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RESUMEN

Se presentan las estimaciones del aporte de la
materia organica y la arcilla al intercambio cationico
de suelos Gley Nodular ferruginosos, cultivados con
arroz, de la Llanura Sur Habana - Pinar del Rio
mediante el método de regresion lineal miltiple. Los
resultados revelan que la supremacia del intercambio
cationico en estos suelos es responsabilidad de la
fraccion mineral (arcilla tipo 1:1), con
empobrecimiento en la calidad adsorbente de la
materia organica contenida en la capa superficial de
los suelos, donde precisamente es menor el contenido
arcilloso y se desarrolla el sistema radical del arroz.
Dada la pobre capacidad coloidal de los suelos, el
cultivo puede carecer de nutrimentos.

Palabras clave: fracciones intercambiadoras,
capacidad de intercambio cationico.

SUMMARY

An estimated contribution of organic matter and
clay to the cationic exchange by multiple linear
regression in Gley Nodular ferruginous rice soils from
the flat areas of South Havana and Pinar del Rio is
presented. The results show that the supremacy of the
cationic exchange in these soils is a responsibility of
the mineral fraction (claytype 1:1), with
impoverishment of the adsorption capacity of organic
matter in the top soil layer, where precisely the clay

"Instituto de Suelos. Autopista Costa-Costa, Km. 8%., Apdo.
8022 10800 Capdevila, Boyeros. Ciudad de la Habana, Cuba

! Autor responsable (larenee@ceniai.inf.cu)
Telefax: (537) 45 3946.
? Instituto Nacional de Ciencias Agricolas. Gaveta Postal 1, 32700
San José de las Lajas. La Habana, Cuba

Recibido: Agosto de 2003. Aceptado: Septiembre de 2005.
Publicado en Terra Latinoamericana 24: 9-15.

content is less and in which the root system develops.
Because of poor colloidal capacity of the soils, the
crop may lack nutrients.

Index words: exchangers particles, cationic exchange
capacity.

INTRODUCCION

Para la evaluacion de la naturaleza del
intercambio catidnico de Vertisoles, Otero efal.
(1998) propusieron dos métodos: uno analitico y otro
estadistico, con los cuales caracterizaron la
participacion de cada fraccién coloidal en los mismos.
Estas metodologias de investigacion se han extendido
a otras areas de Cuba con cultivo de arroz; asi,
mediante la aplicacion del método analitico, se reveld
la degradacion en la fertilidad que experimentan los
Vertisoles con cultivo de arroz de la Provincia
Granma, ya que, ademas de disminuir la capacidad de
intercambio  cationico (CIC) y la capacidad
cambiadora especifica de las fracciones con los afios
de cultivo, se intensifica la desaturacién de los suelos,
fundamentalmente de calcio cambiable y se propicia
el deterioro de la estabilidad estructural (Otero ef al.,
1997).

Los resultados del aporte de las fracciones
coloidales al intercambio catiénico de los suelos,
ademas de expresar el estado en que se encuentra el
complejo adsorbente y caracterizar su fertilidad, dan
idea de la finalidad que deben lograr las practicas de
mejoramiento y la afectacion que puede provocar el
resto de los factores del medio. El presente trabajo se
realizo en suelos hidromérficos que, por naturaleza,
son de baja productividad y fertilidad para algunos
cultivos; existen areas en que han sido tan
severamente explotados, que en la actualidad son casi
estériles, dada la pérdida aun mas intensiva de bases
cambiables, nutrimentos e incidencia de otros factores
negativos, como salinizacion y sodicidad (Galvez
et al., 1998).
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El objetivo del presente articulo es presentar la
cuantificacion del aporte que realizan la materia
organica y la arcilla mediante la aplicacion del modelo
de regresion lineal multiple, a la capacidad adsorbente
de suelos Gley Nodular ferruginosos, influenciados
por las condiciones que proporciona al medio, el
cultivo del arroz.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizd en la unidad de produccion
de arroz “Caribe”, situado en el municipio Los
Palacios, entre las coordenadas 22°11'11" vy
22°19'23" N y entre 83°17'54" y 83°27'56" O, y
en la empresa de semilla de arroz “Corojal”, situada
en el municipio Artemisa, entre las coordenadas
22°37'01" y 22°41'24" N y entre 82°46' 13" y
82° 49'47" O. Ambas se encuentran en la llanura Sur
Habana - Pinar del Rio, en el occidente de la
Republica de Cuba.

La primera arrocera se dedica a arroz de consumo;
mientras que la segunda se dedica a la obtencion de
semillas, ambas estan establecidas sobre suelos Gley
Nodular ferruginosos (Hernandez et al., 1999).

Estos suelos son de color oscuro en los primeros
centimetros, con textura limo-arenosa que pasa a
pardo claro o pardo oscuro amarillento, presentando
coloraciones moteadas de gris, amarillento azuloso y
rojizo, caracteristicas de gley, de textura limo-
arcillosa. Poseen mas de 5% y hasta 50% de
concreciones de hierro en la masa del suelo, con
drenaje superficial moderado, ¢ interno deficiente. La
caracterizacion quimica de perfiles tipo de ambas
arroceras (Ministerio de la Agricultura, 1985) se
muestra en el Cuadro 1.

Se reporta que presentan bajo contenido de
materia organica y diferente categoria de acidez que
coincide con la baja saturacion de bases cambiables
del complejo adsorbente. Dentro de las bases
predomina el calcio, seguido por el magnesio y el
sodio se incrementa en las profundidades inferiores
del perfil, acentuado en los suelos que ocupan las
posiciones mas bajas. Se reporta, ademas, bajo
contenido de nutrimentos y presencia de aluminio
cambiable.

Para la realizacion del presente trabajo, se
evaluaron los resultados de muestras adquiridas en
puntos representativos, colectadas cada 20 cm hasta
60 cm de profundidad en la unidad de produccion
“Caribe” y en la empresa de semilla “Corojal”.

Se estimo la contribucion de la materia organica y
de la arcilla en el intercambio cationico de los suelos,
mediante ecuaciones de regresion lineal multiple, que
relacionan los contenidos porcentuales de la materia
organica y de la arcilla con la capacidad adsorbente
del suelo. En las ecuaciones de regresion multiple
obtenidas:

Y=AX]+BX2+C

donde: Y es la capacidad de intercambio cationico
(cmol. kg” de suelo), X, es el porcentaje de materia
organica, X, es el porcentaje de arcilla y C es el
término independiente o valor de la ordenada en el
origen.

La participacion media de estas fracciones en
porcentaje se calcula de la sustitucion de sus valores
porcentuales promedio en la ecuacién respecto a la
media de la capacidad de intercambio catidnico del
suelo.

Cuadro 1. Caracterizacion quimica de perfiles pertenecientes a las arroceras “ Caribe” y “Corojal”.

pH

Bases cambiables

: ; .
Profundidsd —gr5-——pm— MO c M K Na' CCB' Ty Seaoin
cm %  cccemeamaa-=- cmol kg” desuelo - - - - - - - - - - - - - %

Caribe

Oals 58 4.8 2.26 1.60 1.10 0.14 0.20 3.04 5.40 56.29
17a30 59 5.0 1.22 3.50 225 0.06 0.34 6.15 8.50 7235
40 2 60 6.0 52 3.00 2.40 0.10 1.00 6.50 11.20 58.03
Corojal

Oals 6.5 53 1.55 9.78 3.79 0.15 0.41 14.13 16.21 87.17
15a40 6.7 54 - 1275 6.48 0.15 0.75 20.13 20.36 98.87
40a70 6.7 5.7 . 16.15 722 0.20 2.05 25.62 25.62 100.00

TMO = materia orginica, | CCB = capacidad de cambio de bases, ¥ CIC = capacidad de intercambio catiénico.
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La materia organica fue determinada por Walkley
y Black (Jackson, 1964), la arcilla por Kachinsky
(Kaurichev ef al., 1984) y la capacidad de intercambio
cationico por el método Schatchabell (Ministerio de la
Agricultura, 1988) que se basa en la utilizacién del
acetato de amonio pH 8.5, en la cuantificacion de las
cargas negativas del suelo, saturadas con CaCl; 0.5 N,
posterior al desplazamiento de las bases cambiables
con acetato de amonio pH 8.5.

Los valores de la estadistica descriptiva de estos
componentes de presentan en el Cuadro 2.

RESULTADOS Y DISCUSION
Unidad de Produccién de Arroz “Caribe”

De acuerdo con los resultados del Cuadro 2, la
capacidad de intercambio cationico media de los
suelos (CIC), pertenecientes a la unidad de produccion
de arroz “Caribe”, se clasifica de muy baja a baja, la
materia organica (MO) media del suelo como poco
humificado y el porcentaje de arcilla valora la textura
desde arena hasta arcilla arenosa (Ministerio de la
Agricultura, 1984).

Las ecuaciones encontradas por cada profundidad
en la unidad de produccion “Caribe” se reportan en el
Cuadro 3.

En todos los casos fue mas importante el
intercambio mineral que el organico, que representa
entre 41.36 y 64.81%, con tendencia a aumentar con
la profundidad desde 20 cm, acorde al incremento de
la arcilla del suelo y con la aparicion de la capa
gleyzada, en que resulta bastante escaso el volumen
de raices que pueden desarrollarse. La reactividad de
esta fraccion (arcilla) fue bastante homogénea en los
primeros 40 cm del espesor de suelo, indicando los
valores de los intercambios especificos y la existencia
de arcilla del tipo 1:1. En las ecuaciones obtenidas, el
coeficiente del contenido organico es negativo, que
indica que no siempre aumenta el valor de la
capacidad de intercambio cationico con el incremento
de la concentracion porcentual de la materia organica,
debido a diferencias en la composicion cualitativa de
la materia organica que es determinante en el aporte a
la capacidad adsorbente de los suelos. La
participacion de la materia organica al intercambio
cationico no llegé a 15%, determinado por el escaso

Cuadro 2. Parametros estadisticos del contenido de las fracciones intercambiadoras y la capacidad adsorbente de los suelos.

; ; : Desviacién g Numero de
Profundidad Propiedad Media catlindar Error estandar e
cm
Caribe
CIC cmol, kg™ 6.89 1.92 0.51 14
0a20 % Materia orgénica 0.99 0.32 0.09 14
% Arcilla 9.24 5.37 1.43 14
CIC cmol, kg™ 9.63 4.49 1.25 13
20 a 40 % Materia organica 0.60 0.34 0.09 13
% Arcilla 24 81 17.42 483 13
CIC cmol, kg 14.33 3.33 0.89 14
40 a 60 % Materia orgénica 041 0.19 0.05 14
% Arcilla 44.87 12.07 323 14
Corojal
CIC cmol, kg™ 2226 320 0.76 18
0a20 % Materia organica 2.61 0.81 0.19 18
% Arcilla 34.54 TS e 3| 18
CIC cmol, kg 22.36 3.95 0.99 16
20a40 % Materia organica 1.34 0.28 0.07 16
% Arcilla 36.91 7.18 1.79 16
CIC cmol, kg 25.56 4.55 1.07 18
40a 60 % Materia orgdnica 0.69 0.29 0.07 18
% Arcilla 43.66 7.04 1.66 18
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Cuadro 3. Ecuaciones y aporte de la arcilla y la materia organica al intercambio cationico de los suelos Gley Nodular ferruginosos

del establecimiento arrocero "Caribe".

Intercambio de las fracciones

y : : Materia orgénica Arcilla
Profundi Ecuacion de 2 R L . . .
ind o de.scmnmén R Participacion Intercambio Participacion Intercambio
especifico especifico
cm % cmol, kg™ % cmol, kg’
0a20 CIC=4.9015-0.8753 MO + 0.3083 Arcilla 0.66** 12.52 87.52 41.36 30.83
20 a 40 CIC = 4.4002 — 1.6818 MO + 0.2517 Arcilla 0.94** 10.47 168.0 64.81 25.17
40 a 60 CIC = 6.5432 — 1.6357 MO + 0.1885 Arcilla 0.45* 4.68 163.0 59.02 18.85
* = gignificancia 0.05, ** = significancia 0.01.
contenido organico y por la degradacion de sus zeolita, la rotacion de cultivos y el mangjo

propiedades  coloidales producto del cultivo
continuado del arroz y de la introduccion intensiva de
las labores de manejo, que se refleja en la capa mas
superficial de los suelos.

Sreekala ef al. (2002) indicaron que la cantidad y
la habilidad de la fraccion organica del suelo son los
responsables de mantener las propiedades fisico-
quimicas y el aumento de la demanda de nutrimentos,
por lo que éstos resultan los dos factores responsables
de asegurar una productividad estable en un tiempo
determinado o, en su caso, de la degradacion del
suelo. De hecho, se percibe que el intercambio
catibnico de estos suelos es responsabilidad de la
fraccion arcillosa de escasa capacidad de retencion,
por lo que los suelos pueden carecer de humedad
(Bonilla y Cancino, 2001), ante déficit de riegos. En
estas condiciones, es de gran conveniencia la
aplicacion de zeolita a los mismos, de mejoradores
organicos—minerales o de mejoradores organicos de
alta capacidad de intercambio catidnico vya
humificados, para que el proceso de reduccion que
recibira el suelo durante el cultivo del arroz minimice
la degradacion de sus cualidades adsorbentes.

De acuerdo con Molina (2000), las sustancias
organicas que se incorporan, ademas de propiciar el
movimiento de aire, agua y nutrimentos, permiten
incrementar el crecimiento, la penetracion radical y
las propiedades biologicas, favoreciendo la
proliferacion de microorganismos benéficos; todo el
conjunto de las condiciones mejoradas puede dar
lugar a que el propio cultivo produzca mayor cantidad
de residuos, siendo otra fuente de material organico
del suelo.

Navarro (1998) describi6 propiedades negativas
de los suelos de la Granja "Caribe", acentuadas por la
degradacion que provoca el monocultivo del arroz,
proponiendo, como medidas de recuperacion, la
aplicacion de materia organica, la incorporacion de

diferenciado. Dichas recomendaciones son
respaldadas por los resultados encontrados con la
aplicacion del modelo de regresion lineal multiple.

Empresa de Semillas de Arroz “Corojal”.

Los resultados mostrados en el Cuadro 2 valoran
que la capacidad de intercambio cationico media de
los suelos (CIC) de la empresa “Corojal” esta en el
intervalo de medianamente alto, los contenidos
organicos los wvaloran de poco humificado a
medianamente humificado, y la textura media es limo-
arcillosa (Ministerio de la Agricultura, 1984).

Las ecuaciones reportadas por cada profundidad
en la empresa “Corojal” se presentan en el Cuadro 4.

El analisis de la contribucion de la fraccion
mineral y organica al intercambio catiénico de los
suelos de la empresa arrocera “ Corojal” por el
método de regresion detecta, en la profundidad de 0 a
20 cm, la menor significacion de las ecuaciones,
debido a la heterogencidad de la composiciorn
cualitativa de la materia organica a esa profundidad,
en la que inciden mas directamente las variables de
manejo y el cultivo intensivo del arroz, influyendo
diferencialmente sobre la conservacion y degradacion
de sus cualidades adsorbentes y sobre la interaccion
materia organica:arcilla. Se distingue la supremacia
del intercambio mineral en todas las profundidades,
el cual aumenta en sentido descendente como la CIC y
la arcilla, siendo la participacion media de esta
fraccion en la profundidad de 40 a 60 cm de 87.38% y
muy baja en la capa superficial (<50%). El
intercambio especifico de la fraccion mineral en
"Corojal" es mayor y mas heterogéneo, que en la
unidad "Caribe", coincidiendo con su composicion
cualitativa textural algo diferente.

En este analisis se revela una participacion
muy pobre de la materia organica de 0 a 20 cm y de
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Cuadro 4. Ecuaciones y aporte de la arcilla y la materia organica al intercambio cationico de los suelos Gley Nodular ferruginosos

de la empresa " Corojal".

Intercambio de las fracciones
‘ ; " 2 Materia organica Arcilla
i FR T Nrin . Participacion Intercambio Participacién Intercambio
especifico especifico
cm % cmol, kg’ % cmol, kg™
0a20 CIC = 13.9770 - 0.1442 MO + 0.2506 Arcilla 0.31* 1.69 14.42 38.89 25.06
20a40 CIC= 45834 +2.8497 MO + 0.3780 Arcilla 0.55** 17.08 284.97 62.41 37.79
40 a 60 CIC= 34671 -0.3517MO+0.5116 Arcilla 0.63** 0.95 35.16 87.38 5115

* = significancia 0.10, ** = significancia 0.01.

40 a 60 cm; como en el area anterior, es negativo el
signo del coeficiente de la materia organica afectado
por la influencia de la composicion cualitativa de este
componente. De 20 a 40 cm, el signo fue positivo y se
obtuvo mayor reactividad de la materia organica que
en las profundidades superior ¢ inferior, reflejando
que parte de dicha materia organica es proveniente de
la profundidad de 0 a 20 cm.

Pavan y Dias (1998) manifestaron que la
interaccion entre la arcilla y la materia organica
modifica o distribuye las cargas negativas y, con ello,
las magnitudes de los componentes permanentes y
variables aportados por la arcilla y la materia
organica, cuya relacion especifica puede ser
MO:arcilla de hasta 50:1. Al respecto, Rivero (1999)
reportd que las cargas negativas de la materia organica
oscilan entre 100 y 300 cmol. kg, con la CIC seis
veces mayor que la arcilla.

El intercambio especifico, obtenido para ambos
cambiadores, indica interrelaciones diferenciadas de
las particulas fundamentales en el espesor de suelo,
influenciadas por la variacion contrastante del
contenido y de la calidad de la materia organica de las
tres profundidades; de 0 a 20 cm y de 40 a 60 cm, la
arcilla es mas reactiva que la materia organica, la cual
presenta una reactividad muy pequeiia; de 20 a 40 cm,
la materia organica es 7.54 veces mas reactiva que la
arcilla. En los resultados es preocupante el poco
aporte detectado por la fraccion organica en la
profundidad de 0 a 20 cm, que es la de mayor
influencia en la fertilidad v donde hubo el mayor
contenido organico. En este caso, pueden existir,
ademas de los efectos desfavorables del sistema de
cultivo, otros elementos degradantes del medio que
influyen negativamente en la cualidad de la materia
organica, como es la salinidad.

En las muestras de suelos de esta empresa, se
obtuvo correlacion altamente significativa entre la
CIC y el contenido arcilloso, sin embargo, no

se verifico dependencia del intercambio catiénico con
el contenido organico, a excepcion de la profundidad
de 20 a 40 cm (r = 0.74, P = 0.01), por haber recibido
la porcion mas dinamica de la materia organica de la
profundidad de 0 a 20 cm. Aunque los mayores
contenidos de materia organica no son detectados
precisamente de 20 a 40 cm, los resultados indican
que la fraccion organica acumulada posee cualidades
reactivas mayores que en la capa superficial, donde
los suelos reciben directamente la influencia de los
ciclos sucesivos de inundacion que provocan la
alternancia de periodos de oxidacion-reduccion, lo
cual degrada a los suelos arroceros (Navarro ef al.,
1990); y que, a su vez, concuerdan con los datos
mostrados en el Cuadro 4. En esta area, como en la
anterior, las limitadas propiedades coloidales de la
arcilla 'y de la materia organica influyen
negativamente en la fertilidad de los suelos, pues
determinan la baja retencién de nutrimentos.

Implicaciones de las Peculiaridades Adsorbentes
de las Fracciones Coloidales

En el establecimiento “Caribe”, es menor el
contenido organico y de arcilla con menor
intercambio especifico que en la empresa “Corojal”,
por lo que la capacidad de intercambio catiénico de
los suelos es mas pequeiia.

En ambos casos, se obtiene que en la profundidad
en que se desarrolla el sistema radicular del arroz, hay
bajo contenido de arcilla, la cual es del tipo 1:1, que
trac como consecuencia pobre retencion de los
nutrimentos, ademas de influir en la dispersion de los
suelos y en dificultades con las propiedades
hidraulicas de los mismos, si se considera el peso del
contenido de arcilla en las funciones de
pedotransferencia (Perfect er al., 2002), siendo el
contenido y la capacidad coloidal de la porcion
organica necesaria para la productividad de dichos



14 TERRA Latinoamericana VOLUMEN 24 NUMERO 1, 2006

suelos, aunque Pennell ef al. (1995) consideraron que
lo mas importante para predecir los procesos en los
cuales interviene la materia organica, es la medicion
de su area superficial.

Se aprecia en ambas areas ubicadas en suelos Gley
Nodular ferruginosos, caracteristicas coincidentes,
debido a las particularidades que introduce el cultivo
continuado del arroz en la degradacion de sus
propiedades coloidales, en la fraccion organica de los
suelos.

Wang v Huang (2001) demostraron la influencia
efectiva de la materia organica en la adsorcion de
potasio de varios suelos; sin embargo, los compuestos
organicos son muy afectados por las practicas de
manejo (Campbell er al., 2001). Ha de esperarse
deficiencia de potasio en las plantas de arroz, pues,
ademas de poseer estos suelos bajo contenido de
bases, la degradacion de la materia organica reduce su
posible conservacion en el sueclo. La deficiencia se
debe, ademas, a la actividad coloidal de la fraccion
mineral; de hecho, el tipo de arcilla no permite la
fijacion de este elemento, por lo que tiene
posibilidades de ser lavado, si las dosis a aplicar
sobrepasan la posibilidad de retencién. Doberman y
Fairhurst (2001) reportaron que la deficiencia de
potasio en el arroz disminuye el rendimiento y
contribuye a la incidencia de patogenos que atacan a
las hojas; estos autores consideraron a los suelos con
propiedades similares a los estudiados, dentro de los
grupos de suelos sensibles a la deficiencia de dicho
elemento.

Diaz et al. (1999) se han pronunciado por el uso
de practicas culturales que minimicen las pérdidas de
carbono organico en suelos de bajo déficit hidrico,
pues éstos constituyen un indice confiable de la
productividad de los cultivos y de su influencia en la
capacidad de almacenaje de agua. La pobre actividad
organica de los suelos limita el secuestro de carbono y
nitrogeno necesarios para el cultivo y para la biota del
suelo, que, a su vez, son considerados los indicadores
mas sensibles de la calidad del suelo a escala regional
(Brejda et al., 2000).

Pavan y Dias (1998) consideraron que las
practicas conservacionistas de materia organica
constituyen el camino mas corto para la
sostenibilidad. Bird et al. (2002) demostraron la
conveniencia de la utilizacion de la paja de arroz para
incorporar nutrimentos al suelo, para reducir los
fertilizantes nitrogenados y para el estado de las
sustancias hiimicas, mientras que Ferrer ef al. (2002)

han aprovechado la paja de arroz en compostaje con
lodos para el mejoramiento de suelos arroceros.

La naturaleza del intercambio cationico de los
suelos objetos de estudio revela la necesidad de
introducir, en el cultivo del arroz, el suplemento
organico y el fraccionamiento de los fertilizantes
minerales, como parte de un mangjo integrado y
diferenciado. Este manejo diferenciado pudiera
contemplar la rotacion con leguminosas y el empleo
de los residuos de cosecha (Gregorich et al., 2001).

Ademas de lo anterior, el déficit de actividad
coloidal de la materia organica v la limitada actividad
de la arcilla pueden influir en la incidencia de la
composicion quimica del manto freatico cuya
incidencia es temporal, y la del agua de riego, en la
implantacion de la salinidad en estos suelos, debido a
la selectividad del tipo de arcilla por el ion Na', al
limitado efecto de la materia organica para
contrarrestar su adsorcion y a la débil capacidad
amortiguador de los suelos para oponerse a los
cambios de estado (Fassbender, 1975), por lo que en
condiciones potenciales y actuales de salinidad seria
conveniente, ademas, el uso de materiales calcicos
eficientes para las condiciones de suelo y cultivo
(Sharma y Singh, 2002), combinado con practicas de
manejo conservacionistas, entre ellas soluciones
especificas de manejo integrado del agua (Wilson
et al., 2000).

La evaluacion integral de los resultados llama a
reflexionar sobre la necesidad de velar en el cultivo
del arroz, no solo por el tenor de la materia organica
de los suelos, sino por su calidad; asi como la
valoracion del manejo del cultivo y del medio para
que el contenido organico se traduzca en mejoria de
las condiciones del suelo.

CONCLUSIONES

La aplicacion del modelo de regresion lineal
multiple caracterizd la naturaleza del intercambio
cationico de los suelos Gley Nodular ferruginosos con
cultivo de arroz, estudiados en la Llanura Sur Habana
— Pinar del Rio. La mayor contribucion es de la
fraccion mineral, con pérdidas de la capacidad
reactiva de la fraccion organica en la capa mas
superficial de los suelos. Los resultados sefialan la
necesidad de implementar labores de manejo
diferenciado que, ademas de conservar el contenido y
la capacidad de adsorcion de la materia organica,
preserven la fertilidad de los suelos.
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