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RESUMEN 

Se realizó un estudio de las características químicas de la mineralogía primaria 
y secundaria del suelo y de la roca que los sustenta, encontrándose una relación 
estrecha entre la composición de los residuos de la roca y el suelo. Esto corrobora 
su formación a partir de las calizas, a través de la disolución de los carbonatos 
que aportan los residuos no carbonatados sobre los cuales actuó la pedogénesis 
bajo la influencia de ún clima húmedo y caliente. 

1. IMTRODUCCION

Los suelos Ferralíticos Rojos sobre calizas, ocupan áreas importantes 
en las provincias de La Habana, Matanzas, y Ciego de Avila. 

Desde hace mucho existe divergencia de criterios acerca del origen 
de los suelos Ferralíticos Rojos. La primera hipótesis sobre la forma
ción de estos suelos fue la eluvial, planteada por los edafólogos BENNETT 
y ALLISON (1928) y GoNZÁLEZ (1946), y luego apoyada por varios geógra
fos y geólogos (DUCLOZ, 1963; FURRAZOLA-BERMÚDEZ et al., 1964; ACEVEDO, 
1967, 1975; ITURRALDE-VINENT, 1967; FRANCO, 1973). Con posterioridad 
y a la luz de los nuevos resultados, los edafólogos se han vuelto a pro
nunciar a favor de esta hipótesis (AscANIO, 1973; CAMACHO et al., 1978; 
CAMACHO, 1980; BoscH, 1981; BoscH et al., 1982; CAMACHO y PAULÍN, 1983; 
ORTEGA y ZHURAVLIOVA, 1983; P. Segalen, inédito1

; D. Bosch y otros, iné
dito2) . No obstante, la hipótesis sobre la formación eluvial de estos sue
los no ha sido compartida por varios especialistas, entre ellos se pueden 
citar a NEMEC et al. (1967) ,· NúÑEZ et al. (1970), FORMELL y BUGUELSKII 
(1974), y KARTASHOV et al. (1981). 
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Basados en el contenido relativamente elevado del hierro en estos 
suelos y el bajo porcentaje de este elemento en las calizas subyacentes, 
varios autores han considerado que los mismos son redeposiciones de 
cortezas de intemperismo de las rocas serpentinizadas. Algunos especia
listas consideran la deposición deluvial-proluvial (FORMELL y BuGUELSKII, 

1974); otros consideran que fueron conos aluviales en aguas someras 
(NEMEC et al., 1967), o bien no entran a discutir la forma en que pudieron 
depositarse tales extensos mantos de sedimentos (ZONN, 1968; ZONN y

RUBILINA, 1969) . La hipótesis de sedimentación fluvial ha sido convin
centemente rebatida por KARTASHOV et al. (1981); e igualmente, los últi
mos trabajos de ScULL et al. (1980) y Rurz y PÉREZ (1984) han demos
trado el limitado alcance de la sedimentación deluvial-proluvial en las 
cercanías de macizos de rocas serpentínicas. 

Por último, geólogos cuaternaristas han considerado que estos suelos 
son sedimentos provenientes de la destrucción de la Formación Guevara 
y depositados en el mar durante el llamado Pleistoceno "húmedo" que 
culminó hace 700 000 años (KARTASHOV y MAYO, 1976; KARTASHOV et al., 
1976, 1981; PEÑALVER ei al., 1982). Las bases de esta hipótesis fueron obje
to de amplias revisiones críticas (ORTEGA y ZHURAVLIOVA, 1983, AcEVEDO, 
1983). 

El objeto de este trabajo es presentar los resultados obtenidos en 
recientes investigaciones, que ayudan a esclarecer el origen y génesis de 
estos suelos. 

l. MATERIALES Y Ml:TODOS

Se tomaron perfiles sobre calizas en las provincias de La Habana, Matanzas, y Ciego 
de Avila. En San Miguel de los Baños, Provincia de Matanzas, se tomaron perfiles 
en la zona de contacto de las calizas con las serpentinas, mientras que en Madruga 
y Bahía Honda se seleccionaron perfiles sobre serpentinas. Las calizas fueron mues
treadas con el fin de estudiar su composición y la naturaleza de los residuos 
no carbonatados. 

Especial atención se prestó a la preparación de las rocas calizas, eliminando 
todos los materiales del suelo que por contacto con éstas pudieran contaminar los 
residuos de las rocas. Los residuos obtenidos fueron separados en fracciones supe
riores e inferiores a 20 ?J.· 

La determinación de los elementos totales (Cr, Ni, y Co) del suelo y de los 
residuos de las rocas se realizó mediante ataque fluoro-perclórico, determinándose 
los diferentes elementos en absorción atómica. 

Los residuos no carbonatados de la roca se obtuvieron por disolución de los 
carbonatos mediante una solución de ácido acético al 10%, a pH 4,2, utilizando como 

1 "Reflexiones sobre los suelos de la parte occidental de Cuba." Archivo Instituto 
de Suelos, Academia de Ciencias de Cuba, 1973. 

2 "Informe sobre los suelos Ferralíticos Rojos de Cuba." Archivo Instituto de Suelos, 
Academia de Ciencias de Cuba, 1978. 
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tampón amoníaco (L\MOURO;:JX, 1972). Posteriormente, estos residuos fueron some
tidos a estudios mineralógicos mediante equipos ópticos, difracción de rayos X, 
y microscopía electrónica. 

La fracción arcilla del suelo se obtuvo por el método internacional, identificán· 
dose sus componentes mediante el examen de rayos X, análisis térmico diferencial 
y microscópico electrónico de transmisión. 

La identificación de los minerales primarios del suelo se realizó mediante el 
microscopio polarizante y difracción de rayos X. 

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Con el fin le comprobar la posible influencia de las serpentinas en la 
formación de estos suelos, se realizaron análisis de los óxidos de Cr, Ni, 
y Co, a diversos perfiles formados a partir de calizas, mezcla de calizas 
y serpentinas, y, por último, suelos formados sobre serpentinas. Según 
AUEERT y PINTA (1971), estos óxidos se acumulan relativamente en d 
perfil; por tanto pueden tomarse como índice para conocer la influencia 
de las serpentinas en la formación de los suelos. 

Los suelos formados directamente sobre calizas presentan conteni
dos bajos en estos óxidos (Tabla 1). Es significativo que estos contenidos 

TABLA l. Contenido de óxidos de Cr, Ni, y Co en alEnos suelos rojos de Cuba (�m).
F. T., Ferralítico Rojo típico; F. C., Ferralítico ojo Compactado; F., Ferr tico

Rojo sin especificar. 

Roca 
Cr

2
0

3 
NiO CoO Perfil Situación formadora 

·Catalina
D-1 F.T. de Güines Caliza dura 194 255 80 

D-6 F.T. Madruga ,, ,, 260 210 85 

D-9 F.T. Madruga ,, ,, 200 230 75 

D-10 F.C. Madruga .. ,, 510 330 210 

F.C. Artemisa ,, .. 620 310 140 

E-1 F.T. Melena del Sur .. 210 205 80 

TE-4 F.T. Caimito
TE-14 r-' .  1. Güines ,, ,. 225 300 100 

TE-1 F.T. Loma Anafe ,, ,, 187 185 100 

F.T. Unión de Reyes ,, ,, 250 335 85 

F.T. Agra.monte ,, 

633 520 53 

F. T. Ciego de A vila ,, 

289 395 63 

F.T. Limonar Caliza + Serpt. 6 420 1 780 170 

F. Madruga Serpentina 7 000 4 940 360 

F. Bahía Honda ,, 27 400 4 880 990 
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son inferiores a los reportados por LAMOUROUX (1972) en el Líbano, en 
suelos formados sobre calizas, donde no existe ninguna influencia de 
serpentinas. 

Los suelos formados sobre la mezcla de caliza y serpentina presen
tan un contenido más elevado, pero mucho más bajo que el de los suelos 
formados sobre serpentina, lo cual coincide con lo reportado por Rurz 
y PÉREZ (1984). Si, además, tenemos en cuenta que las serpentinas son 
rocas pobres en aluminio, mientras que los suelos ferralíticos sobre cali
zas presentan altos contenidos en arcilla caolinítica y gibbsita, puede 
ponerse en duda la hipótesis de una influencia directa de las serpentinas 
en la formación de ellos. 

Los residuos de las calizas duras tienen un color variable, predomi
nando el rojo amarillento a rojo, y constituyen de 0,7 a 13,2% de la misma. 
En este residuo, el hierro representa entre 9,0 y 12,8% del peso. 

En Ja fracción mayor de 20 µ del residuo insoluble, se encontraron 
minerales propios de las rocas metamórficas (Tabla 2; granate, estauro
tida, epidota, zircón, etc.). Como puede verse en la Tabla 2, existe una 
buena relación entre la aparición de estos minerales en los residuos 
de la roca caliza y su ocurrencia en las arenas de los suelos sobreyacentes. 

En la fracción menor de 20 µ se encontraron minerales arcillosos 1: 1 
("fire-clay") y minerales 2: 1 (montmorillonita e illita). Los minerales 
ferruginosos están representados por hematita y goethita. Es importante 
señalar la abundancia de gibbsita en varias de las rocas analizadas, así 
como la presencia de boehmita (Tabla 2). 

En el suelo se puede constatar la desaparición total de los minerales 
arcillosos 2: 1 y un aumento relativo de los minerales 1: 1 y los minerales 
aluminosos. 

En el caso particular de los constituyentes aluminosos (gibbsita y 
boehmita), puede pensarse en una posible herencia de la roca caliza; 
además, el aumento relativo de la gibbsita en el perfil puede ser atribuido 
a transformaciones de otros minerales arcillosos en el siguiente sentido: 
metahalloysita � "fire clay" � gibbsita. 

La posibilidad de esta secuencia ha sido señalada por diferentes 
autores (SHERMAN, 1950; SEGALEN, 1969; COLMET-DAAGE et al., 1969; 
SIEFFERMANN, 1973; etc.). 

De forma general, la mineralogía de las arcillas en los suelos y los 
residuos no carbonatados de las calizas, muestran que muchos de 
los minerales arcillosos encontrados en el suelo están presentes en las 
calizas. 

Bajo la influencia de los factores pedogénicos, estos constituyentes 
son liberados de las rocas y sometidos a transformaciones en el suelo, 
que se tornan más intensas a medida que se aproxima la superficie. 

BOSCH, CAMACHO, y ORTEGA: GÉNESIS DE SUELOS DE LLANURAS 131 
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4. RECONSTRUCCIÓN DE LA Gl:NESIS DE ESTOS SUELOS

La mayor parte de estos suelos se han formado a partir de las rocas 
calizas duras de la Formación Güines, la cual sedimentó en el Mioceno 
Medio, en mares poco profundos, cercanos a islas (ITURRALDE-VINENT, 
1977) ; aunque en Maisí y en la costa N de La Habana y Matanzas se han 
formado a partir de calizas de composición semejante, del Plioceno-Cua
ternario (ITURRALDE-VINENT, 1977). 

Las islas estaban formadas por rocas metamórficas en la actual Isla 
de la Juventud, Pinar del Río, y Escambray. También existían algunos 
macizos de peridotitas serpcntinizadas en la parte N de la zona de sedi
mentación; sobre ambos materiales existían suelos ferralitizados. 

La erosión arrastró al mar minerales arcillosos, predominando entre 
ellos la caolinita, junto a pequeñas cantidades de montmorillonita, así 
como hidróxidos de hierro y aluminio. Al mar llegaron, además, mine
rales primarios, entre los cuales predominan los silicatos del metamor
fismo y espinelas provenientes de los macizos ultrabásicos. Todos estos 
minerales sedimentaron sincrónicamente con los carbonatos durante el 
Mioceno Medio. 

En el Mioceno Superior la Isla sufrió una emersión general, toman
do más o menos la forma y dimensiones actuales (ITURRALDE-VINENT, 
1977). Se puede decir que la edafogénesis a partir de las calizas duras 
de la Formación Güines comenzó en ese momento. Esto concuerda con 
los cálculos sobre la velocidad de la edafogénesis de estos suelos rea
lizados por ORTEGA ( en prensa) . 

La edafogénesis ocurrió en un clima cambiante, en el cual se alter
naban los períodos húmedos y áridos (NúÑEZ et al., 1970; MAYO y KAR
TASHOV, 1972; MAYO y PEÑALVER, 1973; ORTEGA y ARCIA, 1982; ORTEGA, 
1983). Aunque predominaron los períodos secos sobre los húmedos 
(ORTEGA, 1984). 

Durante los períodos húmedos se producía una disolución impor
tante de las calizas, con lo que se liberaron los residuos no carbonatados 
que se acumulaban relativamente en el suelo. Una parte se transformaba, 
en especial, los minerales 2: 1, que pasaban a minerales 1: l. 

Durante los períodos secos la disolución de las calizas se debilitaba 
o extinguía, pudiendo ocurrir inclusive la recarbonatación de los suelos,
ya sea por aportes laterales, de carbonatos o por aportes eólicos, desde
la plataforma costera recién emergida (ORTEGA y ZHURAVLIOVA, 1983). La
escasa vegetación que se mantenía en el clima sahiliano que existía
(ORTEGA, 1983), no protegía adecuadamente al suelo, el cual era erosio
nado hacia las posiciones más bajas, formando potentes capas de sedi
mentos subaéreos.
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FIG. l. Alteración de caliza dura (izquierda) : (1) roca sana; (2) cavidad de diso
lución; (3) película carbonatada inferior a 2 mm; (4) suelo rojo coá débil· efer
vescencia. Alteración de caliza medianamente dura (derecha): (1) roca sana; (2) 

carbonatos desagregados friables; (3) suelo rojizo con fuerte efervescencia. 

El clima actual favorece nuevamente la disolución de las calizas 
y la acumulación de residuos. En la temporada anual de seca puede 
observarse una fina película de algunos milímetros de espesor en el con
tacto entre el suelo y la roca (Fig. 1). Esta película es una muestra 
de la alteración típica de las rocas carbonatadas, que .fue llamada alte
ración pelicular por LAMouRoux (1972) y descrita en Cuba por primera 
vez por CAMACHO (1980) y por BoscH (1981). En esa fina capa ocurre la 
alteración de lós minerales 2: 1 que contiene la roca original,los cuales 
ya no pueden .encontrarse en la masa del suelo, así -cmno la transf01,
mación de los compuestos ferruginosos contenidos en la roca. La cons
tatación de esta rápida desaparición de los minerales· 2: !:.muestra la 
inconsistencia de la posición de algunos geólo3os cúaternadstas que han 
afirmado la imposibilidad de que ocurra la destrucción de las ,esmectitas 
en el actual clima de Cuba (KARTASHOV et al., 1981). _ 

5. CONCLUSIONES

Los suelos Ferralíticos Rojos se han formado a partir del eluvio de las 
calizas, en las cuales existen impurezas provenientes de rocas•metamór
ficas y� em·menor escala, de rocas serpentinizadas. 

Existen suelos poligénicos, formados a .partir. de eluvio de -calizas 
y deluvios-proluvios, de serpentinitas, só'io ,,en,, las cercanías de estas 

· últimas.

La for.mación-de los-suelos Ferr.alíticos Rojos comenzó tan pronto 
ocurrió la emersión de gran ·parte del territorio en el Miocerio:Plioceno. 
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-INFLUENCE OF·LIMESTONE ROCKS QN. THE GENESIS

· ' OF RED FERRALLITIC SOILS IN THE KARSTIC PLAINS OF CUBA

,·.USTUCT 

· Thé chemical charact�ristics _of the prima:Y and secondary min�ralo� of the soil
and the rock where 1t overhes was stud1ed, and a close relationsh1p was found
between the residual composition of the rock and the soil. Evidence was obtained

� upon its formation from limestone thrQucli . the dissolution of the carbonates
contributed by non-carbonate residues on wlúch the pedogeriesis acted, under the

.influence of a hot and a wet-climate.
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