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!NTI~OQUCCION 

la necesidad de los países latinoamericanos de lograr Un 

aprovechamiento inmediato de sus recursos naturales, requiere de 

la localizaci6 n y conocimiento ~abal de Ins mismns, In que trae 

comn cnnsecuenCla, laf:'bligaci;;n de elab('rar un inventar'i.., y e v,ª-

luac¡;;n de tafes riquezas. 

Existe, sin embargf'\, en t('d..,s est..,s parses UII desc"nncimie.n 

t" muy asentuad.., snbre ra verdadera magnitud de sus recursns, es­

pecialmente de jns naturales nI" rennvables, siendn un eJempln n,,­

table el de la vegetac¡;;n. Estn se debe en much"s casns a la fal­

ta de infnrmaci;;n y a la faftrl de t'cnicas mAs rfipidas para p"uer 

hacer ¡ns estudins pertinent~s. Oe ahf la necesidad de enc"ntra~ 

est"s medins, que permitan realizar un inventarin y evaluaci;;n del 

v,.,lumen de estns recursns. EspeciaJmente Cnn el fin de nbtener 

una c"'ntrnbuc¡~n efectiva al des~rrnl In sncin-ecnn;;micn de Un pals. 

p,.,drA ~"nd~cir sus actividades ec"n;;micas hacia un~ explntaci;;n 

adecuada, ya sea para On apr('vechami~ntn 1 imitad" n intens¡vn, y 

p~ra ..,bteher maynres beneficins, prese~varl('s y atimentarl"s. Para 

estns fines h,.,y día se cuenta Cnn m('derlias t'cnicas, citAhd('se la 

utilidad de Ins sensnres remntns, entre el Ins las fntngrafías a'­

reas, que acnmpaRadas de c"mputadnras electr;;nicas y m&t"dns esta-
, 

dístic"s, permiten "btener de una manera más rápida y, a fa larga 

más ecn n;;m i ca cn,mn un c n I1nC ¡mi e ntn amp I in de ,"'s recursns natura les 

de u rÍ pa í s. 
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Esta t¡cnica, en estudins. de vegetaci~n se le est6 dandn un 

empl in variad ..... CAm": clasificaci~n de la vegetaci.!.n, idcntifica­

ci~n de especies de árb .... les,estudi .... s dasnnt.micns, inventari,.,. rn­

restal etc.~ en Ins cuales se demu~stran las ventajas que esta 

t'cnica pr .... p .... rcinna. 

N .... ajena a sus bnndades. estan las 1 imitaci .... nes cnnsecuen-

te~ tales c .... m", las de~ivadas de ia p¡aneaci~n de vuel .... , de la 

qufmica f .... t ngr6fica, de I .... s fact"res ge~m¿tr¡c,..s y asimismn , de 

las cual ¡dades pers .... nales del especial¡sta f .... t .... int¡rpre~e. Estn 

requiere de habi lidad pers .... nal, experiencia, c"ndici""nes acad'ml 

cas y "tras pr .... pias t",das del desarr",fln de la ciencia. 

El ,...bjetiv~ de este trabaj'" éS presentar algun"s aspectns 

básicns en el emple n de las f"tngraffas a&reas, asl Cnmn de I"s 

tactnres cual itativ"'s de ella y aspect .... s fundamentales de la t¡~ 

nica f,..t"¡nterpretbt¡va~ Cnm n nbjetiv .... principa1t aplicar una 

metnd .... I .... gfa para el estudi,.. de la vegetacit.ncnn el us .... de f"t .... gr~ 

ffas a6reas, Cnn el fin de valnrar la ayuda que elJa presta para 

un estudin de este tipn" P .... r tal m .... tiv n se ef¡gi~ el área '"call 

zada d~ Parres a T~es Cumbres. 
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G E N,E R A liD A O E S 

1. OESAIwollU IÚ STOJ< I CU DE LA nnu I 'IIERPHEfAC I ON 

1.1. Las primera~ fotograffas. 

Antes de que los primeros !:)Iobos ascendieras, los hombres im.Q 

H i naban como eran I as formas de I at i erra desde e I a ¡re. Los t'esul 

tados de estos \tue I os de fantas f a eran retr'atados a ojo de pája'rf'l 

por los artistas y cart~grafns, ya en el siglo xvi y XV¡'. Apare­

cfan estas vistas en forma n" vertical y COn ángulo obl icu o • las 

f,.,rmas de la tierra aparec f an Cnm" S.I se v I eran desde una t .... rre n 

de una m"nta~a vecina y aunque esta perspectiva era producida sotA 

mente por la imag¡nac¡~n, cnnst¡tufa el antecedente de las prime-

En Canadá, George Catlins hizn una 

fntngrafra, 'famada "T""p"graffa del Niágara", de perspectiva vertl 

c~lt en iaque la re'ac¡~ngeom'tr¡ca ase~eja una pr"yecci~n cen­

tral, cnmn una fot"graffa a'rea vertical. 

, 

Sin embargo , el .... r i ge '1 del a fntn~~raf í a, t"daví a terrestre, Se 

encuentra arreJed"r de 1839,cuand .... Luis J. M. Daguerre de Parfs, 

invent~ Un proceSn par~ desarrollar¡mágenes positivas c~n el fin 

de hacer retratf':\s. En su m~todn Oaguerre utilizaba para sus pelíc,!! 

las placas de metal sensibles a la lu~ r~vestidas con una capa de 

yndurn de plata. Su cámara no poseía m's que una luz tenue CAn 

una simple placa de vidrio que comprimía los lentes. Oespu's que 

una f"tograffa era tnmada la placa f,.,tográfica era removida desde 

la cámara y exp~esta a vapor de mercu~¡n calentad"', para producir 

Una Imagen pnsitiva directa. Esta imagen nn pndía ser dupl icada. 



Unns afins mSs tarde, la t~cn¡ca de Daguerre fue desa~r"'lada 

p"r el ¡nHI~s Wi l' iams H. FAx TalbAt, quien intrnJuj'" el prnces'" 

negativ"-~~s¡t¡vn que es el que cnntinua en USA hny. En lb40, re~ 

I¡z~ una redUcc¡~h en el tiemp" de expnsici~n de la cámara de va­

rJns minutns a segundAs. Estn Fue pAsible pnr el d~sarr"I 1" de nua 

VAS lerites y el clescubrimientA de üna sensibil idad superinr de la 

luz eh las piacaé fAing~6ficas revestidas de ~'nrurn de plata y 

mSs tarde de brnmuro de plata. 

b6sicamente casi incambiable hasta hny. 

Pern el USA de las fntng~afras c,,~ fines de éstudin, cnmenz~ 

en Francia 1858 Cnn A¡m~ eiviale, mlembr n del cuerp" de ingenie­

rns, qiJien ded¡c~ mSs de 10 afiQs de su vida a esta técnica. En 1858, 

cAmenz,(; sus estlidins enn divers,.,s ensayns en Ins Pirínens, íue~ln 

empre~di;:; la explnraci,(;n fntngenl~9ica de lns Alpes, cnncluyend~ 

en 1868. Particip;:; sus trabajAs a la academia de ciencias de París, 

dnnde nbtuvn la aprnbaci6n de t,.,dos sus mie~brns,cuy"S trabajAs 

fUerAn labnri"samente ~xa~inados. Para sUs trabajns uti 1 iz;:; cáma­

ras fnt"9r6ficas de g~andes dimensinnes, cnn fnt,.,uraffas de fnrma­

tns 30 x 40 cm¡ hasta un total de 25 pannramas y 450 fntn9rafías, 

tndas el las tnmadasdespués de vencér ennrmes dificultades. 

en n fines mi I¡tare" en 1858, el fot~gráficn y ~ernnauta 

Jacques fnurnachnn, "Nadar", p~r medi" de 91"bns cautivns '''sr;:; t~ 

mar las primeras f"tngrafras en Parfs, anclandn su 9'nbnsnbre el 

antigun hip;:;drom~ de SaintClnud, ascendí;:; a cientns de metrns de 

al tura para tnmar a njn de pájarn sus f~t"9raffas. "Esta·.f"tn~lraff a 

es "bl icua alta y cnrrespnnde a la zona del Arce der Triunfn de la 

Estrel la de Mnntmatre, en la lejanía y la avenida del 8nsqUe de Hn 

Innia, ai pie". (1). 

En el mismn añ n 1858, Ins señn~es Kinn y Black, hicier"ri 8 

pruebas f,.tngráficas aéreas, Qsta vez "bl icuás bajas, snbreta CI.!! 



.5. 

dad de tloStMl en un gl0br. a una altura de 1,200 pies. En 1862, en 

Un glnbn cautivo deJ ej'rci~o de Un i6n, se v01viernn a t"mar f0t~ 

graffas de la regi6n de I\ichmond, durante la guerra de Secesión. 

En Inglaterra las primeras fntngraffas fuernn tomadas por 

W0ndbury, desde gtob0s en 1881, iguales ensayns sp hiciernn en 

Alemania y Canadá. En este últim0 en 1888, se tom6 la primera f,!l 

tngraffa obtenida por e! capitAn H. Elsdale. En'" us ¡ a I os p r i m~ 

r0s ensayns se hacen en 1886, por hnvankn, que tnm~ fotograffas 

de la z"na fnr*ifi¿ada de Kronstadt y ~an Pe~ersburgn, desde un 

globp. 

1.2. El us" de las fntngraffas ~'reas Cnn fines de estudi" mili­

tar y civ!l. 

f4e durante la prImera guerra m~nd¡al cuando la prActica de 

las fotograff as aéreas se hizo más intensa con fi lIes mi I itares.En 

tonces t('\dos I nS i nstrume ¡ltos nuevos, fuernn aparec i e ndn, naves, 

cámaras, experiencia personal. 

Correspon~e a tos Rusos la primacra de haber realizado p0CO 

antes de la primera guerra mundial, un recnnncimiento profundo en 

el territorio det 86sfnrn lTurqufa), utí 1 izandn avinnes y tnmandn 

fntngrafr~s. En la'~¡sma épnca, 1914, Ins Alemanes verificarnn un 

recnnocimiento con fntograffasaéreas snbre francia, uti lizando 

un Zeppe I ¡ n. 

la aparic¡~n de Ins primeroS vehfculns , 
aerens, (aernp I anns), 

~ermit¡ernn iniciar cnn mAs continuidad la toma de fotograffas aé­

reas en Ins diversos parses Con fines {:):xplnrativns militares, acom 

í1añadns de una $er i e de exper i m~ntns, Cnn montaje decámat'ils, na­

vegaci6n para misiones y f"tos a¡reas, ensayos de pelfculas de al­

tura, efect"sde apertura y pnsici~n. En 1919 las grandes poten­

CI~S que. participaban en la guer~a, d¡~pnnran ya de personal y 
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aparatrispara fines de tnMas de fntrgraffas a6reas. 

Fue ~amb¡6n e~ I~s afins de la primera guerra mij~dial, cuando 

mediante "bservacihnes hechas pnr I"s mismns pilntns, se cnmprueba 

el valnr del us n de las fningraffas para fines de estudin. Asf na­

cier('\nl,.,s ehsayns f"tnflenl0gicns aéreas (1920), así c"mr Ins apll 

cadns a bnsques y. "tras ciencias. Ln~ Brit~nicns fuernn I"s prime­

ros en desarrol tar el intel igente sistema de fntnjnterpretaci~n. 

Su des~reza facit¡t~ grandemen~e la I,.,tal ¡zac¡~n de Ins siti,.,s de 

lanzamientn de Ins V-2. 

Al redednr de 1930, se producen grandes cambios. en vez de 

ser las fntngraffas 
, 

aereas Un simple sustituto de 1 mapa, llegan 

ser vistas comn Un r'ecl.lrsn de ¡nfnrmaci~n Con prnpt;si~ns técnic"s 

que p~drfan ayudar' a la adquisici~n de datns sobre diversns t~pi-

crs. Est,., abr¡~ el caminna la fntninterpretaci~n aér~a para Ser 

ap1icada a varias disciplin~s. 

1. 3. 

a 

En estudins de vegetac¡~n, Se vi~ que las fntngr'affas aéreas 

podr'fán ser usadas para la snltici~n d~ muchns pr'nbl~mas, especial­

mente e~ el esttidin de bnsques. En 1929, eh CanadA, el Oepar'tamen­

tn de Bosques, en cnordinaci~n tnn el Depar'tamentn de Suelns y Ca!: 

tas, iniciarnn una serie d~ estudins especiales cnn fnt"'graffas 

nbj icuas de pequefin 'ngul n y vertical~s, para investigar la facti­

bi I idad de ~bte~cl~n bAsica de datns para anAI¡sis v n lum6tricns. 

El par5metro de inter~s inc'uy~: a.ltura de'rbnles, densidades, C~ 

pas, t¡po~ de vegetaci~n y especies. La altu~a de los Arboles pn­

drra ser "btenida eh las frtngraffas aéreas pnr medicinnes del de~ 

plaza~¡ent" radial de la Imagen, p"r medlcinnes del paralelaje e~ 

terensc~picn, n pnr cAlculns usando las sombras del objetn. La som 

bra ha sid" conncida prr muchos si9'"SI sin embarg~ la pns¡b~l¡dad 
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de usarla, enmn Imagen s"b~e una fnin a'rea, s610 se prnb~ en 

1929, en el stir de Manitnba. 

En Eurnpa, tambi'n en 1930, se hiciernn mediciones enn fn­

tograffas aéreas; se prepa~arnn tablas de volúmenes, Je medicio­

nes de altura de 'rbnles altns de cnp~s cerradas y abiertas. El 

primer experimentn ¡m~nrtante de trab~j~ enn fntngraffas aéreas 

fue hechn en Canadfi, cnn escalas de 1:6 000 y 1:8 000, en fntngr.s. 

ffas tnmadas en invierno, alredednr de 1940. 

Indudablemente, que el perlodn entre fa primera y segunda 

gUerra mundial, trajn 9randes cambins y d&ndnse prinridad a las 

fntngraffas a'reas. En 1938, ha~ un marcadn inter's pnr las fn­

tn~raffas aéreas verticales para cartngraffa. ~ntre 1921 y 1947 

se Ilegarnn a us~r diferen~es tipns de fntngraffas enn estns fines. 

Es a part i r de 1940 cuand" la fnt"graff a aérea se des·t i n~ a r i nes 

cartngrfiricns, usfind~se cA~aras cnn lentes de 15 cm de distancia 

parcial, cambiables para fntngraffa de escala 1:31680 y 1:40000~ 

tnm'ndnse enn ellns fntngraffas en la Cniumbia Brit'nica, Yukon 

~ territnrins del n"rnest~ de CanadA. 

los fntn9raffas trimetrng~n (cnmpnsicj~n a bosc de fntns ve!:, 

tieales y nbl¡c~as), Se empezdrnn a usar alredednr de 1946-47, en 

CanadA especialmente cnn prnp~s¡t"S fn~estales. Sin embargn la té~ 

níea de ap'icacj~n de J"'s recnnneimíehtns aéreos se· ha desarrnlla­

dn extronrdinariamentc en ins úitimns 14 aRns, especialmente en eA 

tudins de illvestiHaej~n agrfcnla y fnrestal. Ya nn s~ln esUi I imi­

tada al sensnr cnnvericinnal en blanen ynegrn, Sin" que se tucnta 

cnri las im5genes a cni"r y Ins adelantns d~ la t'cn¡ca multiexpec­

tra l. 

El usn de fntngraffas aéreas en gran escala, par'a identific~ 

ci~n de especies de &rbnles individuales, permite un estudin inteD 

siv~, en el que e' ¡nt'rprete debe 'Icgar a tam¡Iiarizarse cnn pa-
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tr"lles de ramas, f"'rmas de Ct~pas asf c"m" t"das I as espeCies Im­

p"r'tclntes existentes en la regj~n del estudí". Genet'dlrnentc, lu 

escala usada pu~de ser 1:12000 ha~ta 1:20000~ Estudi"s mUy ¡mp"~ 

tatltes de este tipn se han hech,.., en Estadns Unid"s y Canadá, c..,.­

mI" ejempl" Se cita el trabajn real izad" pnr A. H. Alfred y l. Sayn 

Vlihgentein del servici" de fnrestaci~n deC¿Jnadá, usandn ff'\tn~wa-

fras a escala 1:10000'y 1~12000~ quienes aplicand" distintas vari~ 

bIes Ilegar"n hacer medidici"nes de illtura de árb"Ies, diferencia-

~i~n de especies y medicinnes de c"pa. 

Télmbién Se están usandn muchn las fnt"nraffas aéreas para e.§. 

tudi"s especrficns en agr'icultura, Cntl el fin de diferenciar cul-

tivns~ .planear Un méj"r u~n del suef" ¿Jgrlcnla, Incal ¡zaci~n de 

terren"s agrfcnlas y de pastnre"_ Muy usadas además en estudins 

de pastizales Cnn el fin de distinguir áreas de venetaci~n natur.Q. 

les de pastizal, p¿Jst¡z~I~~ cultivad"s, i~ventar¡" de Ins miSmns, 

pr,..,blemas que afec~~n a las áreas de pastizales cnmn: . ; ern,s I nn, 

snbre-ut i I i zac i ~n de I,...s pastns, pAs i b i I i dades de agua, etc. j nt~ 

resallte es el estud j" s"bre vegetac i ~n perturbada ADÚ i a tn 1\ i,' 

Phnt" I nterpretat ¡nn nf F nrest Damaye inCa nada, pnr P. A. Mur·ti1. 

1.4. El emple" de f"t"grafras aéreas par¿J estudins de vegetac¡~n 

en Méx i Cn. 

En Méxic", el ¡nici" del USn de fn~n9rafras aéreas en estu­

di .... s de vegetaci~n dilta del aireded"r de 1935, utilizándnse fntn­

~rafras terrestres Cnn fines de estudi"s fnrestales, sin bases 

sistemáticas p¿Jra el anS! isis de Ins cnmp""nentes de la fnt,...imágen. 

Fue un nrup" de ingenierns fnrestales Ins qUe real iZ¿Jr""n la primA 

ra "Expl",raci~n Aérea", enlns bAsques de DUf~antl"'cn un trimnt"'r 

f~rd en el mism~ aH,.... 

T amb i é n se da c"m i e nZ~ a j a tAma de f"'t"'gr¿Jf f as , 
aereas, enn 
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fines planim6tri~ns, trabaJng efectuadns pnr diversas 
. . 

nPHanlzaCI"-

n~Rf tantn pa,rt¡C\llm'es c"'mt" ",ficlales, las que C"'II~új¡':!~dn yd 1.::1 

uti I ¡dad de este material, per" sin darle una apjicaci~n especffi­

ca para cnlll"cimientns cual itati",ns y cuantitativns de las masas f~ 

restaies, ya que su aprnvechainierib .. ~staba diri~Jidn al cnnncimien­

tn de I ¡) tt"pnni m i a y a la d j fere!lc i ac i ~n genera I izada de Ins USnS 

del suel",. Añl"ls despu~s en 1947 al inventariar una z"na de la sel­

va del estad" de Campeche, se efectuar"n recnnncimientns en avi~n 

Cn" el auxi 1 in de fntngrafras a6reas. Estas apl icacinnes 
. .. 
I nClp'cn-

tes de alguhl"s materiales a&rens culminan en 1952, al iniciarse It"s 

trobaJ"s del inventarin fnrestal del estad,... de M6xic n , prnyectn cnn 

el cual se iriicia en la RepGbl ica Mexicana, el emple~ sistemfitic" 

de las fntngraffas a6reas,c~mn auxilia~ prira elabnrár mapas temfi­

ticns fnresiales. Sti fnrmul~ entnnces, la priMera cja~e de fntnin­

terpretaci~n y técnicas, que se emplearnn pnsterinrrnente eh la c"..D.§. 

trucc i ~n de I mapa f"resta' de la "Meseta r arasca" e n e l estad" de 

Michnacfin, en el añn de 1956. En este casn Ins criterins de fntt"in 

terpretaci~n fuer"n apli~adns para diferenciar fireas fnrestales y 

nn f"restales, clasificfindnse ademSs las alturas de las diversas 

fllasas de árbnles, cnhertura de cnpa, génerns preSentes y sepat'Snd~ 

se las S~cas agrfct"las y pastizalei de f"s terrenns 

bnsques. 

netame nte de 

De 1954 a 1960 se elabnrarnn diversns mapasfnrestales, tan 

tn en el hnrte de la RepGblica cnmn en diversas áreas vecinas al 
, 

Distrit" fede~aJ, empleandn ~ara su cnnstrucc¡~n tns materiales 

que nns ncupan. 

En febrern de 1958, durante el Semillariro de fntt"grametrfa, 

efectuadn en Uruapari, Michnacán, se presentarnn diversros trabajns 

en Iros cuales se cnnfirmarnn a1nunns criterins técnicns básicns 

s",br'e la materia. El I nstitutn Naci"'nal ·de I nvestigacinnes f .... -
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restaleS, elao,....r~ un d"eument n enn el tftul n de "Especifieaei"'/lOs 

a que se sujetur6n I,..,s estudins Fnrestales Fntnurüm~tr¡cns;" snn 

nnrmas generales t6enicas póra elabnrar mapas fnrestales, en else 

cnntemplan inf,..,rmacinnes snbre t"made f,..,t"graffas, generalidades 

snbre fntninterpretaci~n y elabnraci~n de mapas. En 1960 la Cnmi­

s i ~n F nrestal de I Estad" de Mi ehnac6n· ¡ni e i a el I nve ntar in F nreS-

tal ycnn 61 la cnnstruc~i~n del m~pa fnrestal enrres~nndiente, 

siguiend" las n"rmas citadas en el dneumentn anterinr. 

En 1964, Se firma el aCl;erd,... er." el fr.ridn Especial de las 

Nacinnes Unidas y el Gnbiernn de M6xicn para inicior el Plon de 
. ' 

Cperaciones pnra t a real izaei6n del Inventario forestal. Con este 

m(')t i vo e n el I nst i tutn de I nvesti gae i ones foresta I es se cstructutA 

al Departnment~ de fnt"grametrfa e Inventari" Fnrestal, reuni6nd"se 

pers"nal y equipn necesarl n • Se reemplaz~ cstri Departamentn en 1965 

pnr la Direccif.n General deí Inventari .... F""restul, dependiente de la 

Suo~ecretarra fnrestal. laonr que ~"nsiste en la cnnstrucci~n de mQ 

pas fnrestales. Esta Dependencia en 1974 cambi~ su n,..,mbre pnr la de 

e1 Departamentn de Cartngraff a fnrestaJ. 

La creacif. n de la Cnm¡sif. n de Estudins del Te rritnri0 ~ac¡~ 

nal (CErE~AL) para la evaluacif. n del Te~r¡inr¡n ~aci"na' marca un 

hitn en Ti e ne c"m n t<irea bá 

slca la fnrmulucif. n del ¡¡wentorin de 'ns reCursns que dispnne el 

pars. las t6c n icas que se emplean snri básicamente lo fnt,..,9ra~etrra 

y la f"tniClterpretac¡~n. AmLJilS, tienen enmn materia prima la rnt."\­

grafra a6rea. Oc tal maneru que la ¡nfArmac¡~n gongrfifiea que apnrta, 

faeil itd la ejeeuci~n de la fase de cnnstruce~~n de ~apas oases y 

Desde que Re inicif. en M~xic"", el USA de 'us fnt"nrarras a6-

reas para estudiAS de vegetae¡~n, Ins trabajns se han c('\rregid .... 
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las clavos de fntn ..-

intof'pretac¡;;n, C"'ITI" una necesidad para el perfeccinnamiontn de e.:i 

ta técnica, mf'\tivadf'\ p"'r ~I inter6s nacinnal de su apl jcaci~n. 

Hny dra en Móxic n sus aplicacinnes en estudins de vogetaci;;n 

Sf'\n variadas: estudíns de catastr'" f""'restal, estudi"s de suel .... s f~ 
. , 

restale~, cnnservdci;;n del USA de' suelf'\ vegetal, refnrestac¡~n, 

estudlns ~grrcn'as, estudi;s devegetaci~n natural, vegetaci~n pe~ 

turbada, cuantificaci~n de fnr~acinnes vegetales, estudins dasnn~­

mi CnS i j nve ntar i n f,..resta 1, el abnl'ilc ¡ f.. n de mapas de US" de I sue I ,.. 

fnrestali mapas t~m't¡cns Fnrestilles~ Jiversns estuJins ec,..l~gicns, 

deteccl~n de plagds en 'a agri~ulturil ~bnsques. 

-r- ---------
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CARACTERISTICAS CUAL!TATIVAS DE LAS 
FOTOGRAFIAS AEREAS 

1. CARACTER I STI CAS F I S I CAS DE LAS FOTOGRAF lAS AEREAS. 

AI~unas personas pueden tener poca dificultad para et recono. 
*-' 

cimiento de las características que presenta una fotograffa, po~qu. 

tales caracterfsticas aparecen relativamente normales alojo humano. 

En este caso, el intérprete, tiene ya una experiencia, ejercicio,..­

mental, y se h~ fami I iarizado con aquellos factores qUe sirven para 

determinar caracterfsticas en una fotografia, constitutivos de los 

criterios que sirven para la identificaci6n de los rasgos de una fo 
'1"" 

tograffaaér~a, criterios que forman parte del "primer Slrupo" de 

los "factores analíticos clave" para la identificaci6n de las 

nes en las fotograffas aéreas. 

1.1. 

Estas caracterfsticas ffsicas SOn el tOhO y la textura. 

~I tono en una fotografía 
,. 

aerea. 

. , 
Imag~ 

"Una fotografía en blanco y negro, no es otra cosa que un col! 

Junto d¿ diversos tonos grises, que ~e confunden unos Con otros, -­

bien ensensible o gradualmente o con marcado contraste de un modo -

br~sco~ftEI tono de .Ia fotograffa es la cantidad de luz reflejada -

que se re~istra r~almente~ 

"sedefine también el tono griS como una densidad o sombra 

que va del blanco absoluto al hegro absoluto, que es registr~do en 

el terreno en Una exposici6n pancromfitica negativa de fotografía~ -

, " aereas. ( 5). 
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En una correcta i nterpretac i ~n,es necesar I n hacer! a eVill uá 

cíAn de I,...s tFln"'S !lrjses~ lo que frecuentemente se dificulta p'"'r -

ia carencia de cf'\n"cimientos s"bre I"s fact"res que fns afectan.EI 

descnn"cimient ..... de el 1"5 puede ser "hservad" p ..... ' un c"n"cimient" -

de l terren ..... 

l ..... s factnres exte~n~s que afecian a Ins t"n"s ~r¡ses sAn: 

1. Factnres t6cniccs~ caracterfstieas del material, equip" 

2. 

J. 

y t'cnicas de prncesamient". f 

fact"res mete"r"¡A~¡c~s y cl i~atAI~g¡cos; humedad 
f'rica, nubes, ángul .... del s"'l, est;,v.;j~rí del dñe. 

Factnres del terren"; t~p~'9raffa s'uperficial, 'suelo, t'oci\, 
vogetaciAnt humedad del suel", contenidn n~9ánico. Cadal 
un" de os0s factores, dependen de "trns que I"s I imitan y 
m"difican. 

,En cuant n al primer ~rup~ de estAs factnres extern"s, n" se -

t"carán en este trabaj0. 

Fªct"res mete"r"IAb¡~hs y ~Iimjticnsgue afectan !ns i~n"s 
grises. 

Entre el Ins tenem"s: lavariaciAn regular do la luz natural -

del dra. La distancia ~ue existe entre el S"t y la tierra, que va­

ría de díaa día y do estac¡~n a estaciAn,puede ~ener un efect n de 

la misma 
, 
orea, 

t"gt'afías diferentes.e.n el .añ""~ Ilay difer'encia entr'e inviernn y ve­

ran'" en la lui s"Iar menAr de Un ,10%, 1,.... clue tielle muchQ si~:jnifjca­

dn en una investinaéiAn especializad.j;p 0 r ejempl" en el casA de cJi 

tudi""'s de ve~}et<)cíAn, una fnt"gt'afía t"mildaen Una estaciAa presen­

tará caracterfsticas muy djferentes a la t"mada en "tr~ estaci~n. 

la altitud selor', c"'ntr'"wiam,entc, puede Ser' cnnsiderad;¿) impnr: 

tante en el patrÓn t"'nal ,)r.r una fUl\ciAn de Incal izüci A " He'-'~wáfic\.l, 

dehnra del día y de decl ¡naci A n s"'lar. EleTectodel án9UI<' cOn 
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qUe el rayo sdlar atraviesa la atm6sfera, da la cantidad y cual idad 

a la luz que recibe la tierra y esto se refleja en el lente de lri -

c6mara. Aunque de poca importancia, también es notabJe el efecto -­

que la sombra produce al ser iluminada por la luz de la atm6sfera, 

"o velo atmosférico", sin ensbmbrecer iluminadas por la luz solar. 

La atm6sfera nunca est6 absolutamente limpia y pura, pues 

siempre contiene pequeñas partículas de materias externas en suspen 

si6n, llamadas "aerosof~, que ~ueden Ser de material s61 ido o líqul 

do, las cuales se encuentran en la atm6sfera formando nGcleos alre~ 

dedor de los tuales se condensa el agua, drindo lugar a la bruma y -

principalmente ~ las nubes~ El efecto de la b~uma en las fotogra--­

ffasaéreas, se produce cu~ndo el rayo de luz, que pasa ~ través de 

fa atm6sfera, sufre cierto d~splazami~nto difuso por la radiaci6n 

esparcida. la alteraci6n p~ede ser mayor cuanto mayor sea concentr~ 

ci6n de pa~tfculas esp~r¿idas. En foiograffas a gran altura, la luz 

reflejada en la c6mara desde el suelo, ge recibe muy atenuado. M&s 

importante es el efetto de la luz esparcido bajo la b~uma. Asf la -

brumsno sof~menie tiene efecto en los tonbs grises ~n la foto, si­

no también en la densidad del gradiehte entre tonos. 

las nubes ~ieneh e·j efecto de .¡nc~ementar la bri I tantez y de 

prod0cir así Coma de influír el tono. Si una fotograffa aérea se tg 

ma can nubes, la importancia del tono gris, disminuye excepto. en c~ 

sos especiales. 

Además del efecto de la estaci6n y de la distancia del sol, -

hay un efecto directo sobre el terréno mismo. la a~ariencia directa 

se relaciona con los cambios en las cual idades tonales de la cubie~ 

ta vegetal del suelo y la presencia o ausencia de la nieve. También 

tiene que ver con los cambios estacionales la hum~dad superficial, 

asf como también el follaje en ciertas estaciones y en Su desapari­

ci6n en otras. En el caso de estudios de vegetaci6n, es importante 
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que los tonos grises, permitan diferenciar asociacioneS de plantas~ 

Ent6nces se prefieren fotogra~fas tomadas en InVierno, que pue~an 

mostrar tonos de contraste entre especies sanas y enfermas. En 

otros casos, en ~ue se requiere el contraste entre varios grupos -

de especIes para identificar tipos diffciles de cubiertas ejemplo; 

en reglones predominantes de conffe~as, ent6nces es preFerible la 

toma de fotograffas es primavera o en la estaci6n donde los tonos 

grIses presentan mfis contraste. 

Factores ~ tºrr~no.- De el los, el prImero es la topogra­

ffa, es decir a la conformaci6n de la tierra, altura, valles, etc. 

Puede tener dos efectos sobre la ihtensidad de la luz recibida en ~ 

el negativo; u~o de ellos de~~nde de distancia; y el otro, se refi~ 

re a la reflexi6n de los ~ayos solares y del 'ngulo del sol en tiem 

po de la exposici6n. La topografta del terreno y la orientaci6n de 

los rayos, con resp~cto a la c'mara, pueden ~ef'ejar alguna diferen 

cla cuantitativa de luz ~n el negativo. 

Suelo, Roca y Vegetaci6n~- El fi 1m pancrom'tico registra lo­

das las ondas del espectro visible en los tonos grises; por lo tan­

to, se pueden diferenciar fireas de diferentes caracterfsticas prod'y' 

cidas por la difus i6n de co'or~s, que pueden dar lugar a diferentes 

tonos de gr~ses. Por lo tanto, ~n factor altamente importante, en -

los tonos grises, es el producido por la humedad del suelo, mate--~ 

rias orgfinicas, etC. Asf la hUmedad es uno de los modificadores 

mfis importantes de jos tonos grises y su identificaci6n eS ffici I y 
, 

rfipida. Un efecto tonal puede Ser Indice de humedad, pero tambi'n 

de porosidad del suelo y de la texttira, o de la impermeabi I idad. 

tn cuanto a ~egetaci6n, tddas las gamas de verde, aparecen -
, 

;reflejadas en los tonos grIses. Los tipos de vegetaci6n tienen Ifmi. 

tes irregulares, lo que se debe frecuentemente a ladifer~ncia de 

humeda. Talés tonos SOn observables, en la superficie de la textura 
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vegetal. Tambi'n hay correl~ci6n con la topo~raffa. 

Mediante el estereoscopio, se puede percibir que el tono grIs 

m~s obscurot signifiea mayor humedad del sUelo y ehcontrarse 'ste 

en partes bajas, mi~ntras que los ,tóho~ m's claros corres~onden a 

las partes altas. Esto se debe'8 qUe las corrientes de agua se unen 

en las zonas inferiores a las que a~rastran partfculas de suelo y 

de maleria org&nica,que producen Un cambio en el tono. Un firea de 

mucho follaje aparece enteramentet y si el tono de la veget~ci6n eS 

amarillento, en la fotograffa aparece gris claro. 

'El patr6n de lbs tonos grises varra p~es, en la fotograffa y 

se hace necesario hacer~n~ correla¿i6n entre todos los factor~s 

que influyen en el tono. Para esto, existe una primera regla que di. 

ce: "Los objetos coloreados de la,naturcileza, reflejan sus propios 

colores con diferente intensidad qUe deperide, no s610 de la canti~­

dad que del ~rop~o color absorven sino de la condici6n material y -

textura de dichos ~bjeto~; tares colores, o'tonos absolutos, se co­

rresponden COn los diversos maticés dé! q~i~j o tonos relativos, en 

las fotograffas ~'reci9 en blanco y negro, por cuyo moti~o pueden 

identificarse los col6res naturales po~ su correlativo tono grIs en 

que apar~cen transformados en dichas fotograffas y, de ahr~ deducir 

la verdadera identidad de los rasgoS geol6gicos o de otra rndole, 

en cuanto 'itos pueden serlo por su color". (6). 

1.1. La Textura ~ 12 Irnfigen Fotografiada. 

Se puede definir la textura f()togrfifica como la aparIenCIa d-ª: 

da por un conjunto de rasgós unidos, demasiado peque~os e imposi---, 

bIes de identificarlos individualmente. Es el reflejo de la vegeta­

ci6n y del' tipo de sue'~, es un agregado de la microconformaci6n de 

la superficie de ,la tierra (partfculas del suelo, fra~:lmentos de ro­

ca, acumulaci6n de materias orgfihicas, agua superficial, etc.). So-
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bre el la infíuyen altura, orientación, sombras, etc., que en la f.Q. 

t~graffa no pueden ser idenii~icadas individualmehte. Un suelo de 

arena, individUell1'cntc no se puede apreciar, pero en su co.njunto -

da Una apariencia peculiar conoci.da como textura fina. En cambio la 

textura de un cultivo que tampoco individu~lmente se puede distin-­

guir, ~resenta tina textura que en el caso del trigo es fina, pero 

con la prfictica, se puede deferenciar de la arena. 

Eh el caso de la vegetaci6n, I~ te~tu~a de Un bosque de pino 

y Sus copas, dan en conjuntound textura moteada que puede ser gruA 

sa o fina, según sea su difimetro; entonces se habla de una textura 

moteada qué puede ser también abierta o moteados cerrados. AsI, me­

diante la te~tura se pueden diferenciar las diferentes caracterfstl 

cas de ta cubierta vege~al. 

Igualmente, a cada una dé las rocas corresponde un tipo de ~­

textura p~opia en una zona determinada, lo que deperide en gran par­

te del clima ejemplo; las cal iz~s trópicales se pueden local izar --

por su textura. 

la textura de la imagen, depende también de la escala de la 

fotociraffa; er una escala pequeRa, la textura aparece fina, pero en 

una escala mayor, I~ misma aparece fispera o grue~a. Otro facto~ que 

influye ~n la textu~a~ es el gano de la emulsión. De acuerdo COn e~ 

ta~ caracterlst¡cas, e~tfi la segunda regla: "los rasgos de la su--

perficie terrestre que, ~o~ sU ¡nme~so nGmero y diminut6 ta~aRo re­

lativo, no puede identificarse aisladamente en sus correspondientes 

imfigenes fotogrfificas aéreas, como ócurre COn las arenas en el de~­

sierto o con las hierbas en una pradera, ofrece en su conjunto· Una 

apariencia tfpica en cada caso, que constituye lo que se denomina -

textura de la fotograffa aérea, por lo que pueden identificarse 

aquel los rasgos combinados, que suelen ser geol6gicos o de otra na­

turaleza, imposibles de individual izar cuando tiene una textura pa!: 
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ti cu 1 ar y de fin i da". ( 7 ) • 

2. lOS OBJETO,S FOTOGRAFICOS. 

2.1. Forma:t.. Tamaño. 

Las personas, objetos y rel leve te~restre, en una fotograffa 

a'rea, Se identifican por su forma y ~olGmen y tambi'n en compara­

ci6n con otros semejanteS. De ahf ~ue ra forma, tamaño y sombra de 

los objetos, sean de vital importancia en el proceso de identific-ª 
. , 

C Ion. 

En la superficie terrestre, las formas regulares o rectilf-­

neas, beneralmente se deben a obras hechas por el hombre, ejemplo: 

c~rreteras, puentes; 're as urbanas, etc. En cambio las formas irrA 

guIares corresp6nden casi siempre a accidentes naturales ejemplo: 
I 

orograffa, redes hidrogrAficas, rasgbs geol6gicos, etc. Las Areas 

de cultivos, por ejemplo preseritan formas muy rectilíneas por ras­

gos de tipo artificial. 

la forma de un objeto debe relacionarse COn su tamaño y se -

tendrA una idea m's clara sob~e 16s que se estA identificando. A -

su vez hay que toma~ en cuenta la escala de la fotograffa. 

La sombra.- Ella se encuentra estrechamente relacioháda con 

la forma y tamaño de los objetos. Muchas veces un objeto es identl 

ficable por su sombra, sobre todo en laS fotograflas verticales; -

esto ocurre COn objetos artificlal~s, como edificios, torres, etc. 

También es muy importante considerar la sombra en estudios de fore.§. 

taci6n. Se emplea para medici6n de ~Ituras de sombras, en estudios 

de mediciones dasométricos. 

En algunas fotograffas, especialmente aquél las tomadas en in 

V1erno, la sombra de los Arboles puede ser claramente visible, y -

entonces se determinan anchuras de sombra; para esto tienen que tA 
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ner~e en cuenta algunos fabtores en contra, bomo es la penumbra, 

(sombra parcial), factores que el especial ista en estos aspectos 

puede calcular. 

DEI rel ieve terrestre es el que ot'igina casi la total idad de 

las sombras normales e~ las fotogr~ffas a'reas, de ta~ manera que -

no hay sombra al If donde no hay rel ieve. Una sombra, ob$c~rece la -

zona donde se produce, una fotograffa debe ser tomada en momentos -

en que la sombra subraye el rel ieve abrupto, dejando libre toda la 

superficie posible. En cambio enterrenos nO muy abruptos, conviene 

que las fotograffas se tomen poco despu's de la sal ida del solo un 

poco antes COn el objeto d~ que I~s sombras sean mfiximas y de este 

modo destacar el escaso rel ieve terrestre y todos los rasgos geo16-

9 i cos que lo tengan". (8) 

2.2. Factores derivados ~ las formas, topogrfificas ~ geomorfol6gi­

~" 

Estos factores analft¡~os claves, corresponden a la t'cnica -

particular de identificaci6n de las irnfigenes fotogrfifica a'reas. -­

El los Son de vital importancia para estudios de la corteza terres-­

tre superficial y sus recursos naturales. Asf tenemos: 

Las formas topográficas.-~stas dependen en grán medida del -

área, especialmente de su naturaleza geol6gica¡ conociendo el anfill 

sis de aqu'l las se puede' legar a conocer la estructura de 'stas~ -

Caracterfsticas pequeñas tienen que ver con la expresi6n topográfi-

ca, pero no siempre; gen'ticamente, están en relaci6n con la compo-

sici6n y formaci6n del material y con las formas del rel ieve, de -­

tal manera que' el aspecto topográfico o rel ieve del suelo, es uno -

de los fingulos desde los cuaJes se anal izan geol6gicamente las fotQ 

graffas a'r~as, conjuntamente con el geomorfo!6gico, el vegetal~ el 

edafol6gico etc. La sexta Regla que Se cita enuncia "Las formas de 

la topograffB, que cubren en su total ¡dad la superficie reproducida 
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en las fotograffas a'reas, se encuentr~ de tal modo condicionadas 

por la estructura geol6gica, total o parcialmente, que el estudio 

detenido de tates formas llevar& al conoci~iento da su natural~za 

geol6gica o de rndole similar, de la cual son aqu~I las directo o 

natural prod~cto, teni'ndo ~n cuenia en este an&1 isis el factor -

c I i m&t i ca". (9) 

Pendientes natural~s.- las pendientes naturales Son ~na m~­

nifestaci6n de los materiales en su 'ngulo de posici6n natural o 

su estado temporal de reposos. En el anál isis dé rel ieve, juegan 

un papel escencial. "Toda porci6n de la superficie terrestre prA 

senta Una incl inaci6n, que es necesario valorar: no existe la pen 

diente nula". tOTienen ~n ~rah significado en la interpretaci6n -

de texturas, extensi6n y tipo de estratifjcaci6n. 

Discordanc¡~s ~oR09ráficas~- Es el coniraste entre determi­

nados rasgos topográficos, qUe tiene~ expresiones distintas, a cay ~ ~ 

sa de su diferente naturaleza o por efectos de fen6menos diversos, 

~ales ComO las que se producen entré de~6sitos aluviales recientes, 

y las rocas m~s o menos consol idadas que aquel los ocultan en mayor 

o menor.grado. "las dJscordancias topográFi~as, entre las que se 

encuentran las rupturas o cambios de p~ndientes, ori~inadas por la 

diversa naturaleza de los elementos qUe constituyen la superficie 

terrestre, asf co~o por los f~n6menos de diversa naturaleza que en 

ella tienen lUgar, oroglnan marcados contrastes, c~~o exámen este­

reosc6pico permlte·descubrir muchos fen6menos gel6gicos o siini lares 

en las fotograffas a'reas, ianto estratigráficos como estructurales 

y tect6nicos". (11). 

las al ineaciones.- "las im&gehes que en las fotografr~s 
,. 

ae--

reas tienen una definida expresi6n lineal, de apariencia más o me~­

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

rasgos te'ét6 n i cos, estructura 1 es y estrat i gr&f i cos de l área reprodQ 
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cida, pudiéndose local izar y correlacionar de esta manera, mucho -

mfis ffici Imente y de forma mfis completa que en el propio terreno en 

la m~y()ria de los casos". (12). 

Erosi6n ~ drenaje.- El Dr. Fel ipé Guerra P. en su obra CI­

tada, Reglas del Grupo Cuarto, hace menci6n de rasgos correspon--­

dientes a la gomofologra co~o son la erosi6n y el drenaje. Ambos -

de vital importancia en un estudio de tipo frsico. 

los diferentes factores erosivos actúan sobre la 'superficie 

terrestre, se produce en el la una secuencia de formas que tienen -

caracterfsticas distintas en las suce~ivas .etapas d~I desarrol lo. 

Si se conOCen los diversos modos de erosi6n en las diferentes ro-­

cas, resulta factible su identificaci6n directa o indirecta por la 

expresi6n erosiva que eshiben en las fotograffas aéreas. Asf nlhgu 

na forma erosiva .s demasiado p~queRa para ca~ecer de significaci6n, 

cuando se observa cuidadosamente en el estereosco~io~ "los age ntes 

erosivos atacan a las ro¿as de Un modo selecti'voo diferencial, SA 

gón lo~ materiales de que est~n consiitufdos, originfindosé formas -

de erosi6n caracterfsticas de ,sus diVersos grupos y del estado de -

desarrol lo del cicl6 de erosi6ncorresporidiente, para cada tipo de 

cl ima; este fen6meno permite la identificaci6n de las unidad~s pe­

trogrfificas m's importantes, mediante el estudio en las fotograffas 

aéreas, por medio dei particular modo con que responden a la acci6n 

et-osiva". 13. 

Es "Ia ~ d" El drenaje o avenamiento'- 1 manera en que Un drea IS-

pone del agua que ~scurre sobr~ el la~. "los diversos tipos de drA 

naje, al revelar la pendiente del terreno y la estructura geol6gi­

ca que lo controla, asr como la expresi6n superficial de la tect6-

nlca y la desigual resistencia de las rocas~ ponen de manifiesto, 

al ser identificado el sistema a que e/ drenaje pertenece, todos -

los elementos geol6gicos y geomorfol6gicos del terreno". 
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2.,3 • Fuera de las caracterrstic~s mencionadas hay que tomar en --

cUenta algunos elementos miscelfineos. la def~nici6n de estos ele-­

mentos del patr6n de fotografía aérea consiste en diversas COSilS -

heterogéneas que tienen varias cual idades y que ti~n~n que ver Con 

d¡v~rsds obJetbs. No pUéd~n se~ ~ejadas de describir satisfactori~ 

mente, conc¡entement~, y ~n un sentido colectivo. Puede decirse -­

que ellas.son el agregado de todas las carricterfstidas que apare-­

Cen sobre las fotografías aéreas que puede ser conveniente separa~ 

las para los p~trones de rel ieve, superficie drenadas, erosi6n y -

tonos grises naturales. 

Estos' elementos misceláneos son: 

a).- Características de patrones de vegetac i 6n. 

b).- Características de patrories culturales. 

c).- Características del mi croterre nO. 

las características vegetales se refieren a la vegetaci6n en 

forma completa tal y Como se desarrolla en la tierra, inc,luyendo­

la natu~al y cultivaHa. Hay que considerar la variedad de pastos, 

arbustos y árboles y su permutaci6n en términos de: asociaci6n, to 

lerancia y condiciones de sel~cc¡6n, anchura con respecto a la po­

si6i6n del terre~o, factores cl imfiticos, característ(cas dei suelo, 

condiciones de agua. 

las carad::erísticas de patrones culturales motivan la existen 

cla de Una I ¡sta de cambios en el uso de la tierra y desuso, ~ela-­

cionados con las cual idades del terreno natural, y de la topograffa; 

caracter(sticas suelo-roca, condiciones d~ agua, complicados por tr~ 

dici6n y economía y su util izaci6n po~ el hombre. 

la interpretaci6nde característict:ls culturales podrá proveer 

una selectiva inforniaci6n cual itativa del terreno, pero también una 

comprensi6n completa del patr6n de la foto. Tal i nterpretaci6n, de-
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pende de Un conocimiento regional de la cultura y prfictica cultu-­

ral que exista. 

Caracterfsticas del microterreno o microtopograffa.- Hay mu­

chas y vari~das caracte~rsticas del terreno que apa~ecen en el fa~ 

t6r iopogrfifico, que son poco visibles e~ las fotograffas a'reas. 

Estas caracterfsticas tienen ampl ia variedad, incluyendo indicaciQ 

nes visibles de actividad de ¡nsectos, actividad animal, arenas en 

movimiento, caracterfsticas diffciles de cJasifibar, pero qu~ el -

int'rprete conocedor valor¡z~; son importantes en la evalua6i6n y 

estudios de ·las condiciones generale$ del terreno. 

Asf vemos que los elementos miscel&neos Son variados y q~e -

se asocian por sus simil it~des regionales, formacionales de condi­

ciones cl imfiticas, humanos y de aspectos animales, imposibles de -

clasificar. El las tienen un gran valo~ en la evalua~¡6n del terre­

no y en diversas especificaciones. U~ int'rprete con experiencia -

de las condiciones regionales, puede aprovechar estas caracterfstl 

caso Su r~conocimiénto y Uso efectivo, puede no solamente, $er el 

resultado de Un ejercicio te6~¡co, .sin6 tamb¡'n de unaprfictica geQ 

grfifica y de una actividad de campo. 
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11. FOTOI NTEHPHETE 1 LA TECNl CA ..Ql I NTEI<PI(ETAC I ON 

la American Society of Photogrammetry, define la interpret~ 

ción de fotograffas a're~s "como el arte de examinar imfigenes fo­

io~rfif¡cas c~n el propósito de idehtificarlos objeios y buscar -
; 

. t ." su 1mporanCla • 15. Pa~a ello hay qUe considerar el factor hum~ 

0'0 o del fotoint~rprete y la t~cnica de interpretación. 

1. 11 fotoint'rprete. 

La t'cnica de fotointerpretar, requiere de una serie de ca-. 

racterfsticas elementales que debe poseer la pérsona que real Iza 

esta labor. Intereresante es el estudio hech6 por T. E~ Aver, y 

Burkhart, (sobre "Pruebas de selección para fotoint'rpretes) 16. 

En e) qu~ apl ic'ndose una prueba a 99 estudiantes de la Universi­

dad de Georgia, se llegó a la conclusión de que tuera de las cara~ 

terfsticas de abi I idad personal hay una ~erie de factorés que tam 

bi'n influyen. 

i.1.Habil idages ~scencia'es de 12. persona: Visión estereoscópica, 

persece~ción norm~I de los colores, antecedentes educativos y ca­

pacidad menial. 

1. 2. Habi , i dad ~ hacer ~va 1 uac i ón .fk deta 11 és fotográf ieos: La f..Q. 

tograffa a'rea, proporciona Una ampl ia inform~ci~n que es necesario 

examinar, asf tenbmos: 

a) Exáment'cnico: Se conoce como fecturade la foto o foto­

lectura. El la concierne al reconocimiento y posición ~espectiva de 

las caracterfsticas que se presentan, ejemplo, puentes, edificios~ 

caminos, drenaje, campos de cultivo etc. En este aspecto, en la 

apl icación de "'a prueba, antes mencionada Se exigió a los examina­

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

b) Fotoanál isis.- Es Un proceso de separación de las cosas 
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que forman las partes o elementos, o exámen de todos los distintos 

componentes, ya Sea separados o relacionándolos Con el todo. Es la 

clar ificaci6n de Jas caracterlsticas de la fotograffa y su interr~ 

!ación, es dar conclus¡~hes c~al itativas y cuantitativas. En este 

caso, el fotoint'rprete debe ayudarse de instrumentos como: este­

~eciscopios, pl~nlmetros etc. Hoy en dfa se empl~a tambi'n el procA 

samiento electrónico. 

c) Fotointerpretación.- Es Id parte m&s avanzada y co~pleja, 

de la evaluación. Abarca todas las caracterlsticas anteriores y 

además se emplea la irld~cción y deducción para la evaluación de 

~sos elementos, usando él sentidocomGn, la experiencia, todo ello 

dependiente en gran manera del nivel a~ad'mico del int&rpreté y la 

práctica en el terreno. 

El factor personal constituye un elemento vital que contrib1!. 

ye al efectivo uso de la fotointerpretación, es decir Se trata del 

aspecto profesicinal delfotoi~t'rprete, del conocimiento especlficb 

que pos~e en el campO en que real iza s~ estudio. la interpretación 

de elemen~os individuales y su propiac6~6inac¡ón s610 es posible 

con una buena prepar~ci6n profesional. la especial izaci6n mejora 

la fotointerpretaci6n. Puede ser Un especial ista en el terreno o 

no, pero puede llegar con sus propios conocimientos a algunas coL!. 

cfusiones. 

Los conocimientos acad'micos podrlan clasificarse e 

gUle tes· campos: 

1. - Ge o I o 9 I a 

2.- Ciencias del suelo 

3.- Botánica 

4.- Me teoroi6gla y CI¡m~tologfa 

los Sl-

5.- Cienci'as afi nes: I ngenierla Civi 1, Hidrolo!:lla, Geogra'­

fie, Geobotánica, Geoqulmica,Geoflsica y Ecologla. 
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El adiestramiento significa que debe estar familiarizado con 

las t~cn¡cas fotogr&ficas o Con el trabajo al terreno, que con la 

experi&ncia forma la herramienta vital en fotointerpretaci6n. 

La experiencia cual idad inherente al fotoint~rprete, puede 

ser de 3 tipos. 

1.- fotoexperiericia.- Es ia evaluaci6n de la informaci6n con 

tenida en las fotograffas a~reas. 

2.- Experiencia detampo'7 Unica que faculta la correlaci6n 

de lo obtenido en las foiograffas Con lo óbservado en el campo. 

3.- Experiencia profesion~I.- Es el conocimientb de los prQ 

blemas qUe se t~atan de re~olver a trav's de trabajos profesiona.les 

anteriores. 

d). Deducci6n e inducci6n.- En estéi fase el int~rprete puede 

examinar rasgos a gran escala~ tales Como &reas drenadas, y deducir 

los factores que 16gica y ffsicamente lo~ producen. Sigui~ndo esta 

evaluaci6n se puede I legar a conocercaracterfsticas especfficas. 

De ahf que seil vital la iniciativa d~1 int~rprete. 

2. La fotointerpretaci6n. 

En todo trabajo de fotointe~p~etaci6n intervienen' dos etapas 

fundamentales, comple~entarias e igualmente importantes. 

2.1.Etapa d~ gabinete.-Comprende una serie de pasos en forma se­

cue ne ia I que el i nt~rprete debe rea li zar = 

a).- Re copilaci6n de a tecedentes necesarios, ellos ayudan 

a una buena interpretaci6n, asf tenemos material bibliQ 

gr§fico. Es conveniente investigar si existen trabajos 

que se hayan real izado COI.l anterioridad en el área de 

\ 
s~ t~enen a\guna ut~\~dad 

estu~\O, ana\\~aros ~ ver 
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Partiendo de caracterfsticas cual itativas se I lega a cuanti-

tativas de objetos visibles y diferenciQles, asl en veg~tati6n se 

p~eden definir; g'neros botfinicos, su distribuci6n, 

cla, real izar cualquiera otra clasificaci6n de acuerdo a criterios 

previamente establecidos. 

Un paso siguiente es la aplicaci6n correlativa, pal~a definir 

elementos no visibles ~n la totograffa, pero dedusibte a trav's de 

fotoimfigenes visibles, Con ayuda de informaci6n de campo y de la 

correlaci6n enire los diferentes factor~s del medio, apl icando 

principios de convergencia y evidencia ejemplo: Una espeCie vege-

tal como el cedro rojo, no puede diferenciarse de las demás que vi. 

ven en el mismo medio; sin embargo, su presencia estfi ligada con 

ciertas caracterlstica~ ffsicas y geomorfol6gicas del suelo y hum~ 

dad, por lo que habrfi que recurrir a la interpretaci6n de esos fac 

tores en las fotograffasj a ~in de local i%ar tales especies. 

2.2. ftap.a.de.. .c.ain¡:.l.O: La Fotointerpretaci6n requiere de la co­

rrelaci6n de las caracterfsticas de los objetos y sus fotoimágenes 

por lo c~al existe la necesidad, de efectuar reconocimientos de cam 

po, los que se dividen en prel iminares, y verificaci6n de la foto-

interpretaci6n. 

Reconoc¡~ientos pr~' iminares, hay que real izarlos antes de 

I a etapa de foto j nterpr~tac i 6n con e I objeto de que e I foto i ntér'­

prete se fam¡ I iarice con la zona. Se h~cen una serie de observació 

nes cual itativa y cuantitativa ComO aspecto~ de la vegetaci6n, gr~ 

do de mezcla, observaciones, roca-~uelo-p'anta. Geheralmenteson r~ 

corridos rápidos de ~ampo o '. , enavlon. 

Un" paso importante en la etapa de campo es el proceso de Mue~ 

treo. Se real iza previamente'en la fotograffa, con ayuda de cartas. 

Si el lo es posible y acompaRado de su instructivo correspondiente. 
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En el caso de estudios devegetaci6n se pu~de Ilacer un muestreo 

ecol6gico y de suelo. Su intensidad está de acuerdo con los fines 

perseguidos y características que guarde la zona de estudios. Las 

muestras deben ser anal iz~das con un especial ¡sta, en Botánica p~ 

ra el caso de ~üestra ecol6gica y en un laboratorio si son sueios. 

Ve~ificaci6n final de campo. Consiste en sal ir al campo una 

o Varias veces segGn las neeesidades y experiencia del fotoint¡r­

prete. Esta fase se real iza una vez que se ha terminado la inter­

pretación final. Debe esta~ diri9id~ a á~eas criticas qtie presen­

ten problemas o dudas en cuantó a su clasificación y si el tiempo 

y ~I costo lo permiten, deberá hace~se un recorrido por toda el 
, 
area. 

L~ importancia de Un chequeo selectivo de campo se debe a 

que la fotointerpretación estará o no de acuerdo con el mismo, lo 

que evitará la informac~6n errada, anula algunos detal les a jos 

que se les p~do haber dado más importancia de la que verd~deramen 

te i~enen, miehtras que Se valo~izan otros anteriormente desdeRa­

dos. Aunque la experiencia es obviamente importante, la correlaci6n 

de Una buena verificaci6n de campo en la fotointerpretación es paso 

obl igado de todo trabajo fbtointerpretativo. 

Etapa Fina I c~ 1.2 Foto i nt~rpr~tac i Óo. - I nterpretac i ón Fina I ¡unaVez 

que el área en cuesti6n ha sido estudiada y cada uno d~ los elemen­

tos de la secuencia d~ la fotoinierpretación anal izados, despu¡s 

qUe cada uno dé los elementos hall sido' compélrados unos con ,otros, 

se I lega a tina conclusión final, la que se logra por el camIno de 

la descripci6n y especificación. 

Una vez que todos estos pasos han sido, se selecciona la me­

jor conclusión posible y Se puede v~rla. significancia de cada uno 

de los elementos. Todos el los pueden ser, lógicamente acad'micos, 



llegarse a una serie de ~onclusiones. Si todos los elementos o s610 

Uno de el los indica un~ característica que est¡ en oposici6n con 

las conclusiones establecidas, el int¡rprete tiene que recurrir a 

su experiencia, a su intuisi6n y conocimientos y si existen más con 

trad i cc iones, e li ntérprete debe recurr ira u il. nuevo chequeo de cam 

po. S610 con estos pasd~ dados po~it¡vamente se puede I legar a con­

clusiones basadas en la convergencia de evidencias. 

Un paso final ~I que se puede recurrir, ~s coordinar el estu­

dio con el de otras CienCias, es decir verificar una interpretaci6n 

general que puede convertirse, en una interpretaci6n de especial is-

tasj 
, 

aSI las conclusiones pueden ser más acertadas. 

Demostraci6n de la interpretaci6n! Es el Gltimo paso y se da 

anal izando cada una de las pequeRas partes del á~ea del modo Sl-

gu i ente: 

1. Tonos.- Se procede partiendo de los claros a los obscuros, 
que pueden ser efecto de la variedad de diversos factores. 
El i nt¡rprete debe re I ac i onar los factores const i tu í dos 
por los tonos grises, con los colores haturales. E~ vege­
taci6n por ejemplo, debe considerar tos tonos grises obs­
curos ~sociados con los límites de cultivos, a la vez, rA 
laciona~'os con áreas estudiadas anteriormente. 

2. formas de Rel ieve.- Debe asociarlas Con los tonos y dis­
tinguir los niveles donde haya diferente actividad re6ien 
te, así como otras áreas que den diferentes tonos. Con el 
conocimiento d~ las formas ~eoI6gicas, le es posible pre­
decir su composici6n (arenas, grava~, etc.) y Se obtiene 
el caracter l itol6gico de los materiales; a 'su vez puede 
registrar fen6menos ocurridos recientemente. 

3. Cambios y apomalías en la"Topograffa.- Es importante re­
gistrar lo que se ve a través "de la topografía. Se hace 
prime~o el establecimiento de la naturalez~ del terreno, 
y se continGa después con el anál isis del rel leve como: 
ver la disposici6n de las aguas superficiales, formaci6n 
de aluviones, etc., anal izar el proceso de sedimentaci6n 
de los cultivos. 
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4. local izar elementos de acci6n humana como: poblados, ca­
rreteras, presas. canales, etc., y ver la ingerencia que 
tiene en la conf¡guracl6n total. 

5. Elaboraci6n de un plano Final; terminada la interpreta­
ci6n y demostraci6n final, es necesario su representa­
c¡6n en un plano, se inicia con: 

Plano Base. Tiene como objeto servir de apoyo para ha-
cer el vaciado de la fotointerpretaci6n. losmfis comGnes 
se construyen a partir de mósaicos controlados, mosaicos 
ortoEotogrfificcis, sistem~s de triangulaci6n radial o 
bien con mapas topográficos. 

Para hacer ~I vaciado se usan aparatos especiales entre 
los que figuran: el Sketchmaster, Zeiss Aerotopograph, 
Tectoplanigrafo fairchi Id, M~Itiscopio H Spurr, etc. 
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;: CLAvES DE FOTOINTERPRETACION 

La complejidad de las fotoimfi~enes requiere de una ayuda que 

es la que otorgan las claves fotointerpretativas presentando una 

serie de imágenes foto9rfificas anotadas y descritas en sus caract~ 

rfsticas que permitirán leer numerosos tipos de foto imágenes y de­

finir o ded~cir informaci6n de ellas. 

"Una clave de fotointerpretaci6n es un auxil iar descriptivo 

grfifico o escrito, mediante el cual se diferencian, cal ifican y 

cu~ntifican una o varias caracterfsticas.de los recursos represen 

tados en el modelo estereosc6pico mediante los criterios fotogrfi-

ficos, en correlaci6n Con su significaci6n en el terreno". 

Normalmente se conjugan en lcis claves d~ fotointerpretaci6n 

~Iementos: cuantitativos (escala paralelaje) y cual itativos (tono­

color'-acomodo-formas-sombra-textu~a). 

Las claves tienen una a~1 icaci6n estrictamente regional. P UA 

den modificarse a criterio, lo importante al elegir una clave es 

que se satisfagan los requerimientos fijados por los objetivos, C.Q 

mo la integraci6n de Iris datos producldos al tipo de anfil isis y 

apl icaci6n que ~e les dárá. 

veles: 

nes. 

Las claves fotointe~pretativas pueden catalogarse en dos nl-

la. Claves de nivel t&cnico: aqu~1 las qu~ Se hacen para 
personal profesional o experimentado. 

2a. Claves d~ nivel no t~cn¡co: preparadas para personal 
que no reune las cQnd~c¡ones anteriores. 

En general se pueden adoptar claves q~e reunan ambaB condiciQ 



Ltis claves ta~bi'n pueden dividirse en los siguientes tipos: 

1. Clave directa: Fotoim&genes en las que son f5ci/men 
te reconocibles el o los objetivos representados: PQ 
blados, campos de cultivo, estratos forestales. 

2. Clave de Asoc iaci6n: Col e cci6n de claves parciales 
de las que por deducci6n se puede lograr .informaci6n 
de factores asociados tales como: cl ima-suelo. 

3. Clave individual~ la que muestra varios aspectos re­
lacionados con uh mismo sujeto cientffico O indus­
tr,i al. 

4. Clave regional: Es aqu'l la que muestra todas las 
form~s incluIdas en una regi6n geogrfifica o de otro 
tipo. 

5. Clave Anfiloga: Preparada en reglones es~ecfficas 
Con miras a util izarlas ~n fireas poco accesibles pe­
ro s i mi' ares. 

Puede ocurrir que una misma clave puede ser clasificada en 

las CinCo categorfas. Asf una especie vegetal, por su nombre es 

una clave directa (abeto) ~ero como s~ asocia a un determin~do ti­

po de cl ima, es clave de asociaci6n, y al ser reconocido como una 

parte de un todo forestal, .es clave ihdividual, Como tambi~n al r~ 

iacionarse Con su aprovechamiento indus~r¡al, y Como clave anfiloga 

cuando se refieren sus car~cterrsticris generales a regiones seme-

jantes pero de pbca accesibi I idad~ 



} .. . . ) ). 

FUNDAMENTOS r AP 1I CAG I UNES D~ J-A FOTU I NTI;J(PI~ETAC I UN AEREA. 

de la Fotointcl~pretacjón con fines de estudio en liJS difcr'entes 

cler:cliJS, tiene corno ventaja pri:lcipal lo si~)uiente: 

1. [\1 ues tr'a i!tlá~jenes del terreno qUe son fiel reproducción 

de los objetos que ex i ste n en I iJ supet'f i c; e. 

2. Colocadas dos FotoRraffas sucesiviJs a lrav~s del estereo~ 
copio se pueden apreciar trid¡~ensionalmenj~ los objetos, 
perc i b i é ndose su fOJ'ma vo I u;nétl' i Cd I que e n ~; í "'p' Có-¡ Foto­
orafriJs puede iJparecer plnnil. 

3. Muestra á"eas suficielltcmentc ~Jrandcs, C')f\ /0 cual se ob­
tiene un panorama más a~p' io. 

4. La exa-gcración de la distancia vertical, que se aprecia 
mediante la observ~ción de pares cstereosc6picos, corstl 
t u ye u n a a y u d ¡] par a e 1 i l' t é t' P l' e te, ya q u e e n F a t i Z iJ S () IH' e 
todo los objetos peque~os. 

'5. la permanencia y Fidel idad de la im.3gen foto~lf':.r il,l ¡ 

mite al intérprete hacer mediciones, así comu Uf' C;:i'i' 

completo, cuidadoso y detenido del área. 

6. Fotoqrafíás del mismo I U!l<H' , ·tomadas en diferentes épocas 

perf11 i te n hacer un est ud i o cornp éwat i vo de los carnb i os que 
pueden sucederse en el Srea. 

7. Un aspecto funddmental de la fotointerpl-etación eS el he­
cho de que se pueden obsel~var las c¡:wacterfsticus '115s 11''1-

porta "tes de I terr'e no que e ,d:é n r nt i f1l drne nte re I ac i onlldus 
Con el prop6sito especffico del estudio. 

La Fotoint:erpref:ación tiene hoy dra ~lpl ;cació" en IQS dive/'-

sas discipl iniJs,er.1ple[ludose en casi todos los canpos rC!¿lcionados 

con las c i enC i as que se ocupun de' all!5' i s i s eb I a super f i e io tet'r'e~ 

tt'e como: 



Agronomfa, Arqueología, Biofogfa, Catastral, Cartografía, 

Control de: erosi6n, plagas, in6endios, Control de tr~f¡co, Ecolo­

gía, Geologfa, í.1eograffa, Hidrología, Hidro-eléctrica, Industrias, 

Ingeniería, I rr igaci6n, Mineralogí~, Oceanografía, Suelos, U,~bani­

zaci6n, Ve ge taci6n, Vida silvest~e, Técnica mil itares. 
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LAS IMAGENES MULllESPEClRALES COMO UNA NUEVA 

lEC N I CA DE· I NlERPRElAC I ON 

La ciencia y apl icaci6n de los reconocimientos a&reos ha 

avanzado extraordinariamente en los últimos años. La aparici6n de 

las imágenes multiespectraJes ha llegado ha tener suficiente cal i­

dad como para permitir una interpretaci6n detal Jada. De tal manera, 

que en la acti.la I i dad, u n foto intérprete puede hacer mucho más de lo 

que su nombre impl ¡ca, pUes Se transforma en anal ista de imágenes 

de vuelos espaciales, desde las meramente fotográficas a la infra­

rrojo termal y de radar, mediante los m~dios que le proporciona la 

llamada l'percepci6n remota". Tales imágenes son obtenidas de dive.!:. 

sos ~ectores del espectro electromagnético. 

Un especial ista en imágenes debe fami I iariiarse cón ciertas 

caracterfsticas, términos y conceptos que genera esta técnica, quá 

se distingue sigo de la de lbs conv~ncionales sensoré8 remot¿s, cQ 

mo es la fotograffa aérea en blanco y negro. 

No es el fin de este trabaJo presenta~ un estudio acabado a 

este respecto, sin6 8610 mencionar aspectos de tipo general, con 

el fin de destacar al avance de la técnica de interpretaci6n y sus 

logr6s arcanzados. 

Consideraciones básicas. 

El término percepci6n remota se refiere a la info r maci6n prQ 

cedente de un objeto que se encu~ntra a distancia, detectando ener­

gra radiante, que se refleja o emite desde el citadb objeto. Se PUA 

de decir también que es Un medio de informaci6n sobre objetos o fe­

n6menos mediante el uso de instrumentos perceptores situados en po-



slclones remotas. Asi se adquiere la habil idad pat'a percibir ener .... 

gia radiante de muchos diferentes sectores, del espectro electromo.9. 

nét i co. 

La energia electromagnética es generada por ondas cuyo tama~o 

Son microsc6picamente peque~os en un extremo y muy largos en el 

otro. Son de consistencia continuada y ordenadas de acue~do a la 

longitud de onda. 

La energla electromagnética d~sde el s61 se propaga eh ondas 

electromagnét¡cas moviéhdose ~proximadament~ a la velocidad de 

186,000 millas por segundo, en un modelo de onda arm6nico; puede 

var i ar de acuerdo a 'a o¡¡da larga o frecue nc i a y l legar a const i-, 

tuir un e~pectro de energia, llamado espectro electromagnético. 

El espectro visible uti1 iza solamente ~n peque~o fragmento del 

total de la energia disponible, des_de Cerca del 0.4 al 0.7 micrones. 

Las radiaciones infrarrojas tienen un rango de 0.7 a iooo m1crones 

y las microondas encuadran onclas largas de un centimetro a tres me-

tros de largo. 

La determinaci6n de la porcf6n del ~spectro electromagnético 

es de g~an inte~és para el anal ista dé imfigenes. En él ércontramos 

porciones con una variada nomehclatura de términos, como: Rayos Ga-

mma, Rayos X, Ultravioleta visibles, Cercano infrarrojo térmico y 

micro-ondas. 

Los instrumentos q~e captan o perciben imfigenes del espectro 

electromagnético reciben el nombre de sensores. Comienzan Con ~na 

sencil la cfimara fotog~fifica hasta las mSs complejas para I~ zona del 

infrarrojo térmico y radiaciones de micro-ondas. Cada tipo de sensor 

recibe solamente la energia de una banda de especifica frecuencia y 

longitud de onda y onda larga. 
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Entre los sensores, se cuentan: El "Radar", sin detectar la 

luz visible y transmite mi~ro-onda9 que SOn ¡nvibles 01 infrarro­

jo uti 1 izando para el lo una pequeRa y diferel'te regi6n del espec­

tro electromagn¡tico. B~rrédor optico-mec~nico que real iza un tr~ 

bajo de rastreo. 

Existen ta~bi¡n una serIe de medios por los cuates se obtiA 

nen datos a trav&s de mediciones o registros, como: radiaci6n 

electromagn¡tica por cfimaras y aparatos de detecci6n infrarrojo, 

ultravioleta, etc; medici6n de ener~fa acGstica por sism6grafos, 

sonares y micr6foncis; m~diciones de campos de fuerza por gravf me -

tros y magnet6metros; medici6n de radiaci6n nuc'ear. 

Ademfis de los medios ya menciOnados estfin las imfi~ehes envl~ 

das desde el espacio por vehículos en 6rbita de la tierra o de 

otro p¡~neta, que abren un nUevo horizonte en el campo de la per­

cepci6n remota. 

Los adelantos que ha logrado la t¡cnica de la percepci6n rA 

mota en los Gitimos aRos en el campo de I~s imfigenes multiespec­

trales, ha puesto de manifiesto el impresionante desarrol lo .de la 

ciencia y la tecnojogfa del espacio. Constituyendo una de las ma­

yores promesas que reserva el porvenir, Son ya una real idad per­

fecta~ente aprovechables para el mayor conocimiento y la 6ptima 

util iza6i6n de 'os recursos riaturaLes. Po~ este motivo existeh o~ 

ganismos destinados a acelerar el desa~rol lo de estos modernos mi 

todos, tales como: La Administraci6n de Aeronáutica del Espacio 

(N A S A), que en E.E.U.U. ha promovido él trabajo sistematizado 

de la percepci6n remota: Centro de Investi9acione~ del Gobiernci 

de E.E.U.U., Universidades, etc~ En M¡xico, se ha creado la Coml 

si6n del Espacio Exterior, c~n el fin de introducir la t¡cnica de 

percepci6n r~mota y apl icaria al estudio de los recursos naturales, 

además de preparar personal capacitado en esta t¡cnica. Con orga-
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nlsmos simi lares c~entan algunos pafs~s de Am~rica, como Srasi 1, 

Argentina, Canad§ y otros. El relevante i~ter~s de la apl icaci6n 

de esta nueva técnica ha permitido que se real icen Conferencias, 

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

con interesantes pub! icaciones. 

El significrido de su apl icaci6n y los campos que ya la em­

plean soh variados, des~e la hidrologfa, (en este aspecto es In­

teresante el Es~udio que est§real izando en M¡xicoj el Plan Na­

cional Hidrául ico, con u~il izac~6n de i~§genesdel satélite 

ERTS-l) hasta la Geologfa para fines de estudios mineros, la Oce~ 

nografía, la Geografía, estudios de vegetaci6n, tanto en bosques 

como Con fines agrícolas, estudios de suelos y de conta~¡nacj6n 

atmosf¡rica, etc. 

la importancia y ¡as ventajas del uso de las nuevas técni­

cas frente al de la fotografía convencional Son marcadas, pues 

cubren un §rea m§s ampl ia, y así se e~plea s610 una I~agen en veZ 

de lasmucha~ fotograffas requeridas para esa mISma §~ea: se pue­

de hacer f§ci I asociaci6n con ió que rodea el §rea; se obtiene In 

formaci6n respectiva, debido a que, Como es en el caso de! satéll 

te ERTS- i pasa por e I lugar ~uchas veces, pud i e ndose as í te ner 

im§genes tantci en días nublados ComO despej~dos. El que las im§-

genes se tomen eh multibanda permite, además elegir la mejor pa­

ra un estudio específico o en las bandas diferentes para hacer 

comparacIOnes entre el las. 

Sin embargo, a pesar de los adelantos logrados y de 'a~ 

ventajas que propo~ciona, ~n estos momentos su empleo es muy I­

mitado en la mayoría de los países, especialmente por lo que se 

refiere a América latina, ~sto se debe a que su costo es mayor 

que el de la fotografía convencion~l, por lo que, 'sta sigue 

s i e ndo el i nstrume nto m§s ut i I izado e n todos los estud i os, de n-

tro de la técnica de la percepci6n remota. 
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EL EMPLEO DE LAS IMÁGENES MULTIESPECTRALES EN ESTUDIOS DE 

VEGETACION 

Las a~iica~iones de esta nueva t~chica en vegetaci6n son, 

pr§cticamente recientes, y éus empieos abarcan; estudios d~ a­

gricultura COn el fin de de! imitaci6n de tierras agrícolas para 

siembras espebíficas;inventa~iQ de siembras; conocimiento de 

la ~roducc¡6n total de fire~ ag~fcola, Con apl icaci6n d~ m&todos 

éstadlsticos y de computaci6n; conocimiento de factores que re-

ducen tas siembras, como enfermedades, plagas de insectos, 
.. 
, n-

bendios, deter~inaci6n d~ un uso adecuado de la tierra, meJora­

miento de cultivos y pl~neaci6n del mejor uso del suelo agríco­

la. Irilportantes estudios a este respecto se han hecho en I a Un.!. 

versidad de Cal ifo~nia, empleando imágenes de multibanda 'y com­

parando imfigenes tomadas en diferentes estaciones. 

Apl icaci6n importante se estfi real izando en la adm¡n¡str~ 

ci6n de pastizales y de vida silvest~e, con el fin de del imitar 

ZOnas de pastizal, fireas de arbustos perennes y de plantaciones 

anuales, de acuerdo con el suelo,la geomorfología, la hidrolo-

gl a, y ComO i nd i cador para otro's recursos tamb i ~ n se usan en la 

determinaci6n del grado de er¿si6n de la densidad y util izac¡6n 

de los pastizales, de las posibil idades del recurso agua, del 

control d~ cambios del uso del suelo, en el pastoreo y en la con 

fecci6n de mapas de suelos ~ara p~sti·zales. 

Uno de los maybres empleos que hoy dla se estfi haciendo es 

en Silvicultura. Como ejemplo de estudios dedicados a este tipo 

se citan los rea I izados por el I aborator i o de Se nsores ¡{ematos 

en forestaci6n, de la Uni~ersidad de Cal ifornia, por la Escuela 



de Conservac ¡ 6n y F orestac i 6n de I a mIsma U¡! i vers i dad, por e I Ser:. 

vicio de Fo restaci6n de CanadA, or~an¡smos todo~ que real izan es­

tudios Con estos m&todos, medianie imfigenes infrarrojo-t'rmico PA 

ra su uso en F~restaci6n. En M&xicri el Inventario Nacional Fores­

t'l (I.N.F.) estA iniciando estudios para el empleo de estudio d~ 

bosques. 

los fines coh los cJales se emplean en silvicultura son: 

confecci6n de Inapas de 'cubiertas arb6reas, del imitaci6n de áreas 

homog'neas de brisques, inventa~io ~orestal, estudi~ de bo~ques 

~ropicales. Su mayor eficiencia se logra en estudios de bosques 

perturbados. 

los mayores estudios en silvicultura se hacen aplicando imti 

genes de infrarrojo-t'rmico ideal para la detecci6h de incendios 

de bosq~es, por el gran contraste en la superficie de la tempera­

tura, pudiendo registrar datos de t~abajo de la s~perficie y de 

sobre la superficie, asf como sobre el r'gimen de humedad del su~ 

lo, de evapotr'ánspiraci6n, etc., informaci6n que no se obtiene m~ 

diante otros sensores remotos. Es de gran uti I idad en estudios de 

vegetaci6n perturbada, pues f6ci Imenta detecta ta temperatura de 

tirboles enfermos, manifesiaciones de insectos y otros daRos. 

No menos importante es el uso del rad~r para mostra~ div¡­

sorias de ag~a en el campo, diferencia de áreas de végetaci6n 

como; la locai izaci6n de confferas respecto a áreas circundantes. 

lá limitáci6n mayor para su interpolaci6n que presenta Una 

imá~)e .. de radar es, que los tonos obtenidos por la característica 

del terreno estáninfluídos por la topografía que determina su ra 

soluci6n; de ahí la necesidad de estar familiarizado Con su uso. 

Sin embargo es un sistema de sensor ¡deal para estudios de bos~ 

ques iropicales. 



SEGUNDA PAI\TE 

APLICACICN D~ fOToGRAflAS AEREAS Al ESTUDIO 

DE LA VEGETACICiN EN El AHEA DE PAI~I\ES A fRES CUMBI~ES. 
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El empleo de fotograffas a&reas pa~a estudios de ve~etaci6n 

en una 'rea determinada permite el ahorro de tiempo, reducci6n de 

costos y la vent~ja de bbteher ~na correlaci6n de campo. 

Con el fin de comprobar la uti lidad que realmente precisa 

el empleo de esta técnica;. se ha real izado el intento poner en 

pr'ctica una metodología en üna 'rea determinada, para evaluar sus 

ventajas y sus limitaciones. 

En el presente trabajo se-pretende poner en práctica los pa­

sos te6r i cos requer idos paréÍ u n trabajo de foto i "terpretac i 6n,· tan 

to en su etapa de gabinete Coma en sü etapa de ca~po y determinar 

el grado de precisi6n a que se pued~ I legar con el uso de lBS fotQ 

'f' , gra las aereas. 

Para a~1 icar esta metodología se seleccjon6 un área al sur 

de la Cuenca de México, localizada entre Parres y Tres Cumbres, 

cpn la que se pretende demostrar, que con el empleo de fotografías 

aéreas, se pueden determinar las grandes ZOnas de vegetaci6n, las 

especies predominahtes, así como destacar sus características cua-

itativas y cuantitativas. 

Se trata de, me~iante el proceso de borrelaci6n, p6der defi­

nir elementos no visibles en las fotografías aéreas, pero deduci­

bles a través de la fotoimágen, como: cl ima, suelos, guía, para 

ver la influencia que el los ejercen sobre la vegetaci6n. 

La etapa de trabajo de campo sirvi6 para apl icar principios 

de convergencia de evidencias, y correlac.ionar el medio con las fo-
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tos. Asimismo se logró la aclaración de dudas o errores presenta­

dos en la interpretación de las fotograffasa'reas. 

El desconocim~ento de especiesecot6gicas requiere de una 

muestra y el ahál isis de el las por un especial ista. Es necesario 

ac~dir a 'ste ~on el fin de real izar un estudio de fotointerpreta-

ci6n más fidedigno. 

El presente trabajo constituye un iritento para demostrar q~e, 

Con la apl icación del m'todo antes e~p~esto, pueden vaciarse jos 

datos obtenidos a un medio cartográfico, uti l izándose las fotogra­

ffas a'reas para la elaboración de un fotomapa, .con la ayuda de la 

carta topográfica. 

Se pretende además determinar el grado de exactitud, las bon 

dades del m'todo y destacar la uti I idad que presta el uso de foto­

graffas a'reas para estudios especfficos de vegetaci6 n , Como asf­

mismo l legar posteriormente a las con~Ius¡ones oportunas. 
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MATERIALES Y METODOS 

MATErn ALES. 

Fotog~afras a'reas en blanco'y negro que cubrieron toda el 

firea de estudio, (total 80)iomadas por CETENAL, ~ escala 1:25,000 

en el mes de noviembre, año 1970. 

Carta topogr~f¡ca, elaboradQ por CETENAl, hoja Mi Ipa Alta. 

Escaía 1:50,000, año 1973. 

C~rta de cl ¡mas, elaborada por CETENAL, e Instit~to de Geogr~ 
, 

ffa de la Universidad Nacional Aut6noma de M'xico, escala 1:500,000, 

año 1970. 

Estereoscopio de lentes Zeiss. 

Rapidographs Nos. 00,02,04,06 y 08. 

Lfipices Prismacoior 

Planfmetro 

Papel albánene y papel película 

Instructivo para muestreo de suelos "Gufa para t~ descripci6n 
de muestreo de sue I os e nfireas foresta' es fT, confecc i 0-
hado por R. Hernfindez y J. Sfinchez. Boletfndivulgati­
vo No. 32 Jul io i973. Publ icado por ja Secrétarfa de 
Agricuitura y Ganaderfa. 

Instructivo para m~estreo ecol6gico;en este caso se uti t iz6 
el"instructivo para la' característic~ ecol6gica de 
los sitios de muestreo del ~studio ecol6gico forestal 
del Eje Ne ov01c&nicó". Elabo~ado por F. Takaki, X. Ma­
drigal, y J. S~nchez. Pubt ¡cado por Instituto Nacional 
de Investi~Jaciones Forestales. S.A.G. 



METODOLOGIA 

La apl icación del m'todo que se expone Se real izó en dos eta-

pas: 

1. Etapa ~ gabinete.- Se real izó de acuerdo a los slgulen-

tes pasos: 

a) Recopilación del material pertinente: fotografías 

a'reas, cartas, bibl iografía corresp~nd¡enteal firea de estudio y 

~reas s i mil ares o conexas. 

b) Preparación del material fotogrfifico: Esto consistió 

en; preparaci6n de un fotoíndice de las líneas de vuelo, local iza­

ci6n de puntos principales en las foiografías y puntos auxil iares, 

Con el fin de I ¡gar las fotografías y ayudar a la del imitación del 

área Gtil de fptointerpretaci6n. 

c) I nterpretaci6n inicial: esta fase consisti6 en loca­

lizar las fotografías aéreas la vegetación, separándo zonas de veg-ª. 

tación cultivada de ~rea' de bosques y las de pastizales. Como segun 

do paso se separaron en las áreas d~ bósques las de mayor deNsidad 

de lcis menos densas, lo que se hizo tomando en cuenta los toriOS 

grises y la te~tu~a de las fotografías, por G¡timo se separaron 

aqu'llas áreas que indican uniformidad de las especies de firboles 

de aqué' f as qUe muestran más de u na espec i e, segG n e I moteado de la 

textura. 

d) -;.1 nténpretac i 6n f ¡na ¡: fase que se rea ¡ i z6 después de 
, 
la etapa de campo, por la necesidad de muestreo, verificaci6n y co-

rrelación. Con esta fase concluye el trabajo, llegando a destacar 

las características cual itativas y cuantitativas de la vegetación. 

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 inspecci6n general al 'rea: con el fin de tener 

un conocimiento de su morfologfa y aspectos generales de la veneta-

t: i 6n. 

b) Real izaci6n de muestreo de vegetacl6n: para ello se si­

gui6 el instructivo antes mencjonado, adaptado para el estud¡o por 

no ser 'ste tan especIfico, sinos610 un esttidio general de veget~ 

c¡~n. Con est~ fin Sé realizaron 12 visitas al 'rea de un dla cada 

un~. los sitios de muestreo fueron seRalados en las foto~rafras y 

carta topogr'fica. Se seRalaron 'reas de 30 x 30 m, en zonas de 

bosques de pino en el volc'n "Tulmiac, la Comalera, al oeste de 

Parras y oeste de Tres Cumbres, zonas que en la foto presentaron 

c~racterfsticas e~peciales co~o ~I volcAn Chichinautzin; zona de 

bosque mixto al oeste de ~uitz¡lac y sur de Tres Ctimbres; zonas de 

pastizaleS; de vegetaci6n cultivada; Tambi'n Se toma~on muestras 

de la vegetaci6n en fa inmediaciones de la carretera. Al mismo tiem 

po se tomarori fotograftas de la vegetaci6n eh los sitios de mueS­

treo y se hicieron anotaciones en fichas con los datos requeridos 

para Un muestreo cOmo: altura, pendiente, stielos~ hidr09r~frai as­

pectos del. clima, micr~rrel ¡ev~, rocas, posici6n topogr6fica y 

otras observaciones generales; igualmente se anotaron altura de 

los Arboles y anchura. las muestras recolectadas fuerón anal itadas 

por el 8i61. Xavier Madrigal S. 

c) Muestreos de suelos: témbi'n f~¡ p~eparado previamente, 

seRalándose los sitios de muestreo en las fotograffas y carta tOP2 

grAfica. los pozos se hicieron de 20 x 20 cm con profundidades de 

60 cm. El primer perfil se realiz6 en el cerro la Comalera, el se-

gundo en Zona de cultivos circundante a Parras (un km al este), y 

el tercero Se locaJiz6 a 5 km al sur de Coajomulco, en zona de bos 

que mixto. Al igual que el muestreo de vegetaci6n se hicieron ri--
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chas con las anotacicines requeridas e~ el instructivo tisado. las 

~uestras recolectadas fueron ~nal¡zadas en el laboratorio de Edi­

fologla del Instituto de Geologfa de la U.N.Á.M. 

En esta eta~a de campo ~e logr6 ~n mayor conoc¡~¡ento del 

área y de su végetaci6n, aclar6ndose dudas ycorri9i~ndose erro­

res originados en la etapa de gabinete. 

3. Traslado cartográfico de lo.s datos. Se confeccíon6 prlm,g, 

ró un fotomapa con las fotograffas, el cual fue corregido despu's 

de la etapa de cambio. Posterio~mentefueron trasladados los Hatos 

a uh mapa base confeccionado Con las fo~ografras a¿reas y carta tg 

pogdif j·ca. 
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.;;,D.;:.E L;;;;.,;I;.;..M_I...;.,T A;.;.;C;...;I_O ..... N !lli! ~ 

El S~ea en estudio ~omprende desde Parras hasta Tres Cumbres. 

Desde el I'mite del Estado de M&xico pdr el Oeste hasta los 99° O' 

por el este. La ~arte norte ~ueda comprendida en el territorio del 

D¡st~ito Federal, De legaci6n de Tlalpan. La parte Sür corresp~nde 

al Estado de Morelos, i~tegrado parte al Municipio de Huitzilac y 

Municipio de TepozilSn. 

LOCALltACION DEL AREA. Toda el tirea queda comprendida entre: 

Los 99° y 99°19' 30" dé longitud oeste. 

Los 19° y 19°10' de latitud norte. 

Se local iza al sur de la Cuenca del Valle de M&xico, forman 

do parte de la Sierra del Chichinautzi n , a'ambos lados de la ca~ 

rretera federal y autopista M&xico-Cuernavaca. 

GEOLOGIA 

El Srea en est~di6 forma parte de la Sierra del Ch¡chinaut%¡n~ 

entre Ciudad de México y Cuernavaca. 

Estratigraffau 

Las rocas qu~ afloran mSs antigua~ entre México y Cuernavaca 

Son rocas volcSnicas del cuaternario. Aparecen varios cerros de 

topograffa quebrada y erosionados en una SerIe de capas, poco In­

clinadas, constituidas por dep6sitos cf5sticos, de rocas andesftl 

cas, de grano que varía de grueso a fino, perteneciente a la serie 
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Tepoztlfin, que por su cercanla a este pueblo,se le ha dado su mIS­

mo nombre. En aquel las parte~ donde las lavas basAlticas no las 

han sepultado siguen aflorando. 

l~s capas que constituyen esta formaci6n Tepoztl~n varlan en 

espesor desde medianas hcista gruesas, habi~ndo de varios metros de 

espesor. Sus componentes son frégmentos detrfticos, compuestos de 

arcilla fina, hasta fragmentoS de d~cenas de centfmetros de diAme­

tro, de composi~¡6n casi exclusivamente andeslticas. 

Entre M~xico y Cuernavaca,al Norte de Parres y alrededor de 

la autopista, existen dos cortes profundos en que se exponen las 

tranquiandesitas de la serie Xochitepec, nombre tomado del cerro 

de iBual denominaci6n, formadas por una sucesi6n de rocas volcánl 

cas de diversa Inclole. 

las rocas de la parte sur del valle de M~xico corresponden , 
tambi~n a esta serie, ~stas se encuentran por debajo de la forma­

ci6n Tarango, del ~I ioceno superior y de la serie andesftica del 

Ajusco (formaci6n mfis reciente que la de Xochitepec). El es~esor 

de esta serie es desconocido i posiblemente en su aspecto m&ximo 

exceda de los 1 000 ~etros en algunos lugares. Esta serie c6rres­

ponde al 01 igoceno superior y mioceno. 

Al oeste de Tres Cumbres se encUentra material correspondien 

tes a fa serie. andesH:ica Zempoalil,que culmina en el Cerro Zem­

poala, m5s o menOS a 10 km de Tres Cumbres. Esta serie está forma­

da por una serie de rocas andesfticas. Presenta una estratifica­

ci6n de tobas y lavas andesfticascon intercalaciones de"lah~res", 

dep6sitos aluviales especialmente en la parte cercana a las lagu­

nas de Zempoala.Esta serie es tlpica de Una acumulaci6n de mate-
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riales volcánicos en una zona de vol.canismo ~ctivo. 

Esta ser'ie,seHún FeJar.ico Mooser (1961); "se desarrol16 en 

el euaternario superi~r mediante un sinnúmero de focos, coh fen6-

~enos extraordiriarios de efu~iOnes lávicas potentes, la multitud 

de conos escoriáceos qUe corOnan la Sierra del Chichinautzin, en 

u n i6n de sus lavas, riohstituyen la serie basáltica Chichinautzin." 

Esta barrera ~olcán¡ca cerr6 él drenaje de la Cuenca del Va­

lIe de México hacia el sur de élla,influyendo en la hidrolo9fa de 

la zona de estudio. T6m6 su nombre del Cerro Chichinautzin, uhd de 

lo~ ConOs basálticos de lri gran serie~ la formaci6n de esta Sierra 

tuvo lugar en muy corto tiempo lo que expl ica la gran permeabil ¡dad 

y porosidad, elementos que causan su ~Ito poder de inf¡ttraci6n.Su 

eSpesor tocal es aproximadamente de unoS 3,000 metros. 

Estudios recibntes hechos por el Dr. Jorge ~. Viv6 y Ester 

Cabral,han distinguido dos al ineamieritos muy representativos. El. 

primero desde el vo'cánPopocatépelt hasta el Cerro Za~poala, se­

gún se infiere la presencia de unagra,n fractura que tambiéri ha 

permitido la formaci6n de conos volcánjco~ eomo, Otlayuca, Tres 
. . 

Marras, por la ~ayorfa ~e lo~ cu~'es aflor6 material basáltico. 

E I segundo al i neam iento se observa más al norté, presentando 

una serie de conos volcánicos.en forma. más numerosa que el ante­

rior, constiturdo por "os Cet't'oS Cilcuayo, .Tlaloc,Chichinautzin 

y Huilota. Todos ~jlos diopon lugar a un gran afloramiento de lava 

y elásticos basálticos, destacándolos mantos de lava que süobse.t: 
" 

van en el Cerro.Chichinautzin como muestra de una actividad recten 
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HIOROlOGIA 

El 5rea de estudio se extiende ~I surde~ lImite hidrogrfifico 

de la Cuenca del Valle de M¡x~cot que cerro ~u drenaje haci~ és~a 

5rea justamente por la formaci6n de la S¡er~a del Chichinautzin. la 

red de desa9~e es incipiente, grupos de arroyoé emergen de los conos 

sinerfiicos y montf~ulos lavicos, que f5cilmente llegan a secarse, 

debido a las fuertes pendierites y a la falta de co.nsol idaci6n del 

cauce. 

S610 se p~ede habl~r de un curso de agua permanente, el 
, 

rlo 

San Lucas, naCe en las faldas del rfo Chich¡na~tzin y est5 limitado 

al oriente por la CueAcci dei arroyo San Gregorio y al poniente por 

el arroyo Santiago y rfo Buenaventura. Se InIcIa en direcci6n norte 

hacia el poblado de topilejo, desde donde sigue en direcci6n noroes 

te hasta desaguar ~n el lágo Xochimilco. Su escurrimiento superfi­

cial es escaso aGn cuenta Con algunos manantiales como los de Tul-

meac, Molcajete, Texeayuca y Cuahnejtiaque eh 'a parte alta. 

La sierra del Chichinautzin constituida por roc~s de orIgen 

volcfinico, s~mamente fracturadas, fra9ment~das y de estructura eS­

ponjosa hace que toda esta zona Sea muy permeable, por lo que no 

Se ha desarrollado un verdadero s¡ste~a de drenaje superficial en 

esta zona, y las co~rientes que podrfan Henerarse debido a las fue!:, 

~es precipitaciones que caen en la zona,. solamente producen arroyos 

de escasa importancia por su caudal y dimensiones. 

Muchos de ~stos arroyos se pierden er\ tramos, por los cuales 

circulan bajo la superficie del suelo o se resumen totalmente por 

i nfiltr'aci6n. dando como resultado corrientes effmeras que sólo 
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transportan agua de~po's de fuert~s aguaceros. 

Todo lo anterior ha contribuIdo a que el aspecto exterior de 

esta Sierra sea de gran uniformidad y casi no existen barrancas ni 

ca~adas profundas y prolongadas, encontrfindose muchos casos en que 

Una barranca se inicia en la parte alta y desaparece a niveles ba-

JOs. 

En otras partes existen oquedades cerradas que ofrecen el 

aspecto de p~que~os vajles de erosi6n,como vastas depresiones en 

~orma de embudo, en las cuales la lluvia se infiltra tota'mente~ 

En cambio, por la falta de corrient~s superficiales, de Im-

portancia, la actividad del agua subterr&nea en esta ¡rea es muy 

intensa y al pie de la sierra se enCUentran los afloramientos de 

los manantialeS mAs cau~alosos del valle, propiciados por las fué~ 

tes precipitacibnes y gran permeabilidad de la formac¡6n geol6gica. 

la parte Sur de esta zona frirma parte de la Cuenca del rfo 

Amacuzac, Con cursos de agua que se desplazan hacia el Sur. Asf ta 

nemos la Barranca de San Anton y Cuajomulco que forman parte del 

rr~ Aplatlaco y Jojutla, que es un afluente del rfo Yautepec~ Tam -

bi'" for'man parte de esta área l as aguas del rfo Tepozt l án que al 

igual que el anterior entrega sus aguas al rfo Yaútepec. 

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

de agua que corren en el área son de r&gimen interm¡tentes~ 
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s U E lOS 

No ~x¡ste un estudio acucIoso sobre los suelos de esta Srea, 

por lri que fu~ necesario real¡z~r un muestreo con algunos perfiles, 

qUe, junto con otros ya realizados, mostraron las sinuientes cara~ 

terísticas. 

los suelos en seco presentan un color Café Obscuro en Is pa!: 

te superficial, mfis claros en las p~ofund¡dades y en hGmedo un co-

lor Negro. Esto estA en relaci6n Con el alto contenido de materia 

org'nica que presentan. 

la densidad aparente es baja, osci la de .85 a .94, densidad 

que estA en retaci6n con la geo'dgí~ volcAnica del 'rea. 

la text~ra eS ligera, migaj6n arenoso, con predominio de a­

rena, pór lo que Se puede decir que ha tenido gran importancia la 

arena volc'nica en su formaci6n. 

la materia org'nica presenta ~orcentajes que oscilan de 

13.19% a 3.50%, en la parte superficial y ~n la parte mAs profunda 

de los pozos respectivamente. Esto cét6 relacionado Con la natura­

leza ecol6gica de la zona, el bl ima, que es templado subhGmedo, la 

vegetaci6n con predominio de bosque, el suelo y microorganismos 

que Son los factores principales que favorecen la acu~ulac¡6n de 

materia org6nica, lo que determina que ésta sea relativamente alta. 

En cuanto a pH, estos suelos· presentan la caracterf.stica de 

ser ligeramente 'cidos y neutros, de 6.65 a 7 respectivamente, en 

las relaciones de 1:25 y 1:5 en agua y con KCI en relaci6n 1:25. 
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lé capacidad d~ 'intercambio cati6nico totat, dada en mi' ie­

quivalentes por 100grs. de suelo, oscila de 32.2 eri la pa~te mfis 

superficial, y de 14.2 en mitiequivatentes (me) por 100 grs. de 

suelo, en la parte mAs profund~ es decir de 40 a 60 cm. De acue~ 

do a esto la capacidad de intercambio cati6nico tbtal (CICT) e~ 

b~jo y estA refacionada con la mate~¡a ~rgAnica y con el materia' 

tormador de estos suelos. 

Sin embargo, en dos p~rF¡les aumenta dicha capacidad Con la 

profundldad. Esto se d~be a la lexiviaci6ri, pues estos valores e~ 

t'~ relacionados Con la naturaleza de la arci! la de estos suelos, 

que generalm~nte es de tipo montmonilonito, por lo que se presen­

t~ una capacidad de intercambio cati6nico total mAs alto. 

El calcio intercamhiable se preselita en general bajo y tie­

nen una reacci6n fuerte de alofano. 

POZO No. i 

Este perfil se local iz6 en las laderas del volcfin la Comti­

lera a 3.100 m.de altitud, con suelo formado Con material col~ 

vial de las partes altas del voicAn. Su vegetaci6n es boscosa, 

con predominio de asociaci6n de PiiJo moot~;ymae, encontrAndose 

ademAs una ~egetaci6n de gramfneas. Se observ6 perturbaci¿n por 

el hombre debida ~I sobre pastoreo. 

Este mtiestreo se hiio de 20 ~n 20 cm., hasta una profundi­

dad de 60 cm., to~Andose tres mUestras. 

El coíor en seco eS Caf' ~r¡sAceo ~bscuro 2.5 y 4.2, en la 

parte superficial y algo mfis claro en la parte mfis profunda. En 

hGmedo el color es hegro 2.5Y2/0. 

la densidad aparente es baja: osci la de .85 a .94. EstA en 

relaci6n Con el predominio de cenizas volcAnicas. 
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l' 

La textura del pozo es migaj6n arenoso. 

la mater¡~ org6nica se~presenta ~n altbs porcentajes I lega a 

11.45% en la parte mSs profunda. Na~uraleza ecol6gica de esta zpna 

favorece la acumuJaci6n'~e materia órg6nica. 

Otra de las caracterfsticas de esto~ sti~los es qu~ son lige­

ramente Acidos y neutros en las relacidhes de 1:25 y 1:5 en agua y 

Con kc,. 

L~ CICT va~ía de 18.6, en la parte su~erficial~ y de 14~2 en 

mil ¡equivalentes pór 100 ~rs. de suelo en la parte mSs profundá. 

Su capacidad de intercambio total es por lo tanto relativamente b-ª. 

jb. El intercambiable es bajo y el álofano es alto. 

POZO No. ~. 

Pozo local i~ado a los 3 000 m de altitud, al este de Parres, 

al norte del volc6h Acopiaxco~ Su suelo se form6 tambi6n de mate­

rial coluvial. la vegétaci6n primaria 'era de bosque de pinos Rlidi..§. 

Actualmente la Zona se presenta perturbada por la tala del hombre 

y sus suelos est6n dedicados al cultivo del maíz, cebada, chícha-

ros, papas. 

El perf i I se obtuvo e n un lugar ded i cado al cU I ti vo de ceb-ª. 

da. Se muestre6 de 20 x 20 cm. hasta la profundidad de 60 Cm. 

Estos suelos presentan Color en seco Caf6 G"'isriceó Obscuro 

en la ~arte superf¡~ialy ¿af6 oJivo claro ~nla ~arte m6s profUn­

da. En húmedo el color es Ca f6 Gris6ceo Obscuro. Su color e's algo 

m5s claro que los suelos del primer pozo. Esto Se debe a que la 

materia orgSnica disminuye algo por estar esta zona d~dicada a 

cultivos y sufrir algo mSs de erosi6n hídrica que el anterior per-

f i i. 
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La densidad aparente e~ b~ja, de .97 en la parte superfi­

cial y .82 en la parte mfis profunda. 

La textura es migaj6n arenoso. El porcentaje de materia oC 

gfinica es relativamente alto 9.04% en la parte supe~fic¡al y 3.50% 

en la parte más profunda. 

El pH muestra tamb¡'~ caracterfsticas de ser ligeramente 

ácido y neutro. La capacidad de intercambio cati6nico total pre­

senta diferencias con el primer pozo, 15.2 en la parte más sUper­

ficial y 31.4 en la parte mfis profünda. Son suelos mfis sueltos, 

lo qUe permi~e que se produzca mayor mezcla de materiales; como 

el porcentaje de arci I la e~ bcijo la capacidad de intercambio ca­

ti6nico total es mayor y a su vez inflbye la cantidad relativamen 

té alta de materia orgfinica el calcio ¡ntercambiablees bajo. El 

contenido de aiofano es alto. 

POZO No. 3 

Local izado en una zona dependierite de 8%, a 3 km a1 sur de 

Coajomulco a una altitud de 2 350 m. Su veg~taci6n actual es de 

boéque cori predominio de Pinus mQntezuma~ y Pseudostrobus enCInos 

y pastizal zacatonal secundario. 

Al igu~~ que los otros p6zos Se muestre6 de 20 en 10 cm y 

en profundidad~s hasta de 60 cm. con 4 muestras el color de jos 

suelos es SeCo es Caf' en la parte.supet"ficial 10YR4/3, y Caf' 

Gris Obscuro en J~ parte más profunda del pozo. En hGmedo el color 

eS Ne gr6 10YR2/t la textura es ~igaj6n arenoso. La materia orgáni­

ca es mayor en la parte superficial 13.19%, y menor en la parte 

más profunda 9.09%. De tal manera que la materia orgfinica es relg 

tivamente alta, mayor que él pozo No. 2. 

El pH es ligeramente ácido y neutro. La capacidad de inter­

cambio cati6nico eS 38.2 en la parte superficial y 54.2 enmili. 
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equivalentes por 100 grs en la parte mfis ~rofunda del pozo. 

Es el perfi I que presenta más alt.a capacidad de intercambio 

catióldco tata •• El calcio intercambiable es bajo y el alofano al 
too 

CLASlflCACIOM DE LOS SUELOS. 

De acuerdo a las caracterfsticas que presenta~ los pozos 

perforados y o~ros perfiles real izados ~n la zona, Se puede decir 

que las suelos son derivados de cenizas volc'nicas, de baja densl 

dad, inferior a .85, en cualquiera de los sitios de muestreo y a 

diferentes profundidades. 

La clasificaci6n dé los suelos de acuerdo con la fAO corre~ 

ponde ~ suelos de Andosdl Hapl ico, y d~ conformidad can la septi­

ma aproximaci6n al orden Inceptisol, Suborden Andept. 

La palabra-Ando deriba del japonés "an;' obscuro y "do" su~ 

lo, pero no siempre los suelos Ando ~rese~tan esta coloraci6n. En 

1964 en la reuni6n sobre clasificación y correlaci6n de los suelos 

derivados de cenizas volcánicas se les denominó Andosol. 

Los Andosole~ se localizan desde las ré~¡ones subalpinas, 

hasta los trópicos ecuatoriales hGmedos. En América Latina Se en 

~~entran en toda el á~ea circunpacffica, desde México h~sta Chile. 

Los hay también en japón, Nueva Zelandra, Indonesia, fil ipinas y 

en otros IU9ares~ 

En México lo~ volcánes y depósitos de CenIzas volcánicas, 

generalmente de orfgen basáltico, andesftico y riolftico se enCue.n 

tran de norte a sur en la Sierra Madre Occidental. desde los Esta­

dos de Chihuahua hasta Chiapds. En la Meseta Central se encuen­

tran formando macizos montanoso~ en Jal isco, Col ¡ma y Michoricán. 
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,C l I M A 

De acu~rdo a la cl~sif¡caci6~ de Koeppen y modificaciones 

de Enriqueta Garcfa, el cl ima qUe le corresponde al firea es 

C(wZ) ·(w) b (¡). El mfis hGmedo de los templados subhGmedos, Con 

lluvias en verano, cociente P/T mayor 55.0. Verano lluvioso e 

invierno seco. las temperaturas más áltas se registran antes del 

soltiscio de verano,6stas ocurren ~n los meses de abril ~ mayo 

alcanz~ndo 25°C; en cambió las mfnimas ticur~en en los meses de 

diciembre y enero llegando a-l1.5° C (El Guarda). la temperatura 

~edia anual es li~c. 

la ~iferenc¡a entre el mes ~As frfo y el meS mAs cAl ido es 

inferior a 5°C'corresponde a un el ima isotermal. 

la precipitaci6n anual alcanza a 1643.40 mm en Tres Cum­

bres centro de la zona en estudio, El Huitzilac es de 1232 mm 

y El Guarda 1 210 mm. Los meses ~ás lluviosos son jul io y agos­

to' Con precipitaciones de hasta 400 mm, el mes menoS lluvioso e.S 

diciembre de 4.7 mm. 

De las 3 estaciones que se encuentran en el Area, los datos 

experimentan muy poca variaci6n, por 10 que se puede decir que el 

cl ima se presenta homog6neojcaracter·fstica que influye sobre la 

vegetacicSn, permitiendo corno ci ¡ma templado la ex,istencia' de bo.§. 

ques propios de este cl ima (confferas), yla práctica de cultivos 

como mafz, papas, cebada. 

los datos analizados corresponden a los aRos 1964 a 1973. 

Se tomaron temperaturas inAximaS', mfnimas y medias y precipitacio­

nes en las sigui~ntes estaciones: 



ESTACION LCCALIZACION TEMPERATURA PRECIPITACJON CLIMA 

Max. Mí n. Med. Anual 

EL GUARDA Long. 99°12' 25°C 8°'" 11. 9°C 1 210 C("'2)(w)b(i) - \" mm 
Lat. 19°05'16" 

TRES CUMB~ES Long. 99°14'20" 25.5°C 3.5°C 11. 3°C 1 643.4 mm C(wZ)(w)b( i) 
L;¡t. 19°. 4 '50" 

HUITZILAC Long. 99°16 1 25.1°C 0.5°C 110C 1 232 mm 'C(wZ)(w)b(i) 
,Lat~ .19°01' 
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ASPECTOS GENEI~AlES DE LA VEGETAC I ON 

Se entiende por "~egetaci6n", el tapiz vegetal de una 

dada, formado por 'rboles, arbustos y especies herb'ceas. 

, 
area 

Al trasladarMos de un ltiga~ a otro se puede observar como 

la vegetaci6n sufre gra~des variaciones en sus características 

fisionómicas y a~í constituye bosques, pastizales matorrales ctc. 

en las especie~ que los componen, ¿omo resultado del medio ecol6-

glco y la distinta situación geográfica. Esta última es la que·dit 

terminri que únas especies hayan podido alcarizar el 'rea en cues­

tión y otras no, en el curso de las migraciones ocurridas a lo 

largo de la histbria geológica. 

La distribuci6n de la vegetaci6n de un país o área determi­

nada obedece a.múltiples factores (aparte de sus propiedades bio-
"-

16gicas) entre ellos puede destacarse: cl i~a, rel ieve, suelo, hi-

drografí a y factores inher'cntes a las m.ismas plantas. 

las di st i ntasespec i es de p latitasti ende n a agruparse en di 

ferentes combi tiacíones formando m's o menos comunidades defi niti­

vas, cada una de .' as clla' es se caracte ... i za por e í er:-ta·s espec i es 

que pueden o no estar sentadas enritras cQmunidades. 

Una comunidad vegetalesel complejo de plantas que ocupan 

una área determinada, independiente del carácter,~ompl icaci6n y 

estructura de asociaciÓn. 

Unaasociaci6n vegetal Se refiere a tina cohabitaciónbnt5-

nlca individualizada por su composición ftorística. En uria asosiQ 

c i6 n vegeta l se d ¡ st i ngua n espec ies domi nantes y otras 'subordi l1a-
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das. las dominantes sueleh ser tanto m'~ numerosas, cuanto mfis 

favbrable par~ la vegetación es el medio sobre todo el cl ima, 

por lo que en los cl ¡mas tropicales suele ser difrcí I estable­

Cer el grado de dominahcla por estar constituIdo por especIes 

mUy numerosas~ En cambio en I~s climas templados la dominancia 

és f6cil conocerla y en tos cl imas frfo& 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 cl imax regional, pero 

tamb i é n puede n desaparecer, reemp I azándose por otras, a conse­

cuencia de modificaciones del ambiente de carficter permanente 

o temporal. La expresi6ncomunidad vegetal se puede apt~car a 

una asociaci6n definida por su combinaci6n caracterfstica de e~ 

pecies, lo mismo que a un ti~o de végetaci6n poco diferenciado 

en cuanto a las especies que lo componen. 

Las com~nidad~s bien equilibradas son el resultado de una 

soluci6n por' largos períodos de tiempo, que presentan una estru,S 

tura generalme~te compleja, ~n virtud de 1~ cual se aprovecha el 

alto grado y las posibi'i~ades d~1 medio. Suelen existir espe-­

Cles que se complementan en cuanto a sus exigencias, por lo que 

se refiere a estratificaci6n~~rea, . subterránea, periodisidad 

diferehte, distintas exigencias ·de ~inera1es etc. 

Seg6n Miranda y Hernández X. (1963) .para definir y clasi­

ficar la ve9~taci6n de Un firea h~y que tomar en cuenta las con­

diciones climáticas. la clasifi~ric¡6n us~da por estos autores se 

hace en base a las características intrínsecas de la vegetación, 

pudiéndo encontrarse en distintos ~I ¡mas y a la imversa'se pue­

den encontrar diVersas formaciones vegetales bajo un mismo clima. 

En el firea de estudio los tipos de vegetaci6n predomi néln-

tes. son: vegetaci6nde bosque, bosgu~.d~ Pino, bosgue de U.iQo-
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~nclno, bosguQ de oyamel y comunidades secundarias derivadas de 

los tipos anteriores como el zacatonal etc. 

Hlos pinares los forman 'rboles en forma de agUjas ubica­

dos en las partes elevadas de las alt~s mOnta~as. Se hayan difun 

didos en M'xico en los cerros de fas mesas y serranfas. Se les 

puede encont~ar en localidades algo c" idas, pero casI siempre 

habitan en zonas de cl ima templado frIa". (19). 

los encinos si forman bosques sblos, reciben el nombre de 

enCInares, las especies que los forman varían mucho segGn las 12 

cal idad~s y condiciones ecol6gicos. "En M~xico alrededor de 250 

especies. la altura dei enCinar, lo mismO su densidad est¡ en rR 

lac:ón c6n la humedad del cl ima. los bosques mis altos y densos 

se encuentran en las serr~nras~el centro y sur de M~xicon. (20). 

Los encinos y pincires constituyen las m's ~xtensas asocia­

SloneS vegetales de cl ima templado semifrlo, semisecos o subhúme-

dos Con ~poca de seca más o menOs pronunciada, se les puede encon 

traro ta'mbi~n en lugares de cl ima cái ido en relación Con sabanas. 

"los oyameles o abeto~ son árboles altos, se desarrollan 

en cl imas frfos y algo húmedos, ge,neralmente por encima de los 

2 500 m de altitud y casi siempre en suelos profundos, están di~ 

fund¡d~s en las serr~n(a~ elevadas de. M6xico. En el centro del 

pals esia espec¡~ se conoce como AbiQs~il¡9iosa. Estos bosques 

sum ¡ni str'an i mpof'tantes productos i ndustr i a I es, COmO pu I pa de Pi! 

pel y madera". 

El oyamel no siempre forma 9ra~des ~asas sobre todo en 

,sus Irmites altitudinales, donde se encuentran representados por 

su escaso número de individuos, otras veces s610 fOf'man manchones 

o bosqueci I los enmedio de extensos bosques de Pino ha'rtW!i}9!lU ya 

en cerro~ aislados Como ocurre en la Sierra del Cllichir·autzin o 
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en Macizos continuos, En estos sitios sIempre se 16cal izan en ba­

rrancas y cañadas protegidas por .105 vientos, dot1de I a humedad, 

temperatura y naturaleza del suelo contrastan con los mismos fac­

tores considerados fu~ra de elfos donde seguramente son mSs varl~ 

bies"'. (22). 

"Los zacatonales los forman gramíneas altas fasciculares 

(amacolladas) pertenecientes pripcipalmente a los géneros Stipa , 

Muhlenbergia y festuca. Seencuentra¡-, en las por'tes frfas de las 

serranfas de casi todo México". (23). 



"I~TEI~P"ETACION DE LA VEGETACION" 

Hoy en día muchos campos de estudio en vejetaci6n usan foto­

grafías a~reas pero s6to un int'rprete muy e~per¡mentado puede re­

conoc~r en etlas las diferentes especies vegétales que se presen­

tan de tal manera que iosresultados que aquí se encuentran han s1 

do logrados cOn las fótograffas mismas y asícomn mediante el mue~ 

treo de campo. 

VEGETACION AGRICOLA 

Estas 6~eas se local izan en aquellos terrenns que han sido t~ 

lados por el hombre, despojándolos de su vegetaci6n natural y gene­

ralmente est6n ~¡rcundando los poblados. 

la primera zona agrfcola se local iz6 en los alrededores del 

pohlado·de Parres (D.f.), dedicada a cultivos anu.ales de temporal, 

como mafz, trigo, cebada~ papas y chícharos, se extiende nO mfis de 

2 hectáreas cada uno de e~tos cultivos, sin embargoprednmina el 

cu¡tiv~ del ~arz y papa. Esto se expl ¡ca por 1as caracterfsticas 

climáticas,C(w
2
)' (w)b(i),.y por las condiciones del sueJo','con 

te,~tu~a migaJ6n are ,oso, ambas propicios para estos cultivos. 

La extensi6n de esta área es alrededor de 1~ k'l1, exténsi~nd.!2 

se al este de Parras hasta 'os suelos de malpafs, al norte y sur 

del volcán Acopiaxco, COn pendientes de O a 5% en una altitud de 

3 000 m, presenta erósi6n leve de c~rácter hídrico. S~ puede ob-­

servar claramente que los suelos son de material coluvial prOVe­

nientes del volcán Acopiaxco. 
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Al este de esta area, en las laderas del volcan Tulmiac, se 

encuentra una 2a zona perturbada, donde se intercalan cultivos de 

temporal en forma-de terrazas en pequeños claros del bosque Con e~ 

pecies de pinos Mon~ez~mae y perturbados con el pastoreo n6mada.Am 

bas praciicas ayudan al desgaste de estos suelos. Se prfictica el 

cultivo de pastos y mafz. Se pudo observar que en estaarea la ta­

la del bosque tiende a .ir en aumento. los cultivos se realizan en 

pe~dientes de mas de 15% combinfindose, actividad forestal y otros 

usos que se le esta dando al suelo. 

Una tercera zona de cultivos se localiza al rededor del pue­

b10 de Tres Cumbres (Estado de Morelos), en una extensi6n de poco 

más ·de un km 2· en terrenos de 8% y más. En esta área se observan -­

restos de végetaci6n arb6rea n.at~ra.I·, entre los cuales se real izan 

jos cultivos, en las laderas de los Cerros Tres CUmbres y Tezontle~ 

Predo~inan el cultivo de1 marz y cebada. Esta ZOna toca el 'rea de 

cultivo que rodea el pueblo de Huizi la~. 

los perfires de suelos muestreados en el Cerro Tres Cumbres, 

tienen tina textura franca y migaj6 n arenoso y su cl ima es ~~~~ ~. 

de toda el área C(w
2
)(w)b(i), que permiten el desarrollo de los 

cultivos menci~nados~ 

Alrededor del Pueblo de Huitzi1ac, Estado de Morelos Se ex­

tiende otra ~rea de cultivos y como en ,las otras zonas pr-edomina 

el mafz, interca)ándose maguey (Agave) COmO elemen~o protector 

dei suelo a causa de la pendiente que presenta que es superior a 8% 

su extensi6n es alrededor de 2 km 2 • 

Esta zcna, .Cnmo la de Tres Cumbres en las fotograffas prese.n 

tén caracterfsticas diferentes a la de Parres, mientras que en ~sta 

altima es una zona totalmente talada y per-mite tener una visieSn muy 

clara de la extensi6n del firea, las primeras s610 se observan claros 
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que verificados en terreno permitieron i'dentificar sus cultivos. 

otras pequeRcis 6reas de cultivo se local izan en los ~lrcJe­

dores de Cuajomulco y rlaxcatengo, tambi'n COn predomiriio del 

maíz. En general las ZOnas de cultivos se encuentran local izadas 

a lo largo de las carreteras M&xico-Cuernavaca, formandn una fa­

ja bien definida que se observa claramente en las foto9rafías ai 

reas. 

Su existencia se debe a .I~s poblados qUe se han desa~rol lado 

en torno a estas carreteras, que han despojado estas fireas de su 

vegetaci6n natural pcira dedicarlas a cultivos, perturbaci6n que va 

en aumento por la instalaci6n de nuevas residencias inmediatas a 

las carreteras. 

Na existen corrientes de agua pe~manente superficiales, ob­

serv5ndose en las rotografías a'reas y. mediante la verificaci6 n en 

el terreno, solam~n~e pequeRos cursos de agua intermit~ntes que se 

ilri Itran rfipidamerite, lo que se exp) ¡ca por las características 

texturales de los suelos, COn predominio de arena, por lo cual se 

observa n grandes pos i b i 1, j dades de escurr i m ¡e nto subterráneos favo-· 

rdblesa los cultivos ~ al. mantenimiento de ja humedad de e~tns 

suelos. 

Los pr~du~tos que se obtienen se c~nsumen focalme~te (') bie~ 

en el mercado del Distrito Fed~rril. Las prácticas agrícolas son 

rudimentari.as, sin rotaci6n de ·cultivos. Estas prácticas real iza­

das e n forma constante ocas i onan el des~]aste de los SUB los, por lo 

que es nccesa.rio un buen manejo de ellos y de la auua. 

El tono yla t~xtur~ en las fotogr~fras aireas revelan la hy 

medad del· suelo, pero Se diferencian de .Iasfir'eas de pastizales 

qUe prosentan Un tono gris claro. 
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VEGETACION DE BOSQUE 

Para su estudio c~n fotograffas e~reas se usaron tres proce­

d¡m¡~ritos, con el fin de diferencia~ las grandes 'reas de bosque y 

¿'asificar su veget~ci6h: Primero se Incal izaron las grandes ~reas 

de bosques; en segundot~r~inD se distinguieren ~n estas ~reas las 

ZOnas de vegetaci6n mfis dcnsas de las meQos densas, finalmente se 

Separaron las 'reas que presentaron aspectns de bosque COn predo­

mInIO de especies uniformes de aquel los de bnsque mix~o. 

Las zonas de bosque ~nrdean las fireas de cu~t¡vos agrfcnlas 

y se encuentran a mayor altitud, eh los volcanes y cerros COn pen­

diente ~n general superior al 15%. Su exteris"i6n es mayor que el de 

las zonas decultivn y es la v~getaci6n predominante en el firea e~ 

tudiada. 

De acuerdo cOn la divisi6~ hecha y el ~uestreo ec~16g¡co se 

~ncontraronlos s¡g~iehtes tipos de bosques: 

Zona de Bosgue entre Parr~s y Tres Cumbres: Eti csta zona :.. 

.el bosque fo~m~ una co~un¡dad con~r~domjnio de una sola especie, 

que corresponde a Pinos Mnntezumae~ Incalizado a m's n menos 3 200 

m~ de altitud~ se exp~ icaesto por la ado~tac¡6n al suelo existente 

r el ima predominante e (w
2

) (w)b (i) o Sea templado subhúmedn. 

Espeei es que alcanzan' 25 m de altura y el di ámetrn de su tr0.!1 

en hasta 80 cm. El bosque "estfi c~nst¡turdo pnr numerosos ¡"d¡vid~os 

j~venes, especialmerite al Oest~ de Parres y en las p~rtes de menor 

altitud. En las parte.s más altas de los vcilcánes y cerros el bosqqe 

se hace ~'s denso y aument~ la altura de fas firboles. 



En forma a·islada se encuentran Piuus !2si:udostrobus y Pi o4.§. 

~yd¡A como especies intercaladas cuya altura aproximada alcanza 20 

m. p i Oy~ rudi s ." se encuentra también en forma aislada en las [irtHlS 

de cultivo, lo que manifiesta el hecho de ~ue puede haber sido la 

~egetaci6n primaria de estas partes más bajas (3,000 m.s.n.m.). 

Una excepci6n en e~ta zona es la vegetaci6n que presentan los 

suelos de "Malpafs, que por el. gran afloramiento de basaltos y por 
" 

no tener un horizonte bien definido, 8610 permiten el dcs~rrnl lo de 

vegetaci6n en aquellos lugares donde se ha podido formar cierta ca­

pa de acumulaci6n. Estos suelos se encuentran formando una franja 

longitudi nal al este de las áreas de cultivo de Parres, i nmediacta-

mente al norte del volcán Chichinautzin, teniendo al este a los vol 

c§nes Tu'm¡ac~ Telzacoatl y Cuatzin. 

Las especIeS que se han desarronado son Abies r..eligiosa 

(oyamel, cuya altura alcanza a 20 m y trnnco de diámetro mediano, 

Pinu§ hartwegii cnn altura de 10 a 12 metros y Jun¡per~s mnOircola 

fnrma compacta, acompaRado de musgos. En las fntograFfas se nbserva 

claramente su aspectn menns denso que I~s otras áreas de bnsques el 

desarrn"n de la vegetaei6n eri estos s~e,ns ha tenido lugar en las 

grietas u pnc~ más prnfundas~ 

los suelos de malpafs se encuentran también inmediatamente al 

neste de I a carretera fede ra' Méx i b·,-Cuer. no·vaca, u n poco más a' n01:. 

te de Tres Cumbre~, casi sin vbgetac¡~n arb~rea. 

Otra ~ondic¡6n tambié~ diferente eri esta ZOna la presenta el 

volcán Chichinautzi n, que per sus condiciones geol6gicas y sus' sue';" 

los tiene una vegetaci6n menos desarrnllada,' en comparaci()ncon los 

otros volcánes de la zona. Esto se debe a la corta edad del derrame 

y a la fuerte pendiente que presenta. SAjo s~ ha podido formar un 

poco de sue In e 11 las or i etas y oquedades que quedaron entre I ns 

grar1des fragmentC"s de lava y en depresiC"nes que han permitido ma-
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ynr acumulación, aunque el suel,", slnue siendn de pnc n espeS"r y 

nn fnrma horizontes edafnl~gicos. los perFiles abservadns y muo~ 

treüdns en este vnlcfin dan '~s siguientos ~aracterfst¡cas: co'nr 

Cbscuro, densidad aparente baja, materia <,rgfinica relativamente 

alta, capacidad de intercambin cati.~nic~ alta, textura m¡9aj~n 

I imosn y fra~co, altn contenido de alofano. la roca madre Se en 

cuentra a 30 m de profundidad y en la mayor parte del terrenn e§. 

tá aflnrandh. El suelo es sueltn c<'n piedras sueltas, cfwrespnnde 

a Ins Ilamadns Ranquel Andnsnl. 

la vegétac¡~npresenta enndieinnes diFerentes, Cnn vegeta-

e j Mn arbMrea de nyame I de 15 a 20 m de altura hae ia e' I adn no­

rneste, esto se debe a que en esta - vert ie nte se ha p,..d id"" fnrmar 

Un suelo alg,.. más prntundo y las ~"nd¡cinnes' de Ins vientos son 

prnpieios. Esta m¡sma especie se encuentra entre Ins 3 000 m y 

Ins 3 400 m de altitud¡ en fnrma aislada se encuentranJygiQ~rus 

montfc"Ia, Pinus J2s~ydnstrnbysy P. m.iS.bnae.an.él varicnrQuta. En 

!ns estratns más bajns la~ especies arbustivas mfis abundantes ~"n: 

Arctnstaphy I nS arguta, S~dum "xYQ~ta I uro, Bacchar ¡s cr"nferta, Eupa",: 

tnrium glabatum, Salix cana, Rib~s micr""Qhylum, Salix paradnxa, 

acnmpa~ad"s de plantas herh~ceas. 

. . 

te p"bladn en los alreded ..... res de Iluizilac,sinuiendn la 'car'reterll 

que cnnduce a 'as· lagunas. de Zempnal a, I a ve~letac i ~n tnma un as­

pectn di fe re nte, 'obse rvánJnsé c I ilrame nte su rnaynr de ns i dad ap.w-º.' 

ce un bnsque de cAníferas~ pino y Oyame I que I ocnn·st i tuye pr-nba 

bte:mente sus cnnJicinnes climáticas de maynr humedad • .la altitud 

en que se extienden .estns bnsques está s-,br'e lAS 2 SOO rn Cnn pe..n 

dientes de i5 y ,100%. lns oyamcles s~l" Se encnntrarnn en fArrna 

aislada al nnrte de lres Cumbres en las 'aderas norte de los v('l 
cánes' Acnp iaXCA y eh i ch i na~tz i ni fnr!J1ondnbnsquec i I 'ns,. La pre-
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se nc i a de el I ns puede j nt,erpretarse Cnmn un vest í 9 i n de la maynt' 

extensi~n que ncup~ban en el pasadn especialmente en la Cuenca 

del Valle de Méxic n y alredec:Jnres. 

~'hechn que el nyamel se encuentre en asnciaci~n cnn Pinu~, 

se ex~1 ica pnr ue estas especies I imitan el bns ue de nyamel, Cnmn 

en el ~asn del Pinus pseudnstrnbus y Pinus rudis ue se encuentran 

en altitud inferinr, mientras ue en la parte altitudinal superinr 

In limita Pinus hartwebii~ Sin embargn, en tnda esta znna las A­

bies se'encutintran mezcladas Cnn Pirius speud~strnbus. 

Lns nyameles pre~entan una buena regeneraci~n Cnn alt~ras 

de m's de 25 m, ~Itura si.i lar prese~t~n Ins Pinns speudnstrnbus. 

y t~mbién Cnn gran cant¡dad de individuns j~venes. 

BñS~U~ al sur de Trfts Cumbres.- En esta Znna encnntramns 

bns ue mixtn; nn se encuentra una especie prednminante sinn una 

c""mbinaci~n de Pinus y Qu~rcus, aCnmpañadas de especies arbusti 

La espec i e de Pi I1US prednm i ha nte es Pi nus mnnb:~-

zumª~ y PiriMs ~pseydnstrnbus, cn~ ~fturas de 25 m. 

LasespecI es de 
. 

enc I nn ue acnmpaña na' nS pinares Sn n.9.ue.c.-

.sY.§. " ayr,i da y gyercus .&:!;rrygatSl, pr.ednm i nandn el pr i morn, espec i e 

muy difundida en la se~ranta de I~ parte ~entral de M~x¡~", cuya 

caracterfstica es lade ser m5s n menn$ alta y hnjas relativamente 

pe úeñas y de~9adas. Esta vegetaci~n ha ~ndidn desarrnllarse pnr 

¡as cnndicinnes cl ¡maticas, el rel ieve y el.s~eln. La altitud 

dn ride se e ncue ntra este ti pn de bns que está entre, ,('s '2 200 m y 

Ins2 800 m.s~n.m., cn~ pendientes de m5s de 15%. 

VfGETACION DE ZACATPNAL 
~ 

Un tercer' ,tipo de ve~Jetaci~n que Se encuentra en el are,a 

esl a de zacatona 1, que cnrrespnnde a Zé)Catnna I natur'a 1, se ext i e.o 
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de al oeste deta carretera federal, formando una franja aVeces 

mezclada COn jes cultivos. Pere las 5reas mayores de zacatnnales 

Se e licUe ntrilO cnmn estr<ltn bajo en I as zonas de bos ques y muchos 

Veces c~mn claros en las partes m6s bajas de las grandes alturas. 

Este tipo de vegetac¡~n sedesarrnl la en forma m5s densa en las 

altitudes menores. probableMente debido a las condiciones del sUA 

lo sobre tndn pnr' la consb:inte humedad y buen drenaje. Sirven de 

al¡mentac¡~n para el ganado ovinn que se practica en el firea, e~ 

pecialmente en a ~~Itas partes dnnde se ha taladn el bns ue eS­

tos zacatnnales tienen Cnmn especies prednmi nantes, f!j¡lstuca tu­

Iyac~n~'s y Calamagrnstis tnlucensis, que snn ~ramrneas altas 

de alrededor de 50 cm de alt~ra. Otras especies encontradas en 

esta zona snn: Alchemi l la Rr~cumb~us, .As.ie..!: ~xi9~' is, Er'k::qium 

p~ctinaty.m, Muhl~mber(Jia rigid.Sl y Erytrlna campestris, Salvia 

card ¡na I i s, p~ nst~Ht!00 camllanu latylP e n el cerro Tres Cumbres, As­

~ Qo,tosious, Casti Ile.ia scbafflJeri, Aca~na elonqata, MlII~nher: 

.9..U! robusta, Echeveria !idegans y Seoecio barba en el volcán Chi-

chinautzin. En e~te volcán en asociaci6 n COn las gramfneas en 

dende las rocas están expuestas y aurietadas suelen encontrarse 

helechos y musHos. 
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II STA DE VEGETALES PI\EDvM I NANTES EN LA ZONA DE ESTUD I C: 

l. Alrededores de Parres.-

AI(BOREAS: 

Pinus lawseni 

Pinus pseudestrobus 

rinus montezuma~ 

Pi mis rudi s 

Junipcrus montfcola forma compacta 

Prunus capu I j 

Cupress~s conferta 

Al nus ferm i fo I i a 

AI~BUST I VAS: 

Sa I j x cana 

Buddlfa parviflora 

Baccharis c"nferta 

Scneciri cu~erar¡~idés 

"ibes ciliatu.n 

Simphof'icaf'pos micf'ophyllus 

Sal ix oxylepis 

Buddlia americana 



UEI~8AGEAS : 

Festuea tnlueensis 

Calamagrostis tolueensis 

Avena sativa lo 
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2. A, red~dor~~ ..s;!.Q. Tres C4mbr~s ~ By i tz i J Re.-

ARBOREAS: 

Pintis pseudnstrobus 

Pinus miehoaeana varieórnuta 

Quereus rUUosa 

Que,rcus I aur i na 

Abies rel ¡giosa 

Al nus fermitol ¡a 

Ak8USTIVAS: 

Hechtia podantha 

Prionosciadium 

Berberis 

Salix cana 

Senecio a~9ul ifol'ius 

Baccharis ccnfe~ta. 

Salvia cardinal¡s 

Senecio cal Insus 

Agave horrida 



HEI~8ACEAS : 

Muhlenbergia ~obusta 

Al chem j 1I a prbcumberns 

Stachys nepetáefól ia 

Eryngiu~ pectinatun 

A c h i , I e a mil' I a f 01 i ÍJm 

Mulhenbergia dubia 

Epicampes macroura 

Stipa ichu 

Aster potosinus 

Eryngiun mónocephalum 

Pestnn c~mpanol~t~s 

Gnpha I i um hranchypterun 

Mulhenber~¡a pusita 

3. A lo largo de la carretera: 

AlxBu¡,(EAS: 

Juniperus montfcClla 

Pinus rudis 

IIEI~BACEAS : 

Festuca tol~cehs¡s 

ragetes m; crailtha 

Cyp~rus jncomplctus 
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o I S e u s I u N 

A.- Conside~ac¡ones sobr~ la bondad del m6tado. 

Los asp~ctos basi~os de la met~dnloora empleada consisten eli 

lograr un aprovechamiento m&ximn y racional de las fntngraffas a6-

reas que cubren el area, verifi~ar la cnrrelaci~n cnn la ihfnrma--

ción bib! i"gráfica, y ~btener incremento de datos cnn visitas de 

campo y muestren ec"I~g¡cn, asl cnmo la verificac¡~n final, para 

Ingrar una comprobaci6n de fo ya previamente determinad". 

Al cnnsiderarse la bondad del método, cabe meneinnar que el 

levantamiento de la v~getac¡~n requir¡~ de un intenso muestren de 

vegetac¡~n Y de suelos, prnces~ que culm¡n~ enn el anfi'isis de am­

bos. Estns aspectos sirviernn para ,,,orar una e'asificaci~n de las 

especi~s ec~l~gicas y determinac¡~n de I"s suelos existentes en el 

área. fue necesarin ~nla ~tap~ inicial confeccionar fntneartas t~ 

'f'· d· ·t· " pngra Icas y e vego aclan, Inqu~ se ~iZA c"~ la ayuda de las fn-

tngraflas aéreas y carta tnpngráficay clabnrada por CEfENAl, afio 

1973. Se ',...btuvn asf u'na cnrrelaei~n de la vegetaci~n C"n la altu­

ra ge"'00la y otros aspectos fisicns. los resultadriS de su ,utili­

dild fuernn satisfactnrins,: ya que' levadns a, la s()brep",sici~n en 

papel transparcnt~ permitier"n determinar factnrcs que están ¡nfly 

yendo en el desarrn' In de lavcgetaci6n. 

Si bien es ciert" que el muestre" de vegetac¡~n necesit~ de 

visitas sucesivas al' area, que alar~lar"n en p'lrte el trabajn"ln 

que v~ en demérito de los ~bjetivns del método, que Son loorar un 
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ahnrrn de tiempn en .un estudin de este tip", resu't~ sin embaru" 

esta fase vit~l, pnrque permite I legar a cnnclusinnes m5s precisas 

en la cualif¡caci~n de este recurs n existente. 

Cnmparandn un est~d¡~ efectuadn en la misma 5rea en c~esti~n, 

pern sin el USn de fntngraffas aéreas I levarfa el d"ble de tiemp", 

pues imp t i carí a una gran demanda de trabajA 'de campn y may"p núme­

rn de individuns para efectuar el cubr¡~ientn tntal de la reg¡~n. 

Otro aspecto que demora y I imita un estudio de este tipo, es 

el traslado de los datos a documentos cartngráficns, para In cual 

se debe cnntar cnn instrumentr-s y tecnicas fntngramétricas. L", id~ 

al eS cnntar cnn un mnsaicn cnntrnl~dn, el que requiere de un Cnn­

trnl terrestre de apnyn y de aparatns rectificadnres de aernfntn­

grafías, de gran cnstn y nn siempre d¡s~nnibles. Si se cuenta c,,~ 

ei cnmplementn de esta técnica, un mnsalCn cnntr"ladn se cnnverti­

ría en un almacén de datns y se nbtendrfan así de inmediat,., las d~ 

duccinnes necesarias para el trabaj" requerid,,_ 

Sin embargn, a pesar de existir prnblemas para la apl icaci~n 

dei métndn fntninter~retativn, su uti lidad es más ventaJnsa que el 

real izar estudins s~ln Cnn bases bibfingrAfi.cas y de campA. La fn~ 

tf\interpretac¡¡;n permite la elab,.,raci~n de UH estudif\ Cnn el 50% 

de tiempn men"r que elempl~ad~ cnn htrnmétndn, además de Ser 

precisa enla~ áreas de vegetaci~n, que fu~ unn de Insnbjetivns 

principales del presente tr~bajn. P~~"trn lad,., tambi'~ pepmite la 

f\btenci~n de un may",r númern de detalles que Cnn trabaj". de camp'" 

snlamente, e~ muchas ncaSlnnes pueden quedar ignnradas sin nbse~vQ 

ci~n y verificaci~n. 

El métndn ~pl icad,.. cnntiene el establecimient,.,y eva'uaci~n 

de varins elementns de Jute,n que se pueden apreciar oproclar en 

las mismas fntngraffas cnmn genl"nía, hidrnlngía, suel,., (si la ve­

getaci¡;n nn es muy densa y permite su visi~n) y ntr"s aspectns que 
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la superficie terrestre; a su Vez cnrrelacinnar la influencia que 

el 'né.tie.nen snb~e la vegetaci~n existente. 

lndn estn influye grandemente en el establecimientn de Un 

prncesn de hip~te~is snbre las cnndicinnes particulares del área l 

permitiendn Cnn el la, mediante el pr('\cesn de raznnamientt"\ inductl 

v('\ y deductivn eliminar aquel las cnndicit"\nes cuya presencIa nn se 

p~eden éxpl icar raci~nalmente, al i9~al que se pueden inferir 

aquel las que Se pu~den presentar. Snbre tndns cstns aspectns el 

tnétndn descr i tn resu Ita práct i Cn Y segur,.,; ver i f i C~)dnS e n e I rec~ 

nt"\cimientt"\ de camp('\ se ('\btienen Jas cnmprnbacinnes y rectif¡cac¡~ 

neS de la hip~tesis f~rmulada antes. 

B. Cnnsideracinnes snbr~ el qradn de exactitud. 

C"'n 1 a met"d".1 "~Jí a apl i cada se nbtuvn un fntnmapa de I "s 

grandes raS~]t~S de 'a vegétac i ~n -e n I a etapa de F,...tf"o i nterpí'etac i ~n 

inicial. De las visitas a tert'enf"o en el área Se pUd~ juz~lar la pr~ 

cisi~n a,lcanzada y ahnndar snbre algunas es~ec¡es nn distinguibles 

en las f"t~grafras, de In q~e ,e desprende: 

1- la urandesunidades seílal<1das en las fntA!.waftas Cnrtlr> 

znnas agrfcnlas, past¡zal~s y znnas de bnsques n" va-
rlilPr>n. 

Aclaradas las diferentes. especies de vogetaci~n en 1<1 
fase de muestren en el terrenn, se pudro especif¡c~r 
en las f~t"graffas aquellas que presentarnh dudas ~n" 
fuer,...n recntlncidas, espeéialmente en z,.,nas de b"sque 
mixtro. 

De estn pndemns expnner las siouientes cnnsideraci"nes: 

a) que el punt n de precisi~n alcalizad,., en las f,.,t"ur'afías 
permjt~e hacer un lévantamient,.., de ve~Jetaci;'n semideta­
I I adn • 
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b) Que las situa6i~nes especiales en ¡roas se debieran 
p~¡ncipalmente a la falta de adiestramientn en la 
t'cnica y a falta de bibl i~graffa para el 6re~ en 
estudi". 

S ... bre aspectns generales de ia f'"'t~interpretaci~n aplicad~ 

al estudi" de la vegetaci~n se puede decir In siguiente: 

1- la ap I ¡ca i c~n de fnt"uraff as a'reas para un estudi .... 
de veHetaci~n está siend" cada dfa más usada, p"r 1" 
que ge refie~e el desarr"I ,,, de esta t'cnica, pnr su 
fnrm.a práctica, apl icable y de may"r rapidez en est ... s 
estudins. Tecnica actualmente nn ,n suficientemente 
desarr ... I lada en alg~n ... s parses. 

2- la f ... tnj nterpretaéi~n en venetaci~ll, requiere de re­
gias, acumulaci~;l de cnnf'cimientr-s afines y claves 
muy bien elabnradas c"m ... el maneJ" de '"s fa~t"res 
ff si CnS y gel'm'tr i c .... s de 'as f .... t .... grafí as. h:ecurs"s 
necesar i ns que debe mallejar un fnt" i nt'r'pr-ete, agre"" 
nad"s al adiestramientn y c ... nt"\cimientns académic ... s 
de tipniritet'discipl inapj,.., para que la f"tr"i,nterpr~ 
taci~n pueda set' t'cnica y cientffica a la vez. 

~- la ft"\t"interpretaci~n par~ un estudin especff¡c" de­
be ser hecha pnr Un especial ista en su camp';, per" 
a 'a v~z ~ebe tenep uri~ c"rrelac¡~n Cnn ntrns espec¡~ 
listas que le ~yud~rá~ eri el gradn de exactitud que 
~~ quiera atcanzar. 
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CONCLUSIONES 

Como resultado de haber puesto en pr'ctica la metod%gfa sA 

ñalada en Un estudio para determinar la vegetaci6n en el 6raa en­

tre Parres y Tres C~m6res se concluye I~ siguiente:· 

1- El método apl icadoen un área de vegetacj~n de cl ima 

tem~lado, permite que, con el uso de fntngraffas a4reas se puedan 

~econncer facilmente los grandes gru~os de vegetaci~n: zona de 

cultivos agrfcnlas, z~na de p~stizales y znnas de bnsque~ en el 

casn de estos Gltimns, di~tingujr el prednminio de una especie, 

y a su vez identificar un bnsque mixtn o De tal mallera que se c n !!!. 

prueba que la vegetac¡~n en cl ¡ma~ templados nn presenta grandes 

diferenCias en las cnmunidades encnntrádas, In que se puede aprA 

ciar claramente en lasfntn~~affas ~~rea~. No sucede 'n ~ismn en 

el casn de aplicar un estud¡~ de vegetac¡~n en climas trnpicales 

"uvinsns, en ,dn r1de las especiesex'istentes snn muy variadas y sü 

reconocimiento no es fácil hacerl" cnn fntngrafías aéreas ... Se dA 

be recurrir al razonamiento inductivo y deductivo, pero p"r Sn­

bretndn a un select¡v~ muestren ecnl~gic~ en el campo, en f~rma 

mucho más a~plia que en Una znnade cl ¡ma tempfadn. 

2- Cnn la ~bservaci~n de ras9nsperceptibles en las fnto­

grafías,cnm n genmnrfnlt'\gía, hidrngrafía se pudn hacer Una rela­

c.i~ndel dnminin de la vegetaci~n en znnus determii1adas, de la 

mannr cantidad de la misma en t'\tras~Cnn la especificaci~n de 

I nS sue I ns se pudn nbte;icr una maynr c'nrre I ae j~n snbr'e I "s mi sm"s 

y expl icarse las difé~encias· presentadas en znnas que mnstraban 
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, 
csracterfsticas muy d¡ferente~ snbre espeCIes y dnminin de las 

mismas. Tal es el caso del vnJcfin Chichinautzin, en el que por 

sus caracterlsticas ge,..l~gicss y edafril~g¡cas no se ha desarr~ 

lIad,.. una vegetac¡~n de gran densidad,ilspectn facilmente nbse~ 

vabie en las fntngraffas~ 

3- la real ¡zaci~ndel mue~tren ecnl~gicn fue vital y pe~ 

m¡ti~ el reconocimiento de especies no identificables en las fo­

grafras, especialmente en tonas dé bosque mixto, cnmo en aqUe­

llas d~nde existe variedad de especies arbustivas. De esta ma­

nera queda de mahffiesto que, en un estudio de fnt0interpreta-

ci~n y gengr'ficn no puede estar aj~na la etapa de campo. 

4- Tanto el tr~bajn de campo como el de gabinete pérm'­

tiernn determinar el predominio de una vegetaci~n boscnsa en t~ 

da el ~rea# cuyas especIes corresponden a la vegetac¡~n natural 

Con predominio de especies de Pinus. Est~ vegetaci~n se adapta 

al tipo de suel n de la zona migaj~n arenoso, cnmn también al tl 

po de el ¡ma C(w
2

) (w)b(i) o sea templadn subhGmedn. 

5- la existencia dé áreas agrlcnlas inmediatas a los p~ 

blados qUe se encuent~an enel firea~ corresponden a zonas per-

turbadas por e I hombre para dedi carl as a estas act ¡vi dades. es-

tos se encuentran en terrenos de pota pendiente~ la perturhaci~n 

en ~reas de mayor pendiente (mfis del i5%)paraestns fines· estfi 

en cnmienzns, hechn que puede ser c~ntrolildn mediante una conse!: 

vaci~n de estnsrecursns tlaturales, cnmo snn los bosques, abun-

dantes en el firea de estudin. 

6- El grado de juicio o de ~c¡ert" primario a que se IIA 

D" está en relaci~n Cnn Ins antecedentes bibl ingráficns enc"ntr,Q 

d"ls pa'ril el' 'rea er; estudio, que fueron escasns, especialmente 

en lo que respecta a suelos, motivandn ,~ necesidad de realizar 
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un muestrea C~n el siguie~te anfil isis, para determinar caracterf~ 

ticas edaf",l;;gicas en el ár'ea de estudi", indispensables en un e..§. 

tudin de este tipn • 

en relaci~n directa 

El gradn de juici n n aciertn secundarin estfi 
. ~ 

enn la escala y calidad de las fntngraff~s, 

elementns que deben tnmarse muy en cuenta para un estudin de este 

tipny ntr ... s. También está en refae¡~n C"'n la a9ud~za mental y 

vistial del fntnintérprete. 

7- las fntngraffas aéreas uti lisadas, escala 1:25 000 Snn 

adecuadas para un estudin de vegetae¡;;n~ enmn también 'n snn las 

de ~scala 1:20 000. Un estudin de este tipn se verfi más enmplemen: 

tad" SI se cuenta enn fntngraffas a¿r~as a e~lnr y de falsn enlnr. 

Para Un estudin de Usn del suel" es im~",rtante enntar c~n fntngra­

fias aé~eas d~ épncas anterinres, en el easn de vegetaei~n se pn-

drá ver el despnj" que ella ha sufrid". En estudins más espeeffi­

bnS eomn deteeei;;n de ~Iagas y ntrn t¡~" de da~ns es neeesarin 

en ntar en n fntngraf r as de i nfrarrnjn en r r:r. 

8- ti ~r"p~sit" de esta metndnlngfa es que sirva para es­

ttidins pnsterinres y que sea mejnrada. 
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