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LA MORFOEDAFOLOGIA: UN METODO DE ESTUDIO DEL
MEDIO BIOFISICO PARA SU ORDENACION

Jean-Pierre Rossígnol!

Introducción

La cartografía morfoedafológica fue
desarrollada por el Servicio de Suelos
del IRAT-FRANCIA (Instituto de in­
vestigación en Agronomía Tropical)
con una finalidad sobre todo, de ma­
nejo y de mejoramiento' de las tierras
(Kilian, 1972).

Es una cartografía sintética del me­
dio natural que se usa como docu­
mento de base para los proyectos de
desarrollo agropecuario y rural.

Frente a la complejidad del medio
físico, el uso de los mapas temáticos,
como los de edafología, de geología,
de topografía, de vegetación, etc., que
analizan el medio desde una sóla pers­
pectiva, no permite obtener rápida­
mente un conocimiento del medio am­
biente y de los diferentes problemas
de ordenación rural y de conservación
de las tierras. Por lo tanto este método
morfoedafológico, que permite un co­
nocimiento integrado del paisaje, fue
desarrollado para responder a esta
problemática (Kilian, 1974).

I Institut Francais de Recherche Scientilique
Pour le Développement en Coopération, (ORS­
TOM). 213 Rue La Fayette, 75480 París, Fran­
cia.

Especificidad de los mapas
morfoedafológicos

Los mapas morfoedafológicos son do­
cumentos de síntesis que presentan
una visión global del paisaje, anali­
zando al mismo tiempo los diferentes
aspectos que lo componen (Rossignol,
1985). Por lo tanto, no son la sobrepo­
sición de los mapas temáticos, sino una
síntesis de los diferentes elementos del
medio natural.

Dichos mapas tienen que ser explica­
tivos de la dinámica de edificación del
paisaje y de su evolución actual. Per­
miten prever la reacción del medio a
los mejoramientos o a los cambios de
uso y también definir, con más preci­
sión, los factores limitantes a la pro­
ducción agrícola (Tricart, Kilian, 1979
y 1982).

Los principios

El principio básico está apoyado en el
balance morfogénesis-pedogénesis,
propuesto por Tricart (1965). Los
procesos de morfogénesis y de pedogé­
nesis se ejercitan sobre un mismo me­
dio y están influenciados por los mis­
mos factores (climas, vegetación,
materiales litológicos, hombre, etc.),
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Los procesos de morfogénesis produ­
cen la evolución de las formas del re­
lieve. Los procesos de pedogénesis
(formación de los suelos) actúan sobre
los materiales despejados y transfor­
mados por la morfogénesis. Así, las in­
teracciones entre los dos tipos de fenó­
menos son numerosas, y se ejercitan
simultáneamente y de manera compe­
titiva sobre un mismo medio. La evo­
lución de los suelos y del modelado se
pr.oduce con velocidades diferentes en
una región dada lo que permite evi­
denciar la evolución del medio en tér­
minos de su estabilidad o de su inestabi­
lidad (Tricart, 1973).

En medios estables. La evolución
morfoedafológica es lenta, poco per­
ceptible, y llega a una situación de cli­
max (Tricart, 1973). Estas condicio­
nes se presentan en las regiones donde
la intensidad de los procesos mecáni­
cos de la geodinámica interna y ex­
terna es leve. El balance morfogenésis­
pedogénesis está muy orientado a favor
de la pedogénesis. Los suelos se vuel­
ven más profundos y se desarrollan
con horizontes característicos. Las ac­
ciones morfogéneticas son lentas: el
agua que llega a la superficie del suelo
se infiltra y circula más o menos rápi­
damente en función de la permeabili­
dad de los suelos y de los materiales.
Se originan movimientos verticales y
oblicuos de materias ber descensum o ber
ascensum, organizando los horizontes
del suelo.

En medios inestables. Existe una in­
tensa morfogénesis cuyas causas pue­
den combiriarse. Las condiciones bio­
climáticas' agresivas (climas extremos)
con variaciones fuertes e irregulares
son désfavorables al desarrollo de una
cubierta 'vegetal contínua; la protec-
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cron del suelo por la vegetación es
muy mala.

Un relieve quebrado con una vigo­
rosa disección (pendientes fuertes y
largas) y una geodinámica interna in­
tensa (levantamiento, vulcanismo) son
factores favorables al desencadena­
miento de los procesos morfodinámi­
coso

La degradación antropógena puede
añadirse a las causas naturales, sobre
todo en las zonas quebradas donde el
clima es contrastado con aguaceros
fuertes.

Los procesos de morfogénesis son
predominantes y prevalecen sobre la
pedogénesis; tienden a destruir los ho­
rizontes superficiales y a veces profun­
dos de los suelos. Estas acciones mor­
fodinámicas pueden ser lentas como
en el caso de la reptación, de la ero­
sión laminar o rápidas como las co­
rrientes lodosas, los golpes de cucha­
ras, los lóbulos de solifluxión y de
deslizamiento, la erosión concentrada
(cárcavas) y la denudación.

En medios intergrados o penestables.
Existen interacciones permanentes en­
tre los fenómenos de morfogénesis y
los procesos de pedogénesis, que ac­
túan al mismo tiempo y en el mismo
espacio; resultan numerosos grados in­
termedios entre los medios estables y
los medios inestables (Tricart, 1973;
Kilian, 1974). Es necesario distinguir
entre las zonas donde los procesos
afectan únicamente a la superficie del
suelo sin alterar la sucesión de los hori­
zontes y aquellas donde actúan sobre
todo el espesor del suelo (o sobre una
parte importante). Por ejemplo, la
arroyada laminar o la reptación eli-
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mina la parte superior del perfil; es el
dominio de aplicación estricta del con­
cepto del balance morfogénesis-pedo­
génesis. El suelo soporta una ablación
en superficie. pero sigue desarrollán­
dose en profundidad. gracias a los pro­
cesos de alteración y a los movimientos
de materias en los horizontes. (Tricart,
1978).

Cuando actúan los movimientos de
masa sobre cierto espesor del suelo, es
posible también hacer intervenir el ba­
lance tomando en cuenta la mezcla de
los horizontes que se produce. En este
caso los procesos son más localizados
dando lugar a un mosaico muy diversi­
ficado a lo largo de las vertientes.

Estas zonas son muy sensibles a las
leves modificaciones del medio. Los
mosaicos de los tipos de suelos o de los
procesos morfodinámicos predomi­
nan. La cubierta vegetal por la protec­
ción que ofrece tiene una gran impor­
tancia y su conservación es una
preocupación esencial.

Metodología morfoedafólogíca

Los estudios del medio biofísico

El objeto de la cartografía morfoeda­
fológica es la ubicación en el territorio
de unidades morfoedafológicas homo­
géneas, que se definen por varios com­
ponentes del medio biofísico (Kilian,
1973) (Figura 1).

La definición de cada unidad mor­
foedafológica se hace a partir de una
visión global del paisaje con ayuda de
la fotointerpretación y de los recorri­
dos de campo, pero también por la ve-

rificación de su homogeneidad con
respecto a los componentes biofísicos.

Se hace entonces un análisis de los
componentes biofísicos de cada unidad
morfoedafológica, en la cual ellos apa­
recen como homogéneos. Los estudios
son varias idas y vueltas entre el análi­
sis de los factores y su síntesis.

Según este punto de vista, ciertos
componentes aparecen como estáticos
y otros como dinámicos; los primeros
pueden definirse como factores pasi­
vos en relación a los factores activos.
Por ejemplo, el diseño de la red hidro­
gráfica, la fisiografía o la litología se
consideran como estáticos; al contrario
los factores de morfogénesis y de pe­
dogénesis, el grado de disección del
paisaje. son activos e intervienen direc­
tamente en la dinámica de transforma­
ción o de conservación del medio am­
biente.

Las interacciones entre los compo­
nentes permiten entender el funciona­
miento de las unidades de paisaje, su
evolución y su dinámica. También se
puede prever cómo los cambios de un
componente actuarán sobre los demás.

Cada unidad se describe por los
componentes siguientes:

a). Datos hidrográficos. Es la descrip­
ción de la red hidrográfica, de su
forma (por ejemplo, dendrítica, dico­
tómica, etc.) y de la jerarquización de
los arroyos y ríos; todos estos elemen­
tos informan sobre el grado y el modo
de disección del paisaje.

b). Datos morfológicos. Formas del
relieve. Se da una definición morfoló­
gica del modelado del paisaje, descri­
biéndolo en términos simples: por
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ejemplo, mesetas, vertientes, colinas,
glacis, etc., y también la geometría y el
gradiente de las pendientes (convexas,
cóncavas y su inclinación).

e). Datos geológicos. Litología. Se
trata de describir los materiales aflo­
rantes, su naturaleza y su composición
así como su estado de alteración; la li­
tología es un parámetro de la pedogé­
nesis y de la morfogénesis; las formas
del relieve, la geometría de la red hi­
drográfica y los tipos de suelos se rela­
cionan con la composición litológica
del material y con su evolución.

d). Tectónica. En las zonas donde la
tectónica imprime su huella fuerte­
mente, se describen las fallas, los ple­
gamientos y otros movimientos tectó­
nicos; es importante señalar si estos
fenómenos siguen actuando actual­
mente o no, e indicar su grado de se­
veridad.

e). Datos geodinámicos. Morfogénesis
(o morfodinámica). Se definen la esta­
bilidad, la inestabilidad o la penestabi­
lidad del medio. En el caso de los me­
dios penestables, el grado de
inestabilidad se caracteriza como muy
leve cuando se acerca a los medios es­
tables, y como muy fuerte cuando se
aproxima a los medius inestables. Los
diferentes grados de inestabilidad se
definen en función de la región estu­
diada. Se definen también las causas
de la inestabilidad: climáticas, tectóni­
cas, biológicas y/o agronómicas.

Se estudian los tipos de procesos
morfogéneticos actuales: erosión di­
fusa y laminar, reptación o erosión
concentrada en erroyada, ldbulos de
solifluxión, derrubios, así como la ero­
sión éolica. La intensidad de los fenó­
menos es el índice para llamar la aten-
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cton sobre la importancia de estos
movimientos de terrenos. Es necesario
también señalar la extensión cubierta
por estos fenómenos, que suelen ser
localizados o generalizados.

Los antiguos movimientos se anotan
en la medida en que han formado un
modelado, por ejemplo, las terrazas
antiguas, las morrenas, etc., o si existe
un riesgo de una reactivación de estos
movimientos.

!J. Datos edafológicos. Pedogenesis,
tipos de suelos y repartición. En los
medios donde la estabilidad predo­
mina, la pedogénesis actúa y los suelos
pueden desarrollarse. Los grandes ti­
pos de pedogénesis están definidos,
como por ejemplo, la podzolización, el
empardecimiento, el andosolización, la
lixiviación, la vertisolización, la fersia­
litización, la ferruginización, la ferrali­
tización, el hidromorfismo, etc. ..

Los principales tipos de suelos se
describen por sus características más
importantes: la profundidad, la tex­
tura, la estructura, el hidromorfismo,
los elementos calcáreos, la pedregosi­
dad y la rocosidad, las propiedades
químicas.

Se estudian las relaciones que exis­
ten entre los diferentes tipos de suelos.
Estos pueden ser ordenados según va­
rios criterios, tales como la topogra­
fía (toposecuencia, carena), pero tam­
bién en función de las variaciones del
clima (c1imatosecuencia), de la edad
(cronosecuencia) o de los materiales
(geosecuencia). Al contrario, hay rela­
ciones no ordenadas entre los suelos
por no seguir una regla de repartición
fácilmente determinada; se habla en­
tonces de yuxtaposición de los suelos
(Boulaine, 1980). Se analiza la cu-
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bierta edafológica para conocer su ho­
mogeneidad, su continuidad, su varia­
bilidad y su repetitividad.

g) .Datos hídricos. Circulación del
agua. Es, en los suelos, un dato impor­
tante a considerar, y sobre todo el por­
venir del agua de lluvia en el momento
de su llegada a la superficie del suelo:
escurrimiento superficial, escurri­
miento hipodérmico en el contacto
con una capa más impermeable, perco­
lación profunda, línea de manantiales
en el nivel de un cambio litológico.
Una disminución de la velocidad de la
circulación del agua en el suelo es el
orígen de su acumulación y, en conse­
cuencia, de los movimientos de masa.

Los mantos freáticos están relacio­
nados con la acumulación de las aguas
de escurrimiento en las zonas bajas, o
las de lluvias en las zonas planas con
capas u horizontes poco permeables.
Su nivel fluctúa en función de las esta­
ciones del año. Los mantos freáticos
temporales, cerca de la superficie del
suelo, son una Iimitante para el creci­
miento de los cultivos. Entonces, es ne­
cesario conocer el grado y los períodos
de atascamiento del suelo.

h). Datos biológicos. Vegetación na­
tural y utilización actual del suelo. Los
tipos de vegetación natural y de los
cultivos se indican, lo que permite re­
lacionar unidad morfoedafológica y
uso agrícola: la cubierta vegetal puede
ser continua, discontínua, o intermi­
tente y jugar así un papel importante
en el grado de inestabilidad del medio
y en su conservación. Es la noción de
la protección del medio por la vegeta­
ción o fitoestabilidad,

i). Datos climáticos. Climas. Los
grandes rasgos del clima son analiza-

dos, como por ejemplo, la pluviometría
anual y mensual, las temperaturas me­
dias anuales y mensuales; además se es­
tudia la dirección de los vientos domi­
nantes, la evapotranspiración potencial
que permite ligar climas y suelos. Por
ejemplo, se pueden definir zonas de
heladas y de déficit hídrico. Las proba­
bilidades de aparición de fenómenos
climáticos excepcionales son estudia­
dos, como el granizo, las tormentas,
etc. Las variaciones del clima pueden
ser grandes en el caso de fuertes decli­
ves altitudinales o de grandes superfi­
cies estudiadas.

Conclusiones. El análisis de los com­
ponentes del medio ambiente consti­
tuye el primer paso fundamental del
método morfoedafológico; los pasos si­
guientes están derivados del estudio
de estos factores básicos y su interpre­
tación permite llegar a las recomenda­
ciones de uso y manejo de las tierras.

Aspectos agronómicos

Los factores limitantes. Los estudios
morfoedafológicos tienen como pri­
mera finalidad las posibilidades de uso
y manejo de los suelos. La determina­
ción de los factores limitantes es una
de las preocupaciones. La interpreta­
ción y la combinación de los compo­
nentes del medio biofísico llegan al co­
nocimiento de los factores limitantes a
la producción agropecuaria.

Se distinguen las siguientes limitan­
tes (Kilian, 1972):

a). Edáficas. Se refieren al suelo y a
sus características físicas y químicas, Se
toman en cuenta sólamente las limitan­
tes principales que tienen una impor­
tancia en la producción agrícola; por
ejemplo, la profundidad del suelo, la



pedregosidad y la rocosidad, la per­
meabilidad y la compactación, la tex­
tura, la fertilidad química (acidez y
cantidad de nutrientes).

Los factores limitantes principales
dependen de los suelos y su jerarquiza­
ción está establecida en función de los
suelos encontrados.

b). Morfodinámicas. Se refieren a
los gradientes de pendientes y a los
procesos de erosión y de degradación
de las tierras. La naturaleza y la inten­
sidad de los procesos permiten definir
la gravedad de las Iimitantes y los dife­
rentes grados de sensibilidad a la ero­
sión.

La intensidad de los fenómenos es, a
veces, dificil de evaluar, sobre todo si
son poco visibles, esparcidos en el es­
pacio y en el tiempo y actuando lenta­
mente. Eso se da en las regiones donde
la vegetación crece y cubre el suelo rá­
pidamente. Los movimientos de tierra
se producen al principio del cultivo o
después de una limpia cuando el suelo
está descubierto. Las observaciones de
campo y la fotointerpretación pueden,
en parte, suplir esta dificultad.

e), Hídricas. Corresponden al ex­
ceso y a la falta de agua.

Los fenómenos de exceso de agua
están ligados a la presencia en los hori­
zontes superficiales del suelo de un
manto freático permanente o tempo­
ral, estancado o de circulación lenta.
El exceso de agua es una limitante en
la medida en que el manto se ubica en
la zona de las raíces por un tiempo re­
lativamente largo y aún más cuando
ocurre durante el período de creci­
miento y de desarrollo de las plantas
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(período de vegetación). Igual en el
caso de un escurrimiento hipodérmico
a lo largo de las pendientes que tiende,
además de la acción de atascamiento
del suelo, a dar al material superficial
propiedades mecánicas desfavorables,
que dan origen a los movimientos de
terrenos (lóbulos de deslizamiento y
.de solifluxión, golpes de cuchara).

Los fenómenos de falta de agua es­
tán relacionados con la pluviometría,
la evapotranspiración y la cubierta ve­
getal, pero también con las posibilida­
des de almacenamiento de agua.en el
suelo y con el enraizamiento de las
plantas.

d). Climáticas. Se deducen de los es­
tudios climáticos; las más comunes son
las heladas y el déficit hídrico, pero
también hay que tomar en cuenta el
granizo, los vientos fuertes, las tor­
mentas y estimar los riesgos de apari­
ción de estos eventos climáticos.

Los métodos de mejoramiento
Los estudios de las diferentes Iimitan­
tes a la producción agropecuaria con­
ducen a fomentar métodos que sirvan
para suprimir o reducir la influencia
de estas. Estos métodos dependen del
tipo de agricultura de la región estu­
diada; serán diferentes en las zonas de
agricultura intensiva y en las zonas de
agricultura tradicional de autosuficien­
cia en donde los sistemas de cultivos
son muy diferentes.

Son, de un lado, los métodos de con­
servación de los suelos y de lucha con­
tra la erosión, y del otro, los mejora­
mientos físicos y químicos de los
suelos: saneamiento, drenaje, riego,
abonos orgánicos, encalamiento y fer­
tilizantes.
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Evaluación de las posibilidades
agropecuarias y silvícolas

La asignación de las tierras entre los
diferentes sectores (agricultura, gana­
dería, forestación) depende sobre todo
de las condiciones sociológicas y. eco­
nómicas de la región estudiada (Ber­
trand, Valenza, 1982). Las propuestas
de uso dependen también de las posi­
bilidades técnicas de mejoramiento del
medio fisico o de la modificación de
los sistemas de cultivo, así como de la
tecnicidad de los agricultores. Estas
propuestas tienen el riesgo de anti­
cuarse rápidamente con los cambios
socio-económicos y técnicos. Las con­
diciones de utilización deben ser preci­
sadas en el ámbito socio-económico de
la región.

La interpretación de los datos bási­
cos de los estudios morfoedafológicos
y de los factores limitantes a la produc­
ción agrícola permite establecer este
tercer documento: el de la evaluación
de las capacidades de uso de las tie­
rras. Las potencialidades de cada uni­
dad morfoedafológica están definidas
en función de los conocimientos cientí­
ficos, técnicos y socio-económicos, y
están clasificadas en varias categorías
según el enfoque sistémico y ecológico
del método morfoedafológico.

Las técnicas de realización

En la práctica, los estudios morfoeda­
fológicos se realizan en tres fases dis­
tintas que son las que se usan general­
mente en los estudios del medio
biofísico.

Fase de gabinete. En primer lugar se
busca la bibliografía más completa po­
sible sobre la región estudiada y se

hace una síntesis de los estudios reali­
zados.

El examen de los mapas topográfi­
cos, cuando existen, y la interpreta­
ción de las fotografías aéreas son funda­
mentales; permiten definir las grandes
zonas fisiográficas y formular las pri­
meras hipótesis sobre la edificación del
paisaje.

Durante este primer acercamiento
se trazan los límites provisionales de
las unidades morfoedafológicas y se
programa las salidas de campo.

Fase de campo. Es la fase más impor­
tante, en la cual los componentes del
medio biofísico son descritos, los pro­
cesos de morfogénesis y de pedogéne­
sis definidos, los tipos de movimientos
de material y los tipos de suelos con su
repartición, estudiados. Durante esa
fase se relacionan los hechos biofisicos
con los sistemas de cultivos, y con el
uso y manejo de las tierras por los
campesinos.

También se trata de corroborar los
límites de las unidades morfoedafoló­
gicas trazadas mediante fotointerpre­
tación, ver si coinciden con la realidad
y si es necesario efectuar algunas recti­
ficaciones.

Los principales tipos de suelos se ca­
racterizan por perfiles y por determi-·
naciones analíticas de rutina o especia­
les de los horizontes de diagnóstico.

Fase de gabinete. Es una fase de sínte­
sis donde se elabora el mapa morfoe­
dafológico definitivo, la leyenda y el
folleto explicativo. También se dedu­
cen los mapas de recursos en tierras
(factores limitantes) y de capacidad de
uso.
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A este nivel se pueden plantear los
problemas que aún no han sido resuel­
tos y que necesitan investigaciones más
profundas. También se pueden elegir
las zonas donde es interesante prever
estudios detallados.

Aspectos cartográficos

Los estudios morfoedafológicos se rea­
lizan a diferentes escalas, yendo de lo
general a lo particular, de las pequeñas
escalas hacia las grandes. La percep­
ción de los datos progresa por etapas
sucesivas, correspondiendo a un au­
mento de los conocimientos y a una
mayor precisión.

Tres niveles de percepción se utili­
zan normalmente en los proyectos de
ordenación rural yen cada etapa pue­
den ser establecidos varios documen­
tos. Cada nivel permite una separación
en unidades morfoedafológicas con
cada vez más detalles en la descrip­
ción, la comprensión y la representa­
ción de los procesos de morfogénesis y
de pedogénesis (Kilian, 1977).

El cambio de escala permite además
enfocar los problemas de ordenación
rural de diversas maneras, favore­
ciendo en cada nivel uno o un con­
junto de los componentes. Así, los es­
tudios hacen intervenir los diversos
factores en orden diferente según el
nivel de estudio.

Los niveles de percepción

El nivel regton. Corresponde a una
porción del territorio cuyas caracterís­
ticas dan cierta homogeneidad a la re­
gión. La escala varía del 1:500,000 al
1:100,000. Este nivel se utiliza en ge­
neral para la elaboración de los esque­
mas generales de ordenación rural.

J.P. ROSSIGNOL

En este nivel sólo intervienen los
componentes mayores: el clima, la
geología, la geomorfología estructural,
la cubierta vegetal, los grandes tipos
de morfogénesis y de pedogénesis, la
estabilidad, la inestabilidad y la penes­
tabilidad del medio (por ejemplo,
Brouwers, 1976).

El nivel paisaje. Corresponde a la
porción del territorio soportando uno
o varios "tipos de medio" o "paisajes"
definidos. La escala adoptada varía del
1:50,000 al 1:20,000, a veces hasta
1:10,000:

Las unidades morfoedafológicas in­
dividualizadas son reconocibles en el
campo y corresponden a un conjunto
de formas simples (colinas, vertientes)
o bien a una forma simple si su super­
ficie es suficientemente grande para su
representación (mesetas, glacis, terra­
zas, etc.),

Los componentes que intervienen
en este nivel son numerosos: materia­
les, modelado, morfogénesis, pedogé­
nesis, aguas, cubierta vegetal. Las inte­
racciones pueden ser evaluadas
cualitativamente y su aprecio es esen­
cial.

Este nivel de estudio propone solu­
ciones para el mejoramiento y la con­
servación de los suelos en función de
los sistemas de cultivos o de las modifi­
caciones que pueden intervenir en
ellos. Son, por ejemplo, los trabajos de
Guillobez (1976), de Latrille (1977),
de Raunet (1979), de Brouwers y Rau­
net (1981), Roulleau et al. (1985).

El nivel parcelario. Corresponde al
nivel más fino de los estudios; el de la
agronomía y de los agricultores. Se es-
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tudia una parte de una unidad morfo­
edafológica definida previamente a
una escala más pequeña y que presenta
un interés para un estudio detallado.
Las escalas utilizadas varían del
1:10,000 al 1:1,000.

En este nivel, los componentes se re­
ducen, en general a la litología, a las
características de los suelos y a los pro­
cesos morfodinámicos. Los otros com­
ponentes suelen aparecer homogé­
neos.

Es a este nivel que se estudian los
procesos elementales con la posibilidad
de hacer un gran número de observa­
ciones, así como medidas que permi­
tan cuantificar los fenómenos: balance
hídrico, circulación del agua, pérdidas
en tierras, dinámica del agua y de los
nutrientes, desencadenamiento de los
procesos de erosión...

Este nivel propone también solucio­
nes concretas para el desarrollo agrí­
cola, el mejoramiento de los suelos y
de los sistemas de cultivos.

Por ejemplo, el trabajo de Bour­
geon y Latrille (1979).

Los diferentes tipos de mapas

Dos tipos de mapas se elaboran: los
sintéticos y los de aplicación.

Los mapas sintéticos: Corresponden a
los mapas morfoedafológicos.

Las unidades morfoedafológicas es­
tán individualizadas y descritas to­
mando en cuenta el conjunto de los
componentes del medio biofísico como
el clima, la fisiografía, la morfogénesis,
la pedogénesis, etc. En función de las

escalas elegidas, los componentes van a
tener mayor o menor peso.

Para cada unidad morfoedafológica,
el estudio de sus diferentes componen­
tes y de sus interacciones lleva a defi­
nir jos factores limitantes que se opo­
nen a la implantación y al desarrollo
de los cultivos. Propuestas de mejora­
miento y de conservación del suelo son
además presentadas.

La leyenda del mapa se presenta en
forma de un cuadro de doble entrada:
las líneas enumeran las unidades mor­
foedafológicas y las columnas especifi­
can los componentes del medio biofí­
sico, incluyendo los principales
factores limitantes a la producción
agrícola, así como los mejoramientos y
posibles correcciones (Rossignol et al.,
1985).

Los mapas de aplicaci6n. a). Mapas
de los recursos en tierras o de los fac­
tores limitantes. Estos mapas muestran
las principales limitantes del medio
biofísico al uso agrícola como son las
edáficas, morfodinámicas, hídricas y
climáticas. Se representa el grado de
severidad de cada factor.

b) Mapas de las propuestas para la
asignación de las tierras. Estos mapas
proponen asignaciones agrícolas, pe­
cuarias y silvícolas en función de las li-

. mitantes previamente definidas. Están
jerarquizadas de manera que aparez­
can clases de valores agrícolas, pecua­
rias y silvícolas.

Un ejemplo: el mapa morjoedajológíco a
20,000 del municipio de Cosautlán, Ve­

racruz:

Esta presentación permite ilustrar con
un ejemplo, el propósito de este texto
(Cuadro 1, Fig. 2).
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Corresponde a una parte del mapa
morfoedafológico y de su leyenda que
se realizó a la escala 1:20,000 para ser­
vir de marco de referencia en los estu­
dios agronómicos y económicos que se
desarrollan en el municipio de Cosau­
tlán, Ver. (Roulleau et al ; 1985).

El municipio se ubica sobre una me­
seta regional entre el río de los Pesca­
dos y el de Xilontla; la fisiografía con­
siste en lamerías alargados con crestas
redondeadas y agudas con pendientes
fuertes en la parte oeste y central y en
una meseta ondulada en la parte este.
Las rocas son flujos piroclásticos bre­
choides recubiertos en la parte oeste
por cenizas volcánicas recientes. El
clima pasa de tropical templado. hú­
medo (17.5°C a 23°C de temperatura
media anual y 2000 mm de lluvia) en
la parte oeste a tropical cálido, hú­
medo con 5 a 6 meses secos (> 23°C
de temperatura media anual y 1600
mm de lluvia) (Geissert, 1986). Es una
zona de cultivo de café, caña de azú­
car, maíz y con un poco de ganadería
(Medina, Arriaga, 1984). Predominan
los pequeños propietarios con menos
de 1 Ha de terreno (Bernard, 1986).

En una zona de transición entre la
pedogénesis ándica y la ferralítica; se
encuentran los andosoles al oeste y
en la parte central se desarrollan los
suelos ferralíticos con todos los in­
tergrados ándicos-ferralíucos: andoso­
les empardecidos, suelos ferralíticos
ándicos, suelos ferralíticos desaturados
y suelos ferralíticos desaturados con
seudogley; los tepetates aparecen en
la zona este, con suelos superficiales y
hidromórficos (Rossignol, Campos,
1986).

Los procesos de morfogénesis que se
encuentran están en relación con las

técnicas de cultivos; por ejemplo, la
erosión difusa se da en las parcelas de
café limpiadas con azadón y en las de
maíz recientemente sembradas; la ero­
sión concentrada en cárcavas se desa­
rrolla en las parcelas donde el maíz se
cultiva año tras año. Esta erosión es
poco importante salvo en la parte este,
sobre tepetates, donde la denudación
se propaga aún en pastizales (Campos,
Rossignol, 1986).

Del oeste al este los cambios del me­
dio biofísico se caracterizan de la ma­
nera siguiente:

En la primera zona de lamerías alar­
gados, con pendientes fuertes, recubier­
tos de andosoles desarrollados en ceni­
zas volcánicas, con un clima tropical
húmedo, los medios son estables a lige­
ramente penestable (unidad 3); los ca­
fetos se desarrollan en pendientes
fuertes sin causar daños irreversibles.

En la segunda zona, también de la­
merías alargados con pendientes fuer­
tes, los suelos son ferralíticos con una
porosidad que disminuye en profundi­
dad, permitiendo un escurrimiento
hipodérmico a lo largo de las pendien­
tes que da origen a los procesos morfo­
dinámicos y al medio penestable (uni­
dad 1).

En la tercera zona, de meseta disec­
tada, los suelos ferralíticos poco poro­
sos son la sede de un manto freático
superficial y de un escurrimiento hipo­
dérmico (unidad 4). El clima presenta
una estación seca de varios meses. So­
bre las pendientes fuertes los procesos
de erosión pueden llegar a abrir cárca­
vas. Es un medio penestable.

Los suelos presentan generalmente
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..IIWES I'IlRRJEDAFOLOGlCAS SIPIBOlOS MTERIALES y ALTIRl\C1011

QuNAS C(Jl CoN VERTI ENTES
AAI STAS CRESTAS _J!!¡rr.~_
Ptu1AS RECTILlNEAS VERTIENTES

lH8RADAS

\

• 1•=
OepOsitos de cenizas volc&nicas, po­
co espesas, IIIJY alteradas, blandas .
En algunos sitios presenc ia de:

- Cenizas recientes con a16fanos •
muy blandas y alteradas.

- Tobas &cidas endurecidas (Tepe­
tate) (Colocadas bajo de las
cenizas) .

"1'.....
-;aL

3
ca.lNAS C(Jl INTERFUNIOS

REIxHJEAoos y AI«:Im
DepOsitos de cenizas voldnicas, es­
pesas ( .> 2m.) recientes y al ter~
das.

~SETAS
DISECTAMS

It«:lsltfl PROF1HlA
DO LA

RED HIIlROORAFI CA

4

lB
11

OepOsitos de cenizas vol cérricas , muy
poco espesas, muy evolucionadas.
En algunos lugares, tobas &cidas

endurecidas (Tepetate).

Colada pirocl&stica brechoide.

Cenizas volcánicas recubr-iendo las pendientes
entalladas en la colada p í rocl ds t tce brecboi de .

ACANTILADO

ACOLCHIUlO
PENJI ENTE lARGA

VERTIENTESr--------1t-;;;;;:-=="'---1I---------'------­
DO

ilARRANCA

PLANICIE ALUVIAL

10

fa
Aluviones y coluvtones , 1imosos

y/o pedregosos.

" O DEL A D O "O RF OD 1 "A ni CA

Pendientes fuertes (20 a 30°). Valles En algunos sitios, riesgo de arro-
en "V". yada difusa ligada a las técnicas
------------------------------------ - de cult i vos.
Valles·ton fondo plano, pendientes Terracillas en pastizales.
fuertes· (20. a 30°) convexas.

Vertientes con pendientes fuertes (IS P E N E S T " B L E
a 30°) cOncavas. Valles en ''Y''. -Arroyada difusa, localmente y princi-
Interfluvios estrechos. pio de carcavamiento, según el tipo
------------------------------------- de cultivos y las técnicas culturales.
Vertientes rectas o quebradas, pendien -Algunos lObulos de deslizamiento.
tes fuertes, (1Sa300). Valles en "V" -Terracillas en pastizales.
Interfluvios estrechos y rectillneos.

Valles a fondo plano.

Vertientes con pendientes fuertes (20
a 30°). Valles en ''Y''.

-- --- ----- ---f'S-t-Á-Ü- L-¡: --- --- ---.- -,
-Coluviamiento de cenizas.

ESTABLE

Cuadro l. Leyenda del mapa morfoedafológico a 1:20,000 del municipio de Cosautlán.



MORFOEDAFOLOGÍA. MÉTODO DE ESTUDIO

RED HIDROGRAFlCA

19

- CONFI6URACION - T p O

Fuerte energla de
disecci6n.

I~~~ -1<-
Fuerte enero fa de ..r1"f11T'trr'

disecci6n. ~

Moderada enerQfa de _.--­
disecci6n. -

_ Red principal me4ndrlca incldiéndo la brecha .

......~~~~! !~~: --~~~!~~!; ... --_............... -----_......... ---_ ......... ---_... -_ ... -_......

... Red secundaria con fuerte encajonamiento.
Corriente perenne,:-Red-teroi.ri':--Carr1 eñ te--iñtermiteñte:----------------

----------------------------------------------------------
_ Cabeceras de valles rellenadas de cenizas.

Corriente subterrlnea.

_ Red principal me4ndrica, incidiéndo la brecha.
Corriente perenne.-_ _ ---_ -_ -----_ - -_ -_ ---_ ----_ --_ _...

_ Red terci aria, nlY corta.
Corri ente intermitente.-_ ...... -_ ......-......-_...... --_......--_ ...... -_ ...... -_ ...... -----... ---_ ......... -_ ...---......... -_ ...

_ Cabeceras de valles sin corriente superficial.

_ Red secundaria con fuerte encajon~ento.

Corri ente perenne.
---_ -_ _ _ ------_ ---------_ -_ -_ -_ ----_ _...

_ Red terciaria a ligero encajonamiento.
Corriente perenne.

..
~..
al ~.... "
."

o

'"..
~ '"..
>
.~

z

_ Red principal: Nivel de base.
Corriente permanente .

-------------------------------------------_.------- -----
Red secundaria uniéndo el nivel superior con el
nivel de base.
Corriente intermitente .

_ Red principal: Nivel de base regional.

Corriente pennanente.

CIRCULACION DEL AGUA uso DEL SUELO

Escurrimiento hipodérmico en el contacto con
una capa arcillosa o más compacta.

Escurrimiento superficial difuso y co nceg
trado peco intenso.

Escurrimiento subterr¡neo.

Infl1traci6n vertical r~pida.

Escurrimiento subterr4neo. encima de la
brecha.

Café
Cafta de azúcar
( Malz )
( Pastizales)
( Encinar y Pino Encino).

Café
Malz
Pastizales
( Cafta de azúcar )
( Vegetaci6n secundaria d.

Encinar) .
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4
Pendiell.us convexas fuertes a muy
fuertes ('10 a 30·) al nivel de la
ruptura de pendiente del Talweg de
la Red Secundaria. Interf1uvios re
dondeados, anchos. Va11es en ''1''-:-

PE.ESTABLE

Arroyada difusa, localmente
y arroyada laminar en prese!!.
cia de las tobas endurecidas.

Terracfllas y pastizales.

7 FUERTEMENTE PENESTABLE
Pendientes muy fuertes, disecc16n intensa (20 a 50·). Arroyada difusa.! intensa.

9
Pendientes extremadamente fuertes y verticales. INESTABLE

1D
Fondo plano de Valle.

ACUMULACIONES
Aluviones y co1uviones

PED06EJIESIS

A/I00S0Ll ZACION
FERRALITIZACION

- Andoso1es empardecidos y humiferos (7).
._!~_~~!_f_~Cl!!l: _
- Localmente: Suelos ferralfticos .1ndicos (1).
__!~~~_~'Y.!!l~ _
- Suelos poco evolucionados lfticos (3).
__!~~l ~ o __ o _

• Andoso1es empardecidos. IAltdDIoolu ~Io}.
• Andoso1es hwni feros An40 •

TIPOS DE SUELOS: CLASIFICACION
A BASE DE FRANCESA Y F. A.O.

- Suelos ferralfticos ndicos l.
IkWol&6 41u1.Wu.) •
Localmente: Andoso1es empardecidos.

- Suelos ferralfticos desaturados (2).
__!~~_~~Cl~l~ __ . _
• Suelos poco evolucionados lfticos (3).
_.!~~~l: o • o

- Andoso1es humiferos (4).
lAoodo6olu ~a)

1" I
~

~
'-..7'4'/

'\.i..:.Y

FERRAL ITIZAC ION
ANOOSOLlZACION

3

1

(Con aumen to de1 S
de los Suelos Fe
....alfticos. -

(Con aumento del S
de los Andoso1es).

FERRALITIZACION
HIDROMORFlSMO 'IEJIIPOlI'Jl

4

- Suelos ferralfticos desaturados (con seudo
gley poco profundo (5). -

__!~_~!l~ • _
- Localmente: Suelos ferralfticos desatura-
__ ~~! __i~l~_.l~_~~Cl!!l: _
- Suelos poco evolucionados 1iticos (3).

IUtDloOlu) (En la Red Secundaria).

7 SUELOS JOVENES
- Suelos poco evolucionados lfticos.

(Ub4OW.).

9 SUELOS JOVENES
- Suelos poco evolucionados lfticos.

IUtDaot.ul.

1D SUELOS JOVENES
- Suelos evolucionados regos61icos.

IFluII.u.olu IlIuü.cDaJ l.

Cuadro l. Continuación.
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Escurrimiento hipodénnico en el contacto
con una capa mlis arcillosa o endureci­
da.

Escurrimiento superficial difuso.

Café
Ca~a de azúcar
Pastizales
(Malz)
(Pi no-enct no) .

Escurrimi ento superfi ci al .
Mafz
Café
"'ango (Al Este)
Pastizales.

Escurrimiento superficial. Encinar

Anegamiento ocasional, fluctuaciones super­
ficiales del manto freitico.

Mall
Pastizales.

LIP.!IlTMIISFIlCTOIIES
CARACTERISTlCAS PRINCIPALES

DE LOS SUELOS.
Suelos pardos, profundos , limo _ arcillosos a
arcillo-limosos, con porosidad reducida en
profundidad, loca 1mente presenci a de un heri
zonte abigarado (> 1 m.). -

Pendientes fuertes, erosi6n di- Cultivos en curva de
fusa. localmente c6rcavas. nivel y/o en bandas
Porosidad reducida y localmente alternativas de vege­
drenaje deficiente en profundidad. ci6n (pUtano, ca~a de
F6sforo asimilable casi ausente. azúcar ... ).

-------------------------------------------- pH lc idos. Fertil izaci 6n "del
Suelos superficiales « 40 cm.) pardos os- Localmente poca profundidad del suelo".
~~~~J_lj'!'~~2~J_~2P!~_P!~~~~_~g~!~!!~; suelo. Enca1amiento.
Suelos neuros , profundos, 1imosos , muy poro Riesgo puntual de exceso de agua Subso1eo en sitios +
sos, con da. muy baja. - lolanos.-

Suelos pardos y negros, profundos, limosos; Pendientes fuertes, localmente Técnicas de cultivos
~2~_~~;_P~j~J_~~_~2!2~2~~__.--------------- ;¡~~~o ~e erosi6n difusa y en ~ara d~sminui~6 el
Suelos pardos profundos, limo-arcillosos F6Sfo~~ ~similab1e casi ausente r esgo e eros n,
~~~_e2!2~1~~~_!~~~~j!!~_~~_e!2f~~~1~~~; pH 6cido.' . Ferii ~o izaci6n "del
Suelos superficiales « 40 an.) oardo-oscu Riesgo puntual de exceso de agua sue o .
ros, limosos, sobre brecha alterada. - (posici6n c6ncava). Encalamiento.

Localmente, poca profundidad del
suelo.

Suelos pardos, profundos, arcillp-1imosos a
arcillosos con porosidad reducida en profun
!!~!!J_~2~_~j~!~!f1~'!'2_!!~~!!~_:1º_~'!'; :
(Localmente el hidromorfismo desaparece).

Suelos superfi ci al es « 40 cm.), pardo-os-
curos, limosos, sobre brecha alterada.

Suelo compacto y pegajoso en el
estado húmedo.
Localmente pendiente fuerte y
arroyada.
pH lcido.
Localmente, presencia de una:capa
endurecida cerca de la superficie.
Localmente poca profundidad del
suelo v nedrecos tdad,

Técnicas de cultivos
para disminuir los
riesgos de eros íén,

Encalamiento.

Subsoleo.

Suelos superficiales « 40 cm.}, pardo-os-
curos, limosos. sobre brecha alterada.

Pendientes fuertes a IroY fuertes. Precauci6n contra la
Poca profundidad del suelo. erosi6n a experimentar.
Localmente, rocosidad. Reservara uso forestal

Suelos superficiales a muy superficiales
sobre la brecha! al terada.

Pendientes muy fuertes. Dejar con vegetaci6n
Afloramientos rocosos y poca P~ natural.
fundidad del suelo.

Suelos profundos a veces limosos, y a ve­
ces pedregosos.

Inundaci6n ocasional.

Pedrecos idad.



una baja fertilidad química; los ando­
soles y los suelos ferralíticos presentan
una tasa inexistente en fósforo asimila­
ble y tasas bajas en potasio, calcio y
magnesio intercambiables; el pH es
ácido en los suelos ferralíticos. Ade­
más los suelos ferralíticos suelen pre­
sentar períodos de atascamiento en los
horizontes superficiales.

Debido al relieve bastante acen­
tuado en la mayor parte del munici­
pio, es casi imposible introducir cierta
mecanización, que sea en el cultivo del
café, o bien en el de la caña de azúcar.
Pero dentro del cultivo manual del
café, se pueden aumentar los rendi­
mientos con mejora de algunas técni­
cas como la fertilización, Ta densidad
de plantación, la limpia, la sombra, la
poda.

J. P. ROSSIGNOL

Conclusiones

Los mapas morfoedafológicos resultan
de trabajos pluridisciplinarios donde
cada disciplina aporta su punto de
vista y contribución.

Las unidades morfoedafológicas co­
rresponden a la síntesis de las diferen­
tes visiones del paisaje por parte de es­
pecialistas, tales como los edafólogos,
los geomorfólogos, los agrónomos, los
ecólogos...

El método morfoedafológico es muy
flexible y se adapta a la región estu­
diada, sin tratar de generalizar los re­
sultados a otras regiones. Sobre todo
es un método abierto, buscando en
cada región las características origina­
les, propias y fundamentales que per­
mitan comprender su dinámica para
ordenar las acciones de desarrollo rural.
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