EL EFECTO ECDLOGICO DE LA ROCA SERPENTINA 153

realiza en forma de una diferenciacién lenta. Para esta etapa la base
genética estd suministrada por la flora serpentinicola formada ya con an-
terioridad en las condiciones ecoldgicas de la primema fase. Fuera de esta
flora pionera pueden participar en la formacién de la flora serpentinicola
de la segunda etapa, las plantas de las zonas de suelos dcidos circundantes,
suelos cuarzo-aliticos, suelos montanos amarillos por invasién e interven-
cién genética, refrescando de esta manera los recursos genéticos de las
areas de serpentinitas. Para estas plantas se abre una superficie de penet-
racién en los lugares donde el ritmo de la lixiviacidn es mds rdpido que el
de la adaptacidn de la flora local. Como la mayoria de las espécies de los
matorrales pioneros de serpentina no pueden adaptarse a los suelos sialiti-
cos dcidos de la segunda etapa, las pluvisilvas esclerdéfilas de serpentina
son mds pobres en endémicos que los matorrales. Por otra parte la flora de
las pluvisilvas escleréfilas se enrigquecen con materiales genéticas nuevas
las que pueden servir, en el préximo estado de la evolucién del suelo, como
puntos de partida de una nueva evolucién floristica; por ejemplo: Talauma
minor ssp. minopr— Talauma minor ssp. oblongifolia, Cyrilla racemiflora—-

C. nipensis, Cyrilla cubensis—- C. nitidissima, Ilex macfadyenii— I.

moana, etc.

c) Etapa de la latosolizacién. El efecto de los metales pesados. En

la dltima fase de la latosolizacidén, a consecuencia de la lixiviacién in-
tensa del SiO2 y de A1203, se desarrollan suelos ferriticos o latosoles,

los gue se acumulan gran cantidad de Fe203, ademds de 6xidos de Ni, Mn y Cr,
los que pueden alcanzar un contenido del 60-70% de FezD3 y del 1.1-1.6%
Ni. No es de dudar, que el enriguecimiento de los latosoles, en metales
pesados, ejerza una nueva influencia de chogue ecoldgico en las plantas, a
pesar de no ser una influencia tan repentina e intensa como la de las rend-
zinas de serpentinita, sino una tensidén ecoldgica paulatinamente desarrolla-
da. Al ser los latosoles extremadamente pobres en bdsicos sustituibles (en
la arcilla de Nipe es del 1.1%, segin BENNETT y ALLISON, 192B), para las
plantas es inevitable durante la absorcidn del agua y también de los nutri-
entes, al absorber los iones de metales pesados y luego neutralizarlos y
almacenarlos, 1o que provoca una nueva ola de adaptacidn. Este proceso se
puede observar en el ejemplo siguiente: en los pinares sobre latosoles la
frecuencia de los endémicos tiene una tendencia a ser mayor respecto a las
pluvisilvas esclerdéfilas, que es la vegetacidn zonal de la etapa anterior.
Veamos la siguiente tabla:
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Fig. 10. Pluvisilva montana esclerdéfila en la Sierra de Nipe (Foto:
A. BORHIDI)

Tabla 7
Frecuencia de endémicos en distintos tipos de la vegetacidn serpentinicola
en el orden de la succesidn

Matorrales Pluvisilvas Pinares Pinares
pioneras escleréfilas (6 communi-  degradadaos
(4 communidades) (3 communidades) dades) (3 communidades)

Endémicos de
serpentina en
Fr%: 71.65 58.29 63.28 46,67

Como los latosoles tienen varios millones de afios de edad pueden haber
desarrollado lo que hoy son paleoendémicos y también conservar relictos,
como los suelos pioneros ricos en Mg (por ejemplo: Shafera, Koehneola,
Feddea, Dracaena cubensis). La tesis de RUNE (1953), que los suelos de los

metales pesados inducen, principalmente, el desarrollo de neoendémicos, es
vélida mas bien en la zona templada holdrtica, donde la evolucidn de los
suelos se empezd séla después del Ultimo periodo glacidl. Sin embargo, en
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Fig. 1l. Pinar abierto sobre serpentina de la Sierra de Nipe, al Norte de la
Loma Mensura (Foto: A. BORHIDI)

los trépicos, donde los suelos con muchos metales pesados pueden tener un
proceso evolutivo largo, de varias decenas de millones de aflos; asi también
sirven como dreas de evolucién de una flora rica en paleoendémicos.
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SERPENTINA Y COMPETENCIA

Analizando el problema de la competencia, parece que ésta es menos
intensa en los latosoles. Los distintos efectos antrdpicos, en especial en
los pinares de los latosoles, conducen mds rédpidamente al crecimiento de las

plantas indeseables y a la disminucién de la flora endémica.

La deriva genética en la evolucién de las floras serpentinicolas

Tenemos que sefialar que en el mecanismo de evolucién de 1a flora
serpentinicola — por lo menos en las condiciones ecoldgicas de las islas
tropicales — la deriva genética (genetical drift) desempefa un papel muy
importante. E1 agotamiento de los bidétipos es un proceso que ayuda mucho al
aislamiento de los taxones serpentinicolas ya adaptadas durante las distintas
fases de la evolucidén del suelo. Pero en la evolucidn interior y en la di-
ferenciacidén genética, o sea en 1la formacidén de la riqueza de la flora ser-
pentinicola, la deriva genética juega un papel mucho mds importante. Como
la vegetacidn serpentinicola, en su mayor parte, estd compuesta por pobla-
ciones entoméfilas dispersas, de pocos individuos, es grande la posibilidad
y probabilidad de gue el nuevo cardcter evolucionado se derive de la pobla-
cién principal y se estabilice aisladamente. Este proceso estd presente en
las fldérulas particulares de los valles de la Sierra de Nipe, a partir de
Jas poblaciones ancestrales de la meseta se desarrolla en distintas direc-
ciones, asi cada uno de los valles tiene sus especies endémicas locales de
los géneros Tabebuia, Gochnatia, Calyptranthes, Leucocroton. En las Cuchillas
de Moa y Toa, las distintas mesetas y grupos de lomas tienen sus respectivas
florulas propias con abundancia de especies vicariantes de los géneros
Cordia, Ilex, Buxus, Phyllanthus, etc.

SERPENTINITA Y VEGETACION
WHITTAKER (1954) analizé la influencia de la roca serpentina en la
vegetacidén en la zona templada, y la compard con la vegetacidn de diorita

del mismo clima y logré a los siguientes conclusiones:

Caracteristicas de la vegetacién de serpentinita

a) E1 xeromorfismo o seudoxeromorfismo, esto consiste en que la

vegetacidén de serpentinita, en cuanto a su aspecto fisiondmico, es mds
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seca, que los tipos de vegetacion existentes en otros sustratos geoldgicos,
p.e. en caliza. Segdn WHITTAKER esto no es solamente consecuencia de las
caracteristicas fisicas de los suelos de serpentinita, gue frecuentemente
pueden ser idénticas a los de otros suelos. La estructura de la vegetacion
es mds abierta, lo que permite la mayor penetracién de la insolacidn, el
mayor calentamiento del hdbitat, el aumento de la oscilacién térmica y de la
transpiracién. Consecuentemente, la vegetacidn serpentinicola, en las mismas
condiciones de temperatura, tiene una pérdida de -agua notablemente mds
grande gque la gue crece en diorita.

b) Productividad disminuida, La altura, la densidad de la cobertura

y por consiguiente, la produccidén de biomasa de la vegetacidn serpentinicola
son significativamente mds bajas que las de las vegetaciones de otros sus-
tratos geoldgicos.

c) La disminucién del ndimero de los estratos verticales de la vege-

tacidén de serpentinita esta relacionada con la transmisién de las superfi-
cies ecoldgicamente acitvas hacia niveles mds bajos.
d) Las serpentinitas favorecen al desarrollo de ciertas formas eco-

fisioldgicas (formas de vida), como lo expusé KRUCKEBERG (1954). Las grami-
neas tienen ventaja en el establecimiento y distribucidn en la vegetacidn
herbdcea de las serpentinitas, frente a las demds familias; en los bosqgues,
los pinos frente a los drboles deciduos; en las matorrales los arbustos
siempreverdes esclerdéfilos frente a los arbustos caducifolios. Por lo ge-
neral, la serpentina favorece la evolucién de un tipo de vegetacidn compu-
esta por pinos, arbustos siempreverdes y gramineas.

SERPENTINITA Y SUCESION

La roca de serpentina influye profundamente en el proceso de
sucesion de la vegetacidn, en las’ siguientes cuestiones:

a) La serpentinita tiene una serie sucesional especial y un climax
propio, que difiere grandemente de los climax de otros sustratos geoldgi-
cos, y del llamado climax climdtico.

b) E1 estado terminal de la sucesidén de serpentina — 1o que podemos
considerar como climax eddfico — nunca va a llegar a ser una vegetacidén de
igual produccidn y valor que la de las dreas circundantes no serpentinosas.

£1 efecto de la serpentina en la vegetacidn tropical. Las tesis
antes mencionadas, en cuanto al efecto que ejerce la roca serpentina en la
vegetacién, deben completarse con los siguientes ideas:
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Es indudable, gue la roca serpentina tienme series sucesionales y
climax edafico propios, los que se diferencian de las series y climax climd-
ticos producidos por otras rocas basales en climas similares. 5in embargo,
respecto a todas las sucesiones en roca serpentina se desarrollan series y
tipos de vegetacidn equivalentes en cuanto a su fisionomias, estructuras y
producciones, en otras rocas, pero en climas notablemente mds secos. Esto
quiere decir gue una comunidad vegetal de serpentina representa un grado
ecoldgico mds seco respecto a una de caliza o diorita que vive en clima
similar, por lo tanto que climas mds secos en roca no serpentinosa, se sue-
len encontrar comunidades de semejantes estructuras, fisionomias y producci-
ones a los de las rocas serpentinas. En Cuba, las series sucesionales de
caliza que son equivalentes, desde el punto de vista fisionémico y de produccién,
a series de rocas serpentinas’ se desarrollan generalmente, en climas bixé-
ricos, con un promedio de lluvia anual de 400500 mm menos que las series
pendientes en serpentinas y con estaciones secas de 2-3 meses mds largas
que aquellas., Esta diferencia ecoldgica causada por el efecto de las rocas
serpentinas se manifiesta, en una forma muy ilustrativa, en un diagrama
(Fig. 12.) donde comparamos el indice foliar (indice general del tamaiio de
hojas — If.) de asociaciones serpentinicolas y de calizas, en relacidn al
promedio anual de lluvia.
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Fig. 12. Valores del indice foliar de distintas comunidades de bosques sobre
caliza (puntos solidos) y sobre serpentina. (circulos), sn climas humedos y
secos (BORHIDI, original)
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Se puede determinar también que en sustratos geolégicos dcidos vy
pobres en nutrientes las series sucesionales son mds semejantes a las de
las rocas serpentinas. Por ejemplo la vegetacidn de pizarra y la de arena
blanca se desarrollan en respecto a las serpentinas climas mds 1lliuviosos, en
unos 100200 mm de pricipitacidn anual y con un periodo seco solamente un
mes mds largo, que el de la vegetacidn de roca serpentina equivalente.

La xeromorfia de la vegetacidén de serpentina y su eguivalencia climdtica

Esto significa, que el grado del xeromorfismo de la vegetacidn.de
serpentina, o sea el de sequia fisioldgica de los suelos de serpentina se
puede expresar con bastante exactitud de acuerdo a su equivalencia al défi-
cit de la lluvia y a la duracidn del periodo seco. Recalcamos que la canti-
dad de 1lluvia antes mencionada no solo expresa tedricamente la diferencia
en la humedad de los hdbitats antes citados, sino que es capaz de compensar
la sequia fisioldégica de los ecotopos de serpentina. Esto explica la exis-
tencia de cayos extrazonales de las pluvisilvas esclerdfilas montanas des-
arrolladas en la zona mds seca de los pinares de las Sierras de Nipe y Moa,y
tamibén las pluvisilvas himedas montanas mesoclimdticamente condicionadas en
esas localidades de la zona de la pluvisilvas escleréfilas (semisecas) de la
Sierra de Moa.

Con respecto a los equivalentes climdticos de la xeromorfia eddfica-
mente condicionada de la vegetacidn de serpentina y a su compensacidén cli-
matica estudiamos la estructura de las asociaciones vegetales mds frecuentes
en caliza y serpentina existentes en varios climas, con énfasis especial en
el indice general del tamafo de las hojas y en la frecuencia de las plantas
espinosas, como caracteristicas evidentes de xeromorfia de la vegetacidn.

La Fig. 12 muestra las cantidades de lluvia anual que pueden compensar la
sequia fisioldgica de la roca serpentina, produciendo una vegetacién eguiva-
lente a la de caliza.

Analizando la frecuencia relativa del clasificador de tamafo de
hojas en las asociaciones crecidas en caliza y serpentina respectivamente,
segln RAUNKIAER, que muestra el grado del xeromorfismo de la vegetacidn,
observamos, que la sequia fisioldgica de la serpentina manifestada en el
mayor grado del xeromorfismo — mds correctamente, en la mayor frecuencia de
los individuos micronano-, y leptéfilos, es equivalente a un déficit anual
de lluvia de 500-600 mm, con la temperatura correspondiente (promedio anual
de 24-27 °C). La frecuencia de individuos espinosos, que se manifiesta en
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Fig. 13. Valores del indice de espinosidad de distintas comunidades de
bosque en caliza (puntos solidos) y sobre serpentina (circulos) condiciona-
dos par climas de 1luvia anual diferente (BORHIDI, original)

el indice general de la espinosidad (Is), demuestra también la xeromorfia
elevada de la vegetacidn serpentinicola. La espinosidad aumenta cada vez
m&s aceleradamente en funcidén de la intensidad y duracidn de la sequia
climdtica (Fig. 13).

Aprovechamiento del espacio de la vegetacidn serpentinicola

El deficiente aprovechamiento del espacio vertical y horizontal es
caracteristico de la estructura de la vegetacidn de roca serpentina. Las
tésis de WHITTAKER relacionadas con este tema (1954), antes citadas pueden
ser completadas con las siguientes observaciones realizadas acerca de la
vegetacidn tropical de Cuba:

La estructura del climax edsfico de las serpentinitas tiene las
caracteristicas siguientes, diferentes de la vegetacién del climax cli-
mdtico:

a) E1 estrato superior arbéreo o arbustivo es méds bajo, con 510 m
de altura.

b) E1 ndmeroc de estratos de la vegetacidn es menor en uno.

c) El estrato superior es siempre abierto.

d) El estrato activo, cerrado, es el segundo, generalmente el
estrato arbustivao.

e) En la zona de las pluvislvas se desarrollan pluvisilvas esclerd-
filas, la gue llamamos también semisecas, porque su clima y ecdtopos son
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hidmedos, pero la fisionomfa de la vegetacidén es xeromorfa. iLa peculiaridad
mas visible de las pluvisilvas escleréfilas semisecas es que su estrato
arbéreo superior es abierto, lo que da como resultado, la falta de algunos
estratos inferiores de plantas exigentes a la sombra, por ejemplo el estrato
de los epifitos escidfilos; son pobres en orquideas y helechos epifitos, y
faltan casi completamente los musgos y hepdticas epifitos y epifilos, ademds
también son pobres en musgos terrestres que estdn sustituidos, mayormente
por liquenes. Al mismo tiempo tienen un estrato arbustivo muy desarrollado,
compuesto por arbolitos y arbustos micréfilos (BORHIDI y MURIZ 1980).

La extrazonalidad eddfica de la vegetacidén serpentinicola

Como una conclusién muy importante, debemos plantear, que la vegeta-
cién de serpentina, por su estructura laxa y xeromérfica, por su poca pro-
ductividad, puede considerarse como una representacidn extrazonal de una
zona climdtica y vegetal mds fria. No cabe duda gue ciertos tipos de la
vegetacidén serpentinicola, sobre todo los matorrales escleréfilos y los
pinares asociados con arbustos siempreverdes escleréfilos, son fisiondmica-
mente muy semejantes a las formaciones de maquis, chaparral y garriga del
clima mediterrdneo o a los pinares mediterraneos.

Bajada de las zonas vegetales en las montafias de serpentinita

La bajada de la vegetacion zonal se hace sentir mds claramente en
la estratificacion de las zonas verticales de la vegetacidn serpentinicola.
LAM (1927), BAUMAN-BODBENHEIM (1956) y YAMANAKA (1952) determinaron, que
distintas espécies de plantas alpinas y montanas son propensas a migrar
hacia regiones mds bajas en los suelos de serpentinita. Nuestras observacio-
nes hechas en Cuba (BORHIDI y MUNIZ 1980, 1984), demostraron que no se trata
solamente del descenso migratério de algunos elementos de las montafias al-
tas, sino del descenso de zonas completas de vegetacidn — o sus variantes
mds secas; asi vernos que en las montafias de serpentinita se desarrollan
en una altura mucho mds baja respecto al nivel del mar si los comparamos
con las montafias que no son de serpentinita. Otro fendmeno interesante de
la zonacidn vertical en la serpentinita es que vegetaciones de las dreas
hiperhumedas, aungue fueran condicionadas climdticamente como la zona del
bosque nublado, no desarrollan en las montafas de serpentinita, asi quedan
completamente fuera de la zonacidn vertical. Los datos de la Tabla 8 y 1la
figura 14 muestran la distribucidn de las zonas verticales de vegetacidn en
dos sierras de Cuba oriental (BORHIDI y MUNIZ 1980, 1984).
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Tabla 8
Zonacién vertical de la vegetacidn sobre granodiorita y serpentinita en Cuba

Sierra Maestra (granodiorita) Sierra de Moa (serpentina)

Bosque siempreverde estacional
en alturas de 100400 m

Pluvisilva submontana en alturas Pluvisilva submontana en alturas de

de 400800 m 100400 m

Pluvisilva humeda montana en Pluvisilva esclerdfila semiseca en al-
alturas 800-1600 m turas de 400-900 m

Monte nublado en altura de

1600—1900 m

Matorral siempreverde subalpino Matorral siempreverde montano en alturas
en alturas de 19002000 m de 900-1100 m

Fig. 14. La zonacion vertical de la vegetacidn climax en dos montafias cuba-

nas de substrato geoldgico distinto. — A = Zona de 1llanos y colinas, B

Zona submontana, C = Zona montana, D = Zona del bosgue enano, E = Zona del
matoral subalpino
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Preferencia de algunos tdxanes por las serpentinitas

Varios autores han determinado que los suelos de serpentina favore-
cen cliertos elementos xero-fotdfilos y oligotréficos, pertenecientes a los
géneros: Pinus, Yaccinium, Genista, Cytisus y a las familias: Myrtaceae,

Caryophyllaceae y Gramineae. Segiin nuestras observaciones y de acuerdo con
las de BERAZAIN (1979), en Cuba, los siguientes taxones muestran una pre-
ferencia significativa por las serpentinitas (entre paréntesis se brinda el
tanto por ciento de las especies serpentinicolas pertenecientes a los géne-
ros y familias relacionados): Podocarpus (4 espécies 80%), Buxus (26 e§pé—
cies, 79%) Harpalyce (16 espécies, 94%), Leucocroton (26 espécies, 96%),
Cyrillaceae (12 espécies, 86%), Spathelia (8 espécies, 80%), Ossaea (27
espécies, 60%), Calycogonium (13 espécies, 60%), Ilex (16 espécies, 57%).

Efecto de la serpentinita en la flora criptogdmica

La serpentinita ejerce un efecto notablemente menor en la diferenci-
acidn de la flora criptogdémica gque en la diferenciacidn de las plantas fa-
nerdgamas. Entre los helechos la proporcidén de los endémicos es considerab-
lemente menor, mientras que en el pais el 30% de los pocos helechos endémi-
cos son serpentinicolas. Algunos géneros de helecthos juegan un papel notab-

le en la vegetacidn de serpentina, como por ejemplo: Anemia, Lindsaya, Pte-

ridium, Odontosoria, mayormente los helechos escleréfilos, rastreros. Fren-

te a esto, el papel de los helechos higréfilos es muy pequefio en la vegeta-
cién serpentinicola, por ejemplo, es pequenc el nimero de helechos arbéreos,
epifitos, asi como el de las Hymenophyllaceas.

Por el momento, sabemos poco del efecto ejercido por la roca ser-
pentina en los briéfitos de Cuba. Estudios realizados en Asia (HATTORI,
1955) no mostraron correlaciones entre las distribucién de los bridfites y
la de los suelos de serpentinita. Se determind que en la roca serpentina
viven bridéfitos acidéfilos (falta de Ca!), que la proporcidn de endémicos
es relativamente alta, pero estos, en su mayor parte, no son endémicos de
serpentina. También se preve para Cuba una tendencia semejante. t.a tabla 9
muestra las correlaciones de los endémicos con las areas de serpentinitas.
Las areas de serpentinas no cubren mas de 7% del territorio nacional de
Cuba, mientras el 30% de los endémicos no se encuentran fuera de estas
areas, en cuanto a la flora fanerdgama. De los pteriddfitos 15% de los
endémicos vive sobre serpentina, y sélo 10% de los musgos endémicos son
serpentinicolas.Con respecto a las hepaticas, ninguno de los endémicos vive
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Fig. 15. Leucocroton moaénsis (Euphorbiaceae) una especie endémica de las
serpentinas de Moa, vicariante del L. ekmanii de la serpentina de Baracca

(Foto: A BORHIDL)

sohre serpentina. Al nivel genérico las diferencias son todavia mds sobre-
salientes. La flora fanmerdgama estd representada por 24 génmeros y 920 es-
pécies endémicos de la serpentina, los musgos por ningin género endémico y
s6lo 4 espécies endémicas de la serpentina. Todas las espécies endémicas

serpentinicolas de los musgos crecen en las areas de serpentinas antiguas

y ninguna en las areas jdvenes.
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Tabla 10
Numero de espécies criptdgamas crecientes en pluvislvas montafas serpentinas
y non-serpentinas respectivamente basado en muestras fitosocioldgicas 10 de
cada una de areas de 0.25 hectarias (segdn BORHIDI in BORHIDI y POCS, 1985)

Pluvisilvas montanas

areas non-serpentinas areas serpentinas

Sierra Maestra Sierra de Moa

Precipitacicdn

promedio anual 2000 — 2500 mm 3000 — 5000 mm
Numero de espécies

criptdgamas 186 95

helechos arbdreos 12 6

helechos herbdaceos 26 16

helechos epifiticos 28 18

musgos 75 34

hepaticas 45 21

Tabla 11

Distribucidén altitudinal de algunas espécies de musgos en areas serpentinas
y non-serpentinas de Cuba respectivamente (segfin BORHIDI y POCS, 1985)

areas non-serpentinas areas serpentinas

Sierra Maestra Sierra de Moa
Acroporium pungens 1000 — 1900 m 300 — 470 m
Campylopus porphyriodietion 1800 ~ 1950 m 600 ~ 800 m
C. saxatilis 1560 — 1800 m 200 — 470 m
Isopterygium micans 1500 — 1800 m 500 - 800 m
Leucobryum giganteum 1000 — 1800 m 600 — 900 m
L. polakowskyi 1100 — 1950 m 600 — 800 m
Mittenothamnium reptans 1200 — 1950 m 700 — 800 m
Philonotis sphaericarpa 1600 — 1500 m 600 — 800 m
Pogonatum tortile 1000 — 1200 m 400 — 600 m
Schlotheimia torquata 1500 — 1860 m 200 — 800 m
Syrrhopodon tenuifolius 1700 — 1950 m 500 — 700 m

Por otra parte, areas serpentinas antiguas son capaces de conservar
elementos relictos de distribucidn extremadamente disyunta de épocas geold-

gicas muy tempranas. En Cuba, las siguientes espécies de hepdticas pueden
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Correlacidén entre taxones endémicos y areas serpentinas con respecto a

distintos niveles taxondmicos (segin Borhidi y Pécs, 1985)

Superficie
Flora

Fanerdgamaos
endémicos
Pteriddéfitos
endémicos
Bridéfitos
Musgos
endémicaos
Hepéticas
endémicas

Territorio nacional areas de serpentinas
de Cuba
110 922 kn? 7 500 kn’
nidmero de % de la numerg de % de los
espécies flora espécies endémicos
6 350 100
3 153 50 920 30
500 100
53 11 8 15
723
386
39 10 4 10
337
cc.17 5 ? ?

En general, la flora de briéfitos de los suelos de serpentinita es

pobre en especies. El desarrollo de una capa terrestre continua de bridfi-

tos es muy raro en las serpentinitas incluso en la zona de las pluvisilvas

himedas. La mayorfade las especies serpentinicolas son aciddfilas y es rela-

tivamente frecuente la presencia del género Sphagnum. Los bridéfitos epifilos

y epifitos desempefian un papel mucho menos relevante en las pluvisilvas

esclergfilas de la serpentina, que de las de otros sustratos geoldgicos

a pesar de gque el clima de las areas serpentinas puede ser mds humeda de

lo de las non-serpentinas (Tablas 10 y 11).
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considerarse como relictos de serpertina: Calypogeia venezuelana, Plagiochila
steyermarkii, Syrrhopodon elongatus (REYES, 1982).

Ya antes mencionamos una particularidad fitogeogrédfica importante de
la serpentinita, que es el descenso de las zonas montafas de la vegetacidn
y de las espécies montafias y subalpinas a niveles altitudinales mds bajas.
Este fendmeno se manifiesta por la distribucidén altitudinal de una cantidad
de musgos. La tabla 11 muestra la distribucidn altitudinal de algunas espé-
cies de musgos en distintas montafas serpentinas y non-serpentinas respec-
tivamente. 11 espécies de musgos seleccionadas estdn listadas gque ocurren
en las montafas serpentinosas en altitudes mucho mds bajas que en las morfi-
tafias non-serpentinosas. POCS explica este fendmeno (in BORHIDI et PACS,
1985) por el hecho que sobre serpentina las pluvisilvas montanas humedas
se desarrollan solo en los valles profundos, mientras los pendientes y
crestas estdn cubiertos por bosques siempreverdes escleréfilos o bosgues ar-
bustosos mds abiertos candicionados por suelos de serpentina secos y pobres
en nutrientes. En las comunidades posteriormente mencionadas espécies de las
pluvisilvas humedas crecen muy raramente y estdn reemplazadas mayormente por
elementos xerotograntes. Mucho de ellos son elementos de los bosgues nubla-
dos y matorrales sitbalpinas o subpdramos de las zanas vegetales de mayor al-
titud, que ocurren en las zonas bajas como relictos. La tabla 12 muestra
algunas espécies que ocurren en los Andes y en las demds Antillas entre
2000 and 3000 metros de altura mientras en Cuba viven las mismas como relic-
tos aislados en altura mucho mids baja vy exclusivamente sobre rocas de ser-

pentinitas.,

Tabla 12
Distribucién altitudinal de algunas espécies de briéfitos en América Latina
(segin POCS in BORHIDI et POCS, 1985)

Antillas y Andes en Cuba, sélo en ser-

pentinitas

Leskeodon andicola 2000 m 400 — 500 m
Plagiochila steyermarkii 2200 m 1000 — 1100 m
Drepanolejeunea suchaeta 1000 — 2500 m 900 — 1100 m
Leptoscyphus cuneifolius 3000 m 800 — 1100 m
Calypogeia venezuelana 2000 m 400 — 1000 m
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La vegetacidén esclerdéfila y serpentinitas

En el clima tropical, la roca serpentina favorece principalmente a
la dominancia y distribucidn de los arbolitos y arbustos esclerdéfilos. Por
este efecto de las serpentinitas podemos explicar el hecho, de que el 46% de
la flora endémica de Cuba este compuesta por micro- y nanofanerdéfitos. E1
papel, que juegan las ciperdceas y gramineas en la vegetacidn serpentinicola
es mucho menos notable, que el desempefado por ellos en la zona templada. Su
presencia es una caracteristica importante del estrato herbdceo de los pi-
nares, aunque raramente es mas importante en los claros de los matorrales.
Por lo general, los extremos del clima tropical estacional y la compacta-
cion de los suelos favorecen su distribucidn, sin embargo, las gramineas,
en condiciones tropicales, se convierten en elementos dominantes solo cuando

estdn apoyadas por influencias antrdpicas.

Xeromorfismo como el sindrome adaptivo general de la vegetacidn

Tanto de acuerdo a nuestras observaciones ya mencionadas como a las
numerosas afirmaciones contradictorias con respecto a la xeromorfia, hemos
llegado a la conclusidén siguiente: a pesar de que la xeromorfia de las
plantas y de la vegetacién se atribuye a razones ecoldgicas y fisiolégicas
extraordinariamente heterogéneas, esta se puede interpretar en forma
unilateral.

La xeromorfia debe considerarse como un complejo de sintomas de
adaptacidn — como un sindrome adaptivo general, como un cierto tipo del
mecanismo de respuesta al stress — que se forma como consecuencia de una
adaptacidén a los choques y tensidnes ecoldgicos, causados por la falta de
distintos factores necesarios; esto se fija genética- y morfoldgicamente
en los organismos de las plantas y se manifiesta en la fisiondmia de 1la
flora y vegetacidén como un sindrome ecolégico homogéneo. VALES expresd gue
en las plantas serpentinicolas las caracteristicas morfoldgicas exteriores
de xeromorfia no estédn correlacionadas completamente con las caracteristi-
cas anatdmicas interiores provocadas por los habitades secos. En muchos

casos (Myrica shaferi, Bucida ophiticola, Neomazaea phialanthgides) la

estructura de los tejidos y los elementos del sistema vasoductorio muestran
una combinacidn de caracteristicas anatdémicas xeromérficas y mesomdrficas.
Por esto, este tipo de la adaptacidn experimentado en las plantas serpenti-
nicolas fue nominado "seudoxeromorfismo" (VALES et al. 1982, VALES et
CARRERAS 1987). En algunos casos el caracter xeromdrfico de la vegetaciodn
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de serpentina no refleja la sequia verdaderamente existente en la habitad,
sino es una manifestacidn de la deficiencia del suelo en nufrientes y en
micro-elementos indispensables, etc. Por esto, la xeromorfia de la vegeta-
cidn de la serpentina puede ser considerada como "peinomorfia", que es la
respuesta de las plantas general al estress de hambre provocado por la ha-

bitad, en nivel de la vegetacidn.
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