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RESUMEN

Los esquemas de distritos fitogeograficos cubanos actuales son incongruentes con
los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), por lo que se propuso en este
trabajo analizar la delimitacion de los mismos en el sector Cuba Central en
ambiente SIG, en relacion con la influencia de factores fisico-geograficos,
seleccionados mediante revision de fuentes cartograficas, (mayormente orograficas
y litologicas), informacion existente en bases de datos cubanas, analisis espacial e
interpretacion de imagenes satelitales. Como resultado, se ajustaron los limites de
los distritos fitogeograficos delineados por Samek, Borhidi y Muiiiz para el Sector
Cuba Central, lo que permitié obtener un mapa digital de catorce distritos
fitogeograficos para Cuba Occidental.

Palabras clave: percepcion remota, regionalizacion fitogeografica, SIG
ABSTRACT

The current Cuban phytogeographic district schemes are incongruous with the
Geographic Information Systems (GIS), for which it is determined in this work to
analyze their delimitation in the Central Cuba sector in a GIS environment, in
relation to the influence of physical-geographic factors, selected by reviewing
cartographic sources (mainly orographic and lithological), existing information in
Cuban databases, spatial analysis and interpretation of satellite images. As a result,
the limits of the phytogeographic districts outlined by Samek, Borhidi and Muiiiz
for the Central Cuba Sector were adjusted, which allowed obtaining a digital map
of fourteen phytogeographic districts for Western Cuba.

Keywords: GIS, phytogeographic regionalization, remote sensing

INTRODUCCION

los distritos fitogeograficos, mas la inclusion de datos cua-
litativos informacion ecologica, obtenidos sobre todo de

Al incorporar a los sistemas de informacion geograficos
actuales los esquemas de distritos fitogeograficos cubanos
trazados a grosso modo por diferentes autores, surgen in-
congruencias en términos fisico geograficos, lo cual conlle-
va el riesgo de obtener resultados erroneos que influyan en
analisis posteriores (Cejas ef al., 2006). Sin embargo, dado
el valor de dichas obras para este tipo de trabajo, se hace
necesaria su validacion para ampliar las posibilidades de
los analisis de diversidad biologica en Cuba.

Al partir de este supuesto, el analisis de la relacion de
varios factores fisico-geograficos con la delimitacion de

los criterios de Samek (1973) y Borhidi y Muniz (1986);
permiten validar y refinar los limites propuestos. De esta
forma se adecuan las regionalizaciones fitogeograficas cu-
banas més conocidas: la de Leon (1946), quien no define
los limites territoriales de las unidades; Samek (1973),
el cual basa su clasificacion en la distribucion de los en-
demismos, con limites territoriales no siempre definidos;
mientras que Borhidi y Mufiz (1986) aseguran emplear
caracteres geograficos, geologicos, pedoldgicos, de flora y
vegetacion; afirmacion de la que en algunos casos discre-
pan Lopez y Cejas (2000).
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Para lograrlo se sigue la linea de pensamiento de otras
investigaciones, en cuanto a que los limites de dis-
tribucion de las especies varian en funcion de diver-
sas variables topograficas y geologicas, inducidas por
factores como las barreras que imponen las regiones
montafiosas (Lopez, 1998) o el componente edafico
en zonas de topografia mucho mas regular (Alain,
1958; Lopez et al., 1985, Del Risco y Vandama,
1989); variables que citan Samek (1973) y Borhidi
y Mufiiz (1986) como base para sus analisis. También
se siguen por autores modernos como Test¢ et al.
(2015) cuando incluyen cuatro variables topograficas
y una geolodgica en la determinacion del modelo de
distribucion actual y la prediccion de expansion de
una planta invasora.

Por lo anterior, el objetivo del presente trabajo fue
ajustar los limites fitogeograficos de los distritos cu-
banos del sector Cuba Central, propuestos por Samek
(1973) y Borhidi y Muiiz (1986) (sensu Borhidi y
Muiiiz, 1986), mediante el empleo de herramientas
del Sistemas de Informacion Geografica (SIG), que
permitan su integracion con la informaciéon medioam-
biental que se genera actualmente en el pais. Sobre un
mapa digital asi generado, se pueden demarcar areas
de interés floristico o conservacionista, algunas de las
cuales se esbozan en diferentes trabajos, para de este
modo potenciar el conocimiento de la diversidad, ra-
reza y prioridades de conservacion de la flora cubana
por modelos geograficos a cualquier escala espacial.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en ambiente SIG, de acuerdo
a la metodologia que se detalla en Cejas y Geler
(2023), los cuales partieron del analisis del Modelo
de Elevacion Digital (GeoCuba, 2009) para precisar
los sitios donde se han propuesto distritos montafio-
sos y distinguirlos de aquellos que se desarrollan en
lugares bajos. Luego se superpuso estas curvas de
nivel a diferentes mapas que contenian informacion
geologica y litologica; en este caso el mapa geologico
(IGP/SGC, 2007), de formas carsicas (Guti¢rrez et
al., 2019), geomorfoldgico (Portela ef al., 2019) y de
constitucion geologica (Nufiez e Iturralde, 2019).

De la sobreposicion de estos mapas se obtuvo un
mapa tematico que contenia un conjunto de geosiste-
mas o regiones, cuyo componente fundamental es el
basamento geoldgico, y que de acuerdo a las variables
analizadas deben responder a los distritos fitogeogra-

ficos. Para confirmar esta hipotesis y precisar un trazo
final que definiese a cada uno de estos distritos, se
yuxtapuso dicho mapa tematico con las bases carto-
graficas (digitalizadas bajo el sistema de coordenadas
WGS-84, Universal Transversal Mercator) de Samek
(1973) y Borhidi y Muiiz (1986) en Cuba Central,
que para este trabajo corresponde a la subprovincia
Cuba Central de Borhidi y Muiiz (1986).

La seleccion de este trazo final conllevo a elegir entre
tres alternativas: (1) un solo trazo que resumia los
dos esquemas en los que se basd la investigacion;
(2) se reconocid una sola propuesta o; (3) se delined
un distrito nuevo para las regionalizaciones de los
autores mencionados. Este eleccion se tomd a partir
de un andlisis méas minucioso de los limites obtenidos
para cada distrito, los cuales se modificaban cuando
se identificaban localidades, accidentes geograficos
o caracteristicas ecoldgicas que se referian para un
distrito en particular; de acuerdo a la revision de
la bibliografia, de forma particular Samek (1973),
Borhidi y Muiiiz (1986); y trabajos que proveyeran
informacién sobre localidades de recolectas, georre-
ferenciadas o no, como son los casos de Rankin y
Areces (2003), o que detallaban caracteristicas eco-
logicas y geograficas de los distritos en discusion.
Con este propoésito, también se hizo una revision del
fichero de localidades georreferenciadas del Herbario
Nacional (HAC) (Cejas et al., 2000), con casi 30.000
registros. Esta revision no se extendid en el analisis
de la vegetacion, la flora, las relaciones floristicas y la
conservacion; y solo se hizo referencia a datos de ese
tipo cuando eran esenciales en el entendimiento de los
limites o distritos que se configuraban.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la definicion de las dreas montafiosas de Cuba
Central, el limite de la ruptura en el perfil de la pen-
diente coincidi6 con la curva de nivel con valor entre
100 y 120 msnm (Portela et al., 2019), que hizo resal-
tar de Oeste a Este las Alturas de Habana-Matanzas y
Bejucal-Madruga-Coliseo, Montanas de Guamuhaya,
Sierras Morena, de Cubitas y de Najasa, y Alturas de
Maniabon (Diaz, 2019), mas otras alturas de menor
elevacion (Fig. 1A). Por su litologia, el sector reveld
cerca de un 57% de areas con alta o media susceptibi-
lidad a la formacion de carso (Gutiérrez et al., 2019),
lo que evidenci6 el predominio de las calizas u otras
rocas carbonatadas para el archipiélago cubano que
reconocen Pedroso ef al. (2001), que en este caso se
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concentraron hacia el Este y Oeste del distrito, con
un hiato en su parte central en el que predominaron
los esquistos y marmoles, que estan entre las rocas
metamorficas mas importantes en Cuba (Salinas et
al., 2008), junto con las ofiolitas, que también se pre-
sentaron sobre todo hacia el Este de la region.

La superposicion de las capas de informacion, orogra-
fica y litoldgica en lo fundamental, permitio caracte-
rizar 14 geosistemas o espacios geograficos, confor-
mados por agrupamientos de formaciones geoldgicas
muy cercanas (IGP/SGC, 2007), poco representadas
en el resto del archipiélago y con respuestas simila-
res a la formacion de carso (Gutiérrez et al., 2019),
a saber: un conjunto de (a) alturas al Noroeste del
Sector, que con menor representacion del carso, e
incluso presencia de escamas ofioliticas, se perfilan
entre la (b) faja costera Norte, donde aparecen las
formaciones carsicas tipicas de las costas y peninsu-
las cubanas, incluidos depdsitos palustres, y la (c)
Llanura Sur de la Habana-Matanzas (Diaz, 2019), con
afloramientos de (d) ofiolitas, y a la que sustentan por
igual formaciones que se extienden a lo largo de las
llanuras cubanas mas otras que solo se presentan en
el occidente del Sector Central, sobre todo hacia el
Este de Matanzas, donde se inicia el (e) hiato carsico
descrito, al que flanquean al Norte la (f) region ofio-
litica de los alrededores de Santa Clara y al Sur los
esquistos y marmoles en el (g) Macizo de Guamuha-
ya, en cuya ladera Sur se desarrolla una (h) costa
carsica que finaliza en un area pequefia de (i) arenas
cuarciticas. Ya en el limite Oeste de Ciego de Avila,
se reanuda una (j) zona de predominio carsico de las
mismas formaciones “de llanuras” mencionadas para
el occidente (Cejas y Geler, 2023), a la que continia
hasta el limite Este del sector una regién con mayor
presencia de carso, en la que se intercalan las (k) ofio-
litas de Camagiiey y de (1) Holguin. Por tltimo, de
forma paralela y a casi todo lo largo de las costas, se
desarrollan dos cayerias: el (m) Archipiélago Sabana-
Camagtiey, al Norte, de caracteristicas muy similares
a la zona costera que le continta por la costa Noreste
del distrito, y (n) los Archipiélagos de los Canarreos y
Jardines de la Reina, al Sur (Fig. 1B).

Al yuxtaponer los esquemas digitales de las regionali-
zaciones de Samek (1973) y Borhidi y Muniz (1986)
a estos espacios geograficos, se observo que los mis-
mos correspondian en alguna medida con las propues-
tas de dichos autores. Lo cual es 16gico, en tanto estos
ultimos prestan atencion en su division fitogeografica

tanto a los caracteres de la flora y la vegetacion, como
a las condiciones geograficas de la region, a las que le
otorgan igual peso y correlacionan con las primeras.

En esta discusion, para facilitar la comprension del
texto en la descripcion de los distritos aqui propues-
tos, se adjuntaron esquemas cartograficos generados
del mapa “Distritos fitogeograficos” del Atlas Nacio-
nal de Cuba “LX Aniversario” (Cejas y Geler, 2019),
cuya version digital esta por el momento disponible
en formato multimedia en el Instituto de Geografia
Tropical, Cuba. Estos esquemas muestran los limi-
tes distritales, junto a localidades de referencia para
facilitar su ubicacion en el terreno. También, en al-
gunos casos se agregan esquemas que mostraron la
variabilidad geoldgica distrital, pues a diferencia de
Cuba Occidental, donde se presentan litologias de
cierta manera uniformes para casi todos sus distritos
(Cejas y Geler, 2023), en Cuba Central el patron de
agrupamientos de formaciones geologicas (IGP/SGC,
2007) por distrito resulté mucho mdas heterogéneo.
Para los nombres de los distritos, se citod la propuesta
de Samek (1973) y entre paréntesis se aclard el de
Borhidi y Muiiz (1986), en caso de coincidencia; o el
que correspondié cuando primo el criterio de uno de
estos autores, excepto en dos casos que se respeto el
razonamiento de Del Risco y Vandama (1989).

Distrito Colinas y Valles Bahia Honda-Limonar
(Jarucoense)

El primer accidente geografico notable en el limite
Oeste del Sector Cuba Central lo constituye la Sierra
de Anafe, que junto con la del Esperon se levanta de
manera abrupta sobre el llano circundante, y que para
Montes et al. (1989) constituyen un area polémica
por su ubicacion geografica y fitogeografia. Sin em-
bargo, por su morfologia, mogotiforme o de relieve
de montafias carsificadas, aunque con alturas menores
que estos (Guerra y Campos, 2004), asi como por
sus parametros floristicos (Samek, 1973; Ricardo et
al., 1987), constituyen la avanzada de dos series de
alturas paralelas (Fig. 1A); todas en la region centro
occidental del pais (Leon, 1946; Borhidi y Muiiz,
1986; Del Risco y Vandama, 1989; Montes et al.,
1989).

Una de ellas es la region Alturas Habana-Matanzas,
que comprende las elevaciones que parten de la es-
tructura de Tapaste y se orientan hacia el Este a través
de las Escaleras de Jaruco, Sierra de Camarones y
Picadura, para culminar en el Pan de Matanzas y la


https://cu-id.com/2402/v222e02

Acta Botanica Cubana

Vol. 222 (enero-diciembre 2023): https://cu-id.com/2402/v222e02

Cejas-Rodriguez y Geler-Roffe: Delimitacion distritos fitogeograficos en Cuba Central

N 21°3'42"
W -82° 27" 28"

Scale: 1:4,000,000 .t
Leyenda ™~

— Curva de nivel 100 - 120 msnm

Leyenda

(a) Alturas del Noroeste
Costas y peninsulas cérsicas (b) Bahia Honda - Hicacos, (h) Cienfuegos,

(m) Archipiélago Sabana — Camaguey y zona costera Noreste , y (n) Cayeria Sur

c) Formaciones extendidas por las llanuras cubanas o
c1) sélo en la llanura centro occidental

g) Esquistos y marmoles

(
(
(e) Hiato carsico
(
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Depésitos palustres

de (d) M bo, (f) Santa Clara, (k) Camaguey y (I) Holguin

(j) Regidn con pr inio de una ibili mediaala ion de carso

Figura 1. (A) Delimitacion de las llanuras y principales elevaciones en Cuba Occidental (modificado de Portela e a/., 2019) y (B) espacios

geograficos definidos por la yuxtaposicion de los mapas tematicos orograficos y litologicos (modificado de IGP/SGC, 2007; Gutiérrez et

al., 2019; Nufiez e Iturralde, 2019).

Figure 1. (A) Delimitation of the plains and main elevations in Western Cuba (modified from Portela et al., 2019) and (B) geographical

spaces defined by the juxtaposition of orographic and lithological thematic maps (modified from IGP/SGC, 2007; Gutiérrez et al., 2019;

Nufiez y Iturralde, 2019).

Loma El Palenque (Ricardo er al., 1987; Guerra y
Campos, 2004). Mas al Sur esté el grupo de las Altu-
ras de Bejucal-Madruga-Limonar, a las que Guerra
y Campos (2004) denominan subregion Alturas del
centro de la Habana-Matanzas, que se orienta hacia
el Este Noreste desde la Sierra de Bejucal, abarca la
Sierra del Grillo en Madruga, Sierras de las Caobas
y de Limones en Limonar, y termina en la estructura
de Coliseo en Matanzas; que se distinguen de las de
San Miguel de los Bafios, Cantel-Camarioca; éstas
tres ultimas sobre ofiolitas (Nufiez e Iturralde, 2019).

Sustentan la region desde Bahia Honda hasta Limo-
nar, una serie de formaciones geologicas con una me-
nor susceptibilidad a la formacion de carso (Gutiérrez
et al, 2019), que en los terrenos que la circunda
(Fig. 2A), y entre las que resaltan por su extension:
las Formaciones Via Blanca, Chirino, Penalver, Ma-
druga y Capdevila. Con menor extension, pero como
un enlace entre la Sierra de Anafe, alturas aledanas y
Escaleras de Jaruco, asi como otras alturas mogotifor-
mes, aparecen otras siete Formaciones: Universidad,

Jaruco, Consuelo, Mercedes, Guanajay, Martin Mesa
y Grupo Mariel.

Otras formaciones se restringen a regiones dentro del
area en estudio, e.g., la Formacion Orozco en la zona
de Bahia Honda-Cabaias; las Formaciones Alkazar-
Apolo, Calizas Bacuranao, Jicotea y Santa Maria del
Rosario, solo al Oeste de las Alturas Habana-Matan-
zas; mientras que al Este de las mismas se disponen
las Formaciones Bacunayagua y Punta Alegre. Entre
estas formaciones de extension exclusiva, merecen
mencion especial las Formaciones Caobas, Nazareno
y Perla, que se limitan solo a las alturas de Limonar;
el Miembro La Charca, en su mayoria en la ladera Sur
de todo Bejucal-Madruga-Limonar y ladera Norte en
Bejucal; y Miembros El Cangre y Loma el Aiil, en
las Alturas de Bejucal-Madruga.

A las Alturas Habana-Matanzas y Alturas de Beju-
cal-Madruga-Limonar las separa de Oeste a Este una
franja a la que Guerra y Campos (2004) nombran
subregion Llanura Ariguanabo-San Juan, que se dis-
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tingue por una serie de estructuras carsicas de tipo
depresiones, como son los poljes de Ariguanabo, Ven-
to y Jaruco-Aguacate. Esta franja esta conformada
por las Formaciones Cojimar, Colon y Giiines, tipi-
cas de la llanura al Sur de la region, y en ella es
visible, fuera del nucleo principal de alturas, la Loma
de Somorrostro, que se distingue gracias a su propia
geomorfologia de carso conico.

En su regionalizacion, Samek (1973) distingue en esta
zona de colinas bajas y valles intercalados tres distri-
tos: Colinas Bahia Honda-Cabanas, Sierra de Anafe
y Colinas Habana-Limonar; aunque tanto estas ulti-
mas como las alturas de Bejucal no se comprenden
en el esquema de distribucidbn que traza el autor.
Samek (1973) propone la Llanura Ariguanabo-San
Juan (sensu Guerra y Campos, 2004) como divisoria
de dos sub-distritos que nombra Bejucal-Limonar y
Habana-Matanzas (Fig. 2B). Por su parte, Borhidi y
Muniz (1986) reunen todas estas alturas en el distrito
Jarucoense, para el que descartan una franja de la
Formacion Cojimar al centro de las Alturas Habana-
Matanzas, cuyo plano hipsométrico estd por encima
de la llanura a la que se une al Sur (Magaz, 1989).

Esta propuesta es bastante similar al mapa que pre-
sentan Del Risco y Vandama (1989), quienes sin em-
bargo solo nombran a Bejucal-Coliseo. Todas estas
alturas carsicas son en general pobres en endemismos,
por lo que las débiles afinidades floristicas que tienen
se establecen gracias a especies de amplia distribu-
cion (Caluff er al., 2008), y entre ellas resaltan por
este caracter la Sierra de Anafe, a la que siguen a
distancia Madruga y el Pan de Matanzas (Cejas et al.,
2000).

En contraste, los cuerpos (escamas) de ofiolitas, que
cubren apenas el 5% del area en estudio (Fig. 2A), de
las que Del Risco y Vandama (1989) solo sefialan a
Regla, Campo Florido, Canasi y Camarioca; resaltan
por el alto endemismo de su florula, la mayoria pre-
sente en Canasi, con preponderancia sobre la Coca,
Campo Florido, Las Pozas y el resto de las localida-
des, en ese orden (Cejas ef al., 2000). Las plantas y
formaciones vegetales que se desarrollan sobre estas
escamas presentan adaptaciones morfoldgicas y fisio-
logicas a las caracteristicas edaficas extremas que los
caracterizan y que los distinguen de las zonas aleda-
fias con caracteristicas edaficas diferentes, al extremo
que Samek (1973) basa los dos sub-distritos que pro-
pone en la presencia de endemismos de charrascales

en los cayos de “serpentinitas" al Norte y de ende-
mismos "de calizas" en la parte Sur de calizas con
afloramiento de dolomitas.

En resumen, esta mayor o menor extension y presen-
cia de litologias que comparte la region, de las cuales
solo cuatro no son exclusivas de la misma, hace que
este trabajo se decantd por la version mas abarcadora
de Borhidi y Muiiiz (1986): desde la zona de coli-
nas entre Las Pozas-Cabarias, al Norte del Distrito
Cajalbana (Cejas y Geler, 2023), continua con Sierra
de Anafe, las colinas Habana-Matanzas y, de forma
paralela al Sur de las mismas, las colinas Bejucal-Ma-
druga-Limonar; a las que separan del area principal
franjas de la llanura al Sur. Como se observa en la
Fig. 2C, la region Este del distrito propuesto esta con-
formada por fragmentos entre los que se interponen
franjas de la formacion geoldgica que penetra desde
la llanura que los rodea al Sur, fragmentacion que
es excepcional para el tratamiento que ofrecen las
regionalizaciones fitogeograficas anteriores, pero en
concordancia con el objetivo de la investigacion.

Leon (1946) incluye en un solo “distrito del eje ser-
pentinico”, que corre por el centro-norte a lo largo
de la isla principal (Nufiez e Iturralde, 2019), con
un area de alrededor de 7500 km? (Lazcano et al.,
2001), a las pequefias escamas tabulares de ofiolitas
que se mencionan, y otras similares al Norte de Bahia
Honda, Guamuhaya, Llanura Centro-Oriental y Bara-
coa-Jauco; criterio que no se sigue en este trabajo, en
el que se consideran estos afloramientos como “corre-
dores” entre los verdaderos “distritos ofioliticos”. Sin
embargo, a pesar de la pequefia extension que suelen
tener estos afloramientos, es valido sefalar las agru-
paciones mas conspicuas de los mismos, de acuerdo
a Nufez e [turralde (2019), pues es notable su diferen-
ciacion en la flora y vegetacion con respecto a las zo-
nas en las que se insertan, con distintas caracteristicas
edaficas, singularidad ya expuesta por Samek (1973)
para la zona en discusion, y que también ocurre en
otras éareas de la isla de Cuba.

Distrito Costa Norte Habana-Matanzas (Havanense)

En comun con otras areas costeras cubanas, su delimi-
tacion se basa en la distribucion de formaciones tipi-
cas de las costas, peninsulas y cayos carsicos cubanos
(Fig. 1B), en este caso la Formacion Jaimanitas, que
se extiende a casi todo lo largo de la misma, junto con
las Formaciones Vedado, al Centro-Este, y Canimar al
Este del distrito. En la zona costera, las dunas forman
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Figura 2. (A) Extension de las formaciones geologicas presentes o que rodean las colinas bajas y valles desde Bahia Honda hasta Limonar
(modificado de IGP/SGC, 2007), (B) limites de distritos fitogeograficos para el area por Samek (1973) y Borhidi y Muniz (1986), (C)
distrito Colinas y Valles Bahia Honda-Limonar (Jarucoense) y (D) Distrito Costa Norte Habana-Matanzas (Havanense).

Figure 2. (A) Extent of geological formations present in or surrounding the low hills and valleys from Bahia Honda to Limonar (modified
from IGP/SGC, 2007), (B) boundaries of phytogeographic districts for the area by Samek (1973) and Borhidi and Muiiz (1986), (C) Bahia
Honda Hills and Valleys District-Limonar (Jarucoense) and (D) Havana-Matanzas North Coast District (Havanense).

monticulos, que se asocian a periodos de regresion
marina, y junto a las barras de tormenta forman la
playa (Guerra y Campos, 2004) que cubre a la For-
macién Jaimanitas. Hacia el interior, y de forma para-
lela a la costa, se desarrolla una cadena de elevacio-
nes que alcanzan una altitud de 60-70 m (Guerra y
Campos, 2004).

En resumen, en este trabajo los limites del distrito
se extendieron desde los alrededores de la Bahia de
Mariel, posicion intermedia entre las propuestas de

Samek (1973) y Borhidi y Muiiz (1986), y semejante
a Del Risco y Vandama (1989) hasta la Peninsula de
Varadero (Fig. 2D). Es usual, sin embargo, que algu-
nas de las especies que se citan para el distrito, adap-
tadas a altas concentraciones de salinidad y en gene-
ral a condiciones extremas (Borhidi y Muifiz, 1991;
Vilamajo y Martinez, 2003), invadan y modifiquen la
vegetacion de areas aledafas, incluso anchas franjas
de las Formaciones Cojimar y Giiines, con casi el
doble de ancho de las formaciones que tipifican al
distrito, y que aparecen como limite Sur del distrito,
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aunque casi semejan extensiones de la Llanura centro
occidental que bordea al distrito (Fig. 1B).

Distrito Llanura Centro Occidental

La Llanura Carsica Meridional La Habana-Matanzas
(Diaz, 2019), que Del Risco y Vandama (1989) y
Guerra y Campos (2004) nombran Llanura roja Ar-
temisa-Colon, se extiende desde Artemisa en el occi-
dente, hasta Cienfuegos en el extremo oriental de la
macroregion Occidental (Guerra y Campos, 2004) y
en ella se reconocen tres unidades por sus particulari-
dades geomorfologicas: una al Oeste entre Artemisa
y Quivican, la central entre Quivican y Giiines y la
Este entre Giiines y Nueva Paz. (Guerra y Campos,
2004). En la region prevalecen los suelos ferraliticos
rojos, que se forman a partir del eluvio de las calizas,
en las cuales existen impurezas provenientes de rocas
metamorficas y en menor escala, de rocas “serpentini-
zadas” (Bosch et al., 1984), en algunas partes negruz-
co muy oscuro por prevalecer un ambiente reductor
con poco drenaje (Albear er al., 1992); y en las cerca-
nias de las serpentinitas, con mayor influencia de los
deluvios-proluvios de estas ultimas, aparecen suelos
poligénicos (Bosch ef al., 1984).

Desde el punto de vista de su litologia, se distingue
por contener hasta 17 formaciones con fuerte pre-
dominio de calizas (Fig. 1B), que no aparecen en
otras partes del archipiélago cubano. Hacia la porcion
Oeste del distrito aparecen las Formaciones Cojimar,
Loma Triana, Pefion y Perla (Formaciones Oeste en
Fig. 3A); hacia el centro las Formaciones Tinguaro
y Coloén; y hacia la porcion Este las Formaciones
Arroyo Grande, Cantabria, Caunao, Damuji, Lindero,
Rodas, Vaqueria, Miembro Carolina, La Rosita, Ari-
mao y Monos (Formaciones Este, Fig. 3A).

Por el contrario, la extensa Formacion Giiines, junto
con la Formacion Villarojas, se comparten con la lla-
nura que continua hacia el centro-oriente, al igual que
la Formacion Guevara con otros distritos al Oeste y
Este, aunque con menor representacion. Las Forma-
ciones Veloz, Santa Teresa y Carmita, por su parte,
aparecen cercanas a los cuerpos ofioliticos del centro
de laisla (Fig. 3A).

No se delimita en este trabajo la Llanura Yaguara-
mas-Cascajal, a la que sustenta desde el punto de
vista geologico la Formacion Arabos, cuyo borde Este
(IGP/SGC, 2007) coincide con el limite de la Llanura
centro occidental de Samek (1973), y se extiende has-

ta los alrededores de Cayama e Itabo (Fig. 3B), con
lo que supera en extension la distribucion que para
la "sabana de Manacas" mencionan Borhidi y Muiiiz
(1986). Dichos autores, la elevan a la categoria de
distrito (Cascajalense), a saber: desde Yaguaramas al
Sur, hasta Cascajal y Mordazo hacia el Norte.

Borhidi y Herrera (1977), Borhidi y Muiiiz (1986) y
Del Risco y Vandama (1989) insertan esta sabana en
los bosques y matorrales originales que cubrian la lla-
nura centro occidental, similares a las que se asientan
en el Sureste de las provincias de Pinar del Rio y Ma-
tanzas (Borhidi y Herrera, 1977). Mas aun, Borhidi
(1991) la considera dentro de las pocas sabanas natu-
rales cubanas, que en este caso condicionan las fluc-
tuaciones extremas del agua en el suelo: mocarrero
con una capa impermeable cerca de la superficie, mas
0 menos arenosa, con suelos a los que caracteriza
su acidez con valores cercanos a pH 4.7 (Hernandez
et al.,, 2017), en las que podian encontrarse elemen-
tos de las sabanas cuarzosas de Cuba (Alain, 1946;
Gonzalez y Pino, 1987; Cejas y Herrera, 1995), y fa-
milias botanicas que en su momento se consideraban
ejemplo de una polarizacion del endemismo entre el
oriente y occidente del pais (Avila y Enriquez, 1988).

En la actualidad, esta "sabana de Manacas" con pal-
ma cana (Sabal palmetto (Walter) Lodd. ex Schult.
& Schult.f.) se encuentra cerca de la extincion, si
existiese una categoria de amenaza distrital, pues
apenas quedan unos parches de sabanas, relictos de
una unidad que se fragmentd durante centurias por
la accidn antropica (Gonzalez y Pino, 1987; Matos
et al., 2002). Algunos de estos fragmentos tienen un
grado de conservacion aceptable, que se distinguen
en la Fig. 3B como una minuscula area verde que
rodea la Reserva Manejada de Flora "Monte Ramo-
nal" (Centro Nacional de Areas Protegidas, 2013), en
la que por fortuna se incluyen zonas de bosque siem-
preverde mesofilo y microéfilo, bosque semideciduo y
un bosque de ciénaga con caracteristicas particulares
(Falcon et al., 2013-2014).

La region se lista entre los ecosistemas con mayor
afectacion por plantas invasoras en Cuba (Instituto
de Ecologia y Sistematica, 2011); y se identifica co-
mo posible centro de distribucion de elementos "sa-
banosos" (Borhidi y Herrera, 1977). En realidad, las
recolectas en la zona son escasisimas; por ejemplo,
solo aparecen 17 materiales en el Herbario Nacional
(HAC) con fechas de 1915 hasta 1979 (Cejas et al.,
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2000). Son escasas también las publicaciones que tra-
tan al distrito como tal; entre las que aparece el traba-
jo de Caluff e al. (2008) en helechos y plantas afines,
aunque se citan sus localidades clasicas en base a da-
tos historicos no actualizados.

En conjunto, todas las formaciones mencionadas en
este acapite ayudaron a establecer la cartografia del
perimetro de la Llanura centro occidental. Tanto en
lo interno; en las fajas que rodean a las “Colinas y
Valles Bahia Honda-Limonar” (Jarucoense), como en
la zona de contacto con los distritos que continuan
hacia el Este, en cuya delimitacion este trabajo se
acerco mas a la propuesta de Samek (1973), excepto
en su limite Noreste, en el que una franja del distrito
aledafio penetra desde el Este (Fig. 3C).

Distrito Motembo

Es otro distrito en el que Samek (1973) y Borhidi
(1991) no se extienden en su explicacion, con los
minimos valores de diversidad de especies y de endé-
micos locales entre las ofiolitas de la zona centro oc-
cidental (Centro Nacional de Areas Protegidas, 2013),
dado lo pequena de su area, alrededor de 50 km?
apenas un poco mayor que algunos de los afloramien-
tos de ofiolitas que ocurren al Norte de las actuales
provincias de Mayabeque y Matanzas, que promedian
entre 10 y 30 km? (Nufniez e Iturralde, 2019). Puede
por tanto considerarse otro eslabon de los “corredo-
res” entre los verdaderos “distritos ofioliticos”, de
acuerdo a la expresion de Cejas y Geler (2023). No
obstante, en este trabajo se respetd el criterio de
Samek (1973) y se tratd como un distrito indepen-
diente (Fig. 3D), aunque Borhidi (1991) considere su
inclusion en el area de serpentinas de Santa Clara,
cuyo limite esta a unos 50 km al Este (Lazcano et al.,
2001).

Distrito Cayeria Sur

A este distrito solo lo menciona Samek (1973), y su
delimitacion es algo convencional, pues su caracteris-
tica de estar compuesto por cayos condiciona sus li-
mites, mientras que su florula y vegetacion lo vincula
a las costas cubanas (Garcia y Herrera, 2010; Socarras
et al., 2006). Comprende el Archipié¢lago Los Cana-
rreos, que aparece al Suroeste de la Isla de Cuba y en
el que sobresale, y se excluye en este trabajo, la Isla
de la Juventud, segunda en tamafio del Archipiélago
Cubano (Garcia, 2006); y el Archipiélago Jardines de
la Reina, que se extiende desde el Golfo de Guacana-
yabo hasta la Bahia de Casilda en la parte meridional

de la Isla de Cuba (Gonzalez ef al., 2006). Garcia
y Herrera (2010) mencionan el predominio de los
depositos carbonatados, terrigenos y turbosos de pan-
tano, donde se desarrollan manglares que se asientan
en llanuras lacustres y palustres acumulativas, planas,
cenagosas de manera parcial, biogénicas (Portela ez
al., 1989). También en algunos cayos se presentan
franjas a las que constituyen arenas, guijarros de pla-
ya y bancos de tormenta (Garcia y Herrera, 2010).

Distrito Guamuhaya (Trinidadicum)

El Macizo de Guamuhaya tiene una extension de 2
700 km? un largo de 84 km y un ancho de 27 km
como maximo (Matos ef al., 2011-2012). Con una
altura maxima de 931 msnm en Pico Potrerillo, lo
conforman dos nutcleos (Leon, 1946) a los que separa
el Rio Agabama: las montafias de Trinidad al Oeste,
con mayores alturas y diversidad de formaciones ve-
getales, y las montafias mas xerofiticas de Sancti Spi-
ritus, al Este (Samek, 1973; Borhidi, 1991; Ricardo et
al., 1998; Sanchez, 2002; Matos et al., 2011-2012).

Al macizo lo conforman formaciones geologicas ni-
cas o casi dentro del pais, de forma general desde
los 160 msnm (Fig. 4A), a saber: el Complejo Mabu-
jina, en su franja Oeste, asi como en la Norte las For-
maciones Cobrito, Loma la Gloria, Los Cedros y El
Algarrobo, que rodean todo el macizo, junto a las For-
maciones Boquerones y Herradura; las Formaciones
Grupo San Juan, La Chispa, La Sabina, Yaguanabo
(también en pequefios parches hacia el Este) y Miem-
bro Felicidad. Desde este punto de vista, las Alturas
de Trinidad presentan Formaciones propias: El Tam-
bor (también presente en areas de la provincia Cama-
giiey), La Llamagua, Loma Quivican y por ultimo
la Formacion Porvenir en su limite Norte; mientras
que en la zona de valles intramontanos entre ambos
subdistritos se desarrolla la Formacion Meyer.

De igual forma, pueden encontrarse suelos cuarciticos
con habitats muy restringidos y una flérula muy espe-
cifica (Bécquer, 2004-2005a), asi como cuerpos (es-
camas) imbricados de ofiolitas (Fig. 4A), que deben
ser mas jovenes que el macizo en su conjunto, al ex-
tremo de que en la mayoria de ellos no se desarrolla la
vegetacion caracteristica de areas ultramaficas, lo que
junto a su pequefio tamafio y el aumento del efecto
borde de las formaciones vecinas, los convierte en
los de menor riqueza de especies en el pais entre las
formaciones de su tipo (Vazquez et al., 2006). Tanto
Samek (1973) como Borhidi (1991) distinguen como
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Figura 3. (A) Principales formaciones geoldgicas presentes en la llanura sur de la Habana-Matanzas (modificado de IGP/SGC, 2007,
Nufiez e Iturralde, 2019), (B) vegetacion natural y seminatural del area donde se desarrolla la Formacion Arabos (modificado de Estrada er
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Figure 3. A) Main geological formations present in the southern plain of Havana-Matanzas (modified from IGP/SGC, 2007; Nufiez and
[turralde, 2019), (B) natural and semi-natural vegetation of the area where the Arabos Formation develops (modified from Estrada et al.,
2019) and Cascajalense District (Borhidi, 1991) with legend reduced to the area of influence of the formation, (C) Central Western Plain
district and (D) Motembo district (modified from Nufez and Iturralde, 2019).
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Figure 4. (A) Specificity of the geological formations present in the Guamuhaya Massif (modified from IGP/SGC, 2007; Nuiez and

Iturralde, 2019) and (B) Guamuhaya district (Trinidadicum).

subdistritos a las Alturas de Trinidad (Trinidadense) y
de Sancti Spiritus y Banao (Spirituénse), para lo que
se basan en la distribucion de los endemismos locales
dentro del Macizo. Ademas, que Samek (1973) refiere
al cardcter mas xerofitico y la falta de elementos
“montafiosos” en la segunda. En conjunto, el area se
distingue al tomar como limite la curva de nivel con
valor entre 100 y 120 msnm (Fig. 1A), y por el predo-
minio de las formaciones de esquistos y marmoles
(Fig. 1B), entre las que ocurren afloramientos carsicos
(Bécquer, 2004-2005b) en los que se insertan las ca-
racteristicas alturas mogotiformes, de pendientes muy
fuertes y escarpadas (Fig. 4B) (Garcia et al., 2001;
Bécquer, 2004-2005c¢).

Distrito Jagua

Es una linea discontinua de costas calizas y playas
en la franja costera que corre al Sur del Macizo de

10

Guamuhaya, cuyas laderas pueden llegar casi hasta la
linea de costa en tramos como la desembocadura del
Yaguanabo o la Ensenada de Guajimico, y que corres-
ponde, en parte, al Distrito Costa Cienfuegos-Trinidad
de Samek (1973), y también en parte al Casildense
de Borhidi y Mufiiz (1986). Se asienta en su mayor
parte sobre las Formaciones Jaimanitas y Vedado, que
también penetran hacia el occidente hasta la Ciénaga
de Zapata. Sin embargo, es singular que en el trata-
miento a este distrito Samek (1973) apenas menciona
un centro de endemismo local en Casilda, nombre
en el que Borhidi (1991) se basa para nominar su
distrito, sin que ninguno de los dos haga referencia a
la vegetacion sobre arenas cuarciticas o caracteristicas
fisico-geograficas de dicha area, que no se ajustan a
lo que se menciona para el distrito o distritos costeros
xerofiticos cubanos.
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Al tomar en cuenta lo anterior, en este trabajo se
estableci6 el limite Oeste del distrito en discusion en
Bartolina, Ciénaga Oriental de Zapata (unos 10 km
al Oeste de Juragud), desde donde continuia hacia el
Este hasta rodear la ciudad de Trinidad e incluir la
Peninsula de Ancon, limite Oeste del area que Orozco
y Garcia (2014) fijan para las arenas cuarciticas de
Casilda (Fig. 5A). Para nombrar al distrito se respeto
el criterio de Del Risco y Vandama (1989), quienes
separan el area en dos partes a las que denominan
Jagua y Casilda.

Distrito Arenas Cuarciticas de Casilda

Al Este del distrito Jagua, en la zona de Casilda,
se desarrolla un area de la Formacion Villaroja, a
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la que Penalver ef al. (1982) describen como arenas
arcillosas y arenas rojas, con guijarros y predominio
absoluto del cuarzo (Fig. 5B), que se acumulan en una
llanura fluvio-acumulativa de arenas cuarciticas que
se extiende como un margen costero (Ortega, 1994),
desde la Ensenada de Casilda hasta la desembocadura
del rio Agabama, donde abarca unos 70 km? (Garcia
y Orozco, 2015). No obstante lo pequeiia de su area,
aunque unos 30 Km? mayor que la del Distrito Mo-
tembo, el contraste es evidente con las caracteristicas
fisicas y botanicas de las areas aledafas, lo que in-
cluye al distrito Jagua; pues contiene, de acuerdo a
Orozco y Garcia (2014), al unico matorral xeromor-
fo costero en el archipié¢lago que no se desarrolla
sobre sustratos carsicos o arenas biogénicas, en el

Ensenada de las
Cucharillas

Figura 5. (A) Distrito Jagua (modificado de Del Risco y Vandama, 1989), (B) especificidad de las formaciones geoldgicas presentes en el
Distrito Arenas Cuarciticas de Casilda (modificado de IGP/SGC, 2007) y (C) area de arenas cuarciticas de Casilda (tomado de Garcia y

Orozco, 2015).

Figure 5. (A) Jagua District (modified from Del Risco and Vandama, 1989), (B) specificity of the geological formations present in the
Casilda Quartz Sands District (modified from IGP/SGC, 2007), and (C) area of quartz sands from Casilda (taken from Garcia and Orozco,

2015).

11


https://cu-id.com/2402/v222e02

Acta Botanica Cubana

Vol. 222 (enero-diciembre 2023): https:/cu-id.com/2402/v222e02

Cejas-Rodriguez y Geler-Roffe: Delimitacion distritos fitogeograficos en Cuba Central

que destaca la presencia de 53 especies endémicas cu-
banas, de ellas cuatro estrictas del area (Samek, 1973;
Orozco y Garcia, 2014; Garcia y Orozco, 2015;
Garcia et al., 2017). Lo anterior permitié seguir la
propuesta de Del Risco y Vandama (1989) y elevar su
categoria fitogeografica a nivel de distrito, cuya flora
y vegetacion se referencian en Orozco et al. (2014) y
Garcia y Orozco (2015); fuentes que se siguid para
delinear el trazo de los limites distritales (Fig. 5C).

Queda por comprobar su relacion con otras zonas de
arenas siliceas, pues no se conoce de algiin trabajo
conclusivo al respecto, y una revision rapida mostro
que de 343 especies que reportan Garcia ef al. (2017)
para el area, solo 83 se comparten con las 680 espe-
cies que en conjunto citan Cejas y Herrera (1995)
y Villate et al. (2016) para las arenas blancas de
Pinar del Rio-Isla de la Juventud, y para San Ubaldo-
Sabanalamar respectivamente, la mayoria de amplia
distribucion y de ellas solo 11 endemismos. Ipomoea
flavopurpurea Urb., que se tenia como endemismo
estricto de Casilda (Rankin y Areces, 2003; Greuter y
Rankin, 2017), se reporta en la actualidad en localida-
des de Las Tunas y Granma (Ramirez, 2014; Orozco
etal., 2015).

Distrito Serpentinas Santa Clara (Claraénse)

Con Motembo sin incluir, de acuerdo al criterio de
Samek (1973), las serpentinas de Santa Clara repre-
sentan cerca del 10% del area serpentinitica cubana
(Noa y Castafieda, 1998), y constituyen uno de los
principales centros de evolucion en Cuba Central
(Noa y Castafieda, 1998), a pesar de su juventud en
comparacion con otros afloramientos serpentinicolas
de Cuba. En lo relativo a su basamento geologico,
las formaciones especificas para el area tienen poca
extension (Fig. 6A); con basaltos afiricos, esquistos y
algunos tipos de gabros y diabasas; mientras que otras
que se comparten con otras regiones del pais ocupan
una mayor area: ultramafitas, granodioritas y cortezas
de intemperismo lateritica sobre ultrabasitas (Nufiez
e Iturralde, 2019). Intercalandose en esta matriz, apa-
recen afloramientos de formaciones no ofioliticas, ca-
lizas en su mayoria (Borhidi y Muiliz, 1986; Borhidi,
1991) que solo se presentan en la region: Formacio-
nes Vega Alta, La Rana, Amaro, Constancia e Hilario;
a las que se suman otras visibles en distintas partes
del archipiélago: Formacion Carmita y Santa Teresa.

La validacion cartografica de sus limites, como para
los demas distritos ofioliticos cubanos, se simplifico
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con el empleo de la demarcacion del complejo ofioli-
tico, en el mapa de Constitucion Geologica (Nufiez
e Iturralde, 2019). Estos limites incluyeron los aflora-
mientos al Sur y Suroeste de la ciudad Santa Clara,
que constituyeron, por su composicion floristica y ex-
tension, el nicleo mas importante (Samek, 1973; Noa
y Castafieda, 1998; Méndez et al., 2015); y las colinas
que emergen en la Sierra de Agabama por encima de
los 450 msnm (Rivero, 1995), ambos en la provincia
de Villa Clara. A estos se sumaron los de Minas de
Jarahueca, San Felipe y por ultimo las serpentinas de
Guadalupe, todas al Norte de la provincia de Sancti
Spiritus (Fig. 6B), que se constituyeron en el limite
de distribucion oriental u occidental de algunos de
los elementos de la florula serpentinitica, e importante
eslabon en las rutas migratorias de sus componentes
(Ramirez y Castafeda, 2017).

Distrito Sagiiense

El area en la que vuelven a primar los sustratos cali-
zos hacia la parte centro oriental de Cuba es la mas
extensa de la isla, lo que lleva a que tanto Samek
(1973) como Borhidi y Muiiz (1986) sefialen la po-
sibilidad de su division, como hacen los segundos,
quienes proponen tres distritos: Sagiiense, Guaima-
rense y Cautoense. Estos autores reconocen su poca
endemicidad local, que se acumula hacia las alturas
carsicas; y relativa monotonia, de forma particular
en el tercero de los distritos mencionados (Samek,
1973; Borhidi y Muiiz, 1986, Del Risco ef al., 1999),
ademas de referirse al fuerte impacto humano en toda
el area (Borhidi y Muiiiz, 1986; Ricardo et al., 2008).

En lo relativo a la litologia del area que comprende
el distrito Sagiiense (Borhidi y Mufiiz, 1986), su zo-
na costera Norte la domina la Formacion Camacho
(Fig. 6C). Aledana a esta formacion se dispone otro
grupo con una susceptibilidad de media a alta en la
formacion de carso (Gutiérrez ef al., 2019) (Forma-
ciones Noroeste en la Fig. 6C); a saber: Amaro, Gran-
de, Lutgarda, Margarita, Mata, Trocha, Vega y Veloz,
con una mejor representacion hacia el Oeste; a las
que se suman las Formaciones Constancia, Caibarién,
Chambas, Paraiso, Palenque y Purio, mas al Este de la
agrupacion.

Estas formaciones conforman una franja que se aden-
tra por el Noroeste en el distrito Llanura centro oc-
cidental; franja en la que se disponen lo que Leodn
(1946) nombra “sierras calizas del Norte”, que in-
cluyen a Sierra Morena, Mogotes de Jumagua que
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Figura 6. (A) Especificidad de las formaciones geoldgicas presentes en las serpentinas de Santa Clara (modificado de Nufez e [turralde,
2019), (B) Distrito Serpentinas de Santa Clara Serpentine (Claraénse) (modificado de IGP/SGC, 2007; Nufez e Iturralde, 2019), (C)
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Figure 6. (A) Specificity of the geological formations present in the Santa Clara serpentines (modified from Nufez and Iturralde, 2019),
(B) Santa Clara Serpentine District (Claraénse) (modified from IGP/SGC, 2007; Nuiez and Iturralde, 2019), (C) specificity of the
geological formations present in the Center of Cuba (modified from IGP/SGC, 2007), and (D) Sagiiense District.
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Leon (1946) y Borhidi y Mufiz (1986) tratan como
Caguaguas. Se continuan con las lomas de Mataham-
bre y Jatibonico, en los que la alternancia de suelos
crea barreras ecoldgicas que actian como filtro ante
la dispersion, y generan una flora interesante (Mas y
Romero, 2011-2012; Alvarez y Torres, 2015) tan sin-
gular que incluso guarda poca relacion con el contin-
gente calizo que constituye la cayeria al Norte
(Romero et al., 2015; Falcon et al., 2013-2014), y en
la que el area de distribucion de los endemismos loca-
les es exclusiva casi de manera general para los fara-
llones y cimas del complejo de vegetacion
(Castaneda, 2006).

Al sur de las de las serpentinas de Santa Clara, en lo
fundamental, aparecen las Formaciones Ochoa, San-
ta Clara, Cabaiguan, Olistostroma Taguasco, Bruja,
Damuji, Miembro Arroyo Gudsimas, Ranchuelo, Pro-
vincial, Los Pasos, Zaza, Seibabo y Cotorro (Forma-
ciones Centro Oeste, Fig. 6C); y casi en el limite
Este del Sagiiense (Borhidi y Muiiz, 1986), se des-
pliegan las Formaciones Lagunitas, Jatibonico, Tama-
rindo y Arroyo Blanco (Formaciones Este, Fig. 6C).
Por su parte, las Formaciones Condado y Villaroja
(Formaciones Sur, Fig. 6C) bordean la ladera Sur de
Guamuhaya; mientras que, a través de las zonas bajas
al Norte de Guamuhaya, como un enlace entre los dis-
tritos de llanuras cubanas, aparecen las formaciones
tipicas de las mismas: Formaciones Blanquizar, Coji-
mar, Guevara, Giiines, Matagua, Paso Real y Villaroja
(Formaciones de llanura, Fig. 6C), que en conjunto
con las anteriores nos facilitan la delimitacion fisica
del distrito.

Valdés y Capote (1989), cuando describen la flora
y vegetacion de las alturas al nordeste del valle del
Rio Sagua la Grande, mencionan también el bajo
endemismo, en su mayoria especies pancubanas del
complejo de mogote. Este hecho contrasta con la
mayor presencia de especies endémicas en las zonas
bajas de la parte central del distrito, para concluir con
ello que el distrito Sagiiense solo coincide geografica-
mente con estas alturas, que incluyen los mogotes de
Jumagua hasta la Sierra de Jatibonico; y agregan el
resto del area al distrito Guaimarense.

Sin embargo, como se aprecia en la conformacion
geologica del distrito, v a pesar de la vastedad del
mismo, las agrupaciones que lo conforman se distri-
buyen de forma tan regular, con ninguna o poquisima
representacion fuera de la region. De seguir el criterio
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de Valdés y Capote (1989), se puede pensar mas en
una subdivision del distrito que en la adicion de su
parte central a cualquiera de los aledafos, o decantar-
se, como se hace en este trabajo (Fig. 6D), por seguir
la propuesta de Borhidi y Mufiz (1986) y tomar los
bordes externos de las agrupaciones mencionadas pa-
ra trazar los limites distritales como un todo.

Distrito Guaimarense

De forma similar al anterior, en el area que correspon-
de a este distrito (Borhidi y Muiiz, 1986), aparecen
formaciones geoldgicas inicas 0 con muy poca repre-
sentacion en el resto del archipiélago, en este caso
mas susceptibles a la formacion de carso (Fig. 1B),
cubiertas por suelos en su mayoria fértiles: rojos
ferraliticos rojos desde Ciego de Avila a Mordn, y
con predominio de los pardos tropicales desde Cama-
giiey a Holguin (Borhidi, 1991). Asi, al Norte se dis-
ponen las Formaciones Embarcadero, Nuevitas, Sena-
do y Grupo Remedios (Formaciones del Norte en la
Fig. 7A); éste ultimo asiento de la Sierra de Cubitas
(Méndez et al., 1986), cuya evolucion geoldgica y
paleogeografica se vincula al complejo ultrabasico
que la bordea al Sur (Méndez et al., 1988), cuyos
elementos penetran en sus areas naturales (Méndez
et al., 1988), algunas todavia de interés en su parte
Oeste (Martinez y Reyes, 2015).

Al Sur y Este del complejo ultrabésico que se mencio-
na, aparecen las Formaciones Caobilla, Duran, Flo-
rida, Grupo Buenaventura, Gudimaro, Piragua, Pre-
sa Jimaguayu, Rio Yaquimo, San Nicolas, Sarama-
guacan, Vertientes y Vidot; y Miembros Berrocal y
Miembro Sirven, Las Gordas y San Mateo (Formacio-
nes del Centro, Fig. 7A); junto a las Formaciones
Versalles y Cuabitas, que se manifiestan cada una
también al occidente y oriente del pais. Por su parte,
a las ofiolitas holguineras las rodean las Formaciones
Camazan, Jutia, Rio Jaglieyes y Yayal, mas el Miem-
bro Pedernales (Formaciones del Este, Fig. 7A).

En la zona central del distrito se desarrollan promon-
torios calizos dispersos y de poca altura, entre los
que sobresale, hacia su parte Norte, la Sierra de Ma-
raguan; que corre a lo largo de la Formacién Sara-
maguacan y; como la Sierra de Cubitas; recibe la
influencia de las ofiolitas cercanas (Barreto et al.,
1999). Mas al Sur, las Sierras de Najasa y del Chorri-
llo se disponen sobre la Unica representacion de la
Formacion Chirino existente fuera de las Colinas y
Valles Bahia Honda-Limonar (Jarucoense).
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Se debe mencionar también que al Sur de la ciudad de
Las Tunas existen varios afloramientos de cuarzo, en
los que Verdecia (Ramirez, 2014) menciona la exis-
tencia en ellos de una vegetacion seminatural sobre
arena silice, con reportes de Ipomoea flavopurpurea
Urb., compartida con Casilda, y que Orozco et al.
(2015) mencionan también para Campechuela, Gran-
ma, al parecer en una localidad sin ese tipo de sustra-
to.

Entre los Distritos Sagiiense y Guaimarense (Borhidi
y Muniz, 1986), y extendidos hacia la parte Sur del
segundo, con excepcion de los depdsitos palustres
costeros, se disponen las formaciones tipicas de las
llanuras cubanas: Formaciones Rio Macio, Blanqui-
zar, Cojimar, Guevara, Gliines, Matagua, Paso Real
y Villaroja (Formaciones de llanuras, Fig. 7A), que
sin embargo tienen poca representacion en el primero
de los distritos mencionados. La tnica altura visible
en esta agrupacion geologica es la Loma de Cunagua
(Judas), que Leon (1946) considera continuacion, jun-
to con la Sierra de Cubitas, de las alturas calizas del
Norte del distrito Sagiiense, todas ellas, sin embargo,
con basamentos geoldgicos diferentes (Fig. 7B).

Este hecho de que los Distritos Sagiiense y Guaima-
rense difieran en su contingente de formaciones geo-
logicas, y que a su vez otras de amplia distribucion se
situen entre ellos, nos llevo a desechar la propuesta de
Samek (1973) que, aunque concuerda en esa posibili-
dad, no los distingue en su esquema fitogeografico,
y seguir la de Borhidi y Muiiz (1986), quienes los
consideran independientes.

Como ocurre con el distrito Llanura Yaguaramas-Cas-
cajal (Cascajalense) de Borhidi y Muiiiz (1986), la
zona del delta del rio Cauto no escapa a las afectacio-
nes antropicas que dominan casi toda Cuba Central;
en este caso la salinizacion que sufre producto de la
construccion de la represa Ejército Rebelde (Denis,
2015), asi como la actividad agricola que se lleva
a cabo en gran parte del area (Borhidi y Muiiz,
1986; Del Risco et al., 1999); donde pueden ocurrir
sorpresas como el redescubrimiento de Crotalaria
urbaniana H. Senn (Beyra et al., 1992), que se refiere
solo para la Cuenca del Cauto y que en determinado
momento Borhidi y Mufiz (1983) reportan como ex-
tinta.

Samek (1973) no encuentra fundamentos solidos que
justifiquen una division fitogeografica mas en detalle
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para la region; y Borhidi y Mufiiz (1986) apenas de-
dican unas lineas a la descripcion del mismo, en el
que dominan el bosque siempreverde de ciénaga y
el bosque de galeria, ademas de una sabana natural
precostera (Del Risco er al., 1999; Reyes, 2011-2012),
que Borhidi y Herrera (1977) incluyen entre las “tie-
rras originalmente abiertas, generalmente graminosas,
estacionalmente inundadas” (sic). No obstante, para
delimitar el area solo hay que basarse en el espacio
que ocupa la Formacion Cauto, a la que conforman
arcillas, limos, arenas, gravas y conglomerados (For-
maciones del Cauto Fig. 7A).

Distrito Serpentinas de Camagiiey (Camagiieyense)

La composicion petrografica basica de las ofiolitas
de Camagiiey es de serpentinitas (Martinez y Reyes,
2015; IGP/SGC, 2007), que comparten con las ofio-
litas orientales, y afloramientos de las formaciones
calizas al Sur del distrito, en su mayoria de la Forma-
cion Caobilla (Fig. 7C), en las que es notable el efecto
de borde que provoca la influencia de las serpentini-
tas, como por ejemplo en la llanura de Maraguan
(Barreto et al., 1999), el Cerro de Tuabaquey y la Sie-
rra de Cubitas (Méndez er al., 1986), con la intrusion
de plantas con un increible banco genético, resultado
del factor oligotrofico que las fuerza a absorber mate-
riales venenosos y tolerarlos (Pérez, 2004).

Este distrito ofiolitico es el mas extenso de Cuba Cen-
tral (Berazain et al., 1985 Berazain, 1999; Méndez
et al., 2004-2005), con buen estado de preservacion
desde el punto de vista geologico (lturralde, 1996), y
cuya parte bidtica subsiste a pesar de la deforestacion
casi absoluta que sufti6 la provincia desde los prime-
ros afos de la conquista (Méndez y Balboa, 1999;
Martinez y Reyes, 2015). La validacion cartografica
de sus limites (Fig. 7D) se simplifico con el empleo
de la demarcacion del complejo ofiolitico de Nufiez e
[turralde (2019).

Distrito Serpentinitas de Holguin (Holguinense)

Las ofiolitas holguineras se ubican en una zona de
colinas bajas y llanuras, con pendientes poco pronun-
ciadas hacia la parte Sur (GeoCuba, 2009), donde
el olistostroma de la Formacion Haticos tiene su ma-
yor extension, y una parte llana que se desarrolla al
Norte, con afloramientos de serpentinita, Formacion
Iberia, basalto-andesitica (Brezsnyanszky y Boros,
1992); y un amplio predominio del complejo ofioliti-
co (Nunez e Iturralde, 2019), mientras la formacion
mas joven, Vigia, bordea al distrito, en lo fundamental
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Figura 7. (A) Especificidad de las formaciones geologicas presentes en el Centro Oeste de Cuba (modificado de IGP/SGC, 2007), (B)
Distrito Guaimarense, (C) especificidad de las formaciones geoldgicas presentes en las serpentinas de Camagiiey (modificado de IGP/SGC
2007; Nufiez e Iturralde, 2019) y (D) Distrito Serpentinas de Camagiiey (Camagiieyense).

Figure 7. (A) Specificity of the geological formations present in the Central West of Cuba (modified from IGP/SGC, 2007), (B)

Guaimarense District, (C) specificity of the geological formations present in the Camagiiey serpentines (modified from IGP/ SGC, 2007;
Nufez and Iturralde, 2019) and (D) Serpentinas District of Camagiiey (Camagiieyense).
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hacia su parte Sureste (Brezsnyanszky y Boros, 1992)
(Fig. 8A). La validacion cartografica de sus limites
(Fig. 8B) se simplificé con el empleo de la demarca-
cion del complejo ofiolitico de Nufez e Iturralde
(2019).

El territorio se considera el limite occidental de distri-
bucion de casi la tercera parte de los endemismos de
Cuba Centro-Oriental, de acuerdo a Gomez y Cuellar
(2011-2012). Sin embargo, al contrario de las serpen-
tinas de Camagiiey, en algunos sitios el matorral xero-
morfo espinoso ha sido tan degradado, que penetran
especies atipicas de los ecosistemas serpentinicolas;
lo que reduce el indice de endemismo en relacion a
lo que se espera para el distrito (Gomez y Cuellar,
2011-2012), fenémeno que también ocurre para los
afloramientos de Guamuhaya (Vazquez et al., 2000),
asi como en las lomas de La Coca y La Cuaba, Bara-
coa (Gomez y Cuellar, 2011-2012).

Distrito Costa y Cayeria septentrional de Cuba Centro-
Oriental (Gibarense)

A diferencia de la Cayeria Sur, a este distrito lo con-
forman tanto los cayos del Archipiélago Sabana-Ca-

s

g
e

magiiey; como partes de la tierra firme al Sureste de
los mismos y de la zona costera que continiia desde
la bahia de Nuevitas hacia el Este. El Archipiélago
ocupa una franja de alrededor de 465 km a lo largo
de la zona Norte Central de Cuba, desde Matanzas
hasta Camagliey (Martinez et al., 2008), y por sus
caracteristicas geoldgicas y geograficas se divide en
dos subzonas: Archipiélago de Sabana, desde Hicacos
hasta Cayo Fragoso, con cayos pequefios en los que
dominan los depdsitos palustres y que como contra-
partida terrestre tienen hacia la costa a la Formacion
Camacho (limos y arcillas), que se ubica en el Distrito
Sagiiense (Fig. 9A).

Le sigue el Archipiélago de Camagiiey, desde Cayo
Francés hasta Cayo Sabinal, con depositos palustres
en la zona costera de la isla de Cuba, excepto unos
parches de la Formacion Nuevitas, entre Bahia de
Nuevitas-Oeste Playa Piloto. En los cayos de mayor
superficie predomina la Formacion Jaimanitas, que
continua por toda la costa Noreste, rodea a la Forma-
cioén Gibara en la localidad homénima, y se intercala
con la Formacion Jucaro desde Playa Caletica hasta la
Bahia de Cebollas (Fig. 9A).
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Figura 8. (A) Especificidad de las formaciones geoldgicas presentes en las serpentinas de Holguin (modificado de IGP/SGC, 2007; Nufiez

e Iturralde, 2019) y (B) Distrito Serpentinitas de Holguin (Holguinense).

Figure 8. (A) Specificity of the geological formations present in the Holguin serpentines (modified from IGP/SGC, 2007; Nufiez and
[turralde, 2019) and (B) Serpentinitas de Holguin District (Holguinense).
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15. Cayo Romano

16. Cayo Guajaba

17. Cayo Sabinal

18. Nuevitas

19. Gibara

20. Bahia de Vita

21. Playa Caletica

22. Punta de Mulas

23. Bahia de Banes

24. Bahia de Levisa

12. Isla de Turiguané 25. Bahia Cebollas
13. Cayo Coco

Leyenda

Formacion Jaimanitas
Formacién Nuevitas
Formacién Gibara
Formacién Jicaro
Depédsitos palustres
Formacién Camacho

N 21°37'10"
W -76°11' 53"

Figura 9. Especificidad de las formaciones geologicas presentes en el Archipiélago Sabana Camagiiey-Bahia de Cebollas (modificado de
IGP/SGC, 2007) y Distrito Costa y Cayeria septentrional de Cuba Centro-Oriental (Gibarense).

Figure 9. Specificity of the geological formations present in the Sabana Camagiiey Archipelago-Bahia de Cebollas (modified from 1GP/
SGC, 2007) and Coastal District and Northern Keys of Central-Eastern Cuba (Gibarense).

Samek (1973) inicia el distrito a la altura de Isabe-
la de Sagua, sin fijar limites geograficos, y restrin-
ge el ancho del mismo al 4rea de distribucion de
Coccothrinax litoralis Leon, para finalizarlo en la Ba-
hia de Nipe a continuaciéon de lo cual describe al
distrito “Costa Norte: Bahia de Nipe, Bahia de Cebo-
llas” (Fig. 9B). Por su parte, Borhidi y Muiiz (1986)
también afiaden algunas colinas calizas hacia el inte-
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rior de la isla de Cuba, para lo que alegan razones
fitogeograficas: Loma Cunagua, Sierra de Cubitas y
grupo de Maniabon (Fig. 9C). En este trabajo dichas
alturas se consideraron insertas en las llanuras que los
abarcan por el Sur, ateniéndonos a los criterios que
tratan Leon (1946); Samek (1973); Gerhartz y Barreto
(en Méndez et al., 1988); Méndez et al., 1986, 1988;
Falcon et al, 2013-2014, Martinez y Reyes, 2015,
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Romero et al., 2015); a los que se agregan los de
Lopez (2004) y Hernandez (2004) para el grupo de
Maniabon.

Gonzalez et al. (2006a) mencionan que del total de
especies presentes en el area Bahia de Cananova - Ba-
hia de Cebollas, comprendida en el segundo distrito,
solo un 6.14% son endemismos, con predominio de
los pancubanos y solo tres endémicos exclusivos de
Cuba centro - oriental y tres de Cuba oriental; contra
el 12-16% de endemismo que ocurre en localidades
costeras del tramo Gibara - Punta de Mulas (Gonzalez
et al., 2006b,c; Gonzalez et al., 2015), que incluye la
relocalizacion de dos especies endémicas estrictas de
Gibara y la publicacidon de una nueva, Acanthodesmos
gibarensis (Gonzalez, 2015).

Por lo anterior, este trabajo mantiene el criterio de
Borhidi & Muiiz (1986) de incluir el distrito “Costa
Norte: Bahia de Nipe, Bahia de Cebollas” (Samek
1973) en el aqui tratado (Fig. 9D); y se toman como
limites los cayos del Archipiélago Sabana-Camagiiey;
en la cayeria; y en la parte terrestre desde Punta Ale-
gre, donde aparece la Formacion Jaimanitas, hasta la
Bahia de Cebollas (Fig. 9E). Se excluye la Formacion
Camacho, que transcurre en la zona costera al Suroes-
te del Archipiélago Sabana.

Consideraciones finales

El analisis de factores orograficos y litologicos, en
lo fundamental, proporcion6 agrupamientos de forma-
ciones geoldgicas que se distribuyeron de forma tan
regular y exclusiva, que sus bordes externos confi-
guraron 14 geosistemas o espacios geograficos (Fig.
10), que sirvieron de patrén para la delimitacion de
los distritos de Cuba Central cuando se afiadieron
las propuestas y caracteres cualitativos que aportan
Samek (1973) y Borhidi y Muiiiz (1986). Sélo en

Leyenda

Colinas y Valles Bahia Honda — Limonar (Jarucoense) oy
Costa Norte Habana-Matanzas (Havanense) IS Lt
Llanura Centro Occidental o
Yoo vy

. w8227 28"
uar nidadicum) W 82" 27 28

icas de Casikla
nta Clara (Ciaragnse)
Camagiey (Camagleyense

er
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)
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Figura 10. Limites de los distritos fitogeograficos de Cuba Central.
Figure 10. Limits of the phytogeographic districts of Central Cuba.
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cinco de estos distritos hubo coincidencia entre los
criterios de dichos autores y este trabajo: “Costa Nor-
te Habana-Matanzas (Havanense)”, Guamuhaya (Tri-
nidadicum) y los distritos ofioliticos de Santa Clara
(Claraénse), Camagiiey (Camagiieyense) y Holguin
(Holguinense); de los que se excluyé Motembo, que
por si mismo conformo un distrito de acuerdo al crite-
rio de Samek (1973).

No obstante, para el caso de los distritos ofioliticos,
la configuracion y extension del area vario entre cada
una de las propuestas, debido a lo irregular de la
distribucion de las formaciones geologicas que los
sustentan. De forma similar, en el caso de “Guamuha-
ya (Trinidadicum)”, aunque todas las propuestas coin-
ciden de forma conceptual; se corrigié el trazo de
sus limites al seguir la trayectoria de las curvas de
nivel que lo delimitan, correccion a la que se afiadio
el nombrarlo “Guamuhaya (Trinidadicum)”, a secas,
sin afiadir el nombre de Escambray con el que lo
relacionan de forma erronea.

Bastante proporcional a los esquemas originales re-
sulté también “Cayeria Sur”, que solo menciona
Samek (1973), y “Costa y Cayos Septentrional (Giba-
rense)”, en los que su condicion de cayeria condicio-
naron los limites de los distritos, mas el predominio
de la Formacion Jaimanitas en el segundo, por lo
que se siguid el criterio mas abarcador de Borhidi
y Mufiz (1986) sobre el de Samek (1973), que consi-
dera dos distritos para la region. Igual razonamiento
se siguidé en “Colinas y Valles Bahia Honda-Limo-
nar (Jarucoense)”, que resumid las tres propuestas
de Samek (1973) en la tnica de Borhidi y Muiiz
(1986). Este distrito se dividido en su region Este en
tres fragmentos, a los que separaron franjas de la for-
macion geologica presente en la llanura que los rodea
al Sur; propuesta excepcional en el tratamiento que



https://cu-id.com/2402/v222e02

Acta Botanica Cubana

Vol. 222 (enero-diciembre 2023): https:/cu-id.com/2402/v222e02

Cejas-Rodriguez y Geler-Roffe: Delimitacion distritos fitogeograficos en Cuba Central

ofrecen las regionalizaciones fitogeograficas cubanas
conocidas, pero en concordancia con el objetivo de la
investigacion, y que debe acompafiarse de una susten-
tacion floristica, que creemos dificil establecer por el
mal estado de conservacion de los paisajes del area.

El deplorable estado de conservacion de la Llanura
Yaguaramas - Cascajal y del delta del rio Cauto no
amerité su distincidon distrital como Cascajalense y
Cautoense, por lo que ambos fueron asimilados res-
pectivamente por la “Llanura Centro Occidental”, que
incluy6 al distrito Giiinense; y en el Distrito Guai-
marense. También con respecto a Cuba Centro-Orien-
tal, el analisis se decantd por la formula distrital de
Borhidi y Muiiz (1986) y considerd como valido al
distrito Sagiiense.

El caso contrario fue la propuesta de los distritos “Ja-
gua” y “Casilda”. En el primero se siguio6 el criterio
de Del Risco y Vandama (1989) y lo conformaron
la zona occidental del antiguo distrito Costa Trinidad
(Casildense), que dichos autores sitian hacia el ex-
tremo mas oriental del antiguo distrito. Casilda, por
su parte, se situd en una region bien descrita en los
trabajos de Orozco y Garcia (2014), Garcia y Orozco
(2015) y Garcia et al. (2017).

CONCLUSIONES

El manejo de herramientas SIG y de teledeteccion
permitio obtener el mapa digital de catorce distritos
fitogeograficos en Cuba Central, mediante la inte-
gracion de factores fisico-geograficos con caracteres
cualitativos que provey6 el conocimiento de las re-
gionalizaciones fitogeograficas, lo que confirmé la
idoneidad del mapa Distritos fitogeograficos editado
en el Atlas Nacional de Cuba “LX Aniversario”. Se
recomienda continuar esta investigacion mediante el
ajuste de los limites fitogeograficos de los distritos
cubanos del sector Cuba Oriental. Todo aporte para
el ajuste de los limites aqui propuestos sera bien reci-
bido por los autores, para proceder a la actualizacion
del mapa que se presenta.
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