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. Este trabajo presenta un estudio detallado de la vege-

- tacidn y el uso del suelo en la Regién del Valle de Pe
~ rote, utilizande imdgenes del Satélite Landsat. E1 &rea
de estudio comprende casi la totalidad del Vallte, encla
vado en los limites de los Estados de Veracruz y Puebla,

~ E1 Valle es una cuenca endorreica que presenta condicio
nes de semi-aridez por Ta sombra de lluvia de Ta Sierra

Madre Oriental, lo que combinando con otros factores, o

‘rigina el establecimiento de comunidades como Izotales,

Matorrales, Bosques de Pino Pifionero, Bosgue de Cipre-

ses, Bosque de Pinos, Agrupaciones de Hal6fitas y Pasti
zales; gran parte del Valle es utilizado para cultive -

de mafz, haba y cebada. La clasificacidn se realizé usan

do 2 imdgenes de enevo y mayo de 1973 utilizando el --
SIADIS de 1a S.A.R.H. Los resultados del andlisis numéri. -

co y de las colectas y muestreos en el campo son 2 mapas¢ﬁ:',“

'de\ uso de Ta tierra en la Regidn.




guientes requisitos:

INTRODUCCION

ANTECEDENTES

En México, la produccidn de mapas que reflejen la vegetacidn presen
te en un Tugar antes de la perturbacién por e) hombre (mapas de ve-
getacidn original), asi como de mapas de la vegetacidn presente en
el momento de la observacidn {mapas de vegetacidn actual o de uso -
del suelo) es una tarea que ha involucrado a muy diversas personas
e instituciones.

Los ejemplos cartogrdficos més relevantes @ nivel nacional son:

-E1 mapzs de los "Tipos de Vegetacidn de ia ReplGblica Mexica
na" de Fleres Mata, et. al. pubiicado por la S.R.H. a esca
la de 1:2 00C 000.

-Las cartas de uso actual del suelo de DETENAL, a una esca-
1a de 1:50 000. o

-Los mapas de uso actual del sue]oipe Ja oficina de Cartogra
fia Sindptica de la S. A R H. ,”a» naiescala de 1:250 000 6
1:500 000 y o s

-E1 "Mapa Esquemétnco de 1a Vegetac16n de Méx1co“ de Rze“-'
dowski, J. 1978. B

La informaci6n requerida para estos estudlos debe cumplir 10‘ 3

a)_Poseer una calidad homogénea,

' b) Ser comparable entre si y poseer par&metros para su compa'
_racidn con otra informacién. ‘ '



- Percepcion RemoTa

c) Poseer una cobertura amplia y reso?ver detaTTes a una
esca]a definida,

d) En e\ caso de trabajos de uso actua] del suelo, ser 1o
mds reciente posible.

Los ejemplos aintes mencionados, asi como muchos otros casos adole-
cen de fallas de acuerdo a los 4 requisitos anteriormente menciong

dos. Las razones son de muy variada indole, pero en el fondo son -
dos los problemas fundamentales; costo de la informacidn y tiempo
utilizado para su andlisis.Estos problemas se vuelven mds comple--
jos si se desea explicar ecolbgicamente la presencia de una comuni
dad vegetal en una zona.

Con esto en mente y ante la necesidad de contar con un mapa de ve-
getacion del Estado de Veracruz, un grupo de investigadores de di-
versas instituciones han reunido sus esfuerzos para resolver este
problema, creando un proyecto piloto de Percepcidn Remotai que es de
hecho, un proyecto Interdisciplinario e Interinstitucional, el cual
ha producido a la fecha varios trabajecs y pubiicaciones, (Soto, M.
et. al. 1977 y 1978). Con la experiencia obtenida en los trabajos
previos, se decidid ensayar las técnicas de Percepcidn Remota en
la zona &rida Poblano-Veracruzana.

~ Numerosos autores, al discutir el concepto de Percepcifn Remota sefia

lan que ésta, en su forma mds simple "la visidn", existe desde hace
mas de 500 millones de anos. Esta generalizacidn nos obliga a carac

“terizar dicho concepto con el objeto de aclarar el sentido que se da

rd a este término,

- En principio todas las definiciones de Percepcibn Remota, incluyen
- -una caracteristica fundamental; la cual es que el objeto bajo estu



dio, del que se desea obtener informacidn, no debe estar en con-
tacto fisico con el sistema sensor (Stone, 1974, Martinez, 1975 y
Lintz 1976).

En segundo lugar, la PercepciGn Remota comprende relaciones de ma
teria-energia, ya que todo cuerpo cuya temperatura se encuentre -
por arriba del cero absoluto, es capaz de absorber, dispersar, emi
tir, veflejar o transmitir energia electromagnética {Guzmdn, 1976).

- Por @1timo, Vinogradov (1877), seiiala que debido al desarvollo tec-

i+ nol6gico de los Gltimos afios, la Percepcitn Remota, envuelve tam--

bién a los sistemas de interpretacidon y procesamiento de la infor-
macién obtenida desde un sensor.

Estas tres caracteristicas brindan un concepto general de percep-
cién remota.

A continuacidn se definen algunos conceptos fundamentales de la -
~Percepcidn Remota. Es importante aclarar que se presentan aquellos
conceptos relacionados con el tema de este trabajo.

Resolucidn: se define como la capacidad de un sistema fotogréfico,
- incluyendo el objetivo, la exposicidn, el procesado y otros facto-
"—res de delinear claramente 1a imdgen de un sujeto (Avery, T. 1977).

j'EQerett y Simonett (1976), sugieren que la resolucion de un sjstema,f
~ depende de cuatro variables a saber: T

5 a) La resolucidn espacial: envuelve 2 aspectos. primero a la
~resolucidn tal y como se definfo en el parrafo anterior;
y sequndo, la resolucibén entendida como el nivel de de |
talle que se guiere llegar a obtener con un determinado
sistema.

= b) La resolucidn espectral: que se define como el rango del.
‘ espectro electromagnético que el sensor es capaz de cap-
tar.
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¢) La resolucién radiométrica; definida como la sensibili
dad de un sensor a d1ferenc1as en la intensidad de la
sena1

~d) La resolucién tempdral entend1da como la obtencién de-
~. informacidn a 1ntervalos def1n1"os:de t1empo. '

Estrateg1as Mu1t1p1es, se ent1ende en sent era] como 1a po-;
s1b111dad de combinar diversas técn1cas Estas pueden 1nc1u1r a las
s1gu1entes

~--a) Imigenes multiespectrales: es el uso de uno o mis senso-
res para obtener imdgenes de diferentes porciones del es
~pectro electromagnético. Esto estd basado en el hecho --
tebrico, llamado "firma espectral", el cual asevera que
toda substancia refleja, transmite y absorve un espectro
iinico de energia electromagnética. Al poder separar en -
bandas este espectro, es posible identificar la naturale
za del sujeto.

~ b) Combinacién de fuentes de informacién: entendida como el
uso de informacidn derivada de satélites, aviones y tra-
bajo de campo, a la vez de facilitar la interpretacifn y
el andlisis de la informacidn, permite disminuir los cos
tos de obtencidn de datos para cualquier tipo de trabajos.

| "li‘i'.‘fEL‘SATYELITE LanpsaT :

]fLa serie de satélites Landsat, inicid sus trabajos con el lanzamien
nﬁd del Landsat 1, en julio de 1972; un segundo satélite con las mis
- mas caracteristicas fue lanzadoc en enerc de 1975 y en marzo de 1978,
fue lanzado el Landsat 111, semejante a los dos primeros,

 Como sefalan Lints y Simonett (1976) (fig. 1), el sistema Landsat -

consiste de (1) la iluminacién solar: (2) Ta modificaci6n de la ilu
minacién por su paso a través de la atnGsfera, (3) el veflejo de la




- energfa por Ta superficie terrestre, (4) una nueva modificacién -~
por la absorc%én y dispersidn de la atmdsfera, (5) la captacién de
Ta informacidn por el sensor del satélite, (6) Ta energfa para el
funcionamiento del sensor, los controles orbitales y altitudinales
del satélite y para la telemetrfa a la tierra, proporcionada por
c8lulas solares conectadas a baterias de niquel-cadmio, (7) la se-
fial es grabada para su telemetria posterior o es procesada directa
mente y enviada a la tierra, (8) la senal digitalizada es propaga-
da por la atmésfera, (9) y recibida por una antena terrena, {(10) -
8sta es procesada en diversas formas, (11) se almacena en un banco
de datos, (12) y se distribuye al piblico que las solicita por me-
dio de oficinas, (13) por {Ttimo se analiza.

E1 landsat posee una 6rbita polar de 900 km de altura aproximadamen
te, el satélite realiza 14 circunvoluciones a la tierra cada dia, -
pasando cada 18 dias sobre el mismo punto. La érbita ha sido planea
da de tal manera que cubre 1a mayoria de Tas dreas continentales de
Ta tierra a una hora local constante de toma de imdgen.

El vehiculo-plataforma incluye 10s siguientes instrumentos y senso-
res: -

”5 ;§Barréd6r multiespectral (MSS),

*FSistema de video multiespectral (RBV),

-Swstema muestreador de imadgenes-y a]macenador de 1nformac16n;:,

-Sistema de control de potencia y transmisién.

sensor utilizado en el presente trabajo es el barredor multiespec
'[Qtfé]{“Es un sensor de tipo pasivo, que usa un espejo oscilante para
_,fel7barrido continuo, perpendicular a 1a direccibn de la érbita del

satélite. E1 MSS posee seis detectores en cada una de las cuatro --
bandas del espectro (tabla 1) que registra, estos detectores produ-
cen imdgenes con una escala de valores de grises de 127 diferentes
intensidades (Holkenbrink, P. 1978).
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BANDA | RANGO DEL ESPECTRO |  COLOR
14| 0.5-0.6 m Verde
0.6-0.7 4um Rojo
0.7-0.8 yuum Infrarrojo cercano
- 0.8-1.1 um ~Infrarvrojo cercano

Bandas del espectro del

 }{L§§;jm§genes producidasfpér el MSS, son paralelogramos (fig. 2),
o ;[;po;cuadrados, esto se debe a la rotacidn de Ta Tierra y al hecho

de que la imdgen es formada por un barrido dptico-mecdnico, los

'f; ;1adps son paralelos al trayecto de la érbita del satélite, con -
"respecto a la superficie terrestre.

Las imdgenes de una misma dérbita, presentan un traslape arbitra-

‘rio del 10%; el traslape entre imdgenes de O6rbitas contiguas va-

ria entre los rangos del 14% en el Ecuador hasta el 85% en los pa

ralelos 80° de latitud.

En una impresion fotogrdfica de las imdgenes del MSS,la latitud y

- longitud se marcan con un intervalo de 30 minutos en la parte exte

rior de la fotogratia, estas referencias geogrdficas son anotadas
en grados y minutos. Una escala de 15 niveles de grises es coloca

=~ -da en cada una, se utiliza para controlar su procesamiento ademds
de proveer una referencia al analizar una imdgen en particular. Fi

nalmente en la parte inferior de la fotografia, encontramos los da

~tos mds relevantes de la imdgen tales como la feche de la toma, --

identificacién, localizacibn geogrdfica del centro de la imdgen, la
hora de toma con respecto al meridiano de Grenwich, y el nlmero de

~la banda.

 ﬁ3”También existen disponibles imdgenes del MSS en forma digitalizada
_en cintas compatibles-con miquinas computadoras. Las cintas son de -
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[ICU?A 2. Tndgen del ‘Saﬁéiiié' Landsat. Escena de la

- regién del Rio Coatzacoalcos, en banda 6.
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}GUR’ 2. .Imdgen ‘ci_é}”ﬁatélite"l_‘andsat. Escena de la
o regién del Rio Coatzacoalcos, en banda 6.




1/2 pulgadas, y se encuentran en formato de 7 § 9 canales a
- B00 & 1,600 bpi (US Department of the Interior, 1976).

OBJETIVOS

'?E]aboraciﬁn de mapas Ecoldgicos de Vegetaciﬁn de acuer-

~do a los criterios propuestos por Morain.

- -Comparacibén de 2 mapas realizados con la misma metodolo-
gia y sensores, pero con informacién obtenida en distin-
tas fechas.

‘ijbtenc1on de los valores espectrales de 105 d1st1ntos gru

f’ pos mapeados.

- LocaLtzacton v Fistoorarta,

_Correspohde a 1a porC1on Noreste de 1a Regién Ar1da Pob]ana y a 1a
ota11dad de 1a zona Arida Veracruzana (fig. 3

, égﬁ é#1a se encuentra un extenso valle de suelos de aluvifn cuya alti
~ tud varfa de 2,300 a 2,400 m.s.n.m., siendo utilizada en la agricul
o tura para la produccibén de maiz, cebada y haba principalmente.

Hay numerosos cerros de naturaleza caliza, con direccibn general de

~ Sureste a Noreste, cuyas altitudes mayores varian entre los 2, 400 Y. o
~. 2,500 m.s.n.m. {Ramos y Gonzélez 1972). |

"~ Se presentan ademds, diversos afloramientos fyneos en forma de derra

mes basditicos denominados Mal pais o en forma de conos Volcénicos
~con alturas de hasta 2,900 m.s.n.m. (fig. 4)

-9 -
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LOCALIZAZCION
8ECS5haFiCa

‘'vias se forma un depéswto de agua poco profundo.

'VEnVTa Regibn, existen cuatro lagunas del tipo de los xalapazcos

o crater de explosibn, debidos al intenso calentamiento que su-
frid el agua del manto fredtico, generando presiones que bajo -
condiciones adecuadas produce una explosidn que excava un crater
(Alvarez, 1976), estas Lagunas son la de Alchichica, Quecholac,-
Preciosa y Atexcaqui.

~No se localizaron corrientes permanentes superficiales y s6lo en

la época de 1luvias, cuando estas caen en forma torrencial se ori-

ginan corrientes efimeras que arrastran gran cantidad de suelo y
“materia orgdnica.

Entre el cerro Pizarro y la laguna de Alchichica, durante las 11u~f

~10-
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arioszgneas intrusivas y extrus1vas (Igi e Ige),
- .del tipo de las Tobas (Tb y T Tb)

0201co' Igneas extrusivas {Cv y Cus)

uaternar1o A]uv1ones (Q)

:Ex1sten datos climdticos en cuatro estac1ones meteorolog1cas, ]asf o
- cuales presentan los siguientes tipos de climas de acuerdo a la -
clasificacidn de Kbeppen modificada por Garcia (fig. 6 y_7)',‘”3}f,7”7“

“f_gotjghpajgg ; 1_;f~.5~,2'] 3“BS1 k w (1‘\')   -_ z

epeyahua1co

Zacatepec Cmsp kW (1)

*En general el clima es el més himedo de los Semiaridos, templado con
Vkverane cdlido con 11uv1as en verano, canicula y poca oscilacidn tér
fm1ca |

-12-
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Mexicana. LoOpez Ramos (1986).
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FIGURA 7. Climogramas.
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METODOLOGIA

«

IMAGENES REMOTAS

"»  Para este estudio se utilizaron dos imdgenes del Sat&lite LANDSAT-I
~ NASA ERTS E-1180-16225 del 19 de enero de 1973 y
NASA ERTS E-1306-16231 del 25 de mayo de 1973

La primera corresponde a mediados de la &poca de sequia y la segunda
al final de esta estacidn.

Ademds se utilizaron fotografias a&reas estereoscdpicas escala --
1:50 000 de DETENAL.

E1 andlisis y la clasificacidn de las imdgenes de satélite se reali
z0 con el SIADIS (Sistema de Interpretacidn Automatica de Imdgenes
de Satélite) del Departamento de Percepcién Remota de la Comisidn -
del Plan Nacional BHidrdulico que permite obtener mapas a escala --
1:22 000 & menores.

"E1 proceso de identificacidn de zonas con caracteristicas comunes se
basa en algoritmos que encasillan puntos con andlogos valores de in :

~tensidad, de radiacién en las diferentes bandas"(Diez, A. y A.'F]o-f;f

“res 1974). Lo anterior estd basado en e concepto de "firma espécrrj;,A
tral". ‘ ‘ e

1 trabajo de campo se realizd en 3 fases. La primera correspondié
“a un reconocimiento general de la zona por medio de recorridos te-
- rrestres, vuelos en avioneta y una fotointerpretacifn general de -

<16~



las imdgenes de satélite y de fotografias aéreas esteroscdpi-
cas. Con la informacién obtenida en esta primera fase se loca-
“lizaron con precisifén los futuros sitios de muestreo de vegeta
cién y suelo. '

La segunda fase correspondié a la determinacidn de las comuni-
dades vegetales y condiciones de uso del suelo. Para lograr es
~to, una vez ubicados los sitios de muestreo, se utilizaron dis
tintos métodos dependiendo de la fisonomia y estructura de la
comunidad.

Ante la discusitn sobre la existencia de comunidades en la natu o
‘raleza, que pueden ser reconocidas y estudiadas (Walter, H. -~
1971) versus un "Continuum" de vegetacidn, se adoptd en funcidn

de las necesidades de este trabajo, la idea expuesta por Marga

Tef (1974), que afirma "No hay precisamente un abismo entre la
consideracidn de tipos discretos de comunidades y cualquier or
denacidén de los inventarios segdn un gradiente continuo......"

'Si el ec6logo se interesa mds por discontinuidades define tipos;
si se interesa mds por las relaciones describe gradientes, pues
~to que es necesario delimitar fronteras y estudiar grupos recu
rrentes de vegetacién, se definieron ciertas unidades, tomando
como base un criterio fisonbmico y floristico.

Los muestreos en el campo se realizaron con el objeto de detegr
minar los tipos de vegetacidn o condiciones de uso del suelo -
que aparecieron en las clasiticaciones; ya que la informacifn
existente para la zona, $6lo cubria un area pequena correspon-
~diente al estado de Vervacruz (Ramos y Gonzdlez, 1972), o bién
“era muy general (Soto, et.al. 1977).

‘Dados los objetivas del trabajo se hizo énfasis en las diferen
_ cias existentes entre cada tipo de uso del suelo o de vegeta--
cidn. B
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En aquellos sitios de comunidades muy abiertas con escasa cober
tura y formas arbustivas y crasirosetulifolias se determinaron
- los siguientes atributos:

-Densidad

. ~Frecuencia

_ -Cobertura

‘La densidad se obtuvo de un cuadrado de 10 por 10 metros dividido

en cuatro celdas de 25 metros cuadrados que corresponde a las di

 mensiones del &rea minima determinada por Ramos y Gonzdlez (1972),

para esta zona. Los valores de frecuencia se obtuvieron por medio
de un transecto de 50 metros de longitud, realizédndose 100 toques
sobre esta 1inea (uno cada G.5 metros). Para los valores de cober
tura se considerd la superficie de 1a planta, suelo, materia orgé_
‘nica o roca, incluida dentro del transecto. [

~ Para équeT]as comunidades arboladas con cobertura entre 40 y 100%,

ademds de los tres valores antes mencionados, se determinaron 1o0s
valores de: distancia media entre individuos; nimero de individuos
en 100 metros cuadrados; nimero de individuos de cada especie por
cuadrante o por 100 metros cuadrados; drea basal media; frecuen-
cia, densidad y dominancia absoluta y relativas y finalmente el

“valor de importancia (tabla 2).

 Siguiendo el mdtodo de cuadrantes propuesto por Batcheler (1971),”;ff

que consiste en un nuestreo de la poblaciém por medio de punto -
determinados al a:zar midiendo la distancia que existe entre este
punto y el individuo mds cercano, asi como la distancia entre es
te y el vecino mds cercano. Ademds se obtuvieron los valores de
DAP y altura de Tos individuos muestreados.

Para 1a tipificacidn de las comunidades vegetales se utilizé la

clasificaci6n de Miranda y Hernéndez X, indicando después del rom -
bre, 1a o las especies dominantes. |
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© MwALisis DE L

"ti*teFCéfa fa e del tbabajb;Sé;rea11z G
‘si6n de 1a clasificacion y la cartografia de 105 distintos grupos- =
mapeados. Se realizd una verificacidn de acuerdo a los criterios

SueLos .

Paralelamente a los muestreos de vegetacidn se realizaron colec-
tas de suelo &n puntos diferentes cubrié&ndose los grupos mapea-
dos de los que no existia informacidén de este tipo. Las muestras
se tomaron hasta 60 cm de profundidad {donde 1a roca madre lo -

permitia), con intervalos de 15 cm para cada una.

A PRECISION DE LA Car

propuestos por van Genderen y Lock (1977) y van Genderen, Lock y
Vass (1978) que proponen un nimero definido de puntos de verifi-
cacidon en funcibn del nivel de precisibn que se desee obtener,

RESULTADOS

: ,‘Ttabajando cbn las dos imigenes, se clasificaron un total de --

146,775.02 h‘ctéreas en la de enero y 159,006.28 hectireas en ma

“yo. En las 4rec1asificaciones se obtuvieron 38 grupos en el mes

de enero y 40 en el mes de mayo. En los mapas finales aparecen 11

grupos que @orresponden a los distintos tipos de vegetacibn y cog;g,ﬁr!
diciones deluso del suelo (fig. 8 y 9 y tabla 3).

f

para determ1nar 1a prec1—,;f”f"~




Glstarc1a tota]--suma de todas ]as d1stanc1as
‘ Distancia tota]

?“fﬁlstaRCJaxmedlaf s , L
e «,_:;‘,v\;": G ‘de estac10nes) (Numero de cuadrante) X Qi

-

Numero de 1nd1v1duo

'nfloo’m? = 100/ (dlstanc1a mecha)2

Nimero de 1na1V1duos de esa especie

eumero devlndiv duo por“espec1e por cuadranto"
(Nimero de estac*ones) (Numero de cqurante)

2

'Eihumero:de 1nd1V1duo:por espec1e en'IOO ml= (b (iumero de individuos por especie por c,cdrante) ¥ \Numero
L - de individucs er 100 m

© Nimero de estaciones en que Se presenti una especie X

fou—
(]
Low]

Frecuencia absoluta=
e Namero de estaciones

. i2 absoiuta de . s ) ] .
Frecuencia absoiuta de especie X100

el fiva= : A
rrecuenc1aﬁre ta 1va _Suma de las frecuencias de todas las especies

-0¢

Nﬁmero de individuos por especie en 100 m2
Nimarc de individuos en 100 mé

Densidad relativas=

SO ‘ . . ) ) 2 - .
Tominancia absolutas (Arca basal media de una especie cm™) ¥ (Nimerc de 1nd7'1 Lo Hor cspec1 en -
o S "'5102 m2

Ao e Dominancia absoluta de esag especie
Dominancia reletiva= T : :
;fJ lancle ‘ ./a Suma de Tas deminancias zbsolutas de tccas las especies

>
e

~'¥éic"ue ’mpcr ia””Densidad relativa + dominancia relativa + frecuencia relativ

~ Tabla 2. Pardmetros determinados por medio del método de cuadrantes




TABLA 4. Resultados de los Anilisis de los Suclos. ; S
COoOLIIR |
No.de . Profundidad r’ sEco . humeoo | | - ol
Pozo Localizacidn y grupo (cm) Interpretacidn Clave ‘ PInterpretacion - Clave | % Arena i ‘;j%‘~Limo ‘,1 4 Arcilla
Bosque de Cipreses 0-15 pardo 10YR 4/3 Pardo muy obscuro 101R  2/2 19.5 57.2 @
1 13 km a 20° de Tepeyahual  15-30 Pardo amarillento 10YR 5/4 pardo obs. amarillento 10YR 3/4 15.7 3.1 21,2
co, Pue., 2450 m.s.n.m. 30-45 Pardo amarillento 10YR 5/4 Pardo obs. amarillento 10YR 3/4 32.4 . 48.4 o 19.2
45-60 Gris-pardo claro 2.5Y 6/2 Pardo oliva -~ 2.5Y 474 66.8 220 1.2
Bosque de Cipreses 0-15 Negro sy 2.5/2  MNegro © 10 271 16.88
2 15 km a 21° de Tepeyahual e
co, Pue., 2500 m.s.n.m. 15-30 Pardo muy obscuro gri Pardo muy obscuro S10YR -2/2 17.16
sdceo 10YR 3/2 o
Izotal 0-15 Pardo 10YR 4/3 Pardo muy obscuro 53.0 o 13.36
5 km a 270° de Totalco,- . - . . :
3 Ver., 2350 m.s.n.m. : 15-30 Pardo amarillento 10YR 5/4 Pardo obs. amarillento 46.0 12.08
Izotal g . : : ,
. 0-15. Pardo obscuro grisdceo 10YR 4/2 Pardo muy obscuro 54.0 13.8
4 12 km a 305° de Totalco,  15-30 Pardo obs. amarillento 10YR 4/4 Pardo muy obscuro 53,72 16,58
Ver., 2350 m.s.n.m. 30-45" Amarillo-pardo 10YR 6/6 Pardo obs. amarillento 2 49-72 s 17:55
Nopalera . ; : 0-18 Pardo 10YR 4/3 Negro 10YR 2/1 w272 ‘ 57.72 | 15.09
5 2.5 km a 360° de Totalco, - 15-30 Pardo 10YR 4/3 Negro o I0YR2/1 33.48 49.44 17.03
Ver., 2370 m.s.n.m. . 30-45 Pardo 10YR 4/3 Negro e S 10YR 271 30.92 _ 48.0 , . 21.08
Nopalera e Pardo oliva 2.5V 44 Pardo muy obs.gFisices 2.5V 32 2776 58.08 14.16
6 3 kma 360° de Totalco, S e S e : e .
Ver., 2350 m.s.n.m. - . 15-30 _Pardo-obscuro - 10VR 3/3 - Pardo nuy obscuro . - 10YR 2/2. - 33.84- S5 50.36 15.8
; Pastizal 0-15 pardo amarillento 10YR 5/4 Pardo obs. amarillento 10YR 3/4 46.04 - 7 ;9,68 . 14.85
7 3e?n azggg mdi logalco, 15-30 Pardo- amarillento “10YR 5/4 Pardo obs. amarillento LOYR - 3/4 5076 T 332 - 16.5¢
o .s.n.m. 30-45 : Pardo amarillento 10YR 5/4 Pardo obs. amariliento 10YR 3/4 . CUBOL2 3672 13,00
Agrupaciones de haléfi- o ‘ : L
8 tas. 0-15 Gris claro 10YR 7/2 Pardo palido ) 10YR . 6/3 0 . 66,2 e et 19,05
5 km a 110° de Tepeyahual — 15-30 Gris claro .~ 10YR 7/2 Pardo muy palide- CLOYR /3 oA .72 3708
co, Pue., 2320 m.s.n.m. ~30-45 Gris claro 10YR 7/2 Pardo muy pdlido CULUYR 743 oy 14 ¥ 5030
Bosque de pino pifhonero 0-15 pardo olivo claro 2.5Y 5/4 Pardo muy obs. grisdceo 2.8y 31 58.82 30.0 11.08
9 12 km a 25° de Tepeyahual  15-30 pardo olivo claro 2.5Y 5/4 Edrd° iy obs. grisdceo 2.5Y  3/7 68.20 24.306 7,44
co, Pue., 2500 m.s.n.m. 30-45 Amarillo oliva 2.5Y 676 Pardo oliva 2,87 4/4 74,12 19.72 6.16
45-60 Amarillo oliva 2.5Y 6/6 Fardo oliva 2.5Y 4/4 77.48 16.72 5.8
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‘, o rr
—}"}5 o =
NUTRIENYES ASIMILABLES meq/L.
| | Fésforo ppm
. ; . ' - - : (mg/kg sue-
Textura pH . C.I.C. Meq/100g - Materia orgédnica Sodio Potasio Ca.lcio Magnesio To seco)

ranco-11imoso : 9 3.49 0.19 0.7 S50 0.53
“ranco-11imoso 23.2 2.24 0.7 0.44 4,3 0.92
Franco L1269 2.15 1.1 0.52 . 7.4 .
Franco arenoso 6.8 2.48 - 0.8 0.5

Franco limoso

Franco 1imoso

Franco Timoso
Franco

Franco 1imoso
Franco limoso
Franco

Franco Timoso
Franco
Franco

Franco limoso

franco limoso

Franco

Frarco
franco

Iranco arenoso
Arcillo arenoso
Arcillo

Franco arencso 6.6% 11.3 3.43 0 0.21 3.3 e : 4.3
france arenoso 7.35 9.8 2.01 0.08 0.31 4.5 0.0 5.2
branco arenoso 7.5 9.1 1.01 0.09 o,f? 3.9 ——— 5.3
franco arenoso 7.65 10.0 0.8 0.1 0.4 4.1 ——— 6.1

.04




—gz_

M A Y O

17,512.89

- 10,554.,66

TZOTAL. oo o :
16,397.58 |  14,064.13

NOPALERA - MATORRA
2,677.29

 5,868.74 | Azul claro

BOSQUE DE CIPRESES

Rosa

'BOSQUE DE PINO PIRONERO
. 12,806.12

| BOSQUE DE PINO
Gris

Amari?]o—¢==w,

| AGRUPACIONES DE HALOF

Café

| CULTIVO DE TEMPORAL

| cuLTIvO DEVRIEGQg
Naranja

| Azul obscuro

| vtoteta |

°,:1;4N0 IDENTIFICADA

’esgde“Sﬁbéfffcieg(gﬁﬁﬁeQF

—';TABLA;3rfPhi? ~
> grupos mapeados.



POZO No ] Localizado a 13 km. a 20° de Tepeyahualco, Pue., a -
2350 m.s.n.m., en e] Tipo de Vegetacibn denominado -
Bosque de c1preses, comunldad establecida sobre el -

malpais.,

El andlisis nos muestra los siguientes datos: E1 co-
‘”ilor ényseco es pardo en la capa superficial, pardo-a-
,mari11ento, en 1os horizontes medios y gris-pardo cla
-ro, en la parte profunda del pozo. E1 color himedo va
'jria de pardo muy obscuro en la parte superior, enme--
‘dio se presenta pardo obscuro amarillento y en el fon
‘ dc es de color pardo oliva.

La textura varia con relacidn a la profundidad, el --
porcentaje de arena aumenta con esta {(de 19.5 a 66.8%),
al tiempo que disminuye el limo (de 57.2 a 22.0%); la
arcilla estd en menor proporcién y también varia con

la profundidad (de 23.2 a 11.2%). La textura es enton
‘Ces franco-1imosa, en los dos niveles superiores, --
franca en el intermedio y loam-arenosa en la parte in
ferior del pozo. -

~ Los valores de pH, varian de neutro en las 2 capas su

~ el fondo cambia a moderadamente alcalino con un valor
~de 8.62. |

:7;;tivamente constante en los 2 estratos superficiales -

~ con valores de 23.9 y 23.2 miliequivalentes en 100 gra

mos. La materia orgdnica es relativamente escasa y es

ta disminuye con la profundidad (con valores de 3.49
a 2.48%).

~De los nutrientes asimilables, el calcio es el més -
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~ periores a ligeramente dcido en la tercera (6.32);yf§h9'5*‘

~'La capacidad de intercambio catidnico se mantiene rela




‘abundante con valores de 5.0, 4.3, 7.45 y 5.1 Meq/Lt.
Le sigue en abundancia el Magnesio, variando de 0.53,

70.92, 1.16 y 0.55 Meq/Lt. A continuacidn encontramos

el Potasio con valores de 0.7 a 0.5 Meq/Lt. y final-

:  'mente el sodio aumenta con la profundidad con valores
de 0.19 a 0.8 Meq/Lt.

Pue ,‘a,2500 '
m.s.n.m. Se efectud al igual que el poz # sqbﬁe{elf
~mismo tipo de vegetacidn. . x

?Rea11zado a 15 km a 21°de Tepeyahualco,

Este pozo alcanzd la profundidad de 30 cm., presentan
do color negro en la capa superficial tanto himedo co
mo seco. En la parte inferior, el color fue pardo muy
obscuro grisédceo en seco, y himedo se presentd pardo
muy obscuro.

‘i_E]‘anélisis indica una textura franco-limosa con un -
~ porcentaje de limo de 50.36 y 50.06 en los 2 niveles
‘muestreados; los valores de arena se mantienen cons--
_tantes con 32.76%; la arcilla aumenta muy poco con la
profundidad pasando de 16.88% a 17.16%.

fET‘pH varia del neutro (7.25) a ligeramente icido --
?(6}25). La capacidad de intercambio catidnico disminu
iyé de 34.9 a 31.3 Meq/100 g. E1 contenido de materia |
orgdnica es elevado y aumenta con la profundidad de -
8.35 a 12.3%. |

Nuevamente, como en el pozo #1, el calcio es elfnutrieg_; 
5te'mas abundante, disminuyendo con la profundidad de
 9;6 a 5.11 Meq/Lt., sin embargo, el potasio es ahora
lel segundo en abundancia presenténdose en 0.32 y 0.06
iMéd/Lt., el magnesio aumenta con la profundidad de 0.22
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2 0.5 Meq/Lt.; e1 sod1o se mant1ene constante con 0. 1
"gMeq/Lt | b |

:[ffdeiQ No; 3 Se rea11zo en 1a comun1dad denom1nada Izota] que pre~5f

f - cies dominantes estableciéndose sobre el malpafs. 5
_ km y 270° de Totalco, Ver., a 2350 m.s.n. m., este pozo';,_,
‘?'a1canzo una profundidad de 30 cm. e

f;Los colores en seco son: pardo en la parte superfic1a1 ‘
f,y pardo amarillento en la parte inferior; los colores

51humedos en el mismo orden son: pardo muy obscuro y -'ff{:
'_pardo obscuro amarillento, ' o

~E1 estudio mecancio indica una disminucidn del 1imo‘é =

- con la profundidad, pasando de 53.0% a 46.0%, la are-
“na aumenta de 33.64% a 41,92%; la arcilla se mantienev' '
‘més o menos constante con valores de 13.36 y 12.08%.
 ‘La textura es por lo tanto franco-limosa en la capa -

~superficial y franca en la parte inferior.

_E1 pH, es neutro, pues la parte superior posee un va-
or de 7.22 y la subyacente de 7.15; la capacidad de
intercambio catiGnico se mantiene casi constante con

" valores de 18.1 y 18.4 Meq/100 g; la materia orgdnica -
es escasa y disminuye con la profundidad de 3.88% a
2.45%.

{iLQs nutrientes asimilables son en orden de importan-- -
Qigié.el calcio, con valores que fluctdan de 4.8 a 5.7
fﬁMéq/Lt., el potasio se mantiene en 0.2 Meq/Lt., el so
~dio varfa de 0.1 a 0.06 Meq/Lt., y el magnesio no se

- encuentra en la capa superficial y aparece en la infe
~rior con 0.1 Meq/Lt., el fésforo cambia de 3.0 a 8.2

€%ffmg/k9 de suelo seco, al descender

27~
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“lj-Este muestreo fué-hecho-a 12 km a 305° de Totalco, Ver. ..
fla-uha altitud de 2350 m.s.n.m., en la comunidad recono
- cida como Izotal y alcanzé una profundidad de 45 cm,

~Encontramos variaciones de color de los suelos secos,
~estos van de pardo obscuro grisdceos en la parte mds
“fsuperficial, a pardo obscuro amarillento en la inter-
 media y hasta amarillo-parde en la parte inferior; los
colores hlmedos son pardo muy obscuro en las 2 primé—'f.j
‘ras capas y pardo obscuro amarillento.

~ La textura va de france-limosa en los 2 primeros nive
~les a franca en el nivel més bajo; disminuyendo con la

~ profundidad la cantidad de lino (54.0% a 49.72%) y au

- mentando ligeramente el contenide de arena y arcilla.

E1 pH, es ligeramente dcido en la superficie (6.45) y
_neutro en las otras 2 capas: la capacidad de intercam
bio catidnico disminuye conforme excavamos de 33.2 --
‘Meq/100 g a 26.5 Meq/100 g; el porcentaje de materia

orgdnica es de 8.0 arriba hasta 1.57 abajo.

Los nutrientes se presentan de la siguiente manera de
acuerdo a la profundidad: calcio 2.5, 6.1 y 4.95 Meq/
Lt., potasio (.28, 0.33 y 0.22 Meq/Lt., sodio 0.05, -
0,11, 0.12 Meg/Lt., y magnesio ausente en los 2 prime
ros niveles y con valor de Q.1 Meq/Lt., al fondo, el
Fosforo varia de 3.4 & 2.1 ma/kg, suelo seco,

Este se vealizé a 2.9 kmoa 350° de Totalco, Ver., a - :
una altitud de 2370 n.s.n.un., hasta una profundidad'«;;;gvf‘

de 4% om. Ja comunidad que ccupa ésta zona presenta
como dominantes a Opaisdic velusda ¢ Agave cbecwra,

CFué tipiticando como nopalera.




Hay una constancia en todo el perfil con respecto arf
1os coWores. E1 sue]o 5eco es pardo y humedo es ne-f-f

"E1 andlisis mecdnico de los suelos nos muestra peque-
>i?ﬁas fluctuaciones en el contenido de arena (27.2, --
33.48 y 30.92%) y de limo (57.72, 49.44 y 48.0%) con-
forme excavamos; asi como un aumento del 6% en el con
‘tenido de arcilla. La textura es por tanto franco-1i-
" mosa en la parte superior y franca en 1a parte inferior.

E1 valor del pH, aumenta con la profundidad, siendo 1i
'*{Qéramente dcido en la superficie (6.45) y neutro en los
2 niveles mds bajos. La capacidad de intercambio catid-
nico disminuyd de 31.9 a 21.7 Meq/100 g y To mismo suce
de con el contenido de materia orgdnica (9.02 a 3.3%).

En relacidn a los nutrientes vemos que, también respeg;
‘to a la profundidad, el calcio disminuye de (8.1 a ==~ ——
6.1 Meq/Lt.), el potasio también baja de (0.4 a 0.1 -
Meq/Lt.), mientras que el sodio aumenta ligeramente -
de (0.11 a 0.18 Meq/Lt.), no se registrd presencia de
magnesio. Los valores de fésforo fluctlan entre 6.6,-
2.2 y 3.0 mg/kg de suelo seco. '

, b Realizado a 3 km a 360° de Totalco, Ver., a 2350;3
' n.m., alcanzd una profundidad de 30 cm :

£l andlisis nos presenta que 1os colores Secos son par
~do oliva en la superficie y pardo obscuro en la parte [/
  ﬁnferi0r, mientras que los himedos son pardo muy obscu .
>i_foigriséceo y pardo muy obscuro en el mismo ovrden
VQE14EStud10 mecdnico nos muestra una disminucidn en éf‘fiymw
32Contenido de 1imo y aumento en la presencia de arena i" '
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3 ,y,arc1]1a; la textura es franco-]imosa.

_lpH, se- mant1ene 11geramente éc1do en 1a superf1c1e
;(6 05) y neutro en el fondo (6.7); la capaq1dad de in
ftercamb1o catidnico, aumenta ligeramente de 18.8 a 22.3
 ’Néq/100 g y el contenido de materia orgénica disminuye
-  én_un 2%, manteniendo valores medios. \
fLa presencia de nutrientes se reflejdé en los sigUien¥ e
5tés,datos: disminucién en 1a cantidad de calcio y pbé 2
'tasio; aumentd en los valores de sodio y ausencia de
~ magnesio. E1 fGsforo disminuye de 9.7 a 3.9 mg/kg de
“suelo seco, todo esto con respecto a la profundidad. =

-szo'No{ 7 Realizado en la comunidad tipificada:como}péstizai;‘“27
a Jocalizada a 3 km a 340° de Totalco, Ver;,;QWZBSQ;mVW
n.m., alcanzé una profundidad de 45 cm. |

'uvLa coloraci6n del suelo se mantiene constante tanto,sevfi?f"
. co (pardo amarillento) como himedo (pardo obscuro ama-f;"
- rillento).

'*~fLaktextura es franca en los 3 niveles muestreados con
~valores de arena de 46.04% a 50.2%, de limo de 39.08%
@ 36.72% y de arcilla de 14.88% a 13.08%. |

'¥‘La reaccién de pH, va de medianamente alcalino a mode
” radamente alcalino (7.45 a 8.15), la capacidad de in- |
tercambic idnico varia muy poco de 15.3 a 15.9, la cag,‘gﬁf‘
tidad de materia orgdnica es muy baja (1.9 a 1.49%).

Fué realizado en 5 km a 110° de Tepeyahualco, Puebla,
a 2320 m.s.n.n., en la zona de inundacidn denominada -
salado, alcanzando una profundidad de 45 cm.
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E1 andlisis de color seco muestra un gris-claro en --
~ los 3 niveles y pardo pdlido en al superficie pasando 

ri'*a pardo muy palido en las capas profundas cuando el
'j sue1o se humedece. |

]LaﬂprOporc16n de arena, 1imo y arcilla nos muestra u
Ue1o franco-arenoso en la superf1c1e arc11lo-areno
?sa en la capa intermedia- y arcilla en el fondo.

* £1 pH de extremadamente alcalino en la superficie ==

?(9;7) a muy fuertemente alcalino en el fondo (9.35);
la C.I.C., aumenta de 11.7 Meq/100 g; la materia orgd
- nica es muy escasa con valores que oscilan entre 0.8%
.y 0.32.

f;E] sodio es el catidn mds abundante y su concentracion
“aumenta con la profundidad de (8.04 a 15.2 Meq/Lt.);
en orden de importancia le sigue el calcio y potasio,

~los cuales también aumentan conforme excavamos; no se 77
detectd magnesio. L1 fosforo disminuye ligeramente de
8.2 a 6.0 ppm (mg/kg de suelo seco).

Fué realizado en el malpais, en una comunidad tipifi
cada como Bosque de Pino pifionero a una distancia de
‘12 km a 25°de Tepeyahualco, Pue., a 2500 m.s.n.m., ai
canzando una profundidad de 60 cm. )

--Los colores secos varian de pardo oliva en la superfi
fcie a amarillo oliva abajo y himedos, son pardo muy -

-~ obscure grisaceo a pardo oliva respectivamente.

E1 andlisis mecanico nos presente un suelo franco-are
' noso con autento considerable en la presencia de are-
na al excavar (de 58.92% a 77.48%) y disminucion del
limo y arcilla.
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~La reaccidn de pH es neutra en la capa superf1c1a1 -

wl;(6 65) y medianamente alcalxno:en las 3 capas 1nferjg;fri
‘res (7.35,_ 7.65); la C.I.C, varfa entre 11.3 y,9,l ﬁjH_
ffSin relacién con la profundidad; la cantidad de mate-

";rxa orgdnica es baja en la superficie d1sm1nuyendo has ~f”
ljta muy baja con la profundidad. '

'E1 clacio es el nutriente mds abundante y su concentra
“ci6n varia sin encontrarse en relacién con la profun-
- .didad; le sigue el potasio y el sodio aumentando su

- concentracién conforme descendemos, el magnesio sblo

~ se presenta en el segundo nivel de muestreo con un va .

~ Tor muy bajo (0.02 Meq/Lt.), el fésforo aumenta de -
8.3 a 6.1 ppm (mg/kg de suelo seco). L

“Un andlisis menos detallado de 2 pozos realizados en-

el borde elevado oeste de la laguna de Alchichica --
(aproximadamente a 3 km a 275° de Zavaleta, Ver.) en

‘donde se establece una comunidad de Nof.ina, Dasylindion

y Heehtia; nos mostrd textura del tipo franco arenosa,
un pH fuertemente alcalino, y alta capacidad de inter
cambio catiénico (de 39.9 Meq/100 g de peso seco).

‘Tos suelos analizados, las texturas predominantes son en orden

de 1mportanc1a las siguientes: franco-1imoso, franco y france-are
noso.” s

- En el caso de la textura franco-limosa, las part1cu1as se d1str1
‘7=buyen de acuerda a los siguientes porcentajes:

i50%'6 mas de limo,

mds de arena y

o
O

_
i
(o)

menos de arcilla,
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Los suelos francos muestran 1d s1eu1ente d1str1buc16n de 1as par
tTculaq minerales: - oo

_se originan condiciones particulares que dan Tugar a un suclo de
jtwpo arcilloso, o :

No més de 19% de arcilla. -

Dfétinguimos 2 grandes grupos, el primero es aquel que se origina

‘gdg un sustrato de naturaieza fgnea, presentdndose 2 tipos de for
~maciones; los denominados malpafs, que son derrames basdlticos

de diversas edades y los conos voicanicos. E1 segundo grupo co--

“rresponde a aquellas zonas con un sustrato de tipo sedementario,

principalmente calizas y aluviones.

En el drea de estudio predominan en las zonas con sustrato'igneo‘

. con suelos de textura franco-limosa, siendo la excepcidn los sue;
: Jos localizados en la zona de Bosgue Piuus cmvbno¢de¢ cuya tex-
f:tura corresponde al tipo franco arenoso. )

- De acuerdo con Ramos y Gonzdlez M. (1972), Tos suelos deriva-
Tj’dos de roca caliza son fundamentaimente de textura franco-arenosa
 c7y franca. Los aluviones,que estdn ocupados por la extensa zona de
'bcu]tivo de temporal de riego presentan textura cremosa.

- Finalmente, en la parte mds baja <z la cuenca e¢ndorreica al formgr‘ 
- se durante Ja época de 1luvias un *epﬁsito y cvaporarse el aqua,r‘”"
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e El contenido de higrogeniones en los suelos, divide a estos en 3
‘*rigréndes grupos; aquellos cuyo pH varfa de ligeramente dcido a neu

trd (6.1 a 7.3), todos estos los encontramos sobre el malpafs, -
Tos suelos desarrollados a partir de calizas con pH que fluctda

de 7.4 a 7.9 y que se tipifica como medianamente alcalino y el --
jtercer tipo corresponde a los suelos extremadamente alcalinos Con:if
pH arriba de 9.5. £

?KEn los suelos de la comunidad de Bosque Cipreses, Izotal y Nopa-
iv1era la presencia de materia orgdnica fluctda entre valores me- "
“'dios Estos porcentajes varian con la profundidad, presentandose@_7’7’”

en ia superficie el siguiente intervalo:

de 3.49% a 9.02%
.y en el fondo:
- de 2.45% a 12.3%

‘ ”;sUe]o de T2 comunidad de Pastizal, posee bajos valores entre -

1.4y 1.9% de materia orgénica; el suelo del Bosque Pinws cembrod-
 de¢ presenta valores que varian con 1a profundidad desde bajo has-

~ta muy bajo; finalmente el suelo de las Agrupaciones de Hal&fitas
muestra valores muy Hajos

Las capacidades de intercambio catidnico, se encuentran entre 34,9
:.y 18.1 Meq/100 g correspondiendc en este caso al grupo de la ilita,
“son por lo general valores bajos debido muy probablemente al bajo
~contenido de arcilla de (5.8 a 23.29), excepto el pozo #8 del sa-

lado.

k   La'cantidad de calcio es baja, siendo sin . embargo el catidn més*_f 
. abundante (excepto el pozo #8), con intervalos de 2.2 a 9.6 Meg/Lt.

;El wotaswo y el qodWU aon extromadamontn pohues preqentandoqe va-. o

. ;I?owes ontre




. Potasio 0.06 a 0.7 Meq/Lt.

© Sodio  0.04 a 1.1 Meq/Lt.

:1ﬁéhdb Ta excepcién el pozo #8, en donde'1a~cohcehtfaciéanéféstds‘
cdtiones aumenta hasta 2.8 Meg/Lt. E1 potasio y 15.2 Meq/Lt., el
- “sodio debido a 1a condicifn de inundacién de esta zona. e

E1 magnesio es muy escaso o difinitivamente no aparece en algunos
pozos, el fésforo, flutda entre 2.2 y 8.2 ppm (mg/km suelo seco). -

VEGETACION

La flora presenta afinidades con los desiertos centrales de Méxi
. co, compartiendo muchos taxa con la zona drida Hidalguense y la
f:quJana (Gomez Pompa, A. 1973).

if;La vegetacidn corresponde de acuerdo a Rzedowski (1978), al tipo
~ de Matorral Xerdfito y al de Bosque de Coniferas. Siguiendo la -
~clasificacion de Miranda y Herndndez X.(1973), podemos distinguir
~distintos tipos de vegetacidn que corrvesponden a: lzotales, Mato

rral Crasirrosulifolio Espinoso, Nopaleras, Bosque de Escuamifo-

Ties, Pinar de Pino Pinonero, Pinar de Fows prewdastrebus, pas-
tizal y Agrupaciones de Haléfitas, ademds encontramos las siguien
tes condiciones de uso del suelo: Cultive de Temporal, Cultivo de

- Riego y Cuerpos de Agua,

clictales.- "Miranda y Herndndez X, describen bajo el nombre de i
“zotales comunidades propias de clima drido caracterizadas por el
cpredominio de especies de Yucca y de otras plantas de aspecto si

Smitar, como Beawcasiea ¢ Nofdna! (Rzedowski J. 1978).

- En la zona de estudio, Ramos y Gonzdlez reportan un Tzotal en las -




laderas norte de los cerros calizos en suelos cuyo pH varia de me
~ diana a fuertemente alcalino y,con textura_franco—]imosaj(fig.lﬂ),r

Las especies dominantes son Noﬁ&na pa%v&éﬂo&a q Agave\obécuaa
;(Ramos y Gonzdlez, op. cit.). : ‘ :

/fEste tipo de vegetacidén se presenta también en suelos con teXthagf

ﬁgfranco-1imosa en la superficie y franca en el fondo, con pH neu- e

‘f;iftfo. Se desarrollan a partir de rocas Tgneas extrusivas del ter-
/g,@jario (basaltos), (fig. 11). Las especies dominantes son: Con

Densidad ' Cobertura ' Frecuencia

S | ~ Indv/hect m .o
“Nolina pawi§lora - 372 o l.46- 1750
 Opuntia nobusta 400 0.83 2.0

_°N6ba1eras.— "Son asociaciones de nopales (Opuntia spp.)que se =
;V pfesentan en climas subtemplados dridos ... se encuentran ordina
“riamente en suelos someros derivados de rocas volcdnicas" (Miran
. day Hernindez X.op. cit.).

~_En la zona encontramos extensas dreas cuya especie dominante es
Opuntia nebusta., (fig. 12) Estas comunidades se establecen sobre
suelos poco profundes con textura franco-limosa, pH de neutro a

~Jigeramente dcido. Los valores obtenidos para las tres atributos
medidos fueron

' Densidad ' Frecuencia ' Cobertura ' -

S Indv/hect R e ; =
- Opuntda nobusta k 2,480 B 11 0. e 8-4'.:'927- o
Namétlania discefen 10,240 3.6 J,‘ 0032

ntra de esta misma agrupacioén se incluyen los matorrales cras
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‘f‘rosu11f01ios espinosos identificados por Ramos y Gonzdlez (1972);
;dUé se encuantran en las elevaciones calizas (fig. 13), ';:;:“””’

T;Agrupaciones de Haléfitas.- Alcanzan su mayor difusidn en el fdgv
~do salino mds o menos inundable de las cuencas cerradas de las -
i regiones dridas o subdridas del interior (Miranda y Herndndez X.
~op. cit.). | '

- En una pequefia zona donde confluyen las escurrimientos de las a-
guas de ios alrededores, se originan en la época de 1luvias inun

_daciones ftrayendo como consecuencia el establecimiento de una co
~munidad caracteristica.

v:Aqui 1os suelos son arcillosos con un pH extremadamente alcalino,
un alto contenido de sodio y muy bajo contenido de materia orga-
nica. En ellos encontramos una agrupacién de haléfitas (fig. 14)

~cuyas especies dominantes son:

' Densidad FreCUencid'"?fc;“

Indv/hect e A
 ﬁhia£aca clernacea 21,250 | "8{3}:‘ 55‘;f 2;65’
Tajetes coronopifolia 11452 146 4.06

Distichlis spicata e e- 1030 146

‘Bosgue de Cipreses.- "Las especies de Cupressus s6lo en muy pocos
Jugares 1legan a ser dominantes en lo vegetacidn de México, aun-
que en algunas regiones conviven con thies y a veces con Piuus -

Sy ocon Quercws {Rzedowski op. cit. ).

Al analizar las imdgencs multiespootiales, se encontrd en el drea
*dé estudic, en la reqidn noroests, una formacidn que Tlamd podero
fﬁém&nte la atencidn, A1 realizar Tas primeras clasificaciones, -
Séste 50 aorupaba diterente a pesir de tormar parte de un extenso
derrame de basalto 1lamado malpain, s0lo hasta que se realizdé un

vuelo fue qgue se identificd come una comunidad boscosa.
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Este bosque se establece sobre sue]os franco 11moso, con una gran
1'cant1dad de- roca afiorante. En el estrato arbéreoison'doanantes*'
*fCupﬁassuA Lindley y Nolina panvLﬁtona (f1gr"

”ron los siguientes valores:

! Frecuencia ' Densidad
- relativa % ‘relativa

C vP'ﬁuA £4ndgej

:Tambxen en el esfrato arbdreo aparecen Pcnué cembroides y- OuencuA

[z ]

%m¢cncphu££a y con menor frecuencia Yucca §4Lifera. (tabla ), en
“el sotobosque encontramos a Oxaldis curniculata, Bouteloua curti-
pendula, Senecic sp. Agave obscura, Cyperus notundus y Arbutus sp.
abundante sobre las especies arbdreas se encontrd a T.iCLandsia -
usnee (des., -

Bosque de Pino Pinonero.- “E1 pifionar" de Pdaus cembroddes  se

encuentra en colindancia con las zonas aridas principalmente del
norte del pais. Estas asociaciones son mds o menos bajas, rara -

[0

vez exceden los & m de altura y siendo generalmente menores, ha-

bitan las laderas medianas o inferiores de¢ los cerros sobre sue-
Jos mds 0 menos someros bién drenados" (Gomez-Pompa 1965).

lLas asociacicnes de Pinws cembroddes v Nolina pawdiglore, (fig.-
16), ocurren sotre suelos profundos con escasa roca aflorante,

“de textura franco-arenosa con ph neutro vy o :casa materia orgdni-
¢a cuya cantidod diominuye con la profurdidad. Los valores obte-
nidos para esla comunidad son los siguientes:

Frecuencia ' Densidad Dominancia Valor de
e velativa % relativa ¢ relativa % importancia;
"...;mu.s cembmdu_ 4706 523 . 81.0 - 180.9
Netina one 3.0 16,8 112 59. 0




7?Fn el mismo estrato, encontramos Yucea §i{ifera y con: mucho me-
"nos s abundancia Cupressus Lindeeys ‘(tabla 6). »

Bosque de Pinos.- "Son en su mayoria comunidades résisténtésré‘hgiﬂ
~ ladas, a un largo perfodo de sequia, a incendios frecuentes,al -
“pastoreo y a otros tipos de maltrato; se establecen a menudo so~ff f
bre suelos someros, rocoses y muchas veces pobres en nutrientes,;t -
:mfnerales“. (Rzedowski op. cit.). e

iFor,arriba de la cota de los 2,700 m.s.n.m., encontramos bosques

ldeLPLHué teoccte y P, pseudostrebus come especies dominantes, apa
reciendo en el estrato arbustivo; Asbutus xalapensds, Quencus 4p.
‘fg‘ﬁagéiyﬁéon acrotriche, Estos bosgues los encontramos sobre sue
fflqs,poco profundos derivados de rocas igneas extrusivas.

f‘Péstiza]es.- Rzedowski, {1978 op. cit.) y GOmez Pompa (1965) en-
~‘tre otros,consideran al pastizal como una asociacion donde domi-
“hah especies de la familia Gramineae, pudiendo ser de caracter -
- primaric o secundario.

‘En el &rea de estudio se localizan entre los pedregales pequefios
valles en los que se establecen pastizales de pequefia altura (fig.
17).sobre suelos de coluvidn, de textura franca, pH moderadamente
alcalino y escasa materia orgédnica. Estan sometidas a perturba--
ciones por la introducci6n de ganado caprino y lanar. Aqui las es
 “pecies presentes 30n:

Bouteloua sp., Avdstida barbata y SEdpa sp.

- Cultive de Temporal.- Ocupando la mayor suretf1L1e de 1a zona, -
:festan los cultivos temporales de Perote {fig. 18), productores -
’du maTz, haba y cebada principalimente. Estes ocupan aluviales pro
~fundos con pH alcaline con textura orenosa, en estos sueles se -
- estabiece un hosque wmuy abierto de Twindpenws deppeans que como -

' afiviia famos y Gonzdlez (1972) "sus individuos se encuentran con

siderallemente separados entre 57, srobablemente ocasionado por
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7#:aefihdi- # de indi- | Area ba- Frécuehcié Frecuencia | Densidad | Densidad |Dominancia Valor de

‘viduos por|viduos por | sal me--|absoluta %#|relativa % | relativa | absoluta {relativa % | importan

especie --lespecie en | dia cm % cm cia.

por cua---110C m ‘

drante
Cupresus Lindbey 0.61 5.75 268.4 | 100 | 44.4 | 611 | 1,543.3 | 62.15 | 167.65
Nelina parwdflena | 0.23 2.23 330.7 757010333 73,4 297 It 6.7
Pirus cembroides 0.0 | 0.88 197.0 3000 13030 173.36| 6.98 | 29.58
Quencus 4p. 0.05 | 0.52 20 | & 28.96

""8;8 L

1.17

- 15.47

¢ de indi-|# de indi- | Area ba-|Frecuencia|fFrecuenciaj Densidad | Densidad |Dominancia | Valor d=

viduos por{viduos por | sal me--|absoluta %|relativa % | relativa | absolutz |relativa % | impertan

especie --|especie en | dia cm 2 cm cia.

< por cua---{100 m

drante.
Pinws cenbroddes 0.65 2.61 740.99 100 47.6 52.3 , 1,933.9 81.0 180.9
Notina pawidlera | 0.21 0.84 | 318.55 | 65 31.0 16.8 267.5 | 11.2 59.0
Yucca §4L4gena 0.13 0.52 -+ -333.89 40 - 19.0 10.4 173.6 7.3 36.7
Cupsesus Lndbey 258.15 5 2.3 16.3 0.4 3.5

0.01

0.04

0.8

TABLA 6., VALORES QOBTENIDOS FCOR EL METODO DE CUADRAHTES PARA EL BOSQUE

PINUS CEMBROTDES.




:;fLagunas - Las_ 1agunas de Alchichica, Prec1osa ,Quecho'ac y ctex
1_cac, forman 105 inicos depbsitos permanentes d"

VERIFICACION DE LA CARTOGRAF{A

ﬁC_]twvo de r1ego.— Una pequefia porcidn de 1os suelos ut111zadas o
;para Ta agracultura, estd sometida a un sistema de riego de pa-f;
50 profundo (fig. 20). '

;Siguiendo el método propuesto por Van Genderen, et;a]., se'dbtu—'}
'ﬁQieron los valores de precisidn de la cartograffa realizada (ta-
;b]a»7)"En general se observdé un valor de 89.7% de exactitud pa-
 7lra la imdgen de enero y un total de 95.5% para la de mayo. :

- Los grupos que imds errores presentaron fueron:

a) Las "Agrupaciones de Haloéfitas" mostraron una fuerte
tendencia a clasificarse como "Cultivo de Temporal"
~{un 13% aproximadamente en las 2 imdgenes).

cia del 10% aproximadamente a clasificarse como "Agru-
paciones de HalGfitas" L

~¢) En la imdgen de enero, aparecen "Cultivos de Riego” en
Tas partes altas de la sierra. S

~d) La clase "Agua” en la clasificacion de enero se con-- =
fundid con la sombra producida por las elevaciones mon
‘tanosas, ’ .
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DISTUSTON

Lw”tab1a 8 muestra los tipos de vegetac16n y uso de?;sue1o estu-’;,if
'diados y reportados en la literatura, re1aC1on5ndo1os con a]gunosfi7-
parametros tales como suelo, geologia, frecuencia y cobertura de}jgi'
,mater1a1 orgdnico y mineral, asi como otros datos relevantes

”'el caso concreto de este trabajo, dos factores son. 1os que)co
1c1onan la presencia de los distintos tipes de vegetacibn y uso
elwsuelo a nivel regional., Uno es el ciima semidrido produc1do —f

por la sombra de 1luvias de la Sierra Madre Oriental, esta condi-
_;cién sblo es modificada por la presencia de elevaciones montano--

'r,ysas, or1g1nando tina mayor humedad y menor temperatura a nivel lo-

-~ posible distinguir grandes grupos en donde se incluyeron varics ti

| ‘cal; el otro factor es de hecho la conjuncidn del sustrato geold-
'gico y el suelo. Asi por ejemplo, en los derrames lavicos del ter
ciario, son las variaciones en la textura y el pH basicamente, lo
- que va a determinar el establecimiento de ciertos grupos vegeta--
coles.

;l'Sélo en el caso de las “Agrupaciones de Haldfitas" y los Cultivos
 de Temporal y de Riego" es otra la causa. En el primero, la hidro
~Togfa es el factor fundamental ya que las inundaciones periddicas
en esta zona originan suelos con alta salinidad, condicionando el
establecimiento de ciertas plantas. En el caso de los cultivos es

el manejo de la tierra con sus desmontes, introduccibn de riego,-
etc., 1o que determina la fisonomia y composicién florfistica del
drea.

Respecto a la informaciGn obtenida en el campo, fueron los valores
de frecuencia y cobertura, los que resultaron de mayor utilidad pa
ra correlacionar estos datos con los obtenidos del andlisis de las
imdgenes Landsat. Con base en estos valores (tabla 9, 10 y 11) es

~pos de vegetacién y uso del suelo, estos grupas son:
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< por cua---{100 m

drante.
Pinws cenbroddes 0.65 2.61 740.99 100 47.6 52.3 , 1,933.9 81.0 180.9
Notina pawidlera | 0.21 0.84 | 318.55 | 65 31.0 16.8 267.5 | 11.2 59.0
Yucca §4L4gena 0.13 0.52 -+ -333.89 40 - 19.0 10.4 173.6 7.3 36.7
Cupsesus Lndbey 258.15 5 2.3 16.3 0.4 3.5
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TABLA 6., VALORES QOBTENIDOS FCOR EL METODO DE CUADRAHTES PARA EL BOSQUE

PINUS CEMBROTDES.
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VEGETACION Y CONDICIONES DE USO DEL SUELO CON ALCUNOS PARAMETROS MEDIO-AMBICNTALES Y DE VEGETACION.
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| TZOTAL| NOPALERA AGRUPACTONES | BOSQUE DE BOSQUE DE PASTIZAL

DE HALOFITAS| CIPRESES. PINO

ABEA*S;;Poréehtdjé‘dei!b;nyqlgfesfdeffreCuen

% Valor del dosel de los bosques.



| AGRUPACIO- | e
{ 'NOPALERA | HALOFITAS | PASTIZAL . | BOSGUE DE CIPRESES | BOSQUE DE PINOS
ROCA™ = 3,373.5 3,651.0 0o 7.0 936.0 301.5
- SUELO : - 5440 ©340.3. 4,113.3 2,873.0 2,752.7 2,132.5
HOJARASCA 140.5 81.0 11,3 16.0 14.3 966.0
VEGETALES 942.0 927.7 -875.3 2,104.0 1,297.0 (2059.3)* 1,800.0(4750.0)*

..SS-

TABLA 10 VALORES DE
_,,,f'kESTUDIADOS

i AGRUPACIO- e oy | ‘
. NES DE g IR b
| NOPALERA HALOFITAS PASTIZAL | BOSQUE DE CIPRESES | BOSQUE DE PINOS
ROCA 73.02 0 0.14 18.72 6.03
SUELO 6.8l 82.27 57.46 55. 05 42.65
HOJARASCA 1.62 0.22 - 0.32 0.29 , 19.32
VEGETALES 18.84 18.55 17.51 42.08 25.94 (41.2)* 32.00 (95.0)%

&

TABLA 11. VALORES DE COBERTURA EXPRESADOS EN PORCENTAJE EN UNA LINEA DE 50

| METROS, DE LOS 6 TIPOS DE VEGETACION
- ESTUDIADOS. B o 0 o

% Valores del dosel arbdreo de los bosques
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a) Escasa cobertura vegetal de 18% aproximadamente y mu-
. eha roca aflorante, cerca del 70% (Izotal y Nopalera).

)) De mediana a gran cobertura vegetal, con valores que
“oscilan de 40 al 95% y suelo desnudo con escasa roca -
- aflorante (Bosques). o

' 1Cobertura vegetal y suelo desnudo casi iguaTe§;(Ea$fi!
ozal). ’ ' g
fSue}o desnudo en un 80% aproximadamente y giﬁfequgde
vegetales (Agrupaciones de Hal6fitas). R

Con respecto a 1os resultados cartogrificos, es importante sefa-
rlék'que las superficies ocupadas por cada grupo en las dos imdge
~ nes no pueden ser comparadas ya que no se contd con mapas que -
abarcan exactamente la misma zona. ‘

- Acerca de los valores de radianza obtenidos en ambas clasificacio

nes, (tablas 12 y13) es necesario anotar que: los valores espec-

~trales del agua son extremadamente bajos debido a su alta obsor-
*’-Cién en la parte del espectro electro-magnético analizado.

 Todo lo contrario sucede con la zona de inundacién, la cual por
v'cayacteristicas tales como suelo desnudo, cuerpos de agua poco -
profundos y tipo de suelo; refleja una gran cantidad de la ener-
-ggTa incidente.

";iE1 hecho de que el grupo no se encuentre cubriendo una superficie
v?uhdmogénea come seria do esperarse, se debe a que la fecha de las
 : imdgenes corresponden a la &poca seca ya qgue, despufs de varios

o recorridos de camno y el andlisis de los estereopares, se observd

Cque en el mes de enoro aparecen pequenos estancamientos de agua

poco produndos {de 5 a 10 awms.), y zonas completamente desprovis-
tas de vegetacis

n, nor 1o que resultan altos valores de veflectan
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CCLASES | % |ragic

-'\_ig..

1Z0TAL 1 3.32
NOPALERA |
MATORRAL

BOSQUE DE
CIPRESES

BOSQUE DE PINO
PIRONERO

BOSQUE DE
PINO

AGRUPACIONES o

CULTIVOS DE
TEMPORAL -

CULTIVOS DE

RIEGO 4,42

30.07 | 4.4 | 3221 |82

.91 | 28.

W

PASTIZAL  29.48

26 2.21 4.35
26 15.0 4,21

AGUA Sl s ag
NO IDENTIFICADA 31.76

w

, ,@_‘“f%?,, .

g 20.9 | 3.61 | 14.82 | 3.08
33| 8.8 3.74 | 7.34 | 5.

48 | 32.24 | 3.49 | 30.85 | 4.

(F¥]

TABLA 12, VALORES DE REFLECTANCIA PARA LA IMAGEN 1180-16225 DEL 19 DE ENERO DE 1973,
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CLASES

VALORES ESPECTRALEY

BOSQUE DE

 BOSQUE DE

- AGRUPACIONES DE

- CULTIVO DE

IZOTAL

NOPALERA
__/MATORRAL

CIPRESES

PINO PIRONERO

BOSQUE DE
PINO

HALOFITAS

TEMPORAL

CULTIVO DE
RIEGO

PASTIZAL

NO IDENTIFICADA

C TABLA 13 . VALORES DE REFLECTANCIA PARA LA IMAGEN 1306 - 16231 DEL 25 DE MAYO DE 1973.




| LalfguaTdad de los valores espectrales de 1os matorrales'crasirorf 
*su11fo1|os €spinosos y nopaleras se debe muy probab1emente a que

1a ESt”UCtura y f1sonomia de ambas comunidades es muy semeJante.fw"

'iﬁlyprdb1ema que se presenta en las tablas de valores de reflec---
etancwa es que cada juego de datos que denominados firma espectral,
”corresponde s61o a un grupo en particular, asi como a la fecha,
“hora y condiciones fisico-ambientales en el momento de la obten-

- cibn de la imdgen. Esto redunda en el hecho de que en la Titera-

_ tura no se reporten estos valores y en el caso en que se llegan
iita presentar la referencia es muy poco precisa con respecto a la
'7c1ase de objeto analizado.

fz'ReSpecto a los errores en 1a'c1asif1ca016nfse'puede afirmar que;
en el caso de la zona de “"Cultivo de Temporal" confundiéndose con
~las "agrupaciones de Haldfitas" es debido a la ausencia casi ab-
soluta de vegetacidn en ambos grupos durante la época de toma de
la imé&gen. |

‘" En la clasificacién del mes de enero, aparecen algunas rcas de
i“Cu]tivo de Riego" en las partes altas de la Sierra, esto se de-
be a que en esa época del afio se mantienen pequefias zonas de cul
~tivo de temporal que asemejan en sus valores de radianza a las -
~del drea de riego en el valle,

b th respecto al problema de la sombra de las montafias agrupando-
- se como "agua" es posible resolverlo utilizando el método propues
ri:to por Taranik (1978) que corrige las diferencias en la ilumina-
 cidn solar. '

Las técnicas de Percepcién Remota, deben ser consideradas como un

auxiliar para la interpretacién y conocimiento de las condiciones



" de-uso-del suelo de-una regibn; -sdlo-el- trabage de.campo. riguro-..... .
v¢ samente planeado y desarrollado puede dar la. pauta de 1o acertado
'jde 1as clasificaciones realizadas en el gabwnete '

~ La participacién de diversos especialistas, tales como analistas 
1 de sistemas, biélogos, edaf6logos y gelogos - por citar 561o'a1,‘
 €;gunos, formando un equipo interdisciplinario, se plantea como una
~condicibn necesaria para el desarrollo adecuado de la 1nterpreta..7’

cion de la informacidn generada por los diversos sensores.

Es necesario contar con niveles de resolucién espacial de mucho
_“mayor detalle, si se desea aplicar esta metodologia en zonas eco
18gicamente distintas a la analizada en este trabajo. Serd nece-

sario contar con el equipo periférico necesario para este tipo -

~de trabajos, tales como: terminales en color, graficadores, micro-
- densitémetros, etc.

E1 empieo de tres niveles de observacién-imdgenes de satélite, fo

tografia aérea esteroscépica, y trabajo de campo, permite en pri

mer término el facil reconocimiente de 1os accidentes geograficos
y los grandes grupos de vegetacion y de uso del suelo. En segundo
Jugar al utilizar informacidn digitalizada, es posible procesar
dicha informacidén con mayor rapidez y menor costo que 10S necesa
rios para realizar este mismo trabajo utilizando fotointerpreta-
cién convencional; permite ademés ubicar con mucha precisidén 1os
sitios de muestreo, condicifén muy importante para ia correlacidn
de 1a informacidén generada por el satélite y los datos recabados
en el campo.

E1 problema que se origina por To particular y Gnico de los valo

res espectrales obtenidos, debe ser resuelto con la utilizacidn

de imdgenes de distintas fechas, esto requerird necesariamente el
desarrolio de los programas para el andlisis multitemporal de la
informacidn,
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