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LA EROSION Y MANEJO DE LOS SUELOS
EN EL CARSO LLANO DE CUBA :
ESTUDIO DE DIFERENTES CASOS

L’EROSION ET L'UTILISATION DES SOLS
DANS LA PLAINE KARSTIQUE DE CUBA :
ETUDE DE PLUSIEURS CAS

J.M. FEBLES GONZALEZ, N.J. MARTIN ALONSO, S. HERNANDEZ

RESUMEN

Los resultados de esta investigacidn, la primera de su tipo
realizada en Cuba, permitieron demostrar ante todo, que los suelos del
tipo Ferraliticos Rojos, si estan sujetos a fenomenos erosivos y la
magnitud de tales pérdidas, a través de las depresiones carsicas (doli-
nas), mediante las modalidades especificas que adquiere la erosidn de
los suelos en el carso llano de Cuba.

En el transcurso de los Gltimos 10 afos, en un &rea de apenas
1 km2 destinada a cultivos de plantas forrajeras donde existen 14 doli-
nas que ocupan apréximadamente las 2/3 partes de esta superficie, la
magnitud de las pérdidas se estima que han sido de 24 734m3 lo cual
afecta significativamente tanto el fondo de tierras y uso agricola (por
el déficit neto de la capa vegetal removida), como la calidad de los
acuiferos, los cuales resultan en definitiva el destino final donde

arribard secuencialmente todo este material, contaminando los mismos.

Este trabajo, realizado a escala ): 2 000, fueron aplicados de
manera conjunta y simultdnea una serie de métodos, entre los que se
destacd el método geof{sico, tanto por el grado de precision cientifica
que aportd a los resultados obtenidos, como el valor prictico que el
mismo posee en los estudios relacionados con la Ciencia del Suelo. En

esta primera experiencia de su aplicacién con fines agricolas, permitid
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advertir que el proceso c@rsico-erosivo se mantiene aiin activo hasta
los 15-20 m de profundidad como promedio para toda la regidn, por lo que
las medidas especiales de conservacidn y mejoramiento aqui recomendadas
valoraron el grado de paroxismo del fendmeno, a través del diagnostico

geofisico.

Este proyecto, al mismo tiempo cobra especial significacidn e
importancia nacional, al coincidir los fendmenos aqui relacionados con

las zonas de mayor production agricola,; densidad de poblacién y con las

procduction 4gricola s densldad de pobliaclion Y

cuencas mas importantes de abastecimiento de agua de varias provincias;
todo lo cual determinard una revalorizacion del uso agricola de tales
regiones, so pena de convertir amplios complejos territoriales natura-
les (mads de las 2/3 partes de la superficie emergida del pais), en

verdaderos '"desiertos rocosos'" con el tiempo (a escala humana).

RESUME

Les résultats de cette recherche, la premiére du genre
effectuée a Cuba, ont permis de montrer avant tout que les sols de
type ferrallitique rouge sont soumis & 1'érosion et 1'importance
de telles pertes a travers les dépressions karstiques (dolines) est
donnée grice aux modalités spécifiques acquises par 1'érosion des
sols dans la plaine karstique de Cuba.

Au cours des 10 derniéres années, dans une zone d'a peine
1 km2 destinée aux cultures de plantes fourragéres ou se trouvent
14 dolines occupant environ les 2/3 de cette surface, on a évalué
1'importance des pertes a 24 734 m3, ce qui affecte de fagon signi-
ficative tant le fond des terres et l'utilisation agricole (en
raison du déficit net de la couche végétale déplacée) que la qualité
des nappes aquiféres contaminées par ces matériaux d'apport.

Pour ce travail, réalisé a 1'échelle 1/2000, on a utilisé
de maniére conjointe et simultanée une série de méthodes parmi
lesquelles on a distingué la méthode géophysique, tant par le degré
de précision scientifique qu'elle a apporté aux résultats obtenus
que par sa valeur pratique dans les études liées a la Science du
Sol. Cette premiére expérience a finalité agronomique a permis de
s'apercevoir que le processus karstique érosif reste actif jusqu'a
une profondeur de 15-20 m en moyenne pour toute la région, c'est
pourquoi les mesures spéciales de conservation et d'amélioration
qui sont recommandées ici ont évalué le degré de paroxysme du phéno-
méne au moyen du diagnostic géophysique.

Ce projet prend en méme temps une signification particuliére
et une importance nationale en faisant coincider les phénomenes
rapportés ici avec les zones de forte production agricole, de forte
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densité de population et les plus importants bassins d'approvision-
nement en eau des diverses provinces. La mise en oeuvre de ce projet
vise A revaloriser 1l'utilisation agricole de ces régions, qui, avec
le temps, verraient se transformer de vastes complexes territoriaux

naturels (plus des 2/3 de la surface émergée du pays) en véritables
"déserts rocheux" (& 1'échelle humaine).
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INTRODUCCION

Los estudios relacionados con la erosifn de los suelos en
las regiones cérsicas son limitados en el mundo, adoleciendo
de métodos de investigacibn lo suficientemente confiables
que permitan conocer en toda su magnitud, las modalidades es
pecificas que adquieren los procesos erosivos en el complejo
territorial c&rsico. La Repfiblica de Cuba, con mis de las
2/3 partes de su territorio constitufdo por rocas carbonata
das susceptibles a experimentar tales fenbmenos, expresan de
hecho la importancia de profundizar en estas investigaciones.

Este trabajo, realizado a escala 1:2 000, fueron aplicados
dé manera conjunta y simultdnea una serie de métodos, entre
los que se detac el método geofisico, tanto por el grado de
precisibn cientffica que aportd a los resultados obtenidos
como el valor préctico que el mismo posee en los estudios re
lacionados con la Ciencia del Suelo. En esta primera expe
riencia de su aplicacibn con fines agricolas, permitié adver
tir que el proceso cérsico-erosivo se mantiene afin activo
hasta los 15-20 m. de profundidad como promedio para toda la
regibn, por lo que las medidas especiales de conservacibn y
mejoramiento aquf recomendadas valoraron el grado de paroxis
mo del fenbmeno, a través del diagnéstico geofisico.

Este proyecto, al mismo tiempo cobra especial significacibn
e importancia nacional, al coincidir los fenbmenos aqui rela
cionados con las zonas de mayor produccibn agrfcola, densi
dad de poblacién y con las cuencas mis importantes de abaste
cimiento de agua de varias provincias; todo 1o cual determi
nar una revalorizacibn del uso agrfcola de tales regiones,
so pena de convertir amplios complejos territoriales natura
les en verdaderos "desiertos rocosos" con el tiempo.

CONDICIONES EXPERIMENTALES
Caracterfsticas naturales de la regibn.

Situacién geogré&fica.

El 4rea investigada se localiza en la oorcién central de la
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bProvincia de La Habana, a 1 Km. aproximadamente al suroceste
de la ciudad de San José& de Las Lajas, sobre una llanura
pricticamente sin desnivel, entre las cotas 100-120 m.S.n.m.
separando en dos secciones los anticlinales Bejucal-Madruga-—
Limonar y San Rafael-Casiguas, Albear,(1969) y Busto y col.,
(1976).

Condiciones climéticas.

En la provincia de La Habana la cantidad de precipitaciones
oscila desde 1200-1600 mm., observéndose el méximo de preci
pitaciones en Junio y Septiembre y un mfnimo en Diciembre,
en la zona de San José de Las Lajas se produce de un 76-80
% de las precipitaciones anuales que ocurren en la provin
cia, Davitaya y Trusov, (1965).

El Instituto de Hidroeconomfa,(1$80), reporta los siguientes
datos de precipitaciones ocurridas en un perfodo de seis
afios en esta regibn, Tabla No.1.

Tabla No.1.

Cantidad de lluvias cafdas en mm/afio. Tomado de Instituto
Pidroeconomfa, (1980).

Afio 72 73 74 75 76 77 Promedio
mme. 1909 1250 939 1365 1757 1652 1478
Suelos.

En el territorio existen dos tipos de suelos, 1los cuales
atendiendo a 1la Clasificacibn Genética de los Suelos de Cuba
Instituto de Suelos, (1979), puecden clasificarse como Ferrali
tico Rojo hidratedo y Ferralftico Amarillento lixiviado y
gleyzoso, ocupando estos filtimos las partes més deprimidas
del relieve(ladera y fondo de las dolinas respectivamente).

ceologia.

Las 4reas se encuentran ubicadas en la porcibn comprendida

por la Formacibn Cojimar, caracterizada por dos tipos de 11
tologfa, margas calcéreas a marga arcillosa que transcisio

nan hasta c¢redas (arcillas) Jec color ~ris gque alteran de
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amarillo crema oscuro hasta amarillo blanco, Bermfidez, (1963)

Geomorfologia

Albear, (1969), considera gue el relieve actual de San José
de Las Lajas refleja las caracteristicas litolbgicas y morfo
estructurales peedominantes, debido a la accibn incesante de
factores internos y externos, producidos por perfodos cicli
cos de acumulacibn sedimentaria y por los movimientos tectf
nicos terciarios y cuaternarios y los subsiguientes procesos
selectivos, de variable ocurrencia e intensidad, erosionales
y de meteorizacibn, denudacibn y cérsicos de disgregacibn,
descompensacibn, disolucibn y/o alteracibn quimica.

Vegetacibn

La vegetacibn natural del 4rea es similar a la existente en
las llanuras rojas de la Isla, la cual se ha extinguido sien
do sustitufda por pastos, entre los cuales se encuentran:
estrella(Cinodon influensis), bermuda(Cinodon dactilon) y
pangola (Digiteria decumbe).

METODOLOGIA DE INVESTIGACION

La realizacibn de este trabajo, fue desarrollada a partir de
la confeccibn de una base cartogréfica a escala 1:2 000, en
la que se aplicaron un conjunto de métodos: geogréfico-ceo
morfoldgico, morfométrico, histbrico-evolutivo, descriptivo-
comparativo, inspeccibn visval, an&lisis fisicos y quimicos
de las aguas(residuales y del acuffero) y geofisicos(sondeos
eléctricos verticales:SEV) entre otros, que conforman preci
samente la metodologfa que se recomienda para la investiga
cibn de la erosibn de los suelos Ferralfticos Rojos, asi co
mo la diferenciacibn espacial(zonal-geomorfolbgica) de &stos
en las extensa &reas de carso llano del territorio de Cuba.

RESULTADOS Y DISCUSION

El desconocimiento que histbricamente se ha mantenido sobre
1a dinAmica de 1a erosibn de los sualcos an len regiones cér
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sicas act como 1o subestimacibn e 12s formas cue se expre
san débilmante en el relieve durante la Ffase inciniente de
su evolucibn, ha cenerado dafios considerables a 1a economia
nicional, los curles no se licitan ten sblo al sector agrope
cuario sino tumbifn al de la construccibn de ohras civiles,
industriales e hidrotécnicas entre otras.

4 continuacibn y de manera suscinta serd consiceradzs la in
flucncia ejercida por cada factor en la génesis y evolucibn
secuencial del proceso clrsico-erosivo en el 4rea investica

dae
Influencia de las condiciones clim&ticas

Las condiciones climéticas son un factor vital en la génesis
y ulterior cdesarrollo del proceso cérsico, pudiéndose consi
derar que un territorio relativamente pequefio y casi horogé
neo, desde el punto de vista climdtico pueden surgir toda
una serie de formas cérsicas, Tricart, (1965).

Lo anterior queda plenanente confirmado en la regifin del mu
nicipio de San José& de lLas Lajas y en especifficc para el te
rritorio que fuera objeto de aste estudio, donde en tan solo
en 1 sz v bajo un mismo regimen climético, se ha generado

una diversidad {e procesos y formas cérsicas diferentes.
Tnfluencia de las condiciones edéfic:s

Los suelos cultivados permanentemente de pastos de forraje,
en una explotacibn muy intensa y totalmente mecanizada, na
nrovocado una compactacibn manifiesta que en ocasiones lleca
hasta los 30-50 cm., de profundidad, lo cual fecilita el escu
rrimiento sunerficial de las acuas pluviales y de riego,con
tribuyando a 1. accibn severa de la erosibn laminar, con el

consecucnte traslado del material hacia las partes bajes del

relieve(fordn de las depraesioncs).

Tor otra parte, 1o aplicacibn de Fertilizantes nitroccnades
& 1bs postos, transmiten un cordcter dcido o liceramente &ci
Go o les sncloes, que produce un afecto residual gue estimula

1a flora micrcbizna provocando un aurento del contonido de

02, elerantso a2ste que al asociarse con el agua resulta una

fuente adicioral &cida al L‘“ié(VZCOQ), mie acelera afin més
~
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Influnncia de las condicionas aeblogo-geororfolbgicas

La funcibn princinal qu- el reclizve deserpefia de acuerdo a

la configuracibn espacial de sus elermentos de pendicntss

{predominantenente convexos), es dirigir el escurrimiento en
Yranto® hacia cada una de las deolinas, provocando un descen
so répido "casi vertical® en ellas, que se traduce en una ac
cibr disolutive-erosiva extraordinaria(sobre todo en los pri
reros minutos de ocurrencia de las precipitacionas), pues
las aguas arriban al material pétreo subyecente afin muy enri
quecidas de snstancias agresiva s(CO2 y &cideos oradnicos), 1o
cual coadyuva a una comunicacibn mls efectiva entre dos nive
les de accibn: superficie interior del macizo y por tanto a
la pérdida irremecdizble de cantidades crecientes de suelos,
Simulténeanente las dolinas y sus elementos componentes,ga
nan secuencialmente en nagnitud, ejerciendo cada ez més un
neyor control de escurrimiento superficial. Sin embarco, la
cobertura de suelos Ferralfticos por su potencia, puede mode
lar la morfoloqfa de las depresiones (por acfimulo) enmasca
rando de cierto modo este mecanismo de accibn, lo cual ha
provocado en qaran medida la subveloracibn de este complejo

proceso ercsivo.

Influencia de la actividad antrfpica

Se manifiesta a través de dos adtividades socicecondmicas
principales: la actividad agropecuaria y la industrial.

lLa actividad pecuaria de la reqgibn estd constitufda por va
rias instalaciones nara la crfa de ganado avicola, cunfcola
v bovino, repcesentande este filtino el més extenso y el de
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tamente en las formas cérsices superficiales, las cnales se
corunican con el acuffero, contribuyendo a su cradual conta
minacibn.,

La influencia de la actividac iandustrial, s
s

a dahidns a mie deacde e1 nnbhlado de San
a ueblago a que desde el pedlaad de al
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hasta 1 ¥m cdespufs de la localidad investigada se ubican 6
grandes fébricas, las cuales vierten también sus deshechos
directamente en lagunas formadas artificialmente en las de
presiones cérsicas, por el volumen de aguas contaminadas que
diariamente desaguan en ellas.

Otra actividad no menos importante ha resultado la extrac
cibn de las aguas fredticas para el riego artificial, tanto
para irrigar las &reas del complejo natural, zonas agropecua
rias vecinas, como para el consumo de las industrias. Esto
provoca la fluctuacibn constante de las aguas, incrementando
los procesos corrosivo-erosivos, propiciando la aparicibn de
las dolinas de disolucibn y hundimientos con desplomes o de
rrumbes sobre todo en "el techo" del macizo.

Procesos erosivos

El trabajo del campo en las &reas carsificadas, permitib
diagnosticar la existencia de un intenso proceso erosivo cu
ya tendencia general ha side transportar cantidades crecien
tes de suelos hacia cada una de las cavidades cirsicas pre
sentes a través de mecanismos o modalidades especificas de
la erosibn en estas regiones. En primer lugar se trata de la
actividad mecénica, es decir, la erosibn en manto o elutra
cibn, la que sucede principalmente en las partes suavemente
inclinadas y de peniplanacibn casi horizontales del relieve,
dado por el grado de humedecimiento de las particulas, las
cuales al quedar saturadas quedan en un evidente estado de
inestabilidad, provocando que sean susceptibles al movimien
to esponténeo hacia las partes bajas: reptacibn.

E1l segundo tipo de erosibn se manifiesta mediante el lavado
de las partfculas més finas, coloidales que son de m&xima
importancia para la calidad de los sueloS.

En la superficie que comprenden depresiones cérsicas(doli
nas), con independencia de estar en su generalidad cubierta
de suelos y vegetacibn, existe durante cada lluvia torren
cial un arrastre de partfcvlas hacia los ponores a través
de los cuales tiene lugar el traslado definitivo y por tan
to una pérdida neta de suelos de carécter irreversible, al



727

ser traslacdadas hacia las cavicaces mds profundas del lecho,
coincidiendo estas observaciones con los resultados obteni
dos por Fanos y Stelcl, (1965).

En la Yabla No.2 se expresan los volfmenes tebricos de sue
los removidos hacia cada una de las cavidades clrsicas. Los

3 en derendencia

valores obtenidos oscilan entre 107 v 5769 m
el tamaifo de las dolinas, consideréndose que gran naanitud
de este volumen se ha efectuado a través de los ponores a

las cavidades subterréneas.
Tabla lNo.2

Volfmenes ¢de suelos removidos en cada depresibn cérsica estu
diada.

Dolinas 1 2 3 4 5 6 7 8
v(n3) 2962 933 1130 934 2135 5764 2004 4140

conte. 9 10 11 12 13 14 Total

2208 512 107 412 1102 306 24 734

CLHCLUZICIES

Bl cemplejo territorial natural investigado, experirmonta un
procese cérsico—-erosivo en pleno flesarrollo, tanto desnde el
runto de vista areal como vertical, con un volumen Ce 24 734
m3 de suelos, perdidos en el transcurso de los filtimos 10
ailos, ror lo que puede clasificarse al estado del procaeso co

me FPARCUINA:L.

lLas dolinis{14 denresiones) presentes estén activas y en fa
se de hundimiento, afectando mis de las 2/3 partes del &raa
destinada & pastos, con un ritmo de pérdidas anual de

2473 m3.

Las investigaciones geofisicas reportan que el preceso cérsi
co se mantienc activo hasta una profuncdidad de 15 a 20 m. co

nio promedio, para todo el territorio.
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Los factorces de mayor influencia son: grado de anrictamiento

cel macizo, altis precipitaciones, actividad sccioeconbmica.

Los procesos cérsiceo-erosivos al expresarse en 1os corplejos
territoriales naturales como una "miniaturizacibn" de 8stos,
resultan generalizados en las representaciones cartoaqréficas
a pequelia y ncdia coscala, lo cual ha inducido a subestimar
los e ignorarlos en los estudios que sobre erosibn de los
suelos se realizan en Cuba.

RECOMENDACIQNES

Realizar un control hidrolbgico de las aguas de escorrentia
Lfectuar labores de subsoleo.

i'o laborer en el fondo de las depresiones.

¥o continuvar vertiendo resicduales a las dolinas.

lacer una explotucibn mis racional de los acufferos.

Realizar las investigaciones de la erosibn de los suelos en
las regiones clrsicas a escalas detalladas, 1:10000, 1:5000
6 1: 2000; las cuales contribuirédn a obtener diagnbsticos
cada vez m&s exactos de las manifestaciones de la erosibn.
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