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INTRODUCCIÓN

El presente informe cumplimenta la solicitud efectuada por el Instituto de Ecología y Sistemática (IES), del Ministerio de Ciencias, Tecnología y Medio Ambiente (CITMA), al Departamento de Estudios Medioambientales de la EMA (GEOCUBA- IC), bajo el contrato # 21/98.

El trabajo tiene como objetivo la caracterización de los parámetros físico - geográficos y algunas relaciones funcionales abióticas de los sistemas geoespaciales de la región. En este informe se presentan resultados parciales sobre el funcionamiento de la región que deberán ser completados en futuras investigaciones que se desarrollen al respecto, por lo que no se brinda una clasificación sintética de los sistemas. 

La región objeto de estudio está localizada en la microvertiente norte de “El Toldo” y las alturas aledañas al mismo por el noroeste, en los 20° 35’ 00’ y los 75° 52’ 28’’ LW. se asumieron, en calidad de “Areas Llaves”, dos zonas de estudio enmarcadas  cada una en un área de 20 km2 aproximadamente, dentro de cuyos territorios se desarrollan los trabajos de campo llevados a cabo por los investigadores del  IES, las que fueron seleccionadas atendiendo a su similitud físico-geográfica general y al grado de conservación de la vegetación natural y la morfografía.

Se supone que el conocimiento del funcionamiento ecológico de las formaciones vegetales naturales de la región, obtenido por los estudios de parcelas ecológicas en las zonas bien conservadas, puede aportar los datos necesarios para trazar las estrategias ecofuncionales, sobre las que debe estar basada la reforestación en las zonas devastadas por la actividad minera. 

Atendiendo al presupuesto de partida se escogió una zona no explotada aún, la cual será denominada, en este trabajo, como “Zona I”, y una zona altamente modificada que será nombrada como “Zona II”. Las “Zonas” están comprendidas entre las coordenadas planas rectangulares (Lambert para Cuba):

	zonas
	X
	Y

	             I
	704 000
	214 000

	
	708 000
	219 000

	             II
	695 000
	217 000

	
	699 000
	222 000


En el análisis se hace hincapié en las relaciones abióticas, de carácter energético y material, que se establecen mediante el relieve de la superficie, como principal redistribuidor de las entradas (input) y salidas (output) del sistema.

CARACTERÍSTICAS GENERALES.

Las zonas de estudio se encuentran en las llamadas “Montañas de Moa - Toa - Baracoa”, correspondientes a las “Montañas de Sagua - Baracoa”, en “Cuba Oriental”; según la Regionalización Físico Geográfica de J. Mateo Rodríguez y Acevedo González M. (1989).

Nuñez Jiménez, A. (1989) en sus “Regiones Naturales Antrópicas” diferencia al territorio donde se localizan las zonas de estudios en dos regiones distribuidas sublatitudinalmente, de forma tal que las zonas se encuentran entre la “Llanura Costera Yaguaneque - Baracoa” y las “Alturas de Moa” 

Topológicamente, el territorio ha sido definido como “Colinas Onduladas, con Matorrales Espinosos” correspondientes a los “Paisajes de colinas y alturas denudativas, formadas por rocas metamórficas vulcanógeno-sedimentarias y volcánicas, con pastos, matorrales secundarios y bosques de pinos, sobre suelos fersialíticos, ferralíticos, ferríticos y pardos”, que componen las “Depresiones intermontañosas, colinas, alturas y montañas bajas, húmedas”, según la clasificación de los “Paisajes de Cuba”, de Mateo Rodríguez, J. (1989). La diferenciación morfoestructural del territorio constituye la base fundamental de la diferenciación morfológica.

La zona II se diferencia de la primera por constituir “Alturas Tectónico-Erosivas (N2 - Q) de Horst y Bloque, aplanadas”, de tipo “pre monte complejo”,(Portela Peraza A. et al., 1989); de acuerdo con los criterios de Díaz Díaz (1989) quien define como “Montañas Morfoestructurales de Horst y Bloque en Manto de Sobrecorrimiento” los territorios donde se encuentra la zona I, y como “Alturas Horst Simple y Bloque en Manto de Sobrecorrimiento, Masivas” los territorios donde se encuentra la zona II. Morfoesculturalmente, ambos territorios son catalogados como “Denudativos con Procesos Moderados Erosivo-Denudativos” según Blanco Segundo (1989). la disección vertical en relación con las corrientes principales, tiene valores máximos, en general,  de 260m, en relación con los ríos Cayo Guan (zona I) y Moa, (zona II), por el este, y de 290 a 300 m en relación con el río Punta Gorda (zona I) y con el río Cabaña (zona II), por el norte y noroeste.

La zona I forma parte de una estructura en forma de meseta que ha sido denominada como Alto de la Galinga (Hernández Santana et.al ,1989) y que culmina en el denominado “Pico El Toldo”, con 1175 m SNM, constituyendo parte de la mesovertiente norte de esta formación. En cambio, la zona II forma parte de un pequeño bloque, aledaño a la meseta que culmina a sólo tres kilómetros más al sur, a 365m SNM. Los suelos caracterizados en las cimas fueron identificados  como ferríticos púrpura, serie NIPE (Ferrasols), de las facies de arcilla profunda, sobre rocas ígneas ultrabásicas.

Otros suelos que aparecen en las zonas, son Fersialíticos pardo rojizos, correspondientes con la serie “Limones” (luvisols), los cuales, frecuentemente, aparecen formando complejos con los ferríticos púrpura. 

La tabla 1 se refiere a los valores de algunas magnitudes físicas fundamentales entre los dos tipos de suelos.

Tabla 1. Indices físicos de los suelos. Datos sintetizados a partir de Klimess et al. (1980) y “Suelos de la Provincia de Holguín”(MINAGRI, 1985).

	
	FERRITICO
	FERSIALÍTICO

	hy (%)
	12.60 - 16.80
	6.40 - 17.40

	LSP(ml)
	38.00 - 62.00
	36.00 - 76.00

	EC(mm)
	340.00-410.00
	150.00 - 270.00

	PHH2O
	6.20 - 7.30
	5.70 - 7.30

	PHKCL
	5.90 - 6.80
	5.00 - 6.80

	Dr(g/cm3)
	2.90 - 3.30
	2.65 - 2.70

	Cmin(%)
	22.90 - 48.4
	32.3 - 48.1

	Cmax (%)
	37.60 - 70.6
	57.4 - 61.3

	Ccap(%)
	34.00 - 50.1
	52.6 - 57.6


Los resultados, más relevantes, sobre las entradas energéticas y el comportamiento del humedecimiento de los sistemas en la zona II se exponen a continuación.

Los valores de radiación oscilan entre ligeramente inferiores a 8 Mj/m2/día hasta superiores a 15,75 Mj/m2/día. La distribución espacial de los flujos radiativos que llegan a la superficie se corresponden con condiciones diferentes de relieve, encontrándose los valores mínimos en las zonas más abruptas de los valles fluviales del río Moa y en zonas donde existen potentes gradientes de altitud, con pendientes abruptas, es decir con valores de la pendiente superiores a 35°, al tiempo que los valores máximos se alcanzan en las zonas bajas de los planos de inundación, relativamente planas (pendientes inferiores a 3°), y en las cimas de las principales elevaciones, alcanzando valores superiores a 15,50 Mj/m2/día. Los valores mínimos coinciden con las zonas donde la orientación de las pendientes son predominantemente del 1er.Cuadrante (geodésico).  En la tabla #2 se muestran las áreas (en km2) que corresponden a los diferentes niveles de radiación.

Tabla #2. Niveles de radiación.

	Flujo Energético Potencial (Q/día)
	Area que abarca (km2)

	8 – 10
	0.0095142

	10 – 11
	0.0543101

	11 – 12
	0.1740302

	12 – 12.5
	0.1863194

	12.5 – 13.0
	0.2933539

	13.0 – 13.5
	0.4106955

	13.5 – 14.0
	0.6077184

	14.0 - 14.25
	0.3758102

	14.25 – 14.5
	0.4673842

	14.5 – 14.75
	-

	14.75 – 15.0
	1.4857981

	15.0 – 15.25
	1.5198906

	15.25 – 15.50
	2.9747676

	15.50 – 15.75
	9.8503497

	> 15.75 
	1.5900577


De la tabla anterior se deduce que más del 50% de la zona presenta valores de radiación superiores a 15,50 Mj/m2/día, coincidiendo con valores de pendiente entre 0 y 25 grados de inclinación.

Las magnitudes de entrada, entre 15.00 y 15.50 Mj/m2/día, se corresponden, en general, con los territorios diseccionados, donde ocurre la existencia de corrientes efímeras que constituyen el drenaje superficial de la zona.

La parte más escarpada, en la vertiente NW del río Moa, a partir de los 50 m SNM, presenta superficies de muy bajo flujo radiacional, entre 8 y 13 Mj/m2/dia.

 Al realizar inferencias sobre el funcionamiento ecológico de las formaciones vegetales en relación con el comportamiento de la energía radiacional en el territorio, se debe tomar en consideración que el monto energético estimado constituye la entrada correspondiente al sistema geoespacial.

La entrada de determinada cantidad de energía a la atmósfera desencadena una serie de procesos que intervienen en el balance energético de la misma, donde tienen lugar la “dispersión y reflexión difusa, así como la absorción por el ozono y otros gases, en la esfera de las reacciones fotoquímicas (Riabchikov 1976), la absorción por el polvo atmosférico y el vapor de agua, la reflexión por las nubes, la absorción, etc. hasta que la energía restante llega a la superficie activa”, donde comienza a hacerse efectiva la influencia de la superficie terrestre.

En la superficie activa, a partir del monto de energía que llega a la misma (I0((I)*cos ( (Ulloa,1992), tienen lugar diversos procesos, entre los que se pueden citar la radiación reflejada, la irradiación, el intercambio turbulento, la evaporación, la transpiración y el intercambio de calor con el suelo; sólo una pequeña parte de esta energía total constituye el gasto fotosintético (Makurina y Riazanov 1987), a partir del cual se produce la energía para la actividad trófica, concebida, esta, como el monto energético necesario para el desarrollo de los productores primarios (plantas verdes) (Odum,1986), que constituyen, per se, el primer eslabón del complejo proceso de transmisión de energía de orígen biótico, llamado también cadena trófica, que tiene al hombre como último eslabón.

Es de suponer, entonces, que los montos de energía que recibe la superficie del territorio estudiado serán suficientes para el desarrollo de la actividad fotosintética, aún en los casos en los que la entrada energética ocurre a expensas de la radiación difusa durante la mayor parte del año.

La mayor parte de la energía de radiación que llega a la superficie se gasta en los procesos de los ciclos calóricos e hídricos.

Considerando una distribución de las precipitaciones en relación con la altura (Alvarez y Gutiérrez, 1998), se determinaron cuatro rangos de variación: desde valores menores de 1600 mm hasta mayores de 1900 mm., distribuidos entre 0 y 100m., 100 y 150m, 150 y 175m y mayores.

La relación entre las precipitaciones y la energía radiacional, permite conformar un criterio acerca del humedecimiento de los sistemas, desde el punto de vista del ciclo hidrológico.

A las superficies que reciben altos valores de radiación y mayor cantidad de precipitaciones se asocian altos valores de evapotranspiración si el escurrimiento superficial no es elevado; en cambio, con el mismo monto de entrada energética, pero con menor cantidad de precipitaciones y baja disección vertical, se elevaría el nivel de la aridez.

Se ha determinado un índice de aridez por relación entre las dos entradas energético-materiales al sistema, que tiene como objetivo mostrar el grado de tensión hídrica a que se verían sometidas las formaciones vegetales, sin considerar el escurrimiento superficial.

El resultado de la aplicación del índice de aridez a la zona de estudio permitió mostrar la insuficiencia de humedad de las partes bajas de los valles fluviales de los ríos Moa y Cabaña, de no existir una corriente permanente que fluye a través de su territorio. En cambio, los cauces de corrientes efímeras que vierten aguas a estos ríos, por efecto de la morfología, más que de aportes de agua, se pueden clasificar de poco áridos a ligeramente húmedos. En general las laderas que componen el interfluvio, son áridas, con algunas zonas medianamente áridas y muy escasos lugares planos sobre los partidores secundarios donde se eleva la aridez. Las partes altas ligeramente inclinadas del parteaguas central se comportan como poco áridas, por el efecto altitudinal, sobre la precipitación.

Los elementos someramente explicados, se muestran en los mapas que se adjuntan en este informe.

Los elementos y relaciones de carácter abiótico que son analizados en este trabajo, son la causa principal de las estrategias adoptadas por las formaciones vegetales, como respuesta a estas propias condiciones ambientales, denominadas tensiones ecológicas en otros estudios anteriores por Herrera R., et. al., (1992).
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Fig. 1. Mapa del flujo energético potencial
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Fig. 2. Mapa del índice de aridez
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