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RESUMEN 

La existencia de relictos carbonatados, silíceos, y de yeso, en los suelos cubanos, así 
como de otros índices geográficos que no corresponden con el clima actual, ha 
servido de base para determinar las precipitaciones en Cuba durante el último 
período glacial. (Wisconsin o Würm), el cual se caracterizó por una fuerte aridez. Se 
explican los mecanismos climáticos que pudieron motivar el fenómeno. 

Este análisis permitió elaborar el mapa de las lluvias anuales, a escala 1: 1 500 000, 
correspondientes a ese período; en el mapa se trazaron las isoyetas de 200, 400, 600, 
800, y 1 000 mm. 

Sobre la base del mapa, se dan, a modo de ejemplo, algunas explicaciones que 
aclaran problemas de la edafología cubana; también, como ejemplo, se explica la 
causa de la limitada distribución de_ los moluscos del género Polymita en Cuba. 

1. INTRODUCCIÓN

El avance de los glaciares ocurrió en varias ocasiones en el' Cuaternario, 
produciendo cambios climáticos notables en las zonas tropical y subtro
pical. Las pruebas más convincentes sobre el aumento de la pluviosidad 
coincidente con el avance de los glaciares fueron dadas por CATON-THOMP
SON y GARDNER (1929); estas geógrafas brindaron evidencias faunísticas, 
pictóricas, y geológicas irrefutables. Se ha establecido que esta alta plu
viosidad provocó que el Desierto de Sahara retrocediera unos 200 km 
durante la glaciación de Würm (BUTZER, 1961; PANOV, 1966). En la Amé
rica también se detectó el aumento de la pluviosidacl con el avance del 
último glacial, conocido en este continente como el de Wisconsin (RUBIK, 

1963). 

Los mecanismos generales globales que favorecieron el aumento de 
la pluviosidad durante las glaciaciones son ya tan conocidos que aparecen 
en los cursos de climatología (por ejemplo, JANSA, 1969). 
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Se debe señalar que el volumen real de las precipitaciones no debió 
ser tan grande como lo sugieren las huellas dejadas por la actividad 
fluvial pretérita. En realidad, como sugiere BuTZER (1963), se debe tener 
en cuenta el aumento de los caudales de los ríos y volumen de los lagos, 
como consecuencia de una disminución notable de la evaporación, dada 
la menor temperatura del planeta. Este autor sugiere, en consecuencia, 
llamar fluviales a estos períodos, en lugar de pluviales. 

En Cuba hay evidencias zoológicas y geográficas de fases más húme
das (ACDVEDO, 1971; MAYO y KARTASHOV, 1972; MAYO y PEÑALVER, 1973); 
aunque, sobre la base de los sedimentos de las cavernas (GRAÑA, 1968; 
VIÑA y FuNDORA, 1970) , parece ser que las fases áridas fueron más prolon
gadas que las húmedas. 

A pesar de que la realidad de las oscilaciones climáticas en Cuba 
durante el Pleistoceno están ampliamente fundamentadas por los autores 
arriba citados y por muchos otros, en un último trabajo, KARTASHOV et al.

(1981) niegan estas oscilaciones. Las pruebas aportadas son pobres, pero 
esta hipótesis es vital en el trabajo citado, para intentar probar el origen 
marino de lo que llaman formaciones Guevara y Villa Roja. 

\ 

De acuerdo a la hipótesis general, ACEVEDO (1971) y MAYO y KARTASHOV 
(1972) relacionan los períodos ·húmedos del Pleistoceno cubano con el 
avance glacial y los secos con las épocas interglaciales. Sin embargo, la 
hipótesis general, establecida sobre la base de las observaciones realiza
das principalment,e en el N de Africa y S <le Estados Unidos, no tiene que 
ser universal. Así &vnLIANI (1955) correlacionó las fases secas de la zona 
ecuatorial y tropical con el avance de los glaciares, mientras que TRICART 
(1963) demostró que, si bien aumentó la pluviosidad en el N del Desierto 
de Sahara, disminuyó notablemente al S del mismo; este autor considera 
que en realidad sólo hubo un desplazamiento, hacia el S, ·c1c la zona desér
tica. 

En Cuba, SHANZER et al. (1975) consideraron que el clima árido 
coincidió con las glaciaciones, sobre la base de las formaciones eólic�s 
costeras del Pleistoceno en la parte occidental de la Isla; lo cual se corres
ponde con las deducciones de BoNNATTI y GARTNER (1973), hechas sobre 
la base de la mineralogía de los sedimentos del Mar Caribe. Nosotros 
compartimos estos criterios, tomando como base para ello, las caracte
rísticas de los suelos cubanos y los relictos edáficos, los cuales aparecen 
señalados en el epígrafe 2. 

Fuera de TRICART (1963), no conocemos ningún otro autor, entre los 
que apoyan la hipótesis sobre la acentuación de la aridez en la zona tro
pical durante las glaciaciones, que haya intentado explicar las causas que 
provocaron este fenómeno, contrario al sucedido en la zona -subtropical; 
por tanto, considernmos útil proponer una hipótesis que explique la aridc¿ 
de Cuba durante la última glaciación. 
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1.1 Causas posibles de la aridización del clima de Cuba durante 
la glaciación de Wisconsin 

Cuba se encuentra entre los 20 y 23º de latitud N, en el borde oriental 
del Continente Americano, y su altura sobre el Ecuador coincide con la 
banda de zonas desérticas y semidcsérticas; sin embargo, el clima es más 
húmedo en las costas orientales de los continentes, gracias a la influencia 
de los alisios, que traen humedad desde el mar (véase el continente ideal; 
GRIFFITHS, 1968; JANSA, 1969, etc.), la cual precipita principalmente en 
verano por los mecanismos convectivos. Por esta causa, el clima de Cuba 
puede ser considerado marítimo, aunque existen algunos rasgos de con
tincntalidad en las llanuras interiores (DAVITAYA y TRusov, 1965). 

La gran masa del continente norteamericano hace posible que los 
frentes fríos polares alcancen a Cuba regularmente. Al llegar al Golfo 
de l\1éxico, los frentes fríos se encuentran con masas de aire de más tem
peratura y alta humedad, las cuales se ven obligadas a ascender, con lo 
cual se provocan las lluvias front::iles. Esta es b segunda causa de lluvias 
en Cuba. 

Durante las glaciaciones, es lógico suponer fIUe el anticiclón del
Atlántico del Norte no alcanzara la latitud a que llega ::ictualmcnte duran
te el v�rano; de esta manera, la influencia de los alisios era menor. 

Durante las glaciaciones, y más concretamente, durante el Wisccn
siarto, el Mar Caribe y el Golfo de México tuvieron temperaturas de 22-25ºC 
(EMILIANl, 1958), en vez de los 27-29ºC de la actualidad (BoGDANOV, 1970). 
Por otra p::irtc, el nivel del mar descendió 90-100 m (FAIRERIDGE, 1963; 
SCHWARZBACH, 1968), lo que provocó que el Golfo de México redujera 
mucho su área y que el Mar Caribe se convirtiera en una depresión casi 
enteramente rodeada por tierras bajas (PANOV, 1966). Es ele suponer· que, 
en esa;; condiciones, la Corriente del Golfo no podía penetrar en el Golfo 
<le Mé.áco, o bien lo hacía en una escala mucho menor que actualmente. 
Por tanto, la temperatura de ese golfo de aguas someras descendería acen
tuadamt'nte durante el i1wierno. De esta manera, el frente frío polar en su 
:1vance sobre Cuba, encontraba masas de aire más frías y mucho menos 
húmedas que las actuales, con lo que las lluvias de invierno eran casi 
nubs. 

El descenso de las aguas durante el Winconsiano hizo posible que las 
Islas del Archipiélago de las Bahamas se unieran en una sola gran isla; 
la cual se encontraba en una posición tal que interceptaba parte de los 
alisios que debían llegar a Cuba, reduciendo las precipitaciones en 1a 
Isla. Se puede decir que el clima de Cuba se hizo continental. 

Es de suponer que la perturbación de la corriente ecuntorial, genera
dora de las llamadas ondas de E, las cuales son uno ·de los mecanismos 
qu9 más favorecen la convección y, por ende, las lluvias en el trópico 
(JANSA, 1969) y específicamente en Cuba, se limitaran durante el Wiscon-
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siano a una franja más estrecha, sin alcanzar al Archipiélago. De ser esto 
así, se podría explicar por qué, paralelamente al descenso de las lluvias 
en Cuba, se observa un aumento de la pluviosidad en regiones más meri
dionales del Continente Surarnericé"\no (RüBIN, ] 963). 

El desplazamiento de la zona árida hacia el S durante las glaciaciones, 
como vimos, fue postulado en otro continente por TRICART (1963). 

1.2 La edad de los suelos de Cuba 

Es necesario tratar someramente este aspecto, pues aunque para muchos 
es un hecho claro que la mayor parte de los suelos de Cuba comenzaron 
a formarse en el Plioceno (HERNÁNDEZ, 1973), otros autores, basándose 
en la alta saturación de bases de casi todos nuestros suelos, los consideran 
muy jóvenes (ZONN, 1968). Arguyen que la juventud de nuestros suelos 
se debe a la rápida erosión de los mismos y consideran que hoy en día 
predominan las cortezas de intemperismo, sobre las cuales se está 
desarrollando un proceso edafogenético incipiente, por lo que no son 
suelos propiamente dichos (GUERASIMOV, 1972). 

Para nosotros, los suelos de Cuba son viejos, pero no se encuentran 
en su estado climax, debido a que en el Archipiélago Cubano predominó, 
hasta hace muy poco tiempo, condiciones cHrnúticas favorables pnra la 
acumulación de bases y no para el lavado, como ocurre hoy en día. 

Como bien apunta HERNANDEZ (1973), no se conoce donde se han 
redepositado los grandes volúmenes de materiales terrígenos que debie
ron desplazarse desde las cortezas lavadas en el Holoceno. La exploración 
de la plataforma del Archipiélago Cupano tampoco ha descubie�to depó
sitos terrígenos recientes (IoNIN et al., 1976). Esto hace poco probable 
la hipótesis de la juventud debido a la erosión. 

Este aspecto se ha tratado poco, por lo cual nos reduciremos a un 
sólo tipo de suelo: el Ferralítico Rojo. Esto no entorpece la consecusión 
del objetivo de este acáp.ite, que es demostrar que nuestros suelos no son 
tan jóvenes como han supuesto algunos cdafólogos, ni tan viejos como 
para remontarnos mucho más allá del Cuaternario, a no ser en los suelos 
de algunos bloques elevados a más de 500 m, ya que estas tierras emer
gieron al final del Mioceno (FURRAZOLA et al., 1964). 

El hecho de que los suelos Ferralíticos Rojos ocupen preferentemen
te llanuras bajas (ASCANIO, 1973) nos permite concluir que los suelos 
eluviales que se encuentren en llanuras iguales o más elevadas son, al 
menos, tan antiguos como éstos. 

De acuerdo con los cálculos de CAMACHO ( 1980), la formación de los 
suelos Ferralíticos Rojos de las llanuras de La Habana comenzó hace 
290 000-1100 000 de años. Para llegar a esta conclusión, el autor partió 
de la premisa que estos suelos eran eluviales, lo cual parece confirmado 
por los estudios mineralógicos del suelo y la caliza basal, realizados por él. 
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El origen eluvial de estos suelos ha sido puesto en duda por varios 
autores; los más conocidos por los edafólogos cubanos son: en el extran
jero, ZoNN (1968, 1970), quien no aporta datos concretos que apoyen su 
hipótesis aluvial o deluvíal. En Cuba, los más conocidos son KARTASHOV 
et al. (1976, 1981), quienes han brindado algunas evidencias locales sobre 
redeposición de materiales ferralíticos, a partir de. los cuales supusieron 
un origen marino para casi todos los suelos ferralíticos, a pesar de que 
jamás han encontrado en ellos restos de la fauna marina (A. de la Torre, 
comunicación personal). No obstante, aún siendo correcta su hipótesis, 
ésta no afecta el fin de nuestro trabajo, ya que ellos consideran que la 
Formación Villa Roja (nuestros suelos Ferralíticos Rojos) fueron depo
sitados hace más de 700 000 años (KARTASHOV et al., 1981), o sea, sufrieron 
la glaciación que nos interesa en este trabajo. 

Para calcular la velocidad de descomposición de la caliza, CAMACI-IO 
(1980) empleó el coeficiente establecido por CORBEL (1957) en sus estudios 
sobre la disolución de la caliza en la Cuenca del Mediterrúneo, el cual es 
de 32 mm/1 000 años. De haber empleado el coeficiente de 77 mm/1 000 
años, que se puede calcular del trabajo de ITURRALDE-VINENT (1972) para 
k.s calizas de la Cuenca del Almendares, hubiera establecido la edad límite
de estos suelos entre 120 000 y 45,0 000 años.

Teniendo en cuenta que en ese lapso de tiempo hay evidencias de que 
ningún período interglacial fue más cálido que el actual (EMILIANI, 1958), 
no es de esperar que el nivel del mar fuera drásticamente más ,elevado 
que el actual, durante esa etapa. De esta manera, la mayor parte de los 
suelos cubanos sufrieron un largo período seco coincidente con las glacia
ciones de Iowa-Wisconsin y el poco notable período inlerglacial que exis
tió entre ambas (75 000-15 000 aflos). De acuerdo a los cálculos anteriores, 
es posible que la glaciación de Illinois (125 000-100 000 años) también 
hubiera dejado sus huellas en nuestros suelos, pero estas serían menos 
notables. 

Las huellas dejadas en nuestros suelos por estos largos períodos 
secos fueron reconocidas por NEMr:c· et al. (1967) y por PANOS y STELCL 
(1967). Estas huellas serán empleadas en este trabajo para reconstruir las 
isoyetas del último período seco del Pleistoceno. Se emplearán, adicional
mente, otras muestras de aridez, que se describirán en el epígrafe 2. 

2. CONSIDERACIONES GENERALES

DoKUCHAEV (1899b) estableció la estrecha correspondencia entre el clima 
y l�s características de los suelos. Esto permite el estudio de estas carac
terísticas, no correspondientes con la situación contemporánea, para dedu
cir el paleoclima (KUBIENA, 1963; GUERASIMOV, 1971; SIRENKO, 1974). En 
este trabajo emplearemos los relictos que se encuentran en los suelos 
cubanos, la información básica sobre ellos se tomó de las observaciones 
de BENNETT y ALLTSON (1928) 1 BENNETT (1932)

) 
BENNETr et al. (1956, 



1957a, 1957b, 1959a y 1959b), INSTITUTO DE SUELOS (1973) y Klimes-Szmik 
y Nagy (INRA, 1975). Se tomaron, asimismo, otras informaciones sobre 
corazas de carbonatos, depósitos eólicos, características del manto frcá· 
tico, etc., que han aparecido publicadas o que han sido observadas por 
los autores del presente trabajo. 

Estos datos fueron trasladados sobre un mapa a escala 1: 250 000, lo 
que permi{ió elaborar posteriormente al mapa de las lluvias, a escalet 
1: 1 500 000, correspondiente a la glaciación de Wisconsin. 

Aunque la mayor parte de los índices tomados en cuenta tienen, con 
toda seguridad, un carácter relicto, existen algunos que pueden haberse 
formado en las condiciones climáticas actuales; en especial nos estamos 
refiriendo a la coraza de carbonatos, y los seudomicelos y suelos salinos 
encontrados en la Provincia de Guantánamo. No obstante ser actuales, 
estos índices se consideraron en el momento de trazar las isoyetas, ya 
que durante las glaciaciones el clima del lugar se consideró que debió ser 
igual o más árido que el 2ctual, pero nunca más húmedo. 

2.1 Indices empleados para trazar las isoyetas 

2.11 RELICTOS DE CARBONA TO 

Existen diversas neoformaciones edáficas o geológicas constituidas por 
carbonatos. En el presente trabajo hemos considerado las concreciones 
endurecidas, el carbonato secundario polvoriento (conocido por caliche), 
los seudomicelos, las costras de carbonatos, las corazas, y las evaporitas 
o travertinas.

CONCRECIONES. Las concreciones de carbonatos en el trópico se for
man en las sabanas secas, no pudiendo desarrollarse en los lugares más 
húmedos o más secos (MAKEDONOV, 1966). Para que se formen las concre
ciones es necesario, además de las condiciones climáticas, condiciones 
hidrogeológicas, edáficas, geomorfológicas, y geobotánicas (PERELMAN', 
1951); por esta causa, no debemos esperar encontrar concreciones en 
todos los suelos donde exista un clima favorable para su formación. 

En cuanto al clima, P.ERELMAN (1951) plantea que el coeficiente hidro
térmico mínimo puede ser 0,1 y el máximo 0,8 hasta 0,99; lo cual corres
ponde con lo planteado por DRANITSJN (1915) y por BLAGOVESHENSKY 
(1949) , quienes consideraron posible la formación de estas concreciones 
con lluvias no menores de 250-400 mm y no mayores de 700 mm, para una 
temperatura media anual de 20ºC. 

Si tenemos en cuenta que existe una estrecha correspondencia lineal 
entre la temperatura del mar y la del aire en contacto con el mismo 
(BROWN, 1963), se puede considerar que la temperatura media del aire en 
las llanuras bajas de Cuba debió ser semejante a la temperatura de las 
aguas superficiales del Mar Caribe, la cual era de 22-25ºC (EMILIANI, 1958). 
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Con esas temperaturas, el coeficiente hidrotérmico se mantiene menor 
que la unidad, aún con lluvias de 800 mm. 

Por lo expuesto, en el presente estudio se consideró que las concre-
dones de carbonato se pudieron formar bajo la isoyeta de 800 mm. 

A medida que nos movernos de las zonas más húmedas a las menos 
húmedas, las concreciones de carbonatos aparecen más cerca de la super
ficie (MAKEDONOV, 1966). Este hecho nos permitió trazar una isoyeta inter
media que representa los 600 mm anuales, la cual separa las zonas donde 
aparecen las concreciones a más o menos SO cm de profundidad. 

En la parte baja de la Llanura del Cauto, donde junto a la edafogéne
sis ha ocurrido (y aún ocurre ocasionalmente) la acumulación sincrónica 
de aluvios, consideramos profundidades mayores para esta última isoyeta. 

SEUDOMICELOS Y COSTRAS. Las segregaciones de carbonatos en forma 
de seudomice1os sobre las caras de los agregados y las costras en las caras 
inferiores de las piedras, son las neoformaciones más inestables de los 
carbonatos en los suelos. Ellas pueden existir en los suelos de la zona 
semidesértica, por ejemplo, en lo� suelos Castaños (RooE, 1955), así como 
en los suelos de la estepa. En las zonas más húmedas de la estepa, los 
suelos no presentan concreciones de carbonatos, o bien estas se encuen
tran a gran· profundidad; la mayor parle del carbonato secundario se 
.encuentra en forma de seudomicelos (GLlNKA, 1931; VTLENSKY, 1957). 

En Ucrania, los seudornicelos se desarrollan con precipitaciones anua
les no mayores de 640 mm con una temperatura media anual de 9ºC (LEBE
DEVA, 1974). En Moldavia, donde el subtipo de Chernoziom dominante es 
el micelar, las lluvias no sobrepasan los 550 mm, con una temperatura 
también de 9ºC (KRUPENTKOV, 1974). Teniendo en cuenta que la tempera
tura de Cuba en el Wisconsiano debió haber siclo bastante mayor, conside
ramos que los seudomicelos y costr�,s se desarrollaron debajo de la iso
yeta de 800 mm. 

Se consideró posible la formación de seudomicelos de carbonatos d,c 
magnesio en lugares con lluvias menores de 600 mm, dada la menor solu
bilidad ele esta sal. Este tipo de neoformación se ha visto en la Provincia 
de Camagüey, en el horizonte C y CD de suelos sobre serpentinitas. 

CALICI-m. En el suelo, la formación de una capa constituida por car
bonato de calcio pulverulento se debe a un proceso puramente cdáfico, 
no dependiente de las aguas subterrúneas (SrnoRENKO, 1956). Este fenó
meno es característico de los desiertos y semidesiertos (Sidorenko, 1956) . 
BENNETT y ALLISON (1928) encontraron capas de caliche en Cuba; cono
cedores, como eran, de los suelos semidesérticos del SW de Estados Unidos 
-aunque señalaron la semejanza del caliche visto en Cuba con el de
Texas (por ejemplo véase UsoA, 1979) - no se atrevieron a plantear que
tuvieran un origen análogo, ya que el clima actual de Cuba�-----
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la generación de esta capa. En el caso de Guantánamo, donde los rasgos 
de xeromorfismo actual son resaltantes, se atrevieron a señalar un origen 
semejante al del SW de Estados Unidos (BENNETT y ALLISON, 1928). 

En este trabajo se ha considerado que el caliche se formó, al igual 
que en Texas, en áreas con menos de 400 mm anuales de lluvias. 

CORAZAS DE CARBONATOS. Las corazas de carbonatos se forman en 
climas scmidesérticos, bajo la acción de lluvias cortas y un rápido calen-
tamiento posterior de la superficie del suelo, qÚe hace subir la solución 
por los capilares, concentrándose, y hace precipitar los carbonatos (BLAN
KENHORN, 1910; FISCHER, 1910; DR.\NITSIN, 1915); esas condiciones hidro
térmicas pueden existir sólo en el semidesierto (MAKEDONOV, 1966). 

GAüCHER (1948) señaló que se pueden formar corazas parecidas, al 
secarse los lagos de aguas duras; PERELJ\1AN (1959) y DoBROVOLSKY (1961) 
relacionaron la formación de corazas carbonatadas en el semidesierto, 
con períodos pluviales, cuando consideraron ocurrió una elevación del 
manto freático, a partir _del cual se formaron las corazas; sin- embargo, 
las corazas hasta ahora reportadas en la literatura nacional (ORTEGA, 1979; 
TORRES y ORTEGA, 1982), se encuentran en posiciones topográficas tales 
que se excluye la posibilidad actual o pretérita de influencia del manto 
freáHco o de que tengan un origen lacustre. 

La primera coraza reportada se consideró del Holoceno temprano 
(ORTEGA, 1979), aunque bien pudo ser del Wisconsiano. La segunda coraza 
parece ser reciente (TORRES y ORTEGA, 1982). 

En el presente trabajo consideramos que estas corazas se formaron 
con precipitaciones no mayores de 200 mm, lo que corresponde con las 
lluvias que recibe al N del Sabara, donde es notable el desarrollo de cora
zas de este tipo. Se debe señalar que esta cantidad de precipitaciones es 
menor que la mitad de la calculada por J. L. Díaz (TORRES y ORTEGA, 
1982) para la faja costera del S de Guantánamo, donde se encontró la 
coraza contemporánea; consideramos que esta discordancia se deba a la 
aproximación de cálculo llevada a cabo para una zona con muy escasa 
información pluviométrica. 

TRAVERTINAS. Se forman a partir de las aguas superficiales duras; 
para que su acumulación sea notable es necesario un clima árido o semi
árido (GREEN, 1961; MAKEDONOV, 1966). En el presente trabajo considera
mos que en Cuba se formaron en áreas con lluvias no superiores a los 
400 mm. 

En Cuba, estas travertinas fueron descritas por primera vez como 
una formación geológica en la Península de Zapata; el estudio de la fauna 
fósil permitió que A. de la Torre la fechara como pleistocénica (FORMELL, 
1969). Esta formación ha sido encontrada además en la Península de Gua
nahacabibes y en el S de la Isla de la Juventud (FORMELL, 1969; FRANCO 

ORRE, 1980). 
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A pesar de las determinaciones faunísticas que aparecen detallada
mente descritas en el trabajo de FORMELL (1969), FRANCO Y.TORRE (1980) 
establecen una edad de sólo mayor de 200 años para la travertina de la 
Isla de la Juventud, sobre la base de una comunicación de V. Panos. 

2.12 RELICTOS DE SILICIO 

Los relictos de silicio en formas de concreciones, costras o vetas de ópalo, 
y más raramente de calcedonia, pueden encontrarse en distintos climas. 
Se pueden formar durante el intempcrismo de las rocas básicas y ultra
básicas en climas húmedos o relativamente húmedos (Mm-m, 1930; BAS· 
SETT, 1951) . En las áreas de suelos Ferralíticos al N de Madruga, Provincia 
Habana, pueden verse vetas de ópalo formadas en estas condiciones. 

La presencia de carbonato de calcio y yeso facilita el desarrollo de 
costras y concreciones de silicio (KovoA, 1940, 1973), por lo que se pueden 
encontrar en los suelos salinos. 

A pesar de lo anterior, se considera que la formación de concreciones 
y costras de silicio en los suelos y cortezas de intemperismo es una forma 
de litogénesis del semidesierto tropical y subtropical (FERSMAN, 1926; 
FERSMAN y VLODAVETS, 1926); pero es necesario que existan lluvias, aun
que sean episódicas, o el movimiento del manto freático, para que se 
movilice el silicio; también la presencia de alguna cantidad de humus 
favorece la formación de este tipo de concreciones (MAKEDONOV, 1966). 

En Australia, la formación ele costras y concreciones de silicio ha 
ocurrido durante todo el Cuaternario en un área de 1 000 a 2 500 km2

; en 
esta área las lluvias no sobrepasan los 350-400 mm al año (MAKEDONOV, 
1966). 

En el presente trabajo consideramos que se formaron con menos ele 
400 mm de lluvia las concreciones y películas de silicio que pueden encon
trarse en las capas de gravas ("stone line") de los suelos Ferralíticos 
Cuarcíticos Amarillos Rojizos Lixiviados de la Isla de la Juventud (O. Asca
nio, comunicación personal) . 

Las vetas de ópalo de los suelos Ferríticos y los ópalos y calcedoni�s 
que se pueden encontrar cercanos a las serpentinitas (por ejemplo, en 
Guanabacoa) no fueron tomadas en consideración, pues ya vimos que 
pueden generarse en lugares con diversa pluviometría. 

2.13 RELICTOS DE YESO 

Las concreciones de yeso se forman en clima desértico con lluvias míni
mas (DoKUCHAEV, 1899a; MAKEDONOV, 1966), o en la parte más meridional 
de las estepas secas (GLINKA, 1931). En estas regiones, con un amplio 
déficit hídrico, las concreciones yesosas se generan en las depresiones del 
macrorrelieve y, dentro de éstas, en las partes más bajas del mesorrelicve 
(SHERBINA, 1949). 
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En la estepa, las concreciones de yeso se encuentran a 1,5-é m como 
mínimo (GLINKA, 1931) pero a medida que se avanza hacia el desierto 
aparecen a menor profundidad (MAKEDONOV, 1966). 

En Cuba se han encontrado concreciones de yeso en la Llanura de 
Alto Cedro y Valle del Cauto (BENNETT y ALLISON, 1928); generalmente 
aparecen a más de 1 m de profundidad. 

En este trabajo hemos considerado que estas concreciones se for
maron con menos de 200 mm de lluvia, ya que este fue el límite dado por 
BLANKENHORN (1910), DRANITSIN (1915), y BLANK (1930) para el Asia 
Central, Marruecos, Argelia y Túnez, y está de acuerdo con lo planteado 
por DOKUCHAEV (1899a). 

En el N ele la Provincia ele La Habana, en suelos sm ningún tipo de 
influencia del manto freático, se han visto pequeños cristales de yeso, sin 
que lleguen a formar concreciones. Por ser menos notable la manifesta
ción, hemos decidido incluir la zona bajo la isoycta de 400 mm al. afio. 

2.14 EL GRADO DE LAVADO DE LOS SUELOS 

En el clima actual de· Cuba, prcclomin::111 los procesos ele lavado de ele
mentos (SI-IISHOV et al., 1973a, 1973b; TORRES et al., 1980). Sin embargo, 
los �uelos de Cuba, en su mayoría, se encuentran saturados de bases, y 
existen extensas áreas con suelos automórficos con carbonatos residua-
les, o bien a c.ierta profundi¿lad o en ocasiones desde la superficie (INSTI-
TUTO DE SUELOS, 1973). Se puede decir que los suelos no están en equilibrio 
con las condiciones climáticas actuales y que estos suelos no son usuales 
en otras regiones del mundo con clima similar (GLAZOVSKAYA, 1973). 

Los suelos carbonatados medianamente lavados, o sea aquellos suelos 
que presentan los carbonatos a más de 20 cm de profundidad, se conside
raron como encontrados en zonas con lluvias menores de 1 000 mm, o sea, 
semejantes al clima mediterráneo, donde este grado de lavado de los 
suelos es usual. 

Los suelos con efervescencia frente al CJH <lesde la superficie, se 
consideraron bajo la isoyeta de 800 mm, ya que, como vimos, con estas 
lluvias el coeficiente hidrotérnüco estuvo cercano a la unidad, lo cual no 
permitió el lavado de estos suelos. 

En Cuba hay áreas de suelos ácidos bien lavados; se consideró que 
a lo largo de su historia estos suelos siempre tuvieron lluvias superiores 
a los 1 000 mm. Hay excepciones: los suelos de la Isla de la Juventud tie
nen una baja saturación de bases y alta acidez (CÁRDENAS y RrvEROL, 1973; 
MARRERO, 1974); pero esto se debe no tanto al lavado de los suelos como 
a la pobreza en bases del esquisto que aparece como material formador. 
La presencia de minerales 2: 1 (BAISRE, 1972; MARRERO, 1974) indica que 

-el desarrollo de estos suelos no es tan avanzado, como han pretendido
algunos aütorcs (CÁRDENAS y RIVEROL, 1973; MARRERO, 1974), por lo que su
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desaturación no señala una avanzada edad, sino una gran pobreza inicial 
de bases. 

La relativa poca evolución ele estos suelos y la presencia ocasional 
de silicio secundario en ellos, nos Jlcvó a no incluirlos dentro ele áreas ele 
alta pluviosiclad Wisconsiana. 

En la zona noroccidental ele la Provincia de Camagüey existen suelos 
bien lavados, desarrollados sobre clcluvios de rocas básicas. El paisaje 
donde se encuentran estos suelos denota su gran antigüedad; hay varios 
niveles de alturas con bordes cóncavos, típicos de procesos de penipla
nación; alturas con cimas planas protegidas por potentes horizontes de 
lateritas; los suelos presentan horizontes de piedras ("stone lines") for
mados por gravas ferruginosas, a todas luces provenientes de la destruc
ción de lateritas más antiguas, etc. Todas estas manifestaciones nos indi
can que el proceso edafogenético es anterior al Cuaternario, por lo que n, 
se tomará en cuenta como índice de alta pluviosidad. 

En esta misma región, sobre la roca ultrabásica fresca, se pu�den 
encontrar seudomicelos de carbonato de magnesio, que indican una aridez 
más reciente del clima. 

2.1S SEDIMENTOS DE FOSFORITAS 

Las fosforitas que se han encontrado en el Archipiélago Jardines ele la 
Reina (REYNoso, 1861) y en el de Los Canarreos (C. Sullí, comunicación 
personal) son de origen marino. Estas se generan en aguas no muy pro
fundas, en los lugares donde las corrientes ascendentes ponen en contacto 
las aguas abisales, frías y ricas en C02 y fosfatos solubles, con las aguas 
superficiales, más cálidas (BusHINSKY, 1952, 1963; McKELVEY et al., 1953; 
STRAJOV, 1963). STRAJOV (1963) scfi.aló que las fosforitas se forman pre
ferentemente en las zonas áridas del planeta. 

En este trabajo considerarnos que las tierras cercanas a estos yaci
mientos de fosforitas no tuvieron precipitaciones mayores de 200 mm, de 
acuerdo a la hipótesis ele STRAJOV (1963). 

Es de destacar que en los lugares citados, no sólo difieren las condí
ci.ones climáticas actuales, sino también las corrientes marinas. En ]a 
actualidad son zonas ele descenso de aguas (BOGDANOV, 1970), por lo que 
no existen condiciones para la sedimentación actual de fosforitas. 

2.16 DEPOSITOS COLICOS 

En las condiciones actuales, en las costas de Cuba se forman pequefi.as 
dunas litorales; además ele las dunas recientes, existen dunas antiguas 
mucho más potentes, de edad pleistocénica (MURATOV et al., 1975; SHAN· 
ZER et al., 1975). 
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SHANZER et al. (1975) consideraron que las dunas antiguas se forma· 
ron en un clima semiárido; sii1 embargo, FRANCO (1975), coautor del tra
bajo de Shanzer, no comparte la opinión expresada anteriormente. 

Estas dunas, hoy cementadas, se distinguen fácilmente por su estra
tificación cruzada; han sido señaladas en la costa N de La Habana y Matan
zas y en la Península de Guanahacabibes (SfIANZER et al., 1975), así como 
en la costa. N de Holguín (MuRATOV et al., 1975). 

En este trabajo consideraremos que se fon,:aron C0\1 lluvias inf erio
rc� a 600 mm. 

1,11 AGUAS SUBTERRAHEAS 

La cantidad y calidad de las sales que contienen las aguas subterráneas 
dependen de varios factures, entre otros: la constitución geológica de la 
región; la influencia y movimiento de los límites de las cuencas marinas; 
las condiciones hidrogeológicas actuales; etc.; entre estos factores el paleo
clima ocupa un lugar relevante (KüZLOVA, 1965). 

No hay dudas que la existencia de un largo período árido debe influir 
en la formación de las aguas subterráneas aumentando su grado de mine
ralización; por esto, a pesar de las altas precipitaciones actuales de Cuba 
y de su coeficiente hidrotérmico positivo, se encuentran aguas subterrá
neas con distinto grado de mineralización {KONOVALOV, 1970). 

En este trabajo se consideró que las aguas subterráneas de alta mine
ralización (más de 20 g/1) corresponden a zonas climáticas con menos 
de 200 mm de lluvias. Tales aguas no aparecen reflejadas en el Atlas Nacio
nal de Cuba (KoNOVALOV, 1970), pero se conocen en el Valle de Guantána-
1110, huías, y Llanura de Alto Cedro. Las aguas de mediana mineralización 
( 10-20 g/1) corresponderán a lluvias hasta de 400 mm, y las poco mine
ralizadas (menos de 10 g/1) a menos de 600 mm. 

No consideramos las cuencas en que se presume ha existido una 
intrusión reciente del agua del mar debido a la sobrecxplotación de los 
pozos. 

2.18 SUELOS SOLOMCHAK 

Los suelos conocidos por solonchak pueden aparecer en distintas regio
nes climáticas (GLINKA, 1931) si existen condiciones de drenaje que faci
liten la acumulación de sales; sin embargo, estas salas se podrán acumu
lar extensivamente sólo en las regiones donde las lluvias sean escasas y la 
evaporación alta (GLINKA, 1931) . 

En Cuba, los suelos sallnos aparecen asociados a las llanuras bajas 
costeras, afectadas por la cercanía del mar; se conocen otras áreas en 
valles interiores, donde no existe influencia marina posible; en estos 
valles con salinización de tipo continental, la acumulación salina sólo fue 
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posible por el efecto de un clima seco actual o pretérito, con lluvias infe
riores a los 400 mm. 

3. MAPA DE lA PLUVIOSIDAD WISCONSIANA (Fig. 1)

Como, de acuerdo con nuestra hipótesis, el mayor y más cercano período 
seco que sufrieron los suelos actuales de Cuba coincidió con la glaciación 
de Wisconsin, hemos preferido subrayar en el título del mapa el nombre de 
la última glaciación, aunque en términos generales, la distribución de la 
humedad no debió ser muy diferente en los otros períodos glaciales. 

En el mapa se puede ver que .la aridez se acentúa sobre todo en las 
grandes llanuras, en especial en la gran llanura del S de La Habana, hoy 
sumergida en el Golfo de Batabanó. 

El efecto de sombra de las zonas montañosas era mayor, sobre todo 
al S del macizo de Guamuhaya, mientras que la aridez al S de la Provincia 
de Guantánamo era sólo algo más acentuada que la actual. 

Basándonos en la información del mapa podemos encontrar explica
ción a algunos hechos no claros de la edafología cubana. 

Por ejemplo: los suelos Ferralíticos Rojos de La Habana están más 
saturados que los de Ciego de Avila, a pesar de la mayor pluviosidad actual 
en la primera provincia; el mapa muestra que en el tiempo de Wisconsin, 
la situación era inversa, lo cual puede explicar el fenómeno. 

Los suelos Fenalíticos Rojos, a pesar de su edad, considerada por 
CA.MACHO (1980) en más de 200 000 años y por nosotros en más de 100 000, 
están saturados en bases. Para que esto concuerde con los datos sobre 
la lixiviación de calcio dados por SursHov et al. (1973a, 1973b), es nece
sario considerar que el lavado de estos suelos se reinició en el Holoceno 
y que durante la época seca glacial se depositaron en ellos arenas carbo
natadas; por lo menos esta debió ser una capa de 15 mm. 

Existen huellas de deposición de arenas silíceas sobre estos suelos, en 
regiones muy alejadas de los macizos de rocas capaces de aportar arenas 
de este tipo (O. Ascanio, comunicación personal); estas arenas debieron 
ser depositadas igual que las ya disueltas arenas carbonatadas que supo-
nemos existieron. 

El mapa explica la ocurrencia de suelos bien lavados en las cercanías 
de suelos saturados y aún carbonatados, dada la gran diferencia del régi
men hídrico entre las llanuras y las alturas du:r:ante el tiempo de Wis
consin. 

Consideramos que la profundización de los estudios paleoclimáticos 
podrá explicar el origen de los mantos de arenas silíceas que cubren 
extensas áreas en las provincias. de Villa Clara, Cienfuegos, y Ciego de 
Avila. 
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En el campo de la biogeografía también servirá para explicar algunos 
hechos, por ejemplo: 

El género de moluscos Polymita se encuentra circunscrito a las pro
vincias orientales; los zoólogos hablan de una barrera ecológica que ha 
impedido su propagación al resto del País, pero no han podido decir Ja 
naturaleza de esta. Si consideramos que el centro de dispersión del género 
,Polymita fue Gran Tierra en la Provincia de Guantánamo, ellos tuvieron 
que, migrar 324 km para alcanzar su límite actual. Teniendo en cuenta 
que ellas viven únicamente en lugares húmedos con suelos cálcicos, sólo 
pudieron comenzar su migración hace 12 000-15 000 años. Para alcanzar 
los límites actuales de su área de dispersión tuvieron que avanzar de 20 
a 28 rn/año; esta velocidad parece razonable para los moluscos de su 
talla. Se puede deducir la no existencia ele la barrera ecológica considerada 
por los zoólogos, ya que es el factor tiempo el causante de su limitada 
distribución. 

4. CONCLUSIONES

El mapa brindado debe considerarse corno una aproximación y nunca 
tomar las isoyetas de rnanéra absoluta. Debe tenerse en cuenta lo amplio 
de los errores de apreciación sobre las condiciones de formación de ]os 
relictos edáficos y los otros índices utilizados; además, se ignoraron las 
variaciones que debieron existir durante el transcurso del prolongado 
período árido que suponemos duró unos 60 000 años, o sea, las isoyetas 
representan más bien la media para un larguísimo período árido. Creemos 
justo atribuirle a estas líneas un error de ::¡: 200 mm, en el sentido de que 
el clima fuera más húmedo que seco. 

De ser cierta la hipótesis principal del trabajo: la coincidencia de la 
aridez con los períodos glaciales, así como el grado de aridez que se 
alcanzó, los naturalistas tendrán una buena herramienta de trabajo para 
el estudio de las leyes más generales sobre la distribución geográfica de las 
especies de animales y vegetales, de los suelos y de algunos minerales \ 
útiles. 

Por otra parte, el trabajo amplía más el debate sobre el clima del 
Pleistoceno en Cuba, ya que, como vimos, existen tres hipótesis que se 
contradicen. Esperamos que este trabajo motive la confrontación de opi
niones, la cual seguramente propiciará el desarrollo del conocimiento de 
nuestro paleoclima. 
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ABSTRACT 

The presence of carbonate, siliceous, and gypsum relics in Cuban soils, as well as of 
other gcographical indexes not according w1th present climate, has served to deter
mine the rain fallen during the last glacial (Wisconsin or Würm), characterized by a 
strong aridity. The climatical mechanisms causing the phenomenon are further 
explamed. 

This study allowcd to elaborate the map of the annual precipitations at a scale 
of 1: 1 500 000, and the isoyets of 200, 400, 600, 800, and 1 000 mm were traced. 

Based on the map, sorne explanations are givcn to illustrate problems concern
ing Cuban edaphology, as well as the cause of the limited distribution of the mollusk 
Polymita in Cuba. 
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