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Resumen 
La degradación de los suelos se encuentra entre los problemas más apremiantes de la 
crisis alimentaria mundial y su protección representa un problema de Seguridad 
Nacional para el país. Investigaciones realizadas en localidades de referencia de las 
provincias Mayabeque y Artemisa durante los últimos 30 años, han demostrado que los 
efectos de la antropogénesis intensiva en los suelos Ferralíticos Rojos en regiones de 
carso llano y de alturas se han incrementado y provocan una degradación intensa, que 
pudiera conducir a su extinción. Los resultados de la evaluación de la erosión de estos 
suelos en nuevos ambientes (carso de altura), la predicción de las pérdidas en 
escenarios futuros, y la obtención de los valores de referencia de contaminación por 
metales pesados (MP), hasta el presente no definidos para estos suelos en Cuba, 
permiten relacionar los procesos de erosión – sedimentación - contaminación de la 
cobertura ferralítica, con lo cual se reivindica y da continuidad a un premio anterior de 
la ACC (Febles et al., 2010), en el que se concluyó una tendencia a la degradación. 
Ahora con nuevos enfoques se ratifica, y se demuestra, el avance hacia la extinción de 
los suelos Ferralíticos Rojos. 
 
Comunicación Corta  
Introducción 



La degradación constituye un problema fundamental de la agricultura cubana. Algunos 
suelos al igual que ciertos animales y plantas, están empezando a escasear y 
amenazan con “extinguirse”. Actuando como los cimientos de los ecosistemas 
terrestres, los suelos poseen una conexión íntima con las plantas y los animales que 
soportan. Cuando estos suelos desaparecen, también lo hacen las plantas que vivían 
en ellos y que no encontraremos en otros ambientes (Amundson, 2003). 
Investigaciones realizadas en localidades de referencia de las provincias Mayabeque y 
Artemisa durante los últimos 30 años, han demostrado que los efectos de la 
antropogénesis intensiva en los suelos Ferralíticos Rojos en regiones de carso llano y 
de alturas se han incrementado y provocan una degradación intensa, que pudiera 
conducir a su extinción. No obstante, la literatura especializada (Instituto de Suelos, 
2009), continúa clasificando a los suelos Ferralíticos Rojos o Ferralsol Rhodic en el 
World Reference Base (2006) como "no erosionados", lo cual ha propiciado la 
degradación secuencial de los suelos más productivos de Cuba, al considerar la 
profundidad de los horizontes A + B0-50 cm como uno de los índices fundamentales 
para evaluar los grados de erosión, desestimando la influencia que ejerce la 
morfogénesis cársica y no aplicar la metodología propuesta por Febles et. al.; (2008) 
para tales geoecosistemas. 
En este trabajo se exponen los resultados de la evaluación de la erosión de estos 
suelos en ambientes no investigados anteriormente (carso de altura), se realiza la 
predicción de las pérdidas en escenarios futuros, y se presentan los valores de 
referencia de contaminación por metales pesados (MP), hasta el presente no definidos 
para estos suelos en Cuba, que integralmente permiten relacionar los procesos de 
erosión – sedimentación - contaminación de la cobertura ferralítica, con lo cual se 
reivindica y da continuidad a un premio anterior de la ACC (Febles et al., 2010), en el 
que se concluyó una tendencia a la degradación. Ahora con nuevos enfoques y un 
conocimiento más profundo de la naturaleza de los geoecosistemas cársicos se 
demuestra, el avance hacia la extinción de los suelos Ferralíticos Rojos. 
 
Objetivo General: Demostrar el avance secuencial de los procesos de degradación de 
los suelos Ferralíticos Rojos en el Occidente de Cuba. 
 
Objetivos Específicos: Evaluar integralmente los nexos de los procesos de erosión - 
sedimentación - contaminación de los suelos Ferralíticos Rojos por metales pesados en 
localidades de referencia de las provincias Mayabeque y Artemisa. 
 
Desarrollo 
Este trabajo tiene como antecedente el premio ACC (Febles et al., 2010), donde se 
presentaron nuevos aportes para evaluar la sostenibilidad de los suelos en las regiones 
cársicas de Cuba. Los resultados que ahora se presentan incorporan la aplicación de 
metodologías de evaluación cualitativa y cuantitativa en ambientes de carso llano y de 
alturas, la tendencia futura de la degradación y la evaluación de la contaminación por 
metales pesados para localidades de referencia de las provincias de Mayabeque y 
Artemisa, que integralmente reivindican el avance de la degradación de los suelos 
Ferralíticos Rojos y la tendencia a su extinción. 
 



APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA CORINE Y EL MODELO MMF (MORGAN, 
MORGAN y FINNEY, 1984 Y MORGAN, 2001) EN AMBIENTES DE CARSO LLANO 
Y DE ALTURAS  
La aplicación del modelo de erosión MMF (Morgan, Morgan y Finney 1984 y Morgan, 
2001), en regiones de carso llano (Febles et al., 2012) reportó por primera vez en 
Cuba, pérdidas de suelos entre 12,3 – 13,7 t ha-1 año-1, que sobrepasan los valores 
umbrales permisibles en términos de erosión. Adicionalmente se analizó la variación de 
los parámetros morfométricos de las dolinas incluidos en el modelo, lo que permitió 
identificar los principales efectos que tiene su morfología, en la erosión superficial y 
subsuperficial de los suelos Ferralíticos Rojos.  
En las provincias Mayabeque y Artemisa, además del carso llano, se desarrolla 
también el carso de alturas. En este ambiente no había sido evaluado el proceso de 
erosión de los suelos Ferralíticos Rojos. En Vega et al. (2011) se presenta una 
aplicación de la metodología CORINE (1992) mediante la tecnología SIG, para evaluar 
cualitativamente la erosión de los suelos en las Alturas de Bejucal – Madruga – 
Coliseo. Se trabajó a escala 1: 25 000 y como resultado se obtuvieron los mapas de los 
Índices de Erodabilidad, Erosividad, Topográfico y de Erosión Potencial. El mapa de 
este último índice puso en evidencia una categoría de erosión potencial alta en las 
alturas cársicas no reportado con anterioridad.  
Este resultado de carácter cualitativo fue complementado con la evaluación cuantitativa 
de las pérdidas de suelo en las Alturas Bejucal – Madruga – Coliseo. Vega et al. (2013) 
aplicaron el modelo MMF (Morgan, Morgan y Finney 1984 y Morgan, 2001), en esta 
localidad y estimaron por primera vez en Cuba, la magnitud de pérdidas de suelos con 
valor promedio de 12.5 t ha-1 año-1en la vertiente norte de las alturas, lo cual supera 
los valores umbrales de tolerancia propuestos por la USLE y las tasas de formación de 
suelos derivados de rocas calizas en Cuba, que afectan la capacidad productiva de los 
suelos Ferralíticos Rojos en estos ambientes.  
Estas investigaciones demostraron objetivamente que los suelos Ferralíticos Rojos 
tanto en ambientes de carso llano como de alturas experimentan degradación por 
procesos de erosión hídrica, erosivo - gravitacionales y cársico – erosivo que coexisten 
zonal y espacialmente. Estos procesos no representan solo una situación actual, sino 
que se mantendrán activos y reforzados por la actividad antrópica y los eventos 
meteorológicos extremos asociados al cambio climático.  
 
ESCENARIOS FUTUROS DE LA DEGRADACIÓN DE LOS SUELOS FERRALÍTICOS 
ROJOS POR EROSIÓN  
Febles et al. (2012) consideraron necesario estimar la tendencia del proceso de 
degradación en los suelos Ferralíticos Rojos como una estrategia de adaptación al 
cambio climático. Establecieron el pronóstico de las pérdidas de la cobertura edáfica 
para escenarios futuros (período de 25 y 50 años), a partir del tratamiento estadístico 
de los datos de pérdidas de suelos a través de las dolinas obtenidos en las 
investigaciones descritas anteriormente (Tabla 1). 



 
Se determinó in situ una tasa media de pérdidas de 1,07 mm año-1 en el período 1986 
– 2009 en áreas destinadas al cultivo de pastos, que supera los valores umbrales de 
tolerancia propuestos por la USLE y las tasas de formación de suelos derivados de 
rocas calizas en Cuba. De acuerdo con esto, el horizonte A inicial de 490 mm de 
profundidad pudiera reducirse a 450 mm, de continuar esta tendencia en los próximos 
50 años (Tabla 2). 

 
LA CONTAMINACIÓN DE LOS SUELOS FERRALÍTICOS ROJOS  
Los metales pesados (MP) están naturalmente presentes en los suelos. El incremento 
en su concentración puede ocurrir por procesos naturales o actividades antrópicas lo 
cual conduce a su degradación. Para evaluar estos efectos Amaral Sobrinho et al. 
(2013) determinaron las concentraciones de metales pesados: Cu, Zn, Cd, Pb, Ni y Cr 
en 11 tipos de suelos representativos, en las provincias Mayabeque y Artemisa, para 
proponer por primera vez en Cuba, los valores de referencia de calidad. Se demuestra 
que ocurre una gran variación de los tenores naturales de MP en los diferentes tipos de 
suelos y muchos de los valores encontrados en la cobertura ferralítica están por encima 
de los reportados por la literatura internacional especializada, particularmente, los 



tenores de Cu, Zn, Cd y Pb. Esto indica el peligro que esos elementos representan en 
la cadena alimentaria. 
 
DINÁMICA DE LOS PROCESOS DE EROSIÓN - SEDIMENTACIÓN - 
CONTAMINACIÓN EN SUELOS  
Las Alturas de Bejucal - Madruga - Coliseo constituyen la fuente primordial de 
sedimentos porosos, que secuencialmente descienden hacia los sectores del relieve de 
menor hipsometría y estabilidad geomorfológica (Vega et al 2013). Se explican las 
regularidades y nexos genéticos de los procesos de sedimentación y contaminación, 
con las manifestaciones de los procesos de erosión hídrica, erosivo - gravitacionales y 
cársico – erosivos. Estos depósitos suelen presentar altas concentraciones de MP 
desde la propia superficie (nivel 0 - 30 cm), compuestos orgánicos tóxicos, nutrientes y 
materia orgánica, donde es necesario tener especial cuidado, ya que cualquier acción 
no controlada podría activar los compuestos tóxicos retenidos en los sedimentos hacia 
áreas agropecuarias, al acuífero o zonas urbanas, descritos por Febles et al. (2013). 
  
BUENOS SUELOS EN EXTINCIÓN. LA DEGRADACIÓN DE LOS SUELOS 
FERRALÍTICOS ROJOS EN EL OCCIDENTE DE CUBA  
Las investigaciones realizadas durante los últimos 30 años en regiones cársicas del 
occidente de Cuba, revelan los efectos de la antropogénesis intensiva y el cambio 
climático en la evolución espacio - temporal de las propiedades de los suelos 
Ferralíticos Rojos. La generalidad de los indicadores muestran una evolución 
secuencial tendente a la degradación: disminución de los contenidos de materia 
orgánica, aumentos del pH, valores de compactación con umbrales de densidad 
aparente superiores a 1,34 Mg/m-3, reforzamiento de los procesos cársico - erosivos, 
salinización, contaminación por metales pesados, entre otros, que coexisten zonal y 
espacialmente, con marcada tendencia a incrementarse y que los colocan en peligro de 
extinción (Febles et al. 2014). Se pone en evidencia la necesidad de estudiar de 
manera sistemática los disímiles factores naturales, sociales y económicos que 
intervienen en la génesis y evolución secuencial de las propiedades de los suelos 
presentes en estos geoecosistemas e impedir así, que el temible flagelo de la 
degradación conduzca de manera acelerada a la morfogénesis de los procesos, desde 
la fase incipiente a la fase paroxismal, adoptando mecanismos genéricos en su 
dinámica, lo cual representa el punto culminante de la retrogesión y la inercia 
edafológica. Solamente el cambio de un sistema de agricultura convencional a una 
estrategía de manejo agroecológico de acuerdo con Febles et al. (2011), podrá 
proteger a los suelos Ferralíticos Rojos, los más productivos de Cuba.  
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La novedad e impacto científico de los resultados  
1. Impacto ambiental: Se demuestra el avance secuencial de los procesos de degradación de 

los suelos Ferralíticos Rojos en el Occidente de Cuba en diferentes ambientes (carso llano y 
de alturas), con la integración de los procesos de erosión - sedimentación - contaminación 
por metales pesados en localidades de referencia de las provincias Mayabeque y Artemisa.  



2. Impacto social: Se establece que cualquier acción no controlada sobre la cobertura 
ferralítica podría activar el desplazamiento de los compuestos tóxicos retenidos en los 
sedimentos hacia áreas agropecuarias, los acuíferos o zonas urbanas densamente 
pobladas, con impacto negativo en la cadena alimentaria. 
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