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CAMBIOS GLOBALES DE LOS SUELOS FERRALITICOS
ROJOS LIXIVIADOS (NITISOLES RODICOS EUTRICOS)
DE LA PROVINCIA LA HABANA

A. Hernandez®, F. Morell, M. O. Ascanio, Yenia Borges, Marisol Morales

y Ania Yong

ABSTRACT. The present concepts of Global Soil Change
(GSC) areexposed inthiswork, and applied to Rhodic Eutrhic
Nitisols, represented in Havana province. Based on the study
of 10 soil profiles (FRL), with different land uses (from soils
under permanent grove of ficus, soilsunder fruit grovesfor 30
years, soils previously cultivated and now with grass, and
soilsunder intensive culture for more than 30 years), changes
appearing in the propertiesof thistype of soil weredetermined,
mainly itscolor, structure, amount of organic matter, dispersal
factor, bulk density, total porosity and exchangeable cations.
At the same time, one hypothesis is presented about the
process that is happening in the last 15-20 years, with pH
increase in these soils, in intensive culture areas of Havana
province. By this hypothesis, it was determined that pH
increase is due to soil functioning, its intensive culture with
irrigation application and the climatic changethat ishappening
in Cubain thelast 50 years, due mainly to theincrease of 0.6°C
inthemean annual temperature and 1.6°C in thedaily minimum
temperature.
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INTRODUCCION

Uno de los problemas mas importantes de los (lti-
mos tiempos en la Edafologia lo constituye los cambios
globales en los suelos (CGS), tanto a nivel internacional
(1,2,3,4,5,6,7) como nacional (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14,
15). Los CGS ocurren por alteraciones en las propieda-
des de los suelos, ya sea por el cambio climatico, la
concentracion de gases de invernadero y/o la influencia
del cambio de uso de la tierra (16).
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RESUMEN. En € trabajo se exponen los conceptos actuales
de cambios globales en los suelos (CGS) y se aplican a los
suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados (FRL), que se presentan
en la provincia La Habana. Sobre la base del estudio de 10
perfiles de los suelos FRL en diferentes formas de uso de la
tierra (desde suel os bajo arboleda permanente de ficus, suelos
bajo frutales de 30 afios 0 més, suelos cultivados y después
con pastos, y suelos bajo cultivos intensivos de 30 afios), se
determinaron los cambios que ocurren en las propiedades de
estetipo de suelo, principalmente por € color, laestructura, el
contenido en materiaorgénica, el factor de dispersion, laden-
sidad aparente, la porosidad total y los cationes cambiables.
Al mismo tiempo, se presenta una hipétesis sobre €l proceso
gue estdocurriendo enlos Gltimos 15-20 afios, con €l aumento
de pH en estos suelos, en areas de cultivo intensivo en la
provincia La Habana. En esta hipétesis se determina que el
aumento del pH es debido a funcionamiento del suelo, su
cultivointensivo con aplicacion deriegoy €l cambio climatico
gue viene ocurriendo en los Ultimos 50 afios en Cuba, debido
principalmente a aumento de 0.6°C en latemperatura media
anual y de 1.6°C delatemperaturaminimadiaria.

Palabras clave: nitosoles, andlisis del suelo, propiedades
fisico-quimicasdel suelo, cambio climatico,
pH del suelo

Cuba es un territorio con suelos sometidos a la
antropogénesis tropical, que constituye un ejemplo para
las regiones tropicales. Dentro del pais, la llanura roja de
La Habana es una de las regiones con mayor influencia
de la agricultura en las propiedades de los suelos, con
mas de cuatro siglos de explotacion agricola. Esta pro-
blemética fue destacada por Crawley en 1916 (17), cuan-
do expuso que las tierras rojas de La Habana necesita-
ban de la aplicacion de abonos y la implantacion de un
sistema de rotacion de cosechas, debido a su pérdida de
fertilidad, por la influencia del cultivo de tabaco, café y
cafa de azlcar durante muchos afos.

Teniendo en cuenta lo anterior, asi como los proble-
mas climaticos que estan ocurriendo en Cuba (18), en
este trabajo se plantea el objetivo de analizar las propie-
dades de los suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados (Nitisoles
rédicos éutricos) por el cambio de uso de la tierra, asi
como elaborar una hipétesis sobre las alteraciones del
pH que estan sucediendo en los suelos rojos de la provin-
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cia Habana, en relacién con el funcionamiento de dichos
suelos y el cambio climatico que esta ocurriendo en Cuba.
Estos resultados constituyen uno de los primeros apor-
tes a la problematica de los cambios globales en los sue-
los Ferraliticos de La Habana. Al mismo tiempo, se pro-
pone analizar los principios tedrico-practicos de la clasi-
ficacion genética de los suelos, teniendo en cuenta el
grado de transformacion de sus propiedades por la in-
fluencia antropogénica.

MATERIALES Y METODOS

Se toman para el estudio 10 perfiles de suelos
Ferraliticos Rojos Lixiviados, en diferentes condiciones
de manejo. Los perfiles estudiados en relacion con el uso
de la tierra se presentan a continuacion:

» Perfil 1. tomado bajo plantacion de mango (Mangifera

indica) de mas de 30 afios

Perfil 2. tomado bajo arboleda de ficus (Ficus sp.)

permanente

Perfil 3. tomado en area de pastos en los Ultimos cinco

afios y antes estuvo cultivado

Perfil 5. tomado en area cultivada con flores en los

ultimos cuatro afios

Perfil 6. tomado bajo plantacion de citricos (Citrus sp.)

de mas de 30 afios

Perfil 7. tomado bajo plantacién de aguacate (Persea

americana) de mas de 30 afios

Perfil 8. tomado en area de plantacion de guayaba

(Psidium guajaba) de 20 afios

Perfiles 4, 9y 10. tomados en &rea de cultivo intensivo.
Estos perfiles fueron caracterizados en laregién de

San José de las Lajas. Su descripcion se realizé por el

Manual para la Cartografia Detallada y la Evaluacién Inte-

gral de los Suelos (19). En relacién con la clasificacion

de suelos, se utiliza la Nueva Version de Clasificacion

Genética de los Suelos de Cuba (20), asi como su corre-

lacion con el World Reference Base (21, 22, 23).

La caracterizacion de los perfiles se realizé median-
te la determinacién de sus caracteristicas morfolégicas y
las propiedades fisicas y quimicas mediante los siguien-
tes métodos analiticos: pH por potenciometria, composi-
cibn mecéanica por el método de Bouyoucos modificado,
(usando pirofosfato para la eliminacién de los
microagregados y NaOH como dispersante), composi-
cion de microagregados por el método de Bouyoucos,
(sin utilizar reactivos quimicos), factor de dispersién por
la division del porcentaje de arcilla de microagregados
entre el porcentaje de arcilla del analisis mecanico multi-
plicado por 100, densidad aparente mediante el método
de los cilindros en campo, densidad real por el método
de los picnémetros, porosidad total por calculo, cationes
intercambiables por el método con acetato de amonio
(AcNH,) y materia organica por Walkley y Black.

Todos los métodos analiticos expuestos anteriormen-
te fueron realizados segun el Manual de laboratorio para
el andlisis fisico de los suelos (24) y por el Manual de
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técnicas analiticas para andlisis de suelo, abonos orgéa-
nicos y fertilizantes quimicos (25).

Ademas, se tomaron resultados de investigaciones
sobre el régimen hidrico de estos suelos (26) y el estudio del
comportamiento de las bases por métodos lisimétricos (27).
También se presentan los datos del Instituto de Meteoro-
logia del CITMA sobre el cambio del clima en Cubay sus
causas (18).

RESULTADOS Y DISCUSION

Cambio de las caracteristicas morfolégicas de los sue-
los por el cambio del uso de la tierra. Por las descripcio-
nes de los perfiles se observan semejanzas y diferencias
en las caracteristicas morfolégicas de los suelos, que se
relacionan con su pedogénesis y utilizacion.

En primer lugar, se destaca que para los perfiles es
comun el proceso de formacién de ferralitizacion, dado
por el color, la profundidad y el contenido en bases cam-
biables en el horizonte B, que aunque el pH es ligera-
mente &cido a neutro, caracteriza perfectamente el hori-
zonte principal ferralitico (20), propio del proceso de
ferralitizacion (28). Ademas, dentro de la formacién de
los suelos se diagnostica el proceso de lixiviacion hacia
el horizonte Bt, caracterizado por la textura, estructura'y
presencia abundante de sobreescurrimientos arcillosos
o cutanes (10, 12, 13, 15), criterio este complementado
por la distribucién de la arcilla en el perfil de los suelos,
gue diagnostica el horizonte normal argilico. Por estos
elementos, los perfiles se pueden clasificar como del tipo
Ferralitico Rojo Lixiviado, dentro del agrupamiento de sue-
los Ferraliticos (20), que se puede correlacionar con el
suelo Nitisol rédico éutrico (21, 22, 23).

Las diferencias estan dadas por el tipo de utilizacion
de latierray la distribucion de los horizontes asi como su
estructura y compactacion.

El perfil 2 bajo plantacion de ficus es O-A -A -B-C,
con un contenido de hojarasca y materia organica bruta
muy descompuesta de 4-6 cm de espesor y horizonte A |
yA,,de color mas oscuro y mayor espesor, con una es-
tructura nuciforme-granular muy bien definida en superfi-
cie y consistencia friable.

Por su parte, los perfiles 1, 6, 7 y 8 bajo plantacio-
nes de frutales, son perfilesA -A ,-B, -B ,-B,-B.-COA -
B, -B,-B,-C, con ausencia del horizonte organico; el color
del horizonte A es oscuro, con una estructura nuciforme-
granular bien manifiesta, y de consistencia friable tam-
bién, aunque no tiene el color oscuro, la estructura y el
espesor del horizonte hiimico acumulativo del perfil 2, bajo
arboleda de ficus.

Los perfiles 3y 5 son del tipoA-B, -B ,-B, -B,,-B.-C
0 A-AB-B,-B, -B.-C, de color mas rojo en superficie y
mas compacto en profundidad.

Finalmente, los perfiles tomados (4, 9, 10), con cer-
ca de 30 afios de cultivo intensivo, aunque son de color
rojoy el perfil Ap-B B, B, -COBA-B -B -B.-C, presentan
en superficie una mezcla de estructura de bloques pris-
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méaticos con agregados mas finos y un piso de arado
muy duro en la parte superior del horizonte Bt.

Se puede concluir que hay cuatro variantes de sue-
los por sus caracteristicas morfolégicas: en la variante
del perfil 2, bajo plantacion de ficus, el suelo estd mas
conservado, mas oscuro y menos compacto, y a medida
gue aumenta la intensidad de su utilizacién en la agricul-
tura, se va perdiendo el contenido de materia organica
por mineralizacién y rotura del ciclo biolégico de las sus-
tancias, volviéndose el suelo de un color mas rojo desde
la superficie, perdiendo su estructura original nuciforme-
granular y la consistencia friable, hasta llegar a tener un
suelo degradado (variante 4, con los perfiles 4, 9y 10),
con manifestacién de estructura de bloques subangulares
y prisméticos en superficie y formacion de piso de arado,
por lo que deben cambiar también las propiedades fisico-
mecanicas y de fertilidad del suelo con el uso diferente
de latierra.

Cambio en el andlisis mecéanico, de microagregados y
del coeficiente de dispersion. Por los resultados de la
Tabla |, se observan los datos del analisis mecéanico de
siete de los perfiles estudiados, ya que atodos no se les
hizo la caracterizacion completa de suelos. Para ellos,
es comun la textura arcillosa desde la superficie y el en-
riquecimiento en arcilla en la parte media-inferior del per-
fil, lo que diagnostica la presencia de un horizonte normal
de diagndstico, argilico, complementando la descripcién
morfolégica de campo. Ademas, resulta significativo el
contenido tan bajo en particulas arenosas y limosas, lo
que indica un grado de intemperismo fuerte, propio de la
ferralitizacion. Por el contenido en arcilla no se puede
determinar ningin cambio, debido a la influencia
antropogeénica, ya que esta es una propiedad que cambia
en cientos de afios y solamente se puede detectar pérdi-
da de arcilla por erosion en caso de suelos sometidos a
este proceso, generalmente en relieve inestable.

Tabla I. Resultados del andlisis mecéanico, la microestructuray el coeficiente de dispersiéon de los suelos

Profundidad Porcentaje del tamafio de las fracciones (mm) <0.002 <0.002 mm Coeficiente

(cm) 2.0-0.2 0.2-0.02 0.02-0.01 0.01-0.002 en microagregados de dispersion

Perfil 1 (frutales, mango)
0-8 1.96 14.0 10.0 7.0 67.04 12.68 18.91

8-22 5.96 13.0 12.0 6.0 63.04 5.38 8.53
22-41 0.96 5.0 5.0 5.0 84.04 5.38 6.40
41-64 1.96 3.0 2.0 8.0 85.04 12.38 14.56

64-100 13.96 10.0 2.0 3.0 71.04 5.38 7.57
Perfil 2 (arboleda de ficus)

6-16 5.96 12.0 7.0 13.0 62.04 8.15 13.14
16-32 5.96 9.0 13.0 8.0 64.04 7.38 11.52
32-47 1.96 10.0 6.0 11.0 71.04 10.38 11.61
47-65 1.96 4.0 2.0 6.0 86.04 10.38 12.06

65-100 2.96 4.0 7.0 10.0 76.04 7.38 9.71
Perfil 3 (cultivo después pastos)

0-19 0.61 15.0 13.0 7.64 63.75 17.39 26.1
19-44 0.61 19.0 10.0 9.64 60.75 7.39 12.2
44-60 9.61 14.0 5.0 6.64 64.75 8.39 13.0

60-100 1.61 18.0 2.0 3.64 74.75 18.39 24.6
Perfil 4 (cultivo intensivo)

0-12 4.24 6.0 13.0 10.0 66.76 35.76 53.57
12-22 2.24 5.0 4.0 7.0 81.76 16.76 20.50
22-37 2.24 4.0 9.0 8.0 76.76 14.76 19.23
37-50 2.24 5.0 4.0 7.0 81.76 14.76 18.05
50-62 5.24 5.0 4.0 5.0 80.76 5.76 7.13

Perfil 5 (hortalizas después flores)

0-12 13.12 14.0 12.0 7.64 53.24 11.96 22.46
12-26 5.12 16.0 10.0 7.64 61.24 15.96 26.06
26-50 3.12 2.0 3.0 1.64 90.24 --- -
50-85 8.12 2.0 3.0 2.64 84.24 --- -

Perfil 8 (frutales. guayaba)

0-12 19.0 10.0 8.0 4.0 59.0 9.16 15.52
12-28 7.0 11.0 5.0 3.0 74.0 11.16 15.50
28-50 10.0 10.0 7.0 2.0 71.0 9.16 12.90
50-70 10.0 4.0 4.0 5.0 77.0 11.16 14.49

Perfil 10 (cultivo intensivo)

0-20 10.0 2.0 14.0 4.0 70.0 19.63 28.04
20-53 10.0 2.0 11.0 5.0 72.0 17.16 23.83
53-70 7.0 3.0 2.0 6.0 82.0 9.16 11.17
70-90 10.0 4.0 5.0 5.0 76.0 9.16 12.05
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Un dato importante es la comparacion del contenido
en arcilla del analisis mecanico y microagregados, ya
gue estos Ultimos tienden a desintegrarse con la pérdida
en el contenido en materia organica del suelo y por el uso
intensivo en la agricultura. Esta comparacion permite el
calculo del coeficiente de dispersion del suelo. Este ulti-
mo valor resulta importante en el diagnéstico de la in-
fluencia antropogénica en las propiedades de los suelos,
ya que se observan diferentes valores desde un coefi-
ciente de dispersion bajo (menos de 15-20) en los perfi-
les bajo arboleda de ficus o frutales hasta muy alto (alre-
dedor de 50) en los perfiles bajo cultivo intensivo. Esto
corrobora que el contenido de materia organica conjunta-
mente con el hierro forma microagregados estables en la
parte superior del perfil, como parte de la formacién natu-
ral del suelo y que estos tienden a descomponerse por la
influencia antropogénica, cuando el suelo es sometido al
cultivo intensivo.

Como conclusion, se puede decir que los suelos
Ferraliticos Rojos Lixiviados bajo plantacién de ficus o
frutales, tienen un nivel de microagregacion alto, con un
coeficiente de dispersién muy bajo a bajo, y a medida
gue el suelo cambia por el uso, disminuyen el contenido
en materia organica y la formacion de microagregados;
por tanto, aumenta el coeficiente de dispersion del suelo.

Este proceso lleva paralelamente a la destruccion
de la estructura de la parte superior del perfil del suelo,
gue es nuciforme-granular bajo arboleda de ficus o fruta-
les y se cambia a subangular, incluso con bloques pris-
maticos en ocasiones en superficie, debido a un proceso
de degradacién de la estructura, como bien ha sido des-
crito anteriormente (29).

Este proceso de degradacion de la estructura en el
horizonte himico acumulativo de estos suelos ocurre en
la forma siguiente: con el cultivo intensivo se degrada la
estructura del suelo, se rompen los microagregados y
aumenta el factor de dispersion. La arcilla dispersa relle-
na los poros del suelo y poco a poco se van formando
bloques en forma de prismas de 10-20 cm de tamafio.
Conjuntamente con esto se forma un piso de arado en la
parte superior del horizonte Bt argilico; en estas condi-
ciones, cuando se prepara el suelo para la siembra, en-
tonces estos bloques con la aradura surgen a la superfi-
cie del suelo y se presenta una mezcla de material de
agregados finos e incluso polvo, con bloques subangulares
y prisméaticos que son muy duros y compactos.
Comportamiento del peso volumétrico, peso especificoy
la porosidad total. Los valores que se obtuvieron para la
densidad (peso volumétrico) en el campo (Tabla Il) estu-
vieron acorde a la compactacién descrita en la morfologia
de los perfiles. El perfil 2 bajo plantacion de ficus, tiene
valores de densidad menores de 1 Mg.m?, que se mantie-
nen relativamente bajos hasta la profundidad de 47 cm.
Para el caso del suelo bajo plantaciones de frutales, la
densidad es baja también, aunque aumenta a partir de
los 22 cm. Para estos perfiles, la densidad disminuye en
profundidad por debajo de 80-100 cm desde la superficie,
donde el suelo se hace més friable.

Tablall. Valores de lahumedad, el peso volumétrico,
el peso especifico y la porosidad total de

los suelos
Profundidad Humedad D.ap. D.r. Porosidad total
(cm) (%) Mg/m?® Mg/m?® (%)
Perfil 1 (frutales.mango)

0-8 35.2 0.98 2.61 62.5
8-22 39.9 1.00 2.72 63.2
22-41 334 1.09 2.76 60.5
41-64 32.8 1.04 277 62.5

64-100 32.2 1.03 2.78 62.9
Perfil 2 (arboleda de ficus)

6-16 37.8 0.90 2.61 65.5
16-32 30.0 1.05 2.76 62.0
32-47 27.6 1.03 2.78 62.9
47-65 24.2 1.05 277 62.1
65-100 26.9 1.03 2.74 62.4

Perfil 3 (cultivo después pastos)

0-19 27.9 1.11 271 59.0
19-44 30.6 1.17 271 56.8
44-60 32.1 1.10 2.74 59.9
60-100 33.8 1.10 277 60.3

Perfil 4 (cultivo intensivo)

0-12 333 0.89 2.80 68.2
12-22 345 1.01 2.80 63.9
22-37 335 1.17 2.76 57.6
37-50 37.4 1.13 2.78 59.4
50-62 42.8 1.06

Perfil 5 (hortalizas después flores)

0-12 327 1.11 2.80 60.4
12-26 34.0 1.15 2.80 58.9
26-50 343 1.12 2.76 59.4
50-85 34.3 1.15 2.78 58.6

Perfil 8 (frutales.guayaba)

0-12 28,5 1.08 2.68 59.8
12-28 30.6 1.15 272 57.7
28-50 345 2.72

Perfil 6 (frutales.citricos)

3-16 33.6 0.95 2.64 64.0
16-52 347 1.10 2.67 58.8
52-78 34.9 1.11 2.67 57.4
78-105 35.2 1.12 2.67 58.1

Perfil 9 (cultivo intensivo)

0-16 26.4 1.10 2.61 58.0
16-50 29.9 1.15 2.66 57.0
50-69 30.2 117 2.68 56.0
69-100 334 1.14 2.77 58.9

Perfil 10 (cultivo intensivo)

0-18 275 1.10 2.63 58.2
18-50 28.9 1.18 2.66 55.6
50-60 325 1.25 2.64 52.6
60-83 33.6 1.13 2.60 56.5
83-100 34.0 1.10 2.70 59.3

Un caso mas diferenciado es el de los perfiles 3y 5,
gue estuvieron bajo cultivo y después bajo pastos (perfil 3)
y con hortalizas, con aplicaciones de cachaza y des-
pués flores (perfil 5). En este caso, los valores de densi-
dad (peso volumétrico) que se obtuvieron fueron un poco
mas altos.
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El caso mas critico se tiene en los perfiles estudia-
dos bajo cultivo intensivo, en los cuales la densidad al-
canza los valores mas altos, llegando hasta 1.25 Mg.m?®
en el horizonte Bt con la formacion de un piso de arado.
Estos valores alcanzan el umbral de la densidad critica para
estos suelos, que se ha determinado y es de 1.25 Mg.m®.
Estas diferencias pueden estar dadas por la
antropogénesis intensiva en estos suelos, en los cuales
no se han hecho labores de subsolacion en los ultimos
30 afios.

El peso especifico tiene un comportamiento similar
en los perfiles, algo mas alto este valor en superficie en el
perfil 3. Los valores de la porosidad total, determinados
por calculo a partir de la densidad aparente y la densidad
real, son significativos también, segin el uso de la tierra,
obteniéndose la siguiente secuencia: suelo bajo planta-
cion de ficus>suelo bajo plantacién de frutales de mu-
chos afios>suelo cultivado y después pastos>suelo bajo
cultivo intensivo.

Los resultados obtenidos demuestran que por la uti-
lizacién de los suelos FRL en la agricultura, se aumenta
la compactacién y disminuye su fertilidad, siendo los
cambios mas significativos en los primeros 30-40 cm del
espesor superior del perfil del suelo. Resultados seme-
jantes en relacién con la compactacién del suelo, apare-
cenenlaTablalll (30, 31).

suelos, siguiendo en ese orden los perfiles con frutales y
gramineas intercaladas y los suelos bajo pastos que es-
tuvieron inicialmente cultivados y, finalmente, los que han
estado con cultivo intensivo, en los cuales la materia or-
ganicatiene un contenido menor de 2 %. Resultados si-
milares son presentados en la Tabla Il (31).

Para todos los perfiles el pH es cerca de neutro en
superficie y por debajo de 40-50 cm es menor de 6. En
cuanto al contenido de bases cambiables se refiere, los
horizontes superficiales son mas ricos en bases cambia-
bles, siendo mucho mas alto en el perfil bajo arboleda de
ficus, por el aporte de calcio y magnesio de las hojas en
el ciclo bioldgico de las sustancias. Partiendo de este
perfil se encuentra una regularidad en el contenido de
bases cambiables, siguiendo en cantidad los perfiles bajo
frutales, siendo mucho més bajo en los perfiles de suelos
cultivados intensamente.

El contenido tan alto de bases cambiables en el per-
fil bajo ficus, es debido al ciclo biolégico de las sustan-
cias que aporta una cantidad enorme de hojarasca, con
la formacion de un horizonte orgéanico (O) en la parte su-
perior del perfil, lo que lo diferencia de los anteriores. Tam-
bién se puede observar este reciclaje de nutrientes aun-
que en menor escala en los suelos bajo frutales con
gramineas intercaladas.

Tabla lll. Cambios en algunas propiedades en el horizonte A de los suelos Ferraliticos Rojos (Ferralsoles

rédicos-éutricos) de La Habana

Cultivo Afos Materia organica Densidad Estabilidad de | os agregados (%) Evaluacion
(%) (Mg.m°®) Agua Alcohol Benceno

Frutales 40 4.77 1.05 89.2 814 164 Muy estable
Carfia de azticar 17 3.07 112 72.4 36.6 22 Estable
Papa y hortalizas
.LaRenée 7 2.60 1.15 70.0 245 18 Medianamente estable
. ECV “19 de abril” 26 227 1.18 60.8 20.0 14 Inestable
. ECV “19 de abril” 38 1.40 1.20 40.6 14.0 1.0 Inestable

Finalmente, se debe subrayar que el perfil de suelo 2,
bajo arboleda de ficus, representa la formacién natural
del suelo Ferralitico Rojo Lixiviado bajo bosques natura-
les, que hoy en dia se clasifica como hiimico o humificado
y que sirve como patrén para estudiar todos los cambios
en tiempo y espacio que ocurren en este tipo de suelos,
en condiciones tropicales, desde la etapa de la coloniza-
cién espafiola. Encontrar un pafio de tierra en estas con-
diciones naturales en la llanura roja Habana-Matanzas,
hoy en dia es muy dificil; por esto se puede asumir que
esta pequefia parcela, en las areas del Instituto Nacional
de Ciencias Agricolas, constituye unareserva natural que
aunque pequefia, resulta de gran importancia para el es-
tudio de las transformaciones de las propiedades de este
suelo en condiciones tropicales.

Cambio de las propiedades fisico-quimicas por el dife-
rente uso de la tierra. Por los datos de la Tabla 1V, se
destaca en primer lugar la disminucion en el contenido
de materia orgéanica en los perfiles estudiados, con un
maximo en el suelo bajo arboleda de ficus (algo mayor de
9 %), que hoy en dia es muy raro encontrar en estos
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Hipétesis sobre el aumento del pH en los suelos rojos de
la provincia La Habana. En los ultimos 10 afios se viene
registrando un aumento del pH en las areas de cultivos
varios de los suelos Ferraliticos Rojos de la provincia La
Habana, lo cual fue planteado por la DPSF en 1994. En el
2002 este problema fue ratificado en un consejo cientifico
del Instituto de Suelos, en el cual se presentd un informe
donde se registran estos aumentos de pH en los suelos,
principalmente en las areas bajo explotacién agricola (Ta-
blaV) (32).

Como se puede observar este problema es serio,
pues representa una contradiccién con el proceso de
ferralitizacion bajo el cual se formaron estos suelos v,
ademas, influye en sus propiedades agroproductivas.

A partir de esta situacion, se presenta en este traba-
jo una hipétesis que explica el aumento del pH en estos
suelos, teniendo en cuenta su funcionamiento, la influen-
cia antropogénica y el cambio climatico que esta ocu-
rriendo en Cuba.
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Tabla IV. Contenido en materia organica y del pH (en agua) y cationes cambiables de los suelos

Horizontes Profundidad pH (H,0) Materiaorganica Cationes cambiabl es (cmol .kg™)
(cm) (%) Calcio Magnesio Sodio Potasio Suma
Perfil 1 (frutales.mango)
All 0-8 6.99 3.55 19.7 28 0.5 0.5 235
Al2 8-22 6.05 3.12 12.6 17 0.3 0.1 14.7
B11t 22-41 5.12 1.38 8.8 1.0 0.2 0.1 101
B12t 41-64 5.26 0.7 8.0 0.8 0.2 0.1 9.1
B2 64-100 5.34 0.5 7.3 0.7 0.2 0.1 8.3
Perfil 2 (arboleda de ficus)
Alh 6-16 7.27 9.19 27.0 24 0.5 0.9 30.8
Al2 16-32 7.16 271 13.7 1.0 0.2 0.5 154
B11t 32-47 6.41 2.34 12.6 0.9 0.2 0.3 14,0
B12t 47-65 5.54 1.38 11.0 0.8 0.2 0.2 12.2
B2t 65-100 5.70 1.07 10.2 0.8 0.2 0.2 11.4
Perfil 3 (cultivo después pastos)
Al 0-19 7.34 3.67 16.3 21 0.2 0.9 195
B11 19-44 6.85 - 134 28 0.2 0.5 16.9
B12 44-60 6.72 2.00 9.5 15 0.2 0.3 115
B2t 60-100 5.77 112 8.3 1.0 0.2 0.2 9.7
Perfil 4 (cultivo intensivo)
Alp 0-12 7.50 161 15.0 2.0 0,1 0,5 17,6
B11t 12-22 7.40 1.67 155 25 0.1 0,5 18,6
B12t 22-37 6.90 1.93 155 25 0.1 0,3 18,4
B21t 37-50 7.00 1.15 155 3.0 0,1 0,2 18,8
B22t 50-62 7.00 0.28 10.0 25 0.1 0,1 12,7
Perfil 5 (hortalizas después flores)
Al 0-12 7.60 3.33 17.3 4.4 0,1 0,9 22,7
AB 12-26 7.50 235 17.0 3.0 01 0,1 20,2
B1t 26-50 7.00 0.54 10.0 4.0 0,1 0,1 14,2
B2t 50-85 7.10 0.60 8.6 5.0 01 0,2 13,9
B3 85-100 7.00 0.85 121 54 01 0,2 17,8
Perfil 8 (frutal es.guayaba)
Al 0-12 6.50 3.58 13.8 29 0.2 0.9 17.8
B1t 12-28 6.40 2.70 10.0 35 0.1 0.3 13.9
B2t 28-50 6.50 0.55 9.7 3.7 0.1 0.2 13.7
B3 50-70 6.60 0.45 9.0 4.2 0.1 0.6 13.9
Perfil 10 (cultivo intensivo)
BA 0-20 6.90 151 8.6 3.8 0.1 13 13.8
B1t 42-53 6.90 117 8.8 4.1 0.1 0.7 13.7
B2t 53-70 5.50 0.45 7.5 22 0.1 0.3 101
B3 70-90 5.90 0.50 134 34 0.1 0.5 174

Tabla V. Incremento del pH en suelos Ferraliticos

Rojos de la provincia La Habana (32)

Empresas Porcentaje de las areas segun valores de pH

1980 1992-199%4
<6 >7 <6 >7
M. Soneira 19.9 0.0 3.8 45.6
Artemisa 16.3 0.0 0.0 84.0
Alquizar 28.0 0.0 16.1 46.6
19 de abril 67.0 0.0 10.5 35.0
Guira 25.0 1.0 24.0 14.0
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Para analizar el funcionamiento del suelo, se consi-
deran en primer lugar los resultados investigativos sobre
el régimen hidrico de estos (Tabla V1) (26) y el lavado y la
eluviacion inversa de los cationes llevado a cabo en estu-
dios con lisimetros (Tabla VII) (27). Por estos datos, se
concluye que el funcionamiento de estos suelos no es
exactamente de lavado intenso, como ocurre en los
Ferraliticos, sino que el proceso va a la sobresaturacion
de humedad en los horizontes inferiores, practicamente
sin pérdida de bases en el espesor superior del suelo, ya
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gue hay compensacion entre lo que se lava en época de
lluviay lo que se eleva por capilaridad en época de seca.
De esta forma, se demuestra que el funcionamiento de
estos suelos es similar a los clasificados como Nitisoles
en la clasificacion de la FAO (33) y en el World Reference
Base (23, 34).

Tabla VI. Resultados del régimen hidrico en los suelos
Ferraliticos Rojos

Profundidad del suelo Caracteristicas del régimen hidrico

(cm) (humedad)

0-40 Epoca seca: 70 % delos dias entre LIHPy CC
Epocalluvia: 90 % delosdias entre LIHPy CC

40-80 Epocalluvia: 100 % delos diasentre LIHPy CC
Humedad época seca: 80-90 % dias entre LIHPy CC

>80 Todo el afio entre LIHPy CC

Tabla VII. Variacion del complejo de cambio y saturacion
durante 1981-1983, en suelos Ferraliticos

Rojos
Profundidad Inicio Final
(cm) CCB (cmol/kg) % saturacion  CCB (cmol/kg) % saturacion
0-10 134 716 125 67.4
10-20 124 69.5 124 70.1
20-40 112 726 11.8 72.1
40-60 11.0 74.6 11.0 74.8

Por lo que hay que tener en cuenta el suelo como
sistema y el ingreso que recibe en bases (calcio y
magnesio principalmente) por la agricultura intensiva, sin
coberturas o arropes y generalmente con riego, con aguas
duras, como son las aguas subterrdneas de la provincia
La Habana. Por el funcionamiento de estos suelos, se
conoce gue no tienen una salida inmediata de las aguas,
sino que la humedad en época de seca asciende a la
superficie con un lavado inverso, retroalimentando el hori-
zonte superficial en cationes como el calcio y magnesio;
entonces, si se ha afiadido mayor cantidad de agua con
cationes, esto conlleva al aumento del contenido normal
de estos elementos en la parte superior media del perfil
y el consiguiente aumento del pH.

Esta problemética viene agudizandose en los dlti-
mos 15-20 afios por los resultados del cambio climatico
gue esta ocurriendo en Cuba (Tabla VIII), principalmente
por el aumento de la temperatura media anual y la mini-
ma anual (18).

Se puede suponer entonces que en las areas bajo
produccion agricola intensiva, el pH esta ascendiendo
sisteméticamente, debido al funcionamiento del suelo, el
cultivo intensivo y al cambio climatico que esta ocurrien-
do en Cuba en los ultimos 50-60 afios.

Tabla VIII. Resultados del cambio climéatico en Cuba

La clasificacién de suelos y los CGS en el ejemplo de los
suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados. Como se muestra
en los resultados presentados, hay una buena diferencia
en las propiedades de los suelos del tipo genético
Ferralitico Rojo Lixiviado, segun el uso a que han estado
sometidos, combinado con el cambio climético hoy en
dia. Es por ello que los perfiles que estan bajo cultivo
intensivo de hace 30 afios, practicamente sin medidas
de mejoramiento, excepto la aplicacion de fertilizantes
quimicos y el riego, estan afectados por el proceso de
degradacion; en este caso por la pérdida de su fertilidad
y el surgimiento de la compactacién del suelo hasta la
creacién de un piso de arado.

En general, las acciones antrpicas en los trépicos
estan dadas por el uso indebido del suelo con activida-
des como: deforestacion, quema, aradura y laboreo en
regiones con pendientes pronunciadas, y también la lla-
mada agricultura intensiva con mecanizacién, altos
insumos de agroquimicos, aplicacién de riego sin tener
en cuenta las condiciones edafoldgicas y de mejoramiento,
etc. En trabajos anteriores (35, 36), se plantean y definen
los diferentes procesos de degradacion de suelos en los
tropicos, entre los cuales se proponen: sabanizacioén,
erosion, salinizacion secundaria, empantanamiento, con-
taminacién, compactacion, destruccién agrotécnica y
pérdida de fertilidad.

Desde el comienzo de la década de los afios noven-
ta se comenzd a tomar conciencia de la degradacion del
suelo inducida por el hombre, sobre todo por los resulta-
dos del proyecto GLASOD (37), donde se evidencid que
la degradacion del suelo en el periodo 1945-1990 habia
aumentado a nivel mundial en un 17 % y para
Centroamérica y el Caribe, incluido México, el mayor va-
lor fue de 24.8 %. Este problema fue planteado en la Cum-
bre de la Tierra, en 1992, en la Convencion de Kyoto en
1997 y recientemente en Johannesburgo en el 2002.

En estos momentos, inclusive se trabaja intensa-
mente en la clasificacion de los suelos Antrépicos o
Antrosoles, temética de actualidad que se encuentra en
desarrollo. Asi, se tiene que en la Escuela Ruso Soviéti-
ca de Clasificacion de Suelos se han introducido los prin-
cipios de la “formacién agrogénica de los suelos” (6), en
la Nueva Version de Clasificacion de Suelos de Rusia, con la
separacion de tipos genéticos como Erosoles y Agrosoles (38).
Igualmente, la Escuela Norteamericana de Clasificacién
de Suelos tiene en cuenta en la Soil Taxonomy el hori-
zonte antropico (39), e inclusive se trabaja duramente en
esta linea en estos momentos, con el grupo de trabajo
del ICOMANTH (40) y se pretende en un futuro abrir un

Aumento de latemperatura media en 0.60C
*Aumento de latemperatura minimadiariaen 1.60C

VVVVV VY

*Hay evidencias de que el clima ha cambiado en |os dltimos 50 afios

*Retraso en comenzar la época de lluvia en mayo de 20-25 dias

«Afios de sequia extrema, con menos de 200-300 mm anuales en | os Ultimos cinco afos

Manifestacion de 10-15 dias de sequia consecutivos en la época de lluvia, sobre todo en agosto

*Ocurrencia de eventos | luviosos de 3-4 dias en la época de sequia, sobre todo en |os meses de noviembre o diciembre
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nuevo orden de Antrosoles o que se incluya el horizonte
anthric para clasificar a nivel de suborden (41). Estos
mismos principios se aplican también en la Clasificacion
de Suelos de China, pues gracias a los trabajos de mas
de 20 afios del profesor Gong Zi Tong, se incluye el factor
antrépico en la nueva version de clasificacion de suelos
de este pais (42).

Los resultados obtenidos hasta el momento, dan la
posibilidad de pensar en enriquecer la llamada férmula
neodockuchaviana, establecida desde finales de la déca-
da de los afios cincuenta bajo el siguiente principio:
Factores de formacion de suelos, da lugar = Procesos
de formacion de suelos, que conlleva a = Formacion na-
tural de tipos de suelos.

Los aportes recientes de los estudios de la influen-
cia antropica en la formacién de los suelos, permiten es-
tablecer que esta férmula neodockuchaviana debe enri-
guecerse de la forma que aparece en la Figura 1.

Es decir, que se puede considerar que es necesario
tener en cuenta la influencia antropogénica en la
reformulacion de la formula neodokuchaviana, ya que se-
gun el grado de alteracién que han tenido los suelos por
la antropogénesis, se pueden tener para cada tipo
genético, tres variantes por esta via: suelos normales o
poco transformados, suelos parcialmente transformados
y suelos muy transformados o degradados, cuando la
influencia antropogénica conlleva a procesos de degrada-
cién intensa.

Esta consideracidn tiene una repercusion muy pro-
funda en la clasificacién de suelos, ya que se puede te-
ner en cuenta que los poco transformados serian el subtipo
tipico, los parcialmente transformados pueden ser el
subtipo agrogénico o agrico y los degradados podrian ser
considerados Erosoles, si la degradacién es por erosion
o Agrosoles, si es por cultivo intensivo.

Es bueno recordar que esta problematica, aunque
en forma parcial, ya se abord6 en Cuba desde los inicios
de la elaboracién y preparacién de la Clasificacion
Genética de los Suelos Cubanos, cuando en su primera
version se planted el subtipo erosionado para los suelos
Amarillos Tropicales de Isla de Pinos (hoy en dia Isla de
la Juventud) (43, 44, 45, 46).

En estos momentos, en la Nueva Version de Clasifi-
caciéon Genética de los Suelos de Cuba, se tiene el grupo

FactOreS mmmmmp PrOCESOS mmmmp SUEIOS =———eed Acciones antropogenéticas
(suelos, transormaciones)

edafogenéticos  edafogenéticos  (propiedades,

funcién)

Antrosoles con tres tipos genéticos: Hidromérfico
Antrépico, cuando son suelos degradados por la
hidromorfia provocada por el hombre; Salino Antrépico,
cuando son suelos degradados por la salinizacién se-
cundaria y Recultivado Antrépico, cuando son suelos
hechos por la accién del hombre, con rellenos de tierra,
aplicaciones de camadas de turba, etc. No obstante, con
los resultados que se presentan en este trabajo, se pue-
de suponer que este capitulo recién se inicia en Cuba.

Hay que recordar que Cuba es un territorio de fuerte
influencia antropogénica en medio tropical y, en este sen-
tido, se puede aportar muchisimo a esta problematica de
la clasificacion de suelos Antropogénicos o Antrosoles
hoy en dia, tanto a nivel nacional como internacional.

Es por ello que, se puede proponer que a los tipos

de suelos anteriores se podrian agregar Erosoles y
Agrosoles, si se buscan parametros de degradacion por
la erosién o influencia de agricultura intensiva, respecti-
vamente. El problema esta en buscar los indices de diag-
néstico de los horizontes, que caractericen a los proce-
sos de degradacion por la influencia antropogénica o a
los suelos hechos por el hombre. En la Ultima Version de
Clasificacion de Suelos de Cuba (20), se abri6 esta pro-
blemética y es necesario su aplicacion completa tanto
en la docencia como en el servicio de suelos, para conti-
nuar profundizandola por su significacion internacional ac-
tualmente.
Los problemas de la investigacion sobre el uso y manejo de
los suelos y los CGS. En Cuba, en las investigaciones en la
ramaagricola se realizan estudios diferentes, ya sea en fitotecnia,
aplicacién de biofertilizantes, prueba de variedades, etcy enla
mayoria de los casos se pone el nombre del suelo solamente,
por ejemplo: “lainvestigacién se llevo a cabo en suelo Ferralitico
Rojo” otras veces en suelo Pardo o en Vertisol; y en algunos
casos se ponen pocos datos analiticos de la profundidad de la
capa de 0-20 cm del suelo en investigacion.

Sin embargo, los resultados que se presentan de-
muestran que con los cambios globales en los suelos,
principalmente por el diferente uso de la tierra, cambian
las propiedades del suelo y, por tanto, en dependencia
del estado de dichas propiedades, sera la respuesta del
suelo a un cultivo determinado que esta bajo investiga-
cion, con tal o cual medida que se aplica.

1. Poco intensa (suelos
normales)

2. Mediana intensa
(parcialmente transformados)

3. Muy intensa (suelos degradados:
Agrosoles y Erosoles, también
Antrosoles)

Figura 1. Concepcidn nueva de la formula neodokuchaviana, incluidos los factores antrépicos en la formacion

del suelo
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Hay que tener en cuenta que en los 10 perfiles que

se estudian, solamente el perfil 2, bajo arboleda de ficus,
es clasificado en la version actual como Ferralitico Rojo
Lixiviado hamico, mientras que los otros, como Ferralitico
Rojo Lixiviado tipico, ya que en la versién actual de clasi-
ficacion de suelos de Cuba, aun no se incluyen los
parametros de la influencia de la formacién agrogénica
en las propiedades del suelo.

Los resultados demuestran que es necesario que en

todo caso se haga la descripcién del perfil y su caracteri-
zacion, ya que de esa forma se obtiene el estado actual
de las propiedades del suelo y no se remite solamente a
un nombre determinado. Esto debe tenerse en cuenta al
menos en los proyectos de investigacion y las tesis para
alcanzar el titulo académico de Master o el grado cienti-
fico de Doctor en Ciencias.

REFERENCIAS

1.

10.

11.

Arnold, R.; Szabolcs, I. y Targulian, V. O. Global Soil
Change. International Institute for Applied Systems
Analysis. Luxemburg, Austria, 1990, 110 p.

Dudal, R.; Nachtergaele, F. O. y Purnell, M. F. The human
factor of soil formation. Newsletter WRB, 2001, no. 1, p. 8.
Fuleky, G. Time scaling in soil-environment-men system.
International Conference of Global Soil Change. Institu-
to de Geologia, UNAM, México, 2005.

Ascanio, M. O. y Hernandez, A. Los suelos de los
agrosistemas cafieros de Veracruz y Oaxaca: Cambios
Globales y Medio Ambiente. México:Editorial Veracruzana,
2005. 235 p.

Ascanio, M. O. y Hernandez, A. Global change in the
benchmark soils of the sugar-cane agroecosystems
representative of Veracruz and Oaxaca States, México.
En: International Conference of Global Soil Change. Ins-
tituto de Geologia, UNAM, México, 2005. 25 p.
Tonkonogov, V. y Guerasimova, M. Agrogenic
pedogenesis and soil evolution. International Conference
of Global Soil Change. Instituto de Geologia, UNAM,
México, 2005.

Kose, A. The time factor in understanding anthropogenic
soil changes. International Conference of Global Soil
Change. Instituto de Geologia, UNAM, México, 2005.
Hernandez, A. y Morales M. Cambios Globales en los
Suelos : Un nuevo paradigma para la edafologia y la
agricultura en Cuba. Conferencia impartida en el Institu-
to de Suelos de Cuba, 2000. 28 p.

Hernandez, A.; Morales, M. y Ascanio, M. O. Cambio
Globales en los Suelos. XX Curso-Diplomado Interna-
cional de Edafologia. UNAM, México, 2002. 35 p.
Morell, F.; Borges, Y. y Hernandez, A. Influencia del cam-
bio de uso de la tierra en algunas propiedades fisicas
del suelo Ferralitico Rojo Lixiviado. En: Congreso Cien-
tifico del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas
(14:2004 nov. 9-12:La Habana).

Hernandez, A. Funcion Ecolégica de los Suelos: Caso
de estudio en suelos Ferraliticos Rojos y Pardos de pro-
vincia Habana, Cuba. En: Conferencia Internacional de
Agricultura Orgéanica (5:2003:La Habana). 2003, p. 32.

49

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Borges, Y.y Planes, F. Some
criteria about Global Soil Change in Cuba. En:
International Conference of Global Soil Change. Institu-
to de Geologia, UNAM, México, p. 2005.

Hernandez, A. y Morell, F. Funcién ecoldgica de los sue-
los y su transformacion de los ecosistemas a
agrosistemas: Suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados. En:
Conferencia Encuentro Nacional de Papa. INCA
(6:2005:La Habana), 2005.

Borges Y. y Hernandez, A. Influencia de la degradacion
de los suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados en el
ecosistema de la llanura roja de La Habana. En:
Ecojoven, INCA, La Habana, 2003. p. 12.

Borges, Y. Cambio de las propiedades de los suelos
Ferraliticos Rojos Lixiviados por el cambio de uso de la
tierra. [Tesis de Diploma]. UNAH, 2004. 87 p.

Ingram, J. The effects of Global Change on Soils. Bulletin
of the ISSS, 1996, vol. 90, no. 2, p. 63-65.

Crawley, J. T. Las Tierras de Cuba. Estacién Experimen-
tal Agronémica de Santiago de las Vegas. La Habana.
Editorial Rambla, Bouza 1916, 81 p.

Centelles, A.; Llanes, J. y Paz, L. Primera Comunicacion
Nacional a la Convencion Marco de las Naciones Uni-
das sobre Cambio Climatico. Republica de Cuba. La
Habana:Instituto de Meteorologia (INSMET).
CUBAENERGIA. 2001. 169 p.

Hernandez, A.; Paneque, J.; Pérez, J. M. y Fuentes, E.
Manual para la cartografia detallada y evaluacion inte-
gral de los suelos. La Habana:Instituto de Suelos. 1995.
52 p.

Cuba. MINAGRI. Instituto de Suelos. Nueva versién de
clasificacion genética de los suelos de Cuba. Instituto
de Suelos. La Habana:AGRINFOR. 1999, 64 p.
Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Cabrera, A.; Morales, M.;
Medina, M. y Rivero, L. Problemas actuales de clasifica-
cion de suelos: Enfasis en Cuba. México:Editorial
Veracruzana. 2004. 221 p.

Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Morales, M. y Cabrera, A.
Correlacion de la nueva version de clasificacion genética
de los suelos de Cuba con las clasificaciones interna-
cionales y nacionales: Una nueva herramienta para la
investigacion, docencia y producciéon agropecuaria. La
Habana:Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA).
2005. 60 p.

Deckers, J.; Spaargaren, O. y Nachtergaele, F. Base
referencial mundial del recurso suelo (WRB). Informes
sobre recursos mundiales de suelos 84. IISC, ISRIC,
FAO. 1998. 90 p.

Luis, A. J. y Martin, J. Manual de Laboratorio. Métodos
para el andlisis fisico de los suelos. La
Habana:Universidad Agraria de La Habana. 2003. 37 p.
Paneque, M. Manual de técnicas analiticas para el ana-
lisis de suelo, foliar, abonos organicos y fertilizantes qui-
micos. La Habana:Instituto Nacional de Ciencias Agri-
colas. 2002. 130 p.

Rivero, L. Estudio del régimen hidrico en suelos
Ferraliticos Rojos. [Tesis de doctorado]; Instituto de Sue-
los, 1985.

Otero, L.; Ortega, F. y Rivero, L. Lavado de nutrientes en
un suelo Ferralitico Rojo con cafia de azucar. Ciencias
Agricolas, 1986, vol. 27, p. 145-150.

Hernandez, A.; Ascanio, M. O. y Garcia, N. E. Los Proce-
sos de Formacion de Suelos. XX Curso-Diplomado In-
ternacional de Edafologia. UNAM, México. 2002.



A. Hernandez, F. Morell, M. O. Ascanio, Yenia Borges, Marisol Morales y Ania Yong

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

Alfonso, C. A. y Monedero, M. Uso, manejo y conserva-
cion de los suelos. La Habana: ACTAF. 2004. 68 p.
Frémeta, E. Determinacion del efecto del cultivo conti-
nuado de la cafia de azlcar sobre algunas caracteristi-
cas de un suelo Ferralitico. Informe de etapa. 1988. 26 p.
Alfonso, C. A. Datos sobre el cambio de la estabilidad de
los agregados por el cultivo intensivo en suelos
Ferraliticos Rojos de provincia Habana. 2002.

Cancio, R. Informe sobre el cambio de pH en los suelos
de las Empresas de Cultivos Varios en provincia Haba-
na. La Habana:Consejo Cientifico del Instituto de Sue-
los. 2002.

FAO. Soil Map of the World. Revised Legend, Reprint of
World Soil Resources Report 60. ISRIC, Wageningen,
1989, 138 p.

Driessen, P.; Deckers, J.; Spaargaren, O. y Nachtergaele, F.
Lecture Notes on the Major Soils of the World. World Soll
Resources 94. Rome;FAO. 2001. 334 p.

Hernandez, A.; Ascanio, O. y Morales, M. Procesos de
degradacion de suelos. En: Fundamentos de Geografia
de Suelos. La Habana;INCA. 2005. 267 p.
Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Morales, M.; Bojérquez, |.y
Garcia, N. E. Procesos de degradacion de los suelos.
En Fundamentos sobre la Formacién del Suelo, Cam-
bios Globales y su Manejo. La Habana:Instituto Nacio-
nal de Ciencias Agricolas (INCA, Cuba); México: Univer-
sidad Autbnoma de Nayarit. 2005. 171 p.

Oldeman, R.; Van Egelen, V. W. y Pulles, J. R. The extent
of human induced soil degradation. Wageningen:ISRIC.
1990.

38. Shishov, L. L.; Tonkonogov, V. D.; Lebedeva, I. I. y
Guerasimova, M. |. Diagnostico y Clasificacion de Sue-
los de Rusia (en ruso). Moscu:Oikumena, 2004, 341 p.

39. Soil Survey Staff. Keys to Soil Taxonomy. USDA, Ninth
Edition, 2003, 332 p.

40. ICOMANTH (International Comittee of Anthrosols).
Anthropogenic Soils. Version 1.0 USDA, Natural
Resources Conservation Service, 2002.

41. Galbraith, J. ICOMANTH Activities and Proposed Changes
to Soil Taxonomy. Concerning Human-altered Soils.
En:Int. Conference “Soil Classification 2004”. (2:2004
aug. 3-5:Rusia), 2004.

42. Cooperative Research Group on Chinese Soil Taxonomy.
Chinese Soil Taxonomy. Institute of Soil Science. Beijing-
New York:Chinese Academy of Sciences. Science Press.
2001. 203 p.

43. Hernandez, A.; Ascanio, O.; Pérez, J. M.; Chao ChiKuoy
Liu Sing Wen. Informe sobre el mapa genético de sue-
los de Cuba, a escala 1:250 000. Academia de Ciencias
de Cuba, Revista de Agricultura, 1971, vol. 4, no. 1, p. 1-20.

44. Cuba. Instituto de Suelos. Mapa genético de los suelos
de Cuba escala 1:250 000. Instituto de Geodesia y Car-
tografia, 19 hojas cartograficas a color, 1971.

45. Cuba. Instituto de Suelos. Génesis y clasificacion de los
suelos de Cuba. Academia de Ciencias de Cuba, 1973,
315 p.

46. Cuba. Instituto de Suelos. Estudio Edafolégico de Isla
de Pinos. Academia de Ciencias de Cuba, 1974, 122 p.

Recibido: 8 de septiembre de 2005
Aceptado: 4 de abril de 2006

Precio: 320 CUC

Produccion y manejo de biofertilizantes
en condiciones del trépico

Coordinador: Dr.C. Nicolads Medina Basso
Fecha: julio
Duracién: 40 horas

SOLICITAR INFORMACION

Dr.C. Walfredo Torresde la Noval
Direccion de Educacion, Servicios | nfor mativos
y Relaciones Puablicas
Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA)
Gaveta Postal 1, San Jose delas L ajas,

La Habana, Cuba. CP 32700
Telef: (53) (47) 86-3773
Fax: (53) (47) 86-3867
E.mail: posgrado@inca.edu.cu



	Título
	Autores
	Abstract
	Key words
	Resumen
	Palabras clave
	Introducción
	Materiales y Métodos
	Resultados y Discusión
	Referencias


<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName (http://www.color.org)
  /PDFXTrapped /Unknown

  /Description <<
    /FRA <>
    /ENU (Use these settings to create PDF documents with higher image resolution for improved printing quality. The PDF documents can be opened with Acrobat and Reader 5.0 and later.)
    /JPN <FEFF3053306e8a2d5b9a306f30019ad889e350cf5ea6753b50cf3092542b308000200050004400460020658766f830924f5c62103059308b3068304d306b4f7f75283057307e30593002537052376642306e753b8cea3092670059279650306b4fdd306430533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103057305f00200050004400460020658766f8306f0020004100630072006f0062006100740020304a30883073002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d30678868793a3067304d307e30593002>
    /DEU <>
    /PTB <>
    /DAN <>
    /NLD <>
    /ESP <>
    /SUO <>
    /ITA <>
    /NOR <>
    /SVE <>
    /KOR <FEFFd5a5c0c1b41c0020c778c1c40020d488c9c8c7440020c5bbae300020c704d5740020ace0d574c0c1b3c4c7580020c774bbf8c9c0b97c0020c0acc6a9d558c5ec00200050004400460020bb38c11cb97c0020b9ccb4e4b824ba740020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c2edc2dcc624002e0020c7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b9ccb4e000200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe7f6e521b5efa76840020005000440046002065876863ff0c5c065305542b66f49ad8768456fe50cf52068fa87387ff0c4ee563d09ad8625353708d2891cf30028be5002000500044004600206587686353ef4ee54f7f752800200020004100630072006f00620061007400204e0e002000520065006100640065007200200035002e00300020548c66f49ad87248672c62535f003002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d5b9a5efa7acb76840020005000440046002065874ef65305542b8f039ad876845f7150cf89e367905ea6ff0c4fbf65bc63d066075217537054c18cea3002005000440046002065874ef653ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000520065006100640065007200200035002e0030002053ca66f465b07248672c4f86958b555f3002>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


