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La necesidad de los pafses latincamericanes de lograr un

aprovechamiento inmediate de sus recurses naturales, requiere de
la localizacién y conocimiento cabal de los mismoes, lo que trae
come consecuencia, la obligaciAn de elaborar un inventarin y eva

luaciAn de tales riquezas.

Existe, éin‘embabgﬂ, en trdes estns pafses un descrnncimien
t~ muy asentuade sn~bre la verdadera magnitud de sus recurs~s, es-
pecialmente de insbnatura'es nn.rennvables, siend~ un éjempln N

table el de la vegetacifn. Estn_sa debe en muchns casns a la fal-

ta de infarmaciAn y a la falta de técnicas més répidas para prder
Hécer l~s estudins pertinentes. De ah{ la necesidad de enc~ntrar
estns medins, que permitan realizar un inventarin y evaluacién dél
velumen de estns recursns. Especialménfe CGn el fin de obtener

» .. ; i - . i
una cnntrobucifn efectiva al desarrnlln sncinmeconfmic~ de un pafs.

Medianté‘e"Cﬂnﬂcihientn ¢nrhect6 de sus recurSSS, un pafs
prdr8 cenducir sus actividades ecnrnémicas hacia und explntacién
adecuada, ya sea para un aprovechamient~ limitade ~ intensivn, y
para nbtener maynres beneficins, preservarlns y aumentarlnes. Para
estns‘fines th dfa se cuenta.cnn modernas técnicas, citéndose la
utilidad de lns sensares rem~tns, entre ellas las Fntngraffas aé-
reas, que acn~mpafiadas de cemputad~ras electrdnicas y métrdns esta-
disticnrs, pérmitén ~btener de una manera mas répida y,va‘la‘larga
m&s econémica comn un conecimients amplin de |ns recursns naturales

de un pafs,



Esta técnica, en estudins de vegetaciAn se le estd dandn un
emplin variadn ceam~n: clasificaciAn de la vegetacifn, identifica-
[ . rd ' ) d' d ’ . ) . N . {:
ciAn de especies de arbnrles, estudins das~n®micns, inventarin fn-

restal etc., en Ins cuales se demuestran las ventajas que esta

~técnica prepnrrcinrna.

Na ajeha'a sus Bnndades; estan las limitaci~nes crnsecuen—
tes tales cem~, las derivadas de la planeaciAn de vueln, de la-
qufmica fntngrifica, de lns fact~res gehméthiCAS y asimismn, de
las cualidades persnha.es de! especialista FAtnintéEprete. Estn

requiere de habilidad pers~nal, experiencia, c~ndicianes académi

cas y ~tras prnrpias tndas del desarr~lln de la ciencia.

El ﬁbjetfvo de este trabaj~ es presentar algun~s aspectns
basicns en el emple~ de tas fatngraffas aéreas, asf Comn de Ins
Factnres cualitatives de elfa y aspecfns'Fundamentales de la tég
nica thnintérpretétivaf. Comn nbjetive principal, aplicar  una
metndnlngfa para el estudin de !'a vegetaciAn crn el us~ de frtagra
ffas aéreas, crn el fin de valnrar la ayuda que ella presta para
un estudin de este tipn. Prr tal mtivn se‘éligiﬂ el area f~cali

zada de Parres a ITres Cumbres.
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GENERALIDADES

1. DESARRCLLV HiSTORICU’DE LA FOTOINTERPRETACION

1.1, Las primeras fotograffias.

Antes de que los primeros globos ascendiéhas, los hombres ima
ginaban como eran las formas de la tierra desde el aire. Los resul
tados de estos vuelos de fantasfa eran retratados a njo de p&jarn
por les artistas y cartdgrafes, ya en el sigle XVI y XVII, Apare-
cifan estas vistas en frrma n» vertical y con ngule nblicun, Las
formas de la tierra aparecfan com~ si se vieran desde una torre o
de una mnntéﬁa vecina y aunque esta perspectiva era prnducida srla
mente por la imaginacién, constitufa el antecedente de las prime-
ras fetns adreas de la tierra. En Canadd, George Catlins hizn~ una
. fatngraffa, {!amada "Tnpngraffa.de! Ni&gara”, de perspectiva verti
cal, en la que la re?aciﬂn'ggnmétrica aseme ja una'prnyeccfan.cen~

tral, crm~ una fetagrafia aérea vertical.

Sin embargn, el nrigeh'de fa Fntngﬁaffa,,tndavfa terrestre, se
encuentra alreded~r de 1839, cuandn Luis J. M, Daguerre de Parfs,
inventA un prrcese para desarrollar imdgenes positivas con el fin
de hacer retrdtes. En su métndr Daguerre utilizaba para sus pelicu
las placas de metal sensibles a la luz Fevestidas con una capa dev
yrdur~ de plata. Su cédmara nn prsefa més qué una lui tenue 'Cﬂn
‘una simple placa de vidrin que cnﬁprimfaA1nS'1ente$. Después que
una fotrgraffa era tomada la placa fategréfica era remnvida desde
la cémara y expuesta a vapor de mercuria‘calehtadn, para producir

una imagen prsitiva directa. Esta imagen ne prdfa ser duplicada.



Unns afins més tarde, la técnica.de.Daguerre‘Fue désarrnlfada
prr el inglés Wiiliams H. Frx Talbet, quien introduje e! prroces~
negativo-pasitive que es el que cnntinua en usr hny, En 1840, rea
lizA una reduccifn en el tiempn de expesicidn de 'a cimara de va-
rins minutes a segundns.‘Estn fue pnsib'e pnﬁ el-desarvnlln'de.nu;
.vnS"eﬁtes y el descubrimientn de Una sensibilidad superinr de la
luz en las placas frtrgraficas revestidas de clarurn de plata vy
mas tarde de bremuro de plata. La'tééﬁipa de Frx Talbnt permanece

bdsicamente casi incambiable hasta hny.

Per~ el use de ias Frtagraffas con fines de eéstudin, comenzA
en Francia 1858 con Aimé Civiale, miembr~ del cuerp~ de ingenie-
ras, quien dedic® mis de 10 afies de su vida a esta técnica. En 1858,
crmenzf sus estudins can diversrs ensayns en lns Pirfnens, luegn
emprendid la explnracién fatrgenligica de Ins Alpes, crncluyendn
en 1868. Particip® sus trabajrs a la academia de Ciencias de Parfs,
drnde n~btuve la aprobacién de tndes sus miembres, cuy~s trabajns
fueran labrricsamente examinados. Para sis trabajns utiliz? céma-
ras F8tﬂgréficas de gﬁandes dimensinnes, cnn fatrgraffas delfnrma—
tns 30 x 40 cm; hasta un total de 25 pannrramas y 450 fatngraffas,

trdas ellas tomadas después de vencer ennrmes dificultades.

Con fines militares, en 1858, el fotograficn y aern~nauta
Jacques Teurnachnan, "Nadar”, per medin de glebns cautivns lngrd to
mar las primeras fotoagraffas en Parié, anclandr su glnrbn srbre el
antigunr hipAdrome de Saint Clnud, ascendi® a cientns de metres de
altura para temar a ~nj~ de p&jar~ sus Fotnghaffés."Esfavfntngraffa
es ~blicua alta y crrresponde a la zena del Arce del Triunf~ de la
Estrella de Mnantmatre, en |a.|eJanfa y la avenidé del Bnsque de Bn

“Ionia, al piev".‘ (1).‘

En el mismr afin 1858, lns sefirres King y Black, hiciernri 8

pruebas Fetngr&ficas aéreas, esta vez n~blicuas bajas, snbre la ciu
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dad de Boston en un gleba a una altura de 1,200 pies. En 1862, en

un glnbn cautive del ejércitn de Uniédn, se valvieran a tomar fotg

graffas de la regidn de Kichmend, durante la guerra de Secesién.
En Inglaterra las primeras fotograffias fueron trmadas por

Wondbury, desde globes en 1881, iguales ensayns se hicieron en

Alemania y Canadd. En este Gltimn en 1888, se tomé la primera fg

~tografia nbtenida pnr. el capitén H.AE!sdalé. En Rusia les primg

ros ensayns se hacen en 1856, por Kovanke, que temd fnotngraffas
de la zona fortificada de Krnnstadtby San Petersburgn, desde un

glnbo.

1.2. El usn de las fotngraffas aéreas con fines de estudin mili=-

tar y civil.

Fue durante la primera guerra mundial cuandn la préctica de

Jas fntngrafias aéreas se hizo mds intensa con fines militares.kn

tonces todos los instrumentes nueves, fuernn apareciendn, naves,

cdmaras, experiencia persnnal.

Cnrkespnnde a lns Rusos la primacla de haber realizadn poco
antes de la phimera»QUerha mundial, un reconncimientn prnfuﬁdn en
el territorio del B4sfore (Turqufa), utilizande avinnes y temande
fotngraffas. En la misma &poca, 1914, leos Alemanes‘verificarnn un
reCnnnci@ientn-con Fntograffasfaéreas sobre Francia, utilizande

un Zeppelin.

. La aparici5n~de Ins primerns - vehiculos adrens, (aernplaﬁns),
permitieron iniciar coan més continuidad la toma de Fntﬁgraf?as ag-.
reas en los diversos pafses con fines exploratives militares, acopm
pafiadas de una serie de expebihéntns, con mentaje dé clmaras, nae
vegacidn para misinnes y fatas aéreas, ensayos de pelfculas de al=-
tura, eFectns,Qe apebtura y posicién., En 1919‘las_grandes poten=

cias que participaban en la guerra, dispanfan ya de personal vy



aparatespara fines de temas de frtegraffas aéreas.

Fue también en lns afins de la bhimera guerra muyndial, cuande
mediante ~bservacirnes hechas prr lers mismns»pilntns, se crmprueba
el valer del usn de las Fofngraffas para fines de estudin, Asf na-
ciernn I~s ensayns FhfogeolﬁgiCﬁs adreas (1920), asi comn los apli
cadns a bnsquasbyyntras ciencias. Lns Briténices fueran lns prime-
ros en desarrnllar el inteligente sistema de frtninterpretaciin.
Su destreza Fac?iit%\grandemente la Incalizacién de fos sitins de

lanzamientn de leos V=2,

Al redednr de 1930, se producen grandes cambins. en vez de
ser las fotngrafias aéreas un'simpie sustitute de! mapa, llegan a
ser vistas comn un recurse de infermacidn cen prapisitns técnicns
que p~drfan ayudar a la addUisicién de datns snbre diversns t&pi-
cns. Estn abrid el camine a la fotninterpretacién adrea para ser
aplicada a varias disciplinas. |

> , ) ) . -
1.3. EI usna de fotngraffas adreas para estudins de vegetacién.

En estudins de Vegefaci‘n, se vid que ias-FntngraFfés aéreas
podrfan ser usadas péra la selucidn de muchns prnb!émas, especial-
mente en el estudin de‘bhsques. En 1929, en Canad&, el Departamen~-
te deIanques, en crordinaciin con el Departamenton de Suelns y Cap
tas, iniciaren una serie de estudiﬁs especiales con thngraFfas
hbiicuas de pequefin 5nguln y verticales, para inveétigar la fFacti~
bilidad de ~btencién bésica de datns para anblisis v~lumdtricns.
El parfmetre de interés inc!Uyﬂ:‘aJtura de &rbnles, densidades, cgo
pas, tipes de vegetaciAn y especies. La altura de Ins &rboles pn-
drfa ser obtenida en las frtrgraffas adreas pnor medicinnes de! des
plazamient~ radial de la imagen, por medicinnes del paralelaje es
terenscépicn, n por cllculns usands las sembras dél nbjeto. La sep

bra ha sidn cnnncida prr muches sigles, sin embarge la prsibilidad



de usarla, com~ imagen sebire una Fote aérea, sélo se prnbd en

1929, en el sur dQ‘Manitnba.

En Eurrpa, también én 1930, se hicier~rn mediciones can fn-
fngPaFfas aéreas; se prepararnn tablas de vnlﬁmenes,»de medicio-
nes de altura de &rbnles éltns de crpas cerradas y abiertas. EI
primer experimente importante de trabajn can fntngraffés aéfeas
fue hechn en Canad&, con eséaias‘de 1:6 000 y 1:8 000, en Fntngngl

ffas temadas en invierne, alredednr de 1940.

lndudablemente; que el perfodn entre la prihera y segunda
guerra mundial, trajo grandes cambins y déndrse prisridad a las
fatograffas aéreas. tn,1938, hay un marcade interds por laé fr-
tagraffas adreas vertiCa'esbpara cartegraffa. Entre 1921 y 1947
se {legarhn a.usér diferentes tiprs de Fofngraffas con estns fines.
Es a partir de 1940 cuand~ la fotnrgraffa adrea se destind a fines
cartngréfiCns, QséndASe cémaras con lentes de 15 cm de distancia
parcial, cambiables para fotagraffia de escala 1:31680 y 1:40000;
_tnméhdnse con ellns Fntngraffas en la Coalumbia Brfténica, Yuken

y territerins del nar~este de Canadi.

Las,FntngraFfas trimetrﬁgﬁn (cnmpnsiciﬁn a base de fnrtos ver
ticales y oblicuas), se empezarnn a usar alrededrr de 1946-47, en
Lanada especialmente cnn propAsitns Farestales. Sin embargn la téc
nica de ap!lcacnnn de !ns Pecnnnc1m| ntos aereog se ha desarrnlla-
dn extraardinariamente en |nas Gltimns 14 anns,'especaalmente en es
tudins de invesﬁigaciﬁn agnfc6|a y frarestal. Ya nn sAle estd limi-
tada al sensnr Cnnvehciﬁnai en blahcn y negre, sino qﬁe se cuenta
crn las lmégenes a C"lnr Y los adelantnrs de 1a técnica multiexpec-
tral |

El usea de fotngraffas adreas en gran escala, para identifica
cifn de especies de &rbrles individuales, permite un estudin inten

sive, en el que el intérprete debe llegar a familiarizarse con pa-



trrnes de ramas, Férmas de CQpas asf crmr tndas las especies im-
prrtantes existentes en la regifn del estudin. Seneralmente, la
escala usada puede ser 1:12000-ha$ta 1:20000; Estudins muy impop
tantes de este.tipn se han hechnben Estad~s Unid~s y Canad&, c~-
me ejempfn se cita el trabaj~ Fealizadn por A, H. Alfred y L. Sayn
Wihgentein del servicin de frrestaciAn de Canadd, usand~ Fétngra~
ffas a escala 1:10000 'y 1:12000, quienes aplicand~ distintas varia
bles llegar~n hacer medidicinnes de altura de arbnrles, diferencia-

~¢iAn de especies y medicinnes de cnpa.

También se est&n usand~ muchn las fatngraffas aéreas paraveﬁv
tudirs especfificns en agricultura, Cﬂn.e|\Fin de diferenciar cul-
tivas, planear un mejor us~ del suéln agricnla, lacalizaciAn de
terrenns agrfcnlas y de pastoren. Muy‘usadas ademas en estudins
de pastizales con el fin de distinguir areas de vegetaciﬁn:naturg
les de pastizal, pastizales cultivadrs, inventarin de lns mismns,
problemas que afectan a las &reas de pastizales comn: ernsibn,
snbre-utilizacién de las pastné, prsibilidades de agua, etc. inte
resante es el estudin sobre vegetaci?n perturbada Aguia tn~ Air

Photn lnterpreéatinh ~f Fnrest Damaye in Canada, por P. A, Murta.

1.4. El emplen de feotngrafFfas aéreas para estudins de vegetacidn
en Méxicn,

En Méxicn, el inicie del usn de frtngraffas aéreas en estu-
dins de vegetaciAn dafa de! alredednr de 1935, utilfzéndnse FntE-
graffas terrestres con fines de estudies fnhestales,wsin_bases
sistemdticas para el andlisis dé Ins CAmpnnenteé de la fat~imdgen.
Fue un grup~ de ingenier~s forestales lns que realizar~n la prime
ra "ExplnaraciéAn Aérea",.en lns Bﬁsques'de Durang~ en un trime~ter

Fard en el misme afie,

k [ 4 . . . i " :
También se da crmienz~ a la tema de fatngraffas adreas, con




"fines planimétricns, trabajnsvefectuadns prr diversas n~rganizacin-
nes, tantn particulares cnmn_nFiciales, fas que crnsideran ya la
utilidad de este material;‘pern sin darle una aplicacién especfifi-
ca para cnnnctmtentns cualitatives y cuantitativnes de las masas fo
restales, ya que su aprnVechamlentn esfaba dirigide al conrcimien=-
to de la tepanimia y a-la diferenciaci@n generalizada de ln~s users
del sueln~. Afins después en 1947 a| ;nventariar una zrna de la sel~-
va del estade de Campeche, se efectuaren recrnncimientns en avifn
con el éUxiiin de fntAQraFfas adreas. Estas aplicaci~nes incipien-
tes de algunns materiales aéren~s culminan en 1952, al iniciarse lns
trabajers del lnventaria Forestal de! estadn de Méxicn, prayect~ cnon
el cual se inicia en la RepGblica Mexicana, el emple~ sistematicn
de las fatngraffas aéreas,acémn auxiliar para elabarar mapas temé-
ticrs fnarestales. Se farmulA entnnces, fa primera ciaye'de frtnin=
terpretacién y técnicas, que se emplearon pnsterinrmente en la cens
truccién del mapa fnrreéstal de la "Meseta Tarasca” en el estad~ de
Michnacln, en el afin de 1956. En este case leos criterins de fntnipn
terbretacién fuer~n aplicadnrs bara diFerenciar_éreas frrestales vy
ne Fnreétales, clasiFicéndnse adémés las alturas de las diversas
masas de drbn!es, crbertura de cn~pa, generns pPeSenteS y separando

se las &reas agrfcelas y pastlzales de Lns 'terrenns netamente de

brsques.

De 1954 a 1960 se elabrrar~n divers~s mapas fnrestales, tan
tr en el norte de !la Repliblica com~ en diversas &areas vecinas al
Distritn Federal, empleand~ para su crnstruccién lers materiales

que nnsS ~Acupan.

En Febrer~ de 1958, durante el Seminarin de Fotogrametrfa,
~efectuadr en Uruapan, Michracén, se presentarnn diversnrs trabajns
en leos cuales se cronfirmaran algunns criterins técnicrs bésicns

seabre + la materia. El' Institut~ Macinpal de lnvestigacinnes Fr=
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restales, elabrrA un drcumentn con el titulan dé "Especificacinnes
a que se sujetardn los estudins Frrestales Fntmgraméfricns;f snn
nermas generales técnicas para elaborar mapas forestales, en el se
cantemplan infarmaci~nes snbre trma de frtngraffas, generalidades
snbre fﬁﬁninterpretaciﬂn y e|abntaci4n de mapas. En 1960 la Comi-
sién Forestal del Estad~ de Michnacén‘iniéid el Inventarin Frres-
tal y cnn &l la canstruccién delwmapa Fnrestal crrresprndiente,

siguiend~ las normas. citadas en el dncuments anterinr,

En 1964, se firma el acuerd~ can el Fandn Especial de las
Nacinnes Unidas y el Gabiern~ de Méxic~ para iniciar el Plan de
Cpera¢30nes para la realizacién de 'nventario Ferestal., Con este
motive en el Institute de lhveétfgaciﬂnes Forestales se estructutd
al-DepartGMenth de Frtrgrametrfa e Inventari~ Frrestal, reuniénd~se
persnnal y equipn necesarin. se reemplazn cste Departament~ en 1905
por !a‘DlreCC|nn Ceneral del 1nventar:ﬂ Frrestal, dependiente de la
Subsecretarfa Frarestal. Labrr que crnsiste en la censtruccién de ma
pas frrestales. Esta Dependencia en‘1974 cambi® su nembre por la de

el Departamente de Cartngraffa Forestal.

La creaciAn de la Comisidn de Estudins del Territorin Nacin
‘nal (CETENAL) Parabja evaluacién de! Territnrin Nacicnal marca un
hitr en lns aspectrs caftngréfiéns de Méxicd. Tiene cormn tarea bi
sica la formulaci®n del inventarin de lés recursns que dispnné el
pafs. Las técnicas que se emp!edn srn basicamente la rntﬂqrametrnd
y la Fntnonterpretartﬁn. Ambab, tlenon crmr materia pled |a fatn-

o

graffa adrea. De tal manera que ta unfnrna n gergrafica que apnrta,
facilita la ejecuciAn de la fase de CﬂnthUCCInn de mapas bases y

de tipns de vegetaciAn, ceme ~trn~s recursns naturales.

Desde que se iniciAd en Méxicr, el usn de las fnotrgraffas aé-

reas para estudins de vegetacifn,  lns trabajos se han corregidn
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~ ratificadn crn datns obtenidrns en muestre~ de camp~ y se han ela
berade nuevns lineamientos coamplementdndnse crn las claves de frto
interpretacifn, cem~ una necesidad para el perfeccinnamients de es

ta técnica, motivade por el interés nacirnal de su aplicacién.

Hny dfa en Méxicn sué aplicacinnes en estudins de vegetaciAn
san variadas: ésfudinsvde,cataétrﬁ-Fnrestal, estudins de suelns fo
Pestaies, crnservacién del us~ del suqin.vegetal, refnﬁestac?én,
eStpdins'égﬁfcn'as, estudins de vegetacién natural, vegetacién per
turbada, cuantificacién de fnrmaCinnes‘vegetaies, estudins dasend~
mices, inventarin Frrestal, eiébnraciﬁn de mapas de usn de! sueln
frrestal, mapas temdticns forestales, diversns estudins ecnrlAgices,

detecciAn de plagas en '"a agricultura y bnrsques.
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'CARACTERISTICAS CUALITATIVAS DE LAS
- FOTOGRAF IAS AEREAS

1. CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS .

AIQUnasipersonas puaden'tener poca difiédltad para el reconoy.
cimiento de las caracterfsticas que presenta una Fétograffa, porqui
tales caracterfisticas aparecen relativamente normales al ojo Eumano.
En este caso, el.intérprete, tiene ya una experiencia, ejercicio -
‘mental, y se ha familiarizado con aquei!ps Factbres qUe‘sirven para
determinar caracteristicas en una thoghaffa,.cbnstitutivos de los
criterios que sirven para la identificacién de los rasgos de una fo
. tograffa adrea, criterios que forman pérte.del "primer grubo" de -~
los “factores analfticos cfave" para la identificaciédn de las imbge

nes en las fotograffas aéreas.
Estas caracteristicas fisicas son el tono y la textura.
1.1. E) tono en una fotografia aérea.

"Una fotografia en‘blanéé y negro, no es otra cosa que un con
junto de diversos tonos grises, que Sé'coﬁfunden unos con otros, =-
bien ensensible o gradualmente o con marcado contraste de un modo -
brdsco"f‘El tono de la fotografia es la cantidad de luz reflejada -

que se registra realmente.

"se define también el tono gris como una densidad o sombra -
que va del blanco absoluto al hegro absoluto, que es registrado en
el terreno en una exposicidn pancromtica negativa de fotograffas -

aéreas?  (5).



En una cerrecta interpretacign,-es necesarin hacer la evalua
cifn de Ims tonns grises; lo QUé freCuentemente se dificulta por -~
la carencia dé C“n"C;miénfOs s“bre les fact~res que !~s afectan.kl
desc"n"(nmlentn de ell~s. puede ser "bser'Vddn por un c n~cimient” -~

“del terren"
Los fact~res externcs que afectan a |os ton"s grises s~n:

1. Fact"res técnicos; caracterlstlcas del maternal equip”
y técnicas de prﬂcesamlent“

2. Factrres mete~r~lfgicrs y climat~1fgices; humedad atmns
Fébica, nubes, énguln del s~l, estacify del afie,

3. Fact"res del terren"' topograffa superfucnal ‘suele, rOCQ,
vegetacifn, humedad de! suel~, contenideo orgénico. Cada ¥
un™ de eses Factﬂres, dependen de ~trrs que Irs limitan 'y
mndifican.

En cuant~ al primer ¢grup» de est~s factores externns, n™ se -

t~carn en este trabajo.

Factores meteﬂrnlﬂqnc"s y climdticrs que afectan lns tonns

grises. ’ '

Entre ellns tehém”s: la yabiaci‘n'Pe9uiar de ta luz natural -
del dfa. La distancia-Que“ékjstéuéntre‘e| é"l y la tierra, que va-
ria de dfa a dfa y de'estaéﬁﬁn abgstacign,fpuede‘ﬁener un efect~ de
lumin~sidad s~bre l~s fﬂnhs‘grises de la misma étea,'t”mand“ dns o
t“graFfés diférentesjen el.aﬁh;v“gy diferencié entre inviern™ 'y ve-
ran5 en lailuz s~ltar men~r de un 10%, l"'que tiene muche siqniFica~
d~ en una lnvest|Qdct‘n espgc:a!lzdda, por eJemplh en el cas” de es
tudi~s de yegetgct‘n, una’F"thgrafla't“dea‘en una estacuﬁn‘presen~~

. - ” : . h ‘ ' :
tara caracterfisticas muy diferentes a la trmada en ~tra estaci®n.

La .altitud sclar, contrariamente, puede ser considerada imprr
tante en-el patrfn tonal p®r una funci®n de l~calizaci®n ge~grafica,

'de h”ra7dé"dfd y de declinaci®n s~lar, El ‘efecto del angule con
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qué el rayo solar atraviesa la atmdsfera, da la cantidad y cualidad
a la luz que recibe la tiérra’y esto sé refleja en el lente de ta -
cémara. Aunque de poca importancia, también es notable el efecto —-
que la sombra produce al ser ilQminada por la luz de la atmbésfera,

"0 velo atmosférico”, sin ensombrecer iluminadas por la luz solar.

La atmésfara'nUnca est§ absolutamente limp?a y pura, pues -—-
siempre contiene pequefias partfculas de materias externas en suspen
sién, |lamadas ”aeroso'",'qUe pueden ser de material sélido o Iiqui
do, las cuales se encuentran en la atmbdsfera formando nlcleos alre-
dedor‘de los cuales se cqndénsa el agua, dandp lugar a la bruma y -
principafmente a las nubes. Ei‘efecfo de la bruma én las fotogra—-—-
FfaS‘aéreas, se produce cudndo el rayo de luz, que pasa a través de
la atmésfera,‘sufre‘cierto desplazamiento~difuso por la radiacién
esparcida. La alteracidn puede ser mayor cuanto mayor sea concentra
ci6n de partfculaS'eSpéﬁdidas. En Fotégraffas a gran altura, la luz
reflejada en la cémara desde el suelo, se recibe.muy aténuado.‘ M&s
importante es el efecto de la luz esparcido bajo la bruma. Asi la -
bruma-no.solémenfe tiene efecto en los tonos grises en Ia»Fotq, S1-

no también en la densidad de! gradiente entre tonos.

Las nubes tienen el efecto de incrementar la brillantez y de
producir asf como de influfr el toro. Si upa fotografia aérea se to
ma con nubes, la importancia del tono gris, disminuye excepto.en ca

sos especiales.

Ademas del efecto de fa estacibén y de la distancia del sol, -
hay un eFecfo directo sobre el terreno_mismo; La apariéhcia directa
se re'apiona con los cambios en las cualidades tonales de la cubier
ta vegetal dél\sualo y la presencia o ausencia de la nieve. Témbién
tiene que ver con Iosléambios estachnales la humedad superficial,
asf como también el fbllaje'en ciertas estaéionés y en su desapari-

cidn en otras. En el caso de estudios de vegetacidn, es importante
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que los tonos grises, permitan diferenciar asociaciones de plantas.
Enténces se prefieren'FotograFfas tomadas en invierno, que puedan
mostrar tonos de contraste éntre especies sanas y enfermas. En -~
otros casos, en due Sé'requiere el contraste entre varios grupos -
de.espeéies para identiFicar tipos diffciles de cubiertas ejemplo;
"-en regiones predominantes de confferas, entdrces es preferible la-
toma de fotograffas es primaveha o en la estacién donde los tonos
grises presentan més contraéte.

Factores del tgrrgno.—.De 'é||os, el primero es la topogra-~
fia, es decir a la conformacidén de la tierﬁa, altura, valles, etc.
Puede tener dos efectos sobre la intensidad de la luz recibida en ~
el negativo; uno de ellos depende de distancia; vy el otro, se refig
re a la reflexién de los ﬁayoé solares y dei dngulo del sol en tiem
po‘dé la exposicién. La topograFTa del terreno y la orientacidén de -
los rayos, con respecto a la cémara, pueden reflejar alguna diferen

cia cuantitativa de luz en e! negativo.

Suelo, Roca vy Vegetacibén.~ El Fi[mvpancromético registra to-

das las ondas del espectro visible en los tonos grises; por lo tan-
to, se_puedén diferenciar areas deAdiFeréﬁtes_caracterfsticas produ
cidas por la difusién de colores, que pueden dar lugar a diferentes
tonos de grises. Por lo tanto, un factor altamente importarte, en ~
los tonos grises, es el producido por la humedad del suelo,.mate~-*
rias orglnicas, etc. Asf la humedad es uno de los modiFicadores --
m&s importantes de los tonos grises y su identificacibn e§ fécil vy
répi&a. Un efecto toral puede éer indice de humedad, pero también

de porosidad del suelo y de la textura, o de la»impermeabilidad}

En cuanto a vegetacidn, todas las gamas de verde, aparecen -
‘reflejadas en los tonos grises. Los tipos de vegetacidn tienen |fimi
tes irregulares, lo que se debe frecuentemente a la diferencia de

humeda. Tales tonos son observables, en la superficie de la textura

e
g

i
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vegetal. También hay correlacibén con la topograffia.

kMediante el estereoscopio, se puede percibir que el tono gris
més obscuro, significa mayor humedad del suelo y encontrarse éste
en partes bajas, mientras que Iosltdhos.més claros corresponden a
las partés altas. Esto se debe -a que las corrientes de agua se unen
en las zonas inFeriohes a las que arrastran partfcuias'de suelo y
de materia orgénica, que producenIUn cambio en e! tono. Un &rea de
mucho Foliaje aparece enteramente,; y si el tono de la vegetacidn es.

amarillento, en la fotografia aparece gris claro.

"El patrén de los tonos grisés varfa pues, en la fotograffa vy
se hace necesario hacer una correlacién entre todos los factores ~-—
que influyen en el tono. Para esto, existe.una primera regla que di
ce: "Los objetéé coloreados de la naturaleza, reFleJan sus propios
colores con diferente inténsidadque depernde, no sblo de la canti=--~
dad que de! propio color absorven sino de la condicién material y -
textura de dichos 6bjetbs; tales colores, o tonos absolutos, se co-
.rréSponden con los diversos matices de! gris, o tonos relativos, en
las thograffas aéreas en blénco y negbo, por cuyo motivo pueden --
identificarse los coldrés.naturales por su correlativo tono gris en
‘que apardcern transformados en dichaé fotografias y, de ahf, deducir
la verdadera identidad de los rasgoé geol8gicos o de otra fndole,

en cuanto &stos pueden serlo por su color”. (6).

1.1. La Textura de la Iméaen Fotografiada.

Se puede definir la textura fotografica como la apariencia da
da por un conjunto de.raSQOS-unidos, demasiado pequefios e impoSim==—- .
bles de identificarios individualmente. Es el reflejo de la vegeta-
cién y del tipo de suelo, es un agregado de la microconformacién de

la superficie de la tierra (partfculas del suelo, fragmentos de ro-

ca, acumulacidn de materias orgénicas, agua superficial, etc.). So-
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bre ella influyen altura, Orieﬁtacién, sombras, etc., QQe en la fo
tograffa no pueden ser ldentlflcadas individualmente. Un suelo de
arena, individualmente no se puede apreC|ar, pero en su conjunto -
da una apariencia peculiar conocida como textura fina. En cambio la
textura de un cultivo que tampoco ihdividualmente se puede distin-~
guir, presenta una textura que en e‘ Casg del trigo es fina, pero

con la préctica, se puede deferenciar de la arena.

En el caso de ‘a_veQetacfén, la textura de un bosque devpino
y SUS-Copas) dan én conjuﬁto‘uné textura moteada que puede ser grueg
sa o Finé, segliin sead su diémetro; entonces se habla de una textura
moteada que puede ser tambiénvabierta o moteados cerrados., Asi, me-
diante la textura se pueden diferenciar las diferentes cahacterfStiA

cas de la cubierta vegetal.

lgualmente, a cada unha de las rocas corresponde un tipo de --
textura propia en una zona determinada, lo que deperde en gran par-
te de! clima ejemplo; las calizas tropicales se pueden localizar --

por su textura.

La textura de la imagen, depehde~tam5ién de la escala de la
FotograFfa- en una escala pequena, la textura aparece fina, pero en
una escala mayor,'la misma aparece éspera o qruesa. Otro factor que
influye en la textura, es el gano de la emulsién. De acuerdo con es
tas caracterTsticas; eété la segunda regla: “lLos rasgos de la su--
perficie terrestre que, por su inmenso nGmero y diminuto tamafio re-
‘lativo, no puede |dent|F|carse aisladamente en sus correspondientes
imééeneS'FotogréFicas adreas, como ocurre COn'Ias arenas en el de--
sierto o con las hierbas en una pradera, ofrece en su conjunto una
apariencia tfipica en cada céso, que constitﬁye lo que se denbmina -
textura de la fotograffa aérea, por lo que pueden identificarse --
aquellos rasgos combihados, quéysueleniéeh geolbgicos o de otra ha-

turaleza, imposibles de individualizar cuando tiene una textura par
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ticular y definida”. (7).

2. LOS OBJETOS FUTOGRAFICOS.

2.1. Forma y Tamafio.

Las personas, objetos y relieve terrestre, en una fotograffa'
aérea, se idehtifican‘por su forma y volGmen y también en compara-
cibn con otros semejantes. De ahf que la forma, tamafio y sombra de
los objetos, sean de vital_impohtahcia‘én»el proceso de identiFicg
cibn. N

En la superficie terrestre, las formas regulares o rectilf-~-
neas, generalmente se deben a obras hechas por e"hombre,.ejemplo:
carreteras, puentes, &reas urbanas, etc. En cambiovlas formas irre
gulares correSpdnden caéi,siempre a accidentes naturaies ejemplo:
orograffa, redes hidrogré&ficas, rasgbs»geoiégicos, efc, Las $reas‘
de cu|tiQos,rpoF ejemplo presentan Forhas muy rectilfneas por ras-

'gos de tipo artificial.

La forma de un objeto debe relacionarse con su tamafio y se =-.
tendr8 una idea mis clara sobre los que se est8 identificando. A =

su vez hay que tomar en cuenta la escala de la fotograffa.

La sombra.- Ella se encuentra estrechamente relacionada con
la forma y tamaio de lbs'objetbs. Muchas veées un objeto es identi
ficable por su sombra, sobre todo en las fotograffas verticales; -
esto ocurfre con objetos artificia‘és,'coﬁo edificios, torres, etc.
También es muy importante considerar la sombra en estudios de fores
tacibn. Se emp]ea péra medicién de alturas de sombras, en estudios

de mediciones dasométricos.

En algunas fotograffas, especialmente aquéllas tomadas en in
. vierno, la sombra de los &rboles puede ser claramente visible, y -

entonces se determinan anchuras de sombra; para esto tienen que tg
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nerse en cuenta algunos factores en contra, como es |a penumbra, --
(sombra parcial), factores que el especialista en estos aspectos -~

puede calcular.,

"El relieve terrestre es el que origina casi la totalidad de
las sombras normales en las fotograffas aéreas, de tal manera que -
no hay sombra allf donde no hay relieve. Una»éombra, obscurece la -
zona dohde Se phoduée, una fotograffa debeVSer tomada en momentos -
en que la sombra éubraye el relieve abrupto, dejando libre toda la
superficie posible. En cambio enterrenos no muy abruptos, cbnyiéne
que las fotograffas ée tomen poco después de la salida del sol o un
poco antes con el objeto de que las sombras sean méximas y de este

modo destacar e! escaso relieve terrestre y todos los rasgos geolb6~

gicos que lo tengan”. (8).

2.2, Factores derivados de las formas topoaréficas y geomorfoldgi-
casS. ' :
Estos factores analfticos claves, corresponden a la técnica -
particular de identificacibén de las imbgenes fotogr&fica adreas. --
Ellos son de vital importancia para estudios de la corteza terres--

tre superficial y sus recursos naturales. Asi tenemos:

Las formas topogr&ficas.~ éstas dependen en gran medida del -

irea, éSpecialmente de su naturaleza geolbgica; conociendo el andli .
sis‘de aquéllas se puede !iegar a conocer la estructura de éstas. -
Caracterfsticas pequefias tienen que ver con la expresibén topogr&fi-
ca, pero'no‘siempre; genéticamente, estén en relacién con la compo-
sicién y formacién del material y con las formas del relieve, de =-
~tal manera que el aspecto topogré?iéo‘b relieve del suelo, es uno -
de los 8ngulos desde los cuales se analizaﬁ geolégicamenté las fotg
araffas aéréas, conjuntamente con el geomqrfolégico, el vegetal, el
edafolégico etc._La sexta Regla que.ée cita enuncia "Las formas de

'nlé topograffa, que cubren en su totalidad la superficie reproducida
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en las fotografias aéreas, se ehcuentré de tal modo condicionadas
por la estructura géolégica, total o parcialmente, que el estudio
detenido de tales formas llevard al conocimiento de su nafuraléza
geolégica o de fndole similar, de la cual son aquel las directo o
natural prodUcfo, teniéndo en cuenfa'en este anilisis el factor -

climdtico”. (9)

Pendientes naturales.- Las pendientes naturales son una ma-

nifestacidn de los.materiaiés en su angulo de posiciénvnatuﬁal o
su estado temporal de reposos. En el ahéliéis_de relieve, juegan

un papel escencial. "Toda porcién de la superficie terrestre pre
senta una inclinacién, QUé es necesario valorar: no existe la pep
diente nulah.>10Tienen'un gran significado en la interpretécién -

de texturaé,'extensién’y tipo de estratificacién.

Diséordanc:és fdboqréficas;— Es el contraste entre determi-
nados rasgos topogréaficos, qué tienen expresiones distintas, a cay
sa de su d}ferente naturaleza o por efectos de fendmenos diversos,
tales como las que se producen entre depbsitos aluviales recientes,
y las rocas mis o menos consol idadas que aqual'os‘ocultah en mayor
Q menorvgradd. “Las discordancias topogr&ficas, entre las que se
encuentran las rupturas o cambios de péﬁdienteé, originadas por la
diversa naturaleza de los elementos que constituyen la superficie
terrestre, asf como por los'FenSmeAOs de diversa naturaleza que en
ella tienen lugar, oroginan marcados contrastes, éuyo‘exémén‘este~
reoscdpico perm;te‘descubrir.muchoé fénémenos gelbégicos o similares
én las fotograffas aéreas, tanto estratigré&ficos como estructurales

y tecténicos”. (11).

Las alingaciongs.~ “Las imdgenes que en las fotograffas ad--

reas tienen una definida expresién lineal, de apariencia mls o me«-

nos recta, aislada, o agrupadas formando sistemas, corresponden a -

rasgos tec¢tdnicos, estructurales y estratigréficos del &rea reprody
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. cida, pudiéndose localizar y correlacionar de esta manera, mucho -~
m&s fécilmente y de forma m&s completa que en el propio terreno en

la mayorfa de los casos”. (12).

Erosidn y drenaje .- EI Dr. Fél;pé'Guerra P, en su obra ci-

tada, Reglas del Grupo Cuarto, hace mencidén de rasgos correspon---
dientes a la gomofologfa como son la erosién y el drenaje. Ambos -

de vital importancia en un estudio de tipo fisico.

Los diferentes factores erosivos act@an sobfe la superficie
bterrestre,-se produce en elialuna secuencia de formas que tienen -
_caracterfsticas distintas en las sucesivas etapas del desarrollo.

Si se conocen los diversos modos de erosibén en las diferentes ro--
cas, resulta factible su identificacibén directa o indirecta por la
expresidn erosiva Gue eshiben en ]as.?otografias aéreas. Asf ningu
na forma erosiva es demasiado péquéﬁa para carecer de significacidn,
cuando se observa cuidadosamente en el estereoscopio. "lLos agentes
erosivos afacan”a‘las rocas de un moﬂo-Selectfvoro'diferehcial, se
giin los materiales de que estin constituidos, originindose formas -
de erosién cabacterfsficaé devéus diversos grupos y del estado de ~
desarrollo del ciclo de erosibén correspondiente, para cada tipo de
'clima;_este fenbmeno permite la identificacién de las unidadés pe-
trogré&ficas més importanfes,_mediante el ‘estudio en las fotograffas
déreas, por medio del particu'ar modo con que responden a la accibn

erosiva”. 13.

El drenaje o avenamiento-— Es "}a manera en que un &rea dis-~

pone del agua que escurie SObré ella”, "Los diversos tipos de dre
naje, al revefar la pendiente de! terreno y la estructura Qeol69i~
ca que lo controla, asf como la expresidn supérficial de la tecté-
nica y la desigual resistencia de las rocas, ponen de manifiesto,

al ser identificado el sistema a qﬁe eI drenaje pertenece, todos =~

”

los elementos geoldgicos y geomorfolbgicos del terreno”.
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2;3.-'Fuera de las caracterfsticés'menc;onadas hay que tomar en --
cuenta algunos elementos misceléneos. La definicién de estos ele--
mentos del patrdén de fotograffa aérea consiste en‘diversas cosas -
heterogéneas que tienen varias cualidades y que tienen que ver con
diversos objetos. No pueden ser dejadas de describir satisfactoria
mente, concientemente, y en un'sentid0 C0lectivo. Puede decirse --
que ellas,.son el agregado‘de-tqdas las caracterfsticas que'aparer
cen sobre las Fotograffas aéreas qué puede,seﬁ'convenientegseparagv
las para los patrones de relieve; superFicie drenadas, eﬁosién y -
btonos grises naturales. |
Estos elementos ‘miscel&neos son:

a).- Caracterfisticas de patrones de vegetacién.
b).- Caracterfisticas de patrories culturales.

c¢).~ Caracterfsticas del microterréno.

Las caracterfsticas vegetales se refieren a la vegetacidn en
forma completa tal 'y como se desarrolla en.la tierra, incluyendo -
la natupal y cujﬁivada. Hay quevconsiderar la variedad de péstos,
arbustos y &rboles y su ﬁermutécién en téhminos de: asociacién, to
lerancia y condiciones de seleccidn, anchiura con respecto a la po-
sicién del terreno, factores climitices, caracterfsticas del suelo,

condiciones de agua.

Las caracterfsticas de patrones CUItufales motivan la existepn
‘cia de una lista deicambids en el QSb de |a‘tierra y desuso, belaf~
diOnados'con>las cualidadesbdel terreno natural, y,de la topograFTa;
caracterfsticas éuelo—roca, conéicioﬁes'dé aéﬁa,.complicados por tra

dicién y economfa y su utilizacibén por el hombre.

La interpretaci6n de caracteristicas culturales podr& proveer
‘una. selectiva informacibén cualitativa del terreno, pero también una

comprensibn completa del patrén de la foto. Tal interpretacién, de-




.24

pende de un conocimiento regional de . .la cultura y préctica cultu--

ral que exista.

Caracterfsticas del microterreno o microtbpograffa.— Hay my~
chas y variadas caractebfsticas del terreno que aparecen en el fac
tor topogréfico, gue son poco visibles en laé Fotograffas aéreas.
Eétas caracterfisticas tienen amplia varfedad,lihc!uyendd indicacio
nes visibles de actividad de {nsectos, actividad animal, arenas en
.movimiento, canacterfsticas diffciles de clasffiCar, pero que el -
intébprete conocedor valoriza; son importantes en la eyaluaéién y

estidios de -las condiciones generales del terreno.

- Asf vemos que los elementos miscel8neos son variados y que -

. » V X ‘g--."- B R . ; .
se asocian por sus similitudes regionales, formacionales de condi-
ciones climdticas, humanos y de aspectos animales, imposibles de -
clasificar., Ellas tienen un gran valor en la evaluacibén del terre-

e . Vo N U Y ", . .
no ¥ en diversas especificaciones. Un intérprete con experiencia -
de las condiciones regionales, puede aprovechar estas caracterfsti . -
cas. Su reconocimiento y uso efectivo, puede no solamente, ser el
resultado de un ejercicio tedrico, .sino también de urna préctica geg

gréfica y de una actividad de campo.
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EL FOTOINTERPRETE Y LA TECNICA DE INTERPRETACION

 La American Society of Photogrammetry, define la interpreta
cién de fotograffas aéreés “como el arte de examinar ihégenes fo-
- togré&ficas céh el propésito de‘idehtificarvlqskobjefos y buscar -
su importanc}é”r ,15. Para ello Hay due §0nsiderar el factor huma
no o del fotointérprete y la técnica de interpretacidn.

1. El fotointérprete.

-~

La técnica de;Fotointebpbetar, réduiere de una serié de ca-.
racterfsticas elementales que debe péseer‘la persona que realiza
esta iabor;'ntereresanfe es elzeStudio hecho por T. E. Avery vy
Burkhart, (sobre “Pruebas de seleccidn para fotointérpretes) 16.
En el que aplicéndose una prueba a 99 estudiantes de la Universi-
dad de Georgia, se:Ilegé a la conclusién de que fuera de las caragc
terfsticas de abilidad personal hay una serie de Factores due tam

bién influyen.

1.1.Habilidades escenciales de la persona: Visibn estereoscépica,
persecepcibdn normal de los colores, antecedentes educativos y ca-

pacidad menfal.

1.2.Habilidad de hacer evaluacién de detallés fotoar&ficos: La fo
tograffa aénea,-propohciOné'Una amp!ia inFormaciGn que es necesario
exéminar, asf teremos: A |

a) Ex&men técnico: Se conoce como fectura;de fa foto o foto-
lectura. Ella concierne al recondcimiento,y posicibén respectiva de
las caracterfsticas que se presentan, ejemplo, puentes, edificios,
caminos, drenaje, campos de cultivo etc. En este aspecto, en la
aplicacién de la prueba, antes mencionada se exigié a los examina-

dos el reconocimiento de 24 rasgos minimos comunes en la fotograffa.

b) Fotoanslisis.~ Es un proceso de separacidén de las cosas
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que forman las partes o eleméﬁtos, o exmen de todos los distintos
componentes, ya sea separados o relaciondndolos con el todo. Es la
clarificacibn de las caracterfisticas de la.Fotograffa'y su Interrg
lacién, es dar conclusiones cualitativas y cuantitativas. En este
caso, el fotointérprete debe ayudarse de instrumentos como: este-
reoscop.ios, plénfmetroé etc. Hoy en dia se émpléa también el proceg
samiento electrénico.

c) Fotointerpretacidn.~ Es la parte mls avanzada y compleja,
“de la evaluacibn. Abarca todas las caracterfisticas anteriores y
adem8s se emplea la induccibn y-dedUCciSn para la evaluacidén de
esos elementos, usando el sentido.comGn, la experiencia, todo ello
dependiente en grén manera. del nivel aCadémico del intérprete y la

pr&ctica en el terreno.

El factor personal constituye un elemento vital que contriby
ye al efectivo uso de la Fotoinferprétacién, es decir seltraté del
aspecto profesional del fotointérprete, del conocimiento especifico
qﬁe posée en el Cambo‘eh que realiza su estudio. La interpretacién
de elementos individuales y su propia»cdmbihacién sb6lo es posible
con una bﬁena preparacidn bFoFesional. La especializacibn mejora
la fotointerpretacién. Puede ser un éspecfalista en el terreno o
no..perc puede llegar con sus propios conocimientos a algunas cop

- clusiones.

Los conocimientos académicos podrfan clasificarse e los si-

guie tes campos:

1.- Geo!ogfa

2.~ Ciencias de!l suelo

3.- Boténica

4.- Meteorofbgfa y Climéto?ogfé

§5.= Ciénciés afines: lﬁgenierfa Civil, Hidhologfa,‘Geogré—

ffa, Geobot&nica, Geoqufmica, Geoffsica y Ecologfa.
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El adiestramiento significa que debe estar familiarizado con
las técnicas fotogr&ficas o con el trabajo al terreno, que con la

experiencia forma la herramienta vital en fotointerpretacidn,

La experiencid cualidad inherente al fotointérprete, puede -

ser de 3 tipos.

1.~ Fotoexperiencia.-~ Es la evaluacidn de la informacidn con

- tenida en las fotografias aéreas. .

2.- Experiencia de campo.- Unica que faculta la correlacién

de lo obtenido en las Fofograffas con lo observado en el campo.

3.~ Experiencia profesional.- Es el conocimiento de los pro
blemas que se tratan de resolver a través de trabajos profesionales

anteriores.

d). Deduccién e induccibén.- En esta fase el intérprete puede

[ e 2 ;
examinar rasgos a gran escala, tales como 8reas drenadas, y deducir
los factores que légica y fisicamente los producen. Siguiendo esta
evaluacién se puede llegar a conocer caracterfisticas especfificas.

De ahf que sea vital la iniciativa del intérprete.

2. Lﬁ fotointerpretacibn.

En todo trabajo de fotointerpretacidn intervienen dos etapas

fundamentales, complementarias e igualmente importantes.

2.1.Etaga de_gabinete.~ Comprende una serie de pasos en.forma se-

cuencial que el intérprete debe realizar:

a).- Recopilacién de a‘tecedehtes necesar ios, éllbs.89udan‘
'a una buena interpretacibén, asi tenemos material biblig
gréFicog Es conveniente investigar si existen trabajos
que se hayan realizado coh‘antehiorfdad en el Grea de

’ . P - . . d
Y \ \os ver si- tienen alguna utitida
analizarlos y ve
eSkud\Ov ‘
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Partiendo de caracterfsticas cualitativas se ltega a cuantif
tativas de objetos visibles y diferenciales, asf en vegetacién se
pueden definir; géneros bot&nicos, su distribucién, grado de mez~
cla, realizar Cua‘quiera otfa élasiFicacién de écuerdo a criterios

previamente establecidos.

Un paso siguiente es la aplicacién correlativa, para definir
elementos no visibles en Ia_FotognaFfa, pero dedusible a través de
fotoim8genes visibles, con ayuda de informacién de campo y de la
correlacién entre los diferentes factores del ﬁedid, ap | icando
principios de COnVergencia\y evidencia ejemplo: Una especje vege-
tal como el cedro rojo, no puedé diFérenciarse de las demés.que-vi
ven en el mismo medio;bsin embargo, su presencia esté-ligada con
ciertas caracterfisticas ffsicas y geomorfoldgicas del suelo y humeg
dad, por lo que habrd que recurrir a_'a.interpretacién de esos fac

tores en las fotograffas;, a fin de localizar tales especies.

2.2. Etapa de campo: La fotointerpretacidn requiere de la co-
rrelacién de las caracterfisticas de los objetos y sus fotoimégenes
por lo cual existe la necesidad de efectuar reconocimientos de cam

po, los que se dividen en preliminares, y verificacibén de la foto-

“interpretacidn.

Reconocinientos preliminares, hay que Eealizar!os antes de
la etapa de fétointebprétacién con el objeto de que el fotointér-
prete se familiarice con labzona. Se hacen una serie de observacio
nes cuafitativa y cuantitativa cbmo‘aspectos de la vegetacibn, grg
do de mezcla, observaciones, Pocé~$ue'6—p]anta. Generalmente son re

corridos répidos de campo o en avibn.

Un paso importante en la etapa de campo es el proceso de Mues

treo. Se realiza previamente en !a fotografia, con ayuda de cartas.

Si ello es posible y acompafiado de su instructivo correspondiente.
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_En e!_caso’de estudios de vegetacién se puede hacer un muestreo

ecolbgico y de suelo. Su intensidad esté de acuerdo con los fines
peréeguidos y Caracterfstiéas que guarde la ZOﬁa de estudios. Las
muestras deben ser arnalizadas con un especialisfa, en Boténica pa

: . . _v, . i . ) i . :
ra el caso de muestra ecolbgica y en un laboratorio si son suelos.

Verificacion final de campo. Consiste en.salir al campo una
o varias veces segin . |las necesidades y experiencia del fotointér-
prete. Esta fase se realiza una vez que se ha terminado 'a inter-
pretacién final. Debe estar dirigida a &reas criticas que presen-
ten problemas o dudas en cuanto a su clasificacidn y si el tiempo
y el costo lo permiten, deberd hacerse un recorrido por toda el
r4
area.

La importancia de un chequeo selectivo de campo se debe  a

N . . » P 3 . .

que la fotointerpretacidén estard o no de acuerdo con el mismo, lo
que evitard la informacibén errada, anuta algunos detalles a los
que: se les pudo haber dado més importancia de la que verdaderamen
te tienen, mientras que se valorizan otros anteriormerte desdeiia-
dos. Aunque la experiencia es obviamente importante, la correlacibn
de una buena verificacibén de campo en la fotointerpretacidn es paso

obligado de todo trabajo fotointerpretativo.

Etapa Final de ig-Fotoigférgngtaciég,— lnterpretaciSn Final; unavez
que el ébea en cuast§6ﬁ ha sido-estudiada y cada uno de Ios.élemen-
fos de la secuencia dé la fotointerpretacién analizados, después
que cada uno de los elementos han sido comparados unos con otros,
se llega a Uﬁa‘COnclusién final, la que se logra por el camino de

la descripcidn y especificacibn.

Una vez que todos estos pasos han sido, se selecciona la me~
Jor conclusidn posible y se puede ver la significancia de cada uno

de los elementos. Todos ellos pueden ser, lbgicamente académicos,
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Ilegarse a una serie de,Conéluéiones. Si todos los elementos o sé}ov
uno de eilos indica una caracterfstica que esté en oposicibén con

las conclusiones establecidas, el intérprete tiene que recurrir a
su experiencia, a su intuisién‘y coﬁocimientos y si éxisten mds copn
tradicciones, el intérprete debe recurrir a un nuevo chequeo de cam
po. Sélo con estos pasos dados positivamente se puede llegar a con-

clusiones basadas en la convergencia de evidencias.

Un paso final al que se puede recurrir, es coordinar el estu-
dio con el de otras ciencias, es decir verificar una interpretacién
general que puede convertirse, en una interpretacidén de especialis-

tas, asf las conclusiones pueden ser mls acertadas.

Demostracién de la interpretacién: Es ¢l Gltimo paso y se da
analizando cada una de |las pequefias partes del &rea del modo si-

guiente:

1. Tonos.- Se procede partiendo de los claros a los obscuros,
que pueden ser efecto de la variedad de diversos factores.
El intérprete debe relacionar los factores constituidos:
por los tonos grises, con los colores naturales. En vege-
tacibén por ejemplo, debe considerar los tonos grises obs-
curos asociados con los |imites de cultivos, a la vez, rg
lacionarlos con 4reas estudiadas anteriormente.

2. Formas de Relieve.~ Debe asociarlas con los tonos y dis-
tinguir los niveles donde haya diferente actividad recien
te, asfi como otras 8reas que den diferentes tonos. Con el
conocimiento de las formas geolbgicas, le es posible pre-
decir su compoéici6n (arenas, gravaé, etc.) y se obtiene
el caracter litol8gico de los materiales; a 'su vez puede
registrar fenbmenos ocurridos recientemente.

3. Cambios y anomalfas_envla'TongraFfa.— Es importante re-
'gistrar lo que se ve a través de la topograffa. Se hace
primero el establecimiento de la naturaleza del terreno,
y se continfia despuds con el andlisis del relieve como:
ver la disposicibn de las aguas superFicfales, formacibn
de aluviones, etc., analizar el proceso de sedimentacién
de los cultivos.
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Localizar elementos de accién humana como: poblados, ca-
rreteras, presas, canales, etc., y ver la ingerencia que
tiene en la configuracién total.

Elaboracidédn de un plano final; terminada la interpreta-
cién y demostracibn final, es necesario su representa-
cibn en un plano, se inicia con:

Plano Base. T|ene como obJeto servir de apoyo para ha-
-cer el vaciado de la fotointerpretacibén. Los m&s comlnes

se construyen a partir de mosaicos controlados, mosaicos
ortofiotograficos, sistemas de triangulacidén radial o

‘bien con mapas topogré&ficos.

Para hacer &l vaciado se usan aparatos especiales entre
los que figuran: el Sketchmaster, Zeiss Aerotopograph
Tectoplanigrafo Fairchild, Multtscoplo H Spurr, etc.
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CLAVES DE FOTOINTERPRETACION

— s

la complejidad de .as Fotoimégenés requiere de una ayuda que
es la que otorgan las claves fotointerpretativas presentando una
serie dé imagenes Fofogréficas anotadas y descritas en sus caracte
rfsticas que permitirén leer numerosos tipos de fotoimbgenes y de-

finir o deducir informaciédn de ellas.

"Una clave de Fotointerprétéciéﬁ es un auxiliar descriptivo
gréFicb o.e3crito, mediante el cual se diferencian, califican vy
cudntifican una o varias caracterfsticas. de los recursos represen
tados en el modelo estereoscépico mediante los criterios fotogré-

ficos, en correlacidén con su significacidén en el terreno”.

Normalmente se conjugan en las claves de fotointerpretacidn
elementos: cuantitativos (escala paralelaje) y cualitativos (tono-

color-acomodo-formas~sombra-textura).

Las claves tienen una aplicacién estrictameﬁte regional. pug
den mod;Ficarse a criferio, lo importante al elegir una clave es
que se satisfagan los_reduéhfmientbs fijados por los dbjetivos,vcg
mo la integracidn de Idé datos producidos al tipo de anélisis y

aplicacibn que se les dara.

Las claves fotointerpretativas pueden catalogarse en dos ni-
veles:?
. . i e . ‘ i . .
la. Claves de nivel técnico: aquéllas que se hacen para-
personal profesional o experimentado.
‘ v : . . .
2a. Claves de nivel no técnico: preparadas para personal
que no reune las condiciones anteriores.

En general se pueden adoptar claves que reunan ambas condicig

nes.
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‘Las claves también pueden dividirse en los siguientes tipos:

1. Clave directa: Fotoimlgenes en las que son facilmen
te reconocibles el o los objetivos representados: pgo
blados, campos de cultivo, estratos forestales.

2. Clave de Asociaci6n: Coleccidén de claves parciales
de las que por deduccibén se puede lograr informacidn
de factores asociados tales como: clima-suelo.

3. Clave individual: La que muestra varios aspectos re-
lacionados con un mismo sujeto cientifico o indus~-
trial. '

4. Clave regional: Es aquélla que muestra todas las
formas inclufdas en una regién geogréfica o de otro
tipo. ' '

5. Clave An&loga: Preparada en regiones especificas
con miras a utilizarlas en &reas poco accesibles pe-
ro similares.

Puede ocurrir que una misma clave puede ser clasificada en

las cinco categorfas. Asi una especie vegetal, por su nombre es

una clave directa (abeto) pero como s$é asocia a un determinado ti-

po de clima, es clave de asociacibén, y al ser reconocido como wuna

parte de un todo forestal, .es clave individual, como también al re

lacionarse con su aprovechamiento industrial, y como clave andloga

cuando se refieren sus caracteristicas generales a regiones seme-

Jantes pero de poca accesibi'idad.



. FUNDAMENTOS Y APLICACIONES DE LA FOTUINTERPRETACION AEREA. -

Seglin la Arerican Society of Photogrammetry, la aplicacidn

de la fotointerpretacidn con fines de estudio en las diferentes

ciencias, tiene como ventaja principal lo siguiente:

1.

La

“Muestra imdcenes del terreno que son fie! reproduccién

de los objetos que existen en la superficie.

Colocadas dos Totoaraffas sucesivas a través del esterecs
copio se pueden apreciar tridimensionalmente los objetos,
percibiéndose su forma volumndtrica, que en simples foto-

~grafias puede aparecer plana.

Muestra areas suficientemente grandes, con lo cual se ob-
tiene un panorama mas amwplio,

La exageracidn de la distancia vertical, que se aprecia
mediante la observacién de pares cstereoscdpicos, copsti
tuye una ayuda para el intérprete, yva que enfatiza sobre
todo los objetos pequefios.

La permanencia y fidelidad de la imdgen Totogral
mite al intérprete hacer mediciones, as? como un coiuds

completo, cuidadoso y detenido del &rea.

LGS S

Fotografias del mismo lugar, .tomadas en diferentes épocas
permiten hacer un estudio comparativo de los cambios que
pueden sucederse en el ‘area. ’

Un aspecto fundamental ‘de la fFotointerpretacidn es el he~
cho de que se pueder observar las caracterfisticas mis im~
portantes del terrenoc que estén intimamente relacionadas
con el propdsito especifico del estudio.

fotointerpretacidn tiene hoy dfa aplicacidé~ en las diver—

sas disciplinas, emplelndose en casi todos los campos relacionados

con las ciencias que se ocupan del andlisis de la superficic terres

tre como:



Agronomfa, Aqueologfa, Biologfa, Catastral, Cartograffa,
Cohtrol de: eroséén, plagas, inéendios,‘COntrél de tré?ico, Ecolé—
gfa, Geoalogfa, Geograffa, HidrOfogfa, Hidfo—e!éctrica; industrias,
Ingenierfa, lrrigacién, Mineralogfa, Oceanograffa, Suelos, Urbani-

zacidn, Vegetacién, Vida silvestre, Técnica militares.



LAS IMAGENES MULTIESPECTRALES COMO UNA NUEVA
TECNICA DE INTERPRETACION

La ciencia y aplicacién de los reconocimientos adreos - ha
 avanzado.extraordihariamente en los'ﬁltihos afios. lLa aparicibén de
Ias'imégenes multiespectrales ha llegadp ha tener suficiente cali-
dad como para permitir una interpretacién detallada. De tal manera,
Que en la actualidad, un fotointérprete puede hacer mpchovmés de lo
que su nombre implica, pues se transforma en analista de imégenes
de vuelos espaciales, desde las meramente fotogr&ficas a la infra-
rrojo termal y de radar, mediante los medios que le proporciona la
1laméda sercepcibn remota”. Tales imigenes son obtenidas de diver
sos sectores del espectro eléctromagnético.'

Un éspecialista en imigenes débe Familiari:arse_coﬁ ciertas
caracteristicas, términos y conceptos que genera esta técnica, que
se distingue algo.deila de los convencionales sénsores remotos, co

mo es la fotograffa aérea en blanco y negro.

No es el fin de este trabajo presentar un estudio acabado a
este respecto, sino sb6lo mencionar aspectos de tipo general, con
el fin de destacar al avance de la técnica de interpretacidén y sus

logros alcanzados.

Consideraciones bésicas.’

El término percepciéh‘rempta se refiere a la informacién prgv
cedente de un objeto que se encuentra a distancia, detectando ener-
gfa radtante, que se réfleja © emité desde el citado objeto. Se pue
de decir también que es un medio de ianrmacfén sobre objetos o fe~-

», o . . ‘ . L .
ndomenos mediante el uso de instrumentos perceptores situados en po-
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siciones remotas. Asf se adquiere la habilidad para percibir ener=-
e . . . ’ : . B
gia radiante de muchos diferentes sectores, del espectro electromag

nético.

La energfa electromagnética es generada por ondas cuyo tamafio
son microscdpicamente pequefios en un extremo y muy largos en el
otro. Son de consistencia contlnuada y ordenadas de acuerdo a la

|ong|tud de onda.i

La energfa electromagnética deésde el sol se propaga en ondas

electromagnéticas moviéndose dproximadamente a la velocidad de

.- 186,000 millas por segundo, en un modelo de onda arménico; puede

variar de acuerdo a la or.da larga o frecuencia y llegar a consti-
tuir un eSpectro de energia, |lamado espectro electromagnettco.
El espectro visible utiliza solamente un pequefio fragmento del

total de la energfa disponible, desde cerca del 0.4 al 0.7 micrones.
Las radiaciones infrarrojas tienen un rango de 0.7 a 1.000 micrones
y las microondas encuadran ondas largas de un centimetro a tres me-

tros de largo.

La determinaciédn de la porcién de éspectro electromagrético
es de gran interés para el analista de imdgenes. En &l ercontramos
borciones con una variada nomehclatura de térm;nos, como? Réyos Ga~
mma, Rayos X, Ulthaviolefa visibles, Cercano thrarron térmico vy

micro-ondas.

Los instrumentos que captan o perciben imdgenes del espectro
electromagnético reciben el nombrre de sensores. Comienzan con una
sencilla cémara fotogr&fica hasta las més complejas para la zona del
inFraﬁroJo térmico y radiaciones de micro-ondas. Cada tipo de sensor
recibe solaménte la energia de una banda de especifica frecuencia y

longitud de onda y onda larga.
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Entre los sensores, se cuentah:'Ei "Radar”, sin detecﬁar la
luz visible y transmite micro-ondas que son invibles al infrarro-
Jo utilizando para ello una pequefia y difererte regidn de! espec-
tro electromagnético. Barrédpf optico-mec8nico que realiza un tra

bajo de rastreo.

Existen también una serie de médios por los cuales se obtig
rien datos a través de_hediciones o regfstros, Cqmo:‘radiacién
electromagnética por clmaras y aparatos de deteccidén infrarrojo,
ultra?ioleta, etc;’medicién de energfa aclstica por sismbgrafos,
sonares y micréfonos; mediciones de campos de fuerza por gravfime-

tros y magnetdmetros; medicidén de radiacibén nuclear,

Adem&s de Jos medios ya mencionados estdn las imlgenes envia
das desde e! espacio por vehiculos en 6rbita de la tierra o de
otro planeta, que abren un nuevo horizonte en el campo de la per-

cepcidn remota.

Los adelantos que ha logrado la técnica de la peréehCi6n re
mota en los Gltimos afios en el éémpo de las imégehes mul tiespec-
trales, ha puesto de manifiesto el impresionante desarrollo de la
ciencia y la techdiogfé del espacio.vCQnstithendo una de las ma-
yores promesas que reserva el poEvenih; son ya una realidad per-
FectaMenfe aprdvechables-para el mayor conocimiento y la 6ptima
utiliiacién_de 'os recursos naturales. Por este motivo existen or
ganismos destinados a acelerar el desarrollo de estos modernos mé
todos, tales como:. La'Adminisfrécién de Aerondutica del Espacio
(N A S A), que en E.E.U.U. ha promovido el trabajo éistematizado
de la percepcidn remota: Centro de Investigaciones del Gobierno
de E.E.U.U., Universidades, etc: En México, se ha creado la Comi
sién'del Espacio Exterior, con el fin de introducir la técnica de

percepcibn remota y aplicarla al estudio de los recursos naturales,

adem&s de preparar personal capacitado en esta técnica. Con orga-
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nismos similares cuentan algunos paisés de América, como Brasil,

Argentina, Canadd y otros. El relevante interés de la aplicacidn
” . 0 - ) - =Y »

de esta nueva técnica ha permitido que se realicen Lonferencias,

Simposios y Congresos a nivel Latino Americano y a nivel mundial,

con interesantes publicaciones.

El significado de su aplicacién y fos campos que ya la em-
plean'soh'variados, désﬁe ia hidrologfa, (en este aspecto es in-
‘teresante el Estudio que est& realizando en México, el Ptan Na-
cional Hidrdulico, con uﬁilizacién de imdgenes del satélite
ERTS-1) hasta |avGeo!ogfa para fines de estudios mineros, la Ccea
nograffa, la Geografia, estudios de vegetacidn, tanto en bosques
iqoﬁo con fines agrfcoias, estudios de suelos 'y de contaminécién

atmosférica, etc.

’Labimportancia y las ventajas de! uso de las nuevas técni-
cas frente al de la fotograffa convencional son marcadas, pues
cubren un éréa més amplia, y asf seveﬁplea s6lo una imagen en vez
de 'as'mUChas fotograffas requeridas para ésa misma &rea:! se pue-
de HaCer Féqil asociacién con o que rodea el éréa; se obtiene in
formacidén respectiva, debido a que, como es en el caso del satél i
te ERTS~1 pasa por el'lugar muchas véces,hpudiendose asi tener
imdgenes tanto en dfas nublados como despejados. El que las ima-
‘genes se tomen en multibanda permite, ademés elegir la mejor pa-
ré un estudio especifico o en las bandas diFerentés para hacer

comparaciones entre ellas.

Sin embargo, a pesar de Ios‘aaelantos logrados y de las
ventajas que proporciona, en estos momentos su empleo es muy li-
mitado en la mayorfa de los pafses; especialmente por lo que se
refiere a América Llatina, esto se debe a que su costo es mayor
1qu¢.e1 de la FotogréFfabconvenCiona!, por lo que, ésta sigue

siendo el instrumento mis utilizado en todos los estudios, den-

tro de la técnica de la percepciénbremota.
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EL EMPLEO DE LAS IMAGENES MULTIESPECTRALES EN ESTUDIOS DE
VEGETAC I ON

Las aplicaciones de esta nueva téchiéa en vegeﬁacién son,
précticamente recientes, y sus empleos abércah; estudios de a-
griéu'tura con el fin de de!imitacién de tierras égr?colas para
siembras especificas; inventario de siembras; conocimiento de
la produccién fotal de area agbfco'a, éOn aplicacién de métodos
estadisticos y de computacién;_éonocimiento de factores que re-
ducen las siehbras, como enfermedades, plagas de insectos, in-
cendios, determinacién de un uso adecuado de la tierra, mejora-
miento de culfiVOS y planeacién del mejor uso del suelo agrico~
la. lmportantes estudios a este respecto se han hecho en la Uni
versidad de California, empleando tmageneq de multlbanda y com-

parando imdgenes tomadas en diferentes estaciones.

Aplicacibn tmportante se esté réalizando'en la administhg
cibébn de pastizales y de vida silvestre, C6n el fin de delimitar
zonas de pastizal, &reas de arbustos perehnes y de plantaciones
anuales, de acuerdo con el suelo, la geomorfologfa, la hidrolo-
gfa, y como i ndicador péra otros recursos también se usan en la
determinacién del grado de erosién de la densidad y utilizacién
de los pastizales, de las posibilidades de! recurso agua, del
control de cambios de' uso del sueio,ven el pastoreo y en iabcog

~ feccibn de mapas de suelos para pastizales.

Uno de los mayores empleos que hoy dia se estd haciendo es
en Silvicultura. Como ejemplo de estudios dedicados a este tipo
se citan los realizados por el laboratorio de Sensores Remotos

en Forestacuon, de la Universidad de Ca||Fornla, por la Escuela
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de Conservacibén y Forestaciédn de la misma Universidad, por el Ser
vicio de Forestacién de Canad§, organismos todos que realizan es=-
..

tudios con estas métodos, mediante imlgenes infrarrojo~térmico pa

ra su uso en fForestacién. En México e! Inventario Nacional Fores-

‘tal (‘;N.F.) estd iniciando estudios para el empleo de estudio de

bosques.

Los fines coh los cuales se emplean en silvicultura son:
confeccidn de mapas de cubiertas arbbreas, delimitacibén de &reas
homogéneas de bosques, inventario forestal, estudio de bosques
tropicales. Su mayor eficiencia se logra en estudios de bosques

perturbados.

Los mayores estudios en silvicultura se hacen aplicando im8

‘genes de infrarrojo-térmico ideal para la deteccién de incendios

de bosques, por el gran contraste en la superficie de la tempera-
tura, pudiendo regiétrah datos de trabajo de la superficie y de
sobre la superficie, asf como sobre el régimen de humedad del sue

lo, de evapotranspiracién, etc., informacién que no se obtiene me

‘diante otros sensores remotos. Es de gran utilidad en estudios de

vegetacién‘pebturbada,_puas facilmente detecta ta temperatura de

drboles enfermos, manifestaciones de insectos y otros dafios.

No menos importante es el uso del radar para mostrar divi-
sortas .de agua en el campo, diferencia de &reas de vegetacién

como; la localizacién de confferas respecto a 4reas circundantes.

La I;hitacién mayor para su interpolacién que presenta una
imdge.: de radar es, que los tonos obtenidos por la caractehfstica
del terreno estén influfdos por la topogréffa que determina su rg
solucién; de ahf la necesidad de estar familiarizade con su uso.
Sin embargo es un sistema de sensor ideal para estudios de bos~

ques tropicales.




SEGUNDA PARTE

APLICACICN DE FOTUGRAFIAS AEKEAS AL ESTUDICT

DE LA  VEGETACION EN EL AREA DE PARRES A TRES CUMBRES.
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El empleo de fotografias adreas para estudios de vegetacibn
~en una &rea determinada permite el ahorro de tiempo, reduccidn de

costos y la ventaja de obtener una correlacién de campo.

Con e! fin de comprobar la utilidad que realmente precisa
el empleo de esta técnica, se ha realizado el intento poner : en
préctica una metodologfa en una &rea determinada, para evaluar sus

ventajas y sus limitaciones.

En el presente trabajo se-pretehde poner en practica los pa-
‘sos tedricos redueridos para un trabéjo de fotoi-terpretacidn,- tan
to en su gtapé de gabinete coﬁo-en sﬁ'etaba de campo y determinar
el grado de precisibén a que se puede |legar con el uso de las foto

grafias aéreas.

Para aplicar esta metodologfa se selecciond un &rea al sur
de la Cuenca de México, localizada entre Parrés y Ires Cqmbres,
con ia que se pfetehde demostrar, que cén el empleo de fotograffas
agreas, se pueden determinar las grandes zonas de vegetacidn, las
especies predominantes, as{ como destacar sus caracteristicas cua-

litativas y cuantitativas.

Se trata de, mediante el proceso de correlacién, poder defi-
nir elementos no visibles en las fotograffas adreas, pero deduci-
bles a través de la fotoimégen, como: clima, suelos, gufa, para

ver la influencia que ellos ejercen sobre la vegetacidn.

La etapa de trabajo de campo sirvid para aplicar principios -

de convergencia de evidencias, y correlacionar el medio con las fo-
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tos. Asimismo se logrd la aclaracién de dudas o errores presenta-

dos en la interpretaciédn de las fotograffas aéreas.

El desconocimiento de especies ecoldgicas requiere de una
muestra y el an8lisis de ellas por un especialista. Es necesario
acudir a éste con el fin de realizar un estudio de fotointerpreta-

cibn mas fidedigno.

El presente trabajo éonstituye un intento para demostrar que,
con la ap'icacién del método antes eXbUesto, pueden vaciarse los
datos obtenidos a un medio cartogréfice, utilizindose las Fotogfa—
fias adreas para la elaboracién de un fotomapa, con la ayuda de la

carta topogréafica.

Se pretende ademés determinar e! grado de exactitud, las bon
dades del método y destacar la utilidad que presta e! uso de Foto-
ghéffas aéreas para estudios especificos de vegetacidn, como asf-

N

mismo |legar posteriormente a las conclusiones oportunas.
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MATERIALES Y METODOS

MATERIALES.

Fctograflas aéreas en blanco y negro que cubrleron toda el
area de estudlo, (total 80) tomadas por CETENAL, & escala 1 25, 000

en el mes ‘de noviembre, afio 1970.

_Cérta topogréfﬁca; elabbrada por CETENAL, hoja Milpa Alta.
Escala 1:50,000, afio 1973.

Carta de climas, elaborada'por CETENAL, e Instituto de Geogrg
fia de la Universidad Nacibnal Auténoma de México, escala 1:500,006,

'aﬁo 19790.
Eétereoscbpio‘de |¢ntes Zeiss.
Rapidogpaﬁhs Nos,,oo,02,04,06 y 08.
Lépfces Prismacolor
Planfhetro
,Pabel~albanené y papel pelfcula

Instructivo para muestreo de sua!os "Gufa para la descripcidn
de muestreo de suelos en &reas forestales”, confeccio-
nado por R. Herndndez y J. Slnchez. Boletfin divulgati-
vo No. 32 Julio 1973. Publicado por la Secretarla de

Aqucultura y banaderfa.

Instructivo para muestreo ecolbgico; en este caso se utilizd
el“instructivo para la  caracterfistica ecolégica de
los sitios de muestreo del estudio ecolbgico forestal
de! Eje Neovolcénico”. Elaborado por F. Takaki, X. Ma-
drigal, y J. S8nchez. Publicado por Instituto Nacional
de |nVest1qac:ores Forestales. S.A.G. A
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METODOLOGIA

La aplicacién del mé&todo que se expone se realizd en dos eta-
pas:

1. Etapa de gébingtg.; Se realizd de acuerdo a los siguien-
tes pasos:
» | a) Recopilacién del materiallpertinénte: fotografias
aédreas, cartas, bibfiograffa ¢orresp0ndiénte‘al drea de estudio y

&reas similares o conexas.

b) Preparaciéh de! material fotogr&fico: Esto consistid

en; preparacién de un fotoindice de las lfneas de vuelo, locdliza~

cién de puntos principales en las fotograffas y puntos auxiliares,
con el fin de ligar las fotograffas y ayudar a la delimitacién del"
&rea Gtil de fotointerpretacidn.

c) Interpretacién inicial: esta fase consistibé en loca-

TiZar'Ias.FotograFfas aéreas la vegetacidn, separéndo zonas de vege
tacién cultivada de 4rea de bosques y las de;pastfzales. Comoiseghg
do paso se separaron en las &reas de bOSques_las de mayor de s i dad
de las menos densas, lo que se hizo tomando'en cuenta los torios
grises y la textura de las fotograffas, por Gitimo se separaron
aquéllas 4dreas que indican uniformidad de las especies de drboles
de aquéllas que muestran mds de una especie, seglin el moteado de la

textura.

1‘-d) ﬁlntéhpretécién anai:'Fase que se real izé después de
la etapa de campo, bor la necesidad de.muestréo, veriFicacién y co-
rrelaciédn. Con esta fase concluye el trabajo, llegando a destacar
las caracterfsticas cualitativas y cuantitativas de la vegetacidn.
Se hicieron las correcciones necesarias de contactos que la etapa

inicial resultaron incorrectas.

2. Etapa de campo.-

En ella se realizaron las siguientes fa-
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ses: ‘

a) Visita de inspeccibén general al &rea: con el fin de tener
un conocimiento de su morfologfa y aspectos generales de la vegeta~-
cidn. |

b) Realizacién de muestreo de vegeta§i6n: para ello se Si-
guié el instructivo antes mencionado, adaptado para el estudio por
no ser &ste tan especifico, sino'éélo un estudio genefal de vegeta
cfén. Con este fin se realizaron 12 visitas al &rea de un dfa cada
und, Los sitios de muestreoc FuéﬁonISeﬁalados en las fdtograffas y
carta topogr&fica. Se seifalaron 8reas de 30 x 30 m, en zonas de
bosques de pino en el volcén-"Tulﬁiac, La Comalera, al oeste de
Parras y oeste de Tres Cumbres, zonas que en la foto presentaron
cdracterfsticas especiales como el vo!cénIChichinautziﬁ; zona de
bosque mixto al oeste dé Huitzitac y sur de Tres CUmbres; zonas de
pastlzales' de vegetacibn cultlvada. También se tomaron muestras
de la veqetacnﬁn en la inmediaciones de la carretera. Al mismo tien
po se tomaron Fotograffas de la vegetacidn en los sitios de mues~
treo y se hicieron anétaciones en fichas coﬁ los datos reqqeridoé
para un muestreo como! altura, pendiente, suelos, hidrograffa; as~
pectos dei:clima, micﬁbrrelieve, rocas, posicibn topogréifica y
otras observaciones generales; igualméhte se anotaroﬁ‘a|tura de
los Srboles y anchnfa. Las muestras PecO!ectadas fueron analizadas

por el Biél. Xavier Madrigal S.

c) Muestreos de suelos: también fué preparado previamente,
sefial 8ndose los sitios de muestreo en las fotograffas y carta topg
gr8fica. Los pozos se hicieron dé 20 x 20 cm con profundidades de
60 cm. El primer perfil se realizd en el cerro La Comalera, el se-
'guhdo en zona de cultivos circundante a Parras (un km al este) y
gi tercero se localtzo a5 km al sur de CoaJomulco, en zona de bos

que mixto. Al qguaf,que el muestreo de vaqetacuon se hicieron fi-=
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chas con las anotaciones requeridas en el instructivo usado. lLas
muestras recolectadas fueron analizadas en el laboratorio de Eda-

Foiogfa de! Instituto de Geologfa de la»U.N.A.M.

En esta etapa de campo se logré iun mayor conocimiento del
~8rea y de su vegetacibn, aclaréndose dudas y corrigiéndose erro-

res originados en la etapa de gabinete.

3. Traéladobcdrtogréfico’ae ios.datOS. Se confecciond primg
ro un fotomapa con | as fotograffas, ef cual fue corregido después

de la etapa de cambio. Postehiofménte‘Fuerdn trasladados los datos
a un mapa base COnfeccionado convlas fotograffas aéreas y carta tg

pogréafica.
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DELIMITACION DEL AREA

El &rea en estudio comprende desde»Parﬁas hasta Tres Cumbres.
Desde el Ifmite de| Estad6 de México pdr.el Oeste hasta los 99° 0
- por el este. La parte norte QQéda coﬁpréndida‘én el territorio dei
Dfstrito Federal, Delegaciédn de Tlalpan. La parte suh corresﬁbnde
al Estado de Morelos, integrado parfe al Municipio de Huitzilac y

Municipio de Tepoztléan.

LOCALIZACION DEL AREA. Toda el Srea queda comprendida entre:

Los 99° y 99°19’ 30” de longitud oceste.
Los 19° y 19°10’ de latitud norte.

Se localiza al sur de la Cuenca del Valle de México, formap
do parte de la Sierra del Chichinautzin, a ambos lados de la ca-

rretera federal y autopista México-~Cuernavaca.

 GEOLOGIA

El 8rea en estudio forma parte de la Sierra del Chichinautzin,

s ' ‘. . . .
entre Ciudad de México y Cuernavaca.

Estratigraffa.

Las rocas que afloran mds antiguas entre México y Cuernavaca
son rocas volcanicas de! cuaternario. Aparecen varios cerros de
topograffa quebrada y‘erosionados en una serie de capas, poco in=
clinadas, constituidas por depdsitos q!ésticos; de rocas andesfti

cas, de grano que varfa de gruesoc a fino, perteneciente a la serie
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Tepoztl&n, que por su cercanfa a este pueblo,se le ha dado su mis~-
mo nombre. En aquellas partes donde las lavas basdlticas no las

han sepultado siguen aflorando,

Las capas que constituyen esta formacién Tepoztl&n varfan en
espesor desde medianas hésta gruesas, habiéndo dé varios metros de
espeSor. Sus componentes son fragmentos detrfticoé, compuestos de
arcilla fina, hasta fragmentos de décenas de centimetros de diéme-
tro, de composicién casi exclusivamente andesfticas.

Serie volc8nica Xochitepec,

Entre México y Cuernavaca, al Norte de Parres y alrededor de
la autopista, existeh dos cortes profundos en Que se exponen las
tranquiandesitas de la Serie_Xochitepec, nombre tomado.def cerro

de igual denominacién, formadas por una sucesibén de rocas volcéni

cas de diversa fndole.

Las rocas de la parte sur del valle dé'Méxicgicorrespohden
.también a esta serie, &stas se encuentran por debajo de la forma~
cibn Tafango, delAblioceno superior y de la serie andqsftica del
Ajusco (Formacién més récienfe que la de Xochitépec). El espesor
de esfa serie es desconocido y posiblemente en su aspecto méx imo
exceda de los 1 000 nietros en algunos iugahes. Esta serie corres-
ponde al oligoceno superior y mioceno.

Serie nggga!a.

Al oceste de Tres Cumbres se encuentra material correspondien
tes a la serie andesftica Zemboala,'que culmina en el Cerro Zem-
poala, mis o menos a 10 km de Tres Cumbres., Esta serie esti forma-
da por una serie de rocas andesfticas, Presenta una estratifica-
cidn de tobas y lavas andesfticas-con‘intercalaciones de”tahares”,
depbésitos aluviales especialmente en la parte cercana a las Lagu-

nas de Zempoala. Esta serie es tfpica de una acumulacién de mate-




riales volclnicos en una zona de volcanismo activo.

Serie Basaltica Chichinautzin.

Esta sevie,segﬁn‘FedérjchMGOSer (1961), "se desarvollé en
el cuaternario superior mediante un siﬁnﬁmero de focos, con fend~
me nos extraordlnarlos de eFusnones'f5Vfcas botentes, la multitud
de conos escoribceos Que coronan la Slerra del Chlchlnautzun,f en

unidn de sus lavas, constituyen la serie bas8ltica Chlchlnautzin."

Esta barrera Vvolcénica éerﬁé el drenajé de la‘Cuénca del Va-
lle de Méxfcb Hacia el sur’de ella, influyendo en la hidrologfa de
la zona de estudio. Tomd su‘nombhe'del Ceﬁro Chichinautzin, uho de
los conos bas8lticos de la gféh serie. La formacibn de esta Sierra
tuvo lugar en muy curtq tiempo ié.que'explica la gran permeabilidad
y porosidad, elementos que causan su altO'poder de inFiltrac?én.Su

espesor local es aproximadamente de unos 3,000 metros,

Estudios recientes hechos por el Dr, Jbrge A. Vivé y Ester
Cabral,han distinguido dos alineamientos muy representativos. El .
primero desde el volcéhlpopoégtépelt hasta el Cerro Zemboala, se~-
gin se infiere la présenciavdevuna'gran fractura que tambi&n ha
permitido la formacidn de conos vdlcénjcdé como, Qt!ayuca, Tres
Marfas, por lakhayorfa dé los cuales aflord material baséltico.

El segundo aljneamighto se observa m8s al norte, prgSenténdo
“una seriebde'conosvvorbénicos,en forma mas numerosa que el ante-
rior, constitqfdd_por tos Cerros Cilcuayo,,T'aloc,5Chichinautzin
_y Huilote. Todosveiloévdienon lugar a un gréhvaflobamiento de lava
y clésticos basdlticos, destacéndo los mantos de lava que se obser,

van en el Cerro. Ch|chlnaut2|n como muestra de una actlvudad recuan

te.
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HIDROLOGIA

El' rea de estudio se extiende al sur'def limite hidrogréafico
de la Cuenca del Valle de Méxiéo, que cerro su drenaje hacia esta
area justamente por la formacidn de la Sierra del Chichinaufzin; La
red de desagle es incipiente, grupos de arroyos emergen de los conos
‘sinerfficos y montfculos lavicos, quevfécilmente lfegan a secarse;
debido a las fuertes pendientes y a la falta de consolidacién del

cauce.

Sélolse puede hablar de un curso de agua permanente, el rfio
San Lucas, nace en las faldas de! rfo Chichinautzin y esté Iimitadé
al oriente por |a Cuenca de! arroyo San Gregorio y al ponlente por
el arroyo Santiago y rfo Buanavcntura. Se inicia en direccidn norte
hacia el poblado de toplleJo, desde donde sigue en leeCCfOn noroes
te hasta désaguar en el lago Xochimilco. Su escurrimiento superfi=-
cial es escaso aln cuenta con algunos manantiales como los de Tul-

meac, Molcajete, Texcayuca y Cuashnejuaque en !a parte alta.

La sierra del Chichinautzin constituida pbh focas de origen
‘volclnico, sumamente fracturadas, fragmentadas y de estructura es~
ponjosa hace que toda esta zona,sea muy permeable,,pok lo qué . no
se ha desarrollado un verdadero sistema de drenaje superficial en
esta zona, y las corrientes que podrian generarse debido a las fuer
tés precipitaci0nes qUe(caen en la zona, solamente producen arroyos

de escasa importancia por su caudal y dimensiones.

Muchoq de estos arroyos se plerden en tramos, por los cuale
clrculan bajo la superficie del suelo o se resumen totalmente por

infiltracién, dando como resultado corrientes efimeras que sblo
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transportan agua después de fuertes aguaceros.

Todo lo anterior ha contribuido a que e! aspecté exterjor de
esta Sierra sea de gran uniformidad y casi no existen barrancas ni
cafiadas proFundas y pro'ongadas, encontrandose muchos casos en que
una barranca se inicia en la parte alfa y desaparece a niveles ba-

Jos.

En otras partes existen oquedades cerradas que ofrecen el
aspecto de pequefios valles de erosién, como vastas depresiones en

forma de embudo, en las cuales la Tluvia se infiltra totalmente.

En cambio, por la falta de corrientes superficiales, de ime
portancia, la‘actividad del agua subterrinea en esta Sréa es muy
intensa y al pie‘de la sierra se encUeﬁtPan los afloramientos de
los manantiales més caudalosos del valle, propiciados por las fuer

tes precipitaciones y gran permeabilidad de la formacién geol!&gica.

La_parte'sur de esta zbna Forha parte de la Cuenca del rfo
Amacuzac, con cursos de agua que se desplazan hacia el Sur. Asf tg
nemos la Barranéa de San Anton iy'Cuajomuico Que Forman‘parte de i
Vrfb Aplattaco y Jojutla, que es un afluente del rfo Yautepec. Tam-
bién forman parte de‘esta drea las aguas de! rfo Tepoztl&n que al

igual que el anterior entrega sus aguas al rfo Yautepec.

Se puede decir, en general, que la mayor parte de los cursos

de agua que corren en el &rea son de régimen intermitentes:
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SUELOS

No existe un estudio acucioso sobre los suelos de esta area,
por lo que fue necesario realizar un muestreo con algunos perfiles,
que, junto con otros ya realizados, mostraron las siguiéntes caragc

teristicas.

Los suelos en seco presentan un color Café Obscuro en Is par
te superficial, m8s claros en las profundidades y en himedo un co-
lor Negro. Esto est8 en relacidn con el alto contenido de materia

orgdnica que presentan.

La densidad aparente es baja, oscila de .85 a .94, densidad

que estd en relacidén con la geologfa volcénica del &rea.

La textura es ligera, migajén arenoso, con predominio de a-
rena, por lo que se puede decir que ha tenido gran importancia la

arena volclnica en su formacién.

La materia orgénica presenta porcentajes que oscilan de
13.19% a 3.50%, en la parte superficial y én la parte mas profunda
de los pozos respectivamente. Esto est& relacionado con la natura-
leza ecolbgica de la zona, el clima, que es templado subhimedo, la
vegetacibén con predominio de bosque, el suelo y microorganismos

N ‘a . . . Lo . . i .
que son los factores principales que favorecen la acumulacidn de

materia organica, lo que determina que ésta sea relativamente alta.

En cuanto a pH, estos suelos presentan la caracterfstica de
ser ligeramente 8cidos y neutros, de 6.65 a 7 respectivamente, en

las relaciones de 1:25 y 1:5 en agua y con KCl en relacidn 1:25.
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La capacidad de‘intercambio catiénico total, dada en milie=-

qunva!entes por 100 qrs. de suelo, oscnla de 32.2 en la parte méas

superficial, y de 14. 2 en m|l|equ1va!enteq (me) por 100 grs. de

suelo, en la parte méas proFunda es decir de 40 a 60 cm. De acuel
do a esto la capacidad de intercaﬁbio catidnico total (CICT) es
bajo y‘esté relacionada con la materia orgénica y con el material
formador de estos suelos. |
Sin embargo, en dos perFlles aumenta dicha capactdad con la
profundidad. E%to se debe a la !extv:ac1on, pues estos valores es
t4n relacionados con la naturaleza de fa arcnl]a de estos suelos,
que generalhehte es de tipo montmonilonito, por lé que se presen=

ta una capacidad de intercambio catibnico total més alto.

El calcio intercambiable se presernta en genéraifbajo y tie-

nen una reaccidén fuerte de alofano.

POZO No, i

Este perfil se localizd en las laderas de! volcén La Coma-
lera a 3.100 m. de altitud, con suelo formado con material colu
vial de las partes altas del voicén. Su vegetacibdn es boscosa,
con predominio de asociacién de Pino mgggg;gmgg, encontréndose
adem8s una vegetacibén de gramfneas. Se observévperturbaéién por

el hombre debida al sobre pastoreo.

Este muestreo se hizo de 20 én 20 cm., hasta una profundi-

dad de 60 cm., tomindose tres muestras.

El color en seco es Caf§ Grisdceo Obscuro 2.5 y 4.2, en la
parte superficial y algo mds claro en la parte mis profunda. En

htmedo el color es negro 2.5Y2/0,

La densidad aparente es baja: oscila de .35 a .94. Esté en

relacidn con el predominio de cenizas volclnicas.
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La textura del pozo es migajén arenoso.
La materia orgénica se presenta en altos porcentajes llega a
11.45% en la parte més profunda. Naturaleza ecoldgica de esta zona

favorece la acumulacién de materia orglnica.

Otra de las caracteristicas de estos suelos es que son lige-
ramente Acidos y neutros en las relaciones de 1:25 y 1:5 en agua vy

T con kCl.

La CICT varfa de 18.6, en la parte superficial, y de 14.2 en
milieqhiyalentes por 100 Qrs.‘de suelo en la parte mis profunda.

Su capacidad de intercambio total es por lo tanto relativamente ba

"jo. El intercambiable es bajo y el,aiofaho es alto.
"POZO No. 2.

" Pozo locaikiado a los 3 000 m de altitud, al este de Parres,
al norte del volcén Acopiaxco. Su suelo se formé también de mate-
rial coluvial. La Vegetacién'primarié‘era de Bosque,de pinos Rudis.
Adtﬁalmente la zona ée presénté_perturbada por la tala del hombre
y sus suelos eétén’dedféadOS al cultivo del mafz, cebada, chicha-

ros, papas.

El.perFil ée obthojeﬁ un lugar dedicado al Cultiv¢ de ceba
da. Se hUestreé dq 20 x 20 cm;"hésfa Ia_phdFUndfdad,de‘60'Cm.,

vﬁstos sueloé pnesentah éo16r en seco CaFé Grisdceo Obscuro
en Ia.péhté’supebFicial'y café olﬁVo claro én'fa parte-més proFQh~
da. En hGmedo el color es Café brisbceo OBséuro. Su‘color eé algo
" mas c!afo que los suelos del.primer pozo. Esto se debe a-que la’
matenia,orgénicé disminuye algo por estar esta zona’ dédicada a
cultivos y sufrir élgo‘més de erosidn hfdrica que el anteriér pef—

Fil.




La densidad aparente es baja, de .97 en la parte supePFi~

cial y .82 en la parte mas profunda.

La textura es higajén»arenoso. El porcentaje de materia op
génica es relativamente alto 9.04% en la parte superficial y 3.50%

‘en la parte més profunda.

El pH mUestréltambiéh caracterfsticas de ser ligeramente
dcido y'neutrb. La cépacidad de intercambio catidnico total pre-
~senta diFerencias con el primer poiop'ls.z en la pafte mas super-
ficial y>33.4 en la parte més‘perUnda. Son suelos més_sueltos,
lo que permite que se produzca mayor mezcla de hateriales; como
el porcentaje de arcilla es bajo la capacidad de intercambio ca-
tibdnico total es mayor y a su vézlinFibye la cantfdad relativamepn
te alta de materia orgénica el calcio intercambiable es bajo. EI

contenido de alofano es alto.

POZO No. 2

Localizado en una zona dependiente de 8%,‘a 3 km al sur de
COajomulco>a una altitud de 2 350 m. Su vegetacidn actual es de

bosque cori predominio de Pigus‘mgntgzumag'y Pseudostrobus encinos

y pastizal zacatonal secundario.

Al iguaf'quevios otros pozos se muestred de 20 en 20 cm Y
en proFUndidades hasta de 60 cm.con 4 muestras el color de los
SUeios es seco es Café en la pahté,super?icfa! 10YR4/3, y Café
Gris Obscuro en la parte méas proFuﬁda del pozo. En himedo el color
es Negro 10YR2/1 la textura es migajén arenoso. La materia orglni~
‘ca es mayor en la pérte sﬂperFicial 13.19%, y menor en la parte
mis profunda 9.09%. De tal manera que la materia orgdnica es felg

tivamente alta, mayor que el pozo No. 2.

El pH es ligeramente acido y neutro. La capacidad de inter-

cambio catibnico es 38.2 en la parte superficial y 54.2 enmilig
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equivalentes por 100 grs en la parte més profunda del pozo.

Es el perfil que phesenta mis alta capacidad de intercambio
catidnico total. El calcio intercambiable es bajo y el alofano al

to.

CLASIFICACION DE LOS SUELOS.

De acuerdo a las caracterfsficas que_presentan'los pozos
perforados y otros perfiles realizados en la zona, Se.puede decir
"que los suelos son derivados de cenizas volcénicas, de baja densj
dad, inferior a .85, en cualquiera de losvsitios de muestreo y a

diferentes profundidades.

La clasificaciédn de los suelos de acuerdo con la FAQO corres
ponde a suelos de Andoscl Haplico, y de conformidad con la septi-

ma aproximacién al orden Inceptisol, Suborden Andept.

”

La palabra ~Ando deriba del japonés "an) obscuro y “do” sug
' ) . . - . Ed . . ‘

lo, pero no siempre los suelos Ando presentan esta coloracién. En
1964 en la reunidn sobre clasificacién y correlacién de los suelos

derivados de cenizas volcénicas se les denomind Andosol.

Los Andosoles se localizan desde las regiones subalpinas,
hasta los trépicos ecuatoriales hﬁmedos.‘ En América latina se en
cuentran en toda el &rea circunpacifica, desde México hasta Chile.
Los hay también en japdn, Nueva Zelandia, lIndonesia, Filipinas y

en otros lugares.

En México los volclnes y depdsitos de cenizas Qo[cénicas,
generalmente de oﬁfgen baééltico; andesftico y riolftico se.encueg
tran de norte a sur en la Sierra Madre Occidental, desde los Esta~
dos de Chihuahua hasta Chiapas.. En la Meseta Central se encuen-

tran formando macizos montafiosos en Jalisco, Colima y Michoacén,

:




ARALIBISB FISICO GUIMICO DE Los suetos,
ERFEL PROFINDIDAD cotenr b.A TEXTURA v ph W 0. ¢ L . 4C, T, cp___ALoOFANQ OBS EWYACIINES :
', - SECO Arena [ Limo | Arcitia] Clase | H20 L H20 [Kc) Mag./100 ga UBICACION ALTUKA .| PENDIENTE YELETACIDY
Tontural} 1154 112,5[ 112, - - —— A;
| : BOSQUE DE PIMO_kAMINEAS
0-20 2.5Y4/2 Café grinsces 2.5}2/0 Negre 0,85 52 36 12 Migajen 17,00 ¢_30 6.83 11.45 .14 18,6 14.41 = CERKRD LA COMALERA JLiS0 - 15 i
shacur® aronts® . ;
20-40 2.5v4/2 - 2.5Y2/0 Negre Q.94 | -64 28 8 M 7.10 ] 6.80 16,90 9.71 .28 16.0 23.42 xx
40-60 2.5Y5/2 Café yriskce® 2,5Y3/0 Café grisdce® | 0.79 66 32 2 - 7.14717.08 1 6.98 5.74 .18 14,2 20.71 ax
muy Shscur®
2 -5 2.5Y4/2 Café grissce® 2.5Y3/0 Cafa arinéce® | 0,97 60 28 12 - 6.91 ) 6.96 |6.90 9.04 .29 N 15,2 17.11 xx 1 ke Este de PARKES!3,000 w | 0-5% CULTIVOS CEBADA
: muy ®hacu muy Cbscur® :
5-20 2.5v4/2 - 2.5Y3/0 Café arvs 0.83 56 34 10 . 7.05| 6.80 |6.97 : ;
. ebscur® 8.42 .29 18.4 18,91 | ax .
20-43 2.513/2 Café.gria 2.573/0 Gris muy Sba. 0L 0,95 | 60 | 32 8 » |7.05|6.81 |6.96 11.02 - 28 10 16.21 | ax |
3 Chacur® R
40-60 2515/4  Café Olive 2.5¥3/2 Café urisbca® | 0.82 56 32 12 - 7.06 ] 6.80 |7.00 3.50 28 C13.4 9.0 xx
- clar® N ¢
3 3-5 10YK4/3 Cafi 10YR 2/2 £afé muy V.75 56 32 12 - 6.93| 6.65 {6.84 13:19 232 38,2 12.16 an 2 km of SUR DE 2.350 - 8% BOSSUL DE PIMI-ENCIND
Vbac. - i CRAJOMULCY ~
5-20 10YR 3/2 tafé gris 10YR 2/1 Negre 0.79 | 66 26 | "8 - 7.004 6.75 {6.86 11.82 .28 44 16.21 1} xx |
|
20-49 10YR4/3 Cefé 10YR3/2.Café uris V.89 58 30 12 - 7.02 ) 6.80 |6.87 .8.42 +07 4878 12.16 an N |
muy Obac. : |
40-60 10YR3/2 <Café gris Sbsd. . 10YK2/1 Neyr® 0.82 68 26 6 i 7.0316.78 |6.91 9.09 .09 54.0 20.75 ax
iaplicecitny  D.A, = D, idad eparants, M,0, = MNateria *rgénice, C.E. = Cenductibilided eiéctrica,
ColCu¥om Cmfﬂi’nd intercembi® Cati®njc® Total, y C A = Calci® Intercambiable,
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CLIMA

De acuerdo a la clasificacién de Kbepben y mod;Ficaéionés
de'Enr;queta GarCfa,»e] clima que le corfésponde aj drea es
:C(wz)'(w) b (i). E! m&s hGmedo de los fempiados subhimedos, con
;l!u?ias-en verano, cociente P/T mayor 55.0. Verano lluvioso e
invierno seco. Lasbtemperaturas mas dltas se registran antes del
soltiscio de verano, &stas ocurren en los meses de abril y mayo
alcanzando 25°C; en’cambib fas mfnimas ocurren en los meses  de
diciembre y enero llegando a=11.5°C (Ei Guarda). La temperatura
media anual es 11°C.

La diferencia eﬂfré el mes més Frfo'y el mes més. c8lido es
inferior a 5°C~correspondé a un clima isotermal.

La precipitacibén anual alcanza a 1 643.40 mm en Tres Cum-
‘bres centro de la zona en estudio, El Huitzilac es de 1 232 mm
y El Guarda 1 210 mm. Eds heSeSVMéSflluviOSOS son Jjulio y agos-
to con prectpltaCIOnes de hasta 400 mm, el mes menos |luvioso es

dlclembre de 4.7 mm .

De las 3'estaciones que‘éé encuentréh en e| érea, los datos
‘axperimentan muy poca varféci6q,-porv1o dué se puédevdecir que el
clima se presenta homogéﬁeo; caracterfstica que fﬁFluye sébre la
vegetacién, pérmiﬁiendo-como clima temp]ado.la‘exjstencia',de bos
ques propios de este clima (confféhas), y la bréctfca de cultivos

como mafz, papas, cebada.

Los datos analizados corresponden a los afios ‘1964 a 19731
Se tomaron temperaturas méximas, mfnlmas y medlas y prectpltacto~

nes en las sagutentes estaciones:




ESTACION | LOCALIZACION TEMPERATURA - PRECIPITACION CLIMA
_ “Max. Min. | Med. | | Anual
EL GUARDA Long. 99°12° | 25°C -8°C | 11.9°C | 1 210 mm Clw, ) Gb(i)
. . ) -Lat. 19005!16" . : . ’
' TRES CUMBRES | Long. 99°14720" | 25.5°C | -3.5°C 11.3°C | 1 643.4 mo | CCw, I (w)bCi)
HULTZILAC - - | Long. 99°16’ 25.1°C 0.5°¢ | 11°¢ | 1232 wm Clw, ) (w)b(i)
: | Lat, -19°01’ "
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ASPECTOS GENERALES DE LA VEGETACION

Se entiende por “vegetacién”, el tapiz vegetal de una &rea

dada, formado por &rboles, arbustos y especies herbdceas.

Al trasladarnos de un lugar a Gtro se puede obSeEvar como
la vegetacidn sufre grandes variaciones en sus caracterfisticas
Fisi0n6micas y asi constituye bosques, pastizales matorrales etc.
en las especnes que los componen, como resultade del medlo ecolé-
gico y la dtstlnta situacién geograf:ca. Esta Gitima es la que dg
termina que unas especies hayan podido alcanzar el irea en cues-
tidn y otras no, en el curso de las migraciones ocurridas a lo

largo de la historia geolégica.

La distribucién de la vegetacién de un pafs o 4rea determi-
nada obedece a«mﬁltip|e§ factores (abarfe de sus propiedades bio~
. . L ~ v
légicas) entre ellos puede destacarse! clima, relieve, suelo, hi-
drograffa y Faéfores iﬁherentes a !as_mismas plantas.

Las diSfintasVeSpeéigs de bléntas:tfénden avaghuparsé:en di
Férentes cﬂmbinaéioﬁes formando més o méﬁos comunidades deFihiti~
‘vas,-cada,una de las cuales se caracterlza por ciertas especnes

que pueden o no estar sentadas en’ otrds comuntdades.

Una comunldad veqetal es el compleJo de plantas que ocupan

una area determlnada, lndependlente de | cardcter, complicacién y

estructura de asociaciénL

Una asociacién vegetal se refiere a una cohabitacién boti~
nica individualizada por su composicién floristica. En ura asosia

cién vegetal se distinguen especies dominantes y otras subordina-
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das. lLas dominantes suelen ser tanto mas numerosas, cuanto mas
favorable para la vegetacién es el medio sobre todo e! clima,

por lo que en los climas tropicales suele ser diffcil estable-

cer el grado de dominancia por estar constitufdo por especies

muy numerosas. En cambio en los climas templados la dominancia
és ficil conocerla y en los climas frfos y secos ella se redu~

ce hasta una sola especie.

Una comunidad vegetal se puede mantener invariable por
tiempo indefinido a pesar de no ser la climax regional, pero
también pueden desaparecer, reemplazdndose por otras, a conse-

cuencia de modificaciones del ambiente de cardcter permanente

‘o temporal. La expresién comunidad vegetal se puede aplicar a

una asociacién definida por su combinacién caracteristica de es
pecies, lo mismo que a un tipo de vegetaciédn poco diferenciado

en cuanto a las especies que lo componen.

Las comunidades bien‘eQuilibradés son el resultado de una
solucién por largos peﬁfodos de tiempo, Que presentan una estrug
tura generalmente éoﬁplejé; en virtud de la cual se aprovecha el
alto grado yvlas poéibifidades dél media. Suelén existir espe-
cies que se complementan en cuanto a sus exlgenc:as, por lo que
se refiere a estratnfrcacu&n aerea, subferranea, perlodl%ldad

dlferehte, distintas eXIgencnas-de mjnerales etc.

Sequn Miranda y Hernéndez X. (1963) para deFtnlr Y clasi-.

Flcar la Veqetac30n de un area hay que tomar en cuenta las con~

diciones clnmétlcas. La clasificacién usada por estos autOres se

hace en base a las caracterfsticas intrinsecas de la vegetacnon,‘

pudiédndo encontrarse en distintos climas y a la imversa se pue-

den encontrar diversas formaciones vegetales bajo un mismo clima.

En el &rea de estudio los tipos de vegetacidn predominan-

tes son:

vegetacibn de bcsqde, bosque. de Pino, bosque de pfno—.
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encino, bosque de ovamel y comunidades secundarias derivadas de

los tipos anteriores como el zacatonal etc.

"Los pinaresrlos forman arboles en forma de agujas ubica~
dos en las partes elevadas de las altas montafias. Se hayan difup
didos en México en los cerros de las mesas y serranfas. Se les
puede encontrar en localidades algo calidas, pero casi siempre

habitan en zonas de clima tempiédo frio”. (19).

Los encinos si Fohman bosques solos, recibén e! nombre de
‘encinares, |as especies que los forman varfan muchoe segin las lo
calidades y condicionés ecolégicos. “En México alrededor de 250
‘especies. La altura del éncinar,'|o mi$mo'su densidad‘esté en re
lacién con la humedad dej clima. Los bosques mas altos y densos

se encuentran en las serranfas del centro y sur de México”. (20).

Los encinos y pinares constituyen las mis extensas asocia-
siones vegetales de clima templado semifrfo, semisecos o subhlime=
dos con época de seca mis o menos pronunciada, se les puede encon

trar también en lugares de clima célido en relacién con sabanas.

“Los oyameles o abetos son arboles altos, se desarrollan
en climas frios y algo himedos, generalmente por encima de los
2 500 m de altitud y casi siempre en suelos profundes, estan di-

fundidos en las serranfas elevadas de México. En e! centro del

pafs esta especie se conoce coemo Abies religiosa. Estos bosques
suministran importantes productos industriales, como pulpa de pa

pel vy maderah. (21).

El oyamel no siempre forma grandes masas sobre todo en
'sus Ifmites altitudinales, donde se encuentran representados por
; r . . . < e g ' ’, ~
su escaso nimero de individuos, otras veces sélo forman manchones

n_bosquecil'os emmedio de e*tensos'boques‘de Pino habtwgqqu va

en cerros aislados como ocurre en la Sierra del Chichirautzin o
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en Macizos continuos, En estos sitios siempre se localizan en ba~
rrancas y cafiadas protegidas per los vientos, dende la humedad,
temperatura y naturaleza de!l suelo contrastan con los mismos fac-

tores considerades fueéra de ellos donde seguramente son mds varia

bles™. (22).

” . . . .

Los zacatonales los forman gramfneas altas fasciculares
(amacolladas) perterecientes principalmente a los géneros Stipa,
Muhlenbergia y Festuca. Se encuentran en las partes frfas de las

‘serranfas de casi todo,México"} (23).
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"INTERPRETACION DE LA VEGETACION”

'“oy en dfa muches campos de estudio en-vejetaciSn usan foto-
graFfés aéreas pero sélo Un_intérprete muy eXpériméntado puede re-
conocer en ellas las difenenfes especies veyetales que se presen~.
“tan de tal manera que los resultados que aquf se encuentran han si
de logrados con las Fafqgraffas_miSmas y asf como mediante el mues

treo de campo.

VEGETACION AGRICOLA

Estas 8reas se localizan en aquellos terrenos que han sido ta
lados por el hombre, despejindolos de su vegetacidén natural y gene-

ralmente estdn circundando los peblades,

La primera zena aqrfcola se localizbé en los alrededores del
poblado- de Parres (D.F.), dedicada a cultuvns anuales de femporal,
como mafz, trigo, cebada, papas y chncharos, se extiende no mas de
2 hectéreas cada uno de estos cuituvos, sin embarqo prednmlna el
cultivo del mafz y papa. Estc se expllca per las caracterfst:cas
-cllmétlcas, C(w ) (w)b( ) y pnr‘jas condlcuones de! suelo, con

' textura mlgaJOn aresosn, ambas propicias para estos cultlvos.

La extensién de esta 8rea es alrgdednr de 1% km, exfenstendo-
se al este de Parres hasta 'os suelos de malpafls, al norte.y_sur
del volcan Acopiaxco, con pendlentes de 0 a 5% en una altitud de
3 000 h, presehta erosidn leve de cérécter hfdrico.:SQ puede ob--
éenvaﬁ élaramente'que los suelos son de mdterlal coluvial prove-

nientes del vnlcan Acoplaxco.
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Al este de esta 8rea, en las laderas del v@'cén Tﬁlmiac, se
encuentra una 2a zona perturbada, donde se éntercalan cultivos de
temporal en forma de terrazas en pequenos clares del besque con es
pecies de pinos Montezumaeby perturbados con el pastnreo némada.Am
bas practicas ayudan al desgaste de estos suelos, Se préctica el
.cultivo'de,pastbs y mafz. Se budn obsefvar que en esta rea la ta-
la de! bosque tiende a ir en aUmento. Lcs;cultivos se realizan en
pendaentes de més de ISA combinindose, actividad forestal vy otros

usos que se le estd dando al suelo.

Una tercera zona de cultivos se localiza al rededor del pue-
blo de Tres‘Cumbres (Estado de Morelos), en una extensidn de poco
més»de un kmzhen terrenos de 8% y.méé. Enzesfa drea se observan --
‘féstos de vegefaciéh arbérea natqrg!t entre los cuales se healizan,
ios cultivos, en las laderas de los cerros Tres Cumbres y Tezontle.
Predominan el cultivo del mafz y‘cebéda. Esta zona toca el Srea de

cultivo que rodea el pueblo de Huizilac.

Los perfiles de suelos muestreados en e! Cerro Tres Cumbres,
tienen una textura franca y migajén arenose y su clima es é&h@‘él‘
de toda el &rea C(wz)(w)b(i). que permiten el desarrolle de los

cultivos mencionados,

Alrededor del Pueble de Huitzilac, Estado de Morelos se ex-
tiende otra &rea de cultives y como en las otras zonas predomina
el mafz, i 11 4 “ ey (Aga ) ’ nto | ‘
el matrz, interca andosa .maguey gave) como elemento protector-
del suelo a causa de la pendlente que preeenta que es. superlor a 8%

su extenSInn es alrededor de 2 kmz.

Esta zona, como la de Tres CUmbres en las fotograffas presen
tan caracterfisticas dsferentes a la de Parres, mlentraq que en esta
Gltima es - una zona totalmenfe talada y permlte tener una vnsnén muy

clara de la exten5|6n del &rea, las primeras soln se observan claros
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que verificados en terreno permitieron identificar sus cultivos.

otras pequefias areas de cultiVn‘se |0ca|izan>en los alrede-
“dores de Cuajomulﬁo y Tlaxcatengo, también con predominio de!
mafz., En general las zonas de cultives se encuentran localizadas
a,io largo de las carreteras Méxiéc-Cuernavaéa, formandr una fa-
ja bien definida que se observa claramente en las fotograffas ag
reas. |

Su existencia se debe a st'pob!adés que se han desarrollade
en torno a estas caﬁnetéras, que han despojado estas areas de su
- vegetacidn natural para dedicarlasla'cultivos, perturbacién que va
en aumento por la instalacién de nuevas residencias inmediatas  a

las carreteras.

‘NO'existen corrientes de agua permanente superficiales, ob-
servindose en las fotograffas aéreas y:mediante‘la verificacién en
el terreno, solamente pequefios cpfsos de agua intermitentes que se
i1filtran répidamerte, lo que se explica por las caracterfsticas
texturales de los suelos, con predominio de aréna, por lo cual se
ébse%van grandes posibi[idades.de;escurriﬁientn subterrineos favo-
rdbles.a»ios cultivos,yfaf.héhtenimiéﬁtn‘de la humedad de estns
suelos. o o | “

Los.DrdduCto$ que se obtfenen-se cénsumen focalmente o bien
en el mercado del‘Dfstrifo Fedéral{.Las.précticas agricolas son
rudimeﬁtarias,'sin‘rntaciﬁn de'cultfvos‘_EstaS'préctiéas realiza-
‘das en forma constante obasfonan el desgaste de los suelos, por fo
que es nécesario unibuén manéjn debelfps y de la égda..

El tono y la textura en las fntogréFfaé aéreas revelan la hg
medad del suélo; perb se diferénciah‘de las &reas de pastiiales

que presentan un teno gris claro.



VEGETACION DE_BOSQUE

Para su estudio con fotograffas aéreas se usaron tres proce=~
dimientos, con el fin de diferenciar las grandes &reas de bosque vy
clasificar su vegetacién: Primero se localizaren las grandes &areas.
de besques; en segunde términeo se distinguieren en estas &reas las
zonas de vegetacién mis densas de las menocs densas, finalmente se

, ’ . !
separaron las areas que presentaron aspectos de bsesque con predo-

minio de especies uniformes de aquelles de bosque mixto.

Las zonas de bosque bordean las éfeas'de cultives agricelas
y‘sé encuentran a mayor.altithd, en los velcanes y cerros con pen-
diente én general superior al 15%. Su extensidn es mayor que el de
las zonas de cultive y es larvégetacién‘predominante en el &rea es

tudiada.

Ve acuerdo cen la dtvts:0n hecha y el muestreo ecolégico se

encontraron los ssqutehtes tnpos de bosques.

Zona de Besque entre Parrgg Y Tres Cumbres." En esta zona -

el bosque forma una cnmunldad con- prednmlnno de una sola eqpeC|e,
‘Que corresponde a Pinos Mnntezumae, Incallzado a mas o menos J 200
m. de altitud, se exp!ica'estn'por la adaptacién al suelo extstente

y cllma predomlnante C (w ) (W) b (i ) o sea templado subhumedc.

Especies que alcanzan'ZS m de a!tura y el diéﬁetrn de su ﬁfoﬂ
co hasta 80 cm. El bosque estd constitufdo prr numerosns individuos.
Jhvenes, especialmente al Uesté»de'Parﬁes y en léé,pébtes de menor
altitud, Eh tas partes is altas de los volcénes y cerros el bosque

se hace m8s denso y aumenta la altura de los &rboles,
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En forma aislada se encuentran Pinus pseudostrobus y Pinus

rudis como especies intercaladas cuya altura aproximada alcanza 20

m. Pipus rudis se encuentra también en forma aislada en las areas

de cultivo, lo que manifiesta el hecho de dque puede haber side la

vegetacibn primaria de estas partes mbs bajas (3,000 m.s.n.m.).

Una excapcnén en esta zona es la veqetdC!én que presentan']os
suelos de "Malpafs, que por el.gran dFloramlento de basaltos 'y por
no tener un horizente bien definido, sélo permuten el desarrollo de
vegetacidn en aquellos lugares donde se ha podido formar cierta ca-
'pa dé acumulacién. Estos suelos se encuentran formande una franja
‘Iongjtudinal al este de las &reas de cultivo de Parres, inﬁediactam
mente al norte del volcan Chichinautzin, teniendo al este a los vol

clnes Tulmiac, Telzacoat! y Cuatzin.

Las especies que se han desarrollado son Abies religiosa
(oyamel, cuya altura alcanza a 20 m y tronco de diémetro mediano,

Pinus hartweqii con altura de 10 a 12 metros y duniperus montficola

forma compacta, acompafiado de musgos. En las fotografias se observa
claramente su aspecto menos denso que las otras &reas de bnsques el
desarrollo de la vegetacién en estos suelns ha tenidn lugar en las

grietas u pnch més profundas;:

Los sua!ns de malpafs se encuentran tamblen !nmedlatamcnfe al
ceste de la carretera Federal MeX|cn~Cuarnavaca, un pnCn maﬁ al nep.

te de Tres Cumbres, casi sin veqetacann arbArea.

Otra c0nd|c16n tamblen dnferente en esta zona |arpresenta el
volcén thchlnautZIn, que por sus condncnbnee qeoléqlcas y suq'suew‘
los tlene una vegetacuén menos desarrnlldda, en ccmparaccon con los
otros,vnlcénes de la zona. Esto se debe a la cnrtd edad del derrame‘

y a la Fuerte pendlente que presenta. SAln se ha pndldn fnrmar un
poco ‘de suele en las grietas vy nquedades que quedaron entre Ins

grandes fragmentns_de lava y en depresinnes que han permitida ma-
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ynr acumu!aéiéh; aunqué el sueln sigue siend~ de pncn esbeSﬂr y
ne farma horiznhfes edaf~lAgicoes, Los perfiles abservadns y mues
treadns en este ancénfdan'laé éiguiéntes caracteristicas: colnr
Cbscuro, densidad aparente baja, materia orgdnica relativamente
alta, capacidaa'de i ntercambin catiﬁnicd'aita, textura migajon
limnse y franco, alte contenido de alofano. Lla roca madre se en
qUentha a 30'm de profundidad y en 'a:ﬁaynh parte del terrenc es
ta aFInrandb. El suélers sueltn con piledras syeltas;-Cnrrespnnde

a lns |lamadns Ranquel Andesnt.

La vegetaciAnpresenta cnandicinnes diferentes, cnon vegeta-
ciAn arbérea de éyamel de 15 a 20 m de altura hacia el ladn no-
rreste; esto se debe a que en esta.vertiente se ha prdidn farmar
un suele alge més.prnfundo y las candicinnes de lns vientos son
propicins. Esta misma especie ée encuentra entre lns 37000 m oy
fns 3 400 m de altitud, en Farma'aisladaise encUenﬁran-Juqiggrus

montfcola, Pinus pseudnstrabus y P. michrnacana varicorputa. En

Ins estratns ms bajns las especies arbustivas més abundantes snn:

Arctostaphylns arguta, Sedum rxypetalum, Baccharis cnnferta, Eupa-

torium glabatum, Salix cana, Ribes micrephylum, Salix paradnxa,

acampafadns de plantas herbéceas.

.chetaéién al'nesté de Tfes'CpmbEESm- Hacia elvﬂeste;de_eéw
te pAblada_eH las aipededarés.de_ﬂuiziiéc}éjguiendA 'a'carrétera
que crnduce a lés Laanas(d§ Zémbnalé,-!a végetéciﬁn trma un as-
péctn’diFerente,'bbseryéndnse cféréhénte su mayor dénsidad apare -
ce un brsque de Cnnfferas;ﬂpihn'y oyamel que 1o canstituye pnnbg-
‘blemente sus crndicinnes climbticas de mayér humcdéd. La a'titﬁd
en 'quebse extienden,estns bnsqueé estd scbre Irns 2 SOO:m cnn pen
dientes de 15 y -100%. Lns oyameles Sélﬂ‘se encantrar~n  an farma
aisltada al! norte de Tﬁes Cumbres en las"éderas norte de . los vel

cénes Acrpiaxce y Chichinautzin, farmandn bnsquecill!nas, La pre-
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'sencia de elleos puede interpretarse comn un vestigic de la maynr
extensiAn que n~cupaban en el pasadr especialmente en la Cuenca

de! Valle de Méxicr y alredednrres. :

E! hechr que el nyamel se encuentré en as~ciacién con Plinus,
se explica pnr ue estas especies limitan elbbns ue de nyamej, crmn
en el casn del! Pinus pseudnstrnbus vy Pinus rudis ue se encuentran
en altitud inFeFinr, mientras ue en la parte altitudinal superinr
ln limita Pinus hartwegii. Sin embargs, en tnda esta zona las A=

bies se encuentran mezcladas crn Pinus speudastrabus.

Las nyameles presentan una buena regeneraciAn cnn alturas
de mis de 25 m, altura similar presentdan las Pinns speudnstrnbus.

'y también can gran cantidad de individuas JAvenes.

Basque al sur de Tres Cumbres.~ En esta znna encontramns
bns ue mixte; no se encuentra una especie predrminante sinn una
crmbinaciAn de Pinus v Ruercus , acempafiadas de especies arbustj

vas y zacatnnal. La especie de Pihus predominante es Pinus mnnte-

zumae vy Pinus ~pseudnstrnbus, cen alturas de 25 m.

Lae.especles de encnnn ‘ue acempafian a las pinares son Quer-
"gw lagrlga y Quercus cgrrgg tg ' predhhfnandn el primern, eSpecie
muy leundldd en la S?PPanld de la parfe central de Méxién, cuya
Caracterfstlca es la de ser. ma% o~ menns alta y hﬂJab re!dtnvamente
pe uefas y delgadds. Esta vegetdcunn ha pndldn desarrnllarse per
las candicinnes climaticas, el relteve,y el‘sueln.' La alt |tud
drride se eﬁcUentha’esté.tipn de bnSque‘ésté entre. lns 2 ZOQ‘m_ y

lns .2 800 MeSiNaMa, cnh pendienfes de més de 15%.

VEGETACION DE ZACATONAL
‘Un tercer tipo de vegétacién' que se encuentra en el area

es ta de zacatonal, que corresponde a zacatenal natural, se extien
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~de al ceste de la carretera federal, fermande una franja aveces

mezclada con los cultives. Pero las &reas mayores de zacatonales
se encuentran comn estrate bajo en las zonas de bes ques y muchas

veces comn clarns en las partes mis bajas de las grandes alturas.

‘Este tipn de vegetacifn se desarrnlla en frrma mis densa en las

altitudes mennres probableriente debidn a las candiciesnes del sue.
ln snbre tndn par la constante humedad y buen drenaje. Sirven de
alimentaciAn para el ganade nvine que se practica en el area, es

pecialmente en a uellas partes dnnde se ha taladr el brs ue es-

tns zacatrnales tienen comn especies predominantes, fFestuca tu-

luacensis vy Lalamagrnstis tnlucensis, que s~n gramineas altas
de alredednr de 50 cm de altura. Ctras especies encontradas en

esta zona snon: Alchemilla precumbeus, Aster exigelis, Erygium

pectinatum, Mhhlemberqia rigida y Erytrina coempestris, Salvia

cardinalis, Penstemon campanulatum en el cerro Tres Cumbres, As-

ter potesinus, Castilleja schaffneri, Acaena elengata, Mulenher

gia rebusta, Echeveria eleagans y Sepecie barba en el volcdn Chi-
chinautzin., En este volcén en asociacién coen las gramfineas en
donde las rocas estdn expuestas y agrietadas suelen encentrarse

heleches y musgos.
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LISTA DE VEGETALES PREDUMINANTES EN LA ZONA DE ESTUDIO:

1. Alrededores de Parres.-

ARBOREAS :

Pinus'lawséni

Pihus pseudestrobus

Pinus montezumae

Pinds rudis

Juniperus montfcola forma compacta
Prunus capuli |
Cupressus conferta

Alnus fermifolia

ARBUSTIVAS:

Salix cana

Buddifa parviflora

Baccharis cbhFerfa.

Senecin cuherariéides

Ribes ciliatun
~Simphericarpes microphyllﬁs'v
Salix oxYlepis . |

Buddlia americana
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HERBACEAS:

Festuca telucensis
Calamagrostis tolucensis

Avena sativa L,

2. Alredederes de Ires Cumbres y H”itzi!g -

ARBOUREAS:

Pinus pseudostrobus

Pinus michaacana‘varicérnuta
QUQFCUS'PQQOSB |
Quercus laurina

Abies Pe'igiosa

Alnus fermitelia

ARBUSTIVAS: -

Hechtia pedantha

bfiénésciédfum o

Berberis -

Satlix cana

Senecie ahgulifofiqs-"-
_ Baqcharis cphFeﬁta‘

Salvia cardinalis

Senecio cal losus

Agave heorrida
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HERBACEAS:

Muhlenbergia robusta
Alchemilla procumberns
Stéchys nepetaefolia
Eryngiun pectinatun
Achillea mitlafolium
Mulhenbergia dubia
Epicampes macreura
Stipa ichu
Aster petesinus
Eryngiun ménocephalum.
Peston campanulatus
anha(ibm branchypterun

Mulhenbergia pusita

A to largo de la carretera:

Juniperus monticela

Pinus rudis

HERBACEAS :

Festuca tolucensis
Tagetes micrantha

Cyperus incompletus




DISCUS I UN

Al » . i‘ P ; N
A.- Consideraciones _sebre la bendad de! método.
Les aspectos bésicos de la metedologia empleada consisten en
lograr un aprovechamiento méximrn y racinnal de las fnotrgrafifas aé-
: » » . . - . g ., .
reas que cubren e! &rea, verificar la correlacidn con ta inferma--
cidn biblingrafica, y obtener incremento de datns cnn visitas  de
campr y muestren ecnlAgicn, asf crmn ta verificaciAn final, para

l~sgrar una cemprabacién de leo ya previamente determinadn.

Al considerarse la bandad del métndm, cabe mencinnar que el
levantamientn de la vegetacian requiriAd de un intenso muestree de
vegetaciAn y de suelns, preces~ que culminid can el andlisis de am-
 bns. EstnsbaSpectos sirviernn para l~grar una clasificacian de las
especies ééh!ﬂgicas y.detebminaciﬂn‘de l~s suelos existentes en el
drea. Fue necesarin eh~|$;¢tapa-in?cial c~nfeccinnar foatncartas to
,pngré?ic}’.as y’dev.. veg:e‘t'aci‘én', |nvv ’qué sevh;izt-.. can la éyuda de las fr-
tngraffas aéreas-y_Carfa_t&pnghéf;cq _y'c|ébnrada par CETENAL, aiin
1973." Se'nbtuvA aéf‘ﬁha cnrrelacian de’!qvvegetaciﬁh crn la altu-
ra génl%gfa y otros aspectns fisicns., Ln$‘réSultadﬂs de su uti|i~
dad fuérnn,satisfaétﬁhins,:ya qUe‘lleQGdns a:la SQbrepnsiéiﬂn en
pape‘ transparenté perhitiernn detehm;nar,Factdres;que estén'inflg

_yendn en el desarrolla de la vegetacién.

Si bien es ciert~ que e! muestre~ de vegetacidn necesiti de
. . ' i. - . E . » ) . ’ : . ‘. . "
visitas sucesivas al drea, que alargar-n en parte el trabajno, Io

que va en demérito de lns objetives del métndn, que son lagrar un
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aharr~ de tiempr en un estudin de este tipn, resultAd sin embarge
esta fase vital, prrque permite llegar a conclusinnes mis precisas

en la cualitficaciAn de este recurs~ extstente.

Comparands un estudin efectuadn en la misma 4rea en cuestién,
perna sin el usn dé fatngraffas adreas llevarfa el dnble de tiempn,
pues implicarfa una gran demanda de trabaj»~ ‘de campn~ y maynr nlme-

ro de individuas para eFectuar el cubrimient~ tntal de la regiﬁn.

Ctro aspe cto que demnra y Ilmlta un estudie de este tipo, es
el traslade de los datos a documentns cartngraflcns, para |~ cual
se debe contar crn instrumentrs y tecnicas fotegramétricas. Lo i de
al es c~ntar con un masaice centrnlad~, el que requiere de un con-
trnl terrestre de apnyn y de aparates rectificadores de aernfntn-
graffas, de gran cesta y nn siempre dispnnibles. Si se cuenta cnn
éi>0nhp|ementn de esta técnica,‘un mnsaice cantreladn se converti-
rfa en un almacén de datns y se nbtendrfan asf de immediat~ las dg

duccinnes necesarias para el trabajr requeridn.

Sin embargn, a pesar de existir preblemas para la aplicacién
del métedn FntnlnterpretatIVA, su utlladad es més ventaJnsa que el
realizar estudins s&ln can bases biblnngréftcas y de campn. La Fn-
',toin'ter'pr‘etaciﬁn- per‘mite la»,e!abnr_‘a.c:,ir’\_~r\ de un estudin can el 50%
de tiempn'>mennﬁ;que‘el'empjéédF can'6§P6 mé£Bdn, ademds de ser
‘precisa en tas éheas'de vegetaciﬁﬁ,'qge Fué'unn de,lns anetiv§s_
principales del presehte’thabéjn..?hF:ntrh fadn'tambiéh permite la.
nbtenciAn de un maynr niimern de detal]esique Qﬂn,trabajé de cahpo
srlamente, en muchas hqas?nnes pueden quedar ignnradas sin nbsefva

ciAn y verificaciAn.,

,

EI métada apllcadn cnntlene el establecnmlentn y evaluaclnn
de varios elementn¢ de JulCIn que se pueden apreciar nprQC|dr en
las mlsmas_FntngraFfas cAmn genlogfa, hldPﬂ1ﬂgla, sueln (si la ve-

getaciAn nn es muy densa y permite su visidn) y ntrns aspectns que
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la superficie terrestre; a su vez correlacinnar la influencia que

ellrs tienen snbre la vegetaciAn existente.

Tadn esta influye grandeménte en el establecimientn de un
procesn de hipAtesis snbre las cendicinnes particulares del &rea,
permitiendn crn ella, mediante_e‘ broceSA de raznnamientn inducti
Ve y deductiva eliminar adquellas condicinnes cuya presencia nn. se
pdéden explicar racinnalmente, al igual que se pueden inferir
aquel las que se puédan presentar. Snbre tndes estns aspectes el
métndn deéqritq EesUlta préctiCn y‘segurﬁ; verificadrs en el reco
nﬂéimjéntn de campn se ~btienen las cnmprabééinnes y rectificacio

nes de la hipAtesis farmulada antes.-

B. Cansideracinnes snbre el grade de exactitud.

Con la met~dnlngfa aplicada se nbtuve un fatemapa de |~s
~grandes rasgns de la vegetaciAn en la etapa de fatninterpretaciin
inicial. De fas visitas a terren~ en el 4rea se pude juzgar la pre
cisifn alcanzadé y ahnndab snbre algunas especaes n~ distinguibles

en las fnt~grafias, de ln que Se desprende-

1- ‘lLa qrandes unrdades senaladas en las fninqrdflas cCamn
znnas agricnlas, p qstlzales y zrnas de bnsques nn va-
riaran. '

" 2= Aclaradas las diferentes especies de vegetaciin en la
fase de muestre~ en el terrens, se pud~ especificar
en las fntngrarnae dque!laq que presentar~n dudas ~ n~

fuern~n recanncidas, espec lalmente en znnas, de bnsque
mixte. ‘

De estn. pndemns expnner las siguientes cansideracicnes:

a) que el puntm de precisi®ns alcagzad~ en las fot~graffas
permite hacer un |evantam|entn de voqetaCInn semideta~

||adn.
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b) Que las situaci~nes especiales en arcas se debieran
principalmente a la falta de adiestramient~ en la
técnica y a falta de biblingrafia pars el area en
éStUdin.

C. Cansideracinnes qgernerales.

Sabre aspectns geherales de la fatrinterpretaciAn aplicada

al estudin de la vegetacidn se puede decir I~ siguiente:

1- La aplicaicAn de fatngrafias adreas para un estudin
de vegetacidn estd siend~ cada dfa mas usada, pnr In
que se refiere el desarrnlln de esta técnica, p~r su
frrma practica, aplicable y de may~r rapidez en estns
estudins. Tecnica actualmente n~ In suficientemente
desarrn~!lada en algunns pafses.

2- Lla fatninterpretac¢iAn en vegetacién, requiere de re-
glas, acumulacidn de crnncimientns afines y claves
muy bien elabnradas comn el manej~ de lns Factnres
fisicns y germétricns de las fntngraffas. Kecursns
necesarins‘que debe manejar un fatrintérprete, agre-
gadns al adiestramients y canncimientns académicns
de tipn interdisciplinarin, para que la fotninterpre
taciAn pueda ser técnica y cientifica a la vez.

3= La‘Fntnintérprétéci$n pard un estudin especifica de-
be ser hecha por un especialista en su campna, pern
a la vez debe tener una crrrelacidn can ~tr~s especia
listas que le ‘ayudardn en el grade de exactitud que
se quiera alcanzar. ’ - '
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CONCLUS | ONES

Como resultado de haber puesto en prictica la metodologfa sg
fialada en un estudie para determinar la vegetacién en el &rea en-

tre Parres y Tres Cumbres se concluye lo siguiente:”

1- El método aplicado .en un drea de‘vegetaciﬁn de clima
templado, permite que, con e! uso de fotngraffas aéreas se puedan
recnnnceﬁ facilmente Ins grandes grupns de vegetacién: ‘zrna de
cultives agrfcealas, zona de paétizaies y zrnas de bnsque, en el
casn de estns Gltimns, distinguir el predominie de una especie,

y a su vez identificab un bosque mixtn., De tal manera que se crm
prueba que la vegetacidn en climas temp ladrs nn preSenta grandes
diferencias en las comunidades encnntradas, In que se puede aprg
ciar clarameﬁte‘en Ias,fntngﬁaffas'aéréGS; Nn sucede In misma en
el casn de ap!icar”un*eStudfﬁ.de'Qégétaciéh én'élimas tropicales
lluvinSns, eh;d5nde.]as espeéies:ekiéténtes_shn muy vaﬁiadas y su
reCnnnb?hienfn no es fFacil hacerlo cﬁﬁ thdgraFTES'ééreéSg‘Seudg
be recurriﬁ al razenamientn inductive y deduétiyn, pern‘phr Sﬂ;

brétnda.a un selective muestren ecnlégicn en el qampA,-enlfﬂrma'

muchn mas amplia que en una zrna de clima templadn.

2- Can la abservaciAn de rasgrs perceptibles en las fato=

N

grafias, comn gemmnarfeingfa, hidregraffa se pudes hacer una rela-
ciAdn del deminis de la vegetaciiAn en z~nas determinadas, de la
mennr cantidad de la misma en ntras, €Can la especificacién de

Ins suelns se pudn nbteser una maynr crrrelacién snbre las mismes

y explicarse las diferencias presentadas en zmnas que mostraban



caracterfisticas muy diferentes sebre especies y dominin de las
mismas. lal es el casn del vnlcldn Chichinautzin, en el que pnrr
sus caracteristicas genlnqucas y edafnlAgicas ne se ha desarrn

llads una vegetaciadn de gran densidad,-aSpectn facilmente n~bser

‘vable en las fatngraffias.

3- La realizacidn del muestrer ecnalAgic~ fue vital y per
mitiA él,recnnNCimientn'de especies n# identificables en las fn-
graFfas,’eépecia.mente en Znnés de busque mixt;, crmn en aque-
Itas dande existe variedad de éspecies arbustivas. De esta ma-
nera queda de manifiestn que, en un estudie de fatrinterpreta-

ciAn y gengrdfice nn puede estar ajena la etapa de camp~.

‘4~ Tantr el trébajnideicampn cFﬁn el de gabinete permiw
tiernn determinar el predominin de una vegetaciAn bescrsa en tn
da el &rea, cuyas especies cnrresponden a la vegetaciAin natural
cnn predrminin de especies de Pinus. Esta vegetaciéAn se adapta
al tipnr de éueln de la znna migajAn arennse, comn también: al ti

pn de clima C(wz) (w)b(i) » sea templade subhamedn.

5= La ékistenciayde éréds’agrfcn!aé inmediafas.a Ins po
bladns que se encuenffan enlelVﬁbéai énﬁrgspnnden a z~nas per-
turbadas por el hnhbre para dedicérlés a estas‘actideades. oS-
tas sevencpentran’en terrenns de pnca pendiente. La‘pérturbéciﬁn
en areas de maynr‘pendiente (més‘del i5%)'para-estns Fihes esté
eﬂvCﬁmienZﬁS,thCh"‘qﬁe puede servchntrnfadﬁ mediante una crnser.
vaciAn de estns:PeCUPSns naturales, cAma San Iés'bASQUes, abun-

dantes en el area de e%tudln

6~ EI qradn de juicin ~ de aciertm primari~r a que se |llg
g4 estd en relacién can lns antecedentes blbllngrdf|Cns encnntra
d~s para el Srea en estudin, que fueran eSC&SﬁS, especialmente

en ln que respecta a suelns, mativandn la necesndad de realizar
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un muestree crn el siguiente anadlisis, para determinar caracteris
ticas edaf~lAgicas en el area de estudin, indispensables en un es
tudin de este tipn. E! gradn de juicin ~ aciertn secundarin esté

,\/ " . )
en relacidn directa con la escala y calidad de las fntngraffas,
elementns que deben trmarse muy en cuenta para un estudin de este
‘tiprn 'y ntrns. También estd en refacién cnn la agudeza mental vy

visual del Fntrintérprete.

7— Las fntograffas aéreaS~utilisadas, escala 1:25 000 snan
adecuadas para un estudin de»vegetaéién, comn también le san las
de escala 1:20 000. Un estudin de este tipn se ver8 mis complemen:
tade si se cuenta cnn fatngraffas aéreas a crlor y de falsn cnlor,
Para un estudin de us~ del sueln es impnrtante contar can fatngra-
fias adreas de épncas anterinres, en el cas~ de vegetacinn se pna=-
drd ver el despnjn que ella ha sufridn., En estudins mas espécffi—
crs Ccomn détecciﬁn de plagas y ntrn tipe de dafins es necesarin

cnntar capn fategraffas de infrarrajn colnar,

8- »El‘prnpﬁsitn de esta metndnlngfa es que sirvé para es-

tudins pnsterinres y que sea mejnrada.
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