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RESUMEN

El suelo juega un papel crucial como sumidero de carbono en la
mitigacion del cambio climatico. Almacena aproximadamente el
doble de carbono que la atmosfera y la vegetacion combinadas, lo
que lo convierte en uno de los mayores reservorios naturales de este
gas. En Cuba se han realizado varios estudios en diferentes tipos de
suelo, regiones y vegetacion, para determinar un coeficiente de
carbono nacional en los suelos forestales. El trabajo consistié en
determinar la fraccion de carbono por tipos de suelos ocupados por
diferentes formaciones naturales. Se estudiaron cuatro formaciones
naturales, se utilizaron los resultados de estudios realizados en el
periodo 1981 al 1988; 2014 al 2016 y 2017 al 2018 por el Instituto
de Investigaciones Agro-Forestales. Se muestreé a la profundidad
de 30 cm y el método de analisis de laboratorio empleado para la
determinacion del contenido de materia organica fue el de Walkley
and Black. Como resultado se obtuvo que el Tipo de suelo
Ferralitico Amarillento Lixiviado retiene la mayor concentracion de
carbono con 147, 2 t/ha en la formacion monte nublado, seguido de
los Ferraliticos Rojos Lixiviados con pinares con 128,13 t/ha en la
region oriental.
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INTRODUCCION

El suelo es un componente esencial del sistema climatico
del planeta y es el segundo sumidero de carbono mas grande
en la naturaleza, lo que lo convierte en un importante
almacén de este elemento. Aproximadamente dos tercios del
carbono en los ecosistemas terrestres estin fijados en el
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ABSTRACT

Soil plays a crucial role as a carbon sink in mitigating climate
change. It stores approximately twice as much carbon as the
atmosphere and vegetation combined, making it one of the largest
natural reservoirs of this gas. To determine a national carbon
coefficient in Cuban forest soils, several studies have been
conducted in different types of soil, regions and vegetation. The
work consists in determining the fraction of carbon by types of
soils occupied by different natural formations. Four natural
formations were studied, using the results of studies carried out in
the period 1981 to 1988; 2014 to 2016 and 2017 to 2018 by the
Agro-Forestry Research Institute. Sampling was at 30 cm depth and
the laboratory analysis method used for the determination of
organic matter content was that of Walkley and Black. As a result,
the Ferralitico Yellowish Leached Soil Type retains higher carbon
concentration with 147, 2 t/ha in the cloud mountain formation,
followed by the Ferraliticos Rojos Lixiviados with 128,13 t/ha pine
forests in the eastern region.

Keywords: natural formations, forest soils, coefficients, organic
matter

suelo, con un valor estimado de 1.500 Pg C (petagramos de
carbono) (Caviglia-Harris et al., 2016).

A través de procesos como la fotosintesis y la
descomposicion de materia organica, el carbono es capturado
y almacenado en el suelo, contribuyendo a reducir las
concentraciones de didxido de carbono en la atmosfera.
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La proporcion de dicho carbono que llega al suelo puede
estabilizarse por periodos tan prolongados que alcanzan
miles de afios (Johnson, 1992; Schlesinger, 1990). La
cantidad de carbono acumulado en suelo y vegetacion varia
entre ecosistemas y tipos de bosques. En el tropico, la
materia organica se descompone rapidamente; el carbono
se distribuye equitativamente entre el suelo y la vegetacion
(Pardos, 2010; Burbano, 2018). Las concentraciones de
carbono en el suelo, estimadas a partir de inventarios
floristicos del bosque, oscilaron entre 2 782 y 13 241 MtC
(megatoneladas de carbono), valores considerados los mas
altos a nivel global (Gibbs et al., 2007).

La estimacion de la concentracion de carbono en el suelo
mediante inventarios floristicos destaca la importancia de
realizar estudios por formaciones naturales, ya que cada
formacion varia en la distribucion de los nutrientes del
suelo y la disponibilidad de agua. Estos factores condicionan
las adaptaciones vegetales y favorecen el crecimiento
de comunidades tipicas, influyendo en su composicion
floristica (Iverson et al., 1993).

La importancia de estudiar las concentraciones de
carbono en suelos forestales también se refleja en el
patrimonio forestal cubano, cuya superficie supera el 31 %
del 4rea total del archipiélago (FAO, 2020). El patrimonio
forestal cubano estd representado por 16 formaciones
naturales reconocidas por la (DFFFS, 2017), las cuales estan
distribuidas a lo largo del pais en areas llanas y montafiosas,
siendo estas ultimas la principal reserva forestal en cuanto
a formaciones boscosas (Rubio Pereira, 1986). El objetivo
del presente trabajo es determinar la fraccion de carbono
por tipos de suelos ocupados por diferentes formaciones
naturales.

MATERIALES Y METODOS

Para determinar un coeficiente de carbono por tipo de
suelo en formaciones forestales a nivel nacional y sustituir
los valores informados por el IPCC en las formaciones
naturales, se utilizaron los resultados de estudios de suelo
realizados entre 1980 y 1999, y entre 2017 y 2018 en el
INAF. (Calzadilla et al., 1988; Renda, s. f.; Renda et al.,
1980b, 1980a, 1981c, 1981a, 1981b, 1999, 2011; Rodriguez
et al., 2020; Ruiz J. & Hernandez, 1988). Las muestras de
suelo se tomaron en 17 sitios de siete municipios y seis
provincias (Figura 1) con la siguiente distribucion:

* De la region oriental (15) en cuatro provincias: Granma,
municipios Guisa y Bartolomé Mas6; Santiago de
Cuba (areas del propio municipio); Guantanamo en
el municipio Baracoa; Holguin, municipio Sagua de
Tanamo.

* De la region central (1) en la provincia: Villa Clara, en el
municipio Manicaragua.

* De la region occidental (1) en la provincia: Pinar del Rio
municipio, La Palma.

Pinar 0
del Rio
Occide ma Santiago
nte Orient de Cuba
e Oriente

Figura 1. Ubicacion y region de las provincias estudiadas.

De las 16 formaciones naturales reconocidas por la
Direccion Forestal, Flora y Fauna Silvestres DFFFS (2017),
se estudiaron cinco. En estos estudios no se identificaron las
especies representativas de dichas formaciones vegetales;
para tener una idea de las especies presentes, se hace
referencia a las descritas por Acevedo-Rodriguez & Strong,
2012; Bisse, 1988; Renda et al., 1980b (Anexo 1).

Las caracteristicas climaticas estan determinadas por la
altitud, catalogandose como tropical humedo en la vertiente
norte y tropical subhumedo en la vertiente sur (Anexo 2).
Los valores de temperatura y precipitacion media anual de
los sitios estudiados o sus cercanias también se presentan.

Para el estudio en los diferentes periodos (Tabla 1),
se tuvo en cuenta la clasificacion de suelo del Instituto
de Investigaciones de Suelos IIS (1979). Estos suelos se
compararon utilizando los indices de diagnostico con la
nueva clasificacion a nivel de tipo (Hernandez et al., 2015).

La topografia presente en cada area de estudio es
fundamentalmente montafiosa, solo es semi-llana en la
parte central de la provincia Villa Clara. La composicion
mecanica estd representada con un predominio de la
fraccion arcilla sobre el limo y la arena.

El contenido de carbono se determind a partir del nivel de
materia organica (%) existente hasta la profundidad 30 cm,
posteriormente se calculé mediante:

C=M.0%*0.58

Donde:
C: contenido de carbono en la materia organica
M. O: por ciento de materia organica determinado en
laboratorio.
0.58: factor constante, significa que la materia organica
contiene 58% de carbono en masa
Al valor obtenido se le aplica la conversion de unidades a
toneladas.
Para determinar cuanto carbono existe en una t/ha, el
cociente (contenido de carbono en la materia orgéanica)
se multiplica por el valor de la densidad aparente (peso
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Tabla 1. Correlacion aproximada de la clasificacion de los suelos en diferentes areas de estudios.

Tipo de suelos estudiados

Agrupamiento
Clasificacion de suelo (IIS, 1979)

Clasificacion de suelo (Hernandez et al., 2015)

Ferraliticos (FRR) Ferraliticos Rojos Amarillentos (FRA)

Ferraliticos Amarillentos (FA)
Ferriticos (FRO) Ferriticos Purpuras (FP)
Pardo Sialitico (P) Pardo con Carbonatos (PcC)
Pardo sin Carbonatos (PsC)
Pardos Grisaceo (PG)

Fersialitico Pardo Rojizo (FrsPR) Fersialitico Pardo Rojizo (FPR)

Fersialiticos Rojo Amarillento Ferromagnesial

(FRAF)

Ferraliticos Rojos Lixiviados hiimico, hidratado y gléyico FRRL
(hhg)

Ferraliticos Rojos Lixiviados humico desaturado FRRL(hds)
Ferraliticos humicos desaturado FRAL (hds)

Ferritico Rojo Oscuro erogénico FRO (e)

Pardo mullido y hiimico carbonatado P(mhC)

Pardo erogénico, carbonatado P(eC)

Pardo erogénico, sin carbonatos P(esC)

Pardos Grisaceos erogénico PG (e)

Fersialitico Pardo Rojizo Mullido FrsPR

Fersialitico rojo mullido y humico FrsPR

Fersialitico rojo erogénico FrsPR

Nota: las siglas utilizadas en primera y tercera columnas son los utilizados en la clasificacion del 2015, mientras que la segunda columna es propia del autor.

volumétrico), segiin la composicién mecénica del suelo a la
profundidad establecida en una hectdrea de terreno. Un
método similar fue utilizado por (Ibrahim et al., 2013).

El método de analisis de laboratorio utilizado para la
determinacion del contenido de materia organica fue el de
Walkley & Black (1934). La densidad aparente se determino
directamente en los perfiles del suelo, utilizando anillos o
cilindros volumétricos, mientras que la composicion
mecanica se evalu6 mediante el método de pipeta
semiautomatica. Esta misma metodologia se aplicd en los
estudios de suelos realizados entre 1980 y 1999, y
nuevamente entre 2017 y 2018. Para corroborar los
resultados obtenidos con el método anterior, se aplico
ademas el método de Gardi et al. (2013), que es utilizado
para calcular el contenido de carbono organico en el suelo.

COS =C*DA*T*100

Donde:

C:es el contenido de carbono organico para un tipo de
suelo especifico (en % de peso seco), que se determina
por analisis de laboratorio;

DA: es la densidad aparente del suelo (g/cm?®), un factor
crucial que describe el peso de una muestra de suelo
inalterado - los suelos pueden tener densidades que
oscilan entre el 0,1 en las turbas ligeras y el 1,8 en
los suelos minerales muy densos y compactos.
La materia organica es mas ligera que la materia
mineral, por lo que, si aumenta el contenido de
materia organica en un suelo, la densidad disminuira
de forma correspondiente;

T:es el espesor de la capa del suelo expresado en
términos de metros de profundidad.

RESULTADOS Y DISCUSION

Para un mejor entendimiento de estos resultados,
es necesario destacar que todos estos estudios estan
influenciados por la cantidad de sitios muestreados en cada
formacion. Una vez analizados los resultados (Tabla 2) de
los sitios muestreados en diferentes momentos, podemos
afirmar que el Tipo de suelo FRAL retiene la mayor
concentracion de carbono, con 147,2 t/ha en la formacién de
monte nublado, seguido por los suelos FRRL en pinares con
128,13 t/ha, el suelo PcC en la pluvisilva con 100,11 t/ha, y
el PG en pinares con 99,8 t/ha en la zona oriental.

Esta acumulacion de carbono en el suelo ha sido
favorecida principalmente por la alta concentracion de
materia organica y otros factores caracteristicos de la ley de
distribucion vertical de los suelos, como la distribucion de
las precipitaciones, el comportamiento de las temperaturas
y la variacion altitudinal en la que se encuentran estas
formaciones. Los suelos del Tipo FRAL y FRRL ubicados
en la Sierra Maestra estan situados a una altura que oscila
entre 620 y 1.685 m snm, lo cual ha sido corroborado por
Bisse (1988), quien plantea que las pluvisilvas de montafia
y los montes nublados se encuentran a mas de 600 y
1.000 m snm, respectivamente. En el caso del suelo PcC,
segun Ruiz J. & Hernandez (1988), este se encuentra en
parches del macizo Nipe-Sagua-Baracoa a una altura de
320 m snm. Por su parte, la existencia de los pinares esta
principalmente relacionada con factores edaficos, tal como
senald Bisse (1988).
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Tabla 2. Tipo de suelo y formaciones naturales.

Formacién Natural Tipo de suelo Regién Carbono t/ha
Pn FRRL Oriente 128.13
PsC Oriente 67.47
PG Oriente 99.8
Centro 64.8
FRO Occidente 25.99
Nb FRAL Oriente 147.2
Pvs-M FRRL Oriente 73.17
Psv FRRL Oriente 80.31
PcC Oriente 100.11
Sdc (Areas Naturales) FrsPR Oriente 31.94
Centro 31.58
Occidente 88.34
PcC Oriente 79.76
Centro 15.37
PsC Oriente 52.27
Occidente 50.25

Cabe destacar que el monte nublado se caracteriza por la
incidencia de neblinas y lluvias horizontales, segin Samek
(1967) factores que contribuyen a una mayor formacion y
acumulacion de materia organica. Esta idea fue corroborada
por Reyes (2011), quien sefala que las especies presentes en
esta formacion desarrollan una estera radical bien definida,
acompafiada de una matriz de humus.

Lo expuesto anteriormente indica que, en condiciones
ambientales propicias y con mayor biodiversidad, se
favorece la formacion de materia organica y, a su vez,
aumenta la presencia de carbono en el suelo. En un tipo de
suelo determinado, el FRAL cubierto con latifolias presenta
una mayor concentraciéon de carbono en comparaciéon con
el FRRL cubierto con pinares. Ademas, los suelos PcC
(latifolias) y PG (pinares) presentan valores muy similares.
Para obtener un criterio mas certero, seria conveniente
realizar un mayor numero de muestreos, ya que en el FRRL
se estudiaron cuatro sitios y en los restantes, solo uno o
dos. También es importante considerar que el proceso de
descomposicion de la hojarasca varia entre las latifolias
y los pinares, lo que también influye en la retencion de
carbono en el suelo.

El carbono almacenado se atribuye al contenido de
materia orgénica en los suelos FRAL (7,05 %), FRRL
(6,28 %), PcC (4,79 %) y PG (4,78 %). Segun Gardi et
al. (2013), al aumentar el contenido de materia organica en
el suelo, la densidad aparente disminuye proporcionalmente.
Ademas, la diversidad de especies en una formacion natural
contribuye a la acumulacion de hojarasca, lo que favorece la
retencion de carbono en el suelo. Este proceso esta influido
tanto por las condiciones ambientales locales como por los
factores fisicos, quimicos y biologicos que facilitan la rapida
descomposicion del material organico depositado.

Pardos (2010) y Burbano Orjuela (2018) plantean
argumentos similares: la proporcion de carbono acumulado
en el suelo y la vegetacion varia entre ecosistemas y tipos de
bosques. Ademas, comentan que en los tropicos, la materia
organica se descompone de manera acelerada, y que el
contenido de materia organica no incluye el carbono de la
hojarasca y el mantillo, ya que estos deben descomponerse
antes de considerarse carbono en el suelo.

Por otra parte, Martel & Cairampoma (2012) destacan
la importancia de estudiar las formaciones vegetales, ya
que cada formacion varia en la distribucion de nutrientes
en el suelo y en la disponibilidad de agua. Los factores
ambientales que condicionan las adaptaciones vegetales
favorecen el crecimiento de comunidades tipicas y, por
tanto, influyen en la composicion floristica.

En el caso de la formacion de pinares (Figura 3), se
muestran los pinares de tres regiones del pais con diferentes
tipos de suelo. Los valores en la zona oriental oscilan entre
67,47 t/ha y 128 t/ha en los suelos FRRL, PsC y PG. En el
centro, los resultados son cercanos al minimo de la region
oriental, con 64,8 t’ha y menor retenciéon en los suelos
FRO, con 25,99 t/ha. Para alcanzar estas concentraciones
de carbono en el suelo, es necesaria una mayor acumulacion
de materia organica a partir de la capa de hojarasca, asi
como condiciones de alta temperatura y mayor frecuencia de
precipitaciones, lo que acelera el proceso de descomposicion
de la materia organica (Figura 2).

La hojarasca de esta formacion tiene un alto contenido de
ligninas, lo que ralentiza su descomposicion. Ademas, las
caracteristicas quimicas de los suelos también influyen, ya
que estas especies crecen en suelos acidos. Segun Samek
(1967), los suelos FRRL presentaron un pH en H20 de
4,82 y en KCl de 3,80, mientras que en los suelos PsC y PG,
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el pH en H20 fue de 5,6 y 5,0, respectivamente, y en KCI de
4,2 y 4,3. Esta diferencia esta dada por el contenido de bases
cambiables, que es mayor en los suelos pardos, segun
Olivera (2012).

En el caso del suelo FRO, solo se obtuvieron valores

de 25,99 t/ha en el sitio muestreado. Rodriguez et

(2013), comentd que este tipo de suelo ha sufrido
procesos erosivos intensos. Por parte de Hernandez (2008),
explico que en la meseta de Cajalbana (Pinar del Rio),
el proceso de ferritizacion ocurre a partir de la roca
ultrabasica (serpentinita), bajo condiciones muy intensas de
intemperismo, lo que provoco la destruccién de minerales
primarios y el lavado de bases, con una fuerte acumulacién
de oxidos ¢ hidréxidos de hierro. Ademas, la fertilidad
de estos suelos esta estrechamente relacionada con su
capacidad de intercambio cationico.

Si comparamos la formacion de pluvisilva de montafia
con la pluvisilva, en suelos FRRL en la regién oriental
(Figura 3), se alcanzan valores de 73,17 y 80,31 t/ha
respectivamente. Esto sugiere que, al ser formaciones
sucesivas en su distribucion vertical, algunas especies
coinciden entre ambas formaciones, o los sitios muestreados
estan proximos a los limites de estas formaciones.

Por otro lado, al analizar las pluvisilvas en una sola
region (Figura 3), diferenciando solo el tipo de suelo y la
ubicacion (uno al norte en Sagua-Baracoa y el otro al sur
en la Sierra Maestra), asi como la presencia de algunas
especies caracteristicas de cada zona ecoldgica, se observa
una notable retencion de carbono en el suelo en ambos
sitios: 100,11 t/ha en suelos PcC y 80,31 t/ha en suelos
FRRL, con una mayor concentracion en el suelo pardo.

Los valores mencionados estan condicionados por los
factores climaticos de ambos sitios. Las precipitaciones en
la zona de Sagua-Baracoa (Anexo 2) oscilan entre 1 838 y
2 200 mm, con temperaturas de 22 a 26 °C. Mientras
tanto, en la Sierra Maestra, las precipitaciones varian entre
1 383 y 1 800 mm, con temperaturas de 23 a 25 °C.
Estas condiciones favorecen al suelo pardo en los parches
de Sagua-Baracoa, ya que en la region noreste inciden los
vientos alisios, mas himedos, lo que contribuye a una mayor
ocurrencia de precipitaciones. En cambio, en la Sierra
Maestra los vientos que circulan son mas secos y, por tanto,
las lluvias tienden a disminuir.

Jandl (2006) planted que las relaciones entre la
descomposicion de la materia orgénica y otros factores son
complejas, ya que dependen no solo de la temperatura, sino
también del contenido de agua en el suelo. Esto significa
que, ademas de las condiciones ambientales, la retencion
de humedad en el suelo, la presencia de biodiversidad y la
microfauna incrementan el contenido de carbono en el suelo.

Reyes (2011) comentd que, en la region de Sagua-
Baracoa, con pluvisilvas, la geologia determina grandes

m Carbono t/ha
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Figura 2. Carbono retenido en la formacion Pinar por tipo de suelo.
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Figura 3. Contenido de carbono formaciones naturales (latifolias).

diferencias entre los tipos de vegetacion a través del suelo
y sus condiciones. Ademas, planted que las disimilitudes
en la vegetacion con relacion a la topografia se deben
al incremento o disminucién de la lluvia, la exposicion
y la altitud; mientras que en la Sierra Maestra, la altitud
determina los pisos de vegetacion, influyendo en Ia
temperatura, nieblas, nubes bajas, cantidad de insolacion y
humedad relativa.

En resumen, el tipo de suelo que mayor cantidad
de carbono retiene es el Ferralitico, cubierto por cuatro
formaciones naturales, seguido de los suelos Pardos con
tres formaciones. El menor almacenamiento se da en los
FRO, con una sola formacién natural. Esta concentracion
de carbono en el suelo estd sujeta a la cantidad de sitios
muestreados en cada formacion y region (Tabla 3).

La captura de carbono en el suelo comprende la
interaccion del elemento con factores que pueden modificar
las caracteristicas del suelo a lo largo del tiempo, tales
como las condiciones ambientales y los componentes que
conforman su estructura. Por lo tanto, la estimacién del
potencial de captura de carbono en suelos considera dos
aspectos primordiales: la existencia original de carbono y
los cambios en sus reservas (J. E. Hernandez et al., 2021).

Ademas, el autor sefiala que el contenido de carbono
en el suelo depende de los factores relacionados con su
formacion. Los factores climaticos y del suelo permiten
explicar el almacenamiento del carbono a largo plazo,
mientras que el uso del suelo y los cambios en la vegetacion
influyen en periodos mas cortos.
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Tabla 3. Contenido de carbono almacenado por agrupamiento.

Agrupamientos Formacién Natural Contenido de Carbono t/ha por formacion Contenido de Carbono t/ha (total)
FRR Pn 128,13 107,2
Pvs-M 73,17
Pvs 80,31
Nb 147,2
P Pn 73,35 86,73
Pvs 100,11
FRO Pn 25,99 25,99
CONCLUSIONES forestal en proporcion a la superficie
total). https://www.fao.org/sustainable-development-

Los estudios realizados permiten definir el carbono
retenido en cuatro tipos de suelo en cuatro formaciones
forestales.

Los suelos con mayor retencion de carbono son los FRAL
y FRRL en la formaciéon de monte nublado y pinar, seguido
de los PcC y PG de la region oriental.
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Anexo 1. Formaciones boscosas por tipo de suelo.

Formacién Boscosa

Ubicacién

Especies

Tipo de suelo

Monte nublado (Nb)

Pinar (Pn)

Pluvisilva (Pvs)

Pluvisilva de Montaia
(Pvs-m)

Santiago de Cuba (parte mas elevada /

Sierra Maestra)

La Palma/meseta Cajalbana
Manicaragua/Jibacoa/Sal si Puedes
Bartolomé Mas6/El Cojo
Guisa/Los Ntimeros

Santiago de Cuba/Manacal

Sierra Maestra/parte media (2)
Santiago de Cuba/Gran Sofia
Santiago de Cuba/La Lola
Bartolomé Masé/ El Cojo

Sierra Maestra/La Magdalena

Sierra Maestra

Sagua-Baracoa

Guisa/El Gigante- Sierra Maestra
(parte central) (2)

Sagua-Baracoa

Magnolia cubensis Urb. (marandn de sierra
alta), Pseudolmedia spuria (Sw.) Griseb.
(macagua), Cyrilla racemiflora L. (Barril),
Ocotea ekmanii O. C. Schmidt. (jicaro
amarillo), Persea anémala Britt. et. Wils. (S/
NC), Laplacea angustifolia (Britt. et. Wils)
0.C. Schmidt (S/NC), entre otras.

Pinus caribaea Morelet var. caribaea. Barret
y Golfari

Pinus maestrensis BISSE

Pinus cubensis Sarg. ex Griseb.

Hibiscus elatus Sw. (majagua), Terminalia
sp, Manilkara albenscens (Griseb.) Cronquist
(acana blanca), Alchornea latifolia Sw.
(aguacatillo), Micropholis polita (Griseb.)
Pierre (sapotillo), Euterpe globosa Gaertn
(palma justa), Oxandra laurifolia (Sw.) A.
Rich. (purio), Buchenavia capitata (Vahl)
Eichler (jucaro amarillo), entre otras.

Carapa guianensis Aubl. (najesi),
Chrysophyllum argenteum Jacq. (Manacabo),
Laplacea wrightii (Griseb.) (almendro),
Guatteria cubensis Bisse (purio prieto), entre
otras

Tabebuida hypoleuca (C Wright.) Urb. (roble
macho), Dipholis jubilla Ekm. ex.Urb.
(jubilla, juba prieta), Oxandra laurifolia
(Sw.) A. Rich. (purio), Alchornea latifolia
Sw. (aguacatillo), Pithecellobium maestrense
Urb. (sabicu de la maestra), Didymopanax
morototonii (Aubl.) Dec. et planch. (yagruma
macho), Hibiscus elatus Sw. (majagua),
Manilkara albenscens (Griseb.) Cronquist
(acana blanca), Buchenavia capitata (Vahl)
Eichler (jucaro amarillo), entre otros.

Calophyllum utile Bisse (ocuje colorado),
Guatteria cubensis Bisse (purio prieto),
Magnolia  cristalensis  Bisse  (Laurel),
Tabebuia dubia (C. Wright) Britton ex
Siebert (roble negro), Terminalia orientensis
Monachino (chicharron negro), entre otras

Ferraliticos Amarillentos FRAL

Ferritico purpura FRO

Pardo grisaceo PG

Pardos con Carbonatos PcC

Pardos con Carbonatos PeC

Pardos Grisaceos PG

Ferralitico Rojo Amarillento FRRL
Pardos sin Carbonatos PsC
Ferralitico Rojo Amarillento FRRL

Ferralitico Rojo Amarillento FRRL

Pardo con Carbonato PcC

Ferralitico Rojo Amarillento FRRL

Fuente: Acebedo y Strog, 2012; Bisse, 1988, Renda et al., 1980-1981.
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Anexo 2. Variables climaticas de las areas estudiadas.

Provincia/Municipios T media anual (°C) Pp media anual (mm)
Pinar del Rio/La Palma 26,2 14473
Villa Clara/Placetas 24,1 1350,1
Villa Clara/Manicaragua 20,3 1909,0
Granma/Bartolomé Maso 23,0 1533,0
Granma/Buey Arriba 23,0 1800,0
Granma/Cabo Cruz 27,0 1016,5
Granma/Manzanillo 26,5 1075,0
Holguin/Mayari 224 1838,3
Santiago de Cuba/Sierra Maestra 25,0 1383,0
Santiago de Cuba/Gran Piedra 20,0 1626,2
Guantanamo/Baracoa 26,0 2200,0

Fuente: ONEI (Oficina Nacional de Estadistica e Informacion), 2019; Echavarria, 2016; Sanchez & Alvarez, 1999.
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