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CARACTERISTICAS AGROFISICAS Y MICROMORFOLOGICAS
DE LOS SUELOS DE LA LLANURA FERRALITICA DE CUBA

CARACTERISTIQUES AGRO-PHYSIQUES ET MICROMORPHOLOGIQUES
DES SOLS DE LA PLAINE FERRALLITIQUE DE CUBA

C.A. ALFONSO LINARES

RESUMEN

Un estudio de las caracteristicas agrofisicas y micromorfoldgicas
fue efectuado sobre los principales suelos que ocurren en la llanura
Ferralitica Meridional de Pinar del Rio, particularmente sobre los
Suelos Ferraliticos Cuarciticos, los que presentan varios estadios de

una misma secuencia de evolucion.

Las observaciones del terreno, los resultados del laboratorio,
con enfasis en el examen micromorfolégico, muestran la similitud de los
suelos estudiados en lo que respecta a: agregaciéﬁ, porosidad, esqueleto,
plasma, estructura de la matriz y el proceso de lixiviacidn tanto antiguo

como actual a que estan sometidos, con diferentes gradaciones.

Se intenta de igual forma, explicar la compactacidﬁ que presentan
dichos suelos, vinculandolo a la dificultad que presentan las raices para
colonizarlas, lo que constituye una barrera infranqueable para 2stas,
ello concuerda con los valores elevados de densidad aparente que presentan
y que producen una reduccion de la porosidad, asi como el didmetro de
los poros, lo que obliga a las raices a revestir los agregados o

aplanarse al intentar atraversarlos.
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RESUME

Une étude des caractéristiques agrophysiques et micromorpho-
logiques a été effectuée sur les principaux sols de la plaine fer-
rallitique méridionale de Pinar del Rio et surtout sur les sols fer-
rallitiques quartzitiques qui présentent les différents stades d'
une méme séquence évolutive.

Les observations de terrain, les résultats de laboratoire
et surtout l'analyse micromorphologique montrent la similitude des
sols étudiés, en ce qui concerne 1'agrégation, la porosité, le sque-
lette, le plasma, la structure de la matrice et le processus de les-
sivage, tant ancien qu'actuel, auquel ils sont soumis a différents
degrés.

On essaie également d'expliquer la compaction observée dans
ces sols, en liant ce phénoméne a la difficulté qu'ont les racines
a les coloniser, ce qui constitue une barriére infranchissable pour
ces derniéres. Ceci concorde avec les fortes valeurs de densité
apparente qu'elles présentent et qui produisent une réduction de
la porosité ainsi que du diamétre des pores, ce qui oblige les
racines a recouvrir les agrégats ou & s'aplatir en essayant de les
traverser.
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INTRODUCCION

La regién meridional del Occidente de Cuba es una llanura suave =
mente ondulada con cierta unidad geomorfolégica, constituida se -~
gun Lange et al (1966) por estratos calizos que buscan ligeramen

te hacia el sur, En esta llanura; que ha sido llamado Peniplano
de Cuba Occidental, por unos y Llamura Occidental de Cuba por

otros; es posible distinguir debido a sus suelos, drenaje, vege

tacién y actividad economica en ellas desarrolladas, dos subre-

giones diferenciadas, la Llanura Aluvial Meridional de Pinar

del Rio en 1la que el Carso estd cubierto por Aluvion que se ex-

tiende desde Cortés hasta Artemisa ¥y la Llanura Roja Habana Ma =

tanzas., En el presente art{culo sdlo se toca la primera Llanura.

En relacion con la llanura Meridional de Pinar del R{o, Li~
limberg (1970) plantea que en el sur de Pinar del Rio las 1llanu-
ras marinas de terrazas, formaciones comunes en las areas perifé
ricas de la Isla de Cuba, estdn constituidas por llanuras fluvio
deltaicas. Segun el mapa geomorfologico de estos mismos autores,
en la llanura sur se separan 4 formaciones diferentes del Cuater
nario. Al respecto, Ortega (1984), sefiala que estos suelos se
han formado sobre depésitos cuarciticos del Pleistoceno en algu~
nos casos y en otros su origen aun no esfa definido, estos depé-
sitos pueden variar de textura dando lugar a suelos que fluctuan

de arenosos Cuarc{ticos a Ferral{ticos Cuarciticos o Amarillos.

Los suelos de esta llanura fueron clasificados ya en 1927
por Bennett y Allison (1928), bajo el mismo nombre con que fue -
ron descritos en La Llanura Costera del Sureste de los Estados
Unidos, clasificandolos en su myoria dentro de la familia Norfok,
basados en la clasificacidn Morfolégica Americana de familias y
series, excepto la serie Mocarrero (subtipo Laterizado), reciente

mente Marrero (1984), los describe, puntualizando que la diferen-
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ciacidn pedolégica en el nivel mas general de clasificacion de los
suelos de esta Llanura, esta representado por diferentes tipos de
suelos, a saber: Perral{tico Cuarc{tico Amarillo Rojizo Lixiviado
+ Arenosos Cuarc{ticos + Aluvial § Perralftico Cuarc{tico Amarillo
Rojizo Lixiviado + Forsialitico + Pardo Rojizo y otras mesocombing
ciones de las cuales habla detalladamente en su tesis y dependien-

tes del mesorelieve,

Las caracter{sticas texturales de estos suelos ¥y en algunos
casos la presencia de horizontes de acumilacion o vestigios del
mismo, los ubica muy generalmente dentro de la actual clasificacidn
norteamericana (Soil Taxonomy), en el orden Ultisocl, los que se ex-
tienden por extensas regiones de Centroaméricana, Suramérica y el
Sureste de los Estados Unidos, segun Sanchez (1981).

El objetivo del presente trabajo es vincular las caracter{stg
cas agrof{sicas y micromorfolégicas de estos suelos con el desarro
1llo del gistema radical del tabaco, cultivo més extendido y de ma-
yor interés econdmico de esta regién ¥ la posible interrelacidn en
tre los procesos de lixiviacion actual con la compactacién que pre
sentan estos suelos después de un periodo de cultivo, visto a par
tir del examen microscdpico y de algunos parémetros fisicos anali~
zados.

Igualmente se persigue contribuir con este aporte al mejor
conocimiento de los suelos de esa regic'm.

MATERIAIES Y METODOS

Para el estudio de la regién se tomaron 5 perfiles tipicos repre-~
gentativos, clasificados gegun Instituto de Suelos (1979), como Pe
rral{tico Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado Tfpico (FCARLt), Fe
rralftico Cuarc{tico Amarillo T{pico (FCA®), Perralf{tico Cuarc{ti-
co Amarillo Rojizo Lixiviado Laterizado (FCARLl), Ferralf{tico Rojo
Lixiviado T{pico (Pri?) y Arenoso Cuarcitico Tipico (Act), aunque
aparecen otros menos extensivas, dstos son los mas utilizados en el
cultivo del tabaco, excepto algunas areas del subtipo (FCARL} °

Para la fabricacidn de las laminas delgadas se sigu16 la téc-
nica desarrollada por Guiellore (1980), para la descripcién ls se-
guida por Fedoroff (1979) (Fig. #1) y le terminolog{a utilizada se
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baso en el Glossary of soil micromorphology de Jongerius and Ruther
ford (1979).

Para . los andlisis f{sicos y algunos quimicos realizados se utiliza

ron las siguientes téonicas: B

- Andlisis granulométrico método internacional con la pipeta de
Robinson,

= Peso espec{fico (Pe) método de los pignometros.

=~ Densidad aparente (Da) método de los cilindros.

- Humedad natural (hy) método grenimétrico.

- Elevecidn capilar en 5 horas (EC) segun téenico de Klimes Szmik,
A

= T{mit 3
= Limite superior de P

Magticidad (T.9P) seo
AeCHid VL LU \ME ) DUE WL

-~ Capacidad de intercambio catidnico (CCC) método de Schachatschabel,
~ Materia Organica (MO) método de Walkley and Black.

Todos aparecen en los manusles de técnicas fisicas de Pena y
Suarez (1977) y las quimicas en el Manual de Técnicas Unificadas

(1976).

- Extraccidn de muestras no perturbadas,

- Descripcic’m del suelo.

En el te
rrenod,

- Toma de muestras por horizontes.
v
'~ Secado de las mestras.
- Impregnacion con poliester diluido con

acetona, bajo vacid parciale.

- Polimerizacion y endurecimiento.

~ Pabricacidn de la lamina delgada de 130
x 55 mm con un espesor constante de 25

Eq el taller de
lamina delgada.

micrase .‘
-
L O Examen de las laminas delgadas, primero
:gé‘ ) . 8l eje desnudo después el microscopio
° gjfg\a polarizante aumentendo desde 12,5 hasta
84383 132, B

Fig. 1 : Fases para el estudio micromorfoldgico

Fig. 1 : Etapes de 1'étude micromorphologique
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241 Condiciones naturales,

2,1.1 Caracter{sticas climaticas mas sobresalientes,

Las lluvias y las temperaturas caracteristicas de la regién
se presentan en la fig. #2, las mismas se refieren al clima ac =
tual, reflejando uniformidad en las 4 estaciones climatoldgicas
estudiadas, lo que indica la existencia de dos per{odos bien mar
cados: uno lluvioso desde Abril hasta Octubre y uno seco, coinci
dente con los mis frios del afio, desde Noviembre hasta Marzo.

2.1e2 Vegetacidn

La vegetacién primaria esta extinguide, siendo representada en la
actualidad por una vegetacién secundaria denominada de sabanas y
semisabanas, predominando la palma cana, palma barrigonsa, perale-
Jo, espartillo, marabu etce

2elo3 Caracteres Macromorfolégicos

Los suelos estudiados ocupan segun Alfonso (1976), el 86,8% de to
da la superficie cultivable de tabaco del pa{s, repartiéndose CO=
mo sigue: FCA con 40,8%; FCARL con 34,7%; AC con 3,9%; Aluvial
con 4,% y FRL con 2,5%.

Los suelos presentan en comin una textura ligera (Tabla # 1),
camcontenidos de arcilla que van aproximadamente desde 5 hasta 30%
en la capa comprendida en los primeros 40-60 cm que es la de mayor
importancia para el cultivo del tabaco., Esto determina que del T0O
al 95% de la masa del suelo esté constituf{da fundamentalmente por

part{culas arenosas, en el caso del Act puede sobrepasar el metro.

El perfil de estos suelos es poco profundo y se caracterizan
por poseer a la profundidad de 40 a 60 cm una cape poco permeable
compacta y de mayor contenido de arcilla, le cual de acuerdo a la
posicién del relieve que ocupe el suelo, hacen que sean mas proepen
sos a erosionarse y aflora a la superficie cuando la erosion es
my fuerte; los FRLt no presentan esta capa y en el caso del FCARL%

entre ambas capas interpone el Harde-pan mocarreros

El contenido de materia organica es en general bajo (Tabla # 1)
no alcanzando valores superiores al 2%, mientras que la capacided
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de intercambio catidnico no sobrepasa los 10 me/100g de suelo en

los primeros 40-60 cm aumentendo en profundidad hasta alrededor

de 15 me/100g de suelo, en relacion con el contenido de arcilla.

2,144 Composicidn mineraldgica de la fraccidn arcilla.

La composicidn minerslogica secundaria de la fraceidn arcilla es-
ta constituida principalmente en orden descendente por: Metahaloi
sita, Fire Clay, Gohetita, Gibbsita, Hematita y Cuarzo.

HOR. Y PROF ANALISIS GRANULOMETRICO % mocE| Pe | o | ay [ECENGLSE MATERM] coc. CoLoR
slyent| % . w009 | MUNSELL
em a [ ur [ Le | ar ] ac [EUX|oem mm  |BERG) [cA o
FEARAL. CUARC. AM ROJIZO LIXIVIADO TIPICO
M 0-12 13,80 520 4,80 760 030 1,00 2,62 1,49 0,75 390 28 1,19 5,24 7,5YR 5/7
AB  12-30 20,10 6,60 3,80 65,80 2,70 1,55 2,63 1,48 0,9 400 34 0,89 6,62 SYR a/8
B 30-435 32480 5,80 4,10 53,90 3,40 1,55 2,64 1,49 1,70 365 55 0,69 10,39 7,5YR 6/8
©-57 37,80 5,90 5,30 45,40 $,60 LIS 2,66 1,5 2,11 380 56 0,38 12,68 2,57 8/7
B2 67—97 38,90 T.50 5,70 48,0 0,10 1,03 2,67 L% 2,00 380 59 0,39 11,80 2,57R &8
97-130 39,20 7,10 5,70 47,10 0,30 1,00 2,68 1,51 2,10 305 64 0,17 2,87 2,578 /8
BC  130-170 45,00 7,20 7,20 40,50 0,00 IS 2,67 1,52 242 325 62 07 12,07 2,57 /8
FERRAL. CUARG. AMARILLO TIPICO
Ap 0-=20 13,57 10,55 6,79 35,85 31,64 100 2,52 1,42 0,38 400 32 1,25 3,95 10YR 6M
A 20-42 13,42 11313 8,46 4177 23,22 137 2,63 43 042 470 28 0,96 2,10 10YR 776
B1  42-T6 11,91 11,93 10,28 39,29 20,5 16 2,65 1,50 0,31 430 31 0,53 2,10 10TRY/8
B2 76-95 7,81 12,84 7,71 27,08 34,61 09 257 145 0,84 420 33 0,26 3,10 10 YR €76
BC  S5-UT 13,32 12,69 6,77 22,63 44,39 075 257 148 0,25 395 42 047 2,29 YRS
€ N7-125 10,19 12,44 5,56 24,45 49,36 076 270 1,50 0,25 370 38 00 3,00 73V U6
FERRAL. CUARC. AM. ROJIZO LIX. LATERIZADO
A 013 10,40 7,20 3,90 78,40 040 1,00 2,52 1,35 O&4 270 30 1,50 8,93 T5YR%T
B 15-30 11,60 5,30 2,80 76,10 4,20 hi2 270 LAl 046 305 20 078 9,06 73YRas6
Bmo  30-40 = I = L I L = = D — - —
B, 40-77 24,00 4,60 580 65,70 1,80 2,27 2,71 144 1,80 330 51 035 12,24 2,57R6/8
BC  77T-125 36,00 5,30 3,60 54,50 0,50 1,40 2,75 1,64 2,12 325 85 ° 0,4 150 2,5YR7/6
FERRAL. ROJO LIX. TIPICO -
A 0-18 5,52 1,56 1,81 85,52 5,59 1,00 2,69 L43 0,89 3% 3 125  au8 SYRS/7
AB 1B-33 11,95 1,97 1,90 79,33 4,65 2,17 2,68 1,46 0,93 380 33 0,90 6,62 2,5 YRase
B 33-53 19,55 1,52 1,83 73,04 4,24 1,64 2,60 145 1,23 310 33 075 9,43 10 R3/S
Bas 53-8 35,02 080 2,37 57,99 362 1,79 2,69 hed 1,39 405 6 0,50 12,03 10 R4S
B2z B3-10 42,98 0,69 2,74 45,00 8,53 1L23 2,68 1,50 2,07 305 S0 0,21 12,00 7,5 Rae
B23 W0-150 36,74 0,64 2,28 53,28 7,06 085 2,70 1,48 35,01 400 57  O0,i6. 12,01 55 nes
ARENOSO CUARC. TIPICO
A 0-13 3,90 3,5 080 82,80 1000 1D0 287 1,40 0,89 455 31 1,20 4.8 10vRe/8
A 15-%0 2050 2,40 ILI0 74,30 970 0S4 287 L@ 400 30 038 3,08 10YR7A
G  50-90 12,5 0,90 5,30 68,30 13,00 5,00 2,85 1,46 1,07 350 30 021 2,10 10 YRE/10
G2 90-120 15,00 2,40 5,10 67,40 10,00 1,02 2,85 14z 2,06 300 51 06 2,10 10 YREN0
€ 120-200 20,01 2,75 580 61,41 10,03 1,03 2,67 Lz 206 305 50 0,10 2,25 10 YRENO
Tabla 1 : Caracteristicas fisicas

3« RBSULTADOS

3.1 Descripcidon micromorfologica.

Perfil Ferral{tico Cuarc{tico Amarillo Rojizo Lixiviado T{pico

(FCARLt).

gregécién ¥y porosidad:Presenta peds o agregados primarios, los
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granos del esqueleto se observan rodeados por plasme no orientado,
a partir del horizonte Bl. se observa cierta pedalidad, caracteri-
éada por agregados elementales formados por granos de cuarzo mas

becubiertos con plasma no orientados Ello genera una porosidad que
va desde 60% en la superficie hasta 25-30% en el horizonte BC, re-
presentados por huecos de empaquetamientos simples en la superfi -
cie a huecos de empaquetamientos simples en la superficie a huecos
de empaquetamientos compactos a partir de Blo
Bsqueletos: Esté representado por granos de cuarzo cariados, con
predominio de la fraccion fina, presentando una estructura con el
plasma del tipo gefdrica en la superficie a interstextica en pro-

fundidad. No se observan otros minerales alterables,

Plasma: Se presenta de color pardo amarillento rojizo a pardo ana
ranjado en profundidad muy polvoriente, con microinclusiones y
fragmentos negros, es birrefringente a grandes aumentos. Presen =~
tando una fabrica o contextura plasmica a partir del horizonte B
del tipo Insepi-Esquelsepica.

2

Nodulos: Presenta nédulos hegros concéntricos, opacos ¥y pardo ama

rillentos, similares a los encontrados en los Ferralf{ticos Rojos,
que van desde muy pocos en la superficie pasando por un 10% en B
disminuyendo en profundidade.

1.

Fer;gginizacién:Se observan impregnaciones negras y opacas aunque
menos que en los demas perfiles examinados, notandose en el hori-
zonte BC presencia de Ferruginizacién de colores rojizas y opacass
Rasgos texturales: A partir del horizonte AB aparecen argilanes bi
rrenfringentes, que van desde unos pocos en dste a un 20% de 1la lé
mina en Bz, se observan revistiendo granos, rellenando vacios, fi-
suras y canales, ya en BC ocupa un 30%, con argilanes férriticos,
relacionados estos con la ferruginizacién, de igual forma se obser
van papulas y agrotubulos a partir del horizonte Bl'

Perfil Ferralitico Cuarc{tico Amarillo T{pico (FCAt).

ﬂgregacién y_porosidad:Esta se presenta de igual forma que el per-
fil anterior.

Bsqueleto:El esqueleto se comporta de similar forma que en el an -

terior.

Plasma:El mismo se presenta amarillo parduzco homogéneo en todo el
periil, observandose muy polvoriente, con microinclusiones y frag-
mentos negros y opacos, birrefringente a partir del horizonte BC,

4 ’ . . s .
mostrando una fabrica plasmica insepi-masepica.
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Nodulos:Se presentan negros y opacos, ocupando menos del 1% en to-
do el perfil.

Ferruginizacién:Se observa gran cantidad de impregnaciones ferrugi
nosas, que a partir del 32 se transforma en una fuerte ferruginiza

cidn opaca mostrando diferentes fases de nodulacion.

Rasgos Texturales:A partir del horizonte AB, donde se observan al-

gunos revestimientos o cutanes de lixiviacion, aumenta considera =~
bLlemente en B, al extremos de ocupar mas de un 10% de la 1£mina,e§
tos cutanes s; encuentran revistiendo granos, en los vac{os, re =
llenando fisuras, canales, eic., de color amarillo en forma de del
zadas 1dminas (parece ser caolinita), sin microinclusiones, tam =
bién se observan argilanes actuales mas amarillos bordeando argila
nes férricos formados anteriormente, tambien se encontraron gran

cantidad de papulas amarillentas sin microinclusiones, estd se ha-
ce mas marcada a partir del horizonte an Bn este perfil la activi
dad biolégica se vio incrementada, observandose mayor cantidad de

agrotubules en la superficie que los encontrados en el perfil an -

trior.

Perfil Ferral{tico Cuarcitico Amarillo Rojizo Lixiviado Laterizado
(FeartY).

Agregacién;xdporosidad: Presenta ped o agregados primarios en los

dos primeros horizontes, caracterizado por la presencia de granos
rodeados de plasma no orientado, polvoriento y restos de materia
orgénica, La porosidad en superficie alcanza entre un 60 y un 70%,
disminuyendo a 0% en el Hard-pan y entre un 10 y un 15% en B2, a
0% en el horizonte BCo Los vac{os van desde huecos de empaqueta =~
miento simples en superficie a huecos de empaquetamientos compac-

tos en profundidade.

Esqueleto: Presenta un esqueleto formado por granos de cuarzo ca-
riados, representados por arena fina en la superficie en un 60=T0%
disninuyendo a ua 40-50% en BC, no estd miy bien definido en el
Hardo-pan; la estructura que presenta con el plasma es gefﬁrica en
los dos primeros horizontes, interstextica en Bz, a perfiroesquelé
tica en el BC.
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No se observaron otros minerales alterables.

Plasma:El plasma se ve poco representado en superficie, muy polvg
riente con microinclusiones y fragmentos negros y opacos, al pare
ter carbonosos unos y otros férricos, observéndose solamente fa =
brica plésmica en el horizonte BC del tipo mo=vosepica no muy de-

finida.

Nodulos:A partir de B,
ta por concreciones negras, concéntricas, negras opacas y pardo

se observa mas del 20% de la lamina cubier

amarillentas, se ven algunos fragmentos de Hard-pan del horizonte
Bmo’ ya en éste se presentan formando una capa compactada que ocu
pa el 100% del horizonte, con grandes galer{as y carales por don-
de circulaba el agua con el hierro en suspensién, de igual forma

se observa acontamientos del esqueleto (esqueletanes) y arginales

férricos ocupando parte de esas galerias.

Eerruginizacién:?resenta varias fases de nodulacién, notandose gran
concentracion de impregnaciones ferruginosas en la matriz del sue-
lo, sobre todo en el horizonte Bl, llegando a su maxima concentra-
cibn en el Bmo, donde éstae representado por el Hard-pan, o mocarre-

ro, que forma una capa ferruginosa compacta.

Rasgos Texturales:Estos ocurren en mayor cantidad en el Hard-pan,

donde se presenta como argilanes férricos Y esqueletanes, rellenan
do vacios, fisures, galer{as, canales y recubriendo granos, los ar
gilares férricos parecen ser de difusidn,
Perfil Perralftico Rojo Lixivisdo (FCAL ©°)

&ggggacién Yy porosidad:En el primer horizonte se observan peds pri

marios integrados por granos de cuarzo revestidos de plasma en fog
ma de capa muy fina, no orientada, a partir de AB los granos se ven
mas recubiertos por el plasma, aumentando progresivamente con la

profundidad, ello produce una porosidad entre 60 y T0% en Al dismi-
nuyendo hasta 40-50% en 32_3

simples en Al pasando a huecos de empaquetamiento compactos y com -

’
los vac{os estan formados por huecos

puestos en profundidad.

Esqueleto:Este ocupa més del 60% de la matriz del suelo, siendo el
A8gueleto

cuarzo el representante casi exclusivo, el mismo se presenta caria
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do, oon argilanes férricos en las fisuras de los mismos, forma
con el plasma una estructura interstextica en superficie y en
profundidad perfiroesquelética, No se observan otros minersles
alterables.

Plasma:El mismo se presenta de color rojo olaroc, miy polvorien-

to, con microinclusiones y fragmentos negros y opacos, débilmeg
te birrefringente a gran asumento, con una fabrica plésmica del
tipo cosépica, evolucionando a 1atisépica o vosépica (co-lat-vo).

Nodulos tOcupan menos del 1% en todo el perfil, son hegros y opa=

cos, redondos y de tamafio pequefio.

Feggggggizacién:Solamente se observan impregnaciones negras y opa
case

Rasgos TexturalessA partir de AB se presentan una enorme cantidad

de revestimientos arcillosos, amarillo-rojizos de mayor birrefrin-
gencia que el plasma, ocupando entre un 20 y 30% de la lémina.dis-
minuyendo con la profundidad hasta llegar al 15% en B2_3.Estos se

presentan alrededor de granos, rellenando vac{os, galerias, fisu -
ras y canales.

Presente gran actividad biolégica (agrotubules), sobre todo
en la superficies

Perfil Arenoso Cuarcitico T{pico (ac%).

égregacgén Y. porosidad:Este suelo se presenta completamente a pedol,
observandose solamente en superficie un ligero recubrimiento de los

granos, Ello gencra una porosidad elevada caracterizada por hue-
cos de empaquetamientos simples exclusivamente, disminuyendo en pro
fundidade

Esqueleto:Se observa solamente cuarzo cariado con predominio de la
fraccion fina, la estructura que presenta es granular en superficie
a interstextica a mayor profundidad.

Plaesma:Bsto practicamente esta ausente, observandose my poco alre-
dedor de algunos granos en la superficie no orientado con muchas mi
avinclusiones carbonosas, en profundidad solo se presenta alrededor
de algunos granos.
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Nodulos:Se observan algunos nodulos en superficie.

ngrggig};@giég:Se ven impregnaciones Ferruginosas y pardas en pro
fuhdidad, as{ como inicios de ferruginizacién en los horizontes a
partir de C,.

Rasgos Texturales:Se observaban acumulaciones de arginales férricos
en 02, formando delgadas capas, su color es rojo intenso, ya en el

.

[o]

.
horizonte C 3 esta lixiviacion mumenta enormemente constituyend

horizonte de acumulacion de arginales férricose.

' . z
Caracteristicas agrofisicas de los suelocs
En la Tabla # 1 se ofrecen los resultados obtenidos al analizar los
5 suelos estudiados, los mismos arrojan que; al igual dque la micro-

morfolog:fa, los {ndices evaluados varian poco, as{ tenemos que ls&
textura de los primeros 40-60 cm es bastante parecida, el peso espe
c{fico, la densidad aparente, el 1{mite superior de plasticidad, la
humedad natural, etc., varfan miy poco en unos en relacidn con los
otros, 1o que indica un similar comportamiento agrofisico de
ellos, excepto el FCARLl por presentar un régimen hidromdrfico cer—
ca de la superficie; ya en los respectivos horizontes compactos con
mayor contenido de arcilla f:fsica, las diferencias son cuantitati -
vas en relacion precisamente con dicho contenido.

4, DISCUSION

En todos los perfiles examinados la matriz del hbrizcmté?a‘l,ip,i,
Al ¥y A respectivamente, contiene entre un 60 y un 70% del esquele-
to formado por granos de cuarzo cariados, observandose los mismos
revestidos por plasma no orientado y part:fculas carbonosas estos
componentes de la matriz forman una estructura del tipo gefurica,
excepto el Act que lo presenta granular, a interstextica, aunque
debido a la presencia de los resfduos carbonosos ye mencionados,
1o mds comin e8 oObservar la estructura interstextica. Ya & partir
del segundo horizonte: AB, AB, Bl' AB y AC respectivamente, sobre
todo en el cambio entre los primeros horizontes y estos, se desta

ca una estructura netamente interstextica, mientras que la porosi
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dad que en aquellos fluctuaba entre 60 y 70%, se ve reducida en es
tos sobre todo en la base de los mismos, disminuyendo a 50 o 60%,
. mo? B1 v Cl
do y llega a valores de 25 o 30%, 0% en el laterizado, 40~50% en el
FRLt y menos de 60% en el ACto Los vac{os se carscterizan por ser de

posteriormente en los horizontes:Bl, Bl’ B » sigue bajan

empaquetamientos simples en la superficie, pasando a huecos de empa=-

quetamientos compuestos y compactos en profundidad.
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Fig. 2 : Diagramas climiticos de las estaciones de la regidn estudiada

Fig. 2 : Diagrammes climatiques des stations de la région étudiée

Esta reduccion pudiera pelacionarse con los revestimientos
(argilanes) que comienzan a aparecer, con diferentes intensidades
a partir ya de los horizontes; AB, AB, Bl’ AB y Cl, donde se ven
revistiendo vacios, rellenando canales, Tisuras y alrededor de gra

nos, estas acumlaciones texturales son de colores amarillos y ams
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rillo-rojizos (al parecer las primeras estan constitudas de ca.ol}_
nita) por su aspecto del tipo laminar (lite) e hidromdérficas (oaso
dsl horizonte BC del subtipo laterizado), también se observan cuta
nes alrededor de granos de cuarzoj; este comportamiento o proceso se
va incrementando en los horizontes; Bl’ Bl’ Bmo, B1 Yy 02 de los res
pectivos perfiles, derivdndose los ya mencionados huecos de empaque
tamiento compacto y producto de aparecer cubriendo desde un 5% de

la lamina hasta un 30% en el PRL, aumentando con la profundidad; es

te concuerda con la distribucion de arcilla presenta en la Fige.# 3;

n
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Fig. 3 : Distribucidn de las fracciones granulométricas en los perfiles

Fig. 3 : Fractionnement granulométriques dans les profils

En relacion con el pequeiio vientre transicional que aparecen
entre los primeros 40-60 cm y la capa més arcillosa ya descrita,
lo que motivd a Zonn (1968) a denominar estos suelos como lixivia-
dos, mientras que Marrero (1984), atribuye el origen de esta acum
lacidn a que los materiales transportados se diferencian texturale
mente y ello en la actualidad puede estar conllevando a una pequeila
lixiviacién, lo cual es confirmado en la observacion micromorfolégi

ca efectuadae.
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La reduccion del diametro de los poros al hacerse mas compac
tos, motivado por las acumulaciones texturzles antes mencionadas
que ocupan el espacio poral de la capa que aparece entre 30 y 50
cm de profundidad; limita la penetracién de las ra{ces, las que al
encontrar poros con un diametro menor al que ellas tienen, no la
atraviesan o lo hacen revistiendo los agregados , comprimieéndose y
aplanéndose, este comportamiento es reportado por Wiersum (1957)
citaflo por Avilan et al (1976) y observado en parcelas experimen-
tales con el cultivo del tabaco por Alfansc et al (1981, 1982 y
1983), algunos de estos resultados se muestran en la Fig. # 4, re

marcandose los elevados valores de Da, a partir de los 20-30 cme

PUERTA OF GOLPE (1982) PiLOTOS (1981} SAN JUAN Y MTNEZ (1981}
FcaLt FCaL! FCARL
PROF-Jea | DisTRIBUCION % PROF- lea| oisTRIBUCION % | [PROF- 1da] oisTRIBUCION L3

cAN- |17 2,7 | | caN: uzs 12,0 | | can. h2a 13,2
0-10 |i46 83,7] [0.10 |1,30] 0,2 | |ou10 bm 70,2
10-201.61 16,7 | 10-20]1.49 4,0 | |10-20 .38 12,1
20-30 |.74 5,9 | |20-30 156 - | j20-30 had e.5

t1983) (1982) (1982)
PROF. PROF- PROF.

ROF'] 40 | D1sTRIBUCION - £or" | aal DisTRisucion % da| DISTRIBUCION -
CAM. 11,20 22,4 caM. l,zol 23,8 caN. 11,20 7
o0 [i3s 55,5 | |o-10 29 653 | |o-10 |430 7
1020 |30 15,0 | [10-20]i48 85 | |10-20 L4 29,5
20-30,56 7.1 | j20-30]i83] 2,7 | |20-30]1sd [N

Fig. 4 : Colonizacidn radical por capas y por suelos

Fig. 4 : Répartition totale par couches et par sols

E1l funcionamiento actual de estos suelos; pués queda sentado
por las acumlaciones texturales descritas, los resultados repor-
tados en la Tabla # 1, y la presencia de fragmentos de cutanes an
tiguos (papulas) en los horizontes inferiores; muestran que estos
suelos estan sometidos a un proceso de lixiviacion actual y anti~
guo, ello confirma las revelaciones de Belobrov (1978}, el que can
sidera que la formacion de los suelos FCA y FCARL presentan un en~-
lace genético entre la capa superior arenosa y la inferior mas ar-
cillosa producto de una lixiviacion frontal, mientras que Shishov

(1973) primero y posteriormente Herndndez (1982 b) los consideran
como suelos Seudopodsolicos,
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sudlos al nivel de los 3050 cm, los mismos sont proceso de lixivia-
cidn actual, composicidn granulométrica, grado de erosidn; -régimen

de iriego, laboreo intensivo y tipo de cultivo que se establesca.

La interrelacién entre varios de ellos o todos afectan en ma =
yor o menor grado la migracién de las particulas mas finas hacia 1la
profundidad del perfil, tal como se demostro anteriormente, lo que
fa%orece la compactacién superficial; refiriendose a las caracter{§
ticas que presentan los Alfisoles y Utlsoles de compactarse en la
superficie, Sénchez y Salinas (1983), atribuyen esa propiedad a la
composicién mecanica predominantemente arenosa, mientras que Green-
land (1972) citado por Charreau (1974) atribuye el endurecimiento de
los suelos a la absorcidn de los aniones orgénicos por hidréxidos de

Fe y Al amorfos lo que dificulta su cristalizacion.

La interdependencia entre estos factores debera tenerse en cuen

ta a la hora de explotar estos suelos.

CONCLUSIONES

rd
Se observa un comportamiento actual en relacion con el funcionamien-
to de los horizontes superficiales, al presentar organizaciones texe-

turales, fébricas plésmicas y agregacién similarese

La suceptibilidad para compactarse en superficie bajo cultivo,
parece deberse en todos los suelos estudiados a un mismo mecanismo
complejoe

Existen igualmente evidencias de una lixiviacion antigua, al en
contrarse fragmentos de antiguos cutanes de lixiviacion (papulas),en
los horizontes inferioress

Se producen capas compactadas al nivel de los 30-~50 cm que im -
piden la colonizacidn radical en profundidad, con densidades aparen-

3

tes superiores a 1,50 g/em”.

Es necesario segulr estudiando mas en profundiad la migracién
textural de los primeros horizontes hacia los inferiores, partiendo
del examen micromorfolégico, can vistas a la clasificacion definiti

va desde el punto de vista genético de estos suelos.
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Fig. 5 : Estructura gefirica y actividad bioldgica gagrotubules)
de los horizontes superiores. Perfil FCARL , horizonte A
(luz natural) 80 x

Fig. 5 : Structure "geflrica" et activité biologique (agrotubules)
des horizons supérieurs. Profil FCARLY, horizon Al
(lumiére naturelle) 80 x

Fig. 6 : Rellenado de una cavidad, esqueletanes, hard pan,
perfil FCARLl, horizonte Bmo
(1luz natural) 100 x

Fig. 6 : Remplissage d'une cavité, squelettes, cuirasses,
profil FCARL], horizon Bro
(lumidre naturelle) 100 x
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Fig. 7 : Horizonte B¢ del perfil FRL, horizonte AB
(luz natural) 300 x

Fig. 7 : Horizon B_ du profil FRL, horizon AB
(lumi2re naturelle) 300 x



