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CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS Y SUS RESERVAS
DE CARBONO EN LA FINCA LA COLMENA DE LA UNIVERSIDAD

DE CIENFUEGOS, CUBA
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ABSTRACT. At present, a project for establishing
agroecological farms in Cuba is being carried out, with the
objective to reach a sustainable soil management and, at the
sametime, reducethe atmospheric concentration of greenhouse
gases. The main task is soil characterization and inventory of
its carbon reserves in 90 farms throughout the country. This
work isan exampleof theresultsin La Colmenafarm, ateaching-
research area from the faculty of Agronomy at the University
of Cienfuegos, under a subhumid tropical climate. Feozems
and Fluvisol swere characterized, also determining their fertility
status and carbon reserves.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento general que el clima del mundo
estd cambiando y que esto es debido al consumo desme-
surado de los recursos naturales, entre ellos los combusti-
bles fosiles y la deforestacion de los bosques, con latumba
y quema de estos a un ritmo acelerado. Esta situacion ha
traido como consecuencia el aumento de la concentracion
de los gases de efecto invernadero (GEI) en la atmdsfera,
gue a su vez esta provocando el calentamiento global con
las consecuencias negativas del cambio climatico.

El Gltimo informe del International Panel for Climate
Change (IPCC, 2007) demuestra que los problemas son
aun mas agudos de lo que se pensaba, con posibles
consecuencias desastrosas que se estan pronosticando
para el 2020 (1). Teniendo en cuenta lo anterior, los pai-
ses estan tratando de implementar un plan de accién
gue conlleve ala reduccion de los GEI, con el fin de con-
trarrestar las consecuencias del cambio climético.
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RESUMEN. En estos momentos se esta |levando a cabo un
proyecto para la creacion de fincas agroecol dgicas en Cuba,
con el objetivo delograr un manejo sostenible delos suelosy
al mismo tiempo reducir la concentracion de gases de efecto
invernadero alaatmaésfera. Como tareaprincipal estalacarac-
terizacion de los suelos e inventario de las reservas de carbo-
no en elos en 90 fincas alo largo y ancho del pais. Como
gjemplo de los resultados se presenta este trabajo, realizado
enlafincalaColmena, que esun areadocente experimenta de
la facultad de Agronomia de la Universidad de Cienfuegos,
bajo un climatropical subhiimedo. Serediz0 lacaracterizacion
delos suelos Pardos mullidos (Feozems) y Fluvisoles, asi como
la determinacion del estado de lafertilidad y las reservas de
carbono en ellos.

Palabrasclave: caracteristicasdd sitio, perfil del suelo,
reservas naturales, carbono, Cienfuegos

Por esto hoy en dia se tratan de aplicar politicas de
manejo agroecoldgico, con el establecimiento de “fincas
organicas” en regiones tropicales, como punto de partida
para comprobar el efecto de las practicas para la capturay
el secuestro del carbono, con la finalidad de mitigar la emi-
sion de GEl a la atmosfera (2, 3, 4). Para lograr un manejo
agroecoldgico de cualquier finca o granja, es necesario ante
todo realizar un diagnéstico del estado del carbono en los
ecosistemas, siendo el suelo el primer factor a considerar
para la sostenibilidad de los agrosistemas (5).

Cuba resulta un ejemplo de antropogénesis tropical,
donde han incidido procesos de deforestacion intensa,
agricultura migratoria y agricultura intensiva o de altos
insumos. Por estas razones, para nuestro pais resulta
de vital importancia analizar el comportamiento del car-
bono en los suelos y conocer la situacion actual, como
fundamento para establecer politicas de captura y se-
cuestro del carbono en nuestros ecosistemas, tanto na-
turales como agricolas.

Algunos resultados sobre las caracteristicas de la
materia organica y el tipo de humus en los suelos de
Cuba se obtuvieron en la década de los afios 80 (6, 7). En
los dltimos afios hay otros aportes en relacion con el
estado del carbono en los suelos de Cuba (8, 9), siempre
en términos mas generales, aunque ya se comienza a
trabajar en escenarios mas localizados (10). No obstan-
te, se tiene el criterio que es necesario ir incorporando
nuevos resultados regionales, que ayuden a precisar esta
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problemética para lograr vias efectivas en relacién con la
captura y el secuestro del carbono en los ecosistemas
terrestres, que contribuyan al mismo tiempo a amorti-
guar los problemas del cambio climatico global.

Dentro de las tareas que lleva a cabo el Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas (INCA) en la politica de la
reduccion de los GEl y la atenuacién del cambio climatico,
se ejecuta un proyecto para la creacién de fincas
agroecoldgicas en todo el territorio nacional. En este pri-
mer afio se realiza una evaluacion del contenido de car-
bono en 90 fincas y las tecnologias de produccién
agropecuaria que se llevan a cabo en ellas, con el fin de
elaborar un diagnéstico general, que sirva de fundamento
para la implementacion de medidas agroecolégicas, que
posibiliten el secuestro del carbono y su mantenimiento
en los agroecosistemas.

En este trabajo se presentan algunos resultados ini-
ciales de la finca La Colmena, de la facultad de Agrono-
mia de la Universidad de Cienfuegos, que consisten en:

© Caracterizacion de la finca y sus suelos
® Determinacién del contenido del carbono en tonela-
das de la capa arable de dicha finca.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en la finca La Colmena, perte-
neciente a la facultad de Agronomia de la Universidad de
Cienfuegos, situada a 3 km después del poblado de Caonao,
enla carretera de Cienfuegos hacia Cumanayagua, en un
relieve ondulado, con un climatropical subhdimedo con 1350 mm
de lluvia anual y 24,6°C de temperatura media anual.
Para el diagndstico se hicieron recorridos a pie y se
tomaron tres perfiles de suelos en dicha finca: dos por
medio de calicatas y una con barrena. Los perfiles de las
calicatas se muestrearon, no asi el tomado con barrena.
Al mismo tiempo se realizé el muestreo agroquimico de
la finca, en tres parcelas elementales (area de cultivo in-
tensivo, area de bosque y area de arroz). En total se to-
maron 13 muestras de suelo: 10 muestras de los perfiles
y tres muestras de las parcelas elementales.
El muestreo agroquimico y la descripcion de los per-
files se realizaron segun las instrucciones del Manual para
la Cartografia Detallada y Evaluacion Integral de los Sue-
los (11), y se clasificaron segun la actual version de Cla-
sificacion de los Suelos de Cuba (12), incluyendo la
propuesta del horizonte eslitico para el diagnéstico del ho-
rizonte A en suelos Pardos (13). Los perfiles de suelos
fueron clasificados, ademas, por la World Reference Base
(14) y la norteamericana de suelos Soil Taxonomy (15).
Dos de los perfiles fueron muestreados y se realizé su
caracterizacion, mediante los siguientes métodos analiticos:
@ pH por potenciometria
@ Composicién mecanica por el método de Bouyoucos
modificado, usando pirofosfato para la eliminacion de
los microagregados y NaOH como dispersante

@ Composicién de microagregados por el método de
Bouyoucos, sin utilizar reactivos quimicos
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@ Factor de dispersion por la divisién del porcentaje de
arcilla de microagregados entre el porcentaje de arci-
lla del analisis mecanico multiplicado por 100
Densidad aparente en campo por el método de los cilindros
Cationes intercambiables por el método con AcNH,
Materia organica por Walkley y Black

Fosforo asimilable por Oniani

El calculo de las reservas de carbono se hizo por la
férmula internacional:

RC (tha'): %C*dS*h
donde: % C es el porcentaje de carbono; dS es la densi-

dad aparente y h es la profundidad o espesor de la capa
gue se determine.

Para el caso especifico de la capa de suelo con el
porcentaje de gravas pequenfas, se utilizo la propuesta
de Ponce de Leon (8), que consiste en:

RC: %C *dS * h * (1-1)
donde | es el % de inclusiones expresado en fraccion.

&
&
&
&

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas de la finca. La Colmena tiene un &rea aproxi-

mada de 4 ha, con un relieve ondulado, dentro de un siste-

ma de terrazas modelado por el rio Caonao. El material de

origen en las partes altas esta constituido por margas de

color claro del Paleégeno, y en la parte media y baja por

materiales transportados por el rio (materiales aluviales).
Un &rea de 3,5 ha del terreno se encuentra sembra-

da con cultivos intensivos (tomate, frijoles, arroz) y un

area pequefia de 0,5 ha con bosque de 13 afios con arbo-

les microfilicos de Leucaena y Albicia proceda. En la Fi-

gura 1 se muestra el relieve de la finca.

Caracteristicas de los suelos. A continuacion se presen-

tan las descripciones de los perfiles estudiados:

® No. perfil: P-1

Fecha: 16-1-07

Autores: A. Hernandez, F. L. Marentes, D. Vargas, F. Padrén

y V. Fernandez

Diagnésticos:

Proceso de formacion: Sialitizacion

Horizontes de diagnostico: Hor. B sialico, Hor. A eslitico

Caracteristicas de diagnostico: con contenido variable

de carbonatos

Clasificacion del suelo:

Cubana (1999): Agrupamiento: Pardo Sialitico; Tipo: Par-

do; Subtipo: Pardo eslitico; Género: Pardo eslitico, media-

namente lavado, formado de marga y materiales aluviales

Soil Taxonomy (2003): Orden. Mollisol; Suborden: Ustoll;

Grupo: Haplustoll; Subgrupo: Vertic Haplustoll

WRB (2006): Grupo: Feozem; Unidad: Vertic Feozem

calcaric, clayic

Factores de formacion

1. Formadelterreno

1.1. Posicion fisiografica del lugar: parte alta del relieve

1.2. Topografia del terreno circundante: ondulada (4-6 %
de pendiente)
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1.3. Microrrelieve: no se observan irregularidades, el te-

rreno esta arado y en parte sembrado, se observan

bloques prisméticos semidescompuestos de 7-10 cm

en la superficie del terreno

Pendiente donde se toma el perfil: 2 %

3. Vegetacion o uso de la tierra: sembrado de tomate

4. Clima: Precipitaciones: 1350 mm anual Temperatura
media anual: 24,6°C

5. Material de origen: margas y material transportado
no carbonatado

6. Edad: suelojoven

7. Drenaje: superficial bueno; Interno: regular

Descripcion del perfil P-1

N

Profundidad
(cm)

Horizonte Descripcion

Aqp 0-12 Color 10YR3/2 pardo grisiceo muy
oscuro, textura arcillosa, con estructura
de bloques prisméaticos de 7-10 cm,
compactado y algo pléstico,
ligeramente humedo, poco poroso, con
poros finos y medios, con pocas raices
medias superficiales, con gravas de
cuarzo peguefias, no reacciona a HCI,

transicién gradual

Color 10YR3/1 gris muy oscuro,
textura arcillosa, estructura de bloques
subangulares a poliédricos, compactado
y més pléstico, pocos poros finos y
escasos poros medios, mas humedo,
con mayor cantidad de gravas de
peguefio tamafio, con cuarzo, no
reaccionalaHCI, transicion notable

Color 10YR5/6 pardo amarillento, con
manchas 10Y R3/2 pardo grisaceas muy
oscuras, como resultado de traslado de
material de suelo del horizonte superior
0 accién de las lombrices, textura
arcillosa, estructura de poliédrica a
bloques subangulares més finos, con
lombrices, con un poco de cutanes en
los canales de las lombrices y en las
caras de los agregados, menos
compactado y més humedo, maés
poroso, con mayor cantidad de gravas
de pequefio tamafio y color oscuro, no
reaccionalaHCI, transicion gradual

12-25

B110r 25-37

Bq,ca 37-50 Color 10YR5/4 pardo amarillento, con
manchas 10YR7/2 gris claro, de
carbonato de calcio, textura arcillosa,
estructura  poliédrica,  ligeramente
compactado a friable, con pequefios
cutanes, medianamente  hamedo,
poroso con muchos poros grandes, con
lombrices, con reaccion a HCI,

transicion notable

Cca 50-75 Marga de color 10YR7/2 gris claro,
textura franco arcillosa, estructura de
bloques angulares a terronosa, poco
estables, con muchos poros medios,
friable, ligeramente himedo, reaccién

fuerte al HCI

Observaciones

El perfil es del tipo ABC, con horizonte B principal
sidlico, por lo que los suelos son del agrupamiento Pardo
Sialitico, tipo genético Pardo. La humedad en el suelo es
el resultado de la aplicacion del riego hace dos dias.
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Es notable la presencia de lombrices en los horizon-
tes B, B,y no en el horizonte himico acumulativo (hori-
zonte A), asi como la manifestacion de bloques prismati-
cos en el horizonte A, al parecer resultado del laboreo
intensivo a que estan sometidos los suelos.

El horizonte B que se forma en este suelo es debido
a deposiciones muy rapidas que ocurrieron por influencia
delrio. Estas deposiciones fueron rapidas que dieron como
resultado un sedimento arenoso grueso con gravas de
pequefio tamafio, de rocas igneas ricas en anfiboles,
piroxenos, feldespatos y cuarzo, minerales (excepto el
cuarzo), que durante el proceso de formacion del suelo
liberan hierro y sus productos de descomposicién forman
arcilla. Ademas, la presencia de estas gravas de peque-
fio tamafio dan cierta porosidad al suelo, de forma tal que
exista un lavado mas fuerte que cuando el suelo se forma
solamente de la marga.

Cuando el suelo se forma de la marga, el proceso de
formacién que ocurre es de humificacion, con la forma-
cion de un horizonte A humificado profundo, de color gris
oscuro a negro, bien estructurado y el perfil entonces es
deltipo A-AC-C, clasificandose en ese caso el suelo como
Humico Calcimérfico; pero aqui la presencia de las gra-
vas pequefias dan posibilidad de una mayor infiltracién,
por tanto de lavado del suelo, formandose un horizonte B
sidlico, tipico de los suelos Pardos.
® No. perfil: P-2
Fecha: 16-1-07
Autores: A. Hernandez, F. L. Marentes, D. Vargas, F. Padron
y V. Ferndndez
Diagndsticos:

Proceso de formacion: Sialitizacion

Horizontes de diagndstico: Hor. B sidlico, Hor. Amullido

Caracteristicas de diagndstico: con contenido variable de

carbonatos

Clasificacion:

Cubana (1999): Agrupamiento: Pardo Sialitico Tipo: Par-

do; Subtipo: Pardo mullido; Género: Pardo mullido me-

dianamente lavado, formado de marga y materiales trans-

portados

Soil Taxonomy (2003): Orden Mollisol; Suborden: Ustoll;

Grupo: Haplustoll; Subgrupo: Typic Haplustoll

WRB (2006): Grupo: Feozem; Unidad: Haplic Feozem

calcaric, clayic

Factores de formacion

1. Formadelterreno

7.1. Posicion fisiogréafica del lugar: en la parte de pendiente

7.2. Topografia del terreno circundante: ondulada (4-6 %
de pendiente)

7.3. Microrrelieve: no se observa, en superficie hay capa

de hojas microfilicas con restos de arbustos y ra-

mas de los &rboles

Pendiente donde se toma el perfil: 8 %

Vegetacion o uso de la tierra; bosgue de Leucaenay Albicia

Clima: precipitaciones: 1350 mm; Temperatura me-

dia: 24,6°C

Material de origen: margas y material transportado

no carbonatado

© x

10.

11.
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12. Edad: suelojoven
13. Drenaje: superficial bueno; Interno: bueno

Descripcion del perfil P-2

Horizonte  Profundidad
(cm)

Descripcion

An 09 Color 7,5YR3/1 gris muy oscuro, textura
arcillosa, edructura de  bloques
subangulares que s desmenuzan en
nuciforme granular, compactado ago
pléttico, fresco, con muchos poros
gruesos y medios, con gravas de pequefio
tamaio, de cuarzo y rocas igness, raices
medias, sn reaccion a HC, transicion
gradud

Color 10YR2/2 pardo muy oscuro, textura
arcillosa, edructura de  bloques
subangulares de 5 cm que se desmenuzan
en nuciforme, con graves de pequefio
tamafio, de roces igneas, menos
compactado, més pléstico, més hiimedo,
con buena porosidad, con raices medias y
gruesas, sin reaccion d HCI, trandcion
notable

Color 7,5YR4/4 pardo, textura franco
acillosa, no s gorecia la estructura,
compactado, medianamente hdimedo, con
muchos poros finos, 30 % de gravas de
pequefio tamafio, de rocas igneas, con
ralces medias, sn reaccion a HCI,
transicion gradud

Color 7,5YR5/6 pardo fuerte, son dgunas
manchas de color 10YR7/3 pardo muy
pdido, textura franco arcillosa, estructura
de blogues subangulares pequefios (3-
5cm), muchos poros finos, ligeramente
compactado, medianamente hdimedo, con
raices medias y gruesas, reaccionad HCl,
transicion notable

Marga de color 10YR7/4 pardo muy
pdido, con manchas de color 25Y8/1
blanco, textura franca, edtructura de
bloques angulares y subangulares finos
(5-7 cm), friable a ligeramente compac-
tado, menos hdmedo, medianamente
poroso, sin raices, reaccion fuerte d HC

A 9-22

Buor 22-41

Byca 41-56

Cca 56-75

Caracteristicas de diagnéstico: propiedades gléyicas, sin

carbonatos, propiedades vérticas

Clasificacion:

Cubana (1999): Agrupamiento: Fluvisol; Tipo: Fluvisol;

Subtipo: Fluvisol gléyico y vértico; Género: Fluvisol gléyico

y vértico sin carbonatos, formado de materiales aluviales

Soil Taxonomy (2003): Orden: Entisol; Suborden: Aquent;

Grupo: Fluvaquent; Subgrupo: Vertic Fluvaquent

WRB (2006): Grupo: Fluvisol; Unidad: Gleyic Fluvisol eutric,

clayic, arenic

Factores de formacion:

1. Forma del terreno

13.1. Posicioén fisiografica del lugar: en la parte
depresional

13.2. Topografia del terreno circundante: ondulada (4-6 %
de pendiente)

13.3. Microrrelieve: tomado en terrazas de arroz, con
microrrelieve en forma de pequefios monticulos y
hondonadas, como resultado de la accién de los
animales en terrenos himedos

14. Pendiente donde se toma el perfil: menor de 1 %

15. Vegetacién o uso de la tierra: terrazas de arroz

16. Clima: precipitaciones: 1350 mm anual Tempera-
tura media anual: 24,6°C

17. Material de origen: materiales aluviales

18. Edad: suelojoven

19. Drenaje: superficial malo; Interno: malo

Descripcion del perfil P-3

Observaciones

Este no es un bosque primario, es un bosque con
una edad de 13 afios, que se implanté en un area donde
el suelo se cultivaba, en una pendiente de 8 %.

Se observaron insectos y ciempiés en la parte supe-
rior del perfil y dentro de la hojarasca de la superficie. El
perfil del suelo también es del tipo ABC, del agrupamien-
to de suelos Pardos Sialiticos, tipo genético Pardo.
® No. perfil: P-3
Fecha: 16-1-07
Autor: A. Hernandez
Diagnésticos:

Proceso de formacion: proceso aluvial y proceso de
gleyzacion
Horizontes de diagnoéstico: Horizonte A eslitico

Horizonte Profundidad Descripcién
(cm)
A0 0-15 Color 10YR3/1 gris muy oscuro, textura

arcillosa, estructura de bloques prisméti-
cos de 10-15 cm, con manchas de color
7,5YR5/8 pardo rojizas, sobre todo en la
base de los bloques, muy compacto, con
muchas gravitas pequefias de color claro,
fresco, poco poroso, cas sin raices, sin
reaccion a HCI, transicién algo notable
Ag 15-25 Color 10YR3/2 pado grisiceo muy
oscuro, con manchas de color 7,5YR5/8
pardo rojizas, textura arcillosa, estructura
de blogues prisméticos més pequefios
(7 cm), compactado, poco poroso, un
poco maés hlmedo, sin raices, sin reaccién
a HCI, transicién notable
Color 10YRA4/3, con més de 50 % de
gravas pequefias de color 10YR8/2 pardo
muy pdido y 10YR6/8 amarillo pardusco,
textura franca, estructura de bloques
angulares finos poco estables, compacta
do, poroso, himedo, sin reaccién a HCI,
transicion gradual
Color 10YR4/3 pardo, con 30 % de
gravas pequefias de igual color que en e
anterior, textura franca, estructura de
bloques subangulares pequefios, ligera-
mente compactado, poroso, més himedo,
sin reaccién a HC, transicion notable
Color 10YR6/4 pardo amarillento claro,
textura arenosa, debido a gravas pequefias
y gruesas, sin estructura, friable, poroso,
muy hiimedo y sin reaccion a HCI

ACy(g) 25-45

Ci(9) 45-65

1C, 65-90
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Observaciones

Este suelo en las partes depresionales presenta ya
propiedades de degradacion por influencia del cultivo del
arroz; en primer lugar, destaca la estructura prismatica
con bloques de 15 cm muy compactos y poco porosos,
ademas de la gleyzacién superficial por el aniego provo-
cado durante 10 afios por el cultivo del arroz. De seguirse
trabajando en esta linea, se llegara a formar un suelo
transformado por el hombre que debe clasificarse como
Antrosol. Es posible que en época de lluvia se presente
un manto freatico por debajo de un metro de profundidad.
Caracteristicas morfologicas de los suelos. Por las des-
cripciones de los perfiles se puede observar que los per-
files 1y 2 son del tipo A-B_,gr-B, ,ca-Cca, de color oscuro
en la superficie (horizonte A) y pardo en el horizonte B.
Ambos perfiles resultan medianamente lavados, pues tie-
nen carbonato de calcio en el horizonte B .

La textura del suelo Pardo es arcillo-arenosa, debi-
do a la influencia de los materiales originarios, marga y
materiales transportados de caracter aluvial, mas anti-
guo que en las terrazas actuales donde se ubica el
Fluvisol. Es notable la estructura del horizonte A del perfil 2,
gue se desmenuza en nuciforme granular, muy buena, al
igual que la porosidad alta. Esto diferencia a este perfil
del anterior, donde la estructura es de bloques prismati-
cos en superficie y no hay una porosidad adecuada. Por
la nueva versién de Clasificacién de Suelos de Cuba, es-
tos perfiles 1 y 2 son del tipo Pardo, con dos subtipos,
Pardo eslitico el perfil P-1 y Pardo mullido el perfil P-2.
Esta diferencia esta dada por la estructura del horizonte
A en estos suelos, que es de bloques prisméaticos, pero
sin caras de deslizamiento en el perfil P-1, mientras que
en el P-2 es nuciforme granular. Esta diferencia en la es-
tructura del suelo esta dada principalmente por el uso.

Por estos datos de la morfologia del perfil se puede
estimar que la accién del bosque sobre el suelo repre-
sentado por el perfil 2 ha sido muy beneficiosa, provocan-

. -—Finca La Colmena
Suelo Homico

Calcimarfico
Pl y P2

=uelos
Pardoz

F3
Fluvigoles

do la formacién de una estructura muy buena, también la
porosidad y posiblemente un aumento en el contenido en
materia organica. Por el contrario, en el suelo cultivado
(perfil P-1), hay destruccién de microagregados, mayor
dispersion de la arcilla, la cual rellena los poros de los
agregados. Posteriormente, por el efecto de los cambios
bruscos de dilatacién y compactacion de la parte supe-
rior del suelo, expuesta a la humedad de las lluvias y
desecacion en época de seca, se forman los bloques
prismaticos que aparecen en la superficie del suelo.

Esta comparacion nos demuestra que es necesario
establecer un manejo agroecoldégico en la finca, con apli-
cacion de materia organica en las areas bajo cultivo, que
mantenga la bondad de las propiedades iniciales de los
suelos, que se degradan por el cultivo intensivo en com-
binacién con los agentes climéaticos.

Otra situacién tenemos en la parte baja del relieve,
donde se presenta el suelo representado por el perfil P-3.
Este es del tipo Ag-ACg-Cg-IIC, formado de dos sedimen-
tos diferenciados texturalmente. El espesor superior no
tiene horizonte B y presenta manchas de gleyzacién,
provocado por la influencia del aniego en el cultivo del
arroz, mientras que el espesor inferior es de textura are-
nosa, sin carbonato de calcio. Estas son deposiciones
del rio encima de la marga, que seguramente se encuen-
tra a una profundidad de 2-3 m. Por la diferenciacion textural
de las sedimentaciones aluviales, este suelo se clasifica
como Fluvisol (antiguamente se clasificaba como Aluvial),
correspondiendo al subtipo Fluvisol gléyico, por la pre-
sencia de las manchas del gley. La estructura del hori-
zonte superior es de bloques, también influenciado por el
cultivo del arroz, mientras que en el horizonte 11IC no hay
una estructura definida, sino de grano simple.

En general, se puede establecer una distribucion de
los suelos, ya sea por influencia del relieve, el material de
origen y ademas por el cultivo del arroz, como se mues-
traenla Figura 1.

Terraza actual
delrio Caonao  Rig
Caonsn0

Figura 1. Esquema del relieve y la distribucion de suelos en el area de estudio
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Los suelos de la parte alta y media resultan Pardos

mullidos y Pardos esliticos (Feozems), formados del eluvio
de la marga y de materiales aluviales que transportaron
gravas de pequefio tamafio, de rocas igneasy en la parte
depresional son Fluvisoles gléyicos y vérticos, formados
de materiales aluviales diferenciados texturalmente, en
transicion a Antrosoles, pues estan siendo modificados
fuertemente por el cultivo del arroz. Mas abajo, hacia la
terraza cercana al rio, es posible encontrar Fluvisoles mas
arenosos o Gleysoles y, en la parte méas alta, donde los
suelos no tengan la influencia de los sedimentos aluviales
estan los suelos Hamico Calcimorficos, formados del eluvio
de la marga sin influencia aluvial, de perfil AC, sin hori-
zonte B, como se puede observar en la carcava que exis-
te al lado de la presa.
Composicién mecéanica de los suelos Pardos. La mayor
parte de la finca est4 ocupada por el tipo genético de
suelos Pardos, con los subtipos Pardo eslitico y Pardo
mullido. La composicidon mecanica de los perfiles estudia-
dos de estos suelos (Tabla ) evidencia su caracter arcillo-
arenoso en los horizontes Ay B, que cambia a franco arcillo-
arenoso en el horizonte C, de la marga subyacente.

El espesor superior, de textura arcillo-arenosa, con
minerales arcillosos predominantes del tipo 2:1, propio

en estos suelos, propicia su erosion por el relieve ondula-
do en que se encuentran. Este fendmeno fue descrito en
Cuba (16) y demuestra que estos suelos son muy sus-
ceptibles a la erosién, por lo que cuando se ponen bajo
cultivo pierden parte de su fertilidad, no solamente por el
cultivo, sino ademas por los nutrientes que se pierden
con las particulas que se erosionan.

Caracteristicas fisico-quimicas y de fertilidad de los sue-
los. Las caracteristicas fisico-quimicas de los suelos
Pardos se muestran en la Tabla II. Por estos resultados
se aprecia que los dos perfiles estudiados son de pH
alcalino, siendo mas alto en profundidad por la presencia
de los carbonatos. Al mismo tiempo, tienen una suma de
bases cambiables relativamente alta, sobre todo en la
parte inferior del perfil, por el predominio de los cationes
de calcio y magnesio. El sodio intercambiable resulta bajo,
un poco mas alto en el horizonte Cca del perfil P-2, debi-
do posiblemente a que el material de origen es de marga,
de caracter evaporitico, que sedimentaron sodio cambia-
ble durante su formacion. El contenido de materia organi-
ca es de medio a bajo, siendo mas bajo en el perfil P-1,
bajo cultivo, mientras que en el P-2 es un poco mas alto,
casillega a 3 % de MO, debido a la accion de la arboleda
gue lleva 13 afios de sembrada en esta area.

Tabla l. Composicién mecéanica en los perfiles P-1y P-2 de suelos Pardos

Horizonte. Profundidad  Arenagruesa  Arenafina Limo grueso Limo fino Arcilla Textura
(cm) (%) (%) (%) (%) (%)

Perfil P-1

Aqp 0-12 52,7 2,3 4,3 39 36,8 Arcillo arenosa

A 12-25 50,7 2,7 4,2 5,8 36,6 Arcillo arenosa

B1.gr 25-37 58,7 2,2 2,1 1,8 35,2 Arcillo arenosa

Bq,ca 37-50 56,9 2,0 1,9 7,4 31,8 Franco arcillo arenosa

Cca 50-75 47,9 21 10,2 12,0 27,8 Franco arcillo arenosa
Perfil P-2

Ay 0-9 54,9 2,6 4,3 2,0 36,2 Arcillo arenosa

A 9-22 50,7 2,4 6,1 39 36,9 Arcillo arenosa

B..gr 22-41 55,7 2,1 2,2 4,0 36,0 Arcillo arenosa

Bq,ca 41-56 52,9 40 3,8 3,8 35,5 Arcillo arenosa

Cca 56-75 49,9 7,0 8,6 6,1 28,4 Franco arcillo arenosa

Tabla Il. Algunas propiedades fisico-quimicas y de fertilidad de los perfiles P-1y P-2

Horizonte  Profundidad pH MO P asimilable Ca Mg K Na Suma SST
(cm) (H:0) (%) (Ppm) cmol (+)kg™* (ppm)
Perfil P-1
Ay 0-12 8,0 1,79 295 28,6 58 0,31 0,17 34,9 386
A 12-25 8,2 1,31 278 29,9 5,7 0,32 0,26 36,2 371
Byi0r 25-37 8,0 1,59 34 28,5 4,9 0,53 0,23 34,2 340
Bj,ca 37-50 8,6 1,38 75 36,5 8,5 0,28 0,30 45,6 294
Cca 50-75 8,8 1,10 50 37,5 7,0 0,31 0,23 45,0 324
Perfil P-2
Ay 0-9 7,6 2,95 107 33,0 55 0,27 0,10 38,9 417
Ap 9-22 7,7 1,21 22 26,0 7,5 0,17 0,23 339 216
By0r 22-41 7,6 1,00 86 26,5 10,0 0,35 0,21 37,1 198
Bj,ca 41-56 7,9 1,78 12 32,0 9,0 0,28 0,43 417 433
Cca 56-75 8,3 1,00 6 37,0 8,0 0,53 0,82 46,4 1114
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La fertilidad del suelo se determiné por el muestreo

agroquimico, en toda el area de la finca. Estos resulta-
dos se muestran en la Tabla I11. Asi, en el caso del suelo
eslitico, el contenido en materia organica es casi la mi-
tad que en el mullido actualmente bajo arboleda de 13
afios, mientras que para el caso del suelo con siembras
de arroz (Fluvisol gléyico), es ain mas bajo.
Reservas de carbono en los suelos. En la Tabla IV se
presentan los datos de la reserva de carbono en los dos
perfiles de suelo Pardo analizados (perfiles P-1y P-2).
Por estos resultados, se observa un contenido mayor en
el suelo bajo la arboleda, tanto en el porcentaje como en
las reservas ent.ha™. Parala capa de 0-20 cm se obser-
va una diferencia de 6,1 t.ha*de reservas de carbono,
mientras que para el espesor de 0-75 cm es de 5,5 t.ha™.
Estas diferencias resultan importantes, ya que son
indicadores del ciclo biolégico de las sustancias en las
condiciones edafoclimaticas actuales, bajo diferentes for-
mas de manejo.

En primer lugar, al comparar el enriquecimiento en
carbono en el espesor superior, para la capa de 0-20 cm,
entre ambos perfiles, se tiene que la diferencia de 6,1 t.ha™
en un periodo de 13 afios da una diferencia de 0,47 t.ha™
anual, entre ambos manejos del suelo.

Este indicador, por supuesto, resulta muy importan-
te para deducir una medida posible en la regién en una
politica encaminada a la creacién de sumideros de car-
bono, mediante el establecimiento de estas arboledas y,
de esta forma, provocar el secuestro del carbono a la
atmésfera. Asi, por ejemplo, si se establecen 1 000 ha de
esta arboleda en diferentes sitios de esta regién, seria un
enriquecimiento en la parte superior del suelo de tonela-

das de carbono anualmente. Esto es un ejemplo de la
importancia que tiene el establecer el diagnéstico del
estado del carbono en diferentes regiones del pais (si es
posible con patrones establecidos que sirvan para estas
comparaciones), con vistas a la politica futura del secues-
tro del carbono en nuestro pais, con el objetivo de mitigar
los impactos del cambio climéatico que se esta produ-
ciendo a nivel mundial.

Otro elemento importante es el andlisis de la dife-
rencia en el aumento que existe entre las reservas del
carbono en la capa de 0-20 cm (6,1 t.ha™) y la capa de
0-75cm (5,5t.ha™), entre ambos perfiles, para estas con-
diciones edafocliméticas. Esta diferencia es solamente
de 0,6 t.ha®, lo que indica que en el tiempo de estableci-
dala arboleda, el enriqguecimiento en carbono en el suelo
ocurre en un gran porcentaje (81,3 %) en los primeros 20 cm
del espesor superior del suelo, por influencia principal-
mente de la hojarasca. Se supone que cuando esta arbo-
leda tenga 10-15 afios mas, este enriquecimiento alcan-
zara mayor influencia en profundidad, por las raices mas
profundas de los arboles y la accién de la meso y
microfauna del suelo.

Otros resultados fueron en el estudio agroquimico
de las parcelas diferenciadas por el uso agricola, tanto
por los cultivos varios (75 % del area), la arboleda (18 %
del area), como por el arroz (7 % del area). Los datos del
contenido de carbono y sus reservas para estas parcelas
se muestran en la Tabla V. Extrapolando las reservas
obtenidas para la capa de 0-20 cm de todo el territorio de
la finca (4 ha), actualmente se tienen 121,6 toneladas de
carbono retenidas en la capa de 0-20 cm en dicha finca
(Tabla V).

Tabla Ill. Fertilidad del espesor superior del terreno de la finca

Suelo MO P asimilable P,O5 asimilable K asimilable K,0 asimilable pH
(%) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g) (H0)
1 1,87 237 54,3 17,9 215 8,1
2 3,12 11,8 27,0 11,3 13,6 8,0
3 1,04 40,0 91,6 16,4 19,7 7,9
Suelo 1. Pardo eslitico Suelo 2. Pardo mullido  Suelo 3. Fluvisol gléyico
Tabla IV. Reservas de carbono (t.ha™) en los suelos
Perfil Horizonte  Profundidad MO C D ap. Reserva C Reservas C (t.ha)
(cm) (%) (%) (mg/md) (t.ha?) 0-20 050 0-75
P: A 0-12 1,79 1,03 1,32 16,4 18,9 46,3 64,7
A 12-25 1,31 0,76 1,28 12,6
B, 25-37 1,59 0,92 1,22 13,5
B, 37-50 1,38 0,80 1,20 12,5
Cca 50-75 1,10 0,64 1,15 18,4
P, A 0-9 2,95 1,71 1,15 17,7 25,0 49,1 70,2
A 9-22 1,21 0,70 1,18 10,7
B, 22-41 1,00 0,58 1,35 14,9
B, 41-56 1,78 1,03 1,32 20,4
Cca 56-75 1,00 0,58 1,17 12,9
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Tabla V. Cantidad de carbono (toneladas) retenido en la capa de 0-20 cm en la finca

Uso agricola  Horizonte Profundidad MO C Densidad aparente Area Reservasde C
(cm) %) (%) (mg/m?) (ha) (toneladas)
Ccv A 0-20 1,87 1,08 1,32 3,00 85,5
F A 0-20 3,12 1,81 1,15 0,72 30,0
A A 0-20 1,04 0,80 1,37 0,28 6,1
Total 121,6
CV: Cultivos varios F: Forestal A: Arroz
Si se desea aumentar este reservorio, entonces con 5. Mata, R. El suelo es el primer factor para la sostenibilidad
incrementar el area de la arboleda se podria hacer un de los Agroecosistemas. Revista Aportes, 2006, no. 132,
estimado para el contenido de carbono que se tendria en p. 13-17. o
el area estudiada, en el tiempo, paralacapade 0-20cm. & Ortega, F. Lamateria organica de los suelos y el humus
De la misma forma, se pueden establecer célculos para ilgslgs ls;gl;s de Cuba. La Habana : Editorial Academia,
las capas de 0-50'y 0-75 cm. 7. Garcés, N. Caracteristicas actuales del humus en los
principales tipos de suelos de Cuba. [Tesis de doctora-
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES do]; UNAH, 1987.
8. Ponce de Ledn, D. Las reservas de carbono organico de
* En las condiciones edafocliméaticas de la finca La Col- los suelos minerales de Cuba. Aporte metodolégico al
mena, situada al este de la ciudad de Cienfuegos, por calculo y generalizacion espacial. [Tesis de doctorado];
la carretera de Cumanayagua, hay una reserva de UNAH, 2005' 99 p.
121,6 t de carbono en la capa de 0-20 cm. 9. Morales, M.; Hernandez,A. y Vantour, A_. Reservas de car-
. . bono en los suelos de diferentes ecosistemas de Cuba.
* Mediante el es_ta}bleumlento de una arb0|eda de En: Congreso Cientifico INCA (15:2006:La Habana).
Leucaena y Albicia, se pudo obtener un incremento 10. Hernandez, A.; Morales, M.; Morell, F.; Borges, Y. y More-
de 6,1 t.ha* de carbono en la capa superior del suelo no, |. Algunos resultados sobre las pérdidas de carbono
(0-20 cm), pero con manejos diferentes, después de en ecosistemas, con suelos Ferraliticos Rojos lixiviados,
13 afios de establecida la arboleda. en clima tropical subhiimedo, de Cuba. Cultivos Tropi-
* Se recomienda utilizar estos resultados para el esta- cales, 2007, vol. 28, no. 3, p. 55-60.
blecimiento de medidas de manejo agroecolégicas, ~ 11. Hernandez, A Paneque, J.; Pérez, J. M.y Mesa, A. Meto-
con vistas a una politica futura de captura y secuestro dologia para la cartografia detallada y evaluacion gene-
de carbono a la atmésfera, que resulte beneficiosa en ral de los suelos. Instituto de Suelos, 1995. 45 p.
L, J 12. Cuba. Minagri. Instituto de Suelos. Nueva version de Cla-
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AGRINFOR, 1999. 64 p.
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