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LOS ESTUDIOS MORFOEDAFOLOGICOS
EN EL AREA XALAPA-COATEPEC, VERACRUZ

Introduccién

Los estudios morfoedafol6gicos en el
area Xalapa-Coatepec se estin reali-
zando en el marco del proyecto LI-
DER, (Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo Regional), pluridisciplina-
rio (geografia, economia, edafologia,
agronomia, ecologia) y pluriorga-
nismo* (INIREB, UV. por parte de
México, ORSTOM, CIRAD, INRA
por parte de Francia.) Su meta con-
siste en el estudio de las condiciones
socio-econdmicas y agro-ecolégicas de
la zona cafetalera del centro del Es-
tado de Veracruz (Xalapa-Coatepec)
con el fin de definir las causas de la
inestabilidad de los sistemas de pro-
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duccién cafetaleros (Marchal, Palma
1985).

El método morfoedafolégico fue
elegido para responder a la finalidad
del proyecto porque, de un lado se
adapta perfectamente para definir el
medio ambiente de los sistemas pro-
ductivos, asi como las condiciones del
medio natural en el cual se desarrollan
los cultivos, y del otro lado es un mé-
todo pluridisciplinario y sintético.

La zona de estudio
Metodologia

1. Los estudios morfoedafologicos del
area Xalapa-Coatepec se realizan en
un conjunto de 10 municipios que cu-
bren aproximadamente 1 000 km?.

(Fig. 1).

Tres niveles de percepcién se estan
utilizando para caracterizar el medio
biofisico (Kilian, 1983 y 1984, Mar-
chal, Pasquis, 1984).

El nivel paisaje. La primera fase del
trabajo consisti6 en un inventario ge-
neral morfoedafolégico a la escala 1:
50,000 de toda el area (Rossignol et al,
1985). Al mismo tiempo se realizé un
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estudio mas detallado a la escala 1:
20,000 del municipio de Cosautlan de
Carvajal (Fig. 1) sobre aproximada-
mente 7 000 has (Roulleau et al,
1985). Este mapa sirve de soporte bio-
fisico para los estudios agronémicos y
econémicos que se realizan de prefe-
rencia en este municipio.

El nivel parcelario. En la segunda
fase del trabajo se preveen estudios de-
tallados a gran escala (1:5,000), en
areas de pequefia superficie pero re-
presentativas de las unidades morfoe-
dafologicas descritas en los mapas 1:
50,000 y 1:20,000. En estas areas se
realizan también experimentos agro-
nomicos y seguimientos de los sistemas
de produccion (Bernard, 1986).

El nivel region. Se presenta a conti-
‘nuacién una sintesis de los estudios he-
chos al nivel paisaje. La escala de re-
presentacién es el 1:250,000. (Fig. 2).

Los componentes principales que in-
tervienen en este nivel son el clima, la
litologia, los grandes rasgos de la fisio-
grafia, la cubierta vegetal y el uso pre-
dominante del suelo, los procesos de
pedogénesis y de morfogenesis, la esta-
bilidad o la inestabilidad del medio. Se
indican también los principales facto-
res limitantes a la produccién agricola.

La leyenda del mapa (Cuadro 1) se
presenta en un cuadro de doble en-
trada: las lineas enumeran las unidades
morfoedafologicas y las columnas espe-
cifican los componentes del medio am-
biente, incluyendo las principales limi-
tantes agronémicas.

Paralelamente se realizaron estudios
y mapas de agroclimas y de vegetacién
a la escala de 1:50,000 (Geissert,
1985 y 1986, Arriaga, 1985 y 1986,
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Arriaga y Geissert, 1985). Los resulta-
dos de los trabajos agroclimaticos y de
vegetacion se usaron juntos con los
morfoedafol6gicos para la sintesis pre-
sentada.

Resultados

La zona de estudio se encuentra en las
faldas orientales del Cofre de Perote,
de los 4 280 m de la peia hasta 400 m
de altitud en Jalcomulco.

El 4rea se subdivide en dos grandes
zonas fisiograficas: las faldas altas del
Cofre de Perote con pendiente gene-
ral hacia el S.E. fuerte (15%) y las fal-
das bajas con pendiente general suave
(3%). También se distingue dos pro-
vincias geologicas: la volcénica y la se-
dimentaria (Fig. 2 y Cuadro 1).

La provincia volcdnica. Representa
aproximadamente 80% de la super-
ficie.

11) Las faldas altas del Cofre de Pe-
rote.

Es la zona montanosa. Sus vertien-
tes se reparten entre los 4200 m y
1 300 m, aproximadamente en tres zo-
nas caracteristicas:

a). El macizo del Cofre de Perote
(unidad 1) de 4200 m a 3 000 m de
altitud, con relieve quebrado. Las pen-
dientes son fuertes a muy fuertes so-
bre todo del lado este donde existe un
acantilado de mdas de 1 000 m. El
clima es muy frio (2°C de temperatura
media anual), con heladas casi todo el
ano, y hiamedo (1 700 mm de lluvia)
sin meses secos. Las rocas estin consti-
tuidas por andesitas que sufren proce-
sos de gelifraccion. La vegetacién pasa
de un paramo de altura a un bosque de
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coniferas (Pinus, Abies), de poca densi-
dad. Los suelos son poco evoluciona-
dos de erosion (litosoles) y andosoles
poco diferenciados humiteros y crip-
topodzdlicos, medianamente profun-
dos, negros, limosos y muy porosos.
Estos suelos se asocian entre ellos en
una ‘‘microyuxtaposicién’’, pasando
rapidamente de los superficiales a los
profundos. La cubierta vegetal es insu-
ficiente para impedir ciertos movi-
mientos de material, sobre todo en la
parte alta (unidad la) y en los acan-
tilados. Es una zona fuertemente pe-
nestable. Conviene a la forestacién, en
particular de coniferas, de un lado pa-
ra la proteccion del medio y del otro
para la produccién de madera, salvo
en la parte mas alta (unidad la), arriba
de los 3 900 m, donde se desarrolla el
paramo de altura.

b). Las vertientes altas de 3 200 m a
2 200 m de altitud (unidad 2); la fisio-
grafia es de lomerios redondeados in-
clinados (unidad 2a) y separados por
barrancas profundas (unidad 2c); se
encuentra también un ‘“‘altiplano”
(unidad 2b) a 3 000 m de altitud. Es
una zona de coladas basilticas y ande-
siticas sobrepuestas, recubiertas por
depésitos de cenizas volcanicas recien-
tes; algunos pequerios conos volcanicos
salpican la unidad. El clima es frio
(11°C de temperatura media anual)
con heladas de octubre a mayo, y ha-
medo (1 700 mm de lluvia) con nebli-
nas frecuentes, sin meses secos. El pi-
nar estd bastante alterado por la
agricultura, sobretodo por los cultivos
de papa y de maiz y por los pastizales.
Los andosoles humiferos, profundos,
negros, muy porosos a tendencia crip-
topodzélica se asocian a litosoles de
erosion sobre las pendientes mas fuer-
tes. La estabilidad varia en funcién de
las zonas fisiograficas: estable en el al-

tiplano (unidad 2b), fitopenestable en
los lomerios (unidad 2a), fuertemente
penestable en las barrancas (unidad
2¢). Una parte de la zona puede ser
reservada al uso forestal (unidad 2c),
debido a la fragilidad de los suelos so-
bre pendientes fuertes. Otra parte
puede ser utilizada para los cultivos de
papa y de maiz. (unidad 2a y 2b).

c). Las vertientes bajas, entre 2 200
m y 1300 m de altitud aproximada-
mente (unidad 3). La fisiografia es de
cerros montariosos alargados en el sen-
tido de la pendiente general, con cres-
tas agudas a veces redondeadas, que se
convierten en ocasiones en pequeiias
mesetas inclinadas (unidades 3a, 3b).
Aparecen colinas redondeadas en la
unidad 3c; los rios corren en el fondo
de barrancas generalmente profundas.
El substrato esta formado por coladas
de andesitas bastante alteradas y por
flujos piroclasticos recubiertos de de-
positos de cenizas volcanicas recientes.
Una parte (unidad 3c) esta constituida
por coladas de basalto caético, llamado
malpais, con delgados recubrimientos
de cenizas volcanicas. Se observan
también algunos conos volcanicos.

El clima es templado (11° a 17.5°C
de temperatura media anual con hela-
das irregulares de noviembre a marzo)
y hamedo (1 600 a 2 000 mm de llu-
via) con neblinas frecuentes. La gana-
deria extensiva y la produccién le-
chera predominan con sus pastizales;
algunas milpas y cultivos de papa se re-
parten en la unidad. Es también el do-
minio del bosque meséfilo de mon-
tafia, con encinos y liquidambares, que
se encuentran sobre las pendientes
mas fuertes. El café aparece en la
parte baja de la zona junto a algunas
fincas de frutales como las de aguaca-
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COMPONENTES

UNIDADES
MORFOEDAFOLOGICAS

FISTOGRAFIA

3000-4200 m.

=

[y

1. MACIZO la.

b.

I PROVINCIA VOLCANICA

Parte alta del Co-
fre.

Vertientes con pen
dientes fuertes y
muy fuertes.

1300-2200 m.

a

A/ IDNA RMONTAROSA © FALDAS ALTAS DEL COFRE

2. VERTIENTES ALTAS
2200-3200 m. 353’ 2a. Lomerfios redondea-
ﬁ dos inclinados.
2b. Altiplano.
2c. Barrancas profun-
das.
3. VERTIERTES BAJAS

. Cerros montafiosos

alargados, inclina-
dos con pendientes
fuertes.

. Y con pequefias me-

setas inclinadas.

. Laderas irregulares,

onduladas, inclina-
das.

4. MESETA REGIOMAL

900-1400 m.

PARTES PEDIAMAS

. Meseta reaional di

sectada en lomerfos
redondeados y alar-

aados.(1100-1400 m).

. Meseta plana lige-

ramente ondulada.
(600-1200 m. ).

5. WESETAS DISECTAMS

b.
a

LT

B/ FALDAS BAJAS DEL COFRE

600-1200 m. 5a.
(%]
3 5b
3 )
-]
(%]
o
=
H 5¢.
o

Meseta ligeramente
ondulada y disecta-
da (700-1100 m.).

Meseta plana recor
tada por barrancas.
(500-900 m.).

Lomerios alargados
con pendientes fuer

tes. (1000-1200 m.).

. Lomerfos con ondu-

laciones suaves.
(1000-1200 m.).

CLIMATOLOGIA

Muy frio
Himedo

Frio
Himedo

Templado
Himedo

Subtropical hdmedo

4a. Muy corta es-
tacion seca.

4a. De 3 a 4 meses
secos.

Tropical con esta-
cién seca.

5a.
5b De 5 a 6 meses

© secos.

“Dela 2 meses
5d. Secos.

LITOLOGIA

Andesitas

Andesitas recubier-
tas por cenizas vol
cénicas.

Coladas andesitas y
flujos pirocldsticos
recubjertos por ceni
zas.

3c.

4a.

4

o

5d.

Colada basaltica
de "malpais" recu
bierta por delga-
das capas de cent
zas volcdnicas.

Flujos pirociéds-
ticos y coladas
andesiticas recu-
biertos por ceni-
zas volcdnicas.

. Colada de basal-

to andesitico.

Flujos piroclas-
ticos brechoides.

Colada andesiti-
ca muy alterada.

CUADRO 1. Leyenda del mapa morfoedafologico 1:250,000 del area Xalapa-Coatepec.
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PEDOGENESIS MORFOGENESILS FACTORES LIMITANTES USO ACTUAL PROPUESTAS
la. GELIFRACCION Heladas :
Afloramientos roco- Pendientes muy fuer- 12. Paramo ge altu- la. Vegetacidn natural.
S0S. FUERTEMENTE tes. ra poco denso.
PENESTABLE fuerte sensibilidad
a la erosibn.
Desprendimientos Rocosidad, pedregosi
lb.A:gggigtgzagé?terns Arrgyada nigntos aco idad, p =“°= 1b. Bosgue de conf. 1b. Forestacifn.
Litosoles &ndicos. feras poco denso.
ANDOSOLIZACION FITOPENESTABLE
Heladas : : :
2a. Terracillas. Pendientes muy fuer- g:' Pastizales, mafz ﬁ?;}gglzgr:ec$:tzﬁz%
Andosoles himiferos . Moderada sensibilidad 0+ P2Pas: ficacion 1
Litosoles &ndicos. 2b~m%2::los de desliza  a la erosién. anaderfa.
Arroyada difusa. 2c. Pendientes muy fuer 2¢c.- Pinar-Encinar.  2c. Vegetacién natural
2. FUERIEHENTE Tidad & Ta erosion, Forestacidn.
Desprendimiento. Rocosidad.
FI;gEg;Eg%:EEE 3a. Pastizales, mafz,
Heladas irregulares bosque meséfilo, Agricultura manual a
ANDOSOL 1ZACION X Pendientes fuertes a papas. intensificar {mafz,
P Terracillas muy fuertes. papas, café, fruta-
Andosoles hqm‘lferos Lobulos de desliza les).
Andosoles diferen- miento, Fuerte a moderada sen 3b. Café con sombra,
E!:dosi andi Arroyada difusa. sibilidad a 1la erg pastizales, mafz, Forestacién.
itosoles dndicos. sidn. papas, frutales.
Rocosidad.
3c. ESTABLE. 3c. Pastizales, maiz
4a. ANDOSOLIZACION
FERRALITIZACION 4, [iTOPENESTABLE  4a. Pendientes fuertes da. Agricultura manual
Andosoles i Terracillas ligera sensibilidad "de renta" o tradi-
guelgs fgrralit1cos. Arroyada difusa a la erosidn. Café con sombra, cional a intensifi-
esaturados. Carcavamiento. s P fa de azicar car.
; Fertilidad quimica cana Z :
Intergrados &ndicos les.
ferraliticos. moderada. mafz, pastizales
4b. MADURACION HUMICA 4b. ESTABLE. 4b. Agricultura
Brunizems. intensiva
mecanizada.
VERTISOLIZACION Defi?ienc;a hfdri;a 5a.~ Agricultura que ne
PLANOSOLIZACION en el suelo pequena 5b. cesita disminuir
HIDROWORFISMD 52 FUERTEUENTE a fuerte. 5d. e peso de las li-
5a. Litosoles hidromor Denudacién. 5a. Fuerte sensibilidad mitantes: erosidn,
ficos. - a la erosifn. Pastizales, mafz, sequfa, atascamien
Planosoles v&rticos. g, EsTABLE Suelos someros. cafa de azﬁzar, to.
. . 5b. Hidromorfismo suner C3f& con sombra.
5b. Brunizems vérticos ficial -
Planosoles vérticos. :
. 5¢. FUERTEMENTE Sc. Pendientes fuertes 5¢c. Agricultura manuat
Sc. Litosoles. PENESTABLE suelos sameros tradicional .
Denudacitin. Eidromor€ismo
Fuerte sensibilidad
5d. HIDROMORFISMO 5d. FITOPENESTABLE a Ta erosién.
FERRALITIZACION Arroyada difusa. 5d. Moderada sensibili 54, café con sombra.

Suelos hidromorfi-
cos.

dad a Ya erosibtn.
Hidromorfismo mode-
rado.
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6. TERRAZAS
400-700 m.

| Planas, con 3 nive-
| les. i

depresién con pen-
dientes muy varia-
bles, de fuertes a
suaves.

N
3
2
”
~o 7. BARRANCAS

3 PROFURDAS Vertientes con acan
we tilados y pendientes
i | muy fuertes.
]
)

wv

L4
-l
-
S

8. DEPRESION DE

Qan CHILTOVAC 8a. Zona plana: fondo
o L —_— A
2k de la depresidn.
< 700-1600 m.

(-9
L 8b. Vertientes de 1la
< o
o
~—d
-
[
~
©

400-1100 m.

I1 PROVINCIA SEDIKENTARIA
9. CERROS Y LOMERIOS

o~ 9a. Cerros montafiosos
y m y lTomerios alarga-
1300-1500 . DEY

dos con pendientes
fuertes.

| 9b. Lomerios ligeramen
te ondulados.

SIMBOLOS

PARTICULARES

CONOS VOLCANICOS:

Trooical célido
con 5 a 5 meses
hiimedos .

De frio, himedo
a tropical hdme-
do y arido.

De tropical atem
plado con 1 a 4
meses Secos.

Tropical himedo
con 3 a 4 meses
secos.

Flujos piroclésti-
cos brechoides.

Coladas andesiticas
y flujos pirocldsti
cos brechoides.

8a. Colada basaltica
del malpafis.

8b. Flujos piroclds
ticos en las lade
ras y materiales
volcénicos esco-
riaceos en el fon
do, -

9a. Caliza y caliza
marqosa.

9b. Travertino.

Cuadro 1. continia.
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VERTISOLIZACION

Brunizems vérticos.

ESTABLE

Deficiencia hidrica
en el suelo, modera-
da a fuerte.

Cafa de azicar,
mangos, café,
mafz.

Agricultura intensiva
mecanizada con riego.

Suelos poco evolucio
nados.

FUERTEMENTE
PENESTABLE

Desprendimientos

Pendientes muy fuertes
Rocosidad

Fuerte sensibilidad a
la erosifn.

Vegetacidn natural
Café, mafz, mango.

Yegetacibn natura?l
Forestaci6n.

8a. Afloramientos ro-
€050S.

8b. MADURACION HUMICA
Brunizems,

ESTABLE

FUERTEMENTE
PENESTABLE

a

ESTABLE

Ba. Superficie caotica

casi sin suelos.

Bb. Pendientes fuertes

Rocosidad
Fuerte sensibilidad
a la erosién.

Ba. Encinar a la par
te mis alta y sel
va baja caducifo-
lia.

8b. Café con sombra
cafia de azicar.

8a. forestacifn.

8b. Agricultura manual
sobre las pendientes
fuertes y agricultu
ra intensiva mecani
zada con riego en
el fondo.

9a. Rendzinas.

9b. Rendzinas
Vertisoles calcari
cos.

9a. FUERTEMENTE
PENESTABLE

Arroyada difusa.

9b. ESTABLE

Deficiencia hidrica en
el suelo, fuerte a mo-
derada.

9a. Fuerte sensibilidad

a la erosibn

Suelos someros
Pedregosidad eleva-
da'

9a. Encinares y mil-
pas.

9b. Mafz, papayas,
manaos, pastiza-
les.

9a. Forestacidn
Agricultura manual
y tradicional.

9t. Agricultura inten-
siva con riego.




32

tes, de manzanas o de peras (unidad

3b).

Los andosoles tipicos diferenciados
pardos a pardo-oscuros, profundos, li-
mosos, muy porosos, son los suelos
predominantes; a su lado existen lito-
soles superficiales con caracteristicas
andicas, asi como suelos mas arcillosos,
menos porosos (andosoles empardeci-
dos y suelos ferraliticos 4ndicos), pri-
meros términos de transiciéon de los
andosoles hacia los suelos ferraliticos.
En las praderas ubicadas en las lade-
ras, el pisoteo del ganado es el origen
de las numerosas terracillas que pue-
den convertirse en pequefos desliza-
mientos sobre las pendientes fuertes
(>20°). Se pueden observar también
algunos golpes de cuchara y lébulos de
deslizamiento. Es una zona fitopenes-
table de la cual una parte puede ser
utilizada para la forestacién en las pen-
dientes muy fuertes y en las zonas de
malpais. Las pendientes relativamente
fuertes van a restringir el uso agricola
impidiendo, en su mayor parte, la uti-
lizacién de los tractores.

12) Las faldas bajas del cofre de Pe-
rote

Esta zona estd ubicada entre 1 500 y
400 m de altitud y presenta varias
areas caracteristicas. Se subdivide en
partes medianas y bajas.

a/ Partes medianas

al. Zona de transiciéon (unidad 4a)
al pie de las faldas altas del Cofre, en-
tre 1 400 y 1 100 m. Es una meseta de
amplitud regional, disectada y recor-
tada por barrancas profundas; su su-
perficie estd formada por lomerios re-
dondeados y alargados, que pueden
tener pendientes bastante fuertes a

J. P. ROSSIGNOL

fuertes. Las rocas son flujos piroclasti-
cos brechoides y coladas andesiticas
muy alteradas, recubiertos por cineri-
tas rioliticas y cenizas volcanicas re-
cientes. El clima es subtropical hu-
medo (de 17.5 a 23°C de temperatura
media anual y 1600 a 2000 mm de
pluviometria) con periodos de neblina
y una muy corta estacién seca. Es una
zona esencialmente cafetalera, cariera
y maizera, pero también un poco gana-
dera.

Dos pedogénesis se manifiestan si-
multineamente y se sobreponen. Los
suelos que se desarrollan van desde an-
dosoles diferenciados y humiferos
(profundos, muy porosos, limosos) ha-
cia suelos ferraliticos (profundos, arci-
llosos, poco porosos) desaturados con
varios intergrados, tales como andoso-
les empardecidos y suelos ferraliticos
andicos; se encuentran también suelos
ferraliticos desaturados a seudogley vy
litosoles. En las laderas de esta unidad,
se desarrollan algunos procesos de ero-
si6n, tales como la arroyada difusa y
algunas carcavas en las parcelas de
maiz y de cafna de azicar, asi como en
las de café después de la limpia con
azadon. Los suelos presentan una baja
fertilidad quimica (pH 4cido y fésforo
aprovechable inexistente). Los ferrali-
ticos sufren exceso de agua en el pe-
riodo mas lluvioso lo que puede perju-
dicar los cultivos si el horizonte de
superficie se empapa.

Es una zona fitopenestable. El re-
lieve bastante acentuado es una limi-
tante a veces absoluta para el desarro-
llo de una agricultura mecanizada. Es
una zona ideal para el cultivo tradicio-
nal del café, con algunas precauciones
en las técnicas de cultivo.

a2. Zona de meseta plana ligera-



ESTUDIOS MORFOEDAFOLOGICOS

mente inclinada. (unidad 4b). Esta
zona se ubica al este de la ciudad de
Coatepec entre 1 200 y 900 m de alti-
tud. Es una meseta plana ligeramente
inclinada, formada por una colada an-
desitica poco alterada. El clima es sub-
tropical humedo (23°C de tempera-
tura media anual y 1600 mm de
lluvias con 3 o 4 meses secos y una pe-
quena deficiencia hidrica en el suelo).
Los cultivos predominantes son el café
y la cafa de aztcar. Los suelos son ne-
gros, arcillosos, profundos y porosos
(brunizems) con buena fertilidad (Bo-
lafios, 1986). Es una zona estable que
corresponde a la de mayor capacidad
agricola del area.

b/ Partes bajas.

bl. Zona de meseta ondulada y di-
sectada (“‘planeze disectada”, unidad
5) que se ubica entre 1 200 a 600 m de
altitud. Su fisiografia es variada: de un
lado ligeramente ondulada con pen-
dientes suaves (unidad 5a y 5d), de
otro, plana y recortada por barrancas
profundas (unidad 5b); pero cuando la
diseccién es intensa el paisaje esta
constituido por una alternancia de lo-
merios alargados y de barrancas (uni-
dad 5c). El substrato estd construido
por flujos piroclasicos rioliticos que
cambian a capas de ignimbritas en al-
gunos lugares. El clima es tropical con
una estacion seca acentuada (4 a 6 me-
ses) y una deficiencia hidrica en el
suelo moderada a fuerte (temperatura
media anual superior a 23°C y 1 200
mm de lluvia). La ganaderia extensiva,
generalmente con pastizales pobres,
cubre grandes superficies (unidades
5a, 5b y 5c). Los cultivos consisten en
caia de azacar y maiz. La franja este
(unidad 5d) es zona cafetalera por ser
mas hameda.
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Los suelos varian de los ferraliticos
desaturados con seudogley y plintita
(arcillosos, hidromorficos, poco poro-
s0s) a los suelos limosos, hidromérficos
con una capa endurecida vy silicificada
(duripan), llamada tepetate (Rossignol
y Campos, 1986). Estos suelos se aso-
cian, en las concavidades, con suelos
arcillosos, oscuros, vérticos, limosos en
superficie e hidromorficos, de tipo pla-
nosoles vérticos. Esta zona presenta
una fuerte degradacion por erosién hi-
drica laminar generalizada que adel-
gaza los suelos (Campos y Rossignol,
1986) y se convierte en fuertemente
penestable. En ella se deben prever
planos de conservacion de los suelos
(unidades 5a y 5c). En las mesetas pla-
nas (unidad 5b) los suelos son arcillo-
sos, negros, hidromérficos (de tipo
brunizems vérticos y planosoles vérti-
cos) y no sufren procesos de erosion.

b2. Terrazas de 700 a 400 m de al-
titud (unidad 6). En el valle del rio de
Los Pescados, entre Tuzamapan y Jal-
comulco, aparece una zona de tres ni-
veles de terrazas planas, ubicadas so-
bre un flujo piroclastico brechoide. El
clima es tropical cilido (més de 23°C
de temperatura media anual con una
estacion seca de 5 o 6 meses y 800 mm
de pluviometria). Los cultivos son de
cana de azicar con riego, de mango,
de papaya y un poco de café a la som-
bra de los mangos. Los suelos son ne-
gros, arcillosos, pedregosos con carac-
teristicas vérticas. Es una zona estable,
de buena capacidad agricola.

b3. Barrancas profundas (unidad 7).
El rio de Los Pescados y sus afluentes
han disectado fuerte y profundamente
la parte sur de la zona, formando ba-
rrancas con acantilados. Las altitudes
varian de 2 000 m al oeste a 400 m al
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este. Las rocas recortadas correspon-
den a coladas andesiticas al oeste y flu-
jos piroclésticos brechoides al este. Los
suelos son poco desarrollados de ero-
sion y con afloramientos rocosos; en
las partes bajas se pueden encontrar
suelos desarrollados sobre derrubios y
coluviones. Todos los climas de frio
himedo a tropical calido se encuen-
tran a lo largo de estas barrancas. La
vegetaciéon natural crece en la parte
oeste de las canadas, en sus partes mas
estrechas y elevadas; en la parte este
donde el valle se ensancha, se encuen-
tran junto a una vegetacién natural se-
cundaria, milpas, mangos y café. De-
bido a la dificultad de acceso y de
cultivo, se recomienda en esta zona un
uso forestal o dejar crecer la vegeta-
cién natural.

b4. Depresiéon de Chiltoyac (unidad
8). En la parte norte del area, existe
una gran depresion de origen tecto-
nica delimitada por escarpes abruptos.
En su fondo se derramé una colada
basaltica caética de ‘‘malpais’’, muy re-
ciente, (unidad 8a). La roca estd adin
sin alterar y soporta una vegetacién
natural (bosque mesoéfilo de montana
en la parte oeste y selva baja caducifo-
lia en la zona este). Esta unidad es de
uso forestal. A su lado (unidad 8b)
existe un material volcanico mas
blando con suelos medianamente pro-
fundos, negros, en donde se cultiva la
cana de azicar. El clima es subtropical
humedo con una estacién secade 1 a 4
meses y 1 600 mm de lluvia.

La provincia sedimentaria. Esta pro-
vincia (unidad 9) esta representada por
pequenos pilares de caliza, ubicados
sobre todo en la parte baja.

Las rocas presentan alternancias de
estratos poco espesos de caliza y de ca-

- liza margosa. El relieve es general-
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mente quebrado con pendientes fuer-
tes, debido al plegamiento y al
levantamiento (unidad 9a). Existe una
pequefa zona ligeramente ondulada
(unidad 9b) con un substrato de tra-
vertino. La mayoria de estos cerros se
encuentran en la parte este del 4rea es-
tudiada, con un clima tropical (23°C
de temperatura media anual), humedo
(1 200 mm de luvia), pero con 4 me-
ses de sequia. Son zonas poco cultiva-
das debido a las pendientes fuertes y a
la escasa profundidad del suelo (uni-
dad 9a); la vegetaciéon natural es de
selva baja caducifolia. Los suelos pre-
dominantes son rendzinas; sin em-
bargo, en las partes bajas planas y lige-
ramente concavas, cuando el relieve se
suaviza, aparecen los vertisoles calci-
reos, profundos, negros y arcillosos
(unidad 9b), en los cuales se cultiva el
maiz. Es una zona fitopenestable.

Conclusiones

El estudio morfoedafolégico de la re-
gion del Cofre de Perote y del drea ca-
fetalera Xalapa-Coatepec ha permitido
la realizacién de una cartografia que
presenta el siguiente diagndstico regio-
nal, en las tres zonas ecologicas princi-
pales (Quantin, 1986, Quantin P. et
al., 1986).

La zona montanosa ubicada en las
faldas del Cofre de Perote esta carac-
terizada por pendientes fuertes, y por
el predominio de andosoles humiferos
que pueden ser fragiles al momento de
cultivarlos y susceptibles a la erosi6n
hidrica. Ademads, estos suelos tienen

'una fertilidad quimica limitada sobre

todo por la deficiencia en fésforo. Se
recomienda:

- proteger y aprovechar racional-
mente el recurso natural del bosque
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en las partes altas, cuya reinstalacion
después de la destruccién de los suelos
seria mas dificil y mas costosa. En par-
ticular, aprovechar las zonas no des-
truidas para fomentar un parque na-
cional de interés a la vez turistico y
cientifico.

— controlar y adaptar el uso agri-
cola y pecuario actual para impedir la
erosion de los suelos cultivados y dis-
minuir los pequerios deslizamientos de
suelos ocasionados por el pisoteo del
ganado.

La zona mediana se encuentra ac-
tualmente en condiciones satisfactorias
de equilibrio gracias al cultivo tradi-
cional del café con sombra. Los suelos,
de tipo andosol sobre cenizas volcani-
cas recientes, y ferraliticos arcillosos
sobre cenizas y coladas volcinicas mas
antiguas, son estables bajo los cultivos
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de café y de cana de azicar. Al contra-
rio, los pastizales y las milpas sobre lo-
merios con pendientes fuertes, provo-
can ciertos riesgos de erosion debido a
la compactacién del suelo por el ga-
nado y al trabajo del suelo con azadén,
situacién que convendra controlar.

La zona baja ha sido casi totalmente
deforestada desde hace varios siglos y
aprovechada principalmente por pasti-
zales y cafa de azicar. La parte supe-
rior de los suelos (ferraliticos y vérti-
cos) ha sido erosionada permitiendo la
denudacién mds o menos intensa del
tepetate, cuya presencia a poca pro-
fundidad restringe fuertemente sus
aptitudes agricolas. Debido a la evolu-
cién socio-econdémica, una gran parte
de esta region se puede volver desér-
tica si no se experimentan y realizan
medidas apropiadas, como las técnicas
de conservacion de los suelos y de su
fertilidad.
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