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VARIABILIDAD ESPECTRAL DE LOS SUELOS DE RANA
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RESUMEN

El objetivo de este trabajo es el estudio de la respuesta especiral TM de Ia superficie de las rafias hajas
de la provincia de Guadalgjara y de su variabiidad en relacién con los suelos desarrollados en esta
formacion geoldgica.

Los numeros digitates obtenidos de cinta magneética, se han utilizado para relacionar sus valores con los
datos fisico-quimicos de los horizonies superficiales de campos testigos representatives de petfiles de
suelos, que tienen mas influencia en las caracteristicas espectrales.

Los resultados de este estudio muestran Ja posibilidad de discriminar unidades de suelos dominanies en
el area y confirman que la textura, pedregosidad, materia organica y Oxidos de hierro son los datos fisico-
quimices con mas influencia en la respuesta espectial TM.
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ABSTRACT

The aim of the present work is the study of TM spectral response of the surface of low "ranas” from
Guadalajara province and ifs variability related to the soils developed in this geoclogical formation.

The digital numbers abtained from magnetic tape have been related to physico-chemical data of superficial
horizons of fields which are representatives of soil profiles having a big influence over spectral
characteristics.

The results of the present work show the possibility of discriminating the soil units which are dominant in
the area. Also, the results verify that the texture, stony and organic matter, and iron oxides are the
physico-chemical data having the greatest influence an the TM spectral sesponse.

Key words: TM spectral response, Digitat numbers, Rafha soils

1. INTRODUCCION

El suelo es Ja capa superficial de la tierra que sirve de hébitat para el desarrollo de las plantas. En el
perfil del suelo se diferencian capas u horizontes como resultado de la metaorizacion de los materiales
no consolidados y de la humificacion de la materia organica mediante procesos edafogenséticos. Esta
combinacion de materia mineral v organica de la superficie del suelo,bajo un amplio rango de condiciones
ambigmales, es la que expresa la respuesta espectral de suelo.

En e laboratorio, se han realizado numerosos estudios con el fin de establecer relaciones entre
parametros del suelo y curvas de reflectancia de esios suelos obtenidas mediante espectroradiometros.
La existencia de una proporcionalidad directa entre las medidas espectrales en laboratorio y en el campo
ha sido demositrada (Stoner, et al., 1980). Partiendo de este principio, se inicid una investigacion con €l
sensor Landsat MSS para encontrar las relaciones que podrian establecerse, en un medio ecolbgica
sometido a la accién del hombre, entre propiedades fisico-quimicas del horizonte superior de los suelos
y los valores de radiancia obtenidos de cinta magnética para las cuatro bandas MSS {Labrandero, 1982).
Se observé una tendencia de los datos MSS a agruparse por familias de curvas en funcion del paisaje
y se confirmd que la respuesta espectral MSS esta mas relacionada con determinados aspectos del
paisaje que con las propiedades fisico-quimicas del horizonte superficiat de los suelos {Labrandero, 1984).

Utilizando datos del sensor Thematic Mapper, se definieron en la formacion rafia tres tipos de curvas
espectrales TM (Labrandero, et al., 1988) con los valores medios de los numeros digitales de estas
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bandas, que se derivaban de tres perfiles de suelos (Planosol, Acrisol gleico y Acrisol férrico). Los
resultados preliminares de esta investigacion permitieron caracterizar espectralmente a los perfiles en dos
épocas del afo y establecer la importancia de la texiura, contenide en materia organica, porcentaje de
hierro total y color sobre la respuesta espectral TM. Las regiones espectrales de las bandas infrarrojas
™ 5 y 7 son importantes para caracterizar suelos (Lee K.S. et al., 1988}, especialmente por las
condiciones de humedad y contenido en materia orgdanica,

El comportamiento espectral de diferentes formacicnes superficiales utilizando informacion del satélite
Landsat-5, sensor TM, ha sido analizado (Labrandero, et al., en prensa) con el fin de interpretar las
respuestas espectrales TM para discriminar, reconocer y caracterizar litologias, suelos y coberturas
vegetales. Estos objetivos son posibles cuando previamente se establecen y verifican las respuestas
espectrales TM con la verdad-terreno para conocer las interacciones roca-suelo-condiciones superficiales.

En un medio natural, el suefo como componente importante del paisaje estd afectado por numerosas
condicicnes que alteran y modifican su respuesta espectral. La respuesta obtenida a partir de los nimeros
digitales de 1a seis bandas del sensor Thematic Mapper se modifica de acuerdo con las variaciones de
las condiciones superficiales del suelo. Los objetivos de este trabajo consisten en ulilizar las variaciones
espectrales detectadas en la superficie de los suelos desarrollados en la formacion rafia, mediante los
valores de los numeros digitales de las bandas TM, para discriminar las unidades de suelos perfectamente
definidas por sus perfiles tipo, y en establecer las relaciones o influencias que puedan existir entre
respuesta espectral TM (denominacion de ta curva obtenida con fos valores originales de los nimeros

digitales de las seis bandas Thematic Mapper) y propiedades fisico guimicas de los horizontes superficiales
de los perfiles de suelos.

2. AREA DE ESTUDIO

Para analizar la variabilidad espectral de los suelos desarrollados en fa formacién rafia se han elegido
areas muy especificas donde era posible disponer de datos fisico-quimicos de perfiles-tipo v conocer
suficientemente las condiciones superficiales de los suelos. La rafa de Casar de Talamanca (figura
1)situada en la parte occidental de la provincia de Guadalajara,
cunple estos requisitos. Sobre estas planicies, suavemente incling-
das hacia el sur, condicionadas por el material geoldgico, el clima

. . N . o
mediterranec continental moderadamente cdlido y seco, un claro _ QQ,. oy A

déficit de agua en el periode sestival v presencia de zonas endo- < (Jo \\
rreicas, los suelos que se desarroflan son Planoscles, Acrisoles y %“', 5

Luvisoles (figura 2). Las caracteristicas agricolas mas imporiantes
(Jimeno, et al, 1987} son: gran profundidad efectiva, textura
superficial arcilloso-arenosa que pasa a arcillosa en profundidad,
lento drenaje y riesgo de encharcamiento; desde el punto de vista
guimico es bajo el contenido de nutrientes y materia organica,
ausencia de carbonatos y pH bajo, complejo de cambic poco
saturado y baja capacidad de intercambio catiénico.
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La escena captada por el sensor Thematic Mapper corresponde al

16 de junio de 1984, v en esta fecha el suelo esta ocupado por

un porcentaje elevado de cullivo de cereales en estado vegetativo

alun sin madurar. Obro importante tipo de cubierta del suelo o Figura .- Area de estudio.
constituyen la vegetacién natural o repohtada (pastizal, matornal,

monte bajo). El resto son suelos desnudos en los que se pueden encontrar parcelas preparadas para la
siembra de otofio, parcelas en rastrojo y como eriales.

3. MATERIAL Y METODOS

La imagen Landsat, sensor TM, de principios de verano ha sido tratada mediante el sistema de analisis
V.1.P. {(Video Image Processor} que dispene el Instituto de Economia y Geogratia Aplicadas (C.S.1.C.). Tres
ventanas de 240 x 256 pixeles se utilizaron para elegir los 16 campos tesligos que diferenciaran las
variaciones espectrales de los suelos desarroflados en la formacion rafa (figura 3). En la eleccion deé
campos testigos ocupados por suelos desnudos en la imagen TM, se han tenido como elementos de
referencia: 1) la imagen combinacion de bandas TM234 (AVR), 2) fotografias aéreas pancromatricas a

escalas entre 1:18.000 y 1:30.000, y 3) informacion directa de los campos testigos en distintas épocas del
ano.
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Los 8 perfiles tipo considerados en este estudio para establecer relaciones o influencias entre respuesta
espectral TM y propiedades fisico-quimicas han sido analizados en el Instituto de Edafologia y Biologia
Vegetal del C.S.1.C. En la Tabla 1 se expresan las caracteristicas mas significativas de sus horizontes
superficiales. :

TABLA 1
Clasificacion Color Arena % Limo %  Arcilla % MO. % Fe,0,%
Planesol districo 10 YR 3/3 24.4 64.4 1.2 1.6 —
Planosol eltrico 10 YR 6/3 33.0 53.0 14.0 0.9 -—
Acrisol férrico 7.5 YR 5/4 41.3 47.1 11.6 3.7 4.7
Acrisol gleico 7.5 YR 716 314 51.5 17.4 2.8 3.9
Actisol gleico 10 YR 7/4 23.0 590.1 17.9 1.6 3.5
L.uvisol calcico-cromico 10 YR 7/6 20.9 62.3 16.8 2.6 2.4
Luvisol ¢alcico-crémico 7.5 YR 6/4 2r7 48.2 29.1 1.2 3.6

Luvisol crémico 10 YR 6/4 20.3 61.3 18.4 a.z 2.6

Estos ocho perfiles lienen como caracteristicas comunes su mal drenaje, presencia de un horizonte argilico
en profundidad, ausencia de carbonato calcico y pH acido. Es muy frecuente encontrar pedregosidad de
cantos de cuarcitas en el horizonte superficial de todos log perfiles.

El método seguido para conocer la respuesia espectral TM, tanto de campos testigos como de perfiles
tipo, consiste en superponer, sobre cada una de las imagenes monobhanda los vértices que delimitan el
espacio de terreno correspondiente al campo o perfil, con el fin de obtener los valores medios de los
numeros digitales en las bandas TM (excepto la banda 6, por su diferente resolucién espacial). Con estos
seis valores digitales medios se construye una curva que denominamos respuesta espectral TM. El nimero
de pixels considerados depende ¢ es funcién del mayor o menor grado de homogeneidad de los testigos
elegidos (minimo de 50 para los campos y de 12 para los perfiles).

4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los 16 campos testigos se consideran como clases espectrales en el sistema de tratamiento de analisis
y se identifican con otras 16 clases de informacion cuyos atributos se definen por el conocimiento directo
en ef terreno. La similitud entre algunas clases espectrales y sus correspondientes clases de informacion
hizo necesario su agrupacion en siete categorias consideradas como las que mejor representaban las
variaciones espectrales de fa supetficie de los suelos de este territorio. Las respuestas espectrales TM se
recogen en la figura 4 y con ellas estan asociados los suelos a los que corresponden: Plangsol, Luvisol
y Acrisol, con determinadas caracteristicas de su horizonte superiicial (erial, erosién, pedregosidad).

Observamos que los valores elevados de nimeros digitates corresponden a la respuesta especiral TM de
Planosoles (horizonte superior arenoso y pedregoso); intermedios para el Acrisol erosionado y bajos para
Acrisol-Luvisol y Luvisol cuyo horizonte superficial es rico en arcilla. Estas grandes unidades de suelos
presentan unos valores de ndimeros digitales muy distintos por lo que sus respuestas espectrales TM
pueden utilizarse para diferenciarlas como unidades independientes. La ocupacién del suelo en e momento
de captacion de la escena Landsat incidird negativamente si enmascara la superficie desnuda.

La respuesta espectral TM de los horizontes superficiales de los ocho peifiles expresados en la Tabla 1
esta representada en la figura 5. Los perfiles presentan suelos clasificados como Planosoles, Acrisoles y
Luvisoles, que son los que fundamentalmente se desarrollan en la superficie de la rana y se repite la
misma tendencia de sus curvas espectrales TM, con valores digitales mas altos para Planosoles,
intermedios para Acrisoles y mas bajos para Luvisoles.
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Las refaciones que se pueden establecer entre valores de nimeros digitales y propiedades fisico-guimicas
quedan restringidas fundamentalmente a la textura (en cuanto al mayor o menor contenido en arena y
arcilla),porcentaje de materia orgdnica y contenido en hierro total. £l color 7,5 YR pardo-rojizo se identifica
con suelo cuya respuesta espectral TM es baja y el color 10 YR pardo-amarillento se asocia a los suelos
con valores elevados.

Los perfiles de suelos clasificados como Planosoles (districos o edtricos) deben sus valores digitales altos
al color parde-pdlido de su materia mineral, a su pobre contenido en matefia organica y a su rico
contenido en arena. Los Acrisoles tienen mas arena y menos arcilla que los Luvisoles: los porcentajes de
maletia organica son mas elevados y el color pardo mas claro y rojizo por su contenido en hierra total.
Materia organica y 6xidos de hierro pueden ser los responsables de la diferenciacién espectral de los
Acrisoles fericos y gleicos. La diferenciacion en la clasificacion FAQ entre Luvisoles y Acrisoles, que se
basa en el grado de saturacion del horizonte argilico testificada en laboratorio, se pone de manifiesto en
la respuesta espectral TM no "per se”, sino por el hecho de que a los Luvisoles se las ha erosionado el
horizonte superior y aparece en la superficie la arcilla del horizonte subsuperficial argilico. La presencia
de carbonato calcice en horizontes profundes de estos suelos no se manifiesta superficialmente aungue
exista también coincidencia con valores elevados de nimeros digitales en los Luvisoles calcicos.

Los resultados obtenidos en estas investigaciones sobre la variabilidad espectral de los suelos de rafia
muestran una tendencia, tanto en campos comao en perfiles tesligo, a que Jas respuestas espectrales TM
presenten valores altos en Planosoles, intermedios en Acrisoles y bajos en Luvisoles. La discriminacién
de siele suelos diferentes en la superficie rafia permite realizar clasificaciones espectrates de los horizontes
superficiales para diferenciar unidades de suelos, medianie técnicas de teledeteccion, utilizando fos
nameros digitales de las seis bandas. Estas clasificaciones espectrales complementan los estudios
edafoldgices de este ierrilorio. Las relaciones entre valores de nimeros digitales y propiedades fisico-
quimicas nos indican la influencia que texiura, materia orgdnica, hierro total y color, tienen sobre la
respuesta espectral TM dentro de cada unidad de suelos clasificada en los perfiles tipo.
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