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RESUMEN

La cartografia de las unidades fitogeograficas es fundamental para comprender
la distribucion de la biodiversidad. Analisis que se ha potenciado con la
aplicacion de tecnologias de geoinformacion, en especial los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) y la teledeteccion, que permiten clasificar las
unidades geograficas a diferentes escalas, para ser utilizadas en estudios
ecologicos y geograficos. En base a lo anterior, este trabajo se propuso analizar
en ambiente SIG la influencia de los factores fisicos-geograficos en la
delimitacion de los distritos fitogeograficos en el sector Cuba Occidental; para
lo cual se baso en la revision de las fuentes cartograficas y el analisis espacial de
las bases de datos de Cuba, combinado con la interpretacion de imagenes
satelitales disponibles. Como resultado, se ajustaron los limites de los distritos
fitogeograficos delineados por Samek, Borhidi y Muiliz para el Sector Cuba
Occidental, y con ello se logré una mejor integracion con las bases de datos y
capas de informacion medioambiental que se estan generando en el pais.

Palabras clave: percepcion remota, regionalizacion fitogeografica, SIG
ABSTRACT

The mapping of phytogeographic units is essential to understand the distribution
of biodiversity. Analysis that has been enhanced with the application of
geoinformation technologies, especially Geographic Information Systems (GIS)
and remote sensing, which allow geographic units to be classified at different
scales, to be used in ecological and geographic studies. Based on the above, this
work proposed to analyze in a GIS environment the influence of physical-
geographical factors in the delimitation of phytogeographic districts in the
Western Cuba sector; for which it was based on the review of cartographic
sources and the spatial analysis of Cuban databases, combined with the
interpretation of available satellite images. As a result, the limits of the
phytogeographic districts outlined by Samek, Borhidi and Muiiiz for the
Western Cuba Sector were adjusted, and with this a better integration with the
databases and layers of environmental information that are being generated in
the country was achieved.

Keywords: GIS, phytogeographic regionalization, remote sensing

INTRODUCCION

todo el archipi¢lago para homologar formaciones vegeta-
les, pero no traza limites de las unidades territoriales en

Por lo general, todos los trabajos para una regionaliza-
cion fitogeografica de Cuba tratan los limites distritales
a grosso modo; lo que impide su correcta integracion a
las capas de informaciéon medio ambiental digital que se
generan en el pais. Entre los principales autores que han
tratado el tema, Leon (1946) realiza una zonificacion al-
titudinal en la Sierra Maestra que puede extrapolarse a

términos geograficos, problema que contintia con Samek
(1973), quien basa su propuesta en la distribucion del
endemismo vegetal, criterio seguido también por Borhidi
y Mufiiz (1986), quienes aseguran utilizar variables geo-
graficas, geologicas y edafologicas; afirmacion que Lopez
(2005) considera que solo concuerda en las formaciones
vegetales y la distribucion de las ofiolitas, nombre genérico
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que aplica al conjunto de rocas (serpentinitas, gabros
y diabasas) a la cual los botanicos cubanos identifican
de forma indistinta como limonitas o serpentinas.

Posteriormente, Bisse (1980) propone una subdivision
floristica de la region nororiental de Cuba, sin incluir
ningun mapa, mientras otros autores trazan esquemas,
ya sea (a) en base a las obras ya citadas (Del Risco
y Vandama, 1989; Lopez, 2005; Villate, 2011); o (b)
con propuestas diferentes (Voronov, 1970). Por tan-
to, aparecen trabajos que hacen referencia simultanea-
mente a varios de los esquemas existentes (Montes
et al., 1989; Ricardo et al., 2008; Vales et al., 2008;
Vilamajo6 et al.,2010; Villate et al., 2010; Pérez et al.,
2018).

Solo Regalado e al. (2009) y Cejas (2009) transfieren
a formato digital los esquemas que parten respecti-
vamente de las regionalizaciones fitogeograficas de
Borhidi y Muiiz (1986) y Samek (1973). Aunque
siguen las correcciones en los limites de los distritos
que plantean los textos de estos autores o enmiendan
los errores que saltan a la vista, sin proponerse la
comparacion y menos la combinacion de ambas pro-
puestas.

De acuerdo a lo anterior comentado, el objetivo del
presente trabajo fue ajustar los limites fitogeograficos
de los distritos cubanos propuestos por Samek (1973)
y Borhidi y Mufiiz (1986) para el sector Cuba Occi-
dental (sensu Borhidi y Muiiz, 1986), mediante el
empleo de mapas digitales orograficos y litologicos
que permitan su integracion con la informacién me-
dioambiental que se genera actualmente en el pais.
Con este ajuste cartografico, se eliminan las indefini-
ciones en los limites de las fitorregiones descritas
y se insertan sus esquemas en una regionalizacion
geografica sin necesidad de hacer una nueva. Ade-
mas de permitir su integracion a otros sistemas de
informacion y bases de datos digitales bioldgicas geo-
rreferenciadas (Lopez, 2005; 2013), lo que potencia
la exploracion de modelos geograficos en medidas
cuantitativas de diversidad, rareza y prioridades de
conservacion, a cualquier escala espacial, sobre todo
cuando se cuenta con grandes cantidades de datos
biologicos, de forma rapida e interactiva a través de
interfaces graficas, como afirma The National History
Museum - London 1999 (Cejas et al., 2007).

MATERIALES Y METODOS

En una primera fase, con el uso del modelo de eleva-
cion digital (MDE) (GeoCuba, 2009) y el auxilio de

imagenes satelitales extraidas del Google Earth Pro,
se diferenciaron los diferentes grupos orograficos, en
concordancia con lo que plantea la clasificacion del
relieve de los pisos altitudinales (Hernandez et al.,
2009), que refleja el espectro de las categorias y
subcategorias basicas del relieve de llanuras, alturas
y montafias. Una segunda aproximacion se obtuvo
con la revision de los mapas geomorfoldgico (Portela
et al.,1989), geologico de Cuba (IGP/SGC, 2007)
y constitucion geoldgica (Nufez y Iturralde, 2019);
donde se distinguieron areas con calizas, ofiolitas u
otras formaciones singulares. También se utilizo el
mapa genético de suelos (Instituto de Suelos, 1971),
con vistas a reconocer qué tipos de suelos existen,
cual es su distribucién y caracteristicas generales, en-
tre otros datos (Hernandez et al., 1971).

La superposicion de los mapas tematicos obtenidos
a partir de esta caracterizacion de variables fisico
geograficas, en combinacion con la interpretacion de
imagenes satelitales disponibles, permitié delimitar y
diferenciar las unidades objeto de analisis ambiental o
geosistemas, que constituyen tipos estables de medio
ambiente y cuyos limites espaciales los determinan
las caracteristicas del territorio.

Paralelamente se escanearon las bases cartograficas
de los distritos fitogeograficos de Samek (1973) y
Borhidi y Muiiz (1986) de Cuba Occidental, que
para este trabajo corresponde con ligeras modificacio-
nes a la subprovincia Cuba Occidental de Borhidi y
Mufiiz (1986) (Fig. 1), y se realizé la digitalizacion
en pantalla de los elementos que integran las capas
tematicas, gracias a lo cual se crearon y actualizaron
en ambiente SIG sus bases de datos de atributos, para
editarlas y proyectarlas en el sistema de coordenadas
WGS-84, UTM (Universal Transversal Mercator). Pa-
ra terminar, estas bases cartograficas de los distritos
fitogeograficos de Samek (1973) y Borhidi y Mufiiz
(1986) se yuxtapusieron a los geosistemas obtenidos,
con vistas a obtener areas geograficas homogéneas
de peculiaridades especificas acorde a las variables
analizadas.

Junto con la actualizacion cartografica, se identifica-
ron localidades, accidentes geograficos o caracteristi-
cas ecoldgicas referidas a un sitio en particular, que
favorecieron el “anclaje” fisico-geografico y en caso
necesario la modificaciéon de los limites obtenidos.
Esta informacion fue obtenida tanto de la bibliografia
que se reviso y se cita en el trabajo como del fichero
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W -84° 35" 42" Scale 1:1,999,000
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— Curva de nivel 100 - 150 msnm

Figura 1. Area de estudio y delimitacion de las llanuras y principales elevaciones en Cuba Occidental (modificado de GeoCuba 2009).

Figure 1. Study area and delimitation of the plains and main elevations in Western Cuba (modify from GeoCuba 2009).

de localidades georreferenciadas del Herbario Nacio-
nal (Cejas et al., 2000), que resume los datos obteni-
dos de las tarjetas de herbario, en el que se precisa-
ron las coordenadas de las localidades de colecta de
materiales biologicos en mapas topograficos digitales
escala 1:250 000. Dicho trabajo fue indispensable pa-
ra garantizar la georreferenciacion de los materiales
y su integracion a un esquema de trabajo en SIG,
y de la que se elimind la informacion redundante
originada por la existencia de localidades repetidas
bajo transcripciones diferentes de un mismo nombre
(Cejas, 2009).

Solo en casos imprescindibles para el entendimiento
de la delimitacion que se realizo, se tomaron datos de
la vegetacion, flora, relaciones floristicas y conserva-
cion de areas. Para los nombres de los distritos se cito
la propuesta de Samek (1973) y de Borhidi y Mufiiz
(1986) separados por una barra (/), en caso de coinci-
dencia, y de no ser asi, se hicieron modificaciones
nomenclaturales.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para definir las areas montafiosas del occidente cuba-
no, la ruptura en el perfil de la pendiente coincidio
con la curva de nivel con valor entre 100 y 150 m
s. n. m., con lo que se resaltd a la Cordillera de Gua-
niguanico en Pinar del Rio y algunas de las alturas
del Norte de Isla de la Juventud, Sierra de Casas y de
Caballos (Fig. 1). Ya Caluff ef a/. (2008) atribuyen al
factor altura la similitud entre especies de las Sierras
de los Organos y del Rosario, debido a los niveles

de humedad relativa que se registran en puntos como
abras, hoyos y dolinas; hecho que Carabia (1945)
(citado en Lopez, 2013) sefiala para Cuba, y que
se manifiesta incluso en territorios donde no existe
una diferenciacion climatica manifiesta y el relieve se
constituye en regulador del grado de humedecimiento
(sic) y por tanto, en factor de diferenciacion entre los
paisajes (Gonzalez et al., 1999, Reyes, 2011-2012).

En cuanto al analisis de la litologia, y contrario a
la norma en el archipi¢lago cubano (Pedroso et al.,
2001), no se evidenci6 en la zona de estudio un pre-
dominio de las calizas u otras rocas carbonatadas, que
se concentraron hacia las peninsulas carsicas y zonas
con predominio de calizas, estratificadas masivas en
su mayoria. Estas ultimas aparecieron entre los “Te-
rrenos Sudoccidentales” (Iturralde, 1998), a los que
en Cuba Occidental representan los Terrenos Guani-
guanico y Pinos. El primero compuesto por secciones
litoestratigraficas que distinguieron a las Sierras de
los Organos y del Rosario (Pszczolkowski, 1985), es-
ta ultima también con una secuencia vulcanégeno-se-
dimentaria (Pszczolkowski y de Albear, 1983). Por su
parte, el Terreno Pinos diferencio al Norte de la isla
de La Juventud, con una composicion litoestratigrafi-
ca bastante similar a la descrita, pero sin una presen-
cia de calizas tan relevante como en Guaniguanico
(Iturralde, 1998).

Dentro de este mosaico se distinguieron otras forma-
ciones geoldgicas singulares: (a) areniscas cuarzosas;
(b) arcillas y arenas arcillosas en las partes llanas del
territorio; (c) pizarras, con proporciones variables de
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N 21° 38" 18"
W -84° 35' 42" kilometres
Scale 11,999,000

Levenda

[ Peninsulas carsicas
[ Areniscas cuarzosas
[ Arcillas y arenas arcillosas
Il Pizarras

[ Organos

[ Rosario

[ Noreste Isla de la Juventud
[ Vulcanégenas

Il Oficlitas

&8 Pantanos y depositos palustres, biogénicos y de manglar

Figura 2. Espacios geograficos definidos por la yuxtaposicion de los mapas tematicos orograficos, litologicos y edafologicos (adaptados de

IGP/SGC, 2007; GeoCuba, 2009 y Nuiiez y Iturralde, 2019).

Figure 2. Geographic spaces defined by the juxtaposition of orographic, lithological and edafological thematic maps (adapted from IGP/

SGC, 2007; GeoCuba, 2009 and Nunez y Iturralde, 2019).

areniscas y cuarcitas que provienen de la formacion
San Cayetano, al Norte y Sur de la Sierra de los Orga-
nos; (d) formaciones vulcanégenas que se extienden
al sur de Guaniguanico y en el extremo Noreste del
territorio en estudio, donde aflora el () complejo efu-
sivo-sedimentario de las ofiolitas, una pequefia franja
que sin embargo concentra la mayor riqueza de ende-
mismos vegetales (Borhidi 1988; Lopez, 2013). Los
pantanos, al igual que depdsitos palustres, biogénicos
y de manglar, entre otros, se ubicaron por lo general
hacia las costas (Fig. 2). Al yuxtaponerse los mapas
tematicos obtenidos de este analisis de factores oro-
graficos, litologicos y edafoldgicos, se definieron diez
espacios geograficos o geosistemas, que se identifi-
caron como: Peninsulas carsificadas, Areniscas cuar-
zosa, Arcillas y Arenas arcillosa, Pizarras, Organos,
Rosario, Noreste Isla de la Juventud, Vulcanogenas,
Ofiolitas y Pantanos y depositos de diversos tipos

(Fig. 2).

Al superponer estos espacios geograficos con los ma-
pas de Samek (1973) y Borhidi y Muiiz (1986), se
delimitaron areas geograficas homogéneas en cuanto
a factores fisico-geograficos singulares, que corres-
ponden en alguna medida con los distritos fitogeogra-
ficos y observaciones cualitativas extraidas de las pro-
puestas de Samek (1973), Borhidi y Muniz (1986),
consecuencia logica de que Samek (1973) correlacio-
na estos mismos factores con el endemismo, en cuyo
analisis basa su division fitogeografica. Mientras que
Borhidi y Muniz (1986), aseguran establecer su regio-
nalizacion en las condiciones geograficas, geologicas

y edafoldgicas de la region, a los que en su trabajo le
otorgaron igual peso que a los caracteres de la flora y
la vegetacion.

En algunos casos la bibliografia consultada o el fiche-
ro de localidades georreferenciadas del Herbario Na-
cional (Cejas et al., 2000); llevaron a la modificacion
de los limites propuestos para incluir o no localidades,
accidentes geograficos o ecologicos de dichos distri-
tos. Estos se detallan a continuacion, con esquemas
cartograficos, que en los distritos muy extensos o de
dificil distincion resefian localidades de referencia pa-
ra facilitar su ubicacion en el terreno.

Distrito fitogeografico Peninsula de Guanahacabibes/
Guanahacabibense

Situada hacia el extremo mas occidental de la isla de
Cuba, en esta peninsula se desarrolla una llanura cér-
sica en casi toda su extension (Lopez y Cejas, 2000),
marina abrasiva y abrasivo-acumulativa desde el pun-
to de vista geomorfologico (Portela et al., 1989), con
altitudes maximas de 40 m s. n. m. Donde es caracte-
ristico el desarrollo de formas carsicas en campos de
lapiés y otras manifestaciones superficiales: dolinas,
cenotes, embudos carsicos, valles ciegos, etc., casi en
su totalidad soportada por dos formaciones litoestra-
tigraficas tipicas de las peninsulas y costas carsicas
cubanas (Fig. 2). La primera es la Formaciéon Vedado,
que en la practica configura casi todo el distrito, y
que también se desarrolla en forma de franja estrecha
y discontinua en areas costeras al Noroeste y Sur de
la isla de Cuba (Guti¢rrez y Barrientos, 2001). La
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Figura 3. Distrito fitogeografico Peninsula de Guanahacabibes/Guanahacabibense.

Figure 3. Guanahacabibes Peninsula/Guanahacabibense Phytogeographic District.

segunda es la Formacion Jaimanitas, a lo largo de
la costa Sur de la peninsula, representante de la faja
discontinua que cifie la costa cubana y gran parte de
las islas adyacentes (Gutiérrez y Barrientos, 2001).

La parte Noroeste del distrito estd cubierta por panta-
nos y manglares, y el Este limita con la Formacion
Guane, de la que el encinar de Manuel Lazo es una
primera avanzada (Izquierdo ez a/., 2017). Esta regu-
laridad conlleva a una gran coincidencia en los limites
y areas de las propuestas que para Guanahacabibes
realizan Samek (1973), Borhidi y Muiiz (1986) y que
se ratifico este trabajo (Fig. 3).

Distrito fitogeografico Arenas Blancas Guane-Paso Real
de San Diego/Sabaloense

El tipo de suelo en una regién puede ser indicativo
de las plantas que crecen en ella (Alain, 1953; Bisse
et al., 1981; Martinez et al., 2010), y en este distrito
esa es su caracteristica fundamental, al que delimita
la preponderancia de las secuencias terrigenas de la
Formacion Guane, o “arenas blancas” (Fig. 2), en
las que predominan el cuarzo, las rocas siliceas, y
las arenas, y que se extienden hacia el Norte hasta
los alrededores de Isabel Rubio (El Aji-Mantua), con
llanuras cubiertas por arenas finas, que en la franja
Manuel Lazo - La Coloma, tienen una proporcion
de silice mayor del 90% (Samek, 1968) y sustentan
sabanas “yermas” con lagos oligotroficos (Borhidi,
1991). Mientras hacia el Este, en el eje Sabanalamar
- Consolacion del Sur - Paso Real de San Diego, la
proporcion de silice varia desde 50 a 15%, debido
al contacto con terrenos procedentes de la erosion de
las alturas de pizarras, y donde aparecen pinares mas
densos con palmas de diferentes especies en areas

arenosas. Mas hacia el Este, cada vez con menor pro-
porcion de silice, esta formacion sobrepasa los limites
del distrito y se interna en la llanura occidental hasta
el rio San Juan. Hacia el Oeste y el Sur del distrito
se intercalan depdsitos aluviales-marinos (arenas finas
arcillosas y arcillas arenosas con gravas de cuarzo y
pedernales).

Por esta razon, la delimitacion del distrito se ajusta
al criterio de Diaz (1981) y Borhidi y Muiiiz (1986)
que establecen un limite Norte cercano a Mantua, y
que en esta propuesta abarco la zona de Guane, fuera
de los limites de los actuales esquemas, modificacion
que se apoy6 ademads en la informacion sobre locali-
dades de “arenas blancas” obtenidas del fichero de
localidades georreferenciadas del Herbario Nacional
(Cejas et al., 2000). Se extiende luego hacia el Este
hasta las inmediaciones de Paso Real de San Diego,
de acuerdo con el texto de Borhidi y Muiiz (1986)
(aunque fuera del limite que estos autores trazan en
su esquema), donde las sabanas arenosas y pinares se
vuelven mas raros (Fig. 4).

Distrito fitogeografico Sabana Centro-Meridional/
Herradurense

El factor relieve y tectonico litologico (escarpa tecto-
nica de la falla Pinar) juega un papel importante en
la delimitacion de este distrito, que comprende una
llanura con altitudes que van desde 100-120 m s. n.
m. al pie de la Cordillera de Guaniguanico hasta el ni-
vel del mar en la costa Suroeste (Fig. 1). Su litologia
la compone en gran parte las Formaciones Guevara,
Guane y Paso Real, en ese orden. Las dos primeras
llegan hasta el rio San Juan el Este y se relacionan
tanto por el lugar que ocupan como por la constitu-
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Figura 4. Distrito fitogeografico Arenas Blancas Guane - Paso Real de San Diego/Sabaloense.

Figure 4. White sands Guane - Paso Real de San Diego/Sabaloense Phytogeographic district.

cion de sus depositos (Penalver ef al., 1982); lo que
hace que los limites con el Distrito Arenas Blancas
no sean muy evidentes (Samek, 1973), con predomi-
nio de rocas terrigenas de composicion oligomictica
(predomina el cuarzo); y la presencia de minerales
arcillosos en las Formaciones Guevara y Paso Real,
que atestiguan su origen a expensas de la erosion de
la Formacion Guane y de los esquistos metamorficos
al Norte (Penalver et al., 1982; Pefnalver, 2001). Esto
ultimo provoca que su contenido de silice sea menor
al del Distrito Arenas Blancas (Pefialver, 2001).

En este conjunto de formaciones, excepto la Forma-
cién Guane, sobresalen las arcillas arenas arcillosas
(Fig. 2), a las que se agregan estrechas franjas de
las Formaciones Capdevila y Grupo Mariel, de origen
vulcanogeno, en la region que comprende desde el
Norte de San Juan y Martinez hasta el entronque de
Herradura; donde se encuentran con la Formacién Lo-
ma Candela, que las sustituye por el Sur de la Sierra
del Rosario (Fig. 2).

Hay coincidencias entonces con lo que plantea Samek
(1973) al fijar el limite Norte del distrito, donde men-
ciona el eje [Norte de] San Juan y Martinez-San Cris-
tobal [Candelaria], aunque no se toma en cuenta a
Mantua (es probable que se cite por equivocacion, ya
que estd mas al Norte del limite que €l mismo traza)

ni a Consolacion del Sur, que aparece ahora en el Dis-
trito Arenas Blancas. Por su parte, Borhidi y Mufiz
(1986) tratan en su esquema al Distrito Pinarense, que
incluye a los subdistritos de alturas de pizarras (Eu-
Pinarense), y la llanura aluvial al sur (Herradurense),
pero no trazan un limite fisico entre las mismas, que
en este trabajo se delined a lo largo del sur de la
Sierra de Guaniguanico.

De las formaciones ya tratadas, las de mayor exten-
sion son la Formacion Guevara y Paso Real. La pri-
mera también en pequefios parches en los alrededores
de Batabano (Mayabeque) y Corralillo (limite de las
provincias Matanzas y Villa Clara), y con mejor re-
presentacion en las margenes del Golfo de Ana Maria;
mientras la segunda aparece en el Sur de Cienfuegos
- Sancti Spiritus y centro de Ciego de Avila. De las
otras formaciones, Capdevila y Grupo Mariel repre-
sentan un vinculo con las Alturas Habana - Matanzas.

La propuesta final de este trabajo incluy6 todo el te-
rritorio al Sur de la Cordillera de Guaniguanico y Sie-
rra del Rosario, con la exclusion del Distrito Arenas
Blancas Guane - Paso Real de San Diego/Sabaloense,
y el Este limita con la Formacion Giiines, trazo que
casi coincide con el curso del rio San Juan (Fig. 5).
Ademas, en el nombre del distrito se afiadio el epiteto
“Herradurense” tomado del subdistrito homoénimo de
Borhidi y Muiiiz (1986).
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Figura 5. Distrito fitogeografico Sabana Centro-Meridional/Herradurense.

Figure 5. Central-Southern Savanna/Herradurense Phytogeographic District.

Distrito
Pinarense

fitogeografico Alturas de Pizarras/Eu-

Las pizarras, junto a las serpentinitas, los esquistos
y los marmoles, constituyen las rocas metamorficas
mas importantes en Cuba (Salinas er al., 2008), y
ocupan el centro-occidente de la provincia de Pinar
del Rio, donde forman parte de la Cordillera de Gua-
niguanico, con un relieve en su mayoria de alturas y
pre-montafias tectonico-erosivas (Portela er al., 1989)
que se elevan desde la llanura monoclinal antes men-
cionada hasta alcanzar 452 m s. n. m. en el Cerro de
Cabras (Suarez, 2003). Estas alturas se dividen en dos
grupos: Alturas de Pizarras del Norte, con estrechos
valles y cafiadas que no forman grandes planos alu-
viales; y del Sur, cuya superficie ha sido muy disec-
cionada por las corrientes superficiales, rasgo caracte-
ristico del tipo de litologia de rocas terrigenas muy
deleznables de la Formacion San Cayetano, sobre la
que este distrito se establece casi en su totalidad; con
solo una franja al Norte de la Formacion Esperanza,
que la separan de los depositos aluviales-marinos y
manglares costeros, mientras al Sur se dispone la
Formacion Arroyo Cangre en el limite Noroeste del
Distrito Arenas Blancas (Fig. 2). Excepto algunos
parches de la Formacion Santa Teresa al Norte, todas
las formaciones mencionadas son exclusivas de este
distrito.

Como ocurre en Guanahacabibes, la uniformidad de
la litologia se refleja también en la vegetacion, por

lo que este puede considerarse otro de los distritos
de facil identificaciéon y no es de extrafiar la casi
total coincidencia entre este trabajo con Borhidi y
Mufiiz (1986) en los contornos del distrito, no asi con
Samek (1973), que incluye en su propuesta parte del
actual Distrito Arenas Blancas (Fig. 6A). De igual
forma que en el Distrito Sabana Centro-Meridional/
Herradurense, se afadid el epiteto “Fu-Pinarense”,
que se toma del subdistrito homénimo de Borhidi y
Muiiiz (1986).

Distrito fitogeografico Mogotes/Viiialense

En concordancia con Samek (1973) y Borhidi y
Muiiiz (1986), las Alturas de Pizarras enmarcan por
completo a los mogotes y valles intramontanos que
conforman a la Sierra de los Organos (Fig. 6A). El
relieve de esta unidad se considera muy complejo,
al agrupar en el territorio los tres tipos morfologicos
que existen: montafioso, llanura y alturas (Salinas et
al., 2008), y son clasicos el carso conico y de torres
que forman los mogotes, por lo que su morfometria y
los gradientes de pendientes de las paredes verticales
con la base de las llanuras fluviales planas que los
rodean son el factor distintivo en la delimitacion de
este distrito.

En el distrito se presenta el Terreno Guaniguanico
(Iturralde, 1998), con la seccion litoestratigrafica Can-
gre-Los Organos, que en la Sierra de los Organos
incluye a cinco unidades con predominio de calizas
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Figura 6. Distrito fitogeografico Alturas de Pizarras/Eu-Pinarense (A), y distrito fitogeografico Mogotes/Vifialense (B).

Figure 6. Slatey Heights/Eu-Pinarense phytogeographic district (A), and Mogotes/Vifialense phytogeographic district (B).

estratificadas masivas; las Formaciones Valle de An-
con, Guasasa, Jagua, Manacas y Miembro San Vice-
nte (Pszczolkowski, 1985), casi escalonadas de Oes-
te a Este y la mayoria exclusivas del area del area
clasica de “Mogotes” de Pinar del Rio; en la que
aparece también una pequefia representacion de las

Formaciones Artemisa y Pefalver, y del Miembro
Americano, Tumbadero, Tumbitas, Sumidero (Fig. 2).
La Formaciéon Manacas, presenta en su seccion supe-
rior pequefias escamas tabulares de ofiolitas, como
cuerpos alargados que tienen hasta 15 km de largo
por 1-2 km de ancho (Iturralde, 1996), y junto con la
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Formacion Pefialver se internan entre las formaciones
carsicas de la Sierra del Rosario (Pszczolkowski y de
Albear, 1983), donde ademas forman parte de la lito-
logia del Pan de Guajaibdn, que con sus 699 msnm es
el punto culminante de Cuba Occidental, separado del
nucleo principal del Distrito Mogotes/Vifialense por
una franja de la Formacion San Cayetano.

Esta “discontinuidad” no tiene un efecto notable, co-
mo tampoco la tiene en los casos de algunos “mogo-
tes” que se situan fuera del area propuesta (Cejas ef
al., 2000), como es el caso de los de la Sierra de
Guane. Debido a que es la propia geomorfologia de
estas montafias de carso coOnico la que permite su
distincion de las formaciones vegetales circundantes
y casi entre ellos mismos, al punto de que Samek
(1973) y Borhidi (1991) identifican centros de ende-
mismos locales cuya densidad se puede comparar sélo
con pocos lugares de Cuba (Fig. 6B).

Distrito fitogeografico Sierra del Rosario/Rosariense

Lo constituye un relieve de montafias pequefias y
aplanadas (Portela ef al., 1989), con altitud maxima
de 680 msnm; en las que al Terreno Guaniguanico
(Iturralde, 1998) lo componen las secciones litoestra-
tigraficas Rosario Sur-Rosario Norte (Fig. 2), que se
distinguen de Los Organos por la ausencia de las cali-
zas de plataforma (Miembro San Vicente), a las que
sustituyen calizas y pizarras calcareas bien estratifica-
das. Entre las que Pszczolkowski y de Albear (1983)
mencionan las Formaciones Artemisa y Polier, Gnicas
0 con muy poca representacion fuera del distrito; mas
la presencia de una secuencia vulcanogeno-sedimen-
taria (Pszczolkowski, 1985); y a la que se suman las
Formaciones La Zarza, que resalta por su extension,
Cacarajicara, Pinalilla, San Miguel, Buena Vista, Vie-
ja'y Miembro Sumidero.

Algunas de estas formaciones se comparten con otros
distritos: Formacion Manacas, Artemisa y Miembro
Sumidero, que ya se mencionan en la region de mo-
gotes occidentales. También aparecen parches de la
Formacion San Cayetano al Oeste de Niceto Pérez
[Rancho Mundito]), asi como intrusiones de ofiolitas
(Loma Zambumbia, Rangel, Loma Pelada de Buena-
vista-Cayajabos), que explican el por qué Borhidi y
Mufiiz(1986) sefialan la presencia de especies tipicas
de las pizarras y ofiolitas en la Sierra del Rosario.

Hacia el Norte del distrito, en la parte baja de unos
2-3 Km de ancho que se desarrolla al pie de la Sierra,

Iturralde (1996) menciona a la Faja Felicidades (For-
maciones Encrucijadas y Quifiones), que se origind en
estrecha relacion con Guaniguanico y Bahia Honda, y
donde mas tarde aflora el complejo efusivo-sedimen-
tario de las ofiolitas occidentales de Cuba. [turralde
(1996) considera esta franja muy relacionada con las
ofiolitas, mientras que Pszczolkowski y de Albear
(1983) sefialan una cierta similitud (pero no identi-
dad) entre la secuencia vulcanogeno-sedimentaria de
la Sierra del Rosario y la Formacién Encrucijada. Por
el momento, en este trabajo todavia se considera esta
franja como parte del distrito en discusion, pero que
otros estudios de flora y vegetacion deben confirmar
esta decision o incluirla en la faja de ofiolitas Cajalba-
na - Bahia Honda.

Sobre el terreno, los limites Este, Oeste y Sur del
distrito pueden trazarse segun los del propio macizo
montafloso, sobre todo gracias a la marcada pendiente
de la falla Pinar, que sefala el limite Sur-Sureste con
el distrito Sabana Centro Meridional (Fig. 1). Mien-
tras al Noroeste el macizo bordea la falda Sureste de
la Altiplanicie de Cajalbana, hasta San Marcos, sin
comprender al Pan de Guajaibon (Fig. 7A).

Distrito fitogeografico Cajalbana/Cajalbanense

El distrito esta asentado en las ofiolitas que descri-
ben Pszczolkowski y de Albear (1982) y para cuya
delimitacion se sigue a Nuiez e [turralde (2019), en
un cinturén que se prolonga desde la Sierra de Ca-
jalbana hasta Guasimal al Sur de Cabanas; ofiolitas
que también afloran como escamas y lentes entre la
Formacién Orozco, que cubre la zona subcostera de
Bahia Honda al Norte hasta el Oeste de la Bahia de
Cabarias, y la Faja Felicidad, que se menciond para
la Sierra del Rosario (Fig. 2). Samek (1973) y Lopez
(2013) distinguen solo el afloramiento principal de
ofiolitas, que tiene unos 12 por 8 km de extension
(Iturralde, 1996), y que comprende Loma Preluda y
la Altiplanicie de Cajalbana hasta el rio San Marcos;
mientras que para Borhidi (1991), los limites del dis-
trito comprenden también todas las areas al Norte y
Este del afloramiento principal, donde se disponen los
cuerpos alargados y estrechos (escamas) de ofiolitas,
y que este autor cita como: las colinas “serpentinosas”
desde Las Pozas - Toscano. En el presente trabajo
se limita el distrito al area que comprende Loma Pre-
luda y la Altiplanicie de Cajalbana hasta el rio San
Marcos, a la que sigue la franja ofiolitica continua
que corre desde Las Pozas, Sur de Bahia-Honda hasta
Guasimal al Este (Fig. 7B).
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Figura 7. Distrito fitogeografico Sierra del Rosario/Rosariense (A) y distrito fitogeografico Cajalbana/ Cajalbanense (B).

Figure 7. Sierra del Rosario/Rosariense phytogeographic district (A), and Cajalbana/Cajalbanense phytogeographic district (B).

Distrito fitogeografico Arenas Blancas Indios-Siguanea/
Indiosense

Como ocurre con las “arenas blancas" de Pinar del
Rio, aqui también la caracteristica fundamental son
las arenas de cuarzo con intercalacion de gravas y
cantos pequefios (Cuba y Torre, 1980), aunque a la
Formacién Guane la sustituyen suelos elaborados so-
bre detritos y esquistos terrigenos de la Capas Victo-
ria, en lo fundamental, ademas de las Capas Loma
y Cisterna, extendidas por el Noroeste de la isla en
diferentes parches, que se inician en West Port al
Norte y se extienden desde la linea Playa Buenavis-

10

ta-La Demajagua (Santa Barbara) hasta Siguanea-San
Pedro al Sur, mas una faja a lo largo de la costa
de depositos cuaternarios (Fig. 2); area considerada
por Samek (1973) para su regionalizacion. Debido a
lo dificil que se hace su distincion de la region aleda-
fia, se utilizaron los datos edafoldgicos y ecologicos
que aporto el fichero de localidades georreferenciadas
(Cejas et al., 2000), con vistas a distinguir aquellos
puntos donde se menciona la presencia de “arenas
blancas” y que nos ayudaron en la delimitacion del
distrito (Fig. 8A), lo que nos hizo decantarnos por la
version mas abarcadora de Borhidi y Mufiz (1986)
hasta las proximidades de La Isabel (Santa Isabel).
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Figura 8. Distrito fitogeografico Arenas Blancas Indios-Siguanea//ndiosense (A), y distrito fitogeografico Centro Isla de la Juventud/
Geronense (B).

Figure 8. White Sand Indios-Siguanea//ndiosense phytogeographic district (A), and Center Isla de la Juventud/Geronense phytogeographic
district (B).
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Distrito fitogeografico Centro Isla de la Juventud/
Geronense

Al Norte de la Ciénaga de Lanier y al Este de las
“arenas blancas” pineras (Fig. 8B), se extiende un
peniplano que, a pesar de su pequeia extension, tie-
ne una estrecha relaciéon edafoldgica con las ultimas
y con la sabana centro-meridional de Pinar del Rio
(Cejas y Herrera, 1995). Ademas, en el relieve mues-
tra alturas de naturaleza calcarea similares a mogo-
tes (Fig. 1); y no es rara la presencia de pizarras y
esquistos en su litologia, en comun con las alturas
pizarrosas en la isla de Cuba (Salinas et al., 2008);
a lo que suma una vegetacion de costa que hacen
a Samek (1973) considerar la posibilidad de cuatro
sub-distritos dentro del mismo.

Cubierto por arenas siliceas que por partes se mezclan
con limonita, el peniplano favorecio el desarrollo de
los mas hermosos pinares (sic) (Alain, 1946). Mien-
tras en otras zonas, cerca del cauce de los rios o
en los terrenos bajos de las llanuras costeras (Alain,
1946), se depositaron suelos mas fértiles donde hoy se
desarrollan cultivos menores, citricos y otros frutales,
asi como la ganaderia vacuna, acompanado de la tala
de importantes areas de pinares y palmares, lo que
modifico el paisaje a tal extremo que hoy se obser-
van vastas extensiones de terrenos llanos u ondulados
con presencia dominante de la palma barrigona, rema-
nente de la vegetacidon original, que causa la falsa
impresion de estar en presencia de sabanas tipicas
(Caballero, 2001).

Como ocurre en las arenas blancas pinarefias, en
las areas donde la proporcion de silice varia desde
50-15%, se pueden encontrar algunos relictos de la
vegetacion original e incluso elementos del Distri-
to Arenas Blancas Indios-Siguanea/Indiosense. En la
presente propuesta, el area que ocupa es algo menor
que las de Samek (1973) y Borhidi y Mufiiz (1986),
debido al incremento en extension del Distrito Arenas
Blancas Indios-Siguanea/Indiosense al Suroeste.

Distrito fitogeografico Sur Isla de la Juventud/
Sudpineroense

A semejanza de la Peninsula de Guanahacabibes, de-
fine al distrito otra formacidon tipica de las peninsu-
las y costas carsicas cubanas (Fig. 2), la Formacion
Jaimanitas, que termina al Norte en la Ciénaga de
Lanier, con depositos carbonatados, terrigenos y tur-
bosos de pantano, ademas de otros depdsitos palustres
al Este, y al Sur por una franja compuesta de arenas,
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guijarros de playa y bancos de tormenta (Garcia y
Herrera, 2010) que pueden conformar dunas costeras
(Cuervo et al., 2004) (Fig. 9A). En la region, los
fendmenos carsicos han dado lugar a un gran nimero
de formas: cavernas, unidas a la superficie por dolinas
de desplome; casimbas y cenotes; embudos carsicos,
valles ciegos, y un cortante y bien desarrollado lapiés
y en el litoral se presentan costas de tipo abrasivo-ero-
sivo-corrosivo a acumulativo, estando las depresiones
someras ocupadas por lagunas, manglares y zonas
pantanosas (Franco y Torre, 1980).

Entre estas ultimas, merecen atencion especial la Cié-
naga de Lanier, que Samek (1973) distingue como
sub-distrito en el distrito Sur Isla de la Juventud, y
Garcia (2006) describe como una llanura muy baja,
de altura menor o igual a 3 m s. n. m., acumulativo la-
cuno-palustre, inundada de forma parcial (agua dulce)
con suelos cenagosos (Figs. 3 y 12); sobre depresio-
nes de origen tectonico (Del Risco, 1978). Ademas,
aparece entre los humedales de Cuba sobre platafor-
mas estrechas (Instituto de Geografia Tropical, 2014),
con buen desarrollo terrestre y poco marino. En este
geocomplejo se localizan manglares, herbazales de
ciénaga y vegetacion acuatica en las lagunas y bos-
ques de ciénaga (Garcia y Herrera, 2010); a los que
Oviedo et al. (2006) consideran entre las zonas de
mayor importancia para la diversidad y conservacion
de la florula asociada a ecosistemas de manglares y
sus ecotonos en el Archipié¢lago Cubano.

Distrito fitogeografico Zapata/Zapatense

Casi la cuarta parte de Zapata consiste de roca caliza,
mientras en el resto se disponen turba, margas y terre-
nos cenagosos (Del Risco, 1978). Por su constitucion
geoldgica se divide en Ciénaga Oriental, que incluye
las zonas costeras hasta los limites de la Bahia de
Cienfuegos, con calizas duras, masivas y compactas,
que se internan hacia el Oeste en forma de nucleo
o “camellon” (Del Risco, 1978), que separa las por-
ciones pantanosas costeras y la Ciénaga Occidental;
nucleo calizo que en algunas partes incluyen una can-
tidad apreciable de materia organica de procedencia
vegetal (algas, musgos, plantas herbaceas), de cinco
a 15 Km de ancho, y que en su mayor parte esta
compuesto por la Formacion Jaimanitas, a semejanza
del Distrito Sur Isla de la Juventud/Sudpineroense, y
algo de la Formacion Vedado (Fig. 2) (Franco y Torre,
1980), en una singular coincidencia con el plantea-
miento de Lopez y Cejas (2000), quienes consideran
que el sector Peninsularicum de Borhidi (1991) nece-
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Figura 9. Distrito fitogeografico Sur Isla de la Juventud/Sudpineroense (A), y distrito fitogeografico Zapata/Zapatense (B).

Figure 9. South Isla de la Juventud/Sudpineroense phytogeographic district (A) y Zapata/Zapatense phytogeographic district (B).

sita ser redefinido, no como una unidad de Zapata con
la Peninsula de Guanahacabibes y el Sur de la Isla de
Pinos (Del Risco, 1978; Borhidi y Mudiz, 1986), sino
de la que se excluye a la primera.

Sus amplias ciénagas tienen una flora algo mondtona
y pobre en endemismos exclusivos (Borhidi 1991),
que se distingue de la Llanura Centro Occidental.
Esto lleva a que Samek (1973) y Borhidi y Muiiz
(1986) a casi coincidir en el trazo de sus respectivos
distritos, excepto en que los ultimos incluyen los de-
positos biogénicos y palustres que se desarrollan tanto
en la peninsula como a lo largo de la costa Sur de las
provincias Artemisa y Mayabeque; propuesta que se
sigue en este trabajo (Fig. 9B).

Para terminar, y como se expuso a lo largo del tra-
bajo, la comparacion de los mapas digitales que co-
rresponden a las regionalizaciones de Samek (1973)
y Borhidi y Muifiiz (1986) para el Sector Cuba occi-
dental; con los diez espacios geograficos que se pre-
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cisaron por la superposicion de los mapas tematicos
de los factores orograficos, litologicos y edafologicos
(Fig. 2), proporciond la base para un analisis mas
detallado de dichos factores, y la definiciéon de las
diferencias en la delimitacion y/o extension de los
distritos fitogeograficos de ambos autores; que culmi-
no con la expresion cartografica digital de los distritos
fitogeograficos. En algunos casos, las propuestas de
Samek (1973), Borhidi y Muifiz (1986) y de este
trabajo, se ajustan a grandes rasgos en sus limites y
extension. Por ejemplo, los distritos de las peninsulas
carsicas son tan uniformes (Fig. 1), que en Guanaha-
cabibes (Fig. 3), Sur de Isla de la Juventud (Fig. 9A)
y Zapata (Fig. 9B), sus limites coinciden casi por
completo, y enmarcan superficies que solo difieren de
la nuestra en un rango de cerca de 100 Km? , excepto
en la ultima, donde Borhidi y Mufiiz (1986) se exce-
den en unos 200 km? si solo se considera la Ciénaga
de Zapata y se desestiman los depdsitos biogénicos y
palustres que se desarrollan a lo largo de la costa Sur
de las provincias Artemisa y Mayabeque (Fig. 9B).
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Igual ocurre con la Sierra del Rosario (Fig. 7A), don-
de a pesar de la mayor diversidad de formaciones
geologicas, su condicion montafiosa conlleva la exis-
tencia de escarpas tectonicas que originan rupturas de
pendientes discordantes, que la distinguen de las uni-
dades colindantes; caracter que también funciona con
las Alturas de Pizarras, en la que solo se concuerda
con la propuesta de Borhidi y Muiiiz (1986), del que
se difiere en unos 400 Km?, pues Samek (1973), al
incluir parte del actual Distrito Arenas Blanca, supera
en mas de 1 000 Km? el areal que cubren las forma-
ciones geologicas que conforman al distrito (Fig. 6A).
En el caso de los Distritos Mogotes (Fig. 6B) y Cajal-
bana (Fig. 7B), con limites enrevesados debido a los
tipos morfoldgicos que presenta el relieve del primero
o la distribucion de las formaciones geoldgicas que
sustentan al segundo; la extension del area que se
propone queda algo por encima de Samek (1973) o
muy por debajo de la de Borhidi y Mufiiz (1986), que
en su época no contaban con las herramientas para
lograr una definicién mas ajustada a la realidad. No
obstante, se debe esclarecer la problematica de la Faja
Felicidades (Formaciones Encrucijadas y Quifiones),
que se interpone entre los distritos Sierra del Rosario
y Cajalbana.

En los casos donde los limites distritales no fueron tan
evidentes, como es el caso de las arenas blancas de
Pinar del Rio e Isla de la Juventud, en las que solo
cambia la composicion mineraldgica y la proporcion
de arena y arcilla de los suelos con respecto a sus
respectivas areas aledafias: la sabana centro-meridio-
nal y el centro de la Isla de la Juventud, se lleg6 a
una definicién gracias al andlisis de la informacion
cualitativa, como datos edafolégicos y ecologicos, to-
mada de la literatura citada y, en el caso de las arenas
blancas de Isla de la Juventud, también de los que
aportaron las bases de datos que compilan las obser-
vaciones de campo que se registran en las etiquetas
de las colectas botanicas (Cejas et al., 2000). Este
analisis nos llevd a decidirnos para estos dos distritos
por la configuracion que plantean Borhidi y Mufiiz
(1986), aunque en ambos casos el terreno cubierto
en nuestra propuesta es mas extenso que en Samek
(1973) y Borhidi y Muifiz (1986). De esta forma,
en el Distrito Arenas Blancas Guane-Paso Real de
San Diego se sobrepasan los limites establecidos por
Samek (1973) a la altura de Santa Barbara-Sandino
al Norte, hasta La Coloma hacia el Este; asi como el
limite Norte de Borhidi y Muniz (1986) en la zona
de Guane y la ciudad de Pinar del Rio (Fig. 4). El
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area propuesta para el distrito es de unos 2 300 Km?,
muy superior a la propuesta de Samek (1973), de
alrededor de 490 Km?, y unos 300 Km? mas grande
que la de Borhidi y Muiiiz (1986). Por su parte, en el
Distrito Arenas Blancas Indios-Siguanea, acorde con
la idea a seguir, se sobrepasa a Samek (1973) hacia
el Este, siguiendo los depdsitos nedgeno-cuaternarios
hasta las proximidades de La Isabel (Santa Isabel)
(Alain, 1946; Borhidi, 1991).

La expansion de estos dos distritos implico la reduc-
cién de los distritos aledafios: Sabana Centro-Meri-
dional (Fig. 5) y Centro Isla de la Juventud (Fig. 8B),
mas evidente en el primero, en el que no nos queda
claro la relacion de la estrecha franja (apenas prome-
dia 5 Km de ancho), que se extiende desde San Juan
y Martinez hasta el entronque de Herradura y sepa-
ra los distritos de arenas blancas y pizarras; franja
conformada por formaciones de origen vulcanogeno,
Capdevila y Grupo Mariel, que en nuestra opinion
son ajenas a los distritos que las rodean. Con la pro-
fundizacion en los estudios fisico geograficos, nuevas
recolectas y trabajos de campo, los limites aqui pro-
puestos puedan ajustarse en un futuro, por lo que todo
aporte en este sentido sera bien recibido por los auto-
res, con vistas a la actualizacion del mapa presentado
(Fig. 10).

CONCLUSIONES

El manejo de herramientas SIG y de teledeteccion
facilitan la identificacion, analisis e integracion de
factores fisico-geograficos: orograficos, litologicos y
edafologicos; asi como compararlas con regionaliza-
ciones fitogeograficas existentes y obtener la expre-
sion cartografica digital de once distritos fitogeografi-
cos de Cuba Occidental. Esta metodologia y resultado
se emplea en la confeccion del mapa de Distritos fito-
geograficos, disponible en el Atlas Nacional de Cuba
“LX Aniversario” (Cejas y Geler, 2019).
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Figura 10. Limites de los distritos fitogeograficos de Cuba Occidental.
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Figure 10. Boundaries of the phytogeographic districts of the Western Cuba.
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