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tales como la poca profundidad, el caracter pedregoso, caliente y seco de
la rendzina de serpentinita y al mismo tiempo la elasticidad, gran profundi-
dad y gran capacidad de retencién de agua de los latosoles de serpentina
etc. Sin embargo, se puede ver, que estas particularidades fisicas no
explican la baja fertilidad de la serpentinita. Por otra parte, durdnte la
evolucidn del suelo de serpentinitas sus caracteristicas fisicas cambian
profundamente sin que se disminuya la influencia ecoldgica intensa que
ejerce sobre la flora.

3) Papel de la baja competencia: Seguin KRUCKEBERG (1954) ‘este factor
desempefa un papel importante en la evolucién de las espécies serpentini-

colas. Las poblaciones no serpentinicolas de las espécies que son capaces de
vivir igualmente en serpentinitas y en otras rocas también se agotan y
desaparecen mds rdpido por la competencia reﬁida, que sufren, mientras que
las poblaciones serpentinicalas subsisten aisladamente en las condiciones
competitivas disminuidas de la vegetacidn de las serpentinitas. Se supone
gue evolucionan muchos endémicos a consecuencia de estos agotamientos de
biétipos. Las poblaciones adaptadas a las serpentinitas, por lo general, no
son capaces de ''regresar" a otras rocas, porque no son capaces de soportar
la competencia mds aguda que domina en otros suelos. Por esto, en la ma-
yoria de los casos la adaptacidn a la serpentina es un proceso irreversible.
Por esto las dreas de serpentinitas pueden considerarse, mayormente, comc
islas edédficas terrestres, las gue poseen una flora endémica de evolucidn
propia (MASON, 1946).

Conclusiones

Basdndonos en las observaciones mencionadas, no se puede llegar a
una conclusidn general acerca del caracter del mecanismo del efecto de las
serpentinitas. Las observaciones vdlidas limitadas para zonas y factores
distintos, por el momento, no permiten hacer una conclusidn sintética. Sélo
se puede asegurar, segtin KRAUSE (1958), que todos los efectos de las ser-
pentinitas no son caudados por un solo factor destacado, sino por varios.
Hay gue aceptar la validez, como punto de partida, de una combinacidn de
factores que son fundamentalmente diferentes y en tode caso, hay que
escoger y determinar uno por uno sus relaciones de acuerdo con las con-
diciones del é&rea.

De acuerdo a nuestras observaciones, la determinacidn antes mencio-

nada puede formularse de manera mds concreta: entre todos los factores de
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las serpentinitas, lo que efectivamente influye, el factor (o los factores)
realmente limitantes, es distinto en dependencia del lugar y del tiempo.
Desde el punto de vista del lugar es importante tanto la composicién de la
roca serpentina (proporcidn de los minerales arcillosos) como la materia
bédsica de la formacién del suelo, y el clima como el factor determinante de
la direccidn, velocidad y los estadfos de evolucidn del suelo.

La composicidn guimica de las serpentinitas es muy compleja y
variada, gue se refleja de su formula quimica general siguiente:

3+ 2+ 2+ 2+ 3+ 4+

X = MgZ*, Fe?*, Fe’*, oo, Ni , Mo, oot cu , 1Yy
Y = si%, AP, B2t R,

ademds, el OH puede ser sustituido por el Cl~.

, Mn , Al

La composicidén de las serpentinitas depende de las relaciones
tuantitativas y cualitativas de los minerales arcillosos, gue contienen.
Los minerales arcillosos mds comunes de las serpentinitas son los
siguientes:

antigorita: 25102 . 3MgO . 2H20

gentita: 2Ni0 . 2MgO . BSiD2 . GHZD

garnierita: (NiMg)0 . 510, . H,0

nepouita:  3(NiMg)0 . 510, . 2H,0

Las serpentinitas de Oriente — por ejemplo — tienen un mayor con-
tenido de garnierita y nepouita, gue las de las demds provincias cubanas
(M. FODOR, 1976, comm. pers.). La formula general de los minerales arci-
llosos de serpentinitas es:

Teniendo en cuenta el nidmero grande de los minerales gue constituyen
las serpentinitas y la cantitad enorme de los elementos que pueden susti-
tuirse en la composicidn quimica, podemos concluir, que practicamente no
hay dos formaciones de serpentinitas completamente iguales en cuanto a su
composicién. En consecuencia de esto los suelos derivados de ellas represesn-
tan una gran variabilidad también. Mediante esta variabilidad puede ex-
plicarse el hecho, que areas de serpentinitas vecinas, donde el aislamiento
geografica no puede jugar un papel muy importante, tienen floras bastante

diferentes también, caracterizadas por numerosos endémicos particulares,
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como en el caso de las Sierras de Nipe, Cristal y Moa en Norte de
Oriente.

El tiempo es importante porque la evolucién del suelo se efectiia en
el tiempo y en las distintas etapas de 1la evolucidn del suelo cambian los
factores determinantes de los mecanismos de la limitacidn y la adaptacion.

E1l dnico grupo de factores que se mantiene mds o menos invariable,
independientemente del lugar y el tiempo, es la pobreza en nutrientes. Este
factor tiene un gran pspel pues el metabolismo de las plantas serpentinico-
las es significativamente mds lento que el de las plantas crecidag en otras
rocas y suelos. Este metabolismo lento es un caracter de adaptacidn ir-
reversible de las plantas serpentinicolas. Se puede considerar, como una
consecuencia de la pobreza en nutrientes, gue el aspecto general de la vege-
tacidn serpentinicola sea bastante uniforme, a pesar de que los factores
ecoldgicos limitantes pueden ser muy distintos. Sin embargo la oligotrofia
de las serpentinitas no puede ser aceptada como el Unico facter limitante,
porque otras rocas oligotrdficas pueden producir también una vegetaciodn de
fisionomfia semejante, pero ninguno es capaz de desarrollar un banco genético
tan rico como las serpentinitas. Sin embargo, no se puede menospreciar la
importancia del caracter oligotréfico de los suelos de serpentinita, como
factor ecoldgico. Esto fortalece la efectividad de cada uno de los demds
factores limitantes que ejercen su influencia ecoldgica durante las dis-
tintas etapas de la evolucién del suelo, obligando a las plantas que sub-

sisten a absorber los materiales venenosos y a tolerarlos.,

UN CONCEPTO DINAMICO ACERCA DEL EFECTO DEL COMPLEJO ECOLGGICO DE LAS
SERPENTINITAS SOBRE LA FLORA Y VEGETACIGN TROPICALES

A continuacidn trataremos de lograr un concepto general sobre la
importancia y orden consecutivo de los diferentes factores ecoldgicos en
cuanto a sus efectos en el mecanismo de evolucidén de la flora y vegetacidn
tropicales en las éreas de serpentinitas de diferentes climas, extensidnes
y edades.

Las areas de serpentinitas de Cuba

El territorio de Cuba es extraordinariamente favorable para el
estudio de la evolucidn y adaptacidn de las floras serpentinicolas. En-

contramos en ella 3 grandes sierras de serpentinitas ademéds de 9 regiones
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1lanas o colinosas aisladas y de distintas extensidnes, con una superficie
total de 7500 kmz. Estos territorios se difieren entre si, en su mayor
parte, por tener distintas condiciones climdticas, orogréficas, histdricas

y eddficas. Por esto son (itiles para hacer diversas uobservaciones comparati-
vas. Mds adelonte daremas un resumen de ellas y al mismo tiempo, ampliaremas

o rectificamos las definiciones citadas.

Géneros endémicos de la serpentina de Cuba

Las dreas de serpentinita han resultado los talleres mds eficientes
de especiacién en Cuba. Una tercera parte de la flora endémica de Cuba (920
espécies, 31.2%) se evoluciond en las dreas de serpentinitas y viven hoy
exclusivamente en estas dreas, gue ocupan sdlo el 7% del total del terri-
torio de Cuba. De la flora fanerogdmica de Cuba, el 14.6% es endémica de
las serpentinitas. De los 72 géneros fanerdgamicos endémicos de Cuba
actualmente conocidos, 24, o sea el 33.3%, son exclusivamente serpentini-
colas, que son los siguientes: Sauvallella (Fabaceae), Kodalyodendron
(Rutaceae), Moacroton (Euphorbiaceae), Tetralix (Sterculiaceae), Adenoa
(Turneraceae), Phidiasia, Sapphoa, Dasytropis (Acanthaceae), Ceuthocarpus,

Schmidtottia, Acunaeanthus, Neomazaea, Ariadne, Phyllomelia, Eosanthe,

Shaferocharis (Rubiaceae), Koehneola, Lescaillea, Harnackia, Shafera,

Ciceronia, Feddea (Asteraceae), Ekmanochloa (Poaceae); asi el 75% (3 géne-

ros) de los géneros endémicos de Acanthaceae el 66% (8 géneros) de los
géneros endémicos de Rubiaceae y el 50% (6 géneros) de los géneros endémi-
cos de las compuestas son exclusivamente serpentinicolas.

CAUSAS DE LA RIQUEZA FLORAL DE LAS SERPENTINITAS

La riqueza de la flora serpentinicola, segin nuestras ohservaciones,
depende de los factores, que a continuacién se relacionan en orden de im-
portancia decrecente:

a) Edad del territorio de serpentinita.

b) Extensién del territorio de serpentinita.

c) Nimero de grandes cambios climéticos occurridos durante los
tiempos geoldégicos.

d) Especializacidn de la flora circunvecina.

e) Riqueza de la flora circunvecina.

a) La riqueza de la flora serpentinicola depende, ante todo, de la
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Fig. 3. Adenoa, un género monotipico endémico en las lomas serpentinosas
del Norte de Oriente (Foto: A. BORHIDI)

edad del &rea, como superficie terrestre interrumpidamente expuesta a la
atmésfera (no de la edad de la roca). Mds exactamente, del tiempo disponible
para la evolucién de la flora. De las 12 dreas de serpentinitas de Cuba, 4
son superficies muy antiguas: las lomas de Cajdlbana y las sierras orienta-
les de Nipe, Cristal y Moa (incluidas las Cuchillas de Toa y Baracoa).

En estas greas, como consecuencia del proceso de la evolucién del
suelo durante varios millones de afios, dominan los suelos en estado avanza-
do de la latosolizacidn, que estdn considerados por muchos autores, como
suelos viejisimos, fdésiles.

La edad de los latosoles de Cuba, segun FINKG, KORIN y FORMELL
(1967) ha sido estimada en 30 milliones de afios. las dreas restantes de
serpentinita se encuentran en las regiones llanas y colinosas de Cuba cent-
ral, las que tienen mds o menos 1 millsén de afios o son mds jévenes. Los

suelos de estos son magnesio-sialiticos hémicos o suelos alitico-ferriticos
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Fig. 4. Ariadne (Rubiaceae), un género endémico de la 4rea serpentinosa del
Norte de Oriente (Foto: A. BORHIDI)

poco evolucionados. Las dreas antiguas de serpentinita suman cerca de 4800
kmz, es decir, el 64% del total de las superficies de serpentinita, mient-
ras gue las dreas jdvenes cubren en total 2700 kmz, o sea, el 36%.
Comparando la flora de las dreas antiguas y jdvenes de serpentina
(Tabla 4), se hace notar gue de los 24 géneros endémicos serpentinicolas
22 son particularmente exclusivas de las regiones antiguas de serpentinita,
Solamente los géneros Moacroton y Acunaeanthus son comunes; las dreas jo-

venes no tienen género endémico propio. De las 920 espécies serpentinicolas
endémicas, 792, el 86%, viven en las dreas antiguas, de estos, 750, el 81%,

son exclusivamente propias, mientras 42 espécies, el 5%, son comunes con
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las dreas jdévenes. Frente a esto, las espécies endémicas propias de las
dreas jdvenes suman el 14% en total.

Tabla 4
Proparcidn de géneros y espécies serpentinicolas endémicos en las dreas
antiguas y jovenes

Extensién Géneros endémicos Espécies endémicas

km2 % nuamero % nimero %
Areas antiguas 4800 64 22 91.7 750 81
Areas jdvenes 2700 36 0 0 128 14
Comdn 2 8.3 42 5
Total: 7500 100 24 100.0 920 100

Fig. 5. Neobracea valenzuelana (Apocynaceae), endémico pancubano, caracte-
ristico para la vegetacidn de todas serpentinas en Cuba (Foto: A. BORHIDI)
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Fig. 6. Melocactus matanzanus (Cactaceae), un endémico local de los mator-
rales serpentinosos, cerca de Matanzas (Foto: A. BDRHIDI)

b) La extensién de la regién de serpentina desde el punto de vista
de la riqueza de la flora; es importante solamente en ciertos casos extre-
mos; esto ocurre cuando es tan pequefia que asi se convierte en un obstéculo
al aislamiento de las poblaciones nuevas. En las dreas de serpentina mayores
de 500 km2 y de la misma edad, las diferencias que presentan los climas,
orografias y bidtopos, pueden ocasionar efectos mucho mds eficientes en
cuanto a la riqueza de la flora, que la extensidn del drea. Asi pues, la
extensisn del 4rea es eficiente cuando estd acompafiada de una gran variacidn
orogrdfica, que produce una elevada cantidad de bidtopos diferentes. Los
datos de la tabla 3 se pueden interpretar, de forma tal gue se concluya gue
ademds de la edad de las 4dreas, su tamafio también puede jugar un importante
papel en la formacidn de la riqueza de la flora; pero en realidad la impor-
tancia de la extension de la region es pequeﬁb si se compara con la de
1a edad.

Esta afirmacidn estd ilustrada por la tabla 5 en gue se ve que el

drea de serpentinita antigua de Cajdlbana tiene, en su superifice de 70 kmz,
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dos veces espécies endémicas propias que la zona Jéven de Camagiiey, terri-
torialmente 11 veces mayor. La diferencia se hace mas significativa por
terer la primera 3 géneros endémicos y varios palecendémicos aislados,
mientras los endémicos del drea jdven son, casi sin excepcidén, neoendémicos
vicariantes.

Tabla 5
frea de serpentinita Extenglon Géneros endémicos Esp801e§ endémicas
km propios propias
antigua: Cajdlbana 70 3 35
jéven: Camagiiey 800 0 16

c) En la evolucidn y diversificacién de la flora juegan un papel muy
importante los cambios climdticos, principalmente los cambios frecuentes de
épocas climdticas humedas y secas.

Puede servir como ejemplo la flora de las dos dreas antiguas de
serpentinita de las Sierras de Nipe y Moa. E1l clima de Moa es notablemente
mds himedo que el de la Sierra de Nipe. Pero teniendo en cuenta la existen-
cia de los latosoles profundos y de las pluvisilvas montanas extrazonales
en la Sierra de Nipe, tenemos que suponer gque esta sierra también tenia
antes un clima tropical himedo. Ademds, los estratos de mocarrero gue se
presentan en muchas partes en el perfil profundo de la arcilla Nipe, indican
cambios repetidos de épocas climdticas himedas y secas. A este factor his-
térico se debe que la riqueza floristica de la Sierra de Nipe, aunque se la
desarrollado en un drea notablemente menor en extensidn, se acerca a la
riqueza asombrosa de la flora de Moa (vea Tabla 6).

Tabla 6
firea Extensidn Promedio de Géneros Espécies
km2 lluvia annual endémicos endémicas
mm
Sierra de Nipe 500 1617 5 151
Sierra de Moa 2500 2314 5 190

Comunes 6 263
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Fig. 7. Euphorbia munizii (Euphorbiaceae) un endémico local de las serpenti-
nas antiguas de la Sierra de Moa (Foto: A. BORHIDI)

Tenemos que plantear que la sequia en Cuba es un factor muy impor-
tante para la evolucidn de las especies. £sta relacidn no es particular de
Cuba ya que la direccidn principal de la evoluciodn en el reino vegetal es
la adaptacidn a tolerar la sequia. ta influencia decisiva de la seguia en
la especiacidén de la flora de Cuba estd muy bien demostrada por la figura
9, 1la cual aclara en cuanto a Cuba que el 68% de los drboles y arbustos
nandfilos y el 75% de los leptdfilos son endémicos. En las regiones de ser-
pentinita la especiacidn provocada por la sequia es mds notable todavia,
porque la seguia fisicldgica de los suelos de serpentinita aumenta, de
manera notable, la sequia climdtica.

d) Es natural que las 4reas de serpentinita formadas par denudacisn,
desarrollen su propia flora distinta respecto a la flora de las zonas cir-
cundantes, como que funciona de una "flora bdsica” que es fuente del mate-
rial genético para las serpentinitas y por esto la riqueza genética de esta
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Fig. 8. Paepalanthus brittonii (Eriocaulaceae) un subarbusto dominante del
estrato herbaceo de los pinares de Moa (Foto: A. BORHIDI)
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flora bdsica no carece de importancia. Sin embargo, el grado de especializa-
cién de la flora bésica, es un factor muy importante respecto a la riqueza
en espécies de las dreas de serpeniinitas receptoras. De una flora bdsica
pobre en espécies, pero adaptable, compuesta de taxones genéticamente plds-
ticos se puede desarrollar una flora de serpentinita mds rica avn que la
flora bdsica rica, pero ya demasiado especializada. Un ejemplo para esto en
Cuba 1o tenemos en las lomas de Cajdlbana, gue estdn rodeadas por el Sures-
te, por la zona de calizas del Pan de Guajaibdn y por el Sur por los mogotes
de la Sierra de los Organos, que estdn formando superficies terrestres desde
la época Cretdcica, mientras que las serpentinitas de Cajdlbana pueden con-
siderarse como una superficie terrestre existente desde el Mioceno inferior
o medio. Asi, en esta época la zona caliza ya habia tenido una flora espe-
cializada durante un largo proceso de adaptaciodn, y sus miembros, en su
mayor parte, estaban inhabilitados para la conguista de la regidn de serpen-
tinita. Por esto Cajdlbana no recibid su flora de alli, sino de las Alturas
de Pizarra, mds pobres en especies; de ellas se desarrollo en Cajdlbana,
desde entonces, una flora que compite en rigueza y especializacidén con la
flora relicta, antigua de carso cdnico de la Sierra de los Organos.

IMPORTANCIA DEL NIVEL DE CALCIO Y MAGNESID EN LOS SUELOS

Analizando los factores ecoldgicos que influyen en la evolucion de
la flora serpentinicola y los que causan su adaptacién morfoldégica carac-
teristica 1lamada por "serpentinomorfosis" encontramos, de acuerdo con
PROCTCR (1971a, b), gue los factores mds determinantes son la proporcion
baja de Ca/Mg y el efecto téxico de los metales pesados, principalmente,
el del Ni. Sin embargo, recalcamos, que estos dos factores generaimente no
efectuan sus influencias ecoldgicas simultaneamente, pues la misma poblacidn
vegetal, en general, tolera el Mg y el Ni de manera distinta. PROCTOR
(1971ib: 839), KRUCKEBERG y WALKER (1954) consideran la falta de Ca como el
efecto ecoldgico determinante de la flora de las serpentinitas, luego, la
pobreza en nutrientes y finalmente, el contenido alto de Mg y la competen-
cia disminuida. Pero de acuerdo a esto, se convierten en problemdticas las
respuestas a varias preguntas, como son, por ejemplo:

a) Por qué podemos encontrar la mayor cantidad de endémicos en los
matorrales pioneros crecidos sobre las rendzinas de las dreas antiguas de
serpentinita, que atin no son pobres en Ca?

b) Por qué queda aislada genéticamente la flora de las dreas de
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serpentinita en los casos en que las circundan zonas de rocas carentes de
Ca (como: granita, diorita, arenisca)? Obviamente por el alto nivel de Mg.
Segln nuestras experiencias, en las dreas serpentinosas tropicales,
— si la composicién mineral de la serpentina es conveniente —, la falta de
Ca se presenta solamente en los suelos ferraliticos y ferriticas maduros y
no en la fase inicial de la evolucién del suelo, mientras que el momento
determinante de la especializacién de la flora serpentinicola se realiza,
precisamente, en estos suelos esqueléticas jévenes, que no son pobres en
calcio (centenido de Cad 3-10%) y son ricos en Mg. De aqui que a’'la falta
del Ca, a pesar de ser una particularidad muy notable de los suelos maduros
de serpentinita, tenemos gue considerarla como de orden secundario o tercia-
rio, desde el punto de vista de la evolucién de la flora. Es indusiable que
las especies adaptadas a la falta de Ca son las més apropiadas para estable-
cerse posteriormente en las dreas de serpentinita, — frecuentemente hasta
sin cambio biotipico (por ejemplo. Pinus, Poaceae, Ericaceae). Por otra
parte las especies acidéfilas una vez adaptadas a las serpentinitas formando
un biotipo nuevo, mayormerite no son capaces de regresar a las 4dreas con roca

basal original, aunque la falta de Ca no sea el obstdculo.
ADAPTACION IRREVERSIBLE Y EL EFECTO DE LA FERTILIZACION EN LA SERPENTINA

La especializacidén de los drboles y arbustos en la serpentina es
mayormente un proceso irreversible, que va acompafiando de cambios importan-
tes de sus metabolismos. E1l obstdculo de la subsistencia de las espécies
serpentinicolas en suelos de otras rocas no radica solamente en la competen-
cia mds elevada que existe en estos suelos. lL.as experiencias de Julidn
ACUNA (comm. pers.) y mds las mias propias indican que en el suelo ferriti-
co de origen no serpentinoso de la antigua Estacidn Experimental de Agro-
nomia de Santiago de las Vegas, en condiciones exentas de competencia, los
endémicos de serpentina transplantados se extinguieron después de un afio o
dos de vida precaria. Con este mismo asunto se relacionan los experimentos
de fertilizacion con K, N y P realizados en suelos de serpentinita con el
objetivo de eliminar su pobreza en nutrientes y alcanzar una mayor producti-
vidad de la vegetacidén. Los fertilizantes provocan aceleracidén del meta-
bolismo de las plantas causando anomalias en su crecimiento e irregularida-
des en su desarrollo ontogénico, deshoje y muerte.

tos experimentos de fertilizacidn realizados con gramineas en sue-
los de serpentinita, mostraron que el aumento de la cantidad de nutrientes
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no era seguido por un aumento significativo de los rendimientos, ademds,
debilita la tolerancia de las plantas a las sustancias tdxicas. La fertili-
zacién con Ca resulté la mds effectiva (WALKER 1954, PROCTOR 1971b) perc
esto en los trdpicos puede ser (til solamente en los suelos jdvenes y poco
profundos, todavia ricos en Mg. SIMON (1971) encontré en Rodesia, en suelas
de alto contenido de Ni y Cr, que las gramineas utilizadas en el experimento
de fertilizacidn no mostraron un mejor, crecimiento a pesar de su absorcidn
intensa de Ca. CROOKE (1956) afirmé que los valores bajos del pH incremen-
taron el efecto téxico de los metales pesados. CROOKE e INKSON subrayaron
que el efecto téxico del niquel era mds grande en presencia de mucho P,
acompafiado por un nivel bajo de Ca y K. WILTSHIRE (1974) encontrd gue las
fertilizaciones con N no tuvieron efectos en los suelos de alto contenido

de Mg, porque el nitrdgeno no modifica la proporcidn de Ca/Mg. La fertiliza-
cion con N se ha resultado negativa también en los suelos ricos en Ni porque
el amonidco como fuente de N aumentd el &cidez del suelo provocando asi una
absorcion elevada de los metales pesados y el aumento del efecto téxico
(ANTONOVICH, BRADSHAW y TURNER 1971, GIGON y RORISON 1972). Por otra parte,
del uso de los nitriatos como fertilizantes resultd un aumento de la absor-
cion del aluminio y del hierro hasta un grado tdéxico. Ademds, debemos fijar-
nos en que estas respuestas vegetales fueron obtenidas estuidando gramineas
de gran adapta bilidad y no en drboles o arbustos menos tolerantes, los que
constituyen el 75% de la flora serpentinicola de Cuba.

LLAS ETAPAS DEL DESARROLLO DE LA FLORA SERPENTINTCOLA Y SUS FACTORES
ECOLOGICOS CONTROLADORES

Tomando como base los andlisis de la flora -serpentinicola antigua
y extraordinariamente rica de Cuba Oriental, consideramos posible delinear
el proceso y las etapas principales de su evolucidn — si aceptamgs por
ejemplo un caso simple, donde tenemos un clima humedo tropical lluvioso
durante todo el afio, que no ha variado notablemente en el transcurso de la
evolucion del suelo.

a) Etapa pionera. En esta etapa el factor controlador es la pro-

porcidn baja de Ca/Mg, osea el efecto téxico del Mg. EL contenido de CaO

de las rendzina jévenes de serpentinita es del 3-8%, el de Mg0 puede llegar
al 10-40% y la proporcién de Ca/Mg varia entre 0.01-0.5. Estos suelos son
muy pobres en nutrientes, principalmente en P, y el hdbitat se calienta
fuertemente, a causa de la estructura abierta de esta vegetacién por la
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intensa insolacidn asi las plantas tendrian gue mover grandes cantidades de
agua a través de sus-organismos para satisfacer sus requerimientos de nut-
ricion y de transpiracidn, lo gue hace inevitable la admisidn de sales de
Mg. Puesto que el Mg es un veneno celular que dafia el metabolismo y en la
serpentinita el biétopo no dispone de la cantidad necesaria de reservas de
Ca necesario para lograr equilibrar su efecto, las plantas serpentinicolas
tienen que llegar a estructurar un mecanismo interior para un control meta-
bdlico riguroso, gue hace posible la neutralizacion del Mg, su eliminacidn
del metabolismo y su almacenamiento. Las plantas que viven en 1a§ rendzinas
de serpentinita reciben esta suprabundancia del Mg como un verdadero choque
ecoldgico, al cual no tienen posibilidad alguna de acostumbrarse gradual-
mente; o se adaptan con cambios biotipicos, o se exterminan. Este es el que
tenemos que considerar como el momento determinante en la formacion de la
flora serpentinicola, puesto que por el ndmero y frecuencia de endémicos los
matorrales siempreverdes pioneros que cubren las rendzinas de serpentina
(Tabla 6) son los que alcanzan los velores mgs altos.

Hacemos notar que las plantas ubicuistas, relativamente indiferentes
al carécter del suelo, solamente pocas veces son capaces de invadir o
establecerse en estos ecétopos pioneros de serpentinita. Para ellos los
"ecdtopos pioneros" secundariamente formados mediante un proceso de degra-
dacidén, significan los habitats aptos para conquistar, como podemos verlo
en Cuba, en al caso de las invasiones de Dichrostachys cinerea, Rhynchelyt-

rum roseum etc.

b) Etapa de sialitizacidn; efecto de la lixiviacién. Burante la evo-

lucidn ulterior de los suelos de serpentinita, consistente en la sialitaza-
cién y luego la latosolizacidn, se lixivian gradualmente de Ca y de Mg en
los estratos superiores, ademds disminuye intensamente el contenido de
8102 del suelo, y este se acidula. Los minerales arcillosos de tipo mont-
morrillonita van siendo sustituidos por los de caolinita, mientras en el
complejo de absorcién el A1203 y el Fe283 siguen dominando.

El problema del control metabdlico de la toxicidad del Mg anterior-
mente expuesto serd sustituido por el de la tolerancia y eliminacién de la
toxicidad del Al. Es fécil de comprender, gque los suelos sialiticos, ferra-
liticos y sialitico-ferriticos evolucionados en esta forma, tienen carac-
teristicas ecoldégicas fundamentalmente nuevas para la flora serpentinicola
ya adaptada a las condiciones de la primera etapa, cuando se habian des-
arrollando muchos téxones endémicos. Asi pues, la nueva etapa de la evolucidn

del suelo, impulsa necesariamente a un otro desarrollo de la flora, que se





