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La aplicación de los mismos métodos, medios y escalas de representación, así como la utilización de nomenclaturas y de diversas técnicas de
medición en el estudio de los distintos tipos de suelo, ocasiona problemas de comparación y frecuentes estimaciones disímiles en la evaluación
del estado de erosión de los suelos en Cuba. La integración de diferentes métodos, como el gráfico-comparativo, el geofísico y morfoedafológico,
así como la cartografía temática de los factores ambientales de un Sistema de Información Geográfica, complementado con los modelos de
erosión, permite evaluar objetivamente y a mayor escala geográfica, la erosión potencial y actual de los suelos en las regiones ganaderas de
Cuba, así como determinar su influencia en la modificación de las propiedades del suelo.

Palabras clave: evaluación de la erosión, métodos cualitativos, métodos cuantitativos cartografía de factores, modelos de erosión,
morfoedafología

En la actualidad, en el ámbito internacional, la literatura
especializada refiere una amplia variedad de
metodologías para el estudio de la erosión de los suelos.
Algunas se basan en observaciones directas de campo
y otras, en la evaluación de los factores que influyen en
la erosión y en la modelación (Gobin et al. 2003).
Teniendo en cuenta que en Cuba no se dispone de una
metodología común para evaluar la erosión de los suelos
en los establecimientos ganaderos, el objetivo de este
trabajo es presentar una metodología que integre los
diferentes enfoques, los datos que se requieren, además
del tipo de resultado que aporta, sea cualitativo o
cuantitativo.

Las investigaciones acerca del riesgo de erosión del
suelo se iniciaron desde las primeras décadas del siglo
XX. Los resultados iniciales fueron de tipo cualitativo,
no obstante se propusieron varios índices para evaluar
la susceptibilidad a la erosión (Bennett 1926, Middleton
1930, Baver 1933, Bouyoucos 1935, Henin et al. 1958 y
Leenher y De Boot 1959). Además, Zingg (1940) y
Musgrave (1947), ydesarrollaron las primeras
ecuaciones empíricas para predecir la erosión de los
suelos. A estas le sucedieron las de Smith y Whitt
(1948) y Hudson (1961). Desde entonces hasta el
presente, se han desarrollado una gran variedad de
métodos.

Debe destacarse que esta propuesta es válida para
evaluar la erosión de los suelos en las regiones cársicas
de Cuba y otras similares de carso tropical. Además,
puede generalizarse para otros ambientes
morfoedafológicos (no cársicos). En este estudio se
sustituye el método CORINE (1992) por el EVERC
(Vega y Febles 2006).

Materiales y Métodos

La metodología estuvo orientada a evaluar la dinámica
espacio-temporal de los procesos erosivos en regiones
cársicas de la provincia La Habana, mediante la
aplicación combinada de diversos métodos (geográfico-
comparativo, geofísico, morfoedafológico y genético) y
la incorporación de una nueva metodología para
la Evaluación de la Erosión en las Regiones Cár-
sicas (EVERC) en el ambiente de un Sistema de
Información Geográfica (Gounou y Febles 1997, y
Febles et al. 2005).

Se seleccionaron, a nivel local, tres unidades
morfoedafológicas representativas de la subcuenca
ganadera Mampostón (tabla 1). Posteriormente, se
tomaron los perfiles principales y los puntos de control
en los tercios superior, medio e inferior de las flexuras
de las pendientes, para evaluar la dinámica de las
propiedades de la cobertura edáfica en diferentes
condiciones de uso y manejo, según las variaciones del
microrelieve.

El trabajo de prospección pedológica incluyó el
levantamiento de los suelos, mediante un esquema radial
que comprendió en total 35 puntos con barrena y 12
perfiles principales y de control. Estos fueron  descritos,
muestreados y caracterizados hasta profundidades nunca
inferiores a los 100 cm, para examinar la dinámica,
manifestación e intensidad de la erosión, en
correspondencia con las variaciones geólogo-
geomorfológicas y el uso ganadero de cada una de las
unidades morfoedafológicas seleccionadas. Se empleó
el análisis descriptivo-comparativo, a profundidades de
0 - 10 cm y de 0 - 20 cm, así como el nivel de los
horizontes de diagnóstico erosivo A + B0-50cm.
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Tabla 1. Características de las unidades morfoedafógicas de la subcuenca ganadera Mampostón

Resultados y Discusión

El Sistema Integrador de Métodos Cualitativos y
Cuantitativos (tabla 2) permite obtener resultados desde
una perspectiva verdaderamente genética, para precisar
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Tabla 2. Secuencia metodológica y aportes de los principales métodos de investigación para evaluar la erosión de los suelos de
uso ganadero en Cuba con enfoque genético

en cada caso los agentes principales que intervienen en
la erosión. Además, posibilita la determinación de los
componentes del medio geográfico (naturales y
socioeconómicos) que participan como factores de la
erosión y provocan el surgimiento y la diferenciación
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espacial de los procesos y formas erosivas presentes en
las extensas áreas de suelos de uso ganadero en Cuba
(Febles et  al. 2007).

Durante los últimos 25 años, en la subcuenca
ganadera Mampostón ocurre (Febles 1988, Gonou y
Febles 1997, Febles et al. 2005 y Febles 2007) un intenso
proceso cársico-erosivo que ha dado lugar a amplias y
profundas dolinas. Estas producen un desmembramiento
del relieve y por consiguiente, la existencia de áreas
improductivas, tanto en zonas depresionales como en
superficies adyacentes, que a modo de microcuencas
operan bajo el influjo del proceso cársico-erosivo.
Estas microcuencas reflejan la naturaleza de la
estructura geológica y el proceso de la morfogénesis
cársica, el cual se encuentra actualmente en la fase
paroxismal.

Las aguas pluviales y las de riego superficial,
portadoras casi siempre de cierto contenido de anhídrido
carbónico en disolución, escurren por los diferentes
elementos del relieve de forma de difusa. Estas se dirigen
básicamente hacia las diferentes depresiones cársicas
que funcionan como niveles de bases locales, con
microcuencas bien definidas. Este flujo superficial resulta
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Tabla 3 Evaluación de la erosión actual en la subcuenca con la aplicación de diferentes métodos

además enérgico, como consecuencia de la convexidad
manifiesta de las vertientes. Así lo es también el acusado
desmembramiento horizontal del territorio,
específicamente donde las diversas formas de absorción
y sus elementos componentes ganan en magnitud y
ejercen gradualmente mayor control en el escurrimiento
superficial. Sin embargo, la cobertura de suelos ferralíticos
puede modelar por acumulación estas depresiones
(dolinas) y enmascarar, de cierto modo, el mecanismo
de acción. En gran medida esto provoca la sub-
valoración de este proceso tan complejo. Al respecto,
Valdés (1975) llegó a conclusion similar en diferentes
estudios.

Esta manifestación superficial de los procesos
cársicos se corresponde con el desarrollo de estos
procesos en el subsuelo. Febles (1988) lo demostró al
aplicar la Geofísica con los Métodos Eléctricos en la
variante de Perfilaje y Sondeos Eléctricos en la subcuenca
ganadera Mampostón. Otros autores (Valdés y Gil 1982,
Valdés et al. 1984, Cuevas et al. 1986 y Cuevas y Gil
1988) también lo han validado en regiones aledañas.

Recientemente, la interpretación del sondeo eléctrico
vertical (SEV) realizada por Lufriú et al. (2002) demostró

Figura 1 Sondeo eléctrico vertical aplicado en el Centro de Inseminación Artificial «Rosafé Signet» (Lufriú et. al. 2002)
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que los procesos cársico-erosivos continúan avanzando
con el tiempo y dan lugar a nuevas dolinas en la subcuenca
(Figura 1). Por tanto, la cobertura edáfica ferralítica
continuará erosionándose por las nuevas formas de
absorción que puedan manifestarse, producto del
desarrollo del proceso de carsificación del subsuelo.

Con la aplicación del método EVERC (Vega y Febles
2006), se obtuvo la categoría moderada para ambas unidades
y la alta, en sectores locales (tabla 3). Esto se atribuye a la
inclusión del índice de carsificación en la aplicación de este
método que, al mismo tiempo, permite establecer diferencias
con respecto a los resultados obtenidos por el método
CORINE (1992) en esta misma región.

Se distinguieron dos subtipos de suelos, clasificados
según Hernández et al. (1999) como ferralítico rojo
hidratado y ferralítico amarillo lixiviado típico. Estos, de
acuerdo con las variaciones del material pétreo
subyacente y con las microformas del relieve, difieren
tanto en su régimen térmico como hídrico, lo que provoca
su diferenciación espacial, morfológica, química y físico-
química (tabla 4).
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01-0 25.81 02.71 02.31 80.15 53.1 86.2 00.45
02-01 30.02 25.51 04.21 50.25 73.1 07.2 00.45
03-02 02.91 05.41 00.21 03.45 04.1 97.2 03.45
04-03 59.41 05.11 01.21 54.16 83.1 87.2 02.25
05-04 05.41 05.8 04.01 06.06 73.1 87.2 01.15
07-05 06.31 09.8 03.01 02.76 63.1 87.2 40.15
09-07 07.5 03.9 02.11 08.37 43.1 97.2 49.05

021-09 54.5 58.7 08.11 09.47 - - -
041-021 93.5 04.6 08.21 10.67 - - -
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01-0 27.02 44.71 79.21 78.84 43.1 27.2 16.55
02-01 80.02 69.51 99.11 79.15 63.1 77.2 52.65
03-02 66.02 79.31 56.11 27.35 52.1 28.2 91.55
04-03 79.41 27.11 79.11 43.16 53.1 48.2 85.35
05-04 19.31 31.01 29.01 40.56 - - -
07-05 43.11 28.9 05.11 43.76 - - -
09-07 96.5 42.9 53.11 27.37 - - -

)7002selbeF(1ClifreP
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01-0 36.12 21.81 04.21 58.74 53.1 07.2 00.05
02-01 33.22 69.51 67.11 59.94 63.1 17.2 81.05
03-02 20.12 74.41 09.11 16.25 - -
04-03 19.41 95.11 88.11 26.16 - - -
05-04 06.31 37.01 68.01 18.46 - - -
07-05 09.01 12.9 95.11 03.86 - - -
09-07 88.5 69.8 94.11 76.37 - - -

La evaluación conjunta de los valores obtenidos por
la aplicación del modelo de Morgan et al. (1984), así
como los volúmenes calculados se corresponden con las
categorías de erosión moderada y alta, obtenidas por el
método EVERC (Vega y Febles 2006). Además,
demuestran que los suelos del agrupamiento ferralítico
rojo y subtipos asociados están afectados por una
modalidad específica de la erosión, que son los procesos
cársico-erosivos. Estos dan lugar a la reducción
considerable del fondo de tierra destinado a pastos para
forrajes. Este resultado corrobora de forma cuantitativa
lo informado en distintas investigaciones por Febles
(1988), Gounou y Febles (1997), Vega (2006) y Febles
(2007).

Sólo con la aplicación de la secuencia metodológica
propuesta, que integra los métodos geográfico-
comparativo, la descripción de perfiles y la toma de
muestras, así como los métodos morfoedafológico,
geofísico y la cartografía temática de factores y modelos
de erosión, que tiene en cuenta los ambientes geológicos
de formación y condiciones de uso, será posible

Tabla 4. Comportamiento de las propiedades físicas de los suelos. Unidad morfoedafológica
inseminación artificial «Rosafé Signet»
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identificar la tendencia evolutiva de los procesos de
degradación de los suelos, con la perspectiva de identificar
los indicadores de sostenibilidad agroecológica en las
regiones de uso ganadero en Cuba.
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