran el primer sistema están vincula
dos con los movimientos de la fase laramídica y están extendidos 
hacia el N, cortando a las rocas del llamado eugeosinclinai cubano 
(arco volcánico del Cretácico y complejo ofiolítico oceánico). Los 
del segundo sistema son más jóvenes, int�rceptan, y dividen a los 
anteriores, y están asociados ai plumaje de la gran falla regional 
Bartlett Norte. 

Particular importancia tiene la �structura semianuíar que rodea 
por el N a la Bahía de Santiago de Cuba y al macizo montañoso 
de la Gran Piedra, y otra, más al N, que va desde el NE de la 
Bahía de Santiago hasta la zona <le Yateritas, rodean:do las eleva
ciones de la Sierra del Guaso. El flañco S de ambas estructuras se 
encuentrá de!iplazado y sumergido por la falla Bartlett Norte 
(Fig. -3). 

Partiendo de positivos de fotos cósmicas rnulhzonales tomadas 
durante el experimento "Trópico lll", se realizó un análisis com
parativo de los diferentes canales espectrales, con vistas a diferen
ciar las unidades de vegetación según los rasgos característicos. Al 
respecto, el canal 4 mostró rasgos claramente destacables; los cana
les 3 y 5, rasgos suficientemente destacables; y los canales 1, 2 y 6, 
rasgos no destacables. (Nótese que la mejor diferenciación de las 
unidades se logró solo en el canal 4.) 

Mediante el proyector MSP-4C, y utilizando simultáneamente 
los positivos de los distintos canales, pudimos obtener diferentes 
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Fig. 3. Principales lineamientos de la región oriental de Cuba. 

-combinaciones de imágenes, que resultan adecuadas para el estudio

de la vegetación de 3.a zona de interés. Para la síntesis, 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 cósmicas mullizonalcs del experime nto "Trópico 
111". Filtros: 9, rojo; 8, naranja; 7, ver de intenso; 6, verde; 5, azul; 4, violeta; 

O, blanco. Brillo: (O) máximo, (1) 25%, (2) 50%, (3) 75%. 

Combinaciones 

1 (óptima) 

2 

3 

4 

5 

2 

5 

8 

9 

5 

5 

3 

7 

(O) 7

8 

4

( 1) 7 

-3-
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filtros y diferencias en el brillo, que resultaron adecuadas entre las 

que se ensayaron, y que aparecen en orden decreciente a partir de 

la óptima. 

Los resultados obtenidos sobre la base de los diferentes mate

riales utilizados, de forma ais)ada o sintetizados, son muy simila

res (Figs. 1-2); en amLos casos se pudieron delimitar las mismas 

unidades, las que fueron identificadas con Ja ayuda de Jas compro

baciones de campo. Las áreas identificadas como de vegetación 

secundaria constituyen una excepción; estas se reconocen en tres 

tipos diferentes dentro de la leyenda en ambas figuras; sin embar

go, a diferencia de la Fig. 2. en la .Fig. l pudo particularizarse con 

mayor detalle el primer tipo de la leyenda. Estas diferencias son 

atribuibles, en nuestra opinión, a las características particulares de 

los materiales utilizados (foto sintetizada e imagen MSS, respecti

vamente). 

Una de las ventajas fundamentales de estos métodos radica en 

que permiten generalizar la información al resto de la región aún 

no muestreada por evaluaciones de campo. 

Es indiscutible que la síntesis cromática efectuada mediante el 

proyector MSP-4C posibilita identificar más rápidamente las unida

des de vegetación, pues resultan más evidentes las diferencias cro

máticas que en el caso del análisis mediante el uso de la gama de 

los tonos de grises. 

En los trabajos realizados anteriormente (Vi!amajó y �1enén

dcz, en prensa) se ha reportado que para las formaciones vegetales 

con predomin,io de plantas herbáceas el canal más útil es el 4, y 

en el caso de las formaciones arbustivas siempreverdes, mayor

mente micrófilas y mesófiJas, los mejores resultados se obtienen en 

los canales 4 y 5. En las formaciones de bosques, el más adecuado 

es el 5, y para la vegetación de manglar y matorral litoral, el 6. 

Estos resultados se plantean para fotos aéreas multizonales toma

das con la cámara MKF-6M. 

Mediante fotos cósmicas multizonalcs sintetizadas ele los cana

les 2, 4 y 6, Rivero ( 1982) reportó la utilización de la vegetación 

como un elemento importante para delimitar los paisajes geográ

ficos. y distinguió en la franja costera de Tortuguilla a Maisí, en 

la Provincia de Guanhínamo, cuatro tipos de paisajes, los que se 

corresponden con diferentes formaciones vegetales. 

Kuestros resultados son afines a los reportados en la lileratu ... 

ra, fundamentalmente para fotog,·afias aéreas multizonales. En el 
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área qe estucJio, al analizar aisladamente los diferentes canales de 

fotos cósmicas multizonales de la MKF-6M, el canal 4 resultó el 

más adecuado, al igual que la imagen MSS de LANDSA T 2 en la 

b,anda 5, pues los rasgos de la vegetación son claramente desla

��b,les. AdeJnás, los canales 3 y 5, aunque no fueron óptimos, per

mitieron, en este caso, obtener diferencias suficientemente desta

cables. Lo� canales 1, 2 y 6 no resultaron útiles para identificar 

unidades de vegetación. 

Anteriormente no se había reportado para Cuba un análisis de 

vegetacióp mediante materiales cósmicos sintetizados. La síntesis 

de los canale& 2, 3, 4 y 6, con los filtros azul, verde intenso, naran

ja y rojo, respectivamente, usando el máximo brillo en cada caso, 

resultó una combinación óptima para identificar comunidades vege

tales en el área de jq.terés, logrado con el proyector MSP-4C. 

La utilización de materiales cósmicos multizonales permitió 

Qbtener una evaluación general preliminar de los principales tipos 

de vegetación o grupos de formaciones vegetales del área de inte

rés, con lo cual se pudo generalizar adecuadamente la información 

.obtenida. Debemos señalar que la utilización de estos métodos no 

,elimina la necesidad de realizar investigaciones de campo, al igual 

,que la utilización de materiales aerocósmicos a diferentes escalas, 

para diferen�iar los rasgos característicos de las diferentes comuni

.dades vegetales. 
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ABSTRACT. Diffcrcnt vegetatioo units from Haconao Park, al Santiago de 
Cuba, are identified by rneans of cosmic mullizonal matcrials; this allows to 
obtain a main prcliminary evaluation of thc principal vegetation types in this 
protected arca and correlate these rcsults with the geological Connations. For 
the first time the synthesis of cosmic materials were employed by the use of 
the MSP-4C projcctor to study lhe Cuban vegetation. 
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