Cultivos Tropicales, 2004, vol. 25, no. 1, p. 45-53

CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS DEL MACIZO
MONTANOSO NIPE-SAGUA-BARACOA. |. SUELOS ALITICOS,
FERRITICOS Y FERRALITICOS

A. Hernandez® A. Vantour, Marisol Morales, F. Soto, E. Garea

y J. Baisre

ABSTRACT. This work was carried out in the Nipe-Sagua-
Baracoa mountainous region, which occupies an area of 5 380
km’, with the objective of studying the characteristics of
different soil types and subtypes in relation with the new Cuban
soil genetic classification. At the same time it was necessary
to elaborate a soil map in scale 1:100 000, to determine soil
characteristics together with the map. Results of different works
conducted in the region were taken into account, specially the
information about 1 400 soil profiles from the map 1:25 000 at
the Provincial Soil and Fertilizer Management offices of
Guantanamo and Holguin. Among the most important results
are the diagnosis, classification and extension of nine soil
groups, 16 types and 32 subtypes according to the new Cuban
soil classification. This work also offers the area and
characteristics of the three most developed soil groups in the
region: Allitic (3 600 ha), Ferritic (80 544 ha) and Ferralitic (68 702 ha),
besides characterizing the unsaturated humic Ferritic subtype,
which is proposed as a soil classification contribution.
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INTRODUCCION

Desde que el cientifico ruso Dokuchaev (1) presentd
sus criterios sobre las zonas edéficas en general y las
verticales en patrticular, el estudio de los suelos monta-
flosos comenz6 a tener importancia en el mundo, situa-
cion tal que en estos momentos constituye un tema de
actualidad, ya que se ha visto que la degradacion de los
suelos constituye un problema cada vez mayor, sobre
todo para las regiones montafiosas tropicales (2).
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RESUMEN. Este trabajo se realizé en el macizo montafioso
Nipe-Sagua-Baracoa, el cual ocupa un &rea de 5 380 km?, con el
objetivo de delimitar el area de los diferentes tipos y subtipos
de suelos y esclarecer sus caracteristicas, acorde a la nueva
version de clasificacion genética de los suelos de Cuba. Para
ello, fue necesario confeccionar un mapa de suelos escala
1:100 000 de la region. Para determinar las caracteristicas de
los suelos junto con el mapa, se tomaron los resultados de
diferentes trabajos realizados en la regién y sobre todo la in-
formacion de 1 400 perfiles del mapa de suelos 1:25 000, de las
Direcciones Provinciales de Suelos y Fertilizantes de Holguin
y Guantanamo. Entre los resultados mas importantes obteni-
dos estan el diagndstico, la clasificacion y extension de nueve
agrupamientos, 16 tipos y 32 subtipos de suelos, segin la
nueva version de clasificacion de los suelos de Cuba. Se pre-
sentan las caracteristicas y el &rea que ocupan los tres
agrupamientos de suelos mas evolucionados de la region:
Aliticos (3 600 ha), Ferriticos (80 544 ha)y Ferraliticos (68 702 ha),
y ademas se pudo caracterizar el subtipo Ferritico himico
desaturado, que se propone como un aporte a la clasificacién
de suelos.

Palabras clave: suelo de montafia, génesis del suelo, zona
tropical

En todos los foros internacionales dedicados a los
suelos montafiosos, se repite con insistencia que ellos
constituyen ecosistemas fragiles, los cuales se degra-
dan facilmente, ya sea por la deforestacién indiscriminada
o por el desconocimiento y la necesidad de subsistencia
en paises subdesarrollados (3).

En los Gltimos afios se trabaja en la caracterizacién
de los suelos montafiosos en paises subdesarrollados,
hasta el punto que el 2002 fue declarado “Afio Internacio-
nal de la Montafia”. Recientemente se viene trabajando en
estos problemas, en diferentes direcciones, como por ejem-
plo en las caracteristicas de los suelos montafiosos (4, 5),
su sostenibilidad (6, 7) y zonificacion agroecoldgica, tan-
to en el extranjero (8) como en Cuba (9, 10, 11).

En cuanto a Cuba se refiere, el estudio sistematico
de los suelos montafiosos comenzo con la elaboraciéon
del mapa genético de suelos 1:250 000 (12). Posterior-
mente se obtienen otros resultados en diferentes maci-
z0s como Guaniguanico (13, 14), Sagua-Baracoa (15) y
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Sierra Maestra (16). Todos estos trabajos fueron realiza-
dos con el sistema de clasificacion de suelo anterior de
hace 23 afios (17, 18).
Para este macizo montafioso al igual que paratodo
el pais se tiene desde 1990 los resultados del mapa de
suelos 1:25 000, confeccionado por la segunda clasifica-
cion genética de los suelos de Cuba (19). A pesar de
tener esta informacion valiosa, no se cuenta con un infor-
me que describa y muestre las caracteristicas de los
suelos, su distribucién y area que ocupan en Nipe-Sagua-
Baracoa. Esta situacién representa un objetivo de trabajo
novedoso, si se realiza aplicando la nueva versién de cla-
sificacién genética de los suelos de Cuba (20), que inclu-
ye principios actualizados en la edafologia internacional
hoy en dia (21, 22, 23, 24). Por otra parte, en estos mo-
mentos, el Plan Turquino-Manati necesita la confeccion
de mapas de suelos y otros recursos naturales de las
regiones montafiosas, para que sean elaborados en for-
ma sintética los trabajos de zonificacién agroecoldgica 'y
planificacion territorial de los cultivos de montafia (princi-
palmente café y cacao) y los forestales, lo que constitu-
ye también un objetivo de nuestro trabajo.
Enresumen, en este trabajo se plantean dos objetivos:
@ confeccionar el mapa de suelos a escala 1:100 000 del
macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, con la nueva
version de clasificacion genética de los suelos de Cuba

@ determinar las caracteristicas de los suelos y el area
que ocupan.

En este articulo se presentan las caracteristicas de
los suelos mas evolucionados de la regién: Aliticos,
Ferriticos y Ferraliticos.

MATERIALES Y METODOS

El trabajo se realiz6 en un area de 5 380 km?, te-
niendo en cuenta los resultados obtenidos anteriormente
sobre la génesis y cartografia de suelos en la regién (15,
25, 26) y sobre todo con los resultados del mapa de sue-
los 1:25000 de la parte montafiosa de las provincias de
Guantanamo y Holguin. Se aplico la nueva version de cla-
sificacion genética de los suelos de Cuba (20), a cerca
de 1 400 perfiles caracterizados en la zona y clasificados
por la segunda clasificacién genética (18), establecién-
dose para cada uno de ellos los horizontes y las caracte-
risticas de diagnostico, que sirven para clasificarlos por
la nueva version.

Para la elaboracién del mapa de suelos 1:100 000,
se utilizaron los contornos separados en el mapa 1:25 000,
reduciéndose a una escala 1:50 000 y de ahi al mapa
definitivo 1:100 000. Para la aplicacion de la nueva ver-
sion de clasificacion genética de los suelos, se clasifica-
ron los perfiles caracterizados (1 400 perfiles) para cada
contorno separado del mapa de suelos 1:25 000. En cada
paso se siguieron rigurosamente las normas cartograficas
establecidas, segun el tamafio minimo de contorno re-
presentativo para las escalas correspondientes (27). El
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mapa de suelos fue digitalizado por Autocad y las areas
de suelos delimitadas por método planimétrico.

RESULTADOS Y DISCUSION

Génesis, clasificacion y area que ocupan los suelos. La
region estudiada ocupa toda la posicion montafiosa y
premontafiosa de la parte nororiental de las provincias
orientales de Cuba. Las caracteristicas del clima estan
determinadas por la altura y exposicion del relieve, cata-
logandose principalmente de tropical hUmedo en la ver-
tiente norte y central del macizo, donde las precipitacio-
nes oscilan entre 1 800-3 200 mm en el afio, disminu-
yendo hasta 1 400-1 200 mm hacia la vertiente sur, don-
de pasa a ser tropical subhimedo. La formacion del relie-
ve esté dada por levantamientos de bloques (horts) que
comenzaron al final del Plioceno, mientras que las rocas
madres son muy variadas (tanto igneas como
metamorficas y sedimentarias), presentandose en oca-
siones cortezas de intemperismo antiguas.

El macizo se caracteriza ademas por un predominio
de la vegetacion de bosques tropicales humedos
(latifolios), alternando con bosques de pinares y también
bosques semideciduos, bosques arbustivos xerofiticos y
areas de cultivos, principalmente cafeto (Coffea arabica),
cacao (Teobroma cacao) y platano (Musa paradisiaca);
aunque también se presentan areas de vegetacion se-
cundaria con arboles, arbustos y gramineas.

La interaccion de estos factores de formacién en tiem-
po y espacio da lugar a la manifestacion de diferentes
procesos edafogenéticos, que abarca desde suelos jove-
nes con proceso de sialitizacion hasta suelos muy evolu-
cionados con procesos de ferritizacion, alitizacion y
ferralitizacidn. Los principales procesos edafogenéticos
diagnosticados en la region son: Sialitizacién,
Fersialitizacion, Ferralitizacion, Alitizacion y Ferritizacion,
los cuales han sido descritos para las condiciones de
Cuba (28, 29).

En el mapa de suelos elaborado se aplico la nueva
version de clasificacion genética de los suelos de Cubay
se identificaron nueve agrupamientos, 16 tipos y 32
subtipos genéticos de suelos. En la Tabla | se presenta
la extensién que ocupan los suelos Aliticos, Ferriticos y
Ferraliticos en la region estudiada.

Suelos Aliticos. En la region de estudio hasta ahora los
suelos Aliticos no han sido diagnosticados, separandose
en nuestro trabajo tres tipos genéticos de suelos, que
ocupan en total 3 600 ha: Aliticos de Baja Actividad Arci-
llosa Rojo Amarillentos, Aliticos de Baja Actividad Arcillo-
sa Rojos y Aliticos de Alta Actividad Arcillosa Rojo Ama-
rillentos.

Suelos Aliticos de Baja Actividad Arcillosa Rojo Amari-
llentos. Son los mas extensivos dentro del agrupamien-
to, con una superficie de 1 615 ha, caracterizados por
presentar horizonte principal alitico y horizonte normal
argilico. Sus caracteristicas morfologicas se represen-
tan por:
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Horizonte A: 0-24 cm. Color pardo rojizo (5YR4/6) a par-
do rojizo oscuro (2,5YR3/3), textura loam arcillosa, es-
tructura terronosa a nuciforme fina, friable, buena porosi-
dad, sin reaccion al HCI.
Horizonte B : 24-65 cm. Color pardo brillante (7,5YR3/
6,3/8) a pardo (7,5 YR4/4-,4/6), textura arcillosa, estruc-
tura de bloques subangulares medianos, consistencia li-
geramente compactada a compactada, menor porosidad
y sin reaccién al HCI.
Horizonte B_t: 65-112 cm. Color pardo brillante (7,5YR3/
6,3/8), a veces anaranjado (5YR6/6,7/8), arcilloso, blo-
gues subangulares medianos ligeramente compactados
a compactados, menos porosos y sin reaccion al HCI.
Horizonte C: >112 cm. Corteza de intemperismo de co-
lor anaranjado (5YRG6/6,7/8) a pardo amarillento brillante
(10YR 6/6,6/8), loam, poco estructurado, poroso, friable,
sin reaccion al HCI.

Enla Tabla Il se presentan algunos datos de las ca-
racteristicas de este tipo de suelos como promedio de
ocho perfiles, tomados en altura >400m. Por estos resul-

tados se puede apreciar el caracter acido del suelo, valor
bajo de las bases cambiables y del complejo de inter-
cambio en el horizonte Bt y menor del 50 % de satura-
cion por bases; ademas, el contenido alto en materia or-
ganica en el horizonte A, correspondiendo con la eleva-
cion del valor T en superficie.

Los factores limitantes de su productividad agricola
son: fuerte acidez, contenido alto de aluminio cambiable,
alta fijacion del fosforo y erosion potencial muy alta. Para
los del subtipo Gcrico, se tiene ademas el bajo contenido
en materia organicay afectados por erosion actual.
Suelos Aliticos de Baja Actividad Arcillosa Rojos. Sus ca-
racteristicas responden a las del agrupamiento, pero son
de color rojo. Se presentan en areas montafiosas (mayor
de 400 m de altura), aunque son poco extensivos (1 569 ha).

Las caracteristicas morfol6gicas de estos suelos son:
Horizonte A: 0-10 cm. Color pardo amarillento opaco
(10YR5/3), loam arcilloso, estructura granular, ligeramente
compactado, poroso, con fragmentos de grava, himedo,
no reacciona al HCI.

Tabla|l. Area que ocupan los agrupamientos, tipos y subtipos de suelos Aliticos, Ferriticos y Ferraliticos en

el macizo Nipe-Sagua—Baracoa

Agrupamiento Ha Tipos genéticos Ha Subtipos Ha
Aliticos 3600 Alitico Baja Actividad Arcillosa Rojo 1569  Tipico 895
Ocrico 674
Alitico Baja Actividad Arcillosa Rojo Amarillento 1615  Tipico 674
Ocrico 941
Alitico Alta Actividad Arcilloso Rojo Amarillento 416 Ocrico 416
Ferriticos 80544  Ferritico Rojo Oscuro 77 243 Tipico 45295
Hlmico Saturado 18 568
Hdmico Desaturado 10 896
Petroférrico 1987
Hidratado 497
Ferritico Amarillo 3301  Himico Desaturado 3301
Ferraliticos 68 702  Ferralitico Rojo 30276  Tipico 25 166
Compactado 150
Hidratado 967
Hamico 3993
Ferralitico Rojo Lixiviado 5516  Hdmico 5516
Ferralitico Rojo Amarillento Lixiviado 32910 Humico Desaturado 22 317
Ocrico 10593
Tabla Il. Caracteristicas de los suelos Aliticos
Tipo de suelo Altura Pendiente  Profundidad pH MO Ca/Mg Cmol (+).kg suelo \Y% Arc T Cmol(+).
(m) (%) (cm) H,O KCI (%) S T (%) (%) kg* arc
Alitico Baja Actividad > 400 >15 0-24 508 444 442 192 3.19 1131 281 373 304
Arcillosa (ABA) Rojo 24-65 518 410 174 1.38 2.77 7.20 385 37.5 19.2
Amarillento 65-112 511 420 - 151 2.66 8.00 333 46.6 17.2
Alitico Baja Actividad > 400 6-12 0-13 561 492 4387 13.30 7.82 17.35 451 499 34.8
Arcillosa (ABA) Rojo 27-48 589 511 122 3.36 5.07 13.32 38.1 63.0 20.5
48-75 510 440 111 221 4.32 14.61 29.6 77.0 18.9
105-140 471 393 007 043 1.17 15.52 75 712 21.6
140-200 482 398 005 1.00 0.57 15.48 47 595 26.0
Alitico Alta Actividad 200-400 >15 0-24 471 420 3.45 1.43 2.88 17.13 16.8 - -
Arcillosa (AAA) Rojo 24-58 473 410 192  3.05 252 13.73 184 - -
Amarillento 58-102 473 4.03 - 3.33 2.73 13.71 19.9 - -
> 400 >15 0-26 490 423 244 218 3.30 13.62 242 370 36.9
26-66 488 408 176 3.84 3.70 14.61 25.3 55.4 26.4
66-116 5.18 4.18 - 3.84 2.37 1437 165 574 25.0
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Horizonte AB: 10-30 cm. Color pardo rojizo (2,5YR4/8),
arcilloso, estructura nuciforme pequefia, medianamente
compactado, poroso, con fragmentos de grava, hUmedo,
no reacciona al HCI.

Horizonte B, 30-55 cm. Color rojo (10R4/8), arcilloso,

estructura nuciforme pequefia, medianamente

compactado, poroso, himedo sin reaccién al HCI.

Horizonte B_t: 55-75 cm. Color rojo (10R4/8), mas arci-

lloso, estructura de bloques subangulares, compactado,

medianamente poroso, presenta algunas gravas peque-
fias, himedo, sin reaccién al HCI.

Horizonte B_: 75-115 cm. Color rojo (10R5/6), arcilloso,

estructura de bloques subangulares, compactado, me-

nos poroso, ligeramente hiimedo, sin reaccion al HCI.

Horizonte BC: 115-150 cm. Mezcla de B con restos de

materiales de origen en estado de descomposicién de

color rojo (10R5/6) con manchas amarillas (LOYR 7/8).

Horizonte C:150-200 cm. Corteza de intemperismo re-

presentada por el material de origen (porfirita andesitica)

de color amarillento.

Estas caracteristicas se complementan ademas con
los datos de la Tabla Il, mediante los cuales se comprue-
ba el caracter alitico del suelo (pH en CIK de 4,1 6 mas
bajo) y grado de saturacién menor de 50 % en B, asi
como el horizonte Bt argilico. Dentro del tipico se diag-
nosticaron y clasificaron los subtipos tipico, 6crico y
nodular ferruginoso.

Los factores limitantes de estos suelos son:

+ Subtipo tipico: fuerte acidez, toxicidad por aluminio
cambiable, fijacién de fésforo, baja fertilidad y erosion
potencial alta.

¢ Subtipo dcrico: fuerte acidez, toxicidad por aluminio
cambiable, fijacion de fésforo, mediano a bajo conteni-
do en materia organica y erosion potencial alta.

+ Subtipo nodular ferruginoso: fuerte acidez, toxicidad
por aluminio cambiable, fijacién de fésforo, mediano
contenido en materia organica, presencia de nédulos
ferruginosos y erosion potencial alta.

Suelos Aliticos de Alta Actividad Arcillosa Rojo Amari-

llentos. Este tipo de suelo ocupa solamente una exten-

sion de 416 ha, y para su caracterizacion se utilizan los
datos de ocho perfiles en altura entre 200 y 400 my cua-
tro perfiles en altura mayor de 400 m, cuyos datos se

presentan en la Tabla Il.

Sus caracteristicas morfoldgicas son:

Horizonte A: 0-25 cm. Color pardo rojizo (5YR4/6), ana-

ranjado (5YR6/8) o pardo rojizo brillante (5YR5/8), a ve-

ces pardo rojizo oscuro (2,5YR3/3), textura loam arcillo-
sa a arcilla, estructura de bloques subangulares media-
nos a pequefios, consistencia ligeramente compactada
aveces friable, mediana porosidad y sin reaccion al HCI.

Horizonte Bt 25-60 cm. Color pardo rojizo (5R4/6 4/8) a

pardo rojizo brillante (5YR5/8), arcilloso, con bloques

subangulares medianos a grandes, consistencia
compactada, menos poroso y sin reaccion al HCI.

Horizonte B,t 60-110 cm. Color anaranjado (SYRS5/6), ar-

cilloso, con bloques subangulares medianos a grandes,
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consistencia compactada, menos poroso y sin reaccion
alHCI.

Horizonte C>110 cm. Corteza de intemperismo de color
anaranjado (5YRG6/6 7/8), loam, poco estructurado, poro-
so, friable, sin reaccion al HCI.

Por los datos analiticos resalta en primer lugar el
caracter acido del suelo, principalmente por los valores
del pH en CIK desde la superficie, bajo contenido en ba-
ses cambiables, valor de T mas alto que en los de baja
actividad arcillosa y sobre todo el contenido medio a bajo
en materia organica. En este tipo de suelos predomina el
subtipo dcrico en lugar del subtipo tipico (caracterizado
por tener horizonte A himico desaturado).

Los factores limitantes para este tipo de suelos son:
= alta acidez desde la superficie
= grado de saturacién por aluminio cambiable >50 % des-

de la superficie
= erosion suave a media
= erosién potencial fuerte
= fuerte fijacion del fésforo
= contenido medio a bajo en materia organica
= compactacion mayor
Suelos Ferriticos. Son suelos muy particulares en el
macizo montafioso, formado bajo un proceso intenso de
ferritizacién (28, 29) que se manifiesta con un perfil ABC,
muy desarrollado, de 2-3 m de profundidad y con corteza
de intemperismo profunda. El horizonte B constituye el
horizonte ferritico principal, que caracteriza el agrupamien-
to de suelos. En total tienen una extension de 80 544 ha.
1. Tipo Ferritico Rojo Oscuro. En la segunda clasifica-
cién genética de los suelos de Cuba, se separé el tipo
Ferritico Purpura, con los subtipos: tipico, concrecionario,
laterizado e hidratado. En la nueva version el tipo se de-
nomina Ferritico Rojo Oscuro con los subtipos: tipico,
hdmico (con horizonte Ahumico saturado) y petroférrico,
en dependencia de los respectivos horizontes normales
de diagndstico que se formen.

En general el perfil tipico se caracteriza por:
Horizonte A: de 0 a 25-30 cm. De color rojo a rojo oscu-
ro (con Hue 2,5YR, 10R, 7,5R), arcilloso, poco estructu-
rado, friable, poroso, variable en nédulos ferruginosos y
sin reaccion al HCI.

Horizonte B: de 25-30 a 60-70 cm. De color rojo a rojo
oscuro, arcilloso, poco estructurado, friable o ligeramen-
te compactado, poroso, variable en nddulos ferruginosos
y sin reaccién al HCI.

Horizonte B,: de 60-70 a 100-120 cm. De color rojo a
rojo oscuro, arcilloso, con estructura de bloques
subangulares pequefios/medianos pero estables, ligera-
mente compactado, con contenido variable de nédulos
ferruginosos y sin reaccion al HCI.

Horizonte B, 6 BC: de 100-120 a 150 cm. De color rojo
a rojo oscuro, arcilloso, con estructura de bloques angu-
lares pequefios y poco estables, ligeramente compactado
o friable, poroso, con contenido variable de nédulos
ferruginosos y sin reaccion al HCI.
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Horizonte C>150 cm. De color rojo o anaranjado en los
lugares bajos del micro y mesorrelieve, arcilloso, poco
estructurado, friable, poroso, con contenido variable de
nédulos ferruginosos y sin reaccién al HCI.
Los subtipos se diferencian por procesos secunda-
rios que dan lugar a horizontes normales de diagndstico;
en nuestro trabajo, ademas de los horizontes de diag-
néstico establecidos, se encuentra el horizonte hdmico
desaturado para estos suelos, que debe ser incorporado
a su clasificacién, quedando por lo tanto en la forma si-
guiente:
=> Ferritico Rojo Oscuro humico saturado: formado por
proceso de humificacion que se manifiesta por un con-
tenido mayor de 4 % de materia organica en el hori-
zonte A, con el grado de saturacion por bases igual o
mayor de 50 %

=> Ferritico Rojo Oscuro hiimico desaturado: con proce-
so de humificacion en el horizonte A, pero con grado
de saturacién por bases menor del 50 %

=> Ferritico Rojo Oscuro petroférrico: presenta la forma-
cién del horizonte petroférrico (bloques de laterita, tam-
bién llamado mocarrero)

=>» Ferritico Rojo Oscuro tipico: no presenta ninguna de
las caracteristicas de los subtipos anteriores.

Desde el punto de vista morfol6gico, el subtipo tipico
presenta color menos oscuro que los subtipos hiimico
saturado o humico desaturado y esta menos estructura-
do en el horizonte A, mientras que el subtipo petroférrico
presenta el horizonte normal de diagndstico, conocido
también como bloque de laterita 0 mocarrero.

En la Tabla Ill se presentan las caracteristicas de
estos subtipos de suelos, tomados de 277 perfiles estu-
diados en el mapa de suelos 1:25 000 por la Direccion
Provincial de Suelos y Fertilizantes de Holguin. En pri-
mer lugar se destaca la importancia de la clasificacion
actual, sobre todo por el contenido de materia organica
(por los subtipos de suelos humificados), al igual que el
porcentaje de saturacidn por bases (valor V), donde se
constata que solamente el subtipo hiimico saturado pre-
senta porcentaje de saturacion por bases mayor del 50 %;
mientras que los subtipos himico desaturado y petroférrico

resultan de reaccion &cida. Por todas estas caracteristi-
cas se puede asumir que por orden los subtipos de suelo
tienen mejores caracteristicas agroproductivas siguiendo
esta secuencia: Ferritico Rojo Oscuro humico
saturado>Ferritico Rojo Oscuro tipico>Ferritico Rojo Os-
curo humico desaturado>Ferritico Rojo Oscuro
petroférrico.

Debe destacarse, ademas, que el subtipo de suelos
Ferritico Rojo Oscuro himico desaturado no esta diag-
nosticado en la Gltima version de clasificacion de suelos
de Cuba (20), por lo que su caracterizacion y mapificacién
resulta un aporte de este trabajo, donde ocupan una ex-
tension de 10 896 ha (Tabla I).

En general la productividad de los suelos esta li-
mitada por:

# erosion potencial alta y en diferentes casos ya estan
erosionados

# baja fertilidad dada por escaso contenido de nitrégeno,
fésforo y potasio, ademas de tener alta fijacion del fés-
foro y baja capacidad de intercambio catiénico

# propiedades hidrofisicas desfavorables, principalmen-
te por baja retencion de humedad y drenaje interno
excesivo

# contenido variable en nédulos ferruginosos que, cuan-
do resulta medio a alto, empeora las caracteristicas
de fertilidad y las propiedades hidrofisicas del suelo.

2. Tipo Ferritico Amarillento. Este suelo fue caracteriza-

do anteriormente (15), ocupando un area reducida

(3 301 ha) en los Altos de la Calinga (Meseta de Piloto),

en niveles geomorfolégicos elevados y estables, en altu-

ras de 800 m. Las precipitaciones son de 3 000 mm al

afio y la vegetacion esté representada por especies de

bosques tropicales humedos, de hojas anchas.

En estas condiciones el intemperismo es muy in-
tenso, dando lugar al proceso de ferritizacién a partir del
material de origen ultrabasico (serpentinitas); el suelo se
colorea de amarillo (10YR7/8; 2,5Y7/4) debido a la
hidratacion del hierro causada por el régimen de precipi-
tacion elevada, mucho mas alto que donde se forma el
suelo Ferritico Rojo Oscuro, por ejemplo, en la Meseta
de Pinares de Mayari (1 800-2 000 mm de lluvia anual).

Tabla lll. Caracteristicas de los subtipos de suelos Ferriticos Rojos Oscuros

Subtipo de suelo Profundidad pH MO Ca/ Mg Cmol (+).kg? V(%)
(cm) H,0 KCI (%) S T
Ferritico Rojo Oscuro tipico 0-27 6.26 5.86 2.53 1.79 3.52 7.30 48.2
27-66 6.25 5.80 1.45 1.75 2.76 5.76 47.9
66-106 6.38 5.90 - 1.78 2.55 4.96 51.4
106-133 6.71 6.26 - 1.89 2.33 4.35 53.6
Ferritico Rojo Oscuro himico saturado 0-27 6.20 5.79 5.07 2.17 5.41 9.49 57.0
27-60 6.27 5.88 2.31 1.96 3.75 6.72 55.8
60-105 6.43 6.24 - 1.39 2.83 5.00 56.6
Ferritico Rojo Oscuro himico desaturado 0-28 5.94 5.49 5.33 1.55 3.43 9.03 38.0
28-70 6.02 5.57 2.44 1.49 2.49 5.68 43.8
70-110 6.15 5.69 - 1.32 2.56 5.66 45.2
Ferritico Rojo Oscuro petroférrico 0-24 5.40 4.85 3.94 1.39 2.34 6.90 33.3
24-58 5.37 5.00 2.39 1.58 2.09 5.27 37.0
58-100 5.50 5.10 - 1.20 2.80 4.76 58.8
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El suelo es de perfil ABC, profundo, de color amarillo
en el horizonte B. En la Tabla IV se presentan algunos
resultados del perfil 144 (15), mediante los cuales se des-
taca el caracter arcilloso del suelo, asi como los valores
bajos de pHy el valor estrecho de pH, que caracteriza el
proceso de ferritizacién del suelo. El valor de la capaci-
dad de intercambio (valor T) es mas alto en A, por influen-
cia del contenido en materia organica y el suelo tiene
horizonte Ahimico desaturado. El grado de desaturacion
disminuye con la profundidad. Por estos datos este per-
fil, representativo del tipo genético, puede catalogarse
como fuertemente desaturado y de reaccién acida.

Segun los datos este perfil acumula entre 49-63 %
de hierro total, con un contenido en hierro libre entre 30-
47 %; mientras que los minerales arcillosos tienen una
composicién goethita-caolinita. Estos resultados permi-
ten afirmar que el suelo se desarrolla bajo el proceso de
ferritizacién; sin embargo, en las condiciones actuales
(y antiguas) muy lluviosas, ocurre una hidratacion fuerte
en la masa del suelo, con amplia formacién de goethita,
dando el color amarillo al suelo.

Los factores edafolégicos limitantes son: fuerte fija-

cién del fésforo, presencia de nédulos ferruginosos, baja
fertilidad y alta erosién potencial.
Suelos Ferraliticos. Se encuentran principalmente en la
regién premontafiosa (200-400 m, Ferraliticos Rojos y
Ferralitico Rojo Lixiviado) y montafiosa (mayor de 400 m,
principalmente Ferralitico Rojo Amarillento Lixiviado), ocu-
pando este agrupamiento una superficie de 68 702 ha
(Tablal).

Las precipitaciones son variables, entre 1 400 y
1 800 mm en la parte premontafiosa y mayor de 1800 mm
en la montafiosa. En la regién premontafiosa la vegeta-
cion natural esta poco diseminada, solo se observan al-
gunas areas de bosques secundarios donde los suelos

Tabla IV. Caracteristicas del suelo Ferritico Amarillo

se conservan sin riesgo de erosion; muchas areas estan
dedicadas a los pastos, café y cacao. El material de ori-
gen es diverso: desde rocas basicas a intermedias como
las tobas litoclasticas, basaltos, fosforitas, diabasas,
gabros y calizas duras, cuya diversidad confirma que lo
importante es el proceso de alteracién y transformacion
de los minerales y no el tipo de material de origen.

La pedogénesis de los suelos esta regida por el pro-

ceso de ferralitizacion, que se manifiesta a través de un
horizonte principal B, Ferralitico. La complejidad de la
ferralitizacion en las condiciones montafiosas da lugar a
tres tipos genéticos de suelos, cuyas caracteristicas se
exponen a continuacion:
1. Tipo Ferralitico Rojo. Tiene un &rea de 30 276 hay se
distribuye principalmente en alturas premontafiosas (200-
400 m), asociado a las rocas calizas duras, de la parte
oriental (zona de La Maquina).

Las caracteristicas morfoldgicas de este suelo se
describen a continuacion (26).

Horizonte A ;: 0-7 cm. Color rojo oscuro (10R3/4), arci-
lloso, estructura granular fina, friable, con algunas gravas
de CO,Ca, transicion gradual.

Horizonte A : 7-33 cm. Color rojo oscuro (10R3/6), arci-
lloso, con algunos nédulos ferruginosos, algunas gravas
de CO,Ca, estructura poliédrica fina, friable, transicion
gradual.

Horizonte B: 33-80 cm. Color rojo oscuro (10R3/6), arci-
lloso, estructura poliédrica mediana, algunos agregados
con caras brillantes, transicion brusca.

Horizonte R: >80 cm. Roca caliza dura.

EnlaTabla V se presentan los datos de cuatro perfi-
les de suelos, diferenciados por la altura en que fueron
tomados. En primer lugar se observa que son suelos ar-
cillosos definidos, con un contenido en arcilla que oscila
entre 62-75 %; mientras que el contenido de materia or-

Horizonte Profundidad pH MO Ca/Mg Cmol (+).kg™ V (%) Arcilla Fe total (%)
(cm) H,0 KCI (%) S T (%) Suelo  Arcilla
A 0-10 5.4 5.1 421 1.62 2.58 7.49 32.6 25.4% 445 49.1
AB 20-30 4.6 4.4 0.84 - 0.37 1.46 25.3 42.9% 48.5 52.5
B: 50-60 4.8 4.6 0.19 1.46 0.93 1.42 65.5 33.4% 48.9 50.1
B3 120-130 5.9 5.7 - 0.78 1.38 1.42 59.9 24.3% 51.6 53.6

Tabla V. Caracteristicas de cuatro perfiles de suelos Ferraliticos Rojos humicos
No. Perfil Altura Profundidad pH MO Ca/Mg Cmol(+).kg? \Y Arcilla
SNM (m) (cm) H,0 KCI (%) S T (%) (%)
S-6 200 0-7

7-33 7.20 6.50 5.58 7.75 18.10 20.75 87.2 66.12
33-80 7.10 6.10 1.60 2.31 11.12 12.00 92.7 70.16
S-7 340 0-15 6.90 6.70 7.64 11.21 20.45 21.75 95.4 62.72
40-70 6.30 6.30 1.31 2.00 4.12 7.50 54.9 71.49
S-13 10 0-20 7.00 6.20 1.10 13.80 18.80 22.36 84.0 70.04
20-120 6.80 5.90 - 1.00 9.15 14.30 67.0 74.49
120-180 6.60 5.80 - 0.74 8.49 13.00 65.0 75.80

1537 0-22 7.40 6.05 4.03 - 19.51 25.20 - -

22-53 7.40 6.25 1.80 - 7.63 15.61 - -

53-78 7.50 6.40 - - 6.72 10.02 - -

78-100 7.20 6.30 - - 7.12 9.62 - -
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ganica es alto en la capa superior del perfil, mucho mas
elevado que lo informado para este tipo de suelo en regio-
nes llanas, lo que se debe a la influencia de la vegeta-
cion. Esta particularidad se evidencia al comparar los datos
de materia organica de los perfiles S-6, S-7 y 1537 (re-
gion premontafiosa), con los de perfil S-13 (ftomado a 10 m
sobre el nivel del mar).

El pH en agua esta cerca de 7 6 ligeramente supe-
rior, debido a la influencia del tipo de roca, la suma de
bases cambiables es relativamente alta, al igual que la
capacidad de intercambio catiénico (valor T) en suelo, en
el horizonte superior, debido principalmente al contenido
de materia organica, mientras que disminuye en el hori-
zonte B, acorde a las caracteristicas quimico-
mineralégicas del suelo.

La mineralogia arcillosa del perfil S-7 estd dominada
por la metahaloisita, con una buena cantidad de bohemita,
lo que trae como consecuencia que el valor de pH H,O
seaigual que el pH KCl en el horizonte B de este perfil (25).

El tipo de suelo Ferralitico Rojo practicamente no
presenta factores limitantes a no ser que se cultive con
frecuencia, lo que conlleva a la disminucion de su fertili-
dady la posibilidad del surgimiento de procesos erosivos,
en las areas de mayor pendiente.

Estos suelos Ferraliticos sobre caliza dura de lare-
gién premontafiosa del macizo en estudio son muy utili-
zados en el cultivo del café, sobre todo en los alrededo-
res del poblado de La Maquina. Sus factores limitantes
estan dados principalmente por: fijacién del fésforo y ero-
sion potencial debido al relieve.

En condiciones de laboreo intensivo estos suelos

pierden su fertilidad, por la erosién y/o la disminucién del
contenido de materia organica.
2. Tipo Ferralitico Rojo Lixiviado. Estan distribuidos de
forma irregular, siendo las areas mas representativas las
de Cabonico, Quibijan y La Tagua. Son suelos con hori-
zonte principal B Ferralitico, que a su vez es argilico. El
perfil es ABtC, de color rojo, profundo, sobre corteza de
intemperismo .

En la Tabla VI se presentan algunos datos en dos
perfiles de suelos que fueron descritos anteriormente (15),
enlos que se destaca en primer lugar la diferencia textural,
propia de suelos con horizonte Bt argilico acompafiado
del desarrollo de una fuerte acidez, sobre todo en la parte
media inferior del suelo (perfil 20) o entodo el perfil (perfil 23).

Sobresale en ellos el contenido alto de la materia
orgéanica en el horizonte hiimico acumulativo, que demues-
tra la formacién del subtipo himico, desarrollado en con-
diciones forestales, lo que se refleja en el mayor valor T
en los horizontes humicos acumulativos.

Segun datos informados para estos dos perfiles (15),
estos suelos tienen una composicidon mineral6gica de la
arcilla de caolinita, goethita y un poco de gibbsita, acor-
de al desarrollo de la ferralitizacion.

Por sus caracteristicas de buena fertilidad en condi-

ciones naturales, profundidad y consistencia friable, es-
tos suelos se utilizan rapidamente en la agricultura. Ellos
son adecuados para el cultivo del café, pero debe tenerse
cuidado con tres cosas: fijacion de fésforo, disminucién
del contenido de la materia orgéanica y desarrollo rapido
de los procesos erosivos.
3. Tipo Ferralitico Rojo Amarillento Lixiviado. Se forman
principalmente a partir de rocas no carbonatadas, igneas
y metamérficas, entre las cuales se presentan las de
caracter basico e intermedio y aun acido (esquistos).

La formacién del suelo en condiciones tropicales
humedas bajo bosques, conlleva al desarrollo de un hori-
zonte A himico desaturado (<50 % de saturacion por
bases) y un horizonte Bt argilico. De esta forma, el suelo
se caracteriza por una acidez muy marcada, pero no tan-
to como en los suelos Aliticos.

El perfil tipico de estos suelos, desarrollado en condi-
ciones naturales, en relieve relativamente estable (6-12 %
de pendiente) y en montafia (>400 m de altura) presenta
las siguientes caracteristicas:

Horizonte A: 0-25 cm. Color pardo rojizo (5YR4/6) a par-
do rojizo oscuro (5YR3/2, 3/4, 3/6), a veces pardo rojizo
opaco, textura loamosa, estructura nuciforme-terronosa,
poco estable, friable, poroso sin reaccion a HCI.
Horizonte B.t: 25-70 cm. Color pardo (7,5YR4/4) a par-
do rojizo a veces rojo (10R4/6), textura loam-arcillosa,
estructura de bloques subangulares pequerios, ligeramen-
te compactado (en seco) y algo plastico (himedo), me-
Nnos poroso, sin reaccion al HCI.

Horizonte B,t: 70-115 cm. Color pardo brillante (7,5YR3/6)
a pardo rojizo, a veces rojo, textura loam arcillosa a arci-
llosa, estructura de blogques subangulares medianos,
compactado (en seco) y plastico (en himedo), menos
poroso, sin reaccién al HCI.

Tabla VI. Caracteristicas de dos perfiles de suelos Ferraliticos Rojos Lixiviados hamicos

No. Perfil Altura Profundidad pH MO Ca/Mg Cmol(+).kg™? \Y Arcilla
SNM (m) (cm) H,0 KCI (%) S T (%) (%)

20 350 0-10 5.3 5.1 11.76 4.4 12.08 17.00 60.5 65.54
10-20 5.5 4.4 4.22 3.4 11.46 13.50 84.8 79.28

40-50 5.8 4.9 1.01 2.2 9.17 13.00 70.5 83.53

80-90 5.5 4.4 1.02 0.6 4.33 12.50 34.6 81.56

150-160 5.2 4.2 - 0.3 5.14 10.00 51.4 59.04

23 500 0-10 4.7 4.3 5.09 0.8 3.78 14.50 26.1 46.64
25-35 4.7 4.4 1.05 0.8 1.18 - - 58.03

60-70 5.1 4.3 0.86 0.9 1.22 8.50 14.3 50.51

100-110 5.0 4.4 - 0.7 1.39 - - 32.00
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Horizonte BC: 115-150 cm. Color pardo brillante (7,5YR3/6),
loam arcilloso.
Horizonte C: 150-200 m. Corteza de intemperismo, co-
lor variable (rojo-amarillo-rosado, con mezcla de colores
claros), loam arcilloso, a veces con fragmentos de rocas
muy intemperizadas con muchas alteritas.

De estos suelos se estudiaron 51 perfiles, tomados
a diferentes alturas, tanto en relieve premontafioso (200-
400 m) como montafioso (mayor de 400 m) y diferentes
pendientes (predominando de 6-12 %, 12-15 %y mayor
de 15 %). Los resultados analiticos promediados de los
perfiles estudiados segun la altura y la pendiente se pre-
sentan en la Tabla VII.

pueden tener una capacidad de intercambio catiénico
superior a 20 cmol (+).kg™ en arcilla. No obstante, en
estas alturas pero en relieves mas estables o en alturas
mas bajas y mas calidas, los procesos de intemperismo
dan lugar a una verdadera ferralitizacion.

Todo esto por una parte indica que en las condicio-
nes montafiosas tropicales del macizo Nipe-Sagua-
Baracoa, en las partes mas bajas del relieve
(premontafiosos) y en las partes estables montafiosas,
ocurren procesos biolégicos y geoquimicos que conlle-
van a la formacién de suelos Ferraliticos Amarillentos
Lixiviados de reaccion &cida, cuya evolucion en el tiempo
y espacio dan lugar a suelos Aliticos de Baja Actividad
Arcillosa.

Tabla VII. Caracteristicas fisico-quimicas de los suelos Ferraliticos Rojo-Amarillento-Lixiviados

Tipo de suelo Altura Pendiente Profundidad pH MO Ca/Mg Cmol (+).kg* suelo V (%) Arc T Cmol (+).
(m) (%) (cm) H,0 KCI (%) S T (%) kg™ arc
Ferralitico Rojo- n=51 0-25 5.52 478 5.56 1.81 3.42 11.18 30.60 17.52 63.80
Amarillento Lixiviado 25-71 5.62 4.85 1.64 1.89 2.93 6.47 45.29 26.65 2431
71-132 5.69 494 - 1.79 2.79 5.86 47.60 30.06 19.49
200-400 >15 0-22 5.62 487 5.64 1.86 3.80 13.40 28.36 21.71 61.72
n=7 (37 %) 22-60 5.50 4.92 1.64 2.17 3.16 6.52 48.47 27.78 23.47
60-115 5.55 477 - 1.89 2.43 5.46 4451 36.80 14.84
> 400 6-12 0-23 5.35 471 5.83 1.38 4.00 13.07 30.60 17.05 76.65
n=7 (10%) 23-74 5.50 481 1.45 1.63 3.07 5.82 52.75 25.31 22.99
74-130 5.70 4,03 - 1.55 2.82 5.81 48.54 32.19 18.05
> 400 12-15 0-23 5.36 423 5.59 2.10 2.78 9.43 29.48 15.22 61.96
n=7 (13 %) 23-74 5.44 4.08 1.47 1.24 2.75 6.22 4421 26.91 2311
74-130 5.55 418 - 1.90 2.40 5.02 47.81 2581 19.45
> 400 >15 0-26 5.57 478 5.48 1.83 334 10.63 3142 15.64 67.97
n=30 (31 %) 26-72 5.72 4.87 1.75 2.05 2.88 6.66 43.24 26.45 25.18
72-136 5.79 5.03 - 1.78 3.01 5.28 47.93 26.01 20.30
Ferralitico Rojo- 0-26 553 4.76 6.51 2.00 3.17 11.44 27.71
Amarillento-Lixiviado 26-73 5.74 4.89 1.95 2.28 2.80 6.43 43.55
tipico (n=44) 73-137 5.74 5.01 - 1.88 2.93 6.14 47.72
Ferralitico Rojo- 0-27 5.72 4.86 2.09 1.37 3.90 7.89 48.90
Amarillento-Lixiviado 24-69 5.64 4.79 1.24 1.38 3.14 7.40 42.41
écrico (n=7) 69-126 5.99 5.12 - 1.46 3.31 6.83 48.53

Se observa, en primer lugar, que para este tipo
genético de suelos, es comln un horizonte A, himico
desaturado, propio de la formacion del suelo en condicio-
nes forestales-montafosas de esta region. Esta caracte-
ristica se corresponde con la reaccion acida del suelo,
pero sin llegar a los limites que corresponde a los suelos
aliticos. Ademas, se aprecia una diferencia textural pro-
pia de suelos lixiviados.

El proceso de formacidon corresponde con la
ferralitizacion, desarrollado por influencia del clima tropi-
cal himedo, acompafiado de una acumulacién de mate-
ria organica que interviene también en dicho proceso. Se
puede asumir que tanto las transformaciones como la
descomposicién por hidrélisis y la accion de los acidos
organicos conllevan a una acidificacion intensa del suelo,
gue en medio bien drenado con abundante lluvia puede
dar lugar a la acumulacién notable del aluminio cambia-
ble, aun cuando no se han destruido todos los minerales
arcillosos del tipo 2:1.

En condiciones del clima més fresco y relieve ines-
table (alturas mayores de 400 m y pendientes mayores
de 15 %) se mantienen estas caracteristicas, sin llegar a
ocurrir una ferralitizacién completa, por lo que los suelos
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Los factores limitantes de este tipo de suelos son:
» fuerte acidez
» bajafertilidad
» altafijacién del fésforo
» erosion suave a media
» erosion potencial fuerte

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

% En el macizo montafioso Nipe-Sagua-Baracoa, se
diagnosticaron y clasificaron nueve agrupamientos, 16
tipos y 32 subtipos de suelos, siguiendo la nueva ver-
sion de clasificacion genética de los suelos de Cuba.

#* Se constata que los suelos mas evolucionados ocu-
pan una extension notable (152 946 ha), siendo los
suelos Ferriticos los méas extensivos (80 544 ha), si-
guiéndole en orden los Ferraliticos (68702 ha) y me-
nos extensivos los Aliticos (3 600 ha).

#* Del agrupamiento de suelos Aliticos se diagnostican y
caracterizan tres tipos y cinco subtipos de suelos

* Para los suelos Ferriticos se diagnostican y caracteri-
zan dos tipos y seis subtipos de suelos.
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* En el caso de los suelos Ferraliticos se diagnostican y
caracterizan tres tipos y siete subtipos de suelos.

* Se recomienda utilizar estos resultados en la docen-
ciay para los trabajos de zonificacién agroecol6gica 'y
la proyeccién agroforestal futura de la zona de estudio.

* Se propone incluir el subtipo de suelo Ferritico Rojo
Oscuro humico desaturado en la clasificacion de los
suelos de Cuba, ya que son suelos Ferriticos que tie-
nen horizonte hiimico desaturado, que ocupan un area
de 10 896 ha en la region.
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