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INTRODUCCION

Desde el inicin del =

mediante satélites de observac

e

neaciones, que de alagun  modo se

ha

fracturas o a indicadores de las

constituido wuna importante aportacidn a los sstodlos

toénicos regionales. Sin  embargo. 80 1a

[ =

trabajos anteriores la identifi

ineaciones s 13 realizado de forma manuwal sobre product
lineac e h al dio de form A olar product

amiai

en soporte de papsl o interactiva
espectrales adecuadas para

trastes en las 1magenes

coreli, 1984: Green st ai.

de subistcividad

Estos metodos plantean oroblemas

respecto a la interpretacisn de c1on

lineaciones (Baboooi:, 5 %74

trabajos previos musstran  oue

estadistico de  1: mi sma ol e

(Solé Bugrafes, 1978 al, por lo gue
de forma objetiva un gran nomsero de

resul tados estadisticaments signit
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El trabajo ha sido integramente desarrollado en el

Instituto Jaims Almera del C.5.1.0.

un analizador de imagenss IFE
Ghb, conectado a un miniordenador VAX

software IBAS del analizador

conjunto de programas JARS,

desarrollados en el propio Instituto.

ENCUADRE GEOLOGICO DEL AREA TEST

Fara =1 desarrollo del sstudio

areas test (Fig. 1): una primera Ares to
valle del Segre v una sesgunda  &Area [WIRY=
comprende parte del Frepirineo entres 1 Y Llo-

bregat v de la Depresidn Central Catalana. Ambas dreas estan

comprendidas en la 1magen 198513 de 2877784 del sensor

Thematic Mapper del satélite LANDSAT 5.
1

han utilizado subimigenes de S12 x 5
de compactacion 2 (resolucidn de 40 m) en el primsr Caso vy
un nivel 4 en el segundo (resclucion  espacial 120 mi.  La

primera area test es una subescena de la ssgunda.

~echa frania sep-

El  Arsa estudiadsa comprende una r

tentrional en la gue aflora el basamsnto hi9rciniano de 1a

Zona Axial Firenaica, una franja central Formada  por  los

materiales alpinos de lasz unidades glé:tar
(Unidad Montsec v manto del Fedratoroa,
b) v una tercera franja meridional, de  contacto  sntes el
Frepirinec vy la Depresidn del Ebro, formads por molasas pil-
renaicas, solo afectadas por pliegues lavos v algunas fraoc—

turas tardipirenaicas o postpirenaicas.
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Z0na mue

i

L interés para el estudio

1imne

gnificacidn ol LON2S ., ya gue en ella

las direcciones

tructurales E-W, tipicamente

5, con direccionss  NE-SW, paralelas a grandes
comn  la Ffalle del Segre
Dy Fous et al. 1984), que

alpinos como 21 basamento

OBTENCION Y ANALISIS DE LAS LINEACIONES

Er el presente trabajo se ha pretendideo owtilizar el

iz los coprocesadores paralelos para la deteccidn

ok v

wlom de ssta forma los pro—

ietividad (Moore v Waltz. 19873 puestos de

B lose  procesos  de sel sian manual . Desds o]

ey vista  del proce:sn sSe  consideran lineaciones

o= cambios bruscos de  intensidad o contactos entre

e dntensidad relativamentse homogéneas, gue cumplan

mor ol ogl oos (Lol tudd, linearilidad,

. Fara ogue  es tipo de linsaciones

st

deberan corresponderse  con
mr 1904 "lineas de
2gi

o e las

idns estructural de las lineacio-—

s e satélite también podria de-—

Fimir

por sy correspondencia con fendmenos gravimétricos

Fundos, oe subil  aparienc @en superticie. Sin embargo,




dada la naturalera de las imagenes de satélite utilizadas,

@mn mas raronables  supon

Ib]
o
a
]

gque la mavoria de los cambios

e irntensidad

deben tener una represen-—

tacion superficial. La o manor  adecuacidn de  las

ctadas  auvtomaticamente a los conceptos de

ios  autores anteriores dependera de

imagenss, asi  como de las

impongan al detector.

disefado cons de un proceso de realce del

la dimagen por @dpansion de la distribucidn de

intensidades (normalizacidn del histograma de

ol ses Fforma que e utilecen totalmente los 256 niveles
de intensidad ouse permite 21 analizador wutilirado. Fara 1la

lineaciones se han usado tanto fil-

tros ooy filtros de tipo laplaciano. Las es-—

pinari:

an vy adelgaran por erosidon
anchura es de un  solo pixel. Fara

sstructuras, debidamente indexadas., s

centro  de gravedad, el namero total

la distancia entre los sxtremos v el Angulo  oue

maridiana la linga gue une los dos

i trenos oe la misma. La relacidn enters
de 1a

™y

1 namero de pixels

cructura vy o la distancia entre los stremos 25 un

pusn indicador del grado de linearilidad de la misma, vy

pueds rvir como criterio de selectividad.

Eri el caso de  intentar  ponsr de manifiesto unicamente

lirmsasione con una orientacion preferente, se han  mostrado

111
1 =2 1
-f =1 =1

ente de guerer iden-—

tes, pcte sistema es
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relativamente poco eficaz, va que se

luciones para cubrir con el mismo grado de eficacia

las direcciones del zpacio. For e21llo se  han ot

filtros laplacianos, simulados con una matr

de x5 del tipo

Tanto los Filtros

laplaciano se han probado by

infraro

el o

visible, sobre la b

térmica TMb&. En ftodas ell

baja por wun igual, per b @R

la banda TM7, muy afectadas por la

la vegetacidn y de la humedad, se LA

cesivo de contrastes, relativaments rectilinec

=3

ponden a limites de campos de cultivo v obras

introducidas por =1 hombre, nardiendose n gran parte suo

4
il
o
L.‘-.
h
ju]
i

significacidn estructural. Sin embaroo, 1a ba
una menor resolucidon espacial, v mucho mEnos ssEnsibie a las
variaciones de la humedad vy de la vegestacis
mucho mas atil, ya que los cambios de tona

la inercia o capacidad térmicas? pDarecen

con la naturaleza litoldgica. v =n muchos
la inercia térmica del subsuelo, gus la reflectancia o ca-

pacidad de calentamiesnto de la cubierta vegetal

mas superficial. A
las lineaciones debtec
falta de linearilidad,

antropico, independient

lLas significacion de las lineacion identificada (R En]
rechazadas se han  analizado tarnto compacandol s indivi~
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dualmente con  las imagenes TM y con mapas geolégicos a

sacal a P RO0, 000,  como analizando eatadisticamentes S

origntacidn vy distribucidn  para poder ser utilizadas como

profundas. Las

i

indicadores de la pressncia de estructur
t

lineaciones se han superpussto directamente en sl monitor

i

sobre las im

penes TH, pare 2] andlisis de su significacion

\
individual v v con el mismo proposito

W

un e

de B92 linsacionss

1o

(IR

- el

dorndes

miorfol dgicos clil tipo valle

3 8

@2l oon

Titoldgioo s

importants formas, la

orientacion de las  lineacionss

gue  terniendo una  sige
mificacidn sstructural no despreciable.

C 11% con estructuras de

origen antropi

T1 8, MmN
practicaments sin significacidn [s]

-~ un 1174 no  pudo ser identificado sobre =l MAD &
pudierndn  corresponder en su mavoria s cambios de intensidad
originados por problemas de iluminacidn o a accidentes o

cambios litoldgicos no reflejados en superficie, por lo gue

su significacidn es de muy difil atribucidn.
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. Este analisis individual revela gus si bien la mavoria
E

de los accidentes cartografiasdos =3 detéctables por sste
metodo, solo cerca de un I0% de las linsacionss  ti2nen  una

signiticacion estructoaral @ si mismas, misntras gque obro
= 4 q

hien no  ocoinciden  dirgatamente con

estructurales, pusden constitouir un indicativo de la ten-—

olucidn aspacial

oIl T ST
mitad gue en la primera, desaparecen casi por completo las

ciones debldas a fendmenos  de orlgen

line

sianifios

Lt aumenta

tambien desapare

de longitud,

Frssnonoer a

ariif 140
o & consteule
[Tl
anali urna  Long tud

dichos

P
r=
3
i3
ES
b <
i
=

e L OF

el namEro =m0 ha ez
G i 10, (log (M), smiendo Mo el noms

HMosl namesro total de linsaciones de la musstra

En tod Ins histogramas se observa  wun predominio  de

M20O N70, con un

0
las lineaciones correpondientes al
t

2 a la orientacidin E-l.

-
W}
3

maximo secundario correspondi

diferencian  aun  mas (ma= oe
cuandn so0lo se toman Bn o consideeaclon

longitud superior  a loe 2 km.o Una di
tipo es practicamente  identica a1
=]

in@aciones e

analisis de 11

snbre imigenes MSS v fotografiss asreas convenolonalss

Sugrafes, 1978 a).




El maximo principal se corresponde con las direcciones
estructurales paralelas a2 los grandes asccidentes trans-
vaersales, tipo falla del Segre o Catalunva (Solé v Sounquet,

1980)Y afectan al Firineo oriental. Las direccionss

aproximadaments  E-W se ocorresponden

de las estru

general

das pi

ial de la  orisn-

[=3
3

de la distribucid

reduciendn 1os

Bl
ift
s

cuacdrioul a

AL e en

dominan

Dan an

los grandes

valides =]

directrice e una Tona ¥y SUE va-
FiADLD BE.

OBTENCION DE LA IMAGEN GRAVIMETRICA

A partir de campo  gravifico te-
&

rrestre obtenidas Hex maloul 1 arnomal ia

de Bouger asociada a cada anomalia representa

@l et

7

=obo producido por la exdistencia de heterogeneid
la densidad  de los materiales ogue forman la  corteza
terrestre, por lo gue s halla direcatamente relacionada con

la distribucidn de o

srpns geoldgicos v ocon suoestructura,

La imagen gravimétrica asociade & dicha anomalia
by se obtuvo por reduccion e interpolacidn de los datos, gue
habian sido tomados irregularments  en ] campo, sobre uana

malla regular de S12:¢512 pivels, direcatamente superponible
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a la imagen TM a analizar. La adecuacidn de la malla gravi-

métrica a la la imagen TM se consigud aplicando la correc—

c1on geométrica de Helmert (Mimzalok 1985 a partir de

puntos de control geograficos, perfectamente caracterist

v praviamsnte introdocidos sobre la imagen gravimébrica,

interpol acidn

por &l método

, LrE

e e ie e cyusd it

tridangulo, pero con continuicdad

cacla  una  de las [Tl S =2

superficies se calocula cada mlmment

malla regular gue guesd

Ayl o,

ME O s resul tados mara adaptar la anomalia reglonal
obtenida por  este procedimiento con  la  superficie e
tendencia normalmente aceptada para esta regiin s2 obbtvo con

un filtro de 200 de tal forma que a cada puounto

asignaba @1 wvalor promedio de los 40,000 puntos veoinos mas

Proximos.




ANALISIS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

La comparacién, por superposicisn en 2] monitor del
analizador de imagenes, de las anomalias residual es
gravimétricas con las imagenes TM permite analizar la sig-
nitficacidn de las mismas de Fforma muy cdmoda v rapida. Asi
ha podido observarse, gus los minimos gravimétricos situados
en 21 SE de la imagen, s2  corresponden con afloramisntos
diapiricos de @vaporitas terciarias en los nacleos
anticlinales de Suria vy Cardona, mientras gue los minimos
gravimétricos gue s8  encuentran dentro el Arma e

alb

material es cumul aciones de

LMD

Ffrontal es de

materiales evaporitic tridsicos en

los mantos de cabalgamiento. En alguno de estos minimos
acumulacidn salina no evident CIOHTID O R la

el

del VYerd v =2n la terminacidn

suponerse ouse debs sxistie

astructural parecida a  la  del el

tales acumulaciones son bisn conocidas.,

Sin embargo. no

algunos maximos

en 2l SE de la zona analizads, antre  las estructuras  de

comparacidn entre la distribucidn de las lineaciones
1 mapa de anomalias de Bouger, permite observar
t

una fuerte concentracion de lineas de orien

roaria e

aprodimada NE-SW, que &8 SUperpons oon una

gradiente gravimébrico, ogue presenta la misma  orient

on la defi-

Er lineas generales ests rona se corresponde
nicidn en superficie de la denominada zona de brituracidn de
la falla del Segre (Caus et al. 1987). Asi puepde comprobarse
como la concentracidon 2spacial de las lineas detectadas de

forma automatica es capaz de localizar la presencia de
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accidentes inmportantes, gue tienen una fuerte manifestacion
en la estructura profunda v gue frecusntemente  son de

dificil localizacidon con  los métodos de cartografia

geoldgica convenoionales.
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1
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FIG.1- Esquema estructural del area test en la que se realizd

el andlisis de las lineaciones. Unidad 1, basamento

herciniano de la Zona Axial Pirenaica. Unidad 2, unidades
aldéctonas del Prepirineo (Manto del Pedraforca y Unidad

Montsec). Unidad 3, materiales terciarios postpirenaicos

de la Depresidén del Ebro.
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ABSOLUTA
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FIG.2- Histogramas correspondientes a las direcciones de las

lineaciones obtenidas.

De izquierda a derecha:
superior a 1,

De arriba a abajo:

2

y 3 Km.

Norte y de la mitad Sur.

histogramas globales,

longitud de las lineaciones

de la mitad




L

FIG.5- Localizacién de los maximos y minimos gravimétricos del

area de estudio.
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SUPERPOSICION DE LAS LINEACIONES OBTENIDAS EMPLEANDO FILTROS

LAPLACIANOS Y DE LA BANDA TM 6. SECTOR CORRESPONDIENTE A LA
SEGUNDA AREA TEST.
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MAPA DE ANOMALIA DE BOUGUER CORRESPONDIENTE A LA SEGUNDA AREA
TEST. UNIDAD: mgal.
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