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INTRODUCCION

Desde hace algunos anos, la tecnologia Radar ha ido in-
crementando su importancia como herramienta, dentro de la Te-
ledeteccidn, para el estudio de los Recursos Naturales.

Si bien en sus comienzos las aplicaciones del Radar fue-
ron fundamentalmente militares, el lanzamiento de varias es-—
taciones orbitales de caracter cientifico (SEASAT-1,SIR-1,
SIR-B) y los proyectos de futuro en curso(SIR-C,RADARSAT,ERS-
1l,etc), hacen concebir grandes esperanzas en el futuro desa-
rrollo de la Teledeteccibén con microondas.

La porcién del espectro magnético denominada "microondas"
abarca longitudes de onda comprendidas entre 1lmm y 1 metro.
Asi pues, se trata de longitudes de onda enormemente mayores
gue las manejadas por los sensores montados en los satélites
de observacidén de la Tierra mds conocidos, y que operan en el
VISIBLE e INFRARROJO(llegando incluso al INFRARROJO TERMICO) .
Intuitivamente cabe predecir que, si existen tales diferencias
simplemente en cuanto a la longitud de onda, el comportamien-
to y las caracteristicas de las imdgenes de Radar serd comple-
tamente distinto del que observan las obtenidas en el dominio
visible-infrarrojo.

En primer lugar, el Radar es un sistema activo, que uti-
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liza su propia fuente de iluminacién, recogiendo los ecos de
las senales que la antena emite. Ademds, las microondas son
capaces de atravesar la atmésfera prédcticamente bajo cualqui-
er condicién, no siendo afectadas por las nubes, niebla, 1llu-
via, etc, salvo en las logitudes de onda mds bajas.

Por otro lado, los mecanismos de interaccidén fisica de
las microondas con los diferentes tipos de materiales, carac-
terizados por diferentes geometrias y rugosidades, comporta-
mientos dieléctricos, estructuras fisico-quimicas, etc, son
sumamente distintos a los que exhiben los detectores VIR, sen-
sibles en gran medida al contenido en clorofila, a los cam-
bios en la humedad superficial y al color del suelo.

Los campos de aplicacién de la informacién obtenida me-
diante tecnologfia Radar, en cualquiera de sus versiones, son
sumamente variados. Abarcan desde la planetologia a la obser-
vacién ocednica, identificacidén y evolucién de los hielos,
oleaje,etc, y estudios de fenbmenos terrestres. Dentro de és-
tos Gltimos, si bien el campo méds desarrollado es el de la
gzologia, existen también numerosos e interesantes trabajos
publicados en el dominio ajrfcola y forestal, abarcando temas
como la clasificacién de los usos del suelo, identificacidén
de cultivos, estudios de humedad, productividad de suelos,etc,
utilizando ademds ,en muchos de ellos , datos VIR combinados
con datos Radar.

Si bien no vamos a profundizar en la descripcién de los
procesos de obtencién de las imdgenes Radar, si cabe tomar en
consideracién un punto importante , entre otros motivos , por
su influencia en los equipos a utilizar: la resolucidén. En
una imagen Radar la resolucién se mide en dos direcciones:

(1) resolucion en direccién perpendicular a la linea de vue-
lo o resolucién transversal y (2) resolunién en la direccién
de la linea de vuelo o resolucién longitudinal. Mientras que
la resolucién en direccién perpendicular a la linea de vuelo
es prcoporcional a la duracién de los impulsos emitidos,y para
mejorarla sb6lo cabe la reduccidén de la duracién de tales im-
pulsos, la resolucién en la direccién de la linea de vuelo es
proporcional a la anchura del haz de microondas emitido por
la antena, anchura que es inversamente proporcional al tamano
ffsico de la antena. Dado gue un vehfculo aerotransportado,

y menos si es orbital , no puede transportar una antena de




grandes dimensiones, se recurre a "sintetizar" el efecto de
una antena de gran tamano, que emitiera un haz muy estrecho
aprovechando el movimiento de una pequenha antena real, situa
da sobre el vehiculo, v que emite un haz muy ancho.

De esta forma.se puede conseguir que la resolucidén de la
imagen en la direccién paralela a la linea de vuelo se manten
ga constante y, por lo tanto, sea independiente de la distan=
cia existente entre la antena y el objeto. Este sistema se lla
ma Radar de Apertura Sintética, y es el empleado por los rada-

res orbitales que nos ocupan en el presente estudio.

EL SIR-A. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS

El Shuttle Imaging Radar-A (SIR-A) fue un Radar de Aper-
tura Sintética montado sobre el Transbordador Columbia en su
segunda misidén, con el objeto de demostrar la capacidad del
transbordador para llevar a cabo misiones de caracter cienti-
fico. Fue puesto en O6rbita el 12 de Noviembre de 1981 vy su
misidén durd dos dias y medio.

A lo largo de éste tiempo, el Radar obtuvo im&genes de
unos diez millones de kildmetros cuadrados, dedicando 480 mi-
nutos a la toma de datos entre los 41 grados Norte y los 35
grados Sur.

Las principales caracteristicas del SIR-A, fueron:

Orbita:
Altitud (Km) 259
Inclinacidén (grados) 38
Radar:
Frecuencia (GHz) 1278
Longitud de Onda (cm) 23.5
Amplitud de la Banda (MHz) 6
Longitud del Pulso (ms) 30.4
Polarizacibn HH
Antena:
Dimensién (m) 9.4x2.16
Angulo de Observacidn (grados) 47
Angulo de incidencia (grados) 50+3
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Anchura de la Banda (Km) 50
Resolucidn (m) 40x40

Registro de los datos Optico

El SIR-A fue el segundo SAR orbital de observacién de la
Tierra con caracter cientifico puesto en 6rbita por la NASA.
El primero fue el SEASAT-1, lanzado en Junio de 1978. Si bien
el SEASAT-1 estaba fundamentalmente orientado al estudio de
los mares y zonas costeras, a lo largo de los 99 dias que du-
ré su misién obtuvo imdgenes del 95% de la Tierra, operando
en banda L con una resolucién de 25x25 metros.

Ademds de diferenciarse del SIR-A en la resolucidén, al-
tura de la 6rbita, etc, cabe destacar que el SEASAT-1 trabajd
con un angulo de incidencia muy pequefio (20 grados), incremen-
tando asf las deformaciones geométricas que tienen lugar en
las imdgenes radar (sombra, acortamiento, inversidbn) , y difi-
cultando la interpretacién y mapificacién de los resultados,
pero, a la vez, poniendo de manifiesto accidentes e irregula-
ridades muy sutiles,pero de gran interés, sobretodo 2n el as-
pecto geoldgico, que cquedarian enmascarados empleando senso-
res de otras caracteristicas.

En el SIR-A, el &ngulo de incidencia (50 grados) no pro-
vocaba deformaciones tan espectaculares, resultando en su con-
junto de mayor utilidad para la realizacién de estudios rela-
cionados con usos de suelo y vegetacién, puesto que la morfo-
logfa ve menos acentuado su efecto en la imagen.

E1 SIR-A obtuvo dos conjuntos distintos de datos sobre
la Peninsula Ibérica: el primero comenzaba en la costa atlén-
tica portuguesa y, atravesando la resgifr. centro espanola, sa-
lia al Mediterraneo por el Delta del Ebro. El segundo comen-
zaba también en la costa atldntica portuguesa vy, atravesando

el valle del Guadalquivir, salfa al Mediterraneo por la Pro-

.vincia de Alicante.

En este estudio se ha utilizado el primer conjunto de da-
tos, acotdndolo en la regidn central espanola y, mds concreta-

mente en la provincia de Madrid.




DESCRIPCION DE LA IMAGEN

El producto disponible original, tal como lo distribuye
el Jet Propulsion Laboratory, es una banda fotogré&fica(regis-
tro 6ptico) de unos 50Km de anchura, con una resolucidn en
pixel de 40x40 metros y a una escala aproximada de 1:500.000.

Debido a que esta escala permite una poca apreciacién de
los objetos que aparecen en la escena y a que la cartograffa
temdtica disponible, fundamentalmente geolbgica y de usos del
suelo, estaba a escala 1:200.000, se decidié ampliar la par-
te de la imagen correspondiente a la zona de estudio a esta
Gltima escala(1:200.000).

De esta forma se posee una escala uniforme para toda la
informacién grdfica a emplear, pudiendose asi efectuar super-
posiciones, comprobar contornos, etc, al no disponerse de da-
tos digitales.

Por dGltimo, en este apartado, cabe resefiar que, debido a
la falta de calibracién de la imagen Radar, ésta sufre dis-
torsiones geométricas que se acentuan con la ampliacién foto-
grdfica del negativo. Por ello, cualquier superposicién ima-
gen-plano resulta aproximada, no pudiéndose efectuar de forma

continua sino en bandas de, a lo sumo, 20Km de anchura.

EL AREA DE ESTUDIO. DESCRIPCION FISIOGRAFICO-GEOLOGICA

Como &rea de estudio se selecciond una zona de la imagen
centrada en la provincia de Madrid, comprendida entre los 40°
10" yv los 40°39' de Latitud Norte y los 3°15' y los 4°10' de
Longitud Oeste.

Esta regién ofrece el interés de ser una zona muy coOno-
cida y estudiada, existiendo por ello suficiente cartografia
temdtica disponible y, a la vez, se trata en su mayor parte
de una zona llana en la que apenas se dan los efectos de re-
lieve que tanta importancia pueden adquirir para la inter-
pretacién de las imdgenes Radar.

La zona se encuentra enclavada en la cuenca del rio Ta-
jo, siendo las cotas minima y mdxima que se aprecian de 600m
y 1200m respectivamete.

En el aspecto Geolbgico, las distintas figuras que pue-

119




120

den observarse,tanto en el plano como en la imagen,scn:

l.Materiales cristalinos del Zécalo

Pueden apreciarse en el extremo N-W de la imagen.

Se trata de Granitos y Gneisses que constituyen el arco
del Sistema Central. Estos antiguos materiales, anterior
mente recubiertos de sedimentos, han soportado diferen-
tes presiones tecténicas, procesos metambrficos y la ac-
cién de los agentes erosivos, proporcionando actualmente
un aspecto ondulado, no demasiado escarpado.

En la imagen, se trata de la dnica zona en la que se a-
precian contrastes entre la intensidad de la respuesta
entre vertientes, segfin estén orientadas o no hacia el
haz.del Radar. Asi pueden observarse localmente algunas
laderas con gran intensidad de respuesta, y la ladera
opuesta oscurecida a consecuencia de la sombra Radar.
También puede observarse el nfitido contraste existente
entre esta zona y la situada al S-W de ella (depbsitos
sedimentarios), que se articula a lo largo de una fractu

ra también claramente visible en la imagen SIR-A.

2.Materiales de dep6sito que rellenan la cuenca.

Se trata esencialmente de depbsitos de la Era Terciaria,
Miocénicos y Pliocénicos fundamentalmente, formados por
areniscas, conglomerados,calizas, limos y, ocasionalmen-
te, yesos.v

Aparecen en formas llanas desmanteladas por los cursos
de agua que forman actualmente la red de drenaje del rio
Tajo.

A lo largo de estos cursos se encuentran situados actual
mente los materiales mds recientes, de la Era Cuaterna-
ria, y que son aluviones, coluviowes y terrazas.

En cuanto a la anariencia en la imagen, resulta muy difi
cil diferenciar los distintos tipos litolSgicos debido a
la fuerte humanizacién existente en la zona, con la varie
dad de usos del suelo que acarrea vy, con ello, la modifi
caci6én de la respuesta Radar.

Sf resulta, en cambio, notable, la caracterizacién de la
red de drenaje, gue se observa con gran nitidez incluso

en los cursos de orden mds bajo. Las zonas por las que




discurre el agua, o estdn prbéximas a ella, tienen al menos

un contenido alto de humedad, poseen una constante dieléctri-
ca compleja elevada y no permiten que penetren apenas las mi-
croondas en el terreno, resultando asf en dreas con una mayor

intensidad de respuesta, fdcilmente caracterizables.

USOS DEL SUELO

Dado lo minucioso de la clasificacién de los usos del sue
lo que ofrecfa la cartograffa existente, se han agrupado algu-
nas de las clases originales, resultando finalmente en un ma-

pa temdtico, a escala 1:200.000, con las siguientes clases:

-Clase 0: Formaciones en galeria, r.iberas y areas inunda-
bles
Se trata de vegetacién que abarca desde las es-
cuetas galerias de los barrancos de la sierra,
hasta las extensas plantaciones de chopos situa
das en las &4reas adyacentes a los rios, en sus
tramos mds bajos.
Las especies mds frecuentes suelen ser Popu=
lus sp., Alnus sp. v, en menor medida, Tamarix

sp. v Ulmus sp.

-Clase 1: Regadios
Existe una gran variedad en cuanto a especies y
condiciones de cultivo en regadfo, siendo los
nds frecuentes:
-Huerta y otras herbé&ceas: trigo, cebada,
avena,maiz, pimiento patata,etc
-Praderas: Trifolium sp., Lolium sp., Fes-
tuca sp. etc.
-Existen pequenas superficies de vinedos e

incluso frutales en regadio.

-Clase 2: Secano
Se incluyen todos los terrenos dedicados a seca
no, tanto intensivos como extensivos. Los prin-
cipales son:
-Vinedos

-Cebada,trigo,centeno, girasol,etc.
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-Clase 3:

-Clase 4:

-Clase 5:

-Clase 6:

Matorrales

Entendemos por matorrales los terrenos poblados
por especies arbustivas o subfruticosas ocupan-
do mds del 60% de la superficie, asf como el ma
torral-pastizal ocupando éste entre el 20 y el
60%.

La presencia de &rboles nunca supera el 20% de
la superficie,

Las especies mds abundantes pertenecen fundamen
talmente a cuatro familias: Labiadas, Cistédceas,

Leguminosas y Ericaceas.

Pastizales

Se trata de terrenos poblados por especies, en-
tre las que predominan las herbdceas, suscepti-—
bles de aprovechamiento mediante pastoreo, gque
se caracterizan por una gran variabilidad en la
produccién a lo largo de los afios. Ademds se in
cluven los pastizales de montaia.

En cuanto a las especies mds frecuentes, las her
bdceas tienen dreas de distribucidn muy particu
lares, estando también influidas por los anima-
les que las aprovechan. Por ello, dada su diver
sidad, la enumeracién de las especies predomi-
nantes resultarfia demasiado prolija para este

apartado.

Los pinares existentes en esta regidén son for-

maciones naturales unas veces y otras fueron
introducidos mediante repoblaciones mids O menos
recientes.

Las especies mejor representadas son: Pinus pi-
nea, Pinus halepensis, Pinus pinaster y Pinus

nigra.

Frondosas

Las principales esvecies que constituyen las
manchas de frondosas estdn constituidas, en la
mayor parte de los casos, por Quercineas (Quer-—
cus ilex, Q. suber, Q. faginea y Q. pyrenaica)
y Salicaceas, fundamentalmente Chopos. Asimismo

existen manchas sueltas de Fresncs y Castanos.




-Clase 7:

-Clase 8:

-Clase 9:

Enebrales y Sabinares (Juniperus)

La mayor parte de la superficie que ocupa esta
clase estd formada por la asociacién Sabina-En-
cina. Dada la frugalidad de la Sabina, en las
zonas en las que las condiciones son mis adver-
sas puede llegar a dominar a la Encina, llegan-
do a formar manchas casi puras.

En las zonas en las que la estacibn es més be-
nigna predomina,; normalmente, la Encina sobre

la Sabina.

Olivar

Se trata de olivares monoespecificos con un mar
co de plantacién de 10-12m, por lo que sus den-
sidades medias oscilan entre 70 y 100 &arboles
por hectfrea.

En ocasiones existen masas asociadas a encinas,

y también algunas clases combinadas con vid.

Zonas Urbanas y Urbanizadas

Incluye fundamentalmente los ndcleos urbanos de
cualquier tamano y las zonas rurales utilizadas
como dreas de expansién urbanfstica legalizadas

O no.
Embalses

Zonas extractivas

En esta clase se incluyen aquellas explotaciones

a cielo abierto, normalmente utilizadas para la
extraccién de &ridos, que suelen estar ubicadas
préximas a los rios, en las terrazas aluviales

de los propios cursos,

CRITERIOS PARA LA INTERPRETACION VISUAL

Una vez construido el mapa de usos de suelo v, mediante

superposicién con la imagen, pueden delinearse sobre ella los
polfigonos de usos tebricos, al margen de su caracterizacién,
De lo tnico pues que se tiene constancia es de que, en la ma-

yoria de los casos, los contornos corresponden a superficies
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de usos del suelo contrastadas y recientemente actualizados.
Ahora bien, cabe preguntarse si realmente la imagen del
SIR-A puede servir para caracterizar cada una de las clases
elegida y en qué grado. Para ello contamos, dada la carencia
de informacién digital, que podria vermitir el empleo de algo
ritmos de clasificacién automdtica, con dos pardmetros funda-
mentales para la caracterizacidén visual de las distintas cla-

ses:

TONO : Respuesta media sobre una parcela uniforme,res-
pecto al uso del suelo, en la imagen.
Dentro de una misma parcela pueden haber varia-
ciones en la intensidad de los pixeles, pero el

ojo humano tiene la capacidad de promediarlo.

TEXTURA: Este pardmetro incorpora informacién acerca de
la distribucién espacial de las variaciones to-
nales, dentro de una parcela uniforme, de un de

terminado uso del~suelo,

La textura puede ser, en las imdgenes SAR, una herramien
ta de mayor valor que el tono para la discriminacién de los u
sos del suelo.

La diversidad espacial de las im&genes SAR es atribuible
por un lado a la textura intrinseca de la escena y, por otro,
al centelleo o difuminacidén debido a la naturaleza coherente
de las microondas.

En una clasificacién automdtica, al aplicar alg@n crite-
rio de clasificacién tonal de pixeles, en imdgenes Radar, los
resultados obtenidos son peores que los logrados al clasificar
imdgenes MSS-LANDSAT debido, en parte, a la presencia del cen
telleo(speckle) coherente de las imdgenes Radar., Los métodos
tradicionales para reducir el centelleo mediante promediado
espacial coherente(filtrado) reducen tanto la difuminacién
como la resolucidén. Por lo tanto cualquier método de clasifi-
cacién automdtica que se aplique debe, reduciendo el centelle
o,respetar la variabilidad intrinseca de las im&genes, su tex
tura.

En una interpretacién visual como la que nos ocupa, este
tipo de cuestiones se minimizan, respetando por su importancia
el concepto de textura intrinseca de todas las imédgenes Radar.

Dentro de cada uno de los pardmetros anteriores se esta-




blece una gradacibén para facilitar la caracterizacién de cada

una de las clases:

TONO TEXTURA
1.Muy claro 1.Muy uniforme
2.Claro 2 .Uniforme
3.Medio 3.Media
4 .0scuro 4 .Rugosa
5.Muy oscuro 5.Muy rugosa

Ademds, es necesario aplicar un criterio de VARIABILIDAD
en el que se refleje la mayor o menor constancia de los crite
rios de TONO/TEXTURA entre los polfgonos de cada una de las
clases de usos del suelo estudiada.

La variabilidad también puede jerarquizarse, aunque de

forma menos exhaustiva, de la siguiente manera:

VARIABILIDAD

1.Alta
2 .Media
3.Baja

La variabilidad no es un criterio discriminante, Nace de
la falta de una completa homogeneidad dentro de cada una de
las clases de usos del suelo seleccionados, La gran extensién
del drea de estudio y la enorme diversidad de usos imponen una
no deseada generalizacién , en algunos casos, pero imprescin-
dible, sin embargo, a efectos de trabajo.

Se dispone, ademds, de una imagen MSS-LANDSAT de la misma
zona aunque de fecha distinta a la de la imagen SIR-A.

Se trata de una imagen obtenida en Marzo de 1983 en la
que, si bien no se esperan cambios importantes en cuanto a
usos de suelo(supresién o camhio de alguno de ellos), si cam-
bia tctalmente el estado fenolégico de la vegetacién, dado que
la imagen SIR-A se obtuvo en Noviembre(periodo vegetativo fi-
nalizado o a punto de finalizar) mientras que la imagen LAND-
SAT se obtuvo al comienzo de dicho pericdo.

Este factor, si bien podrfa introducir distorsiones en el

caso de que se tratara de clasificar la imagen incorporando la
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imagen SIR-A como una banda mds al sistema, no es relevante a
la hora de caracterizar unos usos del suelo previamente iden-
tificados mediante el empleo de una cartografia temdtica su-

ficientemente contrastada y recientemente actualizada.

ANALISIS DE LA RESPUESTA DE LAS CLASES DE USOS

A continuacidn se estudia como gqueda caracterizada cada
una de las clases de usos del suelo, segln los criterios de
tono, textura y variabilidad de la imagen SIR-A y el aspecto
en la imagen LANDSAT.

Clase 0: Bosques de Galeria, Riberas y Zonas Inundables
Estas zonas son facilmente reconocibles en la imagen SIR-A,
sobretodo cuando se trata de masas arbdreas que aparecen muy
rugosas para la longitud de onda del Radar(23.5cm), apreciég
dose por lo tanto con tonos claros,no siendo asi, en cambio,
en aquellas zonas menos pobladas con vegetacidn arbdrea o con
menor densidad de pies de gran tamano. La imagen LANDSAT pro-
porciona tonos rojizos importantes como consecuencia de la ac

tividad vegetativa detectada en las masas de &rboles.

Clase 1: Regadios
Existe una gran variabilidad en la clase Regadios, puesto gue
en Noviembre no coinciden exactamente las zonas cartografia-
das como regadio y las que efectivamente se encontraban en ex
plotacidn. Ademds debe tenerse en cuenta que 1981 fue uno de
los afhos mds castigados por la sequia, existiendo importantes
restricciones para la utilizacidén del agua en algunas zonas.
La imagen LANDSAT anade poca informacidn, marcidndose unicamen
te con tonos rojizos aquellas parcelas con actividad vegeta

tiva.

Clase 2: Secano
Es la clase con mayor representacidn superficial. En la ima-
gen SIR-A se aprecia una cierta variedad de tonos gris oscuro
no muy claramente definidos, definiéndose m&s bien por contras
te con otras clases adyacentes. SiI cabe, en cambio, apreciar
una cierta parcelacidén gque ayuda a su diferenciacidn.
En la imagen LANDSAT aparece en tonos grisaceos salvo en las

parcelas con actividad vegetativa, donde adopta tonos rojizos.




También se aprecia claramente la parcelacidn de las explota-

ciones.

Clase 3:llatorrales
La clase Matorrales no es facilmente caracterizable salvo
cuando se trata de parcelas prdximas a otras que si que lo
son, como es el caso de los pinares, por ejemplo. En general
aparecen con tonos oscuros, existiendo tambien &reas con to-
nos mds claros debidos seguramenta a un aumento en la densi-
dad del matorral. En la imagen LANDSAT presenta asimismo un

aspecto difuso grisédceo poco diferenciado.

Clase 4:Pastizales
Los pastizales aparecen en la imagen SIR-A con tonos oscuros
intermedios de acuerdo con el tipo de superficies, normalmen
te poco rugosas sobre las que se asientan, manteniéndose de
forma bastante constante a lo largo del &rea de estudio. En
la imagen LANDSAT no ofrecen un aspecto muy claro, tonos gri-

Ses difusos, salvo los escasos pastos tempranos observables.

Clase 5:Pinares
Los pinares resultan ser una de las cubiertas m&s rugosas pa-
ra la longitud de onda del Radar, resultando una respuesta en
tonos brillantes muy contrastados con el resto de las clases
y de muv facil caracterizacidén. EAd la imagen LANDSAT aparecen
en manchas de color rojizo muy apreciables debido a la fuerte

actividad fotosintética.

Clase 6:Frondosas
Las frondosas también representan una cubierta rugosa para el
Radar, pero el hecho de tratarse en su mayor parte de Querci-
neas adehesadas, por lo tanto con una menor densidad de &r-
boles que los pinares, asi como un sotobosque mi&s reducido,
hace que la respuesta no sea tan brillante como en aquellos,
aunque sus tonos sean medianamente claros, como corresponde
a sus caracteristicas. En la imagen LANDSAT aparece con tonos

algo menos rojizos que los pinares.

Clase 7:Juniperus
Escasamente representada en la imagen, la clase Juniperus,con
sus tonos oscuros y su textura apreciablemente rugosa, resul-
ta diffcil de diferenciar, aunque muestre una cierta regula-

ridad en sus caracteristicas de respuesta.
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Clase 8:0livar

Si bien la clase anterior presentaba ciertas caracteristicas
Jque se mantenian en la imagen, la clase Olivar varia su res-
puesta en gran medida debido a la disposicién de los &rboles
vy la del suelo sobre el que se asientan. Se trata ademds de
una clase que ocupa muy poca superficie en el &rea de estudio:
existiendo pocas unidades para establecer criterios consis-
tentes de comparacién y variacidn. En todo caso aparece con
tonos m&s o menos oscuros y textura rugosa. En la imagen LAND
SAT su aspecto también resulta confuso, intermedio entre los

cultivos de secano y los montes de Quercdineas.

Clase 9:Zonas urbanas y urbanizadas
Presentan la respuesta mds brillante de todas las clases ob-
servadas. La profusidn de rincones reflectores hace que una
gran parte de laenergia emitida por la antena sea reflejada
por la superficie y alcance de nuevo la antena, saturando en
ocasiones al sensor. Resulta interesante resenar que, cuando
la superficie reflectiva de los edificios no es normal al haz
del Radar, €stos dejan de actuar como rincones reflectores,
disminuyendo significativamente la intensidad de la res-
puesta. En la imagen LANDSAT las zonas urbanas aparecen con

tonos grises oscuros bien diferenciados.

Clase E:Embalses
Los embalses son superficies completamente lisas que actuan
como reflectores especulares, reflejando toda la energia in-
cidente y proporcionando,por lo tanto, una respuesta muy oOs-—
cura como consecuencia de que la antena no capta dicha ener-
gia reflejada. En la imagen LANDSAT, asimismo, también se ob-
tiene una respuesta muy oscura, debido a la fuerte absorcidn,

resultando en su conjunto una clase muy caracteristica.

Clase e: Zonas extractivas
Las zonas de explotaciones a cielo abkierto, en este &rea, sue
len ser de extraccidn de &ridos. Destacan porque en ellas no
existe vegetacidn alguna y porque, ademds, al excavar en zo-
nas prdximas a los cursos de agua, alcanzan facilmente la ca-
pa fredtica, formdndose lagunas artificiales de una cierta ex
tensidn que resultan facilmente observables aunque, dada la

escala de trabajo, sdlo son visibles cuando alcanzan grandes




extensiones. En conjunto se aprecian claramente, con las li-

mitaciones de la escala, en ambas imdgenes.

El resultado de este andlisis se puede encontrar sintetizado

en la Tabla I.

Vor. media | | i1 il

Figura 1

CONCLUSTONES

Si se representan cada uno de los parametros que han
servido para el andlisis de la imagen SIR-A en un eje coorde
nado, figura 1, pueden obkservarse las caracteristicas de cada
una de las clases, asi como sus condiciones de agrupacidn y

separabilidad.
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En el plano inferior(variabilidad baja) se encuentran
situadas las clases Pinares, Urbkano, Pastizales y Embalses.
Las clases Urbano y Embalses son, evidentemente, las mds cla-
ramente diferenciables como consecuencia de sus extremados va
lores tanto en tono como en textura. No obstante, los Pinares
(por su brillante respuesta en todos los casos) y los Pastiza
les (por sus tonos oscuros y su textura intermedia que se man-
tienen constantes a pesar de la diversidad floristica), tam-
bién muestran una notable regularidad a lo largo de la imagen,
lo que les hace facilmente reconocibles.

En el plano intermedio (variabilidad media) ,esté&n situa-
das cinco clases de usos del suelo: Bosgues c¢e Galeria, Fron-
dosas, Juniperus, Secano y Regadios. Todas ellas se encuentran
muy agrupadas, salvo la clase Bosques de Galerfa, que toma va
lores extremos de Tono y Textura, resultando muy caracteris-
tica su respuesta aungue con variaciones , como ya se indicd
al analizar la clase. En cuanto a las demds, puede afirmarse
que en dos de ellas (Frondosas y Matorral) la variacidn en su
respuesta se debe fundamentalmente a cambios de densidad, mien
tras gque en la clase Juniperus se debe a cambios en la aso-
ciacidn Sabina-Encina y en el Secano 21 estado de cada uno de
los campos en Noviembre asi como la diversidad de especies que
abarca esta clase, no permiten mds gue una cierta homogenei-
dad en sus respuestas.

Ya en el plano superior(rariabilidad alta), las caracte
risticas de las dos clases alli situadas impiden, apenas, la
asignacidén de una respuesta media en cuanto a tono y textura.
Los olivares se encuentran escasamente representados, con un
aspecto que se confunde generalmente con la respuesta de las
Frondosas (dehesas normalmente}y Secanos, mientras Regadios,
que si ocupan una superficie importante, ven como su respues-—
ta varia seglin el tipo de cultivo, si estd activo o no, o

inclusoc con el sistema de riego empleado.

En conclusidén, la interpretacidn visual de la imagen
SIR-A ofrece notables iimitaciones para la caracterizacicdn de
los usos del suelo, pero permite albergar ciertas esperanzas
de que con la ayuda de imdgenes digitales y tratamientos espe
cificos para imdgenes SAR, en solitario o combinadas con imé&-

genes VIR, se obtendrén buenos resultados .y, sobretodo, se es
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Imagen SIR-A
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