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RESUMEN
El tipo de suelo fersialítico rojo parduzco ferromagnesial se
distribuye mayoritariamente en las regiones conocidas como
sabanas serpentinosas a todo lo largo del país, con una su-
perficie estimada en cerca de 100 000 ha. Ha sido muy utili-
zado en los programas de reforestación en los últimos cin-
cuenta años, dada sus limitaciones, fundamentalmente por
ser superficiales y de baja categoría agroproductiva; sin em-
bargo, en la preparación del sitio utilizando la subsolación
es posible incrementar el índice de boscosidad, lo cual re-
percute en un mayor almacenamiento de carbono en el suelo.
Este artículo brinda información sobre el contenido de carbo-
no en este tipo de suelo, el cual se determinó a partir del
porciento de materia orgánica y de la densidad aparente de
los diferentes perfiles de suelo hasta la profundidad de
20 cm. Se concluye que este tipo de suelo puede acumular
84,33 t/ha de carbono cuando se planta Pinus caribaea
Morelet var. caribaea Barret y Golfari en suelos con profun-
didad superior a 70 cm.

Palabras claves: carbono, retención, suelo fersialítico,
subsolación.

ABSTRACT
The floor type Fersiallitic Ferromagnesial Brownish Red is
distributed for the most part in the well-known regions as
savannas serpentinic to all the long of the country with a
surface estimated in near 100 000 there is. It has been very
used in the reforestation programs in the last 50 years, given
their limitations, fundamentally to be superficial and of low
category agroproductivity; however in the preparation of the
place using the subsoiling is possible to increase the forest
cover index that which rebounds in a bigger storage of carbon
in the floor. This article offers information on the content of
carbon in this floor type, which was determined starting from
the percent of organic matter and of the apparent density of
the different floor profiles until the depth 20 cm. You concludes
that this floor type can accumulate 84, 33 t/ha of carbon
when Pinus caribaea Morelet var caribaea. Barret y Golfari
is planted in floors With Superior Depth to 70 cm.

Key words: carbon storage, retention, fersialitic soil,
subsoiling.
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INTRODUCCIÓN

Los suelos forestales son los mayores depó-
sitos de carbono en los ecosistemas terres-
tres. Contienen cuatro veces la cantidad de
carbono que la vegetación, por eso merecen
atención cuando se buscan mecanismos de
secuestro de carbono. Aumentar el nivel de
carbono en el suelo podría ser un servicio
ambiental precioso [Robert, 2006].

El tipo de suelo objeto de estudio en este artículo
ha sido utilizado en los programas de refo-
restación en los últimos cincuenta años, dada
sus limitaciones, fundamentalmente por ser su-
perficiales y de baja categoría agroproductiva.

De acuerdo con los datos de la Ordenación Fo-
restal (1994), se llegaron a cubrir 47 260,8 ha
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de plantaciones con especies forestales en
ocho provincias desde Pinar del Río hasta
Holguín, de ellas, 28 828,9 ha de Pinus
caribaea Morelet var. caribaea Barret y Golfari,
11 583,0 ha de Casuarina equisetifolia Forst y
6848,9 ha de Eucalyptus sp.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el
contenido de carbono en los suelos del tipo
fersialítico rojo parduzco ferromagnesial.

MATERIALES Y MÉTODOS

Caracterización de la zona de estudio
Los suelos fersialíticos rojo parduzco
ferromagnesial se forman en las condiciones
de Cuba bajo el proceso de sialitización con
formación de minerales arcillosos del tipo 2:1
y 1:1 a partir de rocas ultrabásicas del tipo
serpentinita, acompañándose la meteori-
zación sialítica de una acumulación relativa
del hierro libre [Instituto de Suelos, 1980].

Se distribuyen mayoritariamente en las re-
giones conocidas como sabanas serpentinosas
a todo lo largo del país, con una superficie
estimada en cerca de 100 000 ha [IIF, 1998],
fundamentalmente en la vertiente norte, con
un relieve que oscila entre llano y ondulado,
donde el suelo es de poco profundo hasta muy
poco profundo, aunque es muy común que
aparezca en forma de bolsones, sitios donde
la profundidad total puede llegar a alcanzar
más de 70 cm, que es donde se establecen

todas las plantaciones de algunas especies
forestales con mayor logro o superficie cu-
bierta (Fig. 1).

Hay que destacar que la distribución de este
tipo de suelo tiene lugar donde el régimen
de lluvias aumenta desde el oriente hasta el
occidente del país.

Según el mapa de lluvias de Cuba (Fig. 2),
desde Holguín hasta la cercanía a Camagüey
el nivel de precipitaciones oscila entre 400 y
800 mm, mientras que desde esta última pro-
vincia hasta Pinar del Río oscila entre 1000
y 1400 mm, todo lo cual influye directamen-
te en el crecimiento y desarrollo de las plan-
taciones forestales que se han intentado es-
tablecer por más de cuarenta años.

La vegetación natural de estos suelos está
representada por la formación forestal Cuabal
y Charrascal [Bisse, 1972], donde se reportó
la existencia en el país de 3900 ha de
Cuabales y 35 000 ha de Charrascales [DFN,
1995], mientras que al cierre de 2007 se re-
portan 21 815 ha de Cuabales y 68 800,2 de
Charrascales [DFN, 2007]. Se utilizaron los
datos de los perfiles de suelo descritos en
los estudios de suelo realizados por Ancízar
et al. (1974), Ancízar y Renda (1975) y Renda
et al. (1975). La determinación del contenido
de carbono se realizó hasta los 20 y 30 cm de
profundidad de los perfiles seleccionados (Ta-
blas 1 y 2) sometidos a diferentes usos, per-
teneciendo a la formación forestal Cuabal.

Figura 1. Distribución de los suelos fersialíticos rojo parduzco ferromagnesial en Cuba.
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Figura 2. Mapa de lluvias [Fuente: García, 2007].

El contenido de carbono se determinó a par-
tir del nivel de materia orgánica (%) exis-
tente hasta la profundidad indicada, que fue
multiplicado por el factor 0,58, que significa
que el 58 % de la materia orgánica es car-
bono; luego se multiplica por 10 000 para
llevar a gramos tal contenido, y este resul-
tado se divide entre 1 000 000 para conver-
tirlo a toneladas. Finalmente el valor obte-
nido (el cociente contenido de carbono en la
materia orgánica) se multiplica por el valor
de la densidad aparente (peso volumétrico),
según el comportamiento de la composición
mecánica del suelo a la profundidad asumi-
da para el cálculo de contenido de carbono,
en este caso a 20 y 30 cm de profundidad en
1 ha de suelo. Similar método fue utilizado
por Bashkin & Binkley, 1998 [citado por
Gutiérrez y Lopera, 2001; Mohamed et al.,
2007].

El método de análisis de laboratorio utilizado
en la determinación del contenido de mate-
ria orgánica fue el de Walkey y Black [IIF,
1978]. La densidad aparente se determinó
directamente en los perfiles utilizando ani-
llos o cilindros volumétricos, y la composi-

ción mecánica por el método de la pipeta
semiautomática [IIF, 1978].

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Como se refiere en la Tabla 1, el mayor con-
tenido de carbono en el suelo (84,33 t/ha) se
encuentra en el perfil de suelo de la masa
semillera (más de quince años) de Pinus
caribaea en San Miguel de los Baños, provin-
cia de Matanzas, donde el suelo es profundo
con más de 70 cm [Renda et al., 1975], favo-
reciendo esto un mayor crecimiento del com-
ponente arbóreo y por ende un mayor aporte
de materia orgánica. Se destaca que hasta
la profundidad de 15 cm el contenido de ma-
teria orgánica es del 4,97 %, y del 2,30 %
entre los 15 y 30 cm.

En cambio, en otro perfil de esta zona cu-
bierto por una plantación de P. caribaea de
siete años el nivel de materia orgánica es
del 3,8 % con un acumulado de carbono de
46,28 t/ha hasta la profundidad de 20 cm.

También en estos dos perfiles el nivel o con-
tenido de arcilla en su composición mecáni-
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ca (Tabla 2) es alto entre el 48 y el 59,5 %, lo
cual capacita que su capacidad de campo va-
ríe entre el 32 y el 38 %, y su peso volu-
métrico entre 1,0 y 1,05 g/cm3 [Renda et al.,
1975], influyendo este último índice
hidrofísico en el almacenamiento de carbo-
no por constituir un elemento de su deter-
minación cuantitativa.

En general los estudios de este tipo de suelo
para la reforestación indicaron que el conte-
nido de arcilla, de gravas y la profundidad
total son factores limitantes fundamentales
para la reforestación con diversas especies
forestales [Ancízar et al., 1974, Ancízar y Ren-
da, 1975, Renda et al., 1975].

Se destaca que en ambos perfiles el pH es
casi neutro, y se resalta su alto contenido de
magnesio en relación con el catión Ca2+ con
valores entre 38,19 y 35,13 cmolkg–1, carac-
terístico en este tipo de suelo [Ancízar et al.,
1974 y Renda et al., 1975], que puede influir
en el éxito o fracaso de la plantación de pino
macho y otras especies no tolerantes de esta
alta tonalidad del catión Mg+2 en su complejo
absorbente.

Según Acosta et al. (1974), la relación Ca2+/Mg2+

puede variar desde 1:2 hasta 1:21 favorable al
magnesio; mientras más alta, mayor problema
de toxicidad se presenta en los arbolitos re-
cién plantados, sobre todo en zonas extremas
en humedad y poca profundidad total del sue-
lo, como en sitios de San Andrés, Holguín y en
otras regiones del país, traduciéndose en una
limitación clave para la reforestación, y conse-
cuentemente en una reducción del servicio
ambiental referido al almacenamiento de car-
bono en este tipo de suelo.

En el resto de los perfiles que reflejan la ocu-
rrencia de este tipo de suelo por los lugares
señalados, la profundidad total es general-
mente de 20 cm y están ocupados por vege-
tación natural de la formación Cuabal mu-
chas veces degradada, la ganadería extensiva
y en la reforestación, pero con preparación
del sitio de plantación con el empleo de la
subsolación.

Awan et al. (1973) indicaron que esta prácti-
ca de preparación del suelo para reforestarlo
es muy beneficiosa por aumentarse la pro-

fundidad total, disminuirse la densidad apa-
rente, mejorar la infiltración y el contenido
de humedad para facilitar el establecimien-
to inicial de los árboles.

El contenido de materia orgánica varía entre
el 1,28 y el 2,7 % (Tabla 1), siendo más bajo
donde la vegetación natural Cuabal está de-
gradada, como en la zona de Caonao, debido a
la irracional actividad antropogénica que im-
pide la acumulación de la materia orgánica.

Estos valores de materia orgánica equiva-
len a una reserva o acumulación de carbo-
no en el suelo entre 16,33 y 34, 4 t/ha, la
cual resulta entre 5,16 y 2,4 veces menor
que en la zona de San Miguel, que cuenta
con 84,33 t/ha, y en la cual se encuentra la
masa semillera de P. caribaea (Tabla 1).

Como puede verse en la Tabla 2, el contenido de
arcilla de los perfiles varía entre el 25,5 y el
61,4 %, y el peso volumétrico entre 1 y 1,3 g/cm3.
Si estos sitios se sometieran a la subsolación
se mejorarían las condiciones hidrofísicas
para establecer y lograr plantaciones con di-
versas especies forestales, las cuales aumen-
tarían significativamente mediante el ingre-
so anual de hojarascas, el contenido de
materia orgánica [Geigel, 1977, González-
Abreu et al., 1985, Renda, 2007] y consecuen-
temente el carbono retenido en sus capas u
horizontes superiores.

En este sentido, aplicando la subsolación en
la zona de San Andrés, Holguín, a los once
años de establecida una plantación de P. ca-
ribaea alcanzó una altura de 8,6 m y d1,3 de
11,6 cm [González et al.,1989], y en Las Cuabas,
Camagüey, a los cinco años de efectuada la
plantación, la altura resultó de 4,5 m y el d1,3
fue de 8,7 cm [Herrero et al.,1990].

Como se demuestra con los resultados ante-
riores, son amplias las posibilidades de au-
mentar el nivel de secuestro de carbono en
este tipo de suelo, que a pesar de sus limita-
ciones de profundidad total y contenido y re-
tención de humedad, mediante la subsolación
profunda se revertirían estas desventajas que
a su vez permite que se aumente el índice
de boscosidad con aquellas especies que se
ha estudiado su comportamiento en estas
condiciones edafoclimáticas.
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CONCLUSIONES

• Los suelos del tipo fersialítico rojo parduzco
ferromagnesial pueden acumular un alto
contenido de carbono (84,33 t/ha) cuando
se planta Pinus caribaea en sitios donde los
suelos alcanzan la profundidad total por
encima de 70 cm, ya que el contenido de
materia orgánica alcanza valores del 7 %.

• Cuando el contenido de materia orgánica
varía entre el 1,28 y el 2,7 %, como es el
caso de las zonas de Cuabales degradados,
la acumulación de carbono en el suelo va-
ría entre 16,33 y 34, 4 t/ha.

• Aplicando la subsolación en la preparación
del suelo para la plantación, se mejoran las
condiciones para el establecimiento de las
plantaciones, y con ello a posteriori se eleva
el nivel de materia orgánica en el suelo y
consecuentemente el secuestro de carbono.
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