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RESUMEN 

Este trabajo presenta un estudio detallado de la vege­
tación y el uso del suelo en la Región del Valle de Pe 
rote, utilizando im~genes del Satélite Landsat. El área 
de estudio comprende casi la totalidad del Valle, encl~ 
vado en los limites de los Estados de Veracruz y Puebla. 

El Valle es una cuenca endorreica que presenta condici~ 
nes de semi-aridez por la sombra de lluvia de la Sierra 
Madre Oriental, lo que combinando con otros factores, ~ 
rigina el establecimiento de comunidades como Izotales, 
Matorrales, Bosques de Pino PiAonero, Bosque de Cipre­
ses, Bosque de Pinos, Agrupaciones de Halófitas y Past! 
zales; gran parte del Valle es utilizado para cultivo -
de mafz, haba y cebada. La clasificación se realizó usa~ 
do 2 im~genes de enero y mayo de 1973 utilizando el -­
SIADIS de la S.A.R.H. Los resultados del análisis num~ri ~ 

co y de las colectas y muestreos en 
del uso de la tierra en la Regi6n. 
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I~ITRODUCC ION 

ANTECEDENTES 

En México, la producción de mapas que reflejen la vegetación presen. 
te en un lugar antes de la perturbaci6n por el hombre (mapas de ve­
getación original), asf como de mapas de la vegetaci6n presente en 
el momento de la observación (mapas de vegetación actual o de uso -
del sueloi es una tarea que ha involucrado a muy diversas personas 
e instituciones. 

los ejemplos cartogrfificos m§s relevantes a nivel nacional son: 

-El mapa de los 11Tipos de Vegetaci6n de la República Mexic'ª­
na11 de Flores Mata., et. al. publicado por la S.R.H. a esc'ª­
la de 1:2 000 000. 

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

-Los mapas de uso actual del suelo<de la oficina de Cartogr! 
f1a Sin6ptica de la S.A.R¡H., a u~a escala de 1~250 000 6 
1:500 000 y 

-El 11 Mapa Esquemát·ico de la Vegetaci6n de México" de Rze-­
dowski, J. 1978. 

información requer·ida para estos estudios debe cumplir los 
guientes requisitos: 

a-LPoseer una ca 1 idad homogénea, 

b) Ser comparable entre sí y poseer parámetros para su comp! 
ración con otra informaci6n. 

- 1 -
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e) Poseer una cobertura amplia y resolv~r detalles a una 
es1::ala definida. 

d) En el caso de trabajos de uso actual del suelo, ser lo 
m&s reciente posible. 

Los ejemplos ahtes mencfonados, así como muchos otros casos adole­

cen de fallas de acuerdo a los 4 requisitos anteriormente mencion,! 
dos. Las razones son de muy variada indole, pero en el fondo son -

dos los problemas fundamentales; costo de la información y tiempo 
utilizado para su an§lisis.Estos problemas se vuelven más comple-­
,ios si se desea explicar eco16gicamente 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
getación del Estado de Veracruz, un grupo de investigadores de di­
versas instituciones han reunido sus esfuerzos para resolver este 

problema, creando un prnyecto piloto de Percepción Remota", que es de 

hech~un proyecto Interdisciplinario e Interinstitucional, el cual 
ha producido a la fecha varios trabajos y publicaciones, (Soto, M. 
et. al. 1977 y 1978). Con la experiencia obtenida en los trabajos 
previos, se decidió ensayar las técnicas de Percepción Remota en 
la zona árida Poblano-Veracruzana. 

PERcEPCION REMOTA -- -- -_o-_, o- o---_ •• ,. __ ' 

Numerosos autores, al discutir el concepto de Percepción Remota seña 
lan que ésta, en su forma más simple 11 la visión", existe desde hace 
más de 500 millones de aRos. Esta generalización nos obliga a cara~ 

terizar dicho concepto con el objeto de aclarar el sentido que se da 
rá d este ténnino. 

En principio todas las definiciones de Percepción Remota, incluyen 
una caracter1stica fundamental; la cual es que el objeto bajo estu 

- 2 -



l 
1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

dio, del que se desea obtener informaci6n, no debe estar en con­
tacto físico ct:>n el sistema sensor (Stone, 1974, Martínez, 1975 y 

L'intz 1976). 

En segundo lugar, la Percepción Remota comprende relaciones de m'ª­
teria-energía, ya que todo cuerpo cuya temperatura se encuentre -
por arriba del cero absoluto, es capaz de absorber, dispersar, emi 
tir, reflejar o transmitir energ1a electromagn~tica (Guzmán, 1976). 

Por último, Vinogradov (1977), sefiala que debido al desarrollo tec­
nol6gico de los últimos años, la Percepción Remota, envuelve tarn-­
bién a los sistemas de interpretación y procesamiento de la infor­
mación obtenida desde un sensor. 

Estas tres características brindan un concepto general de percep­
ción remota. 

A continuación se definen algunos conceptos fundamentales de la 
Percepción Remota. Es importante aclarar que se presentan aquellos 
conceptos relacionados con el tema de este trabajo. 

Resolución: se define como la capacidad de un sistema fotográfico, 
incluyendo el objetivo, la exposición, el procesado y otros facto­
res de delinear claramente la imágen de un sujeto (Avery, T. 1977). 

Everett y Simonett (l976L sug·ieren que la resolución de un sistema 
depende de cuatro variables a saber: 

a} La resolución espacial: envuelve 2 aspectos: primero a la 
resolución tal y como se definfo en el p5rrafo anterior; 
y segundo, la resolución entendida como el nivel de de 
tal le que se quiere ·11egar a obtener con un detf!nTiinado 
sistema. 

b} La resolución espectral: que se define como el rango del 
espectro electromagnético que el sensor es capaz de cap­
tar. 

- 3 -
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e) La resoluci6n radirnnªtrica; definida como la sensibili 
dad de un sensor a diferencias en la intensidad de la 

. -~ 

seña f. 

d) La resoluci6n temporal: entendida ¿orno la obtención de 
informaci6n a intervalos definidps _de tiempo. 

Estrategias Múltiples; se entiende en senti~~ general, como la po-. 
sibilidad de combinar diversas t~cnicas; Estas pueden inclu'r a las 
siguientes: 

a) Imlgenes multiespectrales: es el uso de uno o mis senso­
res para obtener imágenes de diferentes porcionf.~s del ei 

pectro electromagnético. Esto está basado en el hecho -­
teórico, llamado ''firma espectral 11

, el cLtal asevera que 
toda substancia refleja, transmite y absorve un espectro 
único de energfa electromagnªtica. Al poder separar en -
bandas este espectro) es posible identificar la naturale 
za del sujeto. 

b) Combinación de fuentes de info1~aci6n: entendida como el 
uso de infonnación derivada de satélites, aviones y tra­
bajo de campo, a la vez de facilitar la interpretación y 

el antilisis de la información, permite disminuir los coi_ 
tos de obtención de datos para cualquier tipo de trabajos. 

Et.. SATtLITE lANDSAT 

La serie de satélites Landsat, inició sus trabajos con el lanzamie~ 

to del Landsat 1, en julio de 1972; un segundo satélite con las mis 
mas caracterlsticas fue lanzado en enero de 1975 y en marzo de 1978,· 

fue lanzado el Lcrndsat Ill, semejante a 'los dos primeros. 

Como seiic1lan Lints y Simonett (197G) (fiq. 1), el sistema L11ndsat -

consiste de (1) 1a i'luminación solar~ (2) la modificación de la ilu 
minación por su raso a través de la at:1116sfera, (3) el reflejo de la 
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energ1a por l~ superficie terrestre, (4) una nueva modificación -
por la absorci-ón y dispersión de la atmósfera, (5) la captación de 
la informaci6n por el sensor de'I satél·ite, (6) la energía para el 
funcionamiento del sensor, los controles orbitales y altitudinales 
del satélite y para la telemetrTa a la tierra, proporcionada por 

c~lulas solares conectadas a batertas de nfquel-cadmio, (7) la se­

ñal es grabada para su telemetría posterior o es procesada direct'ª­
men~e y enviada a la tierra, (8) la seRal digitalizada es propaga­
da por la atmósfera, (9) y recibida por una antena terrena, (lo) -

€sta es procesada en diversas formas, (11) se almacena en un banco 
de datos, (12) y se distribuye al pGblico que las solicita por me­
dio de oficinas, (13) por Qltimo se analiza. 

El Landsat posee una órbita polar de 900 km de altura aproximadameD_ 
te, el sat~lite realiza 14 circunvoluciones a la tierra cada dfa, -
pasando cada 18 días sobre el mismo punto. La órbita ha sido plane'ª­
da de tal manera que cubre la mayor,a de las ~reas continentales de 
la tierra a una hora local constante de toma de imágen. 

El veh~culo-plataforma incluye los siguientes instrumentos y senso­

res: 

-Barredor mul ti espectra 1 (MSS), 

-Sistema de video multiespectral (RBV), 

~sistema muestreador de imágenes y almacenador de información .. · 

y 

-Sistema de control de potencia y transmisión. 

f1sensor utilizado en el presente trabajo es el barredor multiespef.. 
'· .. ~' . . . . 

tral. Es un sensor de tipo pusivo, que L1sa un espejo oscilante para 
el barrido continuo, perpendicular a la direcci6n de la órbita del 
s~tel ite. El MSS posee seis detectores en cada una de las cuu.tro --
bandas del Qspectrn (tabla 1) que registra, estos detectores produ­
cen imágenes con una es<;ala de valores de grises de 127 diferentes 
intensidades (Holkenbrink, P. 1978). 

- 5 -
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BANDA RANGO DEL ESPECTRO COLOR 

0.5-0.6~'1n Verde 
0.6-0. 7 )an Rojo 
O. 7-0.8 ¡mi Infrarrojo cercano 
0.8-1.1 µm Infrarrojo cercano 

espectro .del · M s s. 

Las im§genes producidas por el MSS, son paralelogramos (fig. 2), 
no cuadrados, esto se debe a la rotación de la Tierra y al hecho 
de que la imágenes fonnada por un barrido óptico-mecánico, los 
lados son paralelos al trayecto de la órbita del satélite, con -
respecto a la superficie terrestre. 

Las imágenes de una misma órbita, presentan un traslape arbitra­
rio del 10%; el traslape entre imágenes de órbitas contiguas va­
ria entre los rangos del 14~:, en el Ecuador hasta el 85% en los p~ 
ralelos 80º de latitud. 

En una impresión fotogrfifica de las imágenes del MSS,la latitud y 

longitud se marcan con un intervalo de 30 minutos en la pal'.'te ext_g_ 
rior de la fotografia, estas referencias geográficas son anotadas 
en grados y minutos. Una escala de 15 niveles de grises es coloc~ 
da en cada una, se utiliza para controlar su procesamiento adem§s 
de proveer una referencia al analizar una imftgen en particular. Fi 
nalmente en la parte inferior de la fotografia, encontramos los d~ 
tos más relevantes de la imigen tales como la fecha de la toma, -­
identificación, localización geográfica del centro de la imSgen, la 
hora de toma con respecto a1 meridiano dt: Grenwich, y el número de 
la banda. 

También existen disponibles imágenes del MSS en forma digita'lizada 
en~intas compatibles con máquinas computadoras. Las cintas son d~ 

- 7 -
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FIGURA 2. Imágen del Satélite Landsat. Escena de la 

región del R{o Coatzacoalcos, en banda 6. 
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1/2 pulgadas, y se encuentran en formato de 7 6 9 canales a 
800 ó 1,600 b.pi (US Department of the Interior, 1976). 

OBJErIVOS 

-Elaboración de mapas Ecológicos de Vegetaci6n de acuer­
do a los criterios propuestos por Morain. 

-Comparaci6n de 2 mapas realizados con la misma metodolo­
gía y sensores, pero con información obtenida en d·istin­
tas fechas. 

-Obtención de los valores espectrales de los distintos gr.!!. 
pos mapeados. 

locALIZAC!ÓN Y fISIOORAFfA, 

Correspond~ a la porci6n Noreste de la Región Arida Poblana y a la 
· totalldad de' la zona Arida Veracruzana (fig.3) 

'En ella se encuentra un extenso valle de suelos de aluvión cuya alti 
tud varia de 2,300 a 2,400 m.s.n.rn., siendo utilizada en la agricul 
tura para la producción de maiz, cebada y haba principalmente. 

Hay numerosos cerros de naturaleza caliza, con dirección general de 
Sureste a Noreste, cuyas altitudes mayores var,an entre los 2,400 y. 
2,500 rn.s.n.m. (Ramos y Gonz§lez 1972). 

Sé presentan adem<b, d ·¡ver sos a fl orarni en tos Íqneos en forma de derra 

mes basálticos denomina.dos Mal país o l~n forma de conos Volcánicos 

con alturas de hasta 2,900 m.s.n.m. (fig. 4) 

- 9 -
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En la Región, existen cuatro 1 agunas del tipo de los xalapazcos 
o crater de explosión, debidos al intenso calentamiento que su­
frió el agua del manto fre&tico, generando presiones que ~ajo -
condiciones adecuadas produce una explosión que excava un crater 
(Alvarez, 1976), estas Lagunas son la de Alchichica, Quecholac,­
Preciosa y Atexcaqui. 

No se localizaron corrientes permanentes superficiales y sólo en 
la época de 11uvias, cuando estas caen en forma torrencial se ori­
ginan corrientes ef1meras que arrastran gran cantidad de suelo y 

materia orgánica. 

Entre el cerro Pizarra y la laguna de Alchichica, durante las llu­
. · via s se fonna un depósito de agua poco profundo. 

-10-
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GEOLCXJÍA 

Desde el punt().(ÍlajY}S,tp·9eológico, encontramos las sigÜientesro-

ca s y. edades, :C\i91Y~'f.~"~'.f .. ·. .. ·.·.~~·\L"'~'.,:.;: ...•...•... 
, ,,~' /' • ··; : -.· -1 ·,: :-,,~; ó:-:_:--;~::.'.c: .. : . . _, .. ,~-: -.;-,-. y_ -

·. Jtf~giéc)"~~Gber'~ió~:··· Sedi.~entarias · Calizas •. fü·~fS·!r<•.·~ .. ·· 
cr~t~cf~ci?'sedimentarias Cal izas (K:, KM; Kof, ks) . 

'"./, ,·_ 
-··-·.:-,,-;>';e, 

, T~rCiario: Igneas intrusivas y extrusivas (Igi e Ige), -

~>~··. ·~· } del tipo de las Tobas (Tb y T. Tb) 
'• __ .. ,-.,, 

"- ~~ ----e_,- - - '.~·~:,~~';;":~::___-.~ 

~ \Cenozoico: Igneas extrusivas (Cv y Cus) 

:;;cÜaternario: Aluviones (Q) 

cu~ 

Existen datos clim&ticos en c~atro estaciones meteorol6gicas, las 
cuales presentan los siguientes tipos de climas de acuerdo a la -
clasificación de Koeppen modificada por García (fig. 6 y 7) 

Oriental · BS1 k wu (; 1 ) 

k 1w11 (i) 9 

k w" (\~} 

Zacatepec BS 1 k 1 w11 ( i) 

En general el clima es el m§s húmedo de los Serniáridos, templado con 
. verano cálido con lluvias en verano, canícula y poca oscilación tér. 

mica. 
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VERACR~JZ 

Cv 

SEOIMENT ARIAS 

• • 

Cretácico medio 

Cre'tocico sup.erítH. 

. tGNEAS E)::IHUS_l_VAS 

Cv Cenozoico 

Csv Conoroico superior ·.iolc6nico · 

l9e Terciario 

J.T Tarcíario (tobas Índiferenciodas) 

Tb Terciario (tobas y cenizos volcónicosl 

IGNEA S INTRUSIVAS 

l9i Terciario {qf<:nito'!I, pé'rtido11, etc.) 

ESCALA 1 .500,000 

FIGURA 5. Mapa Geol6gico, tomado de la Carta Geológica de la República 

Mexicana. López Ramos tl9G6). 
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' _, , ... 

1 
1 
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• 1 

T E p E V A H u A Le o\ 

ZACA.TE.FIEC 
. $ 

~ .._ ______ ...,. __ ._.. ______________ ..., __ ..... ___ · __ ~,----------.-...-. ...... ""' 
ESCALA 1.500000 • E&tocíón ---- l~mih E&totol 

FIGURA 6. Mapa Climát'ico, tomado de la carta climática 

de DETENAL. 

-14-

... 



1 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

20 

19 

16 

o 
;; 14 

o 

~ 12 
o. 
E 
Q) 10 

¡.... 

o 

E 
Q) 

~-

8 

o 

?O 

18 

16 

FIGURA 7 .. Cl imogramas. 
175 

150 

/ 
/ 

/ 

E F M A 

Oriental 

~l. LI uv 1 a invernal:: 

P/ T: 36. 2 

u 

7 5 .!'.! 
o. 

50 ~ ... 
a. 

25 

o L. __ o 
E F M A M J J A S O N O 

Tepeyohua1co 

-15-

<l) 

¡.... 

20 

18 

16 

A M J J A S O N D 

6.9 

10 

a 

175 

150 

125 

100 e 
\o 
o 

75 2 

175 

150 

125 

l) 

Ql .... 
a. 

e: 
100:~ 

l) 

o -75 a. 

o 
Q) 

50 .... 
a. 

25 

o o 
E F M A M J J A S O N O 

Z ocatepec 

º/,, Lluvia ínvcrnol 7. 6 

P/T: 24.3 

Oscilación anual térmico .. 5.8º 



1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

METODOLCXJIA 

IMÁGENES REMoTAS 

Para este estudio se utilizaron dos imágenes del Satélite 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 época de sequia y la segunda 
al final de esta estación. 

Ad~más se utilizaron fotografías aéreas estereosc6picas escala 
1:50 000 de DETENAL. 

El análisis y la clasificación de las imágenes de satélite se reali 
zó con el SIADIS (Sistema de Interpretación Automática de Imágenes 
de Sat~lite) del Departamento de Percepci6n Remota de la Comisión -
del Plan Nacional Hidráulico que pennite obtener mapas a escala --
1:22 000 ó menores. 

"El proceso de identificación de zonas con características·comunes se 

basa en algor,tmos que encasillan puntos con análogos valores de in 
tensidad, de radiación en las diferentes bandas 11 (Diez, A. y A. Flo­
res 1974). Lo anterior est§ basado en el concepto de 11 firma espec-- .· 
tra l 11. 

trabajo de campo se realizó en 3 fases. La primera correspondi6 
a un reconocimiento general de la zona por medio de recorridos te­
rrestres, vuelos en avioneta y una fotointerpretación general de -

-16-
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las imágenes de sat€1ite y de fotografTas aAreas esterosc6pi­
cas. Con la jnformaci6n obtenida en esta primera fase se loca­
l izaron con precisión los futuros sitios de muestreo de veget~ 
ci6n y suelo. 

La segunda fase correspondió a la determinación de las comuni­
dades vegetales y condiciones de uso del suelo. Para lograr e§_ 

to, una vez ubicados los sitios de muestreo, se utilizaron dis 
tintos m€todos dependiendo de la fisonornta y estructura de la 
comunidad. 

Ante la discusión sobre la existencia de comunidades en la natu 
raleza, que pueden ser reconocidas y estudiadas (Walter, H. 
1971) versus un 11 Continuum 11 de vegetación, se adoptó en función 
de las necesidades de este trabajo, la idea expuesta por Marg~ 
lef (1974), que afirma "No hay precisamente un abismo entre la 
consideración de tipos discretos de comunidades y cualquier ºL 
denación de los inventarios según un gradiente continuo ...... " 

Si el ecólogo se interesa más por discontinuidades define tipos; 
si se interesa más por las relaciones describe gradientes, pues 
to que es necesario delimitar fronteras y estudiar grupos rec~ 
rrentes de vegetación, se definieron cierta,s unidades, tomando 
como base un criterio fisonómico y floristico. 

Los muestreos en el campo se realizaron con el objeto de deter 
minar los tipos de vegetación o condiciones de uso del suelo -
que aparecieron en las clasificaciones; ya que la información 
existente para la zona, sólo cubria un ~rea pequeíla correspon­
diente al estado de 'Jeracruz (Ramos y González, 1972), o bién 
en1 n1uy 9c11eral (:,oto, et.al. 1977). 

Dados los objetivos del trabajo se hizo énfasis en las diferen 

e ·i as ex is tentüs entre cada tipo de u so de 1 suelo o de vegeta-­
c i 6n. 

-17-
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En aquellos sitios de comunidades muy abiertas con escasa caber 
tura y fon11a( arbustivas y crasirosetul ifol ias 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 área m,nima determinada por Ramos y Gonz&lez (1972), 
para esta zona. Los valores de frecuencia se obtuvieron por medio 
de un transecto de 50 metros de longitud, realiz~ndose 100 toques 
sobre esta 1 ínea (uno cada 0.5 metros). Para los valores de caber 
tura se consideró la superficie de la planta, suelo, materia org! 
nica o roca, inclu1da dentro del transecto. 

Para aquellas comunidades arboladas con cobertura entre 40 y 100%, 
además de los tres valores antes mencionados, se detenninaron los 
valores de: distancia media entre individuos; número de individuos 
en 100 metros cuadrados; namero de individuos de cada especie por 
cuadrante o por 100 metros cuadrados; ~rea basal media; frecuen­
cia, densidad y dominancia absoluta y relativas y finalmente el 
valor de importancia (tabla 2). 

Siguiendo el m~todo de cuadrantes propuesto por Batcheler (1971), 
que consiste en un muestreo de la poblaciól'I por medio de punto -
determinados al a;:ar midiendo la distancia que existe entre este 
punto y el individuo más cercano, así como la distancia entre e~ 
te y el vecino más cercano. Además se obtuvieron los valores de 
DAP y altura de los individuos muestreados. 

Para la tipificación de las co111uniclades vegetales se utilizó la 

clasificación de Miranda y Hernández X, indicando después del nom 
bre, la o las especies dominantes. 

-18-
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Paralelamente los muestreos de vegetaci6n se realizaron colec­
tas de suelo n puntos diferentes cubri@ndose los grupos rnapea­
dos de los que¡no existía información de este tipo. Las muestras 
se tomaron hasta 60 cm de profundidad (donde la roca madre lo -
permit,a), con¡ intervalos de 15 an para cada una. 

' ' 
' ' 

ANALISIS PRECISION DE···1.ACAATOORAFJA·<L:'./···· 

La tercera fa.e del trabajo. se .re.alii6 para c:i~terminar la preci­
sión de la el tsificación y la cartografía de lós distintos grupos 
mapeados. Se real izó una verificación de acuerdo a los criterios 
propuestos po van Genderen y Lock (1977) y van Genderen, Lock y 

Vass {1978) q e proponen un número definido de puntos de verifi­
cación en funbi6n del nivel de precisi6n que se desee obtener. 

RESULTADOS 

Trabajando e n las dos imágenes, se clasificaron un total de --
146,775.02 h

1 

ctáreas en la de enero y 159,006.28 hectáreas en m~ 
yo. En las dreclasificaciones se obtuvieron 38 grupos en el.mes 

1 

de enero y ~O en el mes de mayo. En los mapas finales aparecen 11 
1 

grupos que c¡orresponden a los distintos tipos de vegetaci6n y co.!l_ 
diciones defuso del suelo (fig. 8 y 9 y tabla 3). 

&JELOS / 

1 

Se realizaJOn 9 pozos (tabla 3), en distintas comunidades de vege­
1 

taci6n, siEtndo sus caracterfsticas las ~iguientes: 

1 
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Distancia total= suma de todas las distancias 

Distancia media- Distancia total 
(NQme'~6 de estaci enes) (Número <de cuadrante) X 2 

Número de indivi'duos en 100 m2 = 100/ (distapcfa media) 2 

NOmero de 1"ndiv1"dwos de esa espec1·e Número, de indiyidu,6 ppr especie por cuadrante;::.--------------"--'------_._t::.;__.:_ 
(Número de estaciones) (Número de cuadrante) 

NtJrnero de ií~'Jj.Jfduo porcespecie enlOO m2=(Número de individuos por especie por cuadrante) X {Número 
2 de individuos en 100 m 

Frecuencia absol"uta- N1ímero de estaciones en que se present:i una __ espe_<;J_~ XlOO 
Número de estaciones 

frecuencia relativa 

Densidad relativa-

F re CiJ en e i e a b s ~ 1 ~ t ~_,d_, r;-,--e_s ._P e,,_c __ i_e __ _,_____ X 100 Suma de las frecuencias de todas ias especies 

NGmero de individuos oor espEcie en_lOO m2 
•,, 'u~·¡·,,:.ir-c -d-:-e ;, n" f;-;-1'"7~-.~.y;~-11 T1r11 ,,,.-¿-----·---

, ·~ .J 1 f ,,.11..,. L,. ._. .._,. , .., •-. \. :1•1 _ 

Dominancia abso1uta= (Area basal rn2dia de una especie crr 2) / (i:úrnero de indivicuo por especia eri ._ -

l º
,., :~2)' 
'.,,; ·10 

• • flor;:inancia relativa- . Dominancia ?bso1_~!~~~esa_es~:i~---------- x1no 
~urna de las dcminancias absolutas de toaas las especies v 

Valor de importancia= Densidad relativa + dominancia relativa+ 

Tab'I a 2. Parámetros detenninlldos por medio 



No.del 
Pozo 

1 

2 

3 

4 

5 

6-

7 

8 

9 

TABLJ\ 4. 'lrsult:H1os ele los Antilisis de los Suelos. 

Loca 1iza·ci6n y grupo 

~-··-
... 

. --

Bosque de Cipreses 
13 km a 20º de Tepeyahual 
co, Pue., 2450 m.s.n.m. 

Bosque de Cipreses 
15 km a 21º de Tepeyahual 
co, Pue., 2500 m.s.n.m. 

Izotal 
5 km a 270º de Totalco,­
Ver., 2350 m.s.n.m. 

Izotal 

12 km a 305° de Tata leo, 
Ver., 2350 m.s.n.m. 

Nopal era 
2.5 km a 360º de Tota1co, 
Ver., 2370 m.s.n.m. 

Nopal era 
3 km a 360° de Tata leo, 
Ver., 2350 m.s.n.m. 

Pastizal 
3 ~Jn a 340º de Totalco, 
Ver., 2350 m.s.n.m. 

Agrupaciones de halófi-
tas. 
5 km a 110" de T epeyahual 
co, Pue., 2320 m.s.n.rn. 

Cosque de pino µiiionero 

12 km a 25° de Tepeyahual 
co, Pue. , 2500 m.s.n.m. 

Profundidad 
(cm) 

0-15 
15-30 
30-45 
45-60 

0-15 

15-30 

0-15 
15-30 

P-:15. 
¡5.:.30 
30~45 

0-15 
15-30 
30-45 

0-15 

15-30 

0-15 

15-30 
30-45 

0-15 
15-30 
30-45 

0-15 
15-30 
30-45 
45-60 
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C O L !J R 

S E C O . --, 
Interpretación Clave 

Pardo 
Pardo amarillento 
Pardo amarillento 
Gris-pardo claro 

Negro 

Pardo muy obscuro gr.i 
sáceo 

Pardo 
Pardo amarillento 

Pardo obscuro grisáceo 
Pardo obs. amari 11 ento 
Amaril 1 o-pardo 

Pardo 
Pardo 
Pardo 

Pardo 

Pardo 

Pardo 
Pardo 
Pardo 

Gris 
Gris 
Gris 

oliva -. 

obscuro --

amari 11 ento 
amarillento 
amarillento 

claro 
claro 
claro 

Pardo olivo claro 
Pardo olivo claro 
Amar i 11 o oliva 
Amarillo oliva 

. - ~·-:-" -" ,-, 

lOYR 4/3 
lOYR 5/4 
lOYR 5/4 
2.5Y 6/2 

5Y 2. 5/2 

lOYR 3/2 

lOYR 4/3 
lOYR 5/4 

lOYR 4/2 
lOYR 4/4 
lOYR 6/6 

lOYR 4/3 
lOYR 4/3 
lOYR ~/3 

· 10YR3/3 

lOYR 5/4 

lOYR 5/4 
lOYR 5/4 

lOYR 7í2 
lOYR 7 /2 
lOYR 7 /2 

2.5Y 5/4 
2.5Y 5/4 
2.5Y 6/6 
2.5Y 6/6 

H U M E O ~o 
rinterpretación ·~ .Clave-, 

Pardo muy obscuro 
pardo obs. amarillento 
Pardo obs. amarillento 
Pardo oliva 

Negro 

Pardo muy obscuro 

lOYR 2/2 
lOYR 3/4 
lOYR 3/4 
2.5Y 4/4 

lOYR 2/1 

% Arena 

19.5 
15. 7 
32.4 
66.8 

Pardo muy obscuro 

Pardo obs. amarillento 

. ~i?Y~~~{~s·g>\,-T? . . . 

Pardo muy 
Pardo muy 
Pardo 

Negro 
Negro 
Negro 

obs. 

obscuro 
obscuro 
amarillento 

· .. _ Pardo muy obs.'gfiSaceo 

Pardo muy obscuro 

Pardo obs. amarillento 
Pardo obs. arna ri 11 l~nto 
Pardo obs. arna r i l l en to 

·· 10YR' 3/4. 

lOYR 2/2 
lOYR 2/2 
lOYR 3/6._ 

lOYR 2/1 
lOYR 2/1 
lOYR 2/1 

2. 5Y 3/2 

lOYR 2/2 

lOYR 3/4 

lOYR 3/ ·1 
lOYR J/4 

• ª"™' : : .. ~'":....-:e"·.-.~~~~~ 

Pardo pá1 ido lOYR G/3 
Pardo muy pá 1 i Jo l OY lt 7/J 
Pardo muy pá 1 ido lllYR 7/3 

Pardo muy obs. ~J r sáceo 2. r,.y ~ / ~.1 
·~· I ~ .• 

P a rd 0 muy obs. ~; ( ..; • 1 \~ (_· ~) 2.5Y 3/? 
Pardo oliva 2. ~)y 4/4 
Pardo oliva 2.5Y 4/4 

-'-0----=----=-co 

·32.2 
30.2 

__3-3 .. 2. ·-·~ -----•--

27. 2 
33.48 
30.92 

27.76 

33.84 

46.04 
50.76 
50.2 

._66.2-.--.-. 
48.2 
37.2 

58.92 
6B.20 
74.12 
77 .48 

% 

-· 

Limo 

57. 2 
63.1 
48.4 
22.0 

53. o 
46.0 

54.0 
53.72 
49;72 

57.72 
49.44 
48.0 

58.08 

50.36 

.39.08 

33. 72 
. 36. 72 

-14.72-··-
14. 72 
12.44 

30.0 
24.36 
19.72 
16.72 

OI 
/U •Arcilla 

23.2 
21. 2 
19.2 
11. 2 

16.88 

17 .16 

13.36 

12.08 

13.8 
lb. m1 
17.08 

15.0S 
17. C18 
21. Oé1 

14.16 

15.8 

14. ()f) 

15. !)2 
u. c::i 

1 ~!. ( ¡; .; 
3/.08 
50. 36 

11. 08 
7 • •l 11 
6.16 
5.8 



Textura 

ranco-limoso 
·ranco-1 imoso 
Franco 
Franco arenoso 

limoso 

limoso 

limoso 

limoso 
limoso 

Frunce limoso 
Franco 
Franco 

Franco limoso 

Franco 1 imoso 

Franco 

FrdtKO 
íranco 

lra11co arenoso 
Are i l ·¡o arenoso 
.'\rcillo 

Franco arenoso 
¡ l'él!ILCJ arenoso 
l t'él!ICO a reno so 
f t'dliCO dreno so 

,. --- ' 

__ J_ .. ;-l ·1~-- r:·· 
1 r- •.. 1 .~ •• 

pH. 

6.45 
6.95 
6.9 

9.7 
9.4 
9.35 

6.65 
7. 35 
7.5 
7. 6~¡ 

C.I.C. Meq/lOOg Materia orgánica 

23.9 
23.2 

·.' 26. 9' 
6.8 

. 33.2 
30.3 
26.5 

--- ------ -

31. 9 
21. 7 
21. 7 

18.8 

'' 22. 3 

15.3 

15.1 
15.9 

11. 7 
20.8 
24.B 

11.3 
9.8 
9.1 

10.0 

-____ ---~- ___:-_--:,_ 

3.49 
2.24 
2.15 
2.48 

8.35 

12.3 

B.O 
3.96 
1.57 

9.02 
3.9 
3.3 

3.43 
2.01 
l. 01 
0.8 

--'-- - -

NUTRIENfES ASIMILABLES meq/l. 

•. 

s o d ; o p o t a s ; o C1 a . 1 

0.19 o. 7 
0.7 0.44 
1.1 0.52 
0.8 o. 5 

0.1 0.32 
. 

0.1 0.06 

. 0~06 

0.05 0.28 
0;11 ·. 0.33 
0 .. 12 ···· 0.23 

0.04 o ?1 
·-~ 

0.08 0.31 
0.09 o . .: 1:. 

0.1 0.4 

e i o M a g n e s 

0.53 
0.92 
1.16 
0.55 

0.22 

----
. 0.1 

3.3 
4.S O.O:! 
3.9 
4 .1 

i o 

Fósforo pprn 
(mg/kg sue-· 
lo seco) 

3.0 

8.2 

3.4 
2.2 
3.1 

6.6 
2.2 
3.0 

9.7 

3.9 

.4. 8 
3.8 

3.8 

8 ~) .... 
5.1 

?'-=-6.0 

4.3 
S.2 
5.3 
6.1 



-

E N E R o M A y o 

IZOTAL 10,554.66 17,512.89 Verde 

NOPALERA 14,064.13 Rojo 

BOSQUE DE ·. 2 '677. 2 9 

BOSQUE DE PINO 5,868.74 Azul elato 

BOSQUE DE PINO Rosa 

AGRUPACIONES DE Gris 

' N ,. ' . 

w CULTIVO 
1 

DE 72,383.64 Amarillo 

CULTIVO DE 7,045.02 Café 

PASTIZAL 9,808.11 Naranja 

AGUA - - - Azul obscuro 

NO IDENTIFICADA 516.88 Vfoleta 

- - .O:···:,·,,· U_~·-·¡ . . .. 

TABLA 3. Unidad·es de superficie (en hectár~'.as·};:y,C,c)'.digode.colores delos 
grupos mapeados. 
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1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Pozo No, 1Localizadoa13 km. a 20º de Tepeyahualco, Pue., a -
2~50 m.s.n.m., en el Tipo de Vegetación denominado 
Bosque de cipreses; comunidad establecida sobre el -

malpais. 

El análisis nos muestra los siguientes datos: El co­
lor en seco es pardo en la capa superficial, pardo-a­
marillento, en los horizontes medios y gris-pardo cl! 
ro, en la parte profunda del pozo. El color hQmedo V! 
rfa de pardo muy obscuro en la parte superior, enme-­
dio se presenta pardo obscuro amarillento y en el fon 
do es de color pardo oliva. 

La textura varia con relación 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 est~ en menor proporción y tambi~n varfa con 
la profundidad (de 23.2 a 11.2%). La textura es enton. 
ces franco-limosa, en los dos niveles superiores, 
franca en el intennedio y loam··arenosa en la parte i.!l 

feriar del pozo. 

Los valores de pH, var1an de neutro en las 2 capas su .. -
periores a ligeramente ácido en la tercera (6.32} y.en 

el fondo cambia a moderadamente alcalino con un valor~º 

de 8.62. 

La capacidad de intercambio cati6nico se mantiene rel~ 
tivamente constante en los 2 estratos superficiales -
con valores de 23.9 y 23.2 mil·iequivalentes en 100 gra 
mos. l.u materia orgánico es relativamente escasa y es 
ta di~1inuye con la profundidad (con valores de 3.49 
a 2. 41.t~). 

De los nutrientes asimilables, el calcio es el mis ~~ 
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1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
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abundante con valores de 5.0, 4.3, 7.45 y 5.1 Meq/lt. 
L~ sigue en abundancia el Magnesio, variando de 0.53, 

0.92, 1.16 y 0.55 Meq/Lt. A continuaci6n encontramos 
el Potasio con valores de 0.7 a 0.5 Meq/Lt. y final­
mente el sodio aumenta con la profundidad con valores 

Realizado a 15 km a 2lºde Tepeyahualco, P~e., a 2500 

m.s.n.m. se efectuó al igual que el pozo-#Í-~obre el 
mismo tipo de vegetación. 

Este pozo alcanzó la profundidad de 30 cm., presenta.!l 
do color negro en la capa superficial tanto húmedo co 
mo seco. En la parte inferior, el color fue pardo muy 
obscuro grisáceo en seco, y hamedo se presentó pardo 
muy obscuro. 

El análisis indica una textura franco-limosa con un -
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%. 

del neutro (7.25) a ligeramente ácido 
(6.25). La capacidad de intercambio cati6nico disminu 
yé de 34.9 a 31.3 Meq/100 g. El contenido de materia 
orgánica es elevado y aumenta con la profundidad de -
8.35 a 12.3%. 

Nuevamente, como en el pozo #1, el calcio es el nutrien 
te mfis abundante, disminuyendo con la profundidad de 
9.6 a 5.11 Meq/Lt., sin embargo, el potasio es ahora 
el segundo en abundancia present&ndose en 0.32 y 0.06 

- Meq/L t. , e 1 magnesio aumenta con la profundidad de O. 22 · 
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a 0.5 Meq/Lt.; el sodio se mantiene cónstante con 0.1 
Meq/lt. 

Pozo No. 3 Se realizó en la comunidad denominada Izotal, que pre 
senta a N0Lú1a ptVw-lf¡loh.a y Opuntla Jt.obu-6.ta. como esp~ 
cies dominantes estableciéndose sobre el malpaís. 5 

km y 270° de Totalco, Ver., a 2350 m.s.n.m., este pozo 
alcanzó una profundidad de 30 cm. 

Los colores en seco son: pardo en la parte superficial 
y pardo amarillento en la parte inferior; los colores 
húmedos, en el mismo orden son: pardo muy obscuro y ,;;. · · 

pardo obscuro amarillento. 

El estudio mecáncio indica una disminución del limo -
con la profundidad, pasando de 53.0% a 46.0%, la are­

na aumenta de 33.64% a 41.92%; la arcilla se mantiene 

más o menos constante con valores de 13.36 y 12.08%. 
La textura es por lo tanto franco-limosa en la capa -

'º.;"c;,o;~"~~"'""''; .. , .. ,·'.:C'"·"'"·· ···superficial y franca en la parte inferior. 

El pH, es neutro, pues la parte superior posee un va-
~,,,lor de 7.22 y la subyacente de 7.15; la capacidad de 

intercambio cati6nico se mantiene casi constante con 
valores de 18.1 y 18.4 Meq/100 g; la materia orgánica 
es escasa y disminuye con la profundidad de 3.88% a 

2.45%. 

Los nutrientes asimilables son en orden de importan-­

cia el calcio, con valores que fluctGan de 4.8 a 5.7 
Meq/lt., el potasio se mantiene en 0.2 Meq/Lt., el SQ 

. dio varia de 0.1 a 0.06 Mcq/Lt., y el magnesio no se 
encuentra en la capa superficial y aparece en la infe 

rior con 0.1 Meq/Lt., el fósforo cambia de 3.0 a 8.2 
- mg/kg de suelo seco, <ll descender. 
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Pozo No. 4 Este muestreo fué hecho a 12 km a 305º de Totalco, Ver. 

a· una altitud <le 2350 m.s.n.rn., en la comunidad recong_ 
cida como Izotal y alcanzó una profundidad de 45 cm. 

Encontrarnos vDriaciones de color de los suelos secos, 

estos van de pardo obscuro grisáceos en la parte más 

superficial, a pardo obscuro amarillento en la inter­

media y hasta amarillo-pardo en la parte inferior; los 
colores húmedos son pardo muy obscuro en 1as 2 prime­
ras capas y pardo obscuro amarillento. 

La textura va de franco-limosa en los 2 primeros niv~ 
les a franca en el nivel más bajo; disminuyendo con la 
profundidad la cantidad de lino (54.0% a 49.72%) y a~ 

mentando ligeramente el contenido de arena y arcilla. 

El pH, es ligeramente ácido en la superficie (6.45) y 

-neutro en las otras 2 capJs; la capacidad de intercam 

bio catiónico disminuye conforme excavamos de 33.2 -­

Meq/100 g a 26.5 Meq/100 g; el porcentaje de materia 
org5nica es de 8.0 arriba hasta 1.57 abajo. 

Los nutrientes se presentan de la siguiente manera de 

acuerdo a la profundidad: calcio 2.6, 6.1 y 4.95 Meq/ 

Lt., potasio 0.28, 0.33 y 0.23 Meq/Lt., sodio 0.05, -

0.11, 0.12 Meq/Lt., y magnesio ausente en los 2 prim~ 
ros nivel e:> y con va.lor de 0.1 Meq/Lt., al fondo, e1 
fósforo v~ria de 3.4 a 3.1 mg/kg, suelo seco. 

Este se n:al izó i.1 2.5 Hii a -~6U'' rle Totalco, Ver., a -

una altitud de 2370 m.s.n.n., hasta una l'rofundidad -
de 45 C11;. la comun'ic!Jd •.lUl' l'Cupa é~.ta zona presenta 
como don;inlintes a (1¡.'w·.(,,· .·1,:·116{d y A~¡avQ (Jbóc.u/w 1 

fué ti pi 1 íc,:111dü corno ncp1.1h·:r.:i. 



Hay una constancia en todo el perfil con respecto a 
·los colores. El suelo seco es pardo y húmedo_ es ne­
'gro. 

El análisis mecánico de los suelos nos muestra peque­
Has 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; así como un aumento del 6% en el con 
tenido de arcilla. La textura es por tanto franco-li­
mosa en la parte superior y franca en la parte inferior. 

El valor del pH, aumenta con la profundidad, siendo li 

geramente ácido en la superficie (6.45) y neutro en los 
2 niveles más bajos. La capacidad de intercambio cati6-

nico disminuyó de 31.9 a 21.7 Meq/100 g y lo mismo suc~ 
de con el contenido de materia orgSnica (9.02 a 3.3%). 

En relación a los nutrientes vemos que, también respef_ 
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 registró presencia de 
magnesio. Los valores de fósforo fluctGan entre 6.6,-
2.2 y 3.0 mg/kg de suelo seco. 

Real izado a 3 km a 360º de Totalco, Ver., a 2350nLs. ·· · 

n.m., alcanzó una profundidad de 30 cm. 

El análisis nos presenta que los colores secos son par.. 
do olivíl en ld superficie y pardo obscuro en la parte 
inferio1·, mientrus que los húmedos son pardo muy obsc~ 
ro grisc1ceo y pardo muy ot~scuro en el mi!;rno orden, 

El .e5tudio mecánico nos muestra un¿¡ disn1inución en el 
.contenido de limo y aumento en la presencia de arena 
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y arcilla; la textura es franco-limosa. 

El'pH, se mantiene ligeramente ácido en la superficie 
(6.05) y neutro en el fondo (6.7); la capacidad de i~ 

tercambio catiónico, aumenta ligeramente de 18.8 a 22.3 
Meq/100 g y el contenido de materia org&nica disminuye 
en un 2%, manteniendo valores medios. 

La presencia de nutrientes se reflejó en los siguien~ 
"tes datos: disminución en la cantidad de calcio y po­
tasio; aumentó en los valores de sodio y ausencia de 
magnesio. El fósforo disminuye de 9.7 a 3.9 mg/kg de 
suelo seco, todo esto con respecto a la profundidad. 

Realizado en la comunidad tipificada como pastizal, -
localizada a 3 km a 340º de Totalco, Ver., a 2350 m.s. 

n.rn., alcanzó una profundidad de 45 cm. 

La coloración del suelo se mantiene constante tanto 
co (pardo amarillento) como húmedo (pardo obscuro. ama­
rillento). 

La textura es franca en los 3 niveles muestreados con 
valores de arena de 46.04% a 50.2%, de limo de 39.08% 

a 36.72% y de arcilla de 14.88% a 13.08%. 

La reacción de pH, va de n1ediunarnente a leal ino a rnode 
radamente alcalino (7.45 a 8.15), la capacidad de in­

terc,1mbio ión'ico varía muy poco de 15.3 a 15.9, la ca!!. 
tidad de materia orgSnica es muy baja (1.9 a 1.49%). 

8 Fué realizado en 5 km a llOc de Tepeyahualco, Puebla, 
a 2320 m. s. n. m. , en 1 a zona de inundación denorni nada 
sillada, alcanzando una profundidad de 45 cm. 
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El análisis de color seco muestra un gris-claro en -­
los 3 niveles y pardo pálido en al superficie pasando 

•a· pardo muy pálido en las capas profundas cuando el -
suelo se humedece. 

La proporción de arena, limo y arcilla 
~uelo franco-arenoso en la superficie, arcill 
sa en la capa intennedia y arcilla en el fondo. 

·.El 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 org! 
nica es muy escasa con valores que oscilan entre 0.8% 

y 0.3%. 

El sodio es el catión más abundante y su concentración 
~umenta 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 
detectó magnesio. El fósforo 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 piñonero a una distancia de 
12 km a 25ºde Tepeyahualcol Pue., a 2500 m.s.n.m., ai 
canzando una profundidad de 60 cm. 

Los colores secos varfan de pardo oliva en la superfi 
cie a amarillo oliva abajo y hamedos, son pardo muy -
obscuro grisSceo a pardo oliva respectivamente. 

El an5l is is rnecjnico nos presente; un suelo franco-ar.~ 
naso con aui::t.:nto considerable en la presencia de are­
na al excavar (de 58.923 a 77.48~) y disminución del 
1 i mo ::/ a re i 11 a . 
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La reacción de pH es neutra en la capa superficial -. 
·. (6.65) y medianamente alcalino en las 3 capas inferi~ 

res (7.35 - 7.65); la C.I.C, varía entre 11.3 y 9.1 
sin relación con la profundidad; la cantidad de mate­

ria orgánica es baja en la superficie disminuyendo ha~ 
ta muy baja con la profundidad. 

El clacio es el nutriente más abundante y su concentra 
ción varía sin encontrarse en relaci6n con la profun­
didad; le sigue el potasio y el sodio aumentando su 
concentración conforme descenuemos, el magnesio s61o 
se presenta en el segundo nivel de muestreo con un va 
lor muy bajo (0.02 Meq/Lt.), el fósforo aumenta de -
8.3 a 6.1 ppm (m9/kg de suelo seco). 

Un análisis menos detallado de 2 pozos realizados en 
el borde elevado oeste de la laguna de Alchichica 
(aproximadamente a 3 km a 275º de Zavaleta, Ver.) en 
donde se establece una comunidad de No.túta, Vcu,~¡.lUr.,ion 

y HechLia; nos mostró textura del tipo franco arenosa, 
un pH fuertemente alcalino, y alta capacidad de inter 
cambio cati6nico (de 39.9 Meq/100 g de peso seco). 

n los suelos analizados, las texturas predominantes son en orden 
d~ importancia las siguientes: franco-limoso, franco y franco-are 

caso de la textura franco-limosa) las particulas 
buyen de acuerdo a 1 os sigui ente~; porcentajes: 

50% 6 más de 1 imo, 

34~{ 6 más de a1·ena y 

c•23;;;, ó menos de arcil"la •. 



Los suelos francos muestran la siguiente distribuci6n de las pa~ 

19% de 

·Distinguimos 2 grandes grupos, el primero es aquel que se origina 
de un sustrato de naturaleza tgnea, presentándose 2 tipos de for 
maciones; los denominados malpafs, que son derrames basAlticos 
de diversas edades y los conos volcánicos. El segundo grupo co-­
rresponde a aquellas zonas con un sustrato de tipo sedementario, 
principalmente calizas y aluviones. 

En el área de estudio predominan en las zonas con sustrato ígneo 
con suelos de textura franco-limosa, siendo la excepción los sue 
1 os 1oca1 iza dos en ·¡a zona de Bosq'Je P.üiu.~ cembJtoldu, cuya tex;.. 
tura corresponde al tipo franco arenoso. 

De acuerdo con Ramos y González. M. (1972), los suelos deriva-
dos de roca cal iza son fundarnentai:r1ente de textLwa franco-arenosa 
y franca. Los aluviones,c¡ue están ocupados por la extensa zona de 
cultivo de tempora·1 ele riego pre~;ent(!Jl textura cremosa. 

Finalmente, en lil parte más baja cr:: la cuenca ~ndorreica al fonn-ª.r 

se durante la época dt lluvias un jepósito y evaporarse el agua, 
se originan condiciones particulares que dan lu~iar a un suelo de 
tipo arcilloso. 
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El contenido de higrogeniones en los suelos, divide a estos en 3 
grandes grupos; aquel los cuyo pH varía de 1 igeramente ~cido a ne~ 
tro (6.1 a 7.~), tocios estos los encontramos sobre el malpafs, -
los suelos desarrollados a partir de calizas con pH que fluctaa 
de 7.4 a 7.9 y que se tipifica como medianamente alcalino y el -­
tercer tipo corresponde a los suelos extremadamente alcalinos con 
pH arriba de 9.5. 

En los suelos de la comunidad de !3osque Cipreses, Izotal y Nopa­
lera, la presencia de materia orgSnica fluctaa entre valores me­
dios. Estos porcentajes varian con la profundidad, presentándose. 
en la superficie el siguiente intervalo: 

de 3.495& a 9.02~s 
y en el fondo: 
de 2.45% a 12.3% 

,.El St.J~lo de la comunidad de Pastizal, posee bajos valores entre 
1. 4 y 1. 9% de materia orgánica; el su el o del Bosque P.úiu.~ c.cmb.'l.o.i.­

de.-6 presenta valores que varían con la profundidad desde bajo has­
ta muy bajo; finalmente el suelo de las Agrupaciones de Hal6fitas 
muestra valores muy bajos. 

Las capacidades de intercambio cati6nico, se encuentran entre 34.9 
y 18.l Meq/100 g correspondiendo en este caso al grupo de la ilita, 

son por lo general va.lores bajos debido inuy probablemente al bajo 
contenido de arcilla de (5.8 a 23.2~), excepto el pozo #8 del sa­
lado. 

La cantidad de calcio es baja, siendo sin embar90 e1 catión más 
abundante (excepto el pozo #8), con ·íntervalos de 2.2 a 9.6 Meq/Lt. 

.E1 potasio y el sodio son extremadamente pobres presentándose va­

lor~es entre: 
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Potasio 0.06 a 0.7 Meq/Lt. 

S6dio 0.04 a 1.1 Meq/Lt. 

excepción el pozo #8, en donde la concentración de estos 
cationes aumenta hasta 2.8 Meq/Lt. El potasio y 15.2 Meq/Lt., el 
sodio debido a la condición de inundación de esta zona. 

El magnesio es muy escaso o difinitivamente no aparece en algunos 

pozos, el fósforo, flutúa entre 2.2 y 8.2 ppm (mg/km suelo seco). 

VEGETACIÓN 

la flora presenta afinidades con los desiertos centrales de M€xi 
co, compartiendo muchos taxa con la zona árida Hidalguense y la 
Poblana (Gómez Pompa, A. 1973). 

La vegetación corresponde de acuerdo a Rzedowski (1978), al tipo 
de Matorral Xerófito y al de Bosque de Coníferas. Siguiendo la -

clasificación de Miranda y Hernánde;: X. (1973), podemos distinguir 

distintos tipos de vt:~¡etaci6n que con'esponden a: L:otales, Matg_ 

rral Crasirrosulifol lo Espinoso, Nopal eras, Bosque de Escuamifo-

1ios, Pinar de Pino Pi1°1onero, Pinur de f'(;:u¿ p.~e1ida.~:t1wb1c6 1 pas­

tizal y AgrupRciorH~~; de fialófitas, i1demás encontramos las siguien. 

tes condicionC>s dl' ~•so c1e·1 suelo: Cu1 tivo rJe Ternporal, cultivo de 

~ ic 1:JO y Cuerpos d~: ¡\ 1Jua. 

L:ctales.- "Mp·ar1di! y fiern5ndez X, dPscriben bajo el nombre del 

:.:otales comuniclade~, propias de el iPitl ürido caracterizadas por el 
predíxninio de esriec:iPs cie Vucct< y ele otras plantas de aspecto s_i 

milM-, como L\,,¡wc·~·.•utí!il ~r Nof.(aa" (f~zedowsh J. 197n. 

En 1<1 zona de estudio~ Ramos y Gonz.'ilez reportan un Izota1 en las 
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laderas norte de los cerros calizos en suelos cuyo pH varía de me 
diana a fuer.temente alcalino y con textura franco-limosa (fig.10). 

··.'.'Las especies dominantes son No.U.na p(Vtv.l6.e.01ta y Agave. ob.6c.UJi.a}' 

·- (Ramos y González, op. cit.). 

Este tipo de vegetación se presenta tambi~n en suelos con textura 
franco-limosa en la superficie y franca en el fondo, con pH neu­
tro. Se desarrollan a partir de rocas ~gneas extrusivas del ter­
ciario (basaltos), (fig. 11). Las especies dominantes son: 

Densidad 1 Cobertura Frecuencia 
Indv/hect m % 

NoU11.a pa.:w-l6fotta 372 1.46 1.75 

Opu.nU.a Jtob~.t.a 400 0.83 2.0 

Nopaleras.- "Son asociaciones de nopales (Opuritia 1.:ipp. )que se -
presentan en el imas subtemplados áridos ... se encuentran ordina 

· - - - - riamente en suelos someros derivndos de rocas volcánicas 11 (MiraD_ 
da y Hernández X.op. cit.). 

En la zona encontrarnos extensas áreas cuya especie dominante es 
Opunt<"a ~c·busta. (f·ig. 12) Estas comunidades se establecen sobre 
sL1elos poco profundos con textura franco-1 imosa, pH de neutro a 
ligerrunente ácido. Los valores obtenidos para los tres atributos 
medidos fueron: 

1 Densidad Frecuencia 1 Cobertura 1 

Indv/hect ~b m 
Op¡m,t,ú~. ti o bu.-~ lct 2,480 11.0 4.92 

Almnm i Uclft,<'.t1 cU.!> e.e f Oft 10,240 3.6 0.32 



1 

1 

1 

1 

rosulifolios espinosos identificados por Ramos y Gonzllez (1972}, . 
que se encuentran en las elevaciones calizas (fig. 13). 

Agrupaciones de Halófilas.- Alcanzan su mayor difusión en el fon.. 
do salino más o llll:nos inundable de las cuencas cerradas de las -

regiones ¿ricias o subáridas del interior (Miranda y Hern§ndez X. 

op. cit.). 

En una pequeHa zona donde confluyen los escurrimientos de las a­
guas de los alrededores, se originan en la ªpoca de lluvias inun 

daciones trayendo crn110 consecuencia el establecimiento de una co 

munidad caractertstica. 

Aquí los suelos son arcillosos con un pH extremadamente alcalino, 
un alto contenido de sodio y muy bajo contenido de materia orgl­
nica. En ellos encontrarnos una agrupación de hal6fitas (fig. 14) 

cuyas especies dominantes son: 

POltfo.i.ac.a oectiace.a 

T1.1je.tu co1w110p.l60.t.út 

fJf~ .uc. hui.> -5 vi e.ata 

Densidad 
I ndv /hect 

21,250 
11,452 

Frecuencia · 1 To5e.rtura 
% m 

8.3 

14.6 

10.3 

2.65 

4.06 
1.46 

Bosque de Cipreses.- "las especies de Cu.p!LC~.óu.l:i sólo en muy pocos 
lugares llegan a ser ,jo111inantes en la. vegetación de México, aun­

que en algunas regiones conviven u:n .\L;{c,5 y a veces con Püw,:, -

y con Q,uc.'!cu5 (R2e(i01t1ski op. cit.). 

fd anal izar las i111á~Jf:::'tCS multiesp; _ l1 :des, st: encontrr5 en el área 

de estudio, en !d n'•¡ión noroestr.:, unct formación que llamó poderQ_ 

samente la atenc ifü:. í~ 1 real izar L1~; ¡wimeras c1a:;ificac-íones, -

1·1 ·1 1 ' . ; ' 1 ( 1 f)d ' l ' :.;óJo hil:;;ta que se realizó un 

vut~lc1 fue que se~ idt:ntificó corno ur1<1 L< 1nnrnidad boscosa. 
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Este bosque se establece sobre suelos franco-limoso, con una gran 

cantidad de.roca aflorante. En el estrato arbóreo son dominantes 

Cup'iesw~ ll.ndeeu u No.U.na pcvw.t6.to11a (f;g.15f, y~ qu~ preserjfa 
ron los siguientes valores: 

.Un.dleú 

1 Frecuencia 
relativa % 

• · obmi nanCia i \i~1 ar de 
re.látiva '% ,.Jrn,pOrtancia 

en el estrato arbóreo aparecen P.ü1Ut5 c.embJtoidu y Quvic.tió 

m.i.c.,wphylla y con menor frecuencia y'u.c.c.a 6-ü.l6Vta. (tabla 5)> en 

el sotobosque encontramos a Oxa.lú c.uJtrz,{.c.u .. e.tU:a, Botdeloua c.uJi,tl­

pe.ndtcta, Sene.c..(o .5p. Agave. ob,sc.u1:.a, L'ype!tLLb 1to.tu.ndtL6 lJ AttbutLUi .6p. 

abundante sobre las es pee i es arbóreas s.~ encontró a T .{.Lta1id6.i.a. .,. 

u.6 IH~O tCÍC.-5 , 

Bosque de p·¡ no Piñonero. - 11 El piñonar 11 de P.úttU c.emb1to.ldu, se 

encuentra en colindancia con las zonas ~1-;das principalmente del 

norte del país. Estas asociaciones son más o menos bajas, rara -

vez exceden los e r1 de altura y r:.iendo r1eneralmente menores, ha­

bitan las laderas ~edianas o inferiores de los cerros sobre sue­

los más o menos so1reros bién drenados" (Gór11ez·Pompa 1965). 

Las asociaciones de P.{mL~ c.w1bJtc·.<.dc,~ ~-¡ .\JuCüra ¡xuwi6lo1ta, (fig.-

16), ocurren sobre suelos profundos coi, e~,casa roca aflorante, 

de textura fr,1nco-c":t<:::nosa con ¡;li neutro y L ca;,a materia orgáni­

ca cuya cantidüd dL:ninuye con la ¡irofurcliddd. Los valores obte­

nidos para esla cor.:unidad son los siguiu1tt:'..: 

..... _ VtHtl.6 c.emb1u1 úlc.6 

Nvtúia. plVrv.i1).to1w 

Frecuencia 1 Densidad 
relativa 7: relat·iva :\ 

47. 6 

31.0 

52.3 
16.8 

Dominancia Valor de 
relativa % importancia 

81.0 

11. 2 

180.9 
59.0 
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En el mismo estrato' encontramos Yuc.c.a fi,(Ll6vw y con füüchO me..: 

nos abundanc!a C1q:vre1.~~cw ti.nd.te.u-c'(tab1a 6). 

Bosque de Pinos.- 11 Son en su mayoría comunidades resistentes a he 

ladas, a un largo periodo de sequia, a incendios frecuentes,al -

pastoreo y a otros tipos de maltrato; se establecen a menudo so­
bre suelos someros, rocosos y muchas veces pobres en nutrientes 

111foerales 11
• (Rzedmvski op. cit.). 

Por arriba de la cota de 1os 2,700 m.s.n.m., encontramos bosques 

teocctc. u P. p.s eLHfo~-t1tob1tó como especies dominantes, apª­

reciendo en el estn1to arbustivo; A'rttdu.5 xa .. Ca¡.1 e11..6 .. l.6, Que./1.C.lW ,!Jp. 

IJ Va-s.t12ul1i.011 ac.'tOt·üc.i1e. Estos bosques 1os encontramos sobre sue 

los poco profundos derivados de rocas fgneas extrusivas. 

Pastizales.- Rzedo\vskí, (1978 op. cit.) y Gómez Pompa (1965) en­
tre otros, consideran a1 pastizal como una asociación donde domi­

nan especies de la fami1ia Gramineae, pudiendo ser de caracter -

primario o secundario. 

En el área de estudio se localizan entre los pedregales pequeAos 

valles en los que se estJblecen pastizales de peque~a altura (fig. 

17)~sobre sue1os de coluvi6n, de textura franca, pH moderadamente 

alcalino y escasa matt~ria orgánica. Estan somi?.tidas a perturba-­

ciones por la intr'oducción de ganado caprino y lanar. Aquí las e~ 

pecies presentes son: 

Cultivo de Temporal.- Ocupando ·10 1¡1,'1._yor superficie de la zona, -

están 1os cultivos temporales de P.:::r•Jte (fi9. HI), productores -

de IHdÍZ, hülh\ y celJth!cl principü'ln1en~t. Estos ucu¡Mn aluviales pr.Q_ 

fundos con pH i\ 1 c .. 11 í no con tex tur,1 .• 1·enost1. (~n es tos suelos se -

estaclF:ce u11 bo~quc 1i:t1.Y ubierto de .ltu:J¡·c·w~ d,·¡ 1¡:i<.'íl.HC. que como -

··· af irrn,1 f~amos y Gonz¡¡·¡ ez (1972) "~;us individuos se encuenl:run co!}_ 

~;idet'~1t.1lementc se¡hn.idos 1.~ntre '.;í, ·Tohablr~1ncnte ocasionado µor 
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1 
.¡.,. 
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CupluUiu~ .t[ndfey 

!\ol.üia pMv.i. {toJ¡a 

p -i.1:u,5 e.einbJrc,ú:ie.,~ 

Q_ u. e/i eu-6 J.Jp. 

# de indi- # de indi­
viduos por viduos por 
especie -- especie en 
por cua--- 100 m 
drante 

0.61 5.75 

0.23 2.23 

0.09 0.88 

O.G5 0.52 

Area ba- Frecuencia Frecuencia Densidad 
sal me-- absoluta % relativa % relativa 
dia cm % 

268.4 100 44.4 6Ll 

330.7 75 33.3 23.T 
197.0 30 13.3 ~f.3 

8.8 5.5 

Densidad Dominancia Valor de 
absoluta relativa % importan 

cm cia. 

1,543.3 62.15 167.65 

737.4 29.7 ' • 86.7 

173.36 6.98 29.58 

28.96 1.17 15.47 

¡ 
l 
¡ 
1 
1 

l 
i -

5. VALORES OBTENIDOS POR EL METODO DE CUADRANTES PARA EL BOSQUE CUPRESUS LINIJLEY. 

r 
/ de indi- de indi- A rea ba- Frecuencia Frecuencia Densidad Densidad Dominancia ~alor.d.;:I ,, fi 

viduos por viduos por sa1 me-- absoluta C¡ relativa Cº:' relativa absoluto relativa e/ 
l.: /O ,\.' importar. 1 

especie: especie dia e¡ . -· -- en cm ,,:; cm c1a. ! 
' por cua--- 100 m 1 

cirantc:. l 
! 
! 

U.::u5 c.emblw.{,de.,!i 0.65 2.61 740.99 100 47.6 52. 3 1,933.9 81. o 180.9 
1 

1\iotú1a )JC'Jt v.i. 6 to ,~..a. 0.21 0.84 318. 55 65 31. o 16.8 267.5 11. 2 59.0 
1 Vuc.c1 6,{t~'(!h' o. 13 0.52 333.89 40 19.0 10.4 173.6 7.3 36.7 ' ó "lÜ ' 

Cu¡:~ e ... 6 u..6 fú1d.teu 0.01 0.04 258.lS 5 2.3 0.8 16.3 o ¿' 3.5 
¡ 

• 't ¡ 
___,; 

TABLA 6. VALORES OBTENIDOS rcR EL METODO DE CUADRANTES PARA EL 130S~UE PINUS CEMBROIVES. 
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• 

de árboles y arbustos debido al uso de 1a tierra'' (fig. 

Cultivo de riego.- Una pequeíla porci6n de los suelos uti1izadas 
para la agr,cultura, est5 sometida a un sistema de riego de pa­
so profundo (fig. 20). 

Lagunas.- Las lagunas de Alchichica, Preciosa, Quecholac 
cae, forman los únicos depósitos 

VERIFICACIÓN DE lA CAATOORM=fA 

Siguiendo el m~todo propuesto por van Genderen, et.al., se obtu­
vieron los valores de precisión de la cartograf1a realizada (ta­
bla 7). En general se observó un val ar de 89. 7~~ de exactitud pa­
ra la imágen de e~ero y un total de 95.5% para la de mayo. 

Los grupos que mfis errores presentaron fueron: 

a) Las "Agrupaciones de Halófítas 11 mostraron una fuerte 

tendencia a clasificarse como 11 Cultivo de Temporal 11 

(un 13~~ aproximadamente en las 2 imágenes). 

b) Asimismo, el "Cult'ivo de Temporal" presentó una tenden 

cia del 10'.z; aproximadamente a clasificarse como 11 Agru­
paciones de Hal6fitas 11

• 

e) En lu inh'i.gen de enern, ap¿1recen 11 Cultivos de Riego" en 

las pa1·tes altas de la sierra. 

d) La c'Jz:se 11 Agua 11 en la c\;;sif'icación de t:~nero se con-­

fundió con la sombra producida por las elevaciones mon. · 

tafmsas. 

.~L] 6-
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DISCUSION 

-, -_-_ ' 

Látabla 8 muestra los tipos de vegetación y uso del suelo éstu-
diados y reportados en la literatura, relacionáridolos con algunos 
parámetros tales como suefo, geología, frecuencia y cobertura de 
material org&nico y mineral, asi como otros datos relevantes. 

En el caso concreto de este trabajo, dos factores son los que·con',' 

dicionan la presencia de los distintos tipos de vegetaci6n y uso. 
' .. - -.~-, ,-.. - - - -

-·--cdeJsuelo a nivel regional. Uno es el clima semiárido producido -

por la sombra de lluvias de la Sierra Madre Oriental, esta candi-

·_-·. -. ción sólo es modificada por la presencia de elevaciones montaño-­

sas, originando una mayor humedad y menor temperatura a nivel lo­
cal; el otro factor es de hecho la conjunción del sustrato geol6-
gico y el suelo. Asi por ejemplo, en los derrames lávicos del ter 
ciario, son las variaciones en la textura y el pH bSsicamente, lo 
que va a determinar el establecimiento de ciertos grupos vegeta-­
les. 

Sólo en el caso de las "Agrupacior.l!s de Halófitas" y los Cultivos 
de Temporal y de Rie90 11 es otra la causa. En el primero, la hidr.Q_ 
logta es el factor fun1.iamental ya c;~ie las inundaciones periódicas 
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, introducción de riego.­

etc., lo que determina la fisonomía y composición flodstica del 

áreil. 

Respecto a la informaci6n obtenida en E~l campo, fueron los valores 
de frecuencia y cobertura, los que resultaron de mayor utilidad Pi!_ 
ra correlacionar estos datos con los obtenidos del analisis de las 
in;,í9em's L~mdsat. Con bdse en estos Vtllon:s (t.:1bla 9, 10 y 11) es 
posible distinguir qrdndcs grupos t'n donde se incluyeron varios ti 

pos de vegetación y u~o del suelo, estos grupos son: 

-50-
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BOSQUE DE 
CIPRESES 

BOSQUE DE PI NO 
PIÑONERO 

BOSQUE DE 
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mosa. 
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Franco:.1 i 
mosa 

Franco-a­
renosa 
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, Terciario 

·~. Igneo extrusivo 
Terciario 

Igneo extrusivo 
Terciario 

Baja a Igneo extrusivo. 
muy baja Terciario 

Igneo extrusivo 
Cenozoico y Terciario 

Aluvión cuaternario AGRUPACIONES DE 
HALOFITAS mente al:- Arcillosa Muy baja 

CULTIVO DE 
TEMPORAL 

CULTIVO DE 
RIEGO 

P A S T I Z A L 

IZOTAL CALIZA 

Mf1TORRAL 

ca lino. 

Me di anamen 
te alcali:- Arenosa 
no. 

Modernda-
mente al- Arenosa 
ca lino. 

Medianil-
tnente al Franca 
cal ino.-

Fue rteinen 
te alcdlT 
no. 

r-:r:diana­
filen te a 1 
cal ino 

Franco­
a rcnosa 

Franco 

·-------·--'.-----·---· 

Baja 

Media 

Media 

~'Mineral % Orgánico % Mineral % Orgánico 

64.0 36. o . 78.35 21. 65 

37.0 20.17. 

,¡ .. écec 'cc •. •c.C..•.c.c,.'·,cc"{'>' .····+ 

TABLA fl. RELllCJON llL TIPOS DE VCGLTAC10M Y CONDICIONE'.; DE USO DEL SUELO CON ALGUNOS PARl\MEiROS MEDIO-AMBIENTALES Y DE VEGETACION. 

Otros Datos 

· Por arriba de los 
2,700 m.s.n.m. 

Inundado en la 
época de lluvias 
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1 
CJ1 
w 
1 

ROCA 
SUELO 
HOJARASCA 
VEGETALES 

3,373.5 
544.0 
140.5 
942.0 

3,651.0 
340.3 
81. o 

927.7 

.AGRUPACIO­
NES DE 

HALOFITAS 

o 
4,113.3 

11. 3 
875.3 

PASTJZAL . BOSQUE DE CIPRESES BOSQUE DE PINOS 

7.0 
2,873.0 

16.0 
2,104.0 

936.0 
2,752.7 

14.3 
1,297.0 (2059.3)* 

301. 5 
2,132.5 

966.0 
1,1300.0(4750.0)* 

TABLA 10, V.ALORES DE COBERTURA EXPRESADOS EN CENTIMETROS EN UNA LINEA DE 50 METROS, DE LOS 6 TI POS DE VEGETACION 
ESTUDIADOS. 

.C\GRUPACIO-
NES DE 

NOPALERA HALOFITAS PASTIZAL BOSQUE DE CIPRESES BOSQUE DE PitlOS 

ROCA 67.47 73. 02 o 0.14 18. 72 6.03 
SUELO .·. l0.88 6.81 82.27 57.46 55.05 42.65 
HOJARASCA 2.81 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. 

* Valores del dosel arb6reo de los bosques 



1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

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). 

Cobertura vegetal y suelo desnudo casi iguales (Pasti ', 

zal). 

d) Suelo desnudo en un 80% aproximadamente 
vegetales (Agrupaciones de Hal6fitas). 

respecto a los resultados cartográficos, es importante seíla­
que las superficies ocupadas por cada grupo en las dos imág~ 

no pueden ser comparadas ya que no se contó con mapas que -

abarcan exactamente ·1 a misma zona. 

Acerca de los valores de radianza obtenidos en ambas clasificacio 
nes, (tablas 12 yl3) es necesario anotar que: los valores espec­
trales del agua son extre111adamente bajos debido a su alta absor­
ción en la parte del espectro electro-magnético analizado. 

Todo lo contrario sucede con la zona de inundación, la cual por 

caracter1sticas tales como suelo desnudo, cuerpos de agua poco -
profundos y tipo de suelo; refleja una gran cantidad de la ener­
gía incidente. 

El hecho de que el grupo no se encuentre cubriendo una superficie 
hornoq<:nea como sería (!e esperarse, se deb(~ a que la fecha de las 
imágenes corresponden ¿-¡ la época seca ya que, d1~spués de vM"ios 

reccnTidos de c.:\111nn y el anális,;; de "los estereopares, '.>e observó 

quf:' ',,:n el mes de: enc·ro apan'cen peqw:·f1os estancamientos de aguü 

poco pro,~undos (dt:: ~ . .:i 10 c:ms.), y zonas completamente dcsprovis­

ti.\S de vei~ctac ión, nor lo que resultan al tos valores de reflectan 
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IZOTAL 

NOPAL ERA 
MATORRAL 

BOSQUE DE 
CIPRESES 

BOSQUE DE PINO 
PIÑONERO 

BOSQUE DE 
PINO 

AGRUPACIONES 
DE HALOFITAS 

CULTIVOS DE 
TEMPORAL 

CULTIVOS DE 
RIEGO 

PASTIZAL 

AGUA 

NO IDENTIFICADA 

-------------

29".48 

15.88 

31. 7 6 

4.4 

3.91 28.9 

3.33 8.8 

3.48 32.24 

BANDA 7 

X Radio 

•·11.46 

3.13· 

18.2 

3.45 29.9 ·3.61 14.82 

3.74 7.34 5.26 2.21 

3.49 30.85 4.26 15.0 

• J 
3.32 

4.42 

3.08 

4.35 

4.21 

Tl\BLA 12. VALORES DE REFLECTANCIA PARA LA IMAGEN 1180-16225 DEL 19 DE ENERO DE 1973. 
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BANDA 4 

CLASES 

IZOTAL 4.00 17.35 3.46 

NOPAL ERA 
___A.IATORRAL 

BOSQUE DE 
CIPRESES 

BOSQUE DE 
1 PINO PIÑONERO-

(j1 

cri 
1 BOSQUE DE 

PINO 

AGRUPACIONES DE 
HALOFITAS 

CULTIVO DE 
TEMPORAL 4.64 

CULTIVO DE 
RIEGO 2.76 52.74 28.85 2.16 

PASTIZAL 4.25 45.88 24.9 3.65 

NO IDENTIFICADA 45.85 5.35 4 7 . (, 4.45 4 5. 5 6 4.54 20.23 4.15 

· .. 

TABLA 13 . VALORES DE REFLECTANCIA PARA LA IMAGEN 1306 - 16231 DEL 25 DE MAYO DE 1973. 
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La igualdad de los valores espectrales de los matorrales crasir.Q. 
·. su1ifol·ios ~spinosos y nopaleras se debe muy probablemente a que 

la estructura y fisonom1a de ambas comunidades es muy semejante~ 

El problema que se presenta en las tablas de valores de reflec-­
tancia es que cada juego de datos que denominados finna espectral, 
corresponde sólo a un grupo en particular, asi como a la fecha, 
hora y condiciones fisico-ambientales en el momento de la obten-

.. ción de la imágen. Esto redunda en el hecho de que en la 1 itera-
tura no se reporten estos valores y en el caso en que se llegan 
a presentar la referencia es muy poco precisa con respecto a la 
clase de objeto analizado. 

Respecto a los errores en la clasificación se puede afinnar que; 
en el caso de la zona de "Cultivo de Temporal" confundiéndose con 
las "agrupaciones de Halófitas 11 es debido a la ausencia casi ab­

soluta de vegetación en ambos grupos durante la época de toma de 

la imágen. 

En la clasificación del mes de enero, aparecen algunas áreas de 
11Cultivo de Riego" en las partes altas de la Sierra, esto se de­
be a que en esa época del aRo se mantienen pequeRas zonas de cul 
tivo de temporal que asenejan en sus vAlores de radianza a las -
del área de riego en el valle. 

Con respecto al problema de la sombra de las montaRas agrupando­
se como 11 agua 11 es posible reso·lverlo utilüando el método propue_§_ 

to por Taranik (1978) que corrige las diferencias en la ilumina­
ción solür. 

CONS IDEMC IONES F I NL\LES 

Las. técnicas de Percepción Remota~ deben ser consideradas corno uh 
uúx11 iur para 1 a intct·pretación y conocimiento de las condiciones 
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de uso del suelo de una región; sólo el0 trabajo de campo riguro--
· samente plan?acto y desarrollado puede dar la pauta de lo acertado 
de las clasificaciones realizadas en el gabinete. 

La participación de diversos especialistas, tales como analistas 
de sistemas, biólogos. edaf6logos y geólogos - por citar sólo al 
gunos, formando un equipo interdisciplinario, se' plantea como una 
condición necesaria para el desarrollo adecuado de la interpret! 
ción de la información generada por los diversos sensores. 

Es necesario contar con niveles de resolución espacial de mucho 
mayor detalle, si se desea aplicar esta mctodolog,a en zonas ec~ 
lógicamente distintas a la analizada en este trabajo. Será nece­
sario contar con el equipo periférico necesario para este tipo -
de trabajos, tales como: terminales en color, graficadores, micro­
densitómetros, etc. 

El empleo de tres niveles de observación-imágenes de satélite, fo 
tograffa aérea esterosc6pica, y trabajo de campo, pennite en pri 
mer término el fácil reconocin1iento de los accidentes geogr~ficos 
y los grandes grupos de vegetación y de uso del suelo. En segundo 
lugar al utilizar información digitalizada, es posible procesar 
dicha información con mayor rapidez y menor costo que los neces~ 
ríos para realizar este mismo trabajo utilizando fotoi nterµreta­
c i ón convencional; permite además ubicar con mucha precisión los 
sitios de rr:uestreo, condición muy importante para la correlación 
de la información ~ienerada por e·¡ satélite y los datos recabados 
en el campo. 

El problema que se origina por lo particular y único de los valQ. 
res espectrales obtenidos, debe ser resuelto con la utilización 
de im¿genes de distintas fechas, esto requerirfi necesariamente el 
desJrrollo r.le los pro9rar11as para el unfilisis multitemporal de la 
i nfor111ac i ón. 
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