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RESUMEN.

El paisaje como resultado de la interaccion entre las diferentes esferas de la envoltura
geografica, asi como la influencia de las transformaciones que introduce la mano del
hombre en el medio, es un importante aspecto a tener en cuenta a la hora de realizar el
ordenamiento y manejo de las area protegida. En este trabajo se realiza el analisis de
la estructura de los paisajes del Parque Nacional Vifales en la provincia de Pinar del
Rio, Cuba; cuestion medular para la correcta utilizacion y manejo de ese territorio, dada
su influencia en los procesos de intercambio de sustancia, energia e informacion; las
propiedades espaciales y el caracter de los vinculos entre los componentes internos de
los geosistemas. Los paisajes del Parque presentan una gran diversidad como
resultado de la marcada influencia de las caracteristicas gedlogo - geomorfoldgicas. Al
realizar este analisis queda clara la existencia de una estrecha relacion en cuanto a
estructura y funcionamiento entre la unidades, lo que se manifiesta en el hecho de que
los paisajes de montafias y alturas influyen notablemente sobre los valles, depresiones,
dolinas y hoyos; bajo el predominio de un patrén organizacional paragenético, que

determina las relaciones funcionales de los geosistemas.



INTRODUCCION.

El Parque Nacional ViAales, fue creado en el afo 2001. Este se ubica al oeste de la
Cordillera de Guaniguanico, especificamente en la parte centro-oriental de la Sierra de los
Organos, en la provincia Pinar del Rio. Los limites del parque son bastante irregulares, tiene
un area de aproximadamente 14 940 hectareas, de las cuales corresponden al nucleo 11 120
hectareas y un area de 3 820 hectareas de amortiguamiento, su forma es estrecha y alargada
de NE-SW, con su porcibn mas ancha de alrededor de 8 Km., en la parte central y una

minima de 2.5 Km., en su prolongacién mas occidental. La longitud maxima es de 31 Km.

Este parque se localiza en el municipio que le dio su nombre, el cual se ubica en la zona
centro-norte de la provincia. Por ocupar la parte central del municipio abarca la totalidad de las
elevaciones carsicas principales e incluye una pequefa porcién del area en el municipio Minas
de Matahambre. Los accesos a la zona del Parque Nacional Vihales son muy diversos, puesto
que es Vinales el principal polo turistico de Pinar del Rio. La principal via de comunicacion se
encuentra hacia la parte oriental, la cual se enlaza con la capital provincial, Pinar del Rio, a
solo 25 Km. De esta forma queda ademas conectada a la capital de pais, a través de autopista
nacional, a una distancia aproximada de 150 Km., otros accesos significativos son la via del
Circuito Norte, la cual lo une también a la capital y ademas a la Reserva de la Biosfera Sierra
del Rosario, esta ultima a unos 80 Km. Hacia el occidente se puede comunicar mediante las
vias del Circuito Noroccidental de la provincia por la carretera de montafia hasta el municipio
de Guane y el Parque Nacional Guanahacabibes, a su vez se conecta por dicha via al Circuito
Sur.

El Parque Nacional Vinales, por sus caracteristicas fisico-geograficas presenta una gran
variedad de paisajes de un alto valor para la conservacion, los cuales requieren de un estudio

y valoracion para su manejo mas adecuado.

El paisaje como resultado de la interaccion entre las diferentes esferas de la envoltura
geografica, asi como la influencia de las transformaciones que introduce el hombre en el
medio, es un importante aspecto a tener en cuenta a la hora de realizar el ordenamiento y

manejo de las areas protegidas.

El analisis paisajistico constituye la piedra angular de las investigaciones geoecoldgicas

y el mismo consiste en el conjunto de métodos y procedimientos técnico-analiticos, que



permiten conocer y explicar las regularidades de la estructura del paisaje, sus propiedades,
indices y parametros, la dinamica, la historia del desarrollo, los estados, los procesos de
formacion y transformacion del paisaje y su tratamiento cientifico como sistemas manejables y

dirigibles.

La estructura del paisaje representa una de las principales propiedades inherentes al
mismo, al determinar la organizacion espacial de las interrelaciones, de las combinaciones y la
distribucion de los componentes (Estructura vertical), de los complejos naturales de rango
taxonomico inferior (Estructura horizontal) y del intercambio de sustancia, energia e

informacion, como sistemas integrales.

El objetivo de este trabajo consiste en realizar el analisis de la estructura de los paisajes, de
caracter local (1 : 25 000), del Parque; distinguiendo el analisis de la estructura vertical,

horizontal y funcional de los mismos.

Para lograr este objetivo fue necesario confeccionar el mapa de paisaje del Parque Nacional
Vifales a escala 1 : 25 000, mediante el analisis de los componentes geograficos, la

realizacion del trabajo de campo y el uso de los SIG.
En el estudio de la estructura del paisaje fueron distinguidos los siguientes aspectos.

La estructura vertical: Esta dada por la composicion e interrelaciones entre los elementos

y componentes del paisaje en el sentido vertical (Richling, A., 1983) y en el analisis de la
misma se emplean criterios sobre la frecuencia, potencia e integridad del caracter de las

relaciones internas del paisaje.

En el analisis de la estructura vertical se utilizé el indice de coherencia interna que se
obtiene a partir de las relaciones que se establecen entre los diferentes componentes del
paisaje. Dichas relaciones se obtuvieron a partir de las “tablas de relaciones entre
componentes”, de cada una de las localidades dentro del area de estudio. Para el calculo de

dicho indicador se utilizé la siguiente férmula:
Cl =R(x;y)/Px cuando Px<Py;
Cl=R(x;y)/lPy cuando Py<Px;

Donde;



R- relaciones en los rasgos x y y de la tabla de relaciones.

P- suma de los geocomplejos en los que aparecen los rasgos x 0 y en la region

estudiada.

A partir de los resultados obtenidos de la coherencia interna se realizé la determinacion de

tres rangos fundamentales:

@ Poco coherente- (0-0,39)
# Medianamente coherente- (0,40-0,59)

¢ Coherente- (>0,60)

La estructura horizontal (o estructura morfolégica, genético-morfolégica o planar): Se estudia

mediante el analisis de la imagen del paisaje del territorio, que se define como el mosaico en

planta de unidades de paisaje que se integran espacialmente en un orden jerarquico (Mateo

J., 1991). En el analisis de la imagen paisajistica juega un papel muy importante el numero de

contornos que es el componente elemental de la misma; también son de gran importancia las

particularidades geométricas que abarcan el conjunto de propiedades que caracterizan

geométricamente la imagen del paisaje. Se distinguen las siguientes peculiaridades de la

estructura horizontal, que se caracterizan mediante diferentes indices de las relaciones

geométricas de la imagen.

a)

Peculiaridades de la composicién de la imagen: Son las caracteristicas mas sencilla,

que incluyen las relaciones de area de los componentes de la imagen, el area media

del contorno del paisaje y la cantidad de contornos existentes.

Peculiaridades de la forma de los contornos: Se caracteriza la forma de las unidades

que conforman el paisaje ya sea a nivel de los contornos individuales, de grupos de
contornos o de toda Ila imagen, segun los objetivos trazados; lo que ayuda a
comprender el contenido fisiondmico o incluso el contenido cubierto u oculto (como la
influencia de la estructura geoldgica), del mismo. Un aspecto importante es el analisis
de la configuracién o dibujo de la estructura de la imagen, donde se distinguen las
formas dendriticas, en fajas, concéntricas, difusas, etc. segun el dibujo de la

organizacion espacial del paisaje.



c) Peculiaridades de la orientacion exterior de los contornos: La orientacion exterior de los

contornos es un parametro particularmente importante para descubrir el efecto de los
diferentes factores (geoldgicos, geomorfolégicos, climaticos, etc.), en el
condicionamiento de las estructuras geograficas y como base de la indicacién
paisajistica y se expresa mediante la confeccién de rosas de direccion de los

geocomplejos y los métodos de espectros direccionales.

d) Peculiaridades de la situacion de los contornos (relaciones de posicion y

contrasticidad): Aqui se distinguen dos tipos de rasgos; las peculiaridades meétricas y

las topoldgicas. Las primeras son aquellas que no cambian con los giros, virajes y
traslados de la imagen como son la distribucién de los contornos y la distancia entre
estos. Las peculiaridades topolégicas no cambian a pesar de todas las
transformaciones de la imagen como son el acoplamiento, conexién y vecindad de los
contornos, que también son conocidas como relaciones de posicion y pueden ser de
dos tipos; la contrasticidad de los paisajes (grado de distanciamiento de los tipos de
paisaje) y el caracter de la vecindad de los paisajes (sistema de conexiones de los

contornos de los paisajes).

Dibujo: Esta comprendido en la estructura horizontal, se refiere a la expresion cartografica o

imagen del paisaje en el mapa.

Por su parte, el analisis de la estructura horizontal se realizé a partir de una serie de

indicadores que centraban su estudio en:
1. Composicion de la imagen
2. Forma.
3. Direccion.
4. Vecindad.

El andlisis de la composicion de la imagen se realizé a partir de los calculos de los
indicadores fraccionamiento paisajistico, coeficiente de complejidad e indice de

diversidad paisajistica.



Estos indicadores se obtuvieron a partir de las siguientes expresiones matematicas:
- Fraccionamiento paisajistico:
Fp=1/N
Donde:
Fp- fraccionamiento paisajistico.
N- numero de contornos.
A partir de los resultados obtenidos se establecieron los siguientes rangos:
¢ Alto - (0-0,009)
¢ Medio- (0,010-0,020)

# Bajo- (>0,021)

- Coeficiente de complejidad:

Cc=N/A

Donde:

Cc- coeficiente de complejidad.

N- numero de contornos.

A- area de la localidad.

Para este indice se establecieron los rangos:

@ Bajo- (< 250)
# Medio- (251 -500)

@ Alto- (> 500)

- indice de diversidad paisajistica:



Idp = (M/A)N

Donde:

Idp- indice de diversidad paisajistica.

M- numero de tipos de subunidades.

N- numero de contornos.

A- area de la localidad.

La categorizacion de este indicador se realizo segun los rangos:

¢ Bajo- (0-30)
¢ Medio- (31-60)
¢ Alto- (>60)

El estudio de la forma de las unidades de primer orden, se realiz6é en primer lugar atendiendo
al andlisis visual de la forma de los poligonos y la direccién a partir de la orientacion de los
mismos. Ademas se utilizé también el coeficiente de la forma el cual se calcula a través de la

formula:

Kf = Dmax./N4A/r

Donde:

Kf — coeficiente de la forma.

Dmax.- distancia entre los puntos extremos mas lejanos de la localidad.
A- area de la localidad.

n- 3.14

A partir de los resultados obtenidos en el calculo de este indicador se plantearon los

siguientes rangos:
 Bajo (1,5-2)
@ Medio (2,1-2,5)

# Alto (> 2,5)



Por su parte, el estudio de la vecindad se analiz6 a partir del indicador: indice de contacto,

el cual se corresponde con la expresion matematica:
lc=#C/A

Donde:

Ic- indice de contacto.

#C- numero de contactos.

A- area de la localidad.

A partir de los resultados obtenidos en el calculo de este indicador se realizd una

categorizacion, quedando de la siguiente manera:
¢ Bajo- (0-5)
# Medio- (5,1-10)

# Alto- (> 10)

La estructura vectorial o funcional de los paisajes: El funcionamiento del paisaje constituye un

proceso mediante el cual se cumplen funciones, acciones y determinado trabajo. Es un
proceso de intercambio de sustancia y energia que ocurre en la interaccién de los
componentes en el propio paisaje y con el exterior (Mateo, J., 1991). La concepciéon de
estructura funcional (también conocida como estructura lateral o vectorial), es decir, el
problema de la conexion de los procesos naturales, las geocorrientes laterales y los complejos
por ellos creados; forman parte del concepto de funcionamiento del paisaje, en la acepcion

amplia del término (Mateo J. 1991).

La estructura vectorial de los paisajes esta formada por la conjugacion y conexiéon de
geosistemas de niveles jerarquicos diferentes, que se unen mediante la accion de corrientes
laterales que le confieren una integridad funcional y una contrasticidad horizontal de los
campos geofisicos y geoquimicos. Consiste en el intercambio de energia y de sustancia que
se produce entre las diversas unidades lo que se acompafa de la transformacion de energia,

sustancia y de las propiedades de los paisajes (Mateo, J., 1991).



Los paisajes funcionales (también conocidos como complejos vectoriales, geosistemas en
cascada, de conexidn, etc.), en los que predominan las relaciones laterales; desempenan un
papel esencial en la difusion territorial de los impactos tanto naturales como antropogénicos, lo
cual determina la importancia del conocimiento de los mecanismos de formacion, desarrollo y
disipacion de las relaciones paisajisticas y de la estructura lateral o vectorial de los

geosistemas.

El caracter poliestructural de la organizacién funcional de los paisajes, ha permitido el
establecimiento de tres variantes de estructuras vectoriales que comprende diversas
categorias de complejos paisajisticos funcionales, (Mateo, J., 1991). La estructura dinamico
posicional, la estructura paragenética y la estructura paisajistica de cuencas. En este caso

interesa en particular la segunda.

Estructura funcional de Ilos paisajes comprende los complejos paisajisticos
paradinamicos, que son sistemas de unidades vecinas (regionales o tipoldgicas), que se
caracterizan por la presencia de intercambio de energia y sustancia, donde predominan las
relaciones horizontales. En ellos se manifiestan las hileras paradinamicas, que son el
conjunto de complejos paradinamicos que se establece en un determinado tipo de situacion
fisico-geografica, con una semejante intensidad de los procesos de intercambio de energia y

sustancia.

Dentro de esta estructura también encontramos a los complejos paisajisticos
paragenéticos, que son aquellos sistemas de unidades regionales o topoldgicas vecinas que
interactian y que poseen un origen propio, esto quiere decir que tienen un surgimiento
simultaneo o secuencial, en el curso del desarrollo de los complejos interrelacionas bajo la
accion de determinados tipos de procesos y factores. Ejemplo ellos son los complejos fluviales

compuestos por cabeza-cafiada-cono.

Otra de las estructuras presentes son los complejos paisajisticos de cuencas, los cuales
estan constituidos por cuencas de diferente orden analizadas desde posiciones paisajisticas.

Representan unidades territoriales formadas como resultado del hidrofuncionamiento.

Con fines practicos, en particular para las tareas de ordenamiento territorial, se ha elaborado
la clasificaciéon de los tipos funcionales de paisajes, sobre la base de las relaciones

paisajisticas energético-sustanciales y se distinguen los siguientes tipos funcionales:



» Ventanas Paisajisticas: Aquellos paisajes en los que es mas activa la participacion en la

formacion de los sistemas geodinamicos. Ocupan el papel de areas nodales, o de entrada en
las estructuras paisajisticas, en general son difusores del impacto antropogénico o constituyen

barreras.

» Corredores de Transito: Son las vias o conductos principales del intercambio de sustancias

y energia que unen las ventanas de un mismo sistema.

> Areales: Areas de pequefias dimensiones que representan los elementos individuales del

paisaje en forma de nucleos o biotopos.

Ademas se distinguen las geocorrientes o relaciones laterales que intervienen en la
formacion de los complejos funcionales, que constituyen las vias preferenciales de intercambio
y son de gran importancia en la confeccion de los mapas de estructura vectorial de los

paisajes. Se distinguen los siguientes tipos de geocorrientes:
@ Colector.
@ Emisor.

¢ De transito.

El analisis de la estructura funcional se realizé a partir de la elaboracion de una “matriz de
funcionamiento” para cada una de las localidades. Esta matriz cuenta, como elementos
principales, con el patrén de organizacion funcional, donde se encuentra la estructura
paragenética. También en dicha matriz aparecen los tipos funcionales (ventanas, corredores y

areales) y las geocorrientes (emisor, colector, de transito).

RESULTADOS.

Los paisajes del Parque Nacional Vifiales son el resultado de las interrelaciones e
interacciones entre los diferentes componentes naturales y en cierta medida en algunos
lugares, se manifiesta la accién del hombre como elemento modificador del medio, utilizando

el mismo para desarrollar su actividad productiva.
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La interaccion, variedad y complejidad entre los diferentes componentes naturales en su
conjunto, ha determinado una serie de caracteristicas y regularidades de la formacion de los

paisajes del Parque, las cuales se relacionan a continuacion:

¢ Gran variedad y complejidad en la estructura de los paisajes, dado por la existencia de 17

unidades de primer orden (localidad) y 64 unidades de segundo orden (comarcas).
Predominio de paisajes de tipo carsicos de alta singularidad y belleza.
# Una activa dinamica funcional de los paisajes.

¢ Bajo grado de modificacion de los paisajes por la actividad agricola y forestal y en
consecuencia la presencia de paisajes conservados, los cuales son de alto valor y gran

significacién geoecoldgica, por lo que requieren proteccion.

¢ La interdependencia funcional entre las unidades del paisaje se manifiesta desde las

alturas hacia los valles y depresiones.

¢ Existe una clara diferenciacién espacial de los paisajes de norte a sur, que viene dada por
las diferentes litologias entre las pizarras (formacién San Cayetano) y las sierras calcareas,

producto de la evolucion geoldgica del area.
Estructura horizontal y vertical.

Dentro de la estructura de los paisajes del Parque Nacional Vihales, se puede
observar de una manera evidente la existencia de una marcada complejidad, dada
por la influencia de que ejercen las caracteristicas gedlogo-geomorfolégicas, lo cual
determina un estrecho vinculo entre las diferentes unidades que se encuentran en
los niveles hipsométricos altos, como son las montafas, picos y alturas con las de

menor nivel como los valles y depresiones.

1. El analisis de la estructura vertical mostré que existe una coherencia interna
media para la mayoria de las unidades de primer orden, lo que determina que la

solidez de los paisajes dentro del area estudiada es significativa.

2. La estructura horizontal por su parte evidencié que la direccidén de los paisajes es
predominantemente este-oeste, y por su parte la forma aunque algunas unidades

(grandes sierras) tiene una forma alargada y estrecha, en general podemos decir
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que la tendencia es a no tener diferencias significativas entre el largo y el ancho

promedios.

3. En cuanto a la composicion de la imagen se aprecia un fraccionamiento
paisajistico bajo en general, el coeficiente de complejidad se mantiene entre los
valores medios a bajos y el indice de diversidad paisajistica se concentra en los
valores medios, de todo ello se deduce que la imagen tiene una complejidad
media de manera general. Por su parte la vecindad interna mostré un valor

medio para la mayoria de las localidades.
Analisis de la estructura funcional.

La estructura funcional del paisaje para el area de estudio presenta una clara
dependencia e interaccidn entre los paisajes y un dominio de las relaciones horizontales
regidas por el relieve y estrechamente relacionado con este la accion hidrodinamica en
condiciones de una alta carsificacion del territorio. Queda claro que por la distribucién
de las unidades de paisaje se establece una estrecha relacion entre las unidades que
se encuentran en niveles mas elevados, con las inferiores, siendo evidente que los
flujos de sustancias principales se dan de las unidades de los niveles altos hacia los

bajos.

Como resultado del analisis de la estructura funcional de los paisajes se determind la

existencia de un solo patron de organizacion funcional dentro del territorio:
¢ Estructuras paragenéticas.

En el territorio de estudio queda evidentemente clara la existencia de un predominio
de estructuras funcionales paragenéticas. En estas estructuras de forma general
encontramos, asociados a las subunidades (comarcas), como tipos funcionales
corredores, ventanas y areales, con agrupaciones de subunidades que forman

geocorrientes emisoras, colectoras, de transito y en algunos casos mixtas.

Esta estructura se asocia fundamentalmente con la situacién dinamico-posicional de
las diferentes subunidades, dando como resultado un predominio del intercambio de

sustancia y energia en el sentido del movimiento de las zonas altas hacia los niveles
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bajos, es decir desde las montafas, alturas y pendientes hasta los valles, hoyos y
dolinas. En esta estructura se aprecia un predominio de las ventanas transito-emisoras,

representadas por las pendientes fundamentalmente.

Dentro de la estructura paragenética encontramos los tipos funcionales en estrecha
relacion con las geocorrientes dominantes y secundarias, como lo es el caso de los
corredores-transito-emisor, los cuales estan muy bien distribuidos en todo el area, como
ejemplo tipico de estos se presentan los diversos tipos de cafiadas; asi como también
pueden aparecer los corredores-transito-emisor-colector, que estan vinculados con las
abras carsicas que aparecen solo en algunas sierras, como Vidales, Valle-Dos

Hermanas y Guasasa. Estos tipos son los que menor area ocupan en el Parque

Otro de los tipos funcionales representados son las ventanas-transito-emisor y la
ventanas-emisor-transito, ellas estan vinculados a las diferentes pendientes, ya sea
carsicas o de pizarras, las cuales quedaron bien diferenciadas. Estos tipos funcionales
constituyen los que mayor area ocupan dentro del territorio de estudio y son de gran

importancia en el transporte y emision de materiales.

También podemos encontrar los areales-emisor y areales-colector-emisor, los cuales
estan representados por alturas y picos, asi como los hoyos, dolinas, depresiones,
fondos de valles etc., respectivamente. Estos tipos a pesar de que tienen una
distribucion bastante homogénea abarcan menos area que los tipos anteriormente
descritos. Las alturas estan presentes en todas las localidades del area en estudio, sin
embargo las dolinas, depresiones y hoyos, estan presentes con mayor frecuencia en las

areas de calizas tanto masivas como estratificadas.

CONCLUSIONES.

La estructura de los paisajes del Parque Nacional Vinales, se caracteriza de forma evidente

por la marcada complejidad, dada por la influencia que ejercen las caracteristicas gedlogo-

geomorfoldgicas, lo cual determina un estrecho vinculo entre las diferentes unidades que se

encuentran en los niveles hipsométricos altos y los de menor nivel; con una coherencia interna

media para la mayoria de las unidades de primer orden, lo que determina que la solidez de los

paisajes dentro del area estudia es significativa; de direccion predominantemente este-oeste,
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forma alargada y estrecha; bajo fraccionamiento; y complejidad, diversidad y vecindad
paisajistica media para la mayoria de las localidades. Con una estructura funcional

marcadamente paragenética.
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