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RESUMEN: La caracterizacion de las condiciones del entorno karstico a nivel detallado contribuye al estudio de los
suelos en zonas de bajo contraste de relieve y una ventana de conocimiento donde la informacion geografo - cartografica
se ha sobre generalizado y subestimado. Con base a estudios realizados por mas de tres décadas en la Llanura Karstica
Meridional Habana - Matanzas, especificamente en el polje de San José de Las Lajas, se planted6 como objetivo analizar
mediante tres indicadores integrados la tendencia irreversible de la degradacion de los suelos Ferraliticos Rojos en areas de
influencia de las formas de absorcion karsticas (dolinas y uvalas), donde la estructura geoldgica y la karstificacion
muestran diferentes fases de desarrollo. La caracterizacion realizada a partir de una linea base en el periodo t0:,gg - 1996 ¥
posterior monitoreo durante el intervalo tl: 44910 permiti6é obtener criterios sobre la modificacion secuencial del paisaje
karstico; cambios en la naturaleza y propiedades de los suelos y en la evolucion unidireccional e irreversible de la
morfogénesis karstica, con marcada tendencia hacia el endorreismo en este peculiar ecosistema.

Palabras clave: Karst, erosion, suelo, degradacion.

ABSTRACT: The characterization of conditions of the karst environment at a detailed level contributes to the study of
soils in areas of low relief contrast and a window of knowledge where geographic-cartographic information has been
overgeneralized and underestimated. Based on studies carried out for more than three decades in the Southern Karstic
Plain Havana - Matanzas, specifically in the polje of San José de Las Lajas, the objective was to analyze by means of three
integrated indicators the irreversible trend of the degradation of Red Ferrallitic soils in areas of influence of karstic
absorption forms (dolines and uvalas), where the geological structure and karstification show different phases of
development. The characterization carried out from a baseline in the period t0:,gg4 . 1995 and subsequent monitoring during
the interval tl: 496 . 5019, allowed obtaining criteria on the sequential modification of the karst landscape; changes in the
nature and properties of soils and in the unidirectional and irreversible evolution of karst morphogenesis, with a marked
tendency towards endorheism in this peculiar ecosystem.
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INTRODUCCION

Todos los procesos termodinamicos que se dan en la
naturaleza son procesos irreversibles, es decir; se efectuan
espontaneamente en una direccién, pero no en otra, como
los procesos pedogenéticos, cuyos resultados originan
suelos con distintas caracteristicas y propiedades. La
variabilidad espacial de la cobertura edafica en Cuba es
ejemplo de ello, donde han sido identificados mas de
39 Tipos genéticos (1). Cada uno de ellos desempefia una
serie diferente de funciones y presentan un grado diferente
de vulnerabilidad a las diversas presiones. En cualquier
caso, el suelo es un recurso limitado y, aunque se pueden
recuperar algunas de sus funciones, no es un recurso
renovable en el lapso de tiempo necesario para su
regeneracion (2).

Desde hace mas de tres décadas, en diversos articulos,
se ha sosteniendo que la pérdida y degradacion de los
suelos en regiones karsticas resultan procesos en general
irreversibles en su evolucion unidireccional,
especificamente, en las areas de influencia de las formas
de absorcion karsticas (3), ya que la resiliencia de los
suelos Ferraliticos Rojos de acuerdo a las tasas de
formacion y el porcentaje de impurezas que posean las
calizas se renovarian entre 100 y 600 afios (4-6).

En Cuba, en ocasiones, el suelo experimenta pérdidas
irreversibles y se degrada como resultado de las crecientes
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demandas, a menudo en conflicto de practicamente todos
los sectores econdmicos (7). Reflexionando sobre estos
antecedentes, el presente trabajo tiene entre sus objetivos
caracterizar la tendencia irreversible de la degradacién de
los suelos Ferraliticos Rojos ubicados en areas de
influencia de las depresiones karsticas en el polje de San
José de Las Lajas.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de las areas investigadas

La investigacion se desarrollé en la porcion central de la
Llanura Karstica Meridional Habana-Matanzas,
especificamente, en el polie de San José de Las Lajas,
provincia Mayabeque, con una extensién aproximada de
469,80 Km? (Figura 1), donde la dinamica karstico - erosiva
muestra diferentes grados de desarrollo en conformidad
con las condiciones de uso y manejo a que han estado
sometidos los suelos durante las Ultimas décadas (8).

Este agroecosistema, ha sido clasificado como de los
mas humedos de las llanuras de Cuba, recibe alrededor del
76 - 80 % de las precipitaciones que ocurren en las
provincias Mayabeque y Artemisa (9, 10). Los suelos mas
difundidos son, predominantemente, del Tipo Ferralitico
Rojo Lixiviado, que se puede correlacionar con el Nitisol
rédico éutrico (11) y al orden Oxisol de la Soil Taxonomy
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Figura 1. Polje de San José de Las Lajas de contornos irregulares que recibe todo tipo de sedimentos provenientes de superficies

auto morficas vecinas, provincia Mayabeque, Cuba
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(12), donde las diferencias estan dadas por el tipo de
utilizacién de la tierra y la distribucion de los horizontes.

La metodologia estuvo sustentada en la aplicacion del
Sistema Integrador de Métodos Cualitativos y Cuantitativos
para las regiones Kkarsticas, propuesta por (13)
caracterizandose las depresiones Kkarsticas y sus
regimenes de inundacion, asi como 12 perfiles principales
a profundidades de 0-20 cm, asi como al nivel de los
horizontes de diagnostico erosivo A+B,; c¢m, en
correspondencia con las variaciones gedlogo -
geomorfoldgicas y uso agricola.

Los trabajos geofisicos se realizaron a ftravés de
15 perfiles trazados en direccion NW - SE vy distancias
entre ellos de 100 m; utilizandose los métodos de perfilajes
eléctricos. Los puntos de SEV se realizaron a través de los
perfiles, con distancias entre puntos de 100 m, de acuerdo
con la propuesta de (14).

Para caracterizar la dinamica e irreversibilidad de los
procesos karstico - erosivos fueron seleccionados tres
indicadores integrados: (1) modificacion secuencial del
paisaje, (2) cambios en las propiedades de suelos y (3)
evolucion de la morfogénesis karstica, que proporcionaron
criterios de medicién y cambios en el sistema, a partir de
una linea base durante el periodo t0:,g5 . 1095 ¥ POSterior
monitoreo en el intervalo t1: 496 2010-

RESULTADOS Y DISCUSION

Degradacién irreversible vy pérdida de
productividad de los suelos en sectores de
influencia de las formas de absorcidén karsticas

Cuando se pretende describir la situacion de los suelos
Ferraliticos Rojos en un contexto espacio - temporal de
larga data, todo andlisis transita por las fases de la
morfogénesis karstica en que se encuentran, respecto a
sus atributos fisicos, quimicos y bioldgicos que pueden
favorecer, limitar o inhibir su resiliencia (15), dada su
capacidad de ralentizar los procesos erosivos y absorber
sustancias contaminantes, que hacen que los dafos no se
perciban hasta una fase muy avanzada, por lo que es
probable que esta sea la razén principal por la que no se
haya fomentado suficientemente la proteccion de estos
suelos en Cuba.

En este contexto y a partir de la linea base t0:,gg6.1996 ¥ SU
seguimiento, durante el periodo t1:,495.9019 » S€ Muestran los
cambios en los principales indicadores (Tabla 1), como
resultado de un proceso multifactorial condicionado, no solo
por las propiedades intrinsecas de la cobertura edafica en
las proximidades de las depresiones karsticas (dolinas y
uvalas), sino dependiente de las condiciones gedlogo -
geomorfoldgicas y de uso.

Es de significar que las respuestas de los suelos en los
ecosistemas karsticos son complejas, ya que son el
resultado de la interaccidon de numerosos factores y de
fuertes vinculos con la variabilidad climatica, que no
pueden valorarse completamente en el corto plazo, dado
que requieren de la interpretacion de diferentes enfoques

(28), que seran examinados con mas detalle a partir de los
tres indicadores seleccionados.

Indicador 1. Modificacion secuencial del paisaje
karstico

En el polje ocurre un intenso proceso karstico-erosivo,
que ha dado lugar a amplias y profundas dolinas que
originan un desmembramiento del relieve 'y, por
consiguiente, la existencia de areas improductivas, que a
modo de microcuencas operan bajo su influjo que reflejan
la naturaleza de la estructura geoldgica y el progreso
unidireccional e irreversible de la morfogénesis karstica en
sus diferentes fases (29).

Sin embargo, la cobertura de suelo ferralitica puede
modelar por acumulo estas depresiones (dolinas, uvalas) y
enmascarar de cierto modo el mecanismo de accion
descrito que, en gran medid, ha provocado la subvaloracion
de este complejo proceso, el cual continuara con la
remocion definitiva de los sedimentos hacia su fondo a
través de innumerables grietas y fisuras con diferentes
diametros (desde capilares hasta de 2 mm de amplitud) y
longitudes (hasta de 15 - 20 m en profundidad), que se
difunden espacialmente por todo el macizo karstico como lo
demuestran los SEV realizados a través de 15 perfiles
(Figura 2) trazados en direccion NW - SE y a distancias
entre ellos de 100 m (30).

Las dolinas inicialmente formadas modifican el gradiente
hidraulico en sus alrededores e incrementan los procesos
de carbonatacién - disolucién, originando eventualmente
nuevas dolinas o la uniéon de éstas (uvalas), con el
consecuente aumento de la remocion de las fracciones del
suelo hacia las areas de inundacién temporal, enclavadas
por debajo de los 50 msnm; probablemente, debido a que
en la accion de los factores estructural, climatico y la
vegetacion hidréfila. combinados con el comportamiento del
agua subsuperficial, favorecen la disoluciéon de la roca
caliza con mayor intensidad que en las otras superficies
con mayor hipsometria (14, 30).

A manera de hipdtesis, puede suponerse que esta
condicion de temporalidad en la inundacién pudiera estar
asociada a los cambios en el nivel estatico del acuifero a lo
largo del afio y como consecuencia de los procesos de
infiltracién, el desarrollo de la fracturacién del paquete
carbonatado que es aprovechado por la escorrentia
superficial para infiltrarse hacia el interior del macizo con la
pérdida irreparable de los suelos a través del ponor.

Indicador 2. Cambios en la
propiedades de los suelos

naturaleza y

El contenido inicial de materia organica de estos suelos
superaba con amplitud el 10%, en la actualidad, segun (31)
se encuentra entre el 3 - 4 % vy, al parecer, no cesa su
decrecimiento (Tabla 2), deteriorandose al unisono las
propiedades fisicas que los caracterizaban (32).

Respecto a la modificacion de las propiedades de la
cobertura edéfica, los efectos mas notables se expresan,
principalmente, a las profundidades de los horizontes de
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Figura 2. Corte gedlogo - geofisico. Localidad «Rosafé Signet», en el polje San José, provincia Mayabeque

Tabla 2. Comportamiento de la materia organica a través del tiempo en localidades de referencia de la provincia Mayabeque

Suelos Porcentaje de materia organica Fuentes
LOCALIDAD DE ARTEMISA
Arcilla Matanzas, fase rojo pUrpura 4,74 (33) ™
Arcilla Matanzas, fase rojo purpura 7,35 (34) @
Serie Artemisa 2,83 (35) @
Ferralitico Rojo tipico humificado 2,58
LOCALIDAD DE QUIVICAN
Arcilla Matanzas, fase rojo - chocolate 7,30 (36) @
Ferralitico Rojo Tipico 3,23 (37)®
Eutric Rodic Nitisol 1,75 (38)®
POLJE DE SAN JOSE, MAYABEQUE
Ferralitico Rojo lixiviado 4,48 (33) @
Ferralitico Rojo lixiviado 3,56 (37)®
Eutric Rodic Nitisol 3,02 (38)®

() Tabla 4, The Soils of Cuba; @ Tabla 56, Suelos de la provincia de La Habana; ©® Tabla 26, Tesis de Doctorado y ' Cuadro 2, Los Suelos
y la Agricultura; ® Tabla 26, Tesis de Doctorado y ® Tabla A2, Land Degradation & Development, 20: 522-534

diagnostico A+Bgs0m CONn el descenso progresivo de los
contenidos de materia organica, aumentos del pH, valores
de compactacion con umbrales de densidad aparente
superiores a 1,34 Mg.m que disminuye la porosidad total y
de aeracion (Tabla 3); reforzamiento de los procesos
karstico - erosivos, salinizaciéon, entre otros, con marcada
tendencia a incrementarse, lo cual ha recibido diferentes
denominaciones como “formaciéon agrogénica de los
suelos” (39) y degradacion irreversible (40).

Complementariamente, el equilibrio acido - base se
destaca en la actualidad, los profundos cambios que han
tenido lugar a lo largo del tiempo, evidenciados en el
elevado promedio del pH (7,62) (24). Asimismo, (41, 42)
han comprobado este fendmeno de basificacion
(incremento del pH), relaciondndolo al cambio climatico,
principalmente, al aumento de la temperatura media anual
y la temperatura minima anual registrada en los ultimos
20 afos, en especial, en las areas destinadas a cultivos
varios (Tabla 4).

La alcalinizacion (actual o potencial) de los suelos
obedece también a factores antrépicos, relacionados con el
empleo frecuente de aguas bicarbonatadas calcicas para el
riego agricola, fendmeno acentuado en el fondo de las
depresiones karsticas, donde tiene lugar la sedimentacion

enriqguecida con CO; H,C,; como consecuencia del
continuo proceso de descarbonatacién que experimentan
las calizas (30). Todo lo anterior evidencia una tendencia al
deterioro progresivo de sus propiedades con la
consecuente retrogresion de su capacidad productiva.

Indicador 3. Evolucién unidireccional e
irreversible de la morfogénesis karstica

El incremento de las dimensiones morfométricas de las
dolinas a partir de la linea base 1t0:1gg5.199s ¥ pOSterior
monitoreo durante el periodo t1:,9562019 (Tabla 5), permite
confirmar que se desarrolla un proceso o modalidad erosiva
inherente a los suelos Ferraliticos Rojos, cuyas
manifestaciones mas evidentes resulta la amplitud de sus
dimensiones promedios a expensas de la reduccién de los
espacios interfluviales y el surgimiento de otras formas de
absorcion en varias etapas de exploracion (dolinas 15 y
16 detectadas en el afo 1996 y otras cinco durante el afio
2019), lo que confirma el avance irreversible de la
karstificacion en su evolucién unidireccional (30).

En efecto, el indice de aplanamiento (IA) muestra valores
que morfolégicamente se expresan en dolinas con poca
diseccion, como resultado de un proceso de
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Tabla 3. Comportamiento de las propiedades fisicas de los suelos. Unidad «Rosafé Signet» en el polie San José, provincia

Mayabeque
Prof. % de las fracciones en mm Mg m -3 %
(cm) A.ZG_r(L;.ezsa 02 Fg‘gz 0. 0I2- '_T)c_’ooz :-\(;c‘;lt:g Densidad del suelo Densidad fase sélida Pt
FERRALITICO ROJO LIXIVIADO
Perfil C , (sin erosion aparente) Febles y Martin (1986)
0-10 1,96 14,00 10,00 74,00 0,98 2,61 62,50
10-20 5,96 13,00 12,00 69,04 1,00 2,72 63,20
20-30 0,96 5,00 5,00 89,04 1,09 2,76 60,50
30-40 1,96 3,00 2,00 93,04 1,04 2,77 62,50
40 - 50 2,96 3,00 2,00 92,04 1,03 2,78 62,90
Perfil C , (levemente erosionado) Gounou (1997)
0-10 3,61 21,54 14,25 60,00 1,38 2,68 58.00
10-20 5,63 15,86 14,42 64,09 1,40 2,69 51.02
20-30 1,93 10,03 13,20 74,84 1,44 2,73 57.40
30-40 2,88 9,86 11,60 75,66 1,36 2,71 55.30
40 - 50 3,98 9,30 11,45 75,27 1,34 2,70 55.10
Perfil C , (levemente erosionado) Febles y Vega (2009)
0-10 3,86 20,25 14,57 61,87 1,36 2,70 57,20
10-20 5,70 14,32 14,58 65,40 1,38 2,76 54,70
20-30 3,72 10,63 13,36 73,29 1,42 - -
30-40 2,50 9,48 11,02 77,00 - - -
40 - 50 1,83 3,55 13,70 80,92 - - -
Perfil C , (levemente erosionado) Febles et al., (2019)
4,88 18,62 14,57 61,93 1,34 2,70 55.10
10-20 5,83 14,69 13,77 65,71 1,38 2,76 54,70
20-30 2,72 10,63 12,72 73,93 - -
30-40 2,03 7,44 11,16 79,37 - - -
40 - 50 2,13 5,02 10,96 81,89 - - -

Tabla 4. Comportamiento estadistico de algunas propiedades de los suelos en la Llanura Karstica Meridional Habana - Matanzas,

Cuba
Elementos Total de mediciones — VaI'or_es - Desviacion estandar
Minimo Maximo Medio
Ca 229 3,00 62,50 22,32 13,32
Mg* 229 1,10 50,00 6,14 4,27
P* 229 0,10 901,00 96,16 141,94
CCB 229 4.70 71.75 29,22 15,43
MO 229 0,05 6,90 2,00 1,23
pH(H,O0)* 226 5,48 8,32 7,62 0,56
pH (K CI) * 226 4,96 7,77 6,92 0,60
Da 229 0,92 1,99 1,30 0,18
RP 0. 156m ¥ 94 0,40 3,80 1,51 0,76
RP 230 0m ™ 89 0,00 3,90 1,91 0,75
RP 35 400m ** 79 0,33 4,4 1,94 0,75

*Distribucion logaritmica ** Expresada en M Pa. Fuente: (41)

desmembramiento vertical en desarrollo. Asi, la dolina No.
3 tiene una sostenida tendencia al aplanamiento en el
periodo t0 - t1: (5,65 - 5,40 m?), producto de un desbalance
entre la erosion areal y la corrosién a favor del
aplanamiento, que favorece el desprendimiento y migracion
de las fracciones mas finas del solum que se acumula
temporalmente en su fondo y se pierde irremediablemente
por el ponor.

No obstante, en los Uultimos afos, esta dinamica ha
comenzado a experimentar variaciones como resultado del
cambio climatico incrementado el hidromorfismo por el
progresivo avance del régimen de inundacion en las
depresiones, asi como los procesos de carbonatacion -
disolucion (43), cuya expresion mas reveladora es la
aparicion de ponores de diferentes dimensiones en el fondo
de practicamente todas las dolinas y el surgimiento de otras
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Tabla 5. Volumen de pérdidas de los suelos Ferraliticos Rojos con los valores de equivalencia de remocion superficial. Unidad

«Rosafé Signet», provincia Mayabeque

Linea base/Monitoreo Linea base Monitoreo
Dolina £0: 19861996/t 19962019 10219861906 12 1906.201
No. IC 1A RD Volumen Superficial Volumen Superficial
(m?) (t ha'' afo™) (mm afio™) (t ha' aiio") (mm afo™)
1 1,70 1,72 8,65 8,57 6,50 5,66 16,89 A 1,24 A 17,87 A 1,30 A
2 1,74 147 8,51 6,12 9,01 6,96 17,27 A 1,29 A 20,16 A 1,46 A
3 1,52 1,36 5,65 5,40 14,84 9,82 21,74MA 1,59MA 23,63 MA 1,74 MA
4 1,73 1,55 14,08 9,86 9,19 6,87 14,55 A 1,06 A 14,65 A 1,09 A
5 1,37 1,13 11,74 8,89 30,90 22,17 9,18T 0,67T 11,99 A 0,88 A
6 1,54 1,33 13,07 11,80 14,07 10,61 9,56 T 0,70 T 10,72 A 0,79 A
7 1,29 1,04 7,39 7,82 105,53 76,51 13,91 A 1,02 A 12,43 A 0,89 A
8 1,74 1,56 13,41 11,17 9,11 6,82 11,03 A 0,80 A 12,69 A 0,93 A
9 1,33 1,12 13,52 10,18 46,93 28,20 9,58 T 0,70T 10,87 A 0,80 A
10 1,38 1,28 9,67 9,66 29,66 21,23 11,12 A 0,81 12,55 A 0,91A
1 1,98 1,85 9,66 8,96 6,71 5,17 18,15 MA 1,33A 19,70 A 143 A
12 1,34 1,15 7,91 8,20 66,00 32,08 13,06 A 0,95 A 14,75 A 1,12 A
13 1,83 1,66 8,99 8,19 8,00 6,03 17,39 A 1,27 A 18,91 A 1,39A
14 166 1,18 10,26 8,58 22,70 17,92 10,95 A 080T 13,52 A 0,99 A
Media 1,58 1,38 10,18 8,49 27,08 17,26 12,89 A 097A e
DOLINAS DETECTADAS DURANTE EL MONITOREO DEL ANO 1996
15 1,26 - 8,53 12,88 - 049T 14,53 A 1,39 A
16 1,52 - 3,87 7147 e 0,76 T 15,55 A 1.97 MA
Media - —— e - 15,28 A 1,19A
DOLINAS DETECTADAS DURANTE EL MONITOREO DEL ANO 2019
17 - 1,70 8,17 5,45 823T 0,38T
18 - 1,49 7,23 8,01 9,05T 041T
19 - 1,33 9,48 15,67 10,69 A 0,63 A
20 - 1,29 7,66 928 e 897 T 046 T
21 - 1,44 6,65 7,73 e 945T 0,74 T
Media 1,45 7,84 9,23 e 9,28 T 052T

Leyenda: L.B. (Linea base t0:49g5. 1995); M (Monitoreo t1:4496. 2019)-
A: Alto; MA: Muy alto y T: Tolerable

dos formas de absorcion (periodo t1:,595.0019 dolinas No.
15 y 16), las cuales no fueron reportadas en estudios
anteriores.

Respecto al indice de circularidad (IC), no se aprecian
cambios notables en los valores entre ambos periodos (t0:
1,98 - t1: 2,04 m?), condicionada a las caracteristicas del
sistema de agrietamiento y proceso de disolucién del
macizo con elementos estructurales que se interceptan (14,
30). Ademas, de estar sujetos a procesos de disolucion
para dar lugar a las depresiones, coincidiendo con
resultados obtenidos por (7).

Las relaciones de diametro (Rd) varian en un rango
amplio (t0: 105,53 - t1: 5,17 m?), lo que permite aseverar
que la génesis de las dolinas se desarrolla bajo un control
lito estructural no superficial, relacionado con la influencia
de los acuiferos y pozos de recargas artificiales (14),
afectados por desechos contaminantes provenientes de
varias industrias de la zona, que incrementan la agresividad
quimica de las aguas subterraneas portadoras de
hidrocarburos  aromaticos  policiclicos y  bifenilos
policlorados (44, 45).

Esta evolucidon secuencial de los parametros
morfométricos conlleva incrementos en los volimenes de
pérdidas de los suelos, como consecuencia de la
concavidad que manifiestan las vertientes del tipo
colectoras de lavado (46), con valores de pendientes entre
5y 8% que facilitan el escurrimiento areal a través de las
formas de absorcion epigeas, fundamentalmente dolinas y
uvalas, en donde los volumenes de pérdidas superan los
valores umbrales de tolerancia de 12,5 t ha™' afio™, que es
el maximo aceptable propuesto por la USLE (47). A tenor
con ello, en el periodo t0ggs.1996) €l 51,14 % de las dolinas
excedian este valor limite, el cual fue incrementandose
durante t11496.0019) hasta el 87,5 % de las mismas, dinamica
que corrobora las observaciones de (48) en regiones
similares.

De acuerdo a investigaciones anteriores (49), se prevé
que durante los proximos 37 afios (escenario 2059), el
ritmo de pérdidas de suelos en las areas de influencia se
incrementara poco menos de un 50 % y el horizonte de
referencia Ag.q mm (13) tendria Unicamente un espesor de
39,48 mm (Figura 3), por lo que se transitaria a la fase
superior de la morfogénesis karstica (paroxismal), sin
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Figura 3. Predicciéon de pérdidas de suelos por erosion para los préoximos 12 y 37 afios en areas de influencia del polje de San

José de Las Lajas, provincia Mayabeque

posibilidad de que superficies auto morficas vecinas -

puedan aportar sedimentos arcillosos a las depresiones
karsticas y “enmascarar” este complejo proceso, dejando
areas improductivas que en el pasado eran aptas para una
amplia gama de usos agricolas, pecuarios y forestales (50).

Sin embargo, las categorias de pérdidas de suelos por
erosion, propuesta por el Instituto de Suelos (51),

sobrevaloran la profundidad como el indice de diagnéstico

fundamental, clasificaria a esta la fase maxima en el afio
2059 como erosion severa, lo cual no refleja la
trascendencia de esta modalidad especifica de la erosién
de los suelos Ferraliticos Rojos en las regiones karsticas,
que ha sido reportada en estudios anteriores (29, 32).

Es de significar que este prondstico no ha tenido en
cuenta el inevitable proceso de ampliacion morfométrica de
las formas de absorcién karstica o “dolinizaciéon” (con
marcada tendencia hacia el endorreismo), las practicas de
manejo y cambios en el uso de la cobertura edéfica, los
eventos hidrometeoroldgicos extremos asociados al cambio
climatico, etc., por lo que las magnitudes de pérdidas de
suelos podrian ser mucho mas drasticas e irreversibles,
con una reduccién sustancial del fondo de tierra util del
agroecosistema, lo que coincide con los resultados
obtenidos por (52, 53) en regiones similares.

En cualquier caso, los ecosistemas karsticos tienen una
evolucion muy dilatada en el tiempo y sélo algunos de los
procesos, descritos en sus distintas etapas evolutivas,
quedan conservados en el paisaje, los cuales dificultan la
labor investigativa de la resiliencia de la cobertura edéfica,
especialmente, en los suelos que son la base de la
produccién agropecuaria del pais.

CONCLUSIONES

La tendencia irreversible de la degradacion de los suelos
Ferraliticos Rojos en las areas de influencia de las
depresiones karsticas se manifiesta en los tres indicadores
de la manera siguiente:

En la modificacion secuencial del paisaje, con el
incremento y extension de las areas de inundacion
temporal de las dolinas formadas en t0:,gg5.1906
originando el desmembramiento del relieve, aceleracion
en los procesos de carbonatacion - disolucién y aumento
en la remocion del suelo hacia las depresiones de
absorcion ubicadas por debajo de los 50 m.

Cambios en la naturaleza y propiedades de los suelos;
que se expresan principalmente a las profundidades de
los horizontes de diagnoéstico A+B 50, con el descenso
progresivo de los contenidos de materia organica,
aumento del pH y valores de densidad aparente
superiores a 1,34 Mg m?3, con marcada tendencia a
incrementarse.

Evolucién  unidireccional e irreversible de la
morfogénesis karstica; en ambos periodos con la
aparicion de ponores de diferentes dimensiones en el
fondo de practicamente todas las depresiones y
surgimiento de otras nuevas, con pérdidas que
superaron los 12,5 t ha'afio' en el 51,14 % de las
dolinas en 1t0pgg.1905y €© INCrementandose durante
t11906-2019) hasta el 87,5 % de las mismas, lo que indica el
avance unidireccional e irreversible de la morfogénesis
karstica con marcada tendencia hacia el endorreismo.

El ignorar o subestimar estos procesos ha propiciado
uno de los mitos mas ampliamente difundidos de la
edafologia cubana respecto a la inmunidad de los suelos
Ferraliticos Rojos a la erosion en las regiones karsticas.
Para ello, sera necesario una mayor colaboracion entre
las instituciones a fin de mejorar el acceso a la
informacién, ampliar la comparabilidad de los datos y
evitar duplicacién de tareas.
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