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RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer la cantidad de carbo-
no que se puede retener en el tipo de suelo ferralitico rojo
amarillento (alitico de baja actividad arcillosa), que se distri-
buye en el sistema montarnoso Sierra Maestra. La determina-
cion del contenido de carbono se realizé hasta los 30 cm de
profundidad en cada uno de los perfiles seleccionados, per-
tenecientes a la formacion forestal pinar y pluvisilva de mon-
tana sometidos a diferentes usos. El contenido de carbono
se determiné a partir del nivel de materia orgdnica existente
hasta la profundidad indicada, En este tipo de suelo se acu-
mula una mayor cantidad de materia orgdnica y mayor tonela-
je de carbono retenido, cuando estd ocupado por bosques
naturales de pinares en otro tipo de cobertura como bosque
pluvisilva degradado.
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INTRODUCCION

El incremento en la atmésfera de los llama-
dos gases termoactivos y el consecuente cam-
bio climatico tendran efectos importantes en
el siglo XX1, sobre todo en paises en vias de
desarrollo con alta tasa de deforestacion y
muy baja de reforestacion, debido al tradi-
cional manejo irracional del uso de la tierra
(bosque-agricultura-ganaderia-bosque) con la
consecuente manifestacion de fenomenos y
procesos de degradacion de los suelos, ex-
presada a través de la pérdida del nivel de
materia organica que previamente la cober-
tura boscosa mantenia estabilizado.
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ABSTRACT

This paper shows the amount of Carbon which can be
secuestred in the Yellow Red Ferralitic soil (alitic of low
clay activity) along Sierra Maestra Mountain. Carbon contains
until 30 cm soil depth in each soil profile selected was
determined in pluvial and pine natural forest. From organic
matter content (%) the amount of carbon was calculated until
30 cm depth. In this soil type the natural pine forest and
degraded pluvial forest cover there are much organic matter
contain and more C is secuestred.

Key words: Carbon, ferralitic soils, organic matter.

De acuerdo con IPCC (2000) citado por FAO
(2002), la pérdida historica de los suelos agri-
colas fue en el ultimo medio siglo de 50 Pg
(equivalente a 10'2 g) de carbono, lo cual re-
presenta un tercio de la pérdida total del suelo
y la vegetacion.

Esta situacion aconseja tener en cuenta po-
liticas y estrategias apropiadas para el ma-
nejo de la silvicultura y la agricultura en di-
versos escenarios en el sentido de reducir
emisiones de gases de invernadero e incre-
mentar la captura de carbono en los suelos.
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Los suelos forestales son los mayores depo-
sitos de carbono en los ecosistemas terres-
tres. El carbono almacenado en los suelos
forestales representa el 36 % del total del
carbono del suelo a un metro de profundi-
dad. Por eso merecen atenciéon cuando se
buscan mecanismos del secuestro de carbo-
no [Jandl, 2006].

En Cuba solo se reporta el contenido de car-
bono en algunos tipos de suelos [Morales, et
al.,, 2004] sometidos a diferentes usos, pero
no ocupados por plantaciones de pinares, por
lo cual no se cuenta con un referente que
permita establecer comparaciones para esta
formacion forestal, segiin la complejidad y
distribucion de los suelos forestales, funda-
mentalmente en regiones montanosas.

El objetivo de este trabajo es dar a conocer el
contenido de carbono en los suelos del tipo
ferralitico rojo amarillento que se distribuye
por diversas formas del relieve en el sistema
montanoso Sierra Maestra, cubierto por dife-
rentes tipos de vegetacion y sometido a dife-
rentes usos.

MATERIALES Y METODOS
Caracterizacion de la zona de estudio

Los tipos de suelos ferraliticos encontrados
y diagnosticados en el sistema montafioso
Sierra Maestra (Fig. 1) ocupan las elevacio-
nes superiores por ambas vertientes, a par-
tir de 450 msnm aproximadamente.

El régimen climatico esta regulado por las
particularidades del relieve, con la manifes-
tacion de gradientes de lluvias y temperatu-
ra, siendo la precipitacion media entre 1500
y 1900 mm, con un gradiente de temperatu-
ra de 0,9 °C por cada 100 m de desnivel [ACC,
1989]. Segun el nuevo mapa isoyético del pais,
en esta region se registra un nivel de lluvias
entre 1400 y 2400 mm [INRH, 2007].

La vegetacion natural de estos suelos esta
representada por varias formaciones foresta-
les como pluvisilva de montana desde los 600
hasta los 1000 msnm; monte nublado, entre
1000 y 1600 msnm; monte fresco, en los pisos
mas altos que es el menos abundante de todo
el territorio, y la formacion pinar, con una dis-
tribucion entre 400 y 1700 msnm.
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La division de los suelos ferraliticos en los
diferentes tipos se basa en los cambios de
vegetacion y del relieve que se observan en
diferentes pisos altitudinales de forma ge-
neral, puesto que la distribucion de los sue-
los en macizos montanosos tiene particulari-
dades especificas que pueden ser distintas
en cada sector o parte de este.

El tipo de suelo ferralitico rojo amarillento
alitico de baja actividad arcillosa, segun
Hernandez et al. (1995) ocupa una superficie
de 51 618,54 ha, y aparece asociado algunas
veces a los suelos del tipo ferralitico rojo
lixiviado en diferentes partes del relieve en un
rango altitudinal entre los 450 y 1000 msnm,
el cual ha sido caracterizado ampliamente
desde el punto de vista edafologico forestal
[Renda et al., 1981a, b, c, d; 1992].

Los datos de caracterizacion quimica y fisica
de este tipo de suelo en las diferentes zonas
se obtuvieron de la descripcion de perfiles de
suelos registrados en los estudios de carac-
terizacion de los suelos forestales de Cuba,
realizados por el Instituto de Investigaciones
Forestales.

La determinacion del contenido de carbo-
no se determino a partir del nivel de ma-
teria organica (%), multiplicado por el factor
0,58, que significa que el 58 % de la mate-
ria organica es carbono hasta los 30 cm de
profundidad en cada uno de los perfiles
seleccionados sometidos a diferentes usos,
perteneciendo a la formacion forestal pi-
nar y pluvisilva de montana hasta los
1000 msnm.

El procedimiento fue el siguiente: después de
calculado el contenido de carbono se multipli-
ca este resultado por 10 000 para llevar a gra-
mos, y este se divide entre un 1 000 000 para
convertirlo en tonelada. Finalmente el cocien-
te (contenido de C en la materia organica) se
multiplica por el valor de la densidad apa-
rente (peso volumeétrico), segin el comporta-
miento de la composicion mecanica del sue-
lo a la profundidad asumida para el calculo de
contenido de carbono, en este caso a 30 cm
de profundidad en 1 ha de suelo. Similar
meétodo fue utilizado por Bashkin & Binkley,
(1998), citado por Gutiérrez y Lopera (2001) y
Mohamed (2007).



El método de analisis de laboratorio utilizado
en la determinacion del contenido de mate-
ria organica fue el de Walkey and Black [IIF,
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1978]. La densidad aparente se determino
directamente en los perfiles utilizando ani-
llos o cilindros volumeétricos.

Figura 1. Ubicacion de la Sierra Maestra(Fuente: Proyecto de Ordenacion,

Las Tunas).

RESULTADOS Y DISCUSION

Como puede observarse en la Tabla 1, el con-
tenido de materia organica y consecuentemen-
te el de carbono retenido varia segun el uso a
que esté sometido este tipo de suelo. Donde
se conserva la vegetacion natural de pinares
el nivel de materia organica es mas alto con
el 12,8 %, en cambio cuando es eliminada esta
vegetacion y se somete a otros usos como pas-
tizal, ese nivel puede descender hasta el
1,63%, con manifestacion de efectos de-
gradativos. Es menester aclarar que este alto
contenido de materia organica en el suelo no
es comun encontrarlo en la cobertura
edafologica cubana, pero pueden existir en
caso puntuales, donde la actividad antréopica
ha sido muy baja [Hernandez et al., 2006].

En la Tabla 2 pueden notarse algunos efectos
como la pérdida de arcilla, donde la composi-
cion mecanica en el perfil cubierto de pina-
res, el contenido de esta fraccion es del 55%,
mientras que al estar cubierto por pastizal
alcanza solo el 17,50 %, repercutiendo en la
retencion de humedad por todo el perfil y al-
canzando en este ultimo el 14,0 %, mientras
que en el de pinares es del 19,0 %.

Se observa ademas en esta tabla la diferencia
textural entre el perfil cubierto por Pinus
maestrensis y el de pluvisilva degradada, donde
el empobrecimiento, proceso caracteristico en
los suelos ferraliticos montanosos de Cuba [Ruiz,
1985; Renda, 1999] ha sido mayor en este ulti-
mo, reflejandose en el contenido de arcilla, la
densidad aparente, el contenido de humedad
natural y en la porosidad total; sin embargo, el
complejo absorbente esta mas enriquecido (Ta-
bla 1) debido a la composicion floristica de espe-
cies latifoliadas que sustenta.

Este analisis comparativo del uso del suelo
nos permite afirmar que el transito del bos-
que natural al pastizal conduce a una reduc-
cion considerable del carbono retenido en
este tipo de suelo en 6,1 veces.

Mas al estar cubierto por la formacion fores-
tal pluvisilva pero degradada, el contenido de
materia organica es del 3,27 %, lo cual per-
mite inmovilizar 79,65 t/ha de carbono, 2,8
veces menos que en el pinar natural de Pinus
maestrensis Bisse. Tal diferencia se puede
deber a que al degradarse la vegetacion ori-
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ginal por talas irracionales se acelera el pro- valores muy altos, con la manifestacion del
ceso degradativo del suelo en estos escena- proceso de empobrecimiento en el perfil con
rios muy fragiles, alcanzando la tasa erosiva diferenciacion textural.

TABLA 1
Algunos datos quimicos del suelo ferralitico rojo amarillento de la Sierra Maestra
Contenido Contenido Cationes cambiables
Prof. pH Cmolkg!
Uso (cm) de M.O. de carbono (en agua) (Cmolkg)
(%) (t/ha)
Ca?* Mg>* K* Na* Suma
Pinus
maestrensis de
11 afios, 0-30 2,01 48,96 5,15 1,25 1,25 0,13 0,17 2,81
El Manguito
Pinus caribaea
de 13 afos. 0-30 4,85 117,30 5,2 125 | 1,83 | 0,86 | 051 | 2,81
Las Guasimas
Pinus caribaea
de 13 anos, 0-30 5,19 103,85 4,1 1.87 0.94 0,06 0,02 2,94
La Alcarraza
Pluvisilva
degradada 0-30 3,27 79,65 5,5 7,50 5,00 0,58 0,08 13,16
Pinar natural
P. maestrensis 0-30 6,43 159,99 4,55 1,88 3,13 0,19 0.025 5,19
Pinar natural
P. maestrensis
de 50 afios 0-30 12,8 227,17 4,3 2,50 1,87 0,53 0,35 5,25
(estimada)
Pastos 0-30 2.17 41.53 5,8 2,50 2,70 0,07 0,04 5,31
Pastizal
degradado 0-30 1.63 36.87 4,67 2,40 2,3 0,05 0,04 4,79

Fuente: Renda et al., 1980; Renda et al., 1980-81; Renda et al., 1981a; Calzadilla, 1981;
Renda et al.,, 1981b; Renda et al., 1981c; Renda, 1999.

TABLA 2
Datos fisicos e hidrofisicos del suelo ferralitico rojo amarillento en la Sierra Maestra
Prof. Altura Humed. Peso Peso Porosid. Andalisis textural
Uso (cm) (msnm) natural vol. espec. total
(%) (g/ cmd) (9/cmd) (%) Arena Limo | Arcilla
Pinus maestrensis
de 11 anos, 0-30 880 16 1,4 2,62 53,4 38,00 | 45,50 | 16,50
El Manguito
Pinus caribaea
de 13 afos, 0-30 820 15,7 1,39 2,61 53,3 32,50 | 47,50 | 20,00

Las Guasimas
Pinus caribaea

de 13 anos, 0-30 750 18,77 1,15 2,61 56,05 35,5 26,75 | 38,75
La Alcarraza

Pluvisilva degradada 0-30 720 19 1,4 2,62 53,4 43,50 | 39,50 | 17,00
Pinar natural
P. maestrensis 0-30 620 18,14 1,43 2,62 45,3 20,00 37,25 | 42,75
Pinar natural
P. maesfrenszs . 0-30 450 19 1,02 2,65 61.51 37,00 8,00 55,00
de 50 afos (estimada)
Pastos 0-30 690 16 1,1 2,61 42.14 55,00 24,50 | 32,00
Pastizal 0-30 720 14 1.3 2,61 49.8 43,50 | 29,00 | 17,50
degradado
Fuente: Renda et al., 1980; Renda et al., 1980-81; Renda et al., 1981a; Calzadilla, 1981; Renda et al., 1981b; Renda et al., 1981c;
Renda, 1999.
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Al acometer tareas de reforestacion con es-
pecies de hojas anchas y pinares en este tipo
de suelo después de haberse degradado por
usos irracionales, es posible su recuperacion
para aumentar el potencial de secuestro o
inmovilizacion de carbono.

Con la reforestacion el carbono sobre la su-
perficie de la tierra y debajo de ella se
incrementara lentamente, dependiendo de la
tasa de crecimiento de los arboles, que equi-
vale a mayor volumen de biomasa devuelta
al suelo anualmente, propiciando mayor in-
movilidad o secuestro de carbono.

Similares criterios se han vertido sobre la
efectividad de la reforestacion desde el pun-
to de vista hidrologico-forestal en los prime-
ros cinco anos de establecida la cobertura
boscosa [Mora et al., 1989; Renda, 2007], todo
lo cual refleja algunos efectos armoniosos en
la estabilidad de los suelos en sentido gene-
ral y en la inmovilizaciéon del contenido de
carbono.

Por otro lado, puede verse en la Tabla I que
el contenido de materia organica en diver-
sas plantaciones de Pinus caribaea Morelet var.
caribaea Barret y Golfari, y Pinus maestrensis
Bisse de diferentes edades, fluctia entre el
2,01 y el 5,19 %, representando un nivel de
carbono retenido entre 48,96 y 103,85 t/ha.
Esto significa que al estar cubierto por
pastizales y se reforesta se puede aumentar
en mas de dos veces luego de trece anos de
plantada este tipo de vegetacion.

También se puede observar en esta tabla que
entre las parcelas de P. maestrensis de once
anos y P. caribaea de trece (Las Guasimas)
en diferentes sitios, los valores de contenido
de carbono difieren en 68,34 t/ha. En estos
resultados influyen la especie, la edad, con-
diciones de sitio y otros factores como prepa-
racion de la tierra, medidas de conservacion
de suelo, entre otros, que permiten mayor
retencion de la humedad y nutrientes, lo cual
conlleva a una mayor acumulacion de mate-
ria organica y por ende mayor contenido de
carbono.

Como este tipo de suelo es susceptible de
utilizarse en sistemas de produccion
agroforestal luego de sufrir un proceso
degradativo con vistas a su recuperacion y
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produccion de alimentos para la comunidad
serrana, algunos resultados de investigacion
demostraron con el uso de algunas especies
de hojas anchas la posibilidad de aumentar
el nivel de materia organica y la capacidad
de secuestro de carbono. En este sentido,
Renda (2007) reporta que la reforestacion con
especies de hojas anchas como Paraserianthes
falcataria, Gerascanthus gerascanthoides L.,
Colubrina arborences, Swietenia macrophylla
King el contenido de materia organica au-
mento luego de diez anos de establecida del
1,45 al 2,45 %, aumento que equivale a
25,48 t/ha de carbono inmovilizado, con me-
joramiento de la fertilidad del suelo expresa-
da en aumento del contenido de nitréogeno,
fosforo y potasio, asi como en un ligero au-
mento del pH del suelo.

En condiciones del macizo montanoso de
Guaniguanico, tipo de suelo similar al de esta
investigacion, fue reportado por Morales et al.
(2004) que puede retener hasta 111 t/ha de
carbono, contenido mucho mayor que el en-
contrado en la formacion pluvisilva degrada-
da, indicado en la Tabla I con solo 79,65 t/ha.

CONCLUSIONES

* Los suelos ferraliticos rojo amarillento acu-
mulan una mayor cantidad de materia or-
ganica y consecuentemente mayor tonela-
je de carbono retenido, cuando estan
ocupados por bosques naturales de pina-
res.

* Para Pinus maestrensis el contenido de carbo-
no alcanza valores de 48,96 t/ha para plan-
taciones, y entre 159,99 t/ha y 227,17 t/ha
en bosque natural.

* En plantaciones de trece anos de Pinus
caribaea el contenido de carbono alcanza
valores entre 117,30 y 103,85 t/ha.

* En la formacion forestal pluvisilva en esta-
do degradado el contenido de carbono llego
a 79,65 t/ha.
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