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RESUMEN. En Cuba la gran mayoria de las areas afectadas por mal drenaje y salinidad coinciden con las zonas donde abundan los Verti-
suelos los cuales ocupan en el pais alrededor de un tercio de las tierras cultivables. Estos suelos tienen la singularidad de encogerse cuando
estan secos y dilatarse cuando estan himedos debido a la presencia de cantidades considerables de arcillas del grupo de las Smectitas, lo que
conduce a que el manejo agricola de los mismos, ya sea en condiciones de secano como de riego resulte muy particular y dificil de realizar.
Por estas causas cuando se han querido ejecutar las mismas formulas de caracter fitotécnico que se realizan en otros suelos, han sido los ver-
tisuelos los mas perjudicados, trayendo como consecuencia una degradacion acelerada y a veces irreversible de los mismos. Esta situacion
provoco que desde finales de la década de los afios 80 un grupo de instituciones comenzaran a ejecutar en condiciones de campo y a diferentes
escalas, investigaciones sobre el manejo de los Vertisuelos con el prop6sito de incrementar su productividad. En el presente trabajo se exponen
algunos de los resultados de esas investigaciones y las propiedades hidropedoldgicas que lo caracterizan y los distinguen entre los suelos con
mayores problemas de drenaje. Entre estas investigaciones se destacan las referidas al acondicionamiento de la superficie del suelo y el manejo
hidropedolégico que requieren los mismos para minimizar los procesos de dilatacién-contratacion.

Palabras clave: drenaje, manejo hidropedolégico, acondicionamiento del suelo.

ABSTRACT. In Cuba, the major quantity of areas affected by waterlogging and salinity are occupied with vertisols, this soils cover around
30 % of the potential cultivated areas in the country. The particular feature of this soil to contract and swelling with the variations in soil water
content, due to the particular type of clay they content (smectites), pose a great constraint for is agriculture use without irrigation as well as
under irrigation. The managing of vertisols following methods and techniques used in non-dilatable soils may conduce to a rapid soil degrada-
tion and a failures in agriculture production. Taking into account the research work carry out for different Cuban’s research institution in the
80’s, this paper expose some of the most important results and emphasize in the vertisols water related properties’ in order to obtain the best
result when this typical soils properties’ are taking into account in vertisol management.
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INTRODUCCION

Alrededor del 32% de la superficie cultivada de Cuba esta
ocupada por vertisuelos y suelos con arcillas dilatables que se
distribuyen a lo largo de todo el pais.

Estos suelos son usados intensivamente para la produccion
de cafia de azUcar (en regadio y secano), arroz (de regadio) y
otros cultivos en menor escala. La produccién ganadera me-
diante la siembra de pastos mejorados con riego o pastizales
naturales en secano conforma casi el 50% del uso de estos

suelos, (Cid et al., 2009).

En Cuba la gran mayoria de las areas afectadas por mal
drenaje y salinidad coinciden con las zonas donde abundan
los Vertisuelos.

Las areas con suelos afectados por el mal drenaje en Cuba
se estiman en 2,7 millones de ha a lo que hay que agregar mas
de 1 000 000 de ha afectadas por la salinizacién?. Aunque
muchas de estas areas estan dedicadas al cultivo de la cafia
de azucar y pastos o forrajes, el 13% de ellas se siembran de
cultivos dedicados al consumo humano directo (arroz, frijoles,

! PANEQUE, J.: Etude des sols argileaux foncés de Cuba. Distribution, caractérisation et genése, 175pp., Tesis Master Science. Ing. USTL-ENSA Monpellier,

1984

2 CITMA, (MINISTERIO DE CIENCIA, TECNOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE) “Evaluacion de la Degradacion de las Tierras en Zonas Secas” Area Piloto:

Cuba, 2007.
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hortalizas, maiz, etc.) y las mismas dejan de producir (en un
afio de lluvias normales) alrededor de 633 209 t de alimento®.

Tomando en consideracién que en laactualidad Cuba es un
pais que importa alrededor del 70% del suministro de nutrientes
al consumo de la poblacion, resulta indispensable recuperar y
poner a producir las &reas afectadas por mal drenaje.

Por estas razones desde finales de la década de los afios 80
un grupo de instituciones han venido realizando investigaciones
sobre el manejo de los Vertisuelos con el propésito de incre-
mentar las producciones agricolas en los mismos.

En el presente trabajo se exponen algunos de los resultados
de esas investigaciones y las caracteristicas hidropedoldgicas
de los mismos que los distinguen con los suelos con mayores
problemas de drenaje.

Algunas caracteristicas de los Vertisuelos
y su relacion con el manejo agricola

Hubble (1973), ha resefiado los factores limitantes de estos
suelos del modo siguiente:

1. Muy reducida permeabilidad en estado de dilatacion,
en el cual tanto la infiltraciéon como el drenaje interno
es muy reducido.

Pobre aeracion del suelo himedo y desarrollo radicular
retardado.

Estrecho rango de humedad para las operaciones de
laboreo y siembra.

Dificultades en la germinacion y la emergencia de las
plantulas asociadas al rapido secado de la superficie y
a la formacion de costras en algunos tipos de suelos.
Una superficie desigual que requiere alisamiento
(especialmente cuando tiene Gilgai) y mejora de la
pendiente para el riego superficial.

Riesgo de salinizacion asociado tanto a la ascension
del nivel freatico como al uso de agua de riego de
calidad dudosa.

Como se aprecia, la mayor parte de los problemas que es-
tos suelos presentan son debidos a la naturaleza de la relacion
AGUA-SUELO. Esto implica que el manejo tanto del agua
dentro del suelo como del agua superficial sea de primera im-
portancia en la explotacion agricola de los mismos.

Las propiedades de los vertisuelos pueden ser una ventaja o
desventaja para poder desarrollar el gran potencial productivo
que ellos representan para la agricultura. Caracteristicas como
su gran fertilidad quimica, alta capacidad de agua disponible,
alto potencial de infiltracion (a través de las grietas) cuando
estan secos, habilidad para rejuvenecer su estructuray las pen-
dientes suaves en que ellos se encuentran, son algunas de las
ventajas de estos suelos, mientras que derivado de la naturaleza
de las relaciones agua-suelo, la estructura y la geomorfologia
pueden presentar otro gran nimero de caracteristicas desfavo-
rables para la produccion agricola®.

Los problemas enunciados anteriormente hacen que por lo
regular el potencial total de produccion de las &reas en las que
predominan los suelos vérticos no se manifieste totalmente. Lo
anterior implica que el conocimiento de los procesos fisicos de
estos suelos sea un requisito previo indispensable para tomar
decisiones acertadas en las operaciones en el suelo y el cultivo.

Caracteristicas Hidropedologicas de los Vertisuelos

La naturaleza de la relacion agua-suelo en los vertisuelos
tiene un efecto notable en el manejo del agua en los mismos,
particularmente cuando son irrigados. El efecto de las grietas
en la infiltracion y la aireacion, los cambios en la densidad
aparente con el contenido de agua y el efecto del potencial
de sobre presién en la humedad caracteristica del suelo
deben valorarse de conjunto para una adecuada gestion del
agua (Bridge y Ross, 1984). En la Tabla 1 aparecen algunas
propiedades hidropedoldgicas de los Vertisuelos de Cuba de
mayor uso agricola.

TABLA 1. Algunas propiedades hidropedolégicas que caracterizan a los Vertisuelos en Cuba

Prof Da Cce Are. Arci Lim. Inf. Bas. Limite Suelo K sat
cm g cm’? cm® em? % % % m dia-1 Prod. Satur. cm hr!
cm’. cm? cm’ em?
Vertisol pélico calcico
15 1,10 0,617 12,5 64,5 23,0 0,96 0,557 0,630 3,8
40 1,10 0,468 11,6 67,1 21,3 0,374 0,585 2,9
100 1,29 0,542 10,4 70,8 18,8 0,434 0,580 2,5
Vertisol crémico tipico
30 1,00 0,591 18,6 53,2 28,2 0,11 0,473 0,614 0,3
55 1,02 0,581 24,7 52,0 23,3 0,465 0,622 0,04
76 1,05 0,550 14,5 66,6 18,9 0,440 0,611 0,04
132 1,09 0,568 19,8 57,5 22,7 0,454 0,596 0,04
Leyenda:
Prof. cm Profundidad
Da. g.cm?® Densidad Aparente
Cc cmi. cm?3 Capacidad de Campo
Are. % Arena
Areci. % Acrcilla
Lim. % Limo
Inf. Bas. m. dia* Infiltracion Bésica.
Limite Prod. cm3.cm?® Limite Productivo
Suelo Satur. cm3.cm? Suelo Saturado
K sat cm.hrt Conductividad Hidraulica Saturada

® CID, G; HERRERA, J.; LOPEZ, T.: Aspectos a considerar en las soluciones de riego en condiciones de un desarrollo sustentable. En: Memorias Congreso

Internacional Cuba-Riego 2005 ISBN 959-7164-95-7, 2005.

4 SMITH, G.D.; GARDNER, E.A.; SHAW, R.J.; COUGLAND, K.J.; YULE, D.F.: Some principles for managing vertisols in the Semi-Arid Tropics. En Irrigated
Vertisols in Cuba, Consultant’s Reports, FAO Project CUB/86/003, Cuba, 1991.
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Curvas de encogimiento

Una de las caracteristicas distintivas de los suelos vérticos
es el significativo cambio de volumen que ellos experimentan
ante las variaciones de humedad, dando lugar al proceso co-
nocido en ellos como contraccion-dilatacion. La direccion y
magnitud de este proceso estan determinadas por el contenido
y tipo de arcilla, por la capacidad de intercambio y los cationes
dominantes en el complejo de cambio y por el contenido de
materia organica (Cid, 1993).

Diferentes autores han estudiado y cuantificado este
proceso®®, (Yule, 1984, Cabidoche y Ozier-La Fontaine, 1995;
entre otros), y han determinado las denominadas curvas de
encogimiento, que relacionan los cambios de humedad con los
cambios de volumen en estos suelos. La utilidad practica de
esta curva en condiciones de campo estriba en la relacion que
existe entre el cambio de volumen del suelo y la humedad. Un
sistema para determinar la variacion de la humedad basado en
el movimiento vertical del suelo fue descrito por Cabidoche et
al. (1986). Este sistema ha sido comparado con varios métodos
con resultados que demuestran que el mismo permite sortear
los escollos que presenta el seguimiento del agua almacenada
en los vertisuelos y por tanto constituye una herramienta para
la determinacion del momento de riego (Ozier-Lafontaine y
Cabidoche, 1992).

La Figura 2, segun Cid, (1993), muestra la variacion de
volumen de suelo en funcién de la humedad en un vertisuelo
calcico y en otro sédico del Valle del Cauto en Cuba.

Capacidad de Almacenamiento de Agua y Agua
Disponible

La caracterizacion de la Capacidad de Agua Disponible
del Suelo (CADS) juega un papel fundamental en las relaciones
agua-suelo-planta, debido a que la misma es una medida de la
capacidad del suelo para almacenar agua que puede estar dis-
ponible para las plantas’. Este parametro influye en el potencial
de la tierra para obtener cultivos de secano.

En agricultura de regadio esta situacion no necesariamente
signifique un inconveniente, sin embargo no considerar las
variaciones de la densidad aparente del suelo con el contenido
de agua, si puede resultar un problema respecto a pérdidas de
agua por sobrestimacion de los requerimientos de riego o sub-
estimacion de las dosis de riego (agrietamientos), (Cid, 2003).

En Cuba tradicionalmente se ha considerado una densidad
aparente fija al calcular las reservas de agua en los vertisuelos,
por lo que las normas de riego hasta ahora aplicadas en los
vertisuelos estan sobrestimadas en mas de un 50%; las con-
secuencias de esto son obvias si se tiene en cuenta la baja tasa
de infiltracion de estos suelos y lo que puede significar esto en
la recarga del manto, generalmente salino, Cid et al., 2004).

En la Tabla 2 se presentan las cantidades de agua reco-
mendadas segun diferentes métodos de célculo (Nakaidze y
Simeon, 1972) para una muestra grande de vertisoles de Cuba;
los resultados obtenidos por Cid (1993), en vertisoles del Valle
del Cauto). Estos Gltimos usando valores diferenciados de Da
para la humedad maxima (0, ), determinada en el campo y
minima (0, ) para el riego, determinada segln la formula de
Fox, (1964).

TABLA 2. Reserva Total de Agua Disponible (RTAD) y Reserva de Agua Facilmente Utilizable (RAFU) en vertisuelos calculada
segun diferentes criterios

Método de calculo RTAD (mm) RAFU(mm)

(mm)(mm)

Considerando Da fija, promedio para los vertisuelos cubanos (Nakaidze y Simedn, 1972) 111,46 53,7
(+/-11,09) (+/-7,1)

Utilizando Da variable segun la formula de Fox para 6pyjp. Varios vertisuelos del Norte 53,2 27,6

del Valle del Cauto. (Cid, et. al., 2005) (+/-12,39) (+/-6,14)

Vertisuelos del Centro del Valle del Cauto (Cid, 1993)

Da fija 56,8 28,4

Férmula de Fox para Omin. 104,1 52,1

0 correspondiente al limite de encogimiento 55,4 27,7

A este nivel de contenido de agua, el suelo se encuentra agrietado, lo que implica que para obtener un valor confiable de
Da, el tamafio de la muestra debe ser lo suficientemente grande como para ser representativa del suelo y las grietas (Greacen y
Gardner, 1982), lo cual es imposible de conocer en un muestreo con barrena normal.

En la Tabla 3 se muestran los valores obtenidos al calcular el contenido de agua en el suelo para la humedad natural en el
campo utilizando la estimacion de Da mediante la formula de Fox (1964) o Da determinada directamente con anillos para un
vertisuelo con pasto natural dos dias después de una lluvia (punto 1) y en otro sembrado con platanos sin riego (punto 2)..De
acuerdo a la curva de contraccion para este suelo, el contenido de agua en ambos puntos cae dentro del tramo correspondiente
a la denominada contraccion normal.

5 CID, G.; CABIDOCHE, Y.M.; HERRERA, J.: Efecto de la contraccion-dilatacion sobre le funcionamiento hidrodinamico en vertisuelos halomorficos y no
halomorficos del Valle del Cauto (Cuba). En: Memorias del Coloquio cubano-francés sobre mejoramiento y manejo de vertisuelos, Bayamo (Granma) Cuba, 15
al 20 de Abril, 1991.

6 CID, G. Efecto de la contraccién -dilatacion sobre las transferencias de agua y aire en suelos con arcillas dilatables del Valle del Cauto. Tesis en opcidn al grado
de Doctor en Ciencias Agricolas. Instituto Superior de Ciencias Agricolas, La Habana, 1993.

7 COUGHLAN, K.J.; MCGARRY, D.; SMITH, G. D.: The physical and mechanical caracterization of vertisol. Seminar on Management of Vertisol under Semi-
arid conditions, 1-6 December, Nairobi, Kenye; ed. C.R. Elliot, IBSRAM, Proceedings No 6, pp.89-105, 1986.
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Al utilizar los valores calculados a partir de la formula de Fox (1964) o la densidad aparente determinada en el campo, el

volumen de agua del suelo difiere solo en 2,8 mm en el pto. 1;

mientras que en el pto. 2, con contenidos de agua cercanos a los

correspondientes a pF 4.2, cominmente llamado Punto de Marchitez Permanente, las diferencias fueron de 4,6 mm.

TABLA 3. Calculo del Contenido de Agua en el Suelo con Datos de Campo y Estimados segiin la formula de Fox (1964)

Z (m) Og Da Volumen de agua
g (g em®) (mm)
pto 1 pto 2 pto 1 pto 2 pto 1 pto 2

campo Fox campo Fox campo Fox Campo Fox
0-0,1 0,414 0,352 1,09 1,15 1,11 1,20 4,5 4,8 3,9 4,0
0,1-0,2 0,415 0,304 1,14 1,19 0,96 1,21 4,7 4,9 0,8 3,7
0,2-0,3 0,440 0,268 1,0 1,16 1,03 1,05 4,9 5,2 2,8 2,8
0,3-0,6 0,404 0,273 1,14 1,25 0,99 1,19 13,8 15,2 8,1 9,7

Estas diferencias entre ambos puntos estan en correspon-
dencia con el contenido de agua del suelo en el momento de
la toma de las muestras. Asi, mientras en el pto. 1 no habia
agrietamiento, en el pto. 2 (sembrado con platanos), el mismo
era notable. En esta condicion, el empleo de anillos para el
muestreo de densidad aparente puede conducir a serios errores
al no tomar en cuenta las grietas en el volumen de muestra que
los mismos encierran.

Segun estos resultados se obtiene un valor mas proximo
a la realidad al calcular la densidad aparente en este rango de
humedad usando el concepto de contraccion normal y equidi-
mensional, del cual derivé Fox (1964) su formula, que con la
determinacion en el campo con anillos, (Cid, et al. 2003)

Infiltracion

La tasa de infiltracion inicial en los vertisuelos esta fuerte-
mente relacionada con el contenido de humedad del suelo en el
momento en que comienza la infiltracion. La Figura 3, elaborada
a partir de datos presentados por Cid, (1993), muestra la tasa de
infiltracion alcanzada en vertisuelos del Valle del Cauto luego
de la primera hora de infiltracion.

Las caracteristicas de la relacion infiltracion grietas influye
también en la seleccion de la técnica de riego méas apropiada para
los vertisuelos. En este sentido, el riego por aspersion no parece
ser latécnica mas conveniente en estos suelos ya que al mojarse
la superficie del mismo, este se hincha en la medida en que el
frente himedo se mueve hacia abajo dentro de la matriz, y pro-
voca el cierre de las grietas mas gruesas. Este efecto se agravasi
el impacto de las gotas causa el sellado superficial con lo que se
obstruye por completo el sistema de macroporos estructurales.

FIGURA 3. Relacion entre la velocidad de infiltracion en la primera hora y
el contenido de humedad en el suelo.

Drenaje

La situacion topografica de los vertisuelos, su relieve re-
lativamente llano, las caracteristicas de retencién de humedad

del suelo y el clima donde predomina al menos una estacion de
lluvias abundantes, hacen que el drenaje en los mismos tenga
una posicion primordial para su explotacion intensiva. Sin
embargo, la ubicacién mayoritaria de estos suelos en paises
poco desarrollados, (excepcion de Australia) de agricultura
extensiva ha limitado el desarrollo del drenaje, hasta hace muy
poco tiempo, a técnicas de convivencia con el problema.

Dada la amplitud de condiciones en que se desarrollan los
vertisuelos no puede afirmarse que exista una solucion unica,
y el sistema mejor adaptado es el que corresponde al modo do-
minante de circulacion del agua, (Cid, 2005). Particularmente
en Cuba, los mayores problemas de drenaje que presentan
estos suelos se debe a la baja tasa de infiltracion de los mismos
asociado a las suaves pendientes en que se localizan, por lo que
las técnicas mas adecuadas en la solucién de los problemas de
drenaje que las lluvias o el exceso de riego causan estan en la
conformacion del terreno para lograr una rapida evacuacion
de esta agua en funcion de la demanda del cultivo que en ellos
se desarrolle.

Para la conformacion de la superficie del terreno existen
diferentes modos (Figura 4) que van desde el clasico bancal
formado durante la labor de aradura por inversion del prisma
siempre hacia el centro de la parcela, como también las tecno-
logias de cantero permanente desarrolladas en la India. Hay
varios autores que han revisado las diferentes técnicas posibles
a emplear y los métodos de célculo para el mejor uso de las
mismas en la solucion de drenaje superficia®.

FIGURA 4. Diferentes tipos de Conformacion de la Superficie del Suelo.

& HERRERA, J.; PUJOL, R.; REYES, I.; CID, G.; LOPEZ, G.: Drenaje Superficial, 76pp., Ed. Instituto de Investigaciones de Ingenieria Agricola, Ministerio de

la Agricultura; Septiembre (monografia), 2013.
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En la Tabla 4 se presentan los resultados obtenidos® en varios cultivos al comparar el modelado de la superficie del suelo en

bancales con otras técnicas de drenaje™.

TABLA 4. Efecto de varios tipos de drenaje en el rendimiento de tres cultivos en vertisuelos irrigados o sin riego

Rendimiento (t ha')

Tipo de Drenaje Tomate Boniato Forraje
con riego sin riego
Bancal zona alta 215 19,2
Bancal zona baja 15,7 17,3
Bancal promedio 18,6 18,3 32,7 32,7
Dren soterrado sin filtro de gravas 18,8
Dren soterrado con filtro de gravas 18,9
Dren topo 12,1 7,13 19,9 22,9
Zanjas 14,1 19,1 17,1
Testigo 9,0 5,6 12,6 13,0

Segun los resultados de la Tabla 4, el bancal fue superior
a otras técnicas de drenaje en las condiciones de ese ensayo,
sin embargo su construccion requiere de una cuidadosa prepa-
racion del suelo para lo que se necesita maquinaria apropiada
y tiempo, ademas cuando se emplea el riego por superficie su
uso puede resultar engorroso.

Otras conformaciones del microrrelieve superficial disefia-
das para incrementar el drenaje superficial (Figura 4) incluyen
los camellones altos con la siembra sobre el lomo, los canteros
estrechos y los canteros anchos etc., todos factibles de realizar
tanto mediante la traccion animal como mecanizada, y todos
con la particularidad de que las zonas de siembra estan sepa-
radas por surcos cuya funcion esencial es proporcionar drenaje
a los primeros 15-20 cm de la parte superior del camellén del
cantero y de conducir el agua en exceso hacia los drenes colec-
tores de campo a una velocidad tal que no provoque la erosion.

Como se ha visto hasta aqui, el concepto de trabajo del suelo
mediante la conformacion de la superficie en canteros y surcos
permanentes, combinado con el trafico controlado y restrin-
gido a la zona del surco, es muestra de una de las tecnologias
maés factibles de emplear en los vertisuelos para lograr que los
mismos sean productivos. Esta tecnologia soluciona muchas
de las restricciones de estos suelos, incluyendo el problema
principal de los mismos que es el pobre drenaje y la dificultad
para trabajarlos; sin embargo, la misma necesita ser ajustada a
los sistemas locales de cultivo y a la maquinaria existente si se
quiere que el sistema agricola en que ella se emplee funcione
de modo sostenible

Drenaje subsuperficial mediante arado topo

El topo es reconocido como una técnica eficaz de drenaje
para los suelos arcillosos que en combinacion con una adecuada
preparacion del suelo y siempre y cuando se respeten las reglas

del arte de su construccién, permite evacuar los excedentes
de lluvia o riego e impide la formacion de un manto colgante.

Aunque en Cuba esta técnica no se utiliza a escala de
parcelas de produccion, los resultados obtenidos en varias
experimentos (tabla 5) indican que con el uso del topo es po-
sible incrementar los rendimientos con relacion a los testigos
sin drenaje parcelario hasta un 200 % en cultivos sensibles al
exceso de humedad como el maiz y hasta un 27 % en el boniato
donde el testigo estaba protegido por canteros de 0.2-0.3 m.

En la Figura 5 puede observarse como en el campo con
topos, aun cuando por el riego se forma un manto colgado
superficial (pozos a 0.5 m), al dia siguiente el agua ya habia
descendido hasta 20 cm, para desaparecer de la capa del suelo
donde se encuentran las raices en un periodo no mayor de 3
dias, mientras que en el area sin topos esto tomé alrededor de
siete dias™.

Este efecto beneficioso del topo esta asociado a las vias
para la circulacion del agua que crean tanto la galeria, como
las grietas que se forman sobre ella por la accion del instru-
mento de corte en el momento de la construccion de la misma.
Las grietas y la memorizacion de las mismas por el suelo se
establecen como vias preferenciales de circulacion del agua, lo
que evita en muchos casos la formacién de un manto colgado
0 evacua mas rapidamente el que se forma luego de un riego
o lluvia abundante.

TABLA 5. Rendimientos de varios cultivos beneficiados
con el drenaje topo

Cultivo Rendimientos (t ha"‘) . % Autor/aio
Topo Testigo incremento
Maiz 33 1,00 200 R‘a’ggf)ﬂfl'
Forraje 229 12,6 82 Davila (1989)7
Tomate 12,1 9,0 34 Davila (19897
Boniato 7,1 5,6 27 Davila (1989’

® DAVILA, E.; CHOSSAT, J.C, Técnicas de drenaje y produccion de cultivos horticolas en vertisuelos. En: Memorias del Coloquio cubano-francés sobre mejo-
ramiento y manejo de vertisuelos, Bayamo (Granma) Cuba, 15 al 20 de Abril, Eds: R. Bouziguez, J.C. Favrot, Y.M. Cabidoche y J. Herera, pp.201-211, 1991.
0 DAVILA, E. Resultados parciales obtenidos en las variantes planteadas de drenaje superficial. Resultado 004-08-22. Informe de la etapa 09. IRD-ACC, infor-

me Interno, 15pp., 1989.

% REYES, J.; DAMOUR, L.; GRANADOS, J.L.; HERRERA, J.; PUJOL, R.: Preparacion del suelo y técnicas asociadas de drenaje en vertisuelos. En: Memorias
del Coloquio cubano-francés sobre mejoramiento y manejo de vertisuelos, Bayamo (Granma) Cuba, 15 al 20 de Abril, 1991.
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FIGURA 5. Disminucion del nivel del manto colgado por el efecto del topo

en vertisoles irrigados™.

CONCLUSIONES

Muchos de los resultados alcanzados en las investigaciones
realizadas en Cuba demuestran que la agricultura en los
vertisuelos es posible, pero no sin riesgos.

El proceso de contraccion-dilatacion marca un patrén comin
de comportamiento de la relacién agua-suelo en todos los
vertisoles.

Las caracteristicas fisicas de los vertisuelos en los que dind-
mica hidrica y dinamica poral son indisolubles, permiten
lairrigacion en los mismos pero teniendo siempre en cuenta

que los riegos deben ser de poco volumen y muy frecuentes.
Para el calculo de estas dotaciones de riego debe tenerse en
cuenta la variacién de la densidad aparente con el cambio
en el contenido de agua.

Los ejemplos de modo de drenaje en los vertisuelos discuti-
dos, indican que en condiciones de clima tropical el drenaje
superficial es fundamental. En este sentido, una medida
de primer orden es la seleccion adecuada del momento y
el instrumento adecuado para la preparacion del suelo, asi
como el alisamiento de la tierra.

La conformacion de la superficie en canteros permanentes
parece, hasta el momento, el modo mas versatil de solucién
de drenaje, ya que la misma es una tecnologia adaptable tanto
a produccion intensiva con disponibilidad de maquinaria y
riego como a los pequefios productores de agricultura de
supervivencia.

El drenaje topo permite utilizar espaciamientos estrechos
(2-3 m) y por ello resulta eficaz en aquellos suelos de muy
baja permeabilidad donde le drenaje entubado se hace muy
COst0s0.

Los elementos enunciados a lo largo de este trabajo demues-
tran la necesidad de tomar en cuenta los problemas de mal
drenaje y salinidad para conseguir la seguridad alimentaria
y hacer menos dependiente al pais de la exportacion de
alimentos basicos.
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