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PRESENCIA DE PROPIEDADES VERTICAS EN LOS SUELOS
FERSIALITICOS DE LA ANTIGUA PROVINCIA LA HABANA

Presenceof verticspropertiesin Fersalitic soilsof Havana province
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ABSTRACT. Themorphological characterizationispresented
with some physical and chemical results of two Fersialitic soil
profilesstudied in theformer Havanaprovince. In such profiles,
it was proved that the vertic propertiesare shownin horizon B,
dueto the presence of 5-10 cm prismatic blocks covered with
dlickensides. These properties are formed asaresult of ahigh
content of clay, predominating mineralsfrom the smectitegroup
in the tropical subhumid climate of the region. Soils are
moderately deep and made up of limestone rock. They are
saturated and carbonated since the mid-lower part of the profile.
The present functioning of thissoil isrelated with theformation
of thisvertic horizon, which permitsthe soil surfacelosswhen
cultivated. The subtype vertic Reddish Brown Fersialitic soil
isproposed to beincluded into the Fersialitic soilsat the current
issue of Cuban soil classification.
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INTRODUCCION

La formacion de Vertisoles y las propiedades vérticas
son propias de las regiones tropicales, sobre todo con
clima subhimedo o de humedad alternante. En Cuba,
los Vertisoles ocupan un territorio de 695 000 ha (1), pero
aun no se ha presentado el area que ocupan los suelos
con propiedades vérticas, que se clasifican a nivel de
subtipo de suelos: Pardos, Hamicos Calcimorficos,
Fluvisoles, Salino Antrépico e Hidromérfico Antrépico,
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RESUMEN. Se presentala caracterizacion morfol 6gicacon
algunos resultados fisicos y quimicos de dos perfiles de suelos
Fersiaiticosestudiados en laantiguaprovinciaLaHabana. En
estos perfiles se pudo comprobar que se manifiestan las
propiedades vérticas en el horizonte B, por la presencia de
blogues prismaticos de 5-10 cm de tamafio, recubiertos con
caras de deslizamiento. Laformacion de estas propiedades es
debido al contenido tan alto de arcilla, con predominio de
minerales del grupo de las esmectitas, en el clima tropical
subhtimedo de la region. Los suelos son medianamente
profundos y formados de roca caliza. Son saturados y
carbonatados desde la parte media inferior del perfil. El
funcionamiento actual de este suelo esta relacionado con la
formacion de este horizonte vértico, el cual propicialapérdida
superficial del suelo cuando se pone bajo cultivo. Se propone
incluir el subtipo de suelo Fersialitico Pardo Rojizo vértico
dentro de los suelos Fersialiticos en la actual version de
clasificacion de suelos de Cuba.

Palabras clave: tipos de suelos, caracteristicas morfol 6gicas
suelo, propiedades fisico-quimicas suelo,
esmectitas, clasificacion de suelos, Habana

segun la Gltima version de clasificacion de los suelos de
Cuba (2).

La clasificacion de suelos es un tema de actualidad
permanente, tanto a nivel nacional por los aportes
presentados en los Ultimos afios para los suelos de Cuba
(3, 4, 5, 6, 7, 8) como internacional, con las Ultimas
versiones de las clasificaciones mundiales de suelos
World Reference Base y Soil Taxonomy (9, 10) y el libro
de clasificacion de suelos que acaba de editarse (11).

Cuba esta entre los 22 paises que tienen un sistema
de clasificacién propio, logrado en el periodo revolucionario,
por lo que resulta importante continuar actualizando nuestra
clasificacion de suelos. En la Ultima versién (2) se logré
un paso de avance, que es el de incorporar a la linea
genética los horizontes y las caracteristicas de diagndstico,
acorde con los principios internacionales de los Ultimos
afios. Con esta direccién de trabajo, resulta mucho mas
preciso el diagndstico de las propiedades de los suelos
en los diferentes horizontes, por lo que tiene salida no
solamente para los problemas tedrico-fundamentales de
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la clasificacion, sino ademas para los de uso y manejo
del suelo. Por eso, a medida que se van diagnosticando
categorias nuevas, como son los horizontes y las
caracteristicas de diagnéstico, se deben incorporar a la
clasificacién de suelos.

Un ejemplo de esto es que en la clasificacién cubana,
hasta el momento, para los suelos Fersialiticos no se
han diagnosticado las propiedades vérticas. Investigaciones
recientes en la antigua provincia La Habana han permitido
caracterizar dos perfiles de suelos Fersialiticos con
propiedades vérticas, lo que constituye el objetivo de este
trabajo.

MATERIALES Y METODOS

Se presentan las caracteristicas de dos perfiles de
suelos descritos en la antigua provincia La Habana: uno
en la finca El Nido, situada en el municipio de San José
de las Lajasy el otro en la finca La Fe, cerca del Guatao.
En esta caracterizacion la descripcion de los perfiles se
hace segun el Manual para la cartografia detallada y
evaluacion integral de los suelos (12), y se aplica la tltima
version de clasificacion de suelos de Cuba (2).

A continuacion se presentan las descripciones de
los dos perfiles estudiados:

No. perfil: (P-4) (finca La Fe)

Fecha: 15 de mayo de 2008
Autores: Alberto Hernandez,
Francy L. Marentes y Michel Martinez
Localizacién: Guatao, finca La Fe
Hoja cartogréfica: La Habana

Altura (m snm): 80 m

Coordenadas: N: 355,500; E: 348,550
Provincia: La Habana

Factores de formacion

Posicion fisiografica del lugar: parte alta y estable en
terreno ondulado

Topografia del terreno circundante: ondulado y fuertemente
ondulado

Microrrelieve: no se observa

Pendiente donde se tom6 el perfil: 2 %

Vegetacion o uso de la tierra: platanal

Clima: precipitaciones:1400 mm; temperatura media: 24,5°C
Material de origen: materiales transportados carbonatados
y caliza semidura

Tiempo: Cuaternario

Drenaje: superficial: bueno; interno: regular
Diagnésticos:

Proceso de formacion: Fersialitizacion

Horizontes de diagndstico: principal: Fersialico; normal:
Ocrico en el horizonte A

Caracteristicas de diagndstico: propiedades vérticas, con
contenido variable de carbonatos

Clasificacion:

Cubana: Fersialitico Pardo Rojizo 6crico y vértico,
medianamente lavado, formado de caliza semidura.

Soil taxonomy: Vertic Hasolustept

WRB: Cambisol vértico (calcarico, arcilico, cromico)

Yenia Borges,

Descripcion del perfil

Profundidad
(cm)

Horizonte Descripcion

A O-10 Color 5YR4/4, pardo rgjizo,
arcilloso, estructura de bloques
subangulares y en parte granular
nuciforme, ligeramente compactado,
medianamente poroso, ligeramente
himedo, sin reaccion a HCI,
transicion notable

Color 75YR4/2, pardo, con
manchas 5YR5/8, rojo amarillentas,
arcilloso, estructura de bloques
prisméticos pequefios con caras de
deslizamiento, compactado  y
plastico, ligeramente himedo, poco
poroso, sin reaccion a HCI,
transicion notable

Byv 10-23

B,vca 2344 Color 5YR5/8, rojo amarillento,
arcilloso, estructura de bloques
subangulares a prismaticos con
agunas caras de dedlizamiento,
ligeramente  compactado, con
agunas gravas pequefias  de
carbonato de cadcio, ligeramente
himedo, medianamente  poroso,
reaccion ligera al HCI, transicion
notable

Color 2,5Y8/2+5YR5/6, amarillo
pdido+rojo  amarillento, franco
arcilloso, estructura de bloques
angulares, ligeramente compactado y
algo plastico, himedo, con muchos
poros finos, muchas gravas pequefias
de color oscuro y blanco, reacciona
fuertemente a HCI

Cca 44-80

Nota: Este suelo esta un poco erosionado

No. perfil (P-1) (finca El Nido)

Fecha: 1 de junio de 2009

Autores: Alberto Hernandez, Yenia Borges y Jesus
Rodriguez

Localizacién: finca El Nido, tomado en la parte alta de la finca
Hoja cartografica: 3785 Il-Jaruco

Altura (m snm): 90 m

Coordenadas: N: 355.500; E: 381.950

Provincia: La Habana

Factores de formacion

Posicion fisiografica del lugar: Llano a suavemente ondulado
Topografia del terreno circundante: ondulado
Microrrelieve: Irregular con surcos

Pendiente donde se tomo el perfil: 2-4 %

Vegetacion o uso de la tierra: cultivado de platano
Material de origen: Materiales transportados arcillosos y
roca caliza semidura

Drenaje: interno: bueno; externo: bueno

Diagnésticos:

Proceso de formacion: Fersialitizacion

Horizontes de diagndstico: principal: Fersialico; normal:
Ocrico
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Caracteristicas de diagnéstico: Caracteristicas vérticas, Fsoy

contenido variable de carbonatos, caracteristicas de Pmv

color pardo rojizo ! 2 VPg
Clasificacion del suelo: 3

Cubana: Fersialitico Pardo Rojizo dcrico y vértico, lavado,
formado roca caliza dura. Soil taxonomy: Vertic
Haplustept

WRB: Cambisol vértico (éutrico, arcilico, crémico)

Descripcion del perfil

Profundidad
(cm)

Horizonte Descripcion

A 0-17 Color 7,5YR4/3, pardo, arcilloso,
estructura de bloques angulares y
subangulares pequefios, ligeramente
compactado y plastico, muy
himedo, medianamente poroso, con
agunas gravas pequefias de
carbonato de calcio, sin reaccién al
HCI, transicion algo notable

By 17-25 Color 2,5YR5/4, pardo rojizo, un
poco més arcilloso, con bloques
prisméticos de 5 cm, que presentan
caras de deslizamiento, ligeramente
compactado y pléastico, humedo,
poco poroso, sin reaccion a HCI,
transicién algo notable

B,v 25-55 Color 2,5YR5/8, rojo, arcilloso, con
bloques prisméticos de 5-7 cm con
caas de dedizamiento bien
manifiestas, compactado y pléstico,
himedo, poco poroso, sin reaccién
a HCI, transicion notable

Mezcla de gravas pequefias de
carbonato de calcio de color
7,5YR8/1, blanco, con arcilla de
color 75YR5/4, pardo, sn
estructura, ligeramente compactado,
con reaccion fuerte al HCI

BCca 55-100

El perfil de la finca La Fe (P-4), cerca del Guatao, se
encuentra situado en su parte alta y estable, dentro de
un relieve ondulado, formado a partir de materiales
transportados y caliza semidura del Mioceno. El otro perfil
(P-1), situado en la finca El Nido, préximo a Pedro Pi,
esta también en la parte altay estable de un relieve ondulado,
formado de materiales transportados y caliza dura
subyacente del Mioceno. Estos suelos forman parte de
una combinacion, cuyos componentes se presentan en
la Figura 1 (con la combinacién de suelos Fsv+Fsmv+V).
Es decir, es una combinacion de suelo Fersialitico Pardo
Rojizo vértico (en la parte alta y estable, cultivado en
ambos casos de platano) con Pardo mullido y vértico
(en la pendiente, bajo pastos) y Vertisol (en la parte baja
llana).

1-Fsov: Suelo Fersialitico dcrico veértico formado de caliza.

2-Pmv: Suelo Pardo mullido vértico formado de materiales
transportados carbonatados.

3-VPg:Suelo Vertisol Pélico gléyico formado de materiales
transportados carbonatados.

Figural. Combinacion de suelos (Fsov+Pmv+VPg)
condicionado por el mesorrelieve y el
material de origen

Las muestras de suelos se analizaron en el laboratorio
del Instituto Nacional de Ciencias Agricolas (INCA),
siguiendo los siguientes métodos analiticos:

+ pH enagua, por potenciometria, relacion suelo:agua 2:1

+ Materia organica segun Walkley and Black

+ Carbono, por divisién del porcentaje de materia organica
entre 1,724

+ Fo6sforo asimilable por Oniani

+ Cationes cambiables por acetato de amonio y acetato
de sodio

+ Potasio asimilable, por calculo del potasio intercambiable

+ Humedad por método gravimétrico, en estufa a 105°C,
hasta peso constante

¢ Composicion granulométrica por el método de
Bouyoucos modificado, usando pirofosfato como
dispersante y NaOH como dispersante

¢ Composicién de microagregados por el método de
Bouyoucos, sin utilizar reactivos quimicos

+ Factor de dispersion a partir de la relacién entre el
porcentaje de arcilla, obtenida en el analisis de
microagregados y el porcentaje de arcilla, obtenida en
el analisis granulométrico

La densidad de volumen se determiné por el método
de los cilindros, utilizando cilindros de 100 cm? de volumen,
y la reserva de carbono se realizé por calculo segun la
féormula internacional.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracteristicas morfolégicas de los suelos. Es importante
tener en cuenta la descripcion de los perfiles para las
caracteristicas morfoldgicas. Por estas descripciones se
evidencia que los dos perfiles son del tipo ABvCca, que
presentan colores propios de la fersialitizacion, ya que el
Hue pardo rojizo a rojo surge cuando el suelo adquiere
una cantidad de hierro libre mayor de 3 %, que es el
limite determinado para la fersialitizacion (13, 14), sobre
todo en suelos de textura arcillosa. La presencia de las
propiedades vérticas descritas en los horizontes B,v y
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B,v esta dada por los bloques prismaticos pequefios (de
5-7 y 7-10 cm de tamafio) con caras de deslizamiento.
Como se puede observar, no hay el desarrollo completo
de un horizonte de diagnéstico vértico, debido al poco
espesor del perfil del suelo (horizontes A+B).

Hay algunas diferencias entre ambos perfiles, pues

el P-1 es de color rojo, mientras que el P-4 es rojo
amarillento. Esto esta condicionado posiblemente por el
tipo de material de origen en ambos, ya que el primero
esta formado de roca caliza dura, mientras que el segundo
es sobre caliza semidura, lo que influye en el drenaje y
condiciona una mayor retencién de humedad en el
segundo, que conlleva a la hidratacion de las formas del
hierro y dan el color amarillento. Esto se corrobora con
gue el perfil P-4 es medianamente lavado, mientras que
el P-1 es lavado.
Composicién mecanica y de microagregados. Estas
caracteristicas solamente se determinan en el perfil P-1
(Tablas | y Il). Los suelos resultan muy arcillosos, la
diferencia textural del horizonte A en relacion con el B, v
(Tabla ) es debido al empobrecimiento lateral por el lavado
de las particulas finas. Ambos perfiles se encuentran
suavemente erosionados. En este proceso el horizonte
Bv, con propiedades vérticas, juega un papel importante,
ya que en época de lluvia se satura de agua, se dilatay
no permite la infiltracion vertical, por lo que la escorrentia
superficial se acelera, provocando de esta forma el lavado
lateral de las particulas arcillosas.

El predominio en estos suelos de minerales arcillosos
del tipo 2:1, de alta dispersion, también contribuye a la
manifestacion de las pérdidas laterales en arcilla, lo que
se corrobora con el coeficiente de dispersion tan alto en
el perfil analizado (Tabla I1).

En la composicién de microagregados predomina la
fraccion arenosa gruesa, los microagregados de segundo
orden debido al contenido en hierro libre y la textura
arcillosa del suelo.

Tabla |I. Composicién mecanica y textura del perfil

Caracteristicas quimicas. Los suelos se caracterizan
ademas por su reaccién neutral a ligeramente alcalina,
debido al alto contenido en bases cambiables en ellos.
En este caso, se puede considerar que el contenido en
bases cambiables coincide con la capacidad de
intercambio, por lo que estamos en presencia de suelos
gue tienen predominio de minerales arcillosos del tipo
2:1 del grupo de las esmectitas (Tabla Il1). Entre los
cationes cambiables predominan el calcio y magnesio.
La relacién calcio:magnesio esta entre los limites adecuados
2-6. Es notable el contenido mas bajo en bases cambiables
en el horizonte B v del perfil P-1, lo que esta relacionado
con una evolucién mayor en este horizonte de color rojo,
gue puede indicar la formacién de cierta cantidad de
minerales arcillosos de tipo 1:1 (caolinitas) en él.
Contenido en materia organica y nutriente. El contenido
en MO es mediano en los horizontes Ay B del perfil P-4
y de mediano a bajo en el P-1 (Tabla 1V).

Seguramente la MO era mucho mayor en condiciones
naturales, conformando un horizonte A mullido, bajo la
vegetacion natural de bosques semideciduos, pero por el
cultivo se ha disminuido el contenido en MOy el espesor
del horizonte A.

Respecto a los nutrientes asimilables (12), se tiene
gue para el fésforo en el perfil P-4 el contenido es bajo en
los dos primeros horizontes y muy bajo en los inferiores,
al igual que en todo el P-1. Sin embargo, el potasio
asimilable (segun el K intercambiable, Tabla I11) es alto
en todo el perfil P-1, mientras que en el P-4 es alto en el
horizonte A, medio en Bv y bajo en Cca. Las reservas de
carbono orgéanico resultan mas altas en el perfil P-4,
debido a que hasta hace poco tiempo este suelo estuvo
de pastizales.

Los resultados demuestran que en las condiciones
del clima tropical subhimedo, con periodos alternos de
lluvia y sequia, en suelos muy arcillosos con predominio
de minerales arcillosos del tipo 2:1 ricos en bases
cambiables, tiene lugar en condiciones de poco espesor
relativo del suelo, la formacion de propiedades vérticas.

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

A 0-17 10,1 7 11 10 61,9 Arcillosa

Biv 17-25 9,1 4 4 4 78,9 Arcillosa

B,vca 25-55 9,1 4 6 4 76,9 Arcillosa

BCca 55-100 11,1 4 6 72,9 Arcillosa

Tabla Il. Composicion de microagregados y coeficiente de dispersion del perfil

Horizonte Profundidad Arenagruesa  Arenafina Limo grueso Limo fino Arcilla Coeficiente de
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) dispersion (Kd)

A 0-17 49,1 6 6 12 26,9 43

Bv 17-25 51,1 7 8 2 339 43

B,v 25-55 61,1 5 4 3 27,9 36

Bcca 55-100 55,1 4 2 3 35,9 49




Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 2, p. 5-10 abril-junio
Tabla lll. Caracteristicas quimicas de los suelos
Horizonte Profundidad pH MO P asimilable cmol kg*
(cm) (%) (ppm) Ca Mg Na K Suma
Perfil 4 (fincaLaFe)
A 0-10 8,3 2,69 83 41,0 9,0 0,15 0,57 50,72
B,v 10-23 8,4 2,51 69 42,0 8,0 0,22 0,38 50,60
B,vca 23-44 8,6 2,21 2 37,0 8,5 0,22 0,32 46,04
Cca 44-80 7,6 0,97 0,3 27,0 6,5 0,24 0,10 33,84
Perfil 1 (finca El Nido)
A 0-17 7,1 2,02 36 36,0 9,0 0,10 0,56 50,66
B,v 17-25 6,9 1,74 13 42,5 9,5 0,10 0,51 51,61
Bov 25-55 7,0 0,91 8 20,5 7,0 0,11 0,71 28,32
BCca 55-100 7,5 0,87 3 33,0 7,5 0,09 1,17 41,76

Tabla IV. Contenido en materia organica, reservas de carbono organico y nutriente de los suelos

Horizonte Profundidad MO C P,O5 asimilable Dv Reserva Reservas de C (t ha)
(cm) (%) (%) (mg.100g™) (Mg.m?) (Mgha) 020 050  0-100
Perfil 4 (fincaLaFe)

A 0-10 2,69 1,56 19,0 1,15 17,9 36 64 98
Byv 10-23 2,51 1,46 15,8 1,22 231

B,vca 23-44 1,21 0,70 05 1,25 18,4

Cca 44-100 0,97 0,56 0,1 1,24 389

Perfil 1 (finca El Nido)

A 0-17 2,02 1,17 8,2 111 22,1 26 47 80
Byv 17-25 1,74 1,01 3,0 1,13 91

B,v 25-55 0,91 0,53 18 1,20 19,0

BCca 55-100 0,87 0,50 0,7 1,32 29,7

Si el espesor es mayor, como ocurre en las partes bajas
y estables del relieve, entonces se forma un horizonte
vértico. La presencia de las propiedades vérticas se ha
diagnosticado en Cuba hasta el momento solamente para
suelos de evolucion sialitica (Pardos sialiticos), pero estos
datos demuestran que puede darse ademas en los de
evolucion fersialitica, con textura muy arcillosa.

Sin embargo, en los suelos estudiados en este trabajo
se manifiestan las propiedades vérticas, cuyo diagnostico
segun la clasificacién cubana (2) es en la forma siguiente:
Suelos arcillosos que presentan en algun periodo, la
mayoria de los afios, una o méas de las siguientes
caracteristicas: grietas, caras de deslizamiento, agregados
estructurales prismaticos no bien definidos para que el
suelo sea clasificado como Vertisol.

Al comparar esta propiedad de diagnéstico con los
criterios del WRB (9), también se cumplen, ya que segun
este sistema de clasificacion de suelos, las propiedades
vérticas se diagnostican en la forma siguiente:

1. 30 % o mas de arcilla en todo un espesor de 15cmo
mMAas y uno o0 mas de los siguientes:
+ slickensides o agregados en forma de cufas; o
+ grietas que se abreny cierran periddicamente y tienen
1 cm o méas de ancho, o

2.un COEL de 0,06 o mas; promediado en una profundidad
de 100 cm desde la superficie del suelo.

Teniendo en cuenta los principios de la version actual
de clasificacion de suelos de Cuba, estos perfiles son:
Fersialitico Pardo Raojizo Gcrico y vértico, medianamente
lavado (P-4) o lavado (P-1), formado de roca caliza.

La caracterizacion y el diagndstico de las propiedades
vérticas en este suelo permiten precisar su funcionamiento.
En este suelo esta ocurriendo un proceso de degradacion
por erosién, aunque suave, debido al cultivo y a las
propiedades vérticas, ya que en época de lluvia ocurre la
saturacién por el agua de los horizontes con estas
propiedadesy se acelerala escorrentia superficial, dando
lugar a que en las areas cultivadas ocurra el lavado lateral
de las particulas finas de la capa superior del suelo, alterada
ademas por el cultivo. De mas esta decir que los suelos
con presencia de minerales arcillosos de tipo 2:1, como
los Pardos, Fersialiticos y HUmicos Calcimorficos,
generalmente en relieves ondulados-alomados, cuando
se ponen en produccién agricola se erosionan faciimente,
ya que las arcillas aunque se encuentren formando
agregados del suelo, al humedecerse se dilatan y tienden
a dispersarse, por lo que se lavan facilmente con las
lluvias o el agua de riego. Esta particularidad es méas
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acentuada cuando en el horizonte B estos suelos pre-
sentan propiedades vérticas, que en el caso especifico
de los suelos Fersialiticos no se habia diagnosticado hasta
el momento.

Por el diagnéstico realizado en el campo y laborato-

rio, junto con el funcionamiento del suelo, se recomienda
incorporar el subtipo de suelo vértico dentro de los tipos
Fersialiticos en la actual version de clasificacion genética
de los suelos de Cuba.

REFERENCIAS

1.

Oficina Nacional de Estadisticas. Primer compendio de
Estadisticas del Medio Ambiente: Cuba 1990-2004.
Edicion abril 2006. [Consultado: 3 feb 2010]. Disponible
en: <http://www.one.cu/publicaciones/04industria/.../
compendiomamb.pdf>.

Hernandez, A.; Pérez, J. M.; Bosch, D. y Rivero, L. Nueva
Version de clasificacion genética de los suelos de Cuba.
La Habana : AGRINFOR, 1999. 64 p.

Hernandez, A.; Ascanio, O.; Cabrera, A.; Morales, M.;
Medina, N. y Rivero, L. Problemas actuales de clasificacion
de suelos: énfasis en Cuba : clasificacion edafol6gica
mundial, su relacion con los agroecosistemas y los efectos
tecnoldgicos con énfasis en la complejidad pedolégica
cubana. Veracruz: Universidad Veracruzana, 2004.
221 p. ISBN: 968-834-638-1.

Hernandez, A.; Morales, M.; Ascanio, M. O. y Morell, F.
Manual préactico para la aplicacién de la nueva version
de clasificacion genética de los suelos de Cuba. En:
Congreso Sociedad Cubana de la Ciencia de Suelo. (VI:
2006 mar, 8-10: La Habana). Memorias [CD-Rom]. La
Habana: Sociedad Cubana de las Ciencias del Suelo,
2006. ISBN 959-7023- 35-0.

Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Morales, M. y Cabrera, A.
Correlacion de la nueva version de clasificacion de
suelos de Cuba con las clasificaciones internacionales
y nacionales. En: Congreso Sociedad Cubana de la
Ciencia de Suelo. (VI: 2006 mar, 8-10: La Habana).
Memorias [CD-Rom] La Habana: Sociedad Cubana
de las Ciencias del Suelo, 2006. ISBN 959-7023- 35-0.

¢,Como citar?

10.

11.

12.

13.

14.

Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Morales, M.y Ledn, A. La
historia de la clasificacion de los suelos en Cuba. La
Habana: Editorial Felix Varela, 2006. 98 p. ISBN: 959-07-
0145.

Hernandez, A.; Verdecia, N.; Morales, M.; Cabrera, A.;
Morell, F. y Borges, Y. Software para la Nueva Version de
Clasificacion Genética de los Suelos de Cuba (Agrupa-
miento, Tipo y Subtipo de Suelos). La Habana : Instituto
Nacional de Ciencias Agricolas, 2008.

Morales, M.; Hernandez, A.; Vantour, A. y Garea, E.
Propuesta de nuevo horizonte de diagnéstico de los suelos
Pardos (Cambisoles) de Cuba. Cultivos Tropicales,
2005, vol. 26, no. 3, p. 27-30.

IUSS. Base referencial mundial del recurso suelo: un
marco conceptual para clasificacion, correlaciéon y
comunicacion internacional. 2ed. Roma: FAO, 2008. In-
formes sobre recursos mundiales de suelos 103. 128 p.
ISBN: 9789253055111.

Soil Survey Staff. Keys to Soil Taxonomy. 10 ed. Washington,
DC.: Natural Resource Conservation Service. USDA,
2006. 330 p.

Krasilnikov, P.; Ibafiez, J. J.; Arnold, R. /et al./. Ahandbook
of soil terminology, correlation and classification [Online].
London, Sterling, VA: Earthscan, 2009. VII, 440 p.
[Consultado: 3 enero 2009]. Disponible en: <http://
public.eblib.com/EBLPublic/
PublicView.do?ptilD=483770>.

Instituto de Suelos. Metodologia para la cartografia
detallada y evaluacion integral de los Suelos. La Habana
: MINAGRI, 1995, vol. 55, p. 13.

Hernandez, A.; Baire, J.; Tatevosian, G. S. y Ronda, M. El
hierro total, libre y amorfo en los principales suelos de
Cuba. Academia de Ciencias de Cuba, 1980. 45 p.
Hernandez, A.; Ascanio, M. O.; Morales, M.; Bojérquez, J. |.;
Garcia, N. E. y Garcia, J. D. El Suelo: Fundamentos
sobre su formacion, los cambios globales y su manejo.
Nayarit : Universidad Auténoma de Nayarit., 2006. 255 p.
ISBN 968833072-8.

Recibido: 23 de abril de2010
Aceptado: 20 de enero de 2011

Hernandez Jiménez, Alberto; Borges Benitez, Yenia; Marentes Amaya, Francy L.; Martinez Cruz, Michel y Rodriguez Cabello, Jesus.

Presencia de propiedades vérticas en los suelos fersialiticos de la antigua provincia La Habana. Cultivos Tropicales, 2011, vol. 32, no. 2,
p. 5-10. ISSN 0258-5936

10




