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PERDIDAS DESUELO Y AGUA EN LOS
SUELOS DE LA ESTACION
EXPERIMENTAL FORESTAL DE
VINALES, CON cCINCO METODOS
DIFERENTES DE PREPARACION DEL
SUELO PARA PLANTACION

RESUMEN

Cinco diferentes métodos de preparacion del suelo para plan-
taciones forestales, fueron ensayados en la Estaciéon Experi-
mental Forestal de Vifales, provincia de Pinar del Rio. La
investigacion se realiz6é para determinar las pérdidas de suelo
y agua que se producen en cada tratamiento, como consecuencia
del escurrimiento superficial de las aguas de lluvia. También
se midieron la altura y la supervivencia del Pinus caribaea
var. caribaea, plantado en cada uno de los tratamientos.

Se describen las caracteristicas generales del sueloy se
informa sobre la vegetaciéon natural.

También se da cuenta de los resultados obtenidos en los andalisis
fisico-quimicos realizados y de los métodos que se emplearon

en los mismos. Se detallan los trabajos de campo efectuados y
se acomparfian con tablas indicativas de los resultados obtenidos.
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En la provincia de Pinar del Rio, la mas occidental de Cuba, se
estan repoblando con pinos grandes extensiones de terrenos pobres y
erosionados.

E| presente estudio se realizé en un suelo de escasa fertilidad y
tiene como fundamento contabilizar las pérdidas que este suelo sufre
mediante la erosién hidrica. Se ensayaron distintos sistemas de
preparacion del suelo, a fin de evaluar y comparar sus resultados.

Informacién general
Situacion

La Estacion Experimental Forestal de Vifiales, donde se realiz6 es-
te estudio, se encuentra situada a 22 km de la ciudad de Pinar del Rio,
junto a la carretera que conduce de dicha ciudad al pueblo de Vifales.
Su situacidn geogréafica es la siguiente: latitud 22° 37' N, longitud
83° 43' W y su altitud es de 150 m

Exposicion
El ensayo en cuestion se realizé en una ladera con exposicion Sur
y 3,6 grados de pendiente.

Clima

Segun datos de la Estacion Meteorolégica de Minas de Matahambre,
situada a 120 m de altitud y, aproximadamente, a 24 km de distancia de
Vifales, la temperatura inedia anual es de 25, 19 C; el promedio de las
méaximas diarias es 29,5° C, las minimas cuentan con un promedio de
20,6"—‘ C, mientras que las maximas y minimas absolutas son 32, y
19,6° C, respectivamente. Latemperatura maxima absoluta, durante el
perlodo de observacién, fue de 36,7° C (16-7-66); y la minima absoluta,
en dicho perlodo, de 7,0° C (5-2-70) (Academia de Ciencias de Cuba,
Instituto de Meteorologia, 1976).

Durante el periodo en que se realiz6 el ensayo, de 1973 a 1977, ei
promedio anual deprecipitacion en la Estacion Experimental Forestal
de Vinales, fue de 1 498 nm (datos tomados en el pluviémetro de la
Estacion).

Suelos

Los suelos de la Estacion se derivan de rocas esquistosas cuarcl-
ticas; su color presenta tonalidades gri ses, superficialmente (10-15 cm)
y es amarillo rojizo en los horizontes inferiores. Morfolégicamente
pertenecen a la serie Guane, familia Norfolk (Bennetty Allison, 1966).
Geneticamente, son suelos montafiosos, esquelkticos tipicos, sobre
rocas Igneas acidas, poco profundos y gravillosos (Academia de
Ciencias de Cuba, Instituto de Suelos, 1973).

Vegetacion
La vegetacion natural de la Estacion y sus alrededores, esta cons-
tituida por las especies: Pinus tropicalis Morelet (pino hembra), Pinus



caribaea Morelet var. caribaea Barrett y Golfari (pino macho o pino
amarillo), Quercus oleoides C. & S. var. sagraeana C. H. Mull
(encino), Byrsonima crassifolia (L) H.B.K. (peralejo), Curatella
americana L. (vacabuey), Pimienta racemosa (Mill.) J. W. Moore (Mala-
gueta), jambos (L.) Alstonin Trimen (pomarrosa), .Andropogon
sp. (barba de indio); y varias especies de los géneros Sorshastrum

y Trachypogon, conocidas con el nombre vernaculo de "pajén'' (Leon,
1946; Led6n y Alaln, 1951 y 1953; Alain, 1974).

MATERIALES Y METODOS

Trabajos de campo

Limpieza y delimitacion

La limpieza del 4readonde se realiz6 el ensayo, se hizo manualmen-
te, utilizando machetes y se extrajo fuera del terreno el material resul-
tante. Se delimitaron cinco parcelas semejantes, cuya configuracién vy
dimensiones se pueden apreciar en la Figura 1.

Montaje

A todo lo largo de la parte superior externa de las parcelas a 3 m de
distancia de éstas se traz6 un canal de desviaciéon de las aguas descen-
dente,de 1 a 2 m de ancho.

En la parte externa inferior de cada parcela se abri6 una trinchera
(Figura 1) y se coloc6 en ella un banco de madera dura, cuyas patas
se enterraron en el suelo hasta 0,2 m.

Sobre cada banco se situaron tres colectores en serie, de 55 gl
cada uno, dispuestos en forma escalonada e hidraulicamente conecta-
dos mediante tubos situados a O, 1 m por debajo de! borde superior de
cada colector. Los dos primeros tanques w& cada serie tenian cin-
co huecos, al mismo nivel, incluyendo el deltubo de conexion. EI
numero de huecos en ios tanques se aumenté a ocho, al comprobar que
cinco eran insuficientes. E| tercer tanque de cada serie, s 6 | contaba
con el hueco correspondiente a ltubo de entrada del agua. Todos los
colectores llevaban un hueco en el fondo, con un tapon, para eliminar
el escurrimiento superficial colectado, una vez efectuadas las medicio—
nes y tomadas las muestras. Para recoger el escurrimiento superficial,
un canal servia de puente entre las parcelas y los colectores.

Cada parcela fue aislada hidraulicamente de su exterior, mediante
tablas de Roystonea B.K) O.F. Cook. (palmareal) situadas
en posicion longitudinal y enterradas en el suelo hasta 10-15 cm de
profundidad. Entre cada dos parcelas contiguas, se dej6é un espacio
de 2 m de ancho. En la parte central de las cinco parcelas, aproxima-
damente a | m sobre la superficie del suelo, se situé un pluviémetro
junto al canal de desviacion.
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Preparacibn del suelo (tratamientos)

Hoyos. Se construyeron, altresbolillo y a 3 m de distancia entre sl,

hoyos de plantacibn de 0,3 mx 03 mx 0,3 m. Se plantaron 21 pos-
turas en la parcela, para un cbmputo de 1 330 posturas por hectarea.

Lunetas o terrazas individuales. Se construyeron lunetas o terrazas
individuales circulares, de I m de didmetro, con una contrapendiente
de 5 %. La disposicibn y distancia entre terrazas, es algo seme-
jante a la de la parcela del tratamiento en hoyos. Se plantaron

25 posturas en esta parcela, equivalentes a 1 585 por hectarea.

Terrazas de canal. Se hicieron terrazas de canal, de 2 m de base,
utilizando arado de vertedera tirado por un tractor MTZ. La termi-
nacibn de las terrazas se hizo con azadas y piochas. La plantacibn
serealizé a 05 m de distancia de los bordes interno y externo de su
base y a 3 m de distancia entre plantas. En esta parcela se situaron
21 posturas, equivalentes a 1 330 por hectarea.

Surcos a curva de nivel. Se construyeron, con arado de vertedera
tirado por un tractor MTZ, surcos trazados a curvas de nivel con
3 m de separacion. Se plantaron en esta parcela 23 posturas, con
3 m x 3 m de espaciamiento, para un total de 1 460 por hectarea.

L a plantacion se realizé en el fondo del surco.

Subsolacién. En esta parcela se hicieron lineas de subsolacion de
04 mde profundidad, utilizando un subsolador marca TOPO tirado
por tractor MTZ. La distancia de plantacibn y el namero de posturas
plantadas, son iguales que en el tratamiento en curvas de nivel.

Toma de muestras

Al principio la toma de muestras se efectudé en horas de la mafiana
del dia siguiente a aquel en que se producian precipitaciones pluviales;
pero, en vista de que no se tenla en cuenta la intensidad ni la duraciéon
de las lluvias, se opt6é por dejar acumular 2, 3 y hasta 4 dias de escu-
rrimiento, siempre que la cantidad de agua no produjera desbordamiento
en los colectores. Cada mafana, despues de 1 dia de lluvia, se hizo
la lectura del pluvibmetro y se anot6 la precipitacion caida.

Una vez conocido el volumen de escurrimiento contenido en cada
colector, se tomaron muestras de cada uno de ellos, se mezclaron estas
muestras y se tomo una submuestra. Esta operacion se efectu6 ais-
ladamente para cada tratamiento. Después de determinar el volumen de
las submuestras, éstas fueron filtradas y enviados los papeles de
filtro, con su contenido de suelo, a los laboratorios de Suelos y Ferti-
lizantes del CIF.

Trabajos de laboratorio

En los laboratorios del Centro de Investigacion Forestal (CIF), se
efectuaron los analisis flsico-quimicos del horizonte superficial del
suelo de cada parcela de estudio. EI anélisis textural se determiné por
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el métodode la pipeta semiautoméatica. Sus resultados pueden apre—
ciarse en la Tabla 1

TABLA 1 Anéalisis mecéanico de los suelos.

Arena Limo Arcilla

Tratamientos (%) (%) (%) Clase textural
A. Hoyos 75 15 10 Loam-arenoso
B. Lunetas 80 12 8 Areno-loamoso
C. Terrazas 82 14 4 Areno-loamoso
D. Curvas a nivel 76 12 12 Loam-arenoso
E Subsolacién 71 10 19 Loam-arenoso

La Tabla 2 muestra los resultados de los analisis hidrofisicos del
suelo. EI peso especifico del mismo se determino por el metodo del
picnémetro; el peso volumétrico, utilizando anillos metélicos de
100 cm3; y la porosidad, mediante calculos matematicos. La capacidad
de campo, el agua aprovechable y la no aprovechable, se determinaron
utilizando la formula de Gardner, a partir del analisis textural.

TABLA 2. Analisis hidroflsico del suelo.

P. esp. P. vol. Poros. CcC ANA AA
Tratamientos (a/cm3) (a/cm3) (%) (%) (%) (%)
A. Hoyos 2,76 1,76 36,3 10,38 5,64 4,73
B. Lunetas 2,40 1,40 41,6 8,84 4,80 4,03
C. Terrazas 2,61 1,61 38,3 7,05 3,83 3,21
D. Curvas a nivel 2,58 1,58 38,8 10,95 5,95 500
E. Subsolacion 2,33 1,33 430 14,33 7,78 6,54

P. esp. = Peso especifico
P. vol. =Peso volumétrico
Poros. =Porosidad

CC = Cambio de cationes

ANA = Agua no aprovechable

AA = Agua aprovechable.

En la Tabla 3 se ofrecen,
anali sis quimicos del suelo superficial.

para cada tratamiento,
La reaccion del suelo se

los datos de los

determind, tanto en agua como en cloruro de potasio (1 N), utilizando
el metodo potenciométrico; la materia organica, mediante el metodo de

Walkley y Black; el nitrbgeno, por calculos a partir de la materia

organica; el fosforo, por colorimetria,
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y Kurtz; el potasio, mediante el fotometro de llama; el calcio y el mag-
nesio, por complexometria (EDTA), extraidos en acetato de amonio,
pH 7 solucién normal.

Al ser recibido en el laboratorio de filtrado de las submuestras, se
procedié a su desecado en estufa, a una temperatura de 105° C durante
24 horas. Mediante los calculos correspondientes, se determinaron las
pérdidas del suelo en kg/ha, asicomo la cantidad de agua superficial que
se pierde en cada tratamiento, con relacién a la lluvia caida en las
distintas parcelas (Tabla 4). La Tabla 5 muestra la pérdida de suelo,
en t/ha/afio, en cada tratamiento y el tiempo de duracién, para un
espesor de 10y 1 cm, respectivamente. E| desarrollo de las posturas
y su supervivencia, pueden apreciarse en la Tabla 6. La Figura 2
ilustra las pérdidas de suelo en los distintos tratamiento; y la Figura 3,
las perdidas de agua.

RESULTADOS Y DISCUSION

Como resultado del presente ensayo, realizado durante el periodo
comprendido entre septiembre de 1973 y noviembre de 1978, se destaca
lo siguiente:

1. La preparacién del suelo (tratamientos), no ejerce ningun tipo de
influencia en cuanto a la supervivencia de la plantaciéon; las diferencias
obtenidas son insignificantes.

2. En cuanto al desarrollo de las plantas en altura, fueron muy pocas
las diferencias a los 14 meses de efectuada la plantacién, en noviembre
de 1974. En esa fecha, los arbolitos de la parcela de subsolacion
(tratamiento E) estaban ligeramente mas crecidos -54,2 cm- que los
de la parcela de lunetas o terrazas individuales (tratamiento B) que
eran los mas pequefos, y promediaron 46,4 cm. A los 26 meses de
edad, en noviembre de 1975, las plantas de la parcela de lunetas o
terrazas individuales (tratamiento B) eran las mas desarrolladas
-median como promedio 1,69 m de altura- mientras que las mas pequefias
eran las de la parcela de subsolacién (tratamiento E), que promediaban
1,42 m de altura.

A los 62 meses (5 afiosy 2 meses) de edad, en noviembre de 1978,
continuaban siendo las plantas mas desarrolladas las de la parcela de
lunetas (tratamiento B), cuyo promedio en altura era de 4,67 m,
mientras que las mas pequeiias fueron las de la parcela de subsolacion
(tratamiento E), que s6lo promediaron 4,00 m de altura (Tabla 6).

3. En cuanto a las pérdidas de suelo y agua, las lunetas o terrazas
individuales y la subsolaciéon (tratamiento B y E, respectivamente) fueron
los tratamientos mas efectivos, durante los primeros meses del ensayo.
A partir de 1974, el tratamiento de subsolacién, aunque siguié ocupando
un lugar preferente en cuanto a menor pérdida de agua, no resulté muy
eficiente en lo que se refiere a la pérdida de suelo; en este factor fue
sustituido indistintamente por otros tratamientos. La parcela de pre-
paracién del suelo en forma de lunetas o terrazas individuales, se
mantuvo durante casi todo el periodo ocupando el primer lugar en












cuanto a menor pérdida de suelo y agua. Un balance total del compor—
tamiento de los distintos tratamientos, durante el periodo de estudio,
muestra (Tabla 4) que la preparacion del suelo en forma de lunetas
individuales, la subsolaciéon y los surcos en curvas de nivel, son los
tratamientos que han tenido, respectivamente, menos pérdidas de suelo
V agua. Seguin puede observarse en la Tabla 4, en las lunetas o
terrazas individuales (tratamiento B),la pérdida de agua se reduce al
50 % y la del suelo al 40 %, con respecto a los demas tratamientos.

4. Después de efectuar los calculos correspondientes, se comprobd
(Tabla 5) que las perdidas de suelo en el tratamiento B (lunetas o
terrazas individuales), son de 0,54 t/ha/afio; mientras que en los demas
tratamientos, dichas perdidas sobrepasan a 1 t/ha/afio. @ También se

puede observar en la Tabla 5 que la pérdida de 1 cm de espesor de
suelo (para 1 ha) se produce en, aproximadamente, 182 afios, para
todos los tratamientos, excluyendo las lunetas. Es bien conocido que
para la formacién natural de 1 cm de suelo se requieren varios siglos,
0 quizds milenios.

5. Este estudio corrobora, en cuanto a la subsolacién, otros
realizados por el Centro de Investigacion Forestal (CIF) en lo refe-
rente a que dicho tratamiento s6lo ejerce funciones benkficas
durante los primeros afios y que después el subsuelo retorna a su
situacién original, disminuyendo la rdpida infiltracion de agua. Las
lunetas, aun cuando su subsuelo no ha sido perforado, actian como
pequefios embalses, que retienen gran parte del agua del escurrimienio
superficial, la cual se infiltra en el suelo en casi su totalidad. Es
indudable que esa mayor infiltracién de agua en el suelo donde se desa-
rrolla el sistema radical de la pianta, contribuye al mejor desarrollo
de la

CONCLUSIONES

De las discusiones de los resultados obtenidos, se llega a las
conclusiones siguientes:

a) La supervivencia de una plantecién de Pinus caribaea, en suelos
de la serie Guane, es indiferente a los tratamientos que se han empleado
en la preparacion del suelo.

b) El desarrollo de las posturas durante los primeros afios, es in-
fluido positivamente por la preparacibn del suelo mediante subsolacioén.

c) La preparacion del suelo mediante lunetas o terrazas individuales,
situadas a tresbolillo, es el sistema maseficaz en los suelos de la
serie Guane con pendientes superiores al 5 %,tanto para el desarrollo
en altura, como para una menor perdida de suelo y agua, producto del
escurrimiento superficial.

d) No obstante | oexpuesto anteriormente, deben ser analizados los
costos de los distintostratamientos. A pesar de ser mas eficientes las
terrazas individuales o lunetasquizas este método resulte mds caro
que el de subsolacibn o el de surcosen curvas de nivel, tratamientos
estos que le siguen en eficacia.
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ABSTRACT

SOIL AND WATER LOSINGS IN THE SOILS FROM THE
FOREST EXPERIMENTAL STATION OF VINALES WITH
FIVE DIFFERENT METHODS OF SOIL PREPARATION
FOR PLANTING

Five different methods of soil preparation for forest plantations
were tested in the Forest Experimental Station oi Vifiales.
Pinar del Rio province, inorder to estimatesoil and water
loses appeared in each treatment as a consequence of surface
runoff from rainfalls. Besides growth height and survival

of Pinus caribaea Morelet var. Barrett and Golfari
planted in each. tt eatmentwere rneasured. The general charac-
teristicsof thes o i el s w e | als itsnatural vegetation are
described in this paper.

informationis also given on the results obtained by the physical-
-chemical analyses and the methods used for these analyses.

The works carried out in the field are given in details together
with tables showing the results obtained.
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