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LA ROSITA. |. CARACTERISTICAS Y DISTRIBUCION

DE LOS SUELOS

D. Lopez= F. Morell, C. Balmaseday A. Hernandez

ABSTRACT.At present, one of the main worldwide problems
isthe fact related to soil classification and its correlation with
the others currently existing, in order to create a universal
language, whichisavery important aspect on soil preservation
and management. Our country is not free from it, since there
are serious problems when our soils are characterized and
mainly classified, mostly in agriculture. Having in mind what
was said above and based on a study through establishing a
reference sector and the combined application of ageographical
information system, they proceeded to determine soil
characterization, classification and distributionin “LaRosita”
farm, located at the East of Havana City, aswell as soil surface
(ha) and the percentage occupied inside the estate. A soil map
was devised, where soils were classified until species level,
resulting that the main groups present were: Cambisols,
Vertisolsand Phaeozems.
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INTRODUCCION

La cartografia de suelos es la parte de la geografia
gue tiene en cuenta la delimitacion de los diferentes tipos
de suelos de unaregién determinada o pais. Esta disciplina
esta muy relacionada con la génesis y clasificacion de
los suelos, y por ella se pueden definir las leyes que rigen
su distribucion y el area que ocupan, sirviendo al mismo
tiempo de fundamento para la evaluacién de los distintos
tipos de suelos con fines agro-productivos para cualquier cultivo.

En el mundo se han desarrollado diferentes escuelas
y clasificaciones de suelos. En sintesis, se puede decir
gue surgieron tres escuelas principales: la ruso-soviética,
norteamericanay europea occidental, encabezada esta
Ultima por Francia (1). Debido a la diversidad de bases 'y
principios en la clasificacion de suelos, surgieron numerosos
esquemas Y distintas clasificaciones; de esta forma,
actualmente hay alrededor de 28 nacionales, por ejemplo,
la de China, Rusia, Brasil, Cuba, etc., e internacionales
como la Soil Taxonomy, el Referencial Podologico Francés,
World Reference Base en el mundo.
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RESUMEN. Enlaactualidad, uno delosprincipales problemas
anivel mundial es el aspecto relacionado con laclasificacion
delossuelosy su correlacién con las distintas clasificaciones
existentesen el mundo, amodo de crear un lenguaje universal,
aspecto que tiene una repercusion importante en €l manegjoy
la conservacién de los suel os. Nuestro pais no esta exento de
ello, ya que se presentan graves problemas alahorade carac-
terizar y principalmente clasificar |os suel os, sobretodo en e
marco delaagricultura. Teniendo en cuentalo anterior y basado
en un estudio, mediante el establecimiento de un sector de
referenciay laaplicacion conjuntade un sistemadeinformacion
geogréfica, seprocedid adeterminar lacaracterizacion, clasificacion
y distribucion delossuelosdelafinca® LaRosita’, del municipio
Habanade EsteenlaCiudad delaHabana, asi comolasuperficie
(ha) y el porcentaje del &rea que ocupan dentro delafinca. Se
elabord el mapade suelos, donde se clasificaron hasta el nivel
de especie, obteniéndose que los principales agrupamientos
presentes son: Pardossialiticos, Vertisolesy Himicossialiticos.

Palabras clave: suelos, clasificacién, mapade suelo

Por esta razén, la FAO conjuntamente con otras
organizaciones como el Centro Internacional de Informacién
y Referencias en Suelo (ISRIC) y la Sociedad Internacional
de Ciencias del Suelo, desde 1960, comenzaron una serie
de acciones para lograr un lenguaje Unico en la clasificacion
de suelos, que sirva de referencia para el intercambio de
tecnologias, el conocimiento de las caracteristicas de los
suelos de unaregiony otra, etc. Primero fue la elaboracion
del mapa mundial de suelos 1:5 000000, con una leyenda
acordada entre los especialistas del mundo, después la
llamada leyenda revisada (2) y finalmente el World
Reference Base for Soil Resources (3, 4, 5, 6, 7), que se
logra adoptar como sistema mundial en el Congreso Mundial
de Suelos de Montpellier, Francia, 1998.

Cuba es de los pocos paises subdesarrollados que
ha podido aplicar la cartografia de suelos con cierto nivel,
lo que ha traido como resultado su inventario, sus factores
limitantes y la cuantificacion de su productividad para 31
cultivos.

Sin embargo, a laluz de los problemas de degradacion
de los suelos que han surgido en nuestro pais, como
resultado de la deforestacion intensa en la época de
desarrollo capitalista, asi como la tecnologia de altos
insumos que se aplicd en 1975-1990, conjuntamente con
el problema del calentamiento global de la atmésfera 'y
teniendo en cuenta, ademas, las tecnologias modernas
gue se cuentan para poder desarrollar métodos adecuados
de manejo integral de los suelos, como es la aplicacion
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de los sectores de referencia en la cartografia de suelos
(8, 9), desafortunadamente a pesar de que hace mas de
10 afios que se prepard esta nueva version, mucho mas
precisay rica en clasificar nuestro suelos, alin no se aplica
al servicio de suelos y, en la mayoria de los casos, los
especialistas siguen trabajando con la Il clasificacion
genética.

Este trabajo se desarrolld con el objetivo de confeccionar
el mapa de suelos a escala 1:2 000 del &rea de la finca
“La Rosita”, aplicando la nueva versién de clasificacién
genética de los suelos de Cuba y realizar la caracterizacion
del &rea.

MATERIALES Y METODOS

A continuacion se hace una caracterizacion de la

finca “La Rosita™:
Situacion geografica. La finca esté ubicada en el Consejo
Popular de Campo Florido, Habana del Este; limita al norte
con el poblado de Guanabo, al sur con el de Arango, al
este con el de Campo Florido y al oeste con el municipio
de Guanabacoa. Esta rodeada por areas pertenecientes
a la Empresa Pecuaria Bacuranao. El clima de la region
es tropical subhimedo relativamente seco, con precipita-
ciones de alrededor de 1 200 mm al afio y temperaturas
media anuales de 24-25°C. La vegetacion original era de
bosques deciduos, sustituida en gran parte por pastizales
secundarios. No obstante, por la cantidad de carbonatos
secundarios encontrados en varios perfiles descritos, se
puede afirmar que el clima en el pasado debié ser mucho
mas seco que el actual y los carbonatos secundarios
resultan relictos, que se mantienen en las condiciones
climaticas actuales, y a pesar de ser tropical subhimedo
es relativamente seco. El material de origen es rico en
carbonato de calcio, representado principalmente por
margas, lutitas y areniscas calcareas, con pequefias
intrusiones de serpentinitas y materiales arcillosos transportados
carbonatados.

El relieve es de llanura denudativa y acumulativa, con
formaciones de terrazas fluviales, a veces con tres niveles
de terrazas. Este pertenece a la llamada region del
pediplano de relieve invertido, comprendido entre las calizas
miocénicas duras de las Escaleras de Jarucoy las de la
loma de Santa Maria-Guanabo. Es un relieve joven, que
se desarrolla en el Cuaternario, por lo que la formacion de
suelos no conlleva a una evolucion marcada, que da lugar
a formaciones propias de los tropicos con suelos
Ferraliticos.

Se puede afirmar que la juventud del relieve conjun-
tamente con el material de origen rico en bases cambiables,
carbonato de calcio y materiales transportados arcillosos,
bajo un clima tropical subhimedo relativamente seco, con
relictos edéficos de carbonatos secundarios, son elementos
gue deciden en la formacion del suelo, dando lugar a
procesos edafogenéticos como la sialitizacion,
fersialitizacion, eslitizacién, vertisolizacion y humificacion.
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Elaboracion del mapa de suelos. Se partié de un mapa
1:2 000 digitalizado de la finca y se trazaron lineas
perpendiculares alas curvas de nivel, para latoma de los
puntos en toda el &rea de la finca con barrena, determi-
nandose asi el tipo de suelo para cada punto seleccionado.
Se tomaron 135 puntos de mapeo entre los puntos principales
y secundarios. De los contornos separados de los suelos
se tomaron los perfiles mas representativos. Con lainformacion
de todos los puntos, se procedié a delimitar en el mapa
los contornos para cada tipo de suelo presente.

Todos los suelos del &rea que se determinaron, se
describieron y caracterizaron usando el Manual
Metodoldgico para la Cartografia Detallada y la Evaluacion
Integral de los Suelos de Cuba (10). Para la clasificacién
de los suelos a nivel de tipo, subtipo y género, se siguid
la versién de 1999 (11), pero con lainclusion del horizonte normal
de diagnéstico eslitico, recientemente caracterizado (12).

Al mismo tiempo, se esta aplicando la clasificacién
por el World Reference Base (6) y la Soil Taxonomy (13)
en los perfiles descritos. Para las especies y variedades
se adoptaron las propiedades y los atributos del mapa de
suelos 1:25 000, como esta establecido.

En cada contorno separado del mapa de suelos, se
clasifican los suelos hasta el nivel de género por un sistema
de claves, y las especies y variedades se expresan en
forma de quebrado, asi como el material de origen. Las
propiedades que se utilizaron para las especies y variedades
de suelos son: profundidad podolégica, profundidad efectiva,
humificacion, grado de erosion, pendiente, textura y presencia
de gravas o piedras.

Se tomaron 11 perfiles de los suelos més represen-
tativos; para determinar su estado actual, teniendo en
cuenta sus propiedades, se analizaron y caracterizaron
los parametros morfoldgicos como los tipos de horizon-
tes genéticos, tipos de horizontes y caracteristicas de
diagndstico, transicién entre los horizontes y el color por
la tabla de Munsell (14).

Parametros fisicos: textura, estructura, humedad,
porosidad, etc.

Parametros quimicos: pH (H,0O y KCL), bases intercam-
biables y materia organica.

Lo referente a los factores limitantes de los suelos
en estudio y su manejo esta ya publicado (15).

Los métodos analiticos expuestos anteriormente
siguieron el Manual sobre los métodos para las practicas
de Edafologia (16), el de laboratorio para el andlisis fisico
de los suelos (17) y el de técnicas analiticas para los
andlisis de suelo, abonos organicos y fertilizantes quimicos (18).
Aplicacion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG)
al mapa de suelos. Se empled el programa para el manejo
de informacion geografica ILWIS, elaborar un SIG y
representar el mapa de suelos elaborado. Con el uso del
SIG se realizaron otros andlisis, que contribuyen al pro-
ceso de toma de decisiones; por ejemplo, la determinacion
de factores edaficos limitantes y superficie ocupada por
cada uno de ellos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Confeccion del mapa de suelos a escala 1:2 000 del area
de lafinca “La Rosita”. En las Figuras 1y 2 aparecen los
mapas por tipo y subtipo de suelos presentes en la finca
aescala 1:2000. La correlacion de ellos con las clasifica-
ciones internacionales (WRB y Soil Taxonomy) se muestra
en el acapite de caracteristicas de los suelos. En las
Figuras 3 y 4 se pueden apreciar otros resultados del
empleo del SIG.
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Figura 1. Mapa por tipo de suelo a escala 1:2 000 del 4rea de la finca “La Rosita”
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Figura 2. Mapa por subtipo de suelo a escala 1:2 000 del area de la finca “La Rosita”
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Figura 3. Mapa para el nivel de erosion por poligonos de suelo de la finca
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Figura 4. Mapa para la profundidad efectiva de erosion por poligonos de suelo de la finca

La globalizacion y los temas ambientales globales
necesitan la armonizacion y correlacion de los lenguajes
técnicos, tal como el que se usa en las ciencias del suelo (8).
Es por ello importante la aplicacion de la WRB, la cual
fue respaldada y adoptada como el sistema de correlacién
de suelos y comunicacion internacional de la Unién Inter-
nacional de las Ciencias de Suelo (IUSS), una vez que
se presento la primera version en el XVI Congreso Mun-
dial de las Ciencias del Suelo en Montpellier, 1998.

Procesos de formacion de los suelos de la finca. La
interaccion de los factores de formacion de suelos que
predominan sobre los demas, en este caso particular el
relieve, material parental y clima, dan lugar a los procesos
de formacion siguientes (8):

Sialitizacion y fersialitizacion. son propios de los proce-
sos en los que predominan las transformaciones de la
parte mineral del suelo. La sialitizacion es el proceso
edafogenético mas difundido en el area, los suelos se
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forman de materiales calcareos, ya sea marga o materia-
les transportados carbonatados o ambos. A partir de este
material se produce la formacién de minerales secunda-
rios (arcillas) de tipo 2:1, propio del proceso de
sialitizacién, que en ocasiones va acompafiada de la acu-
mulacién de hierro libre (proceso de fersialitizacion). La
manifestacién de ambos procesos es una demostracion
de la formacion del suelo en relieves relativamente jéve-
nes. Por estos procesos se forman los suelos Pardos

Sialiticos y Fersialiticos.

Humificacion: esta entre los procesos que tienen relacion

con la transformacién y acumulacién de las sustancias

organicas del suelo. Es un proceso muy comun en toda
el area, condicionado principalmente en la region de estudio
por la presencia de carbonato de calcio o grandes cantidades
de calciointercambiable. Los restos vegetales al descomponerse
dan lugar a la formacién de &cidos organicos (humicos 'y
fulvicos), los cuales se neutralizan rapidamente por la
presencia del calcio intercambiable, formando humatos
calcicos de color oscuro, que a su vez conlleva a la formacién
de una estructura fina tipo granular o nuciforme. El caso
mas tipico de este proceso es a partir de suelos formados
sobre margas, dando lugar a los suelos HUmicos

Calcimorficos.

Vertisolizacion: es un proceso diagnosticado por el horizonte

vértico que se presenta en cualquier parte del perfil y posee

las diferentes caracteristicas:

#* Presencia de un espesor arcilloso (al menos con
contenido igual o mayor de 35 % en arcilla, segun la
Soil Taxonomy), relativamente profundo, con predominio
de arcillas dilatables, del tipo 2:1.

# Necesidad de un periodo de tiempo notable para que
tenga lugar la edafogénesis y que ocurra la
“haploidizacién” debido a la pedoturbacién arcillosa.

# Condiciones de clima de humedad alternante y calido.

Esta representado enterrazas fluviales donde se presentan

bloques prismaticos con caras de deslizamiento de 20-25cm
de tamafio, en un espesor mayor de 40 cm. Este proceso
da lugar ala formacién de Vertisoles. Ademas, se presentan
la lixiviacién y eslitizacion, la primera es un proceso en el
cual la arcilla tiende a moverse desde el horizonte A hacia
el B, dando lugar a la formacién de un horizonte B textural
o argilico, mientras que la segunda es un término ruso
gue proviene de esliti (significa compacto plastico) y se
aplica en los suelos Pardos, para diagnosticar un horizonte
de color oscuro, con formacion de bloques prisméaticos; a
diferencia del horizonte vértico, no tiene caras de deslizamiento,
ya que el tiempo de formacion es corto, por lo que no
llegan a formarse las caras de deslizamiento. Este proceso
es muy frecuente en el horizonte A de los suelos Pardos
gue se forman en las partes bajas del relieve.

Tipos y subtipos de suelos: su extension. Con la preparacion

del mapa detallado 1:2 000, se obtuvieron 40 poligonos.

Cada poligono conforma una unidad para trabajar en el

futuro en el sector de referencia. Acorde a los principios

de la clasificacion genética de los suelos (11), en la region
de estudio se pudieron identificar cinco tipos genéticos:
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Pardos, Fersialiticos, Himicos Calcimorficos, Vertisoles
y Fluvisoles, y 14 subtipos de suelos en los poligonos
separados. En la Tabla | se brinda la extensién que ocupan
por subtipos de suelos.

Tablal. Diferentes subtipos de suelos separados
y su extension

Subtipo de suelo Superficie  Area

(ha) (Y)a

Pardo mullido 52 15,4
Pardo 6crico 31 93
Pardo edlitico 2,2 6,6
Pardo mullido célcico 31 93
Pardo mullido vértico 3,0 9,0
Pardo mullido vértico y célcico 41 12,2
Pardo 6crico calcico 1,1 33
Pardo vértico célcico 0,6 1,8
Pardo &crico vértico célcico 0,9 2,7
Fersialitico Pardo Rojizo écrico lixiviado 0,7 2,1
Fluvisol diferenciado 04 1,2
Humico calcimorfico tipico 0,8 24
Vertisol Pélico mullido calcico 0,8 24
Vertisol Pélico mullido 0,2 0,6
Infraestructura 8,0 238
Tota 335 100

Caracteristicas de los suelos. En general, los suelos de
esta regién se caracterizan por tener un espesor menos
profundo en las partes mas altas, con formacion eluvial y
por la redistribucion de los materiales (deluvios) y humedad,
los suelos en las partes bajas son més profundos y plasticos.
A continuacion aparecen las caracteristicas de los suelos,
segun los tipos genéticos identificados.

Suelos Pardos

Son los mas extensivos, muy arcillosos, ricos en
arcillas del tipo 2:1, con colores oscuros en el horizonte
Ay pardo a pardo oscuro en el B. En general, por el
contenido y tipo de arcilla, los suelos estan bajo proceso
de eslitizacion en la parte superior del perfil y vertisolizacion
en la parte media, llegando en casos extremos a formar
Vertisoles. Es notable, en muchos casos, la formacién
de carbonatos secundarios en el suelo, lo que resulta
comun para la zona que se encuentra bajo clima tropical
subhdmedo relativamente seco. Esta situacion concuerda
con lo reportado anteriormente (20) y recientemente ha
encontrado un aumento de carbonatos secundarios en
Gelysoles Vérticos de la provincia Las Tunas, teniendo
en cuenta el cambio climatico y la antropogénesis en la
region. La presencia de los carbonatos secundarios le da
el calificativo de calcico al suelo a nivel de subtipo, segin
la nueva versioén de clasificacion genética de los suelos
de Cuba (11).

A continuacion se ponen la descripcion y las propie-
dades de un perfil representativo de este suelo: perfil eslitico
en el horizonte A, que se manifiesta por la presencia de
estructura de blogues subangulares, compactado y plastico,
de color oscuro, acorde con lo planteado anteriormente
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(12) para las caracteristicas de este horizonte en suelos
Pardos. Al mismo tiempo, el perfil presenta caracteristicas
vérticas en el B, con carbonatos secundarios a partir del
horizonte A ,, que se manifiestan mejores en profundidad
hasta las formas de pseudomicelios. No reacciona al HCI
en el horizonte A, sino a partir del B, por lo que se clasifica
a nivel de género como medianamente lavado. Por tanto,
aplicando los principios actuales de la clasificacién para
los suelos de Cuba, tenemos el proceso de sialitizacion,
gue da el horizonte principal Siélico: suelo Pardo Sialitico,
tipo genético Pardo con horizonte de diagnéstico eslitico
en Ay calcico en casi todo el pefrfil, teniendo, ademas,
caracteristicas vérticas en el horizonte B, tenemos entonces
el subtipo Pardo eslitico, vértico y calcico. Por la presencia
de los carbonatos a partir del horizonte B, es medianamente
lavado. Por tanto, tendremos el género de suelo Pardo
eslitico, vértico y calcico, medianamente lavado.

En la Tabla Il se muestra el contenido tan alto en
arcilla de estos suelos. El tipo de mineral arcilloso es del
grupo de las esmectitas, lo cual se deduce por la suma
de bases cambiables, que con el pH alcalino sin dudas
coincide con la capacidad catiénica cambiable del suelo.

Tabla Il. Analisis mecanico del suelo Pardo eslitico,
vértico y calcico (perfil D1)

Profundidad Arena  Arena Limo Limo Arcilla

(cm) gruesa fina grueso  fino (%)

(%) (%) (%) (%)

0-16 15,2 13,2 51 5,8 60,7
35-48 15,2 9,6 3,3 10,6 61,3
48-66 10,2 7,7 53 11,6 65,2
66-80 15,4 8,6 7,0 16,3 52,7
80-100 31,2 14,3 9,6 3,1 41,8

Entre las bases cambiables predomina ampliamente
el calcio sobre los otros cationes cambiables, siendo la
relacion calcio/magnesio alta en algunos horizontes, como
es en la parte superior del perfil que oscila entre 5,3 y
8,7, practicamente fuera de los limites de la idénea para
los suelos, que es entre 2y 6. Desde el punto de vista de
los nutrientes de este perfil, se puede decir que el contenido
en materia organica es mediano, mientras que el de fosforo
y potasio asimilables es alto (Tabla I11).

Suelo Himico Calcimoérfico

Ocupa un area reducida en la finca, donde afloran
algunos manchones de marga. Se tomo un perfil que
correspondia con un suelo Himico Calcimorfico tipico.

Vertisoles

Se encuentra representado por el tipo Vertisol Pélico,
también en areas reducidas de la finca, ocupando algunas
partes bajas del relieve en una terraza aluvial mas alta
gue la terraza aluvial actual pegada a la margen del rio.
Es imprescindible para la caracterizacion de este suelo
la presencia de un horizonte principal vértico, segun la
nueva versién de clasificacion genética. Esto pudo ser
diagnosticado por primera vez en provincia Habana, en
areas depresionales de terrazas fluviales, pero no recientes
en la zona de estudio. A continuacién se muestra la
descripcién del perfil D2, clasificado como Vertisol Pélico,
mullido calcico. Por la descripcion se constata la presencia
del horizonte principal vértico y horizontes normales mullido
en el horizonte Ay célcico y carbonatado desde la superficie.

Este perfil de suelo es muy arcilloso (Tabla V), con
predominio de esmectitas, presenta una suma de bases
cambiables muy alta, con predominio del calcio entre los
cationes cambiables pero con mayor cantidad de calcio
cambiable que en los suelos Pardos (Tabla V), dado por
la mayor cantidad de magnesio en las partes mas bajas
del relieve, posiblemente condicionado por la influencia
de aguas y materiales transportados de origen
serpentinico, desde las partes mas altas del relieve, que
se mezclan con los carbonatos en todos los materiales
de arrastre.

Tabla V. Andlisis mecanico del suelo Vertisol Pélico
mullido y calcico (perfil D3)

Profundidad Arena  Arena Limo Limo Arcilla
(cm) gruesa fina grueso fino (%)
(%) (%) (%) (%)
0-17 8.8 4 7 7 69.2
17-29 9.8 4 7 10 69.2
29-78 + 7.8 4 5 5 78.2

El contenido en materia organica es mediano, mien-
tras que el de fésforo y potasio asimilables resulta alto
también (Tabla V), lo que posiblemente se deba a la apli-
cacion de fertilizantes minerales en la regién.

Se puede concluir que los principales suelos identi-
ficados son los Pardos, pero se presentaron ademas los
Vertisoles, Fersialiticos, Hamicos Calcimorficos y
Fluvisoles.

Por primera vez se evidencian dos aspectos
edafol6gicos importantes para la provincia de La Habana:
la presencia de Vertisoles y formacion de carbonatos
secundarios, que hasta ahora no habian sido diagnosti-
cados en dicha provincia.

Tabla Ill. Propiedades fisico-quimicas del suelo (perfil D1)

Profundidad pH MO P asimilable ca™ Mg Na' K* Suma
(cm) enagua (%) (ppm) (cmolkg?)  (cmolkg®  (cmolkg®)  (cmol.kg?) (cmol kg™?)
0-16 81 2,60 187 53,0 10,0 1,3 1,2 67,8
16-35 8,3 2,34 287 57,5 6,6 2,0 0,9 67
35-48 84 1,12 218 425 10,5 15 0,7 55.2
43-66 84 0,35 72 55,0 9,5 1,9 0,5 66.9
66-80 84 0,20 38 47,0 12,0 19 0,3 61.2
80-100 84 0,48 52 36,5 13,5 1,7 0,3 52
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Tabla V. Propiedades fisico quimicas del suelo Vertisol Pélico mullido y célcico

Profundidad pH MO P asimilable ca™ Mg*™ Na’ K* Suma
(cm) (%) (ppm) (cmolkg?) (cmolkgl)  (cmolkg®  (cmol.kg?) (cmol kg™?)
0-17 7.8 3.02 485 482 13,0 0.40 0.76 62,36
17-29 7.9 2.41 321 40.6 24.4 0.52 2.81 68,33
29-78+ 8.4 2.07 95 40.5 14.7 2.06 0.48 57,74
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