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RESUMEN

1a reflectancia de rocas igneas intrusivas con composiciones petrologicas que varian desde extremos muy
Acidos a ulirabasicos ha sido estudiada con imagenes Thematic Mapper en el Complejo de Burguillos del
Cerro (Badajoz). El aumento de reflectancia global en el visible e infrarrojo cercano desde las rocas
basicas a las acidas se constata en las imagenes estudiadas. Asimismo, los gabros noriticos muestran
reflectancias simitares a las rocas igneas acidas. la presencia de piroxenos con distinia simetria cristalina
diversifica de igual modo la respuesta espectral de las rocas gue fos contienen.

£l andlisis de regresién aplicado a cocientes de bandas se ha utilizado para apreciar la capacidad
discriminatoria de las imagenes para las mencionadas litologias. Los cocientes 517, 417, 2/4 y 411 separan
rocas de composicion acida que no contienen cantidades significativas de minerales maficos, de aquellas
rocas, de composicion intermedia y basica, que si los contienen. Los cocientes 5/3 y 5/1 separan rocas
con una reflectancia global mayor en bandas individuales, incluyendo los gabros noriticos, del grupo de
tocas de composicion intermedia y basica que presentan una reflectancia mas baja.
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ABSTRACT

Thematic Mapper images have been used to study the reflectance of igneous intrusive rocks with
petrological composition ranging from acidic to utrabasic in the Burguillos del Cerro Complex {Badajoz).
Images confirm the increase in overall reflectivity from hasic to acidic rocks. Noritic gabbros outcropping
in the complex show simitar reflectance to acidic rocks. The spectral response from rocks containing
pyroxenes with different crystal symmetry shows different features.

Evaluation of TM images discriminating ability for the above mentioned lithologies was carried out through
hand ratios regression analysis. Ratios 5/7, 4/7, 2/4 and 4/1 distinguish acidic rocks, with minimum amounts
of matic minerals, from intermediate to basic rocks containing higher percentages of them. Ratios 5/3 and
5/1 distinguish between rocks showing a higher overall reflectivity, including noritic gabbros,from those
rocks of intermediate and basic composition reflecting less intense electromagnetic radiation.

Key words: Thematic Mapper, lgneous infrusive rocks

1. INTRODUCCION

El area de estudio estd enmarcada en la periferia de la meseta, sometida a un clima templade con
veranos Secos e inviernos suaves. Pertenece fitograficamente al dominio del encinar (Quercus ilex), y del
alcornocal (Quercus suben), al que acompana el desarrollo de un solohosque acusadamente xerdfilo de
matorrales como et tomillo (Thymus sp.) y el espliego (Lavandula sp.).

En un paisaje predominantemente llano, desarrollado sobre log materiales de edad precambrico y cambrico
inferior, emergen las sierras formadas por los niveles calcareos del cambrico o las cuarcitas grafitosas
precambricas. También los macizos intrusivos ofrecen una topografia relativamente elevada, caracterizada
por un paisaje en cerros coronados por fragmentos redondeados de rocas, conocido como berrocal. La
llanura exiensa de Tierra de Barros aparece al noreste, sobre la que se desarrolla un cultivo generalizado.

i Reunidn Cientitica del Grupo de Trabajo en Teledeteccion. Madiid, Ociubre 19849 AET. pp. 16G9-179.
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El macizo de Burguillos del Cerro presenta una forma circular, con una estructura interna arqueada con
borde concavo al noreste bien identificable en las imagenes. Se les superpone una distibucién en tres
franjas con direccion aproximada noreste-suoreste, fundamentalmente definidas por uso del suelo. Las dos
franjas laterales, infiuidas por las dos poblaciones de Burguillos def Cerro y Valverde de Burguiflos,
abundan en campos cultivados de tamafio relativamente grande. La franja central, por el contrario, sirve
de asiento a los encinares mas densos,

Existen testimonios acerca de la inhibicion en el crecimiento de vegetacién sobre rocas ultrabasicas
(Raines y Wynn, 1982). La complejidad de la intrusidn y las pequefias dimensiones de afloramientos
suficientemente homogéneos en composicion, asi como la escasa superficie de los campos cultivados, no
sugieren una influencia decisiva del sustrato rocoso en el desarollo de vegetacion, sino gue apunian a
causas antropicas.

2. MARCO GEOLOGICO

El Complejo Intrusivo de Burguilfos del Cerro (CBC) intruye en el sector central del Anticlinorio de
Olivenza-Monesterio, una de las estructuras mas importantes que constituyen la Zona de Ossa-Morena
del Macizo Hespérico en la Peninsula Ibérica (Lolze, 1945; Julivert, et al., 1974) (figura 1). Pons (1982)
estudid el CBC relacionandolo con diversos cuerpos intrusivos préximos, deduciendo que el conjunto, que
abarca rocas de muy diversa naturaleza, desde granitica a gabroica con fodos los términos intermedios,
formaba parte de una asociacion magmatica. Todos los tipos petrograficos definidos por Pons {1982) se
hallan presentes en el CBC.

El Anticlinorio de Olivenza-Monesterio es una megaestructura de direccion NO-8E, en cuyo nicles afloran
materiales precambricos alribuidos a la denominada Serie Negra, que litolégicamente se caracteriza nor
la presencia de esquistos bandeados y pizaras siliceas negras, alternando con liditas y con algunas
intercalaciones de protocuarcitas grafitosas negras (Muelas y Soubrier, 1977). Discordantemente, se
dispone en su flanco septentrional la Formacion Malcocinado (Delgado Quesada, 1971} de naturaleza
vulcanodetritica, y en su flanco sur por materiales asimilables al Complejo de Bodonal-Cala (Hernandez
Envile, 1971) constituido por pizarrag con niveles de porfiroides y tramos carbonatados. Todos estos
materiales, de edad precadmbrica, fueron deformados en diferentes fases de Ja Orogenia Panafricana
(Quesada, 1987).
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Figura 1. Mapa geolégico. Esquema de situacion del area de
estudio {en Geologia de Espana, Tomo | IGME,
1984).

La secuencia pateozaica, que ocupa los flancos de la estructura, se limita al Cambrico inferior-medio.Esta
conslituida por: &) una unidad eminentemente detritica (Formacion Torrearboles; Lifan, 1979), b) Una
unidad carbonatada (Formacion Alconera; Lifidn y Perejon, 1981), ¢) una unidad pizarroga (Formacion La
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Lapa; Liftan y Perején, 1981} y d) una unidad vulcanosedimentaria (Bard, 1964). Deformada durante la
Orogenia Hercinica, estos materiales casi nunca presentan deformacion interna, No se genera en ellos una
esquistosidad de carécter regional.

El Complejo de Burguillos del Cerro intruye en la Serie Negra y en los niveles basales del Cambrico,
siendo el techo de la intrusion los tramos inferiores de fa unidad carbonatada. El metamotfismo regional
es en estos materiales de grado bajo. En la Serie Negra, se citan (Muelas Y Soubrier, 1977), cordierita
y biotita generadas a lo largo de la esquistosidad principal. El metamorfismo de contacto producido por
el CBC, forma una orla estrecha salvo en su extremo SE, donde sus efectos pueden unirse al de
metamorfismo de contacio producido por la intrusion del Macizo de Valencia del Ventoso. £n la Serie
Negra, se observa cdmo blasios de cordierita aparecen aplastados por la esquistosidad principal,
mostrando sombras de presion, si bien se superponen a formaciones previas presentes en estas rocas.
También se observa crecimiento de moscovita y recristalizacién de albita y cuarzo. Las relaciones entre
estos minerales y la textura de las rocas que los contienen son ambiguas. Sobre los materiates cambticos,
los efectos de la intrusién del Complejo de Burguillos del Cerro son alin mas complejos, al producirse
fenémenos locales de asimilacién, y de alteracion, con desarrollo de “"skarns” en los materiales
carbonatados, y la ransformacién de los mismos en marmoles bruciticos y serpentinicos, alcanzandose
condiciones de corneanas piroxénicas.

El Complejo de Burguillos del Cerro, se presenta como un cuerpo circunscrito, constituido por una amplia
gama de tipos petroldgicos comespondientes a cuatio asociaciones principales {Garcia Casquero, en
prep.): 1) una asociacion gabroica, 2) una asociacion de rocas diotiticas, 3) una asociacién de rocas
monzoniticas y 4) una asogiacién de rocas graniticas. Las relaciones genéticas y espaciales entre esias
asociaciones y su disposicion cartografica no es sencilla, siendo en la actualidad objeto de estudio por el
segundo autor.

3. TIPOS DE ROCAS Y PROPIEDADES ESPECTRALES

La asociacion gabroica esté representada por rocas de composicion peridotitica hasta cuarzomonzodioritica.
El tipo mas caracteristico es una gabronorita biolitica, con clinopiroxeno augitico, ortapiroxeno hipersténico,
plagioctasa tipo labrador y bictita. A veces presenta olivino. El anffbol, tschermaguitico, no esta siempre
presente, pero puede ser la fase mas abundante, e inciuso desarrollarse en facies muy caracteristicas
como grandes cristales poiguiliticos tardios (Facies Ojo de Culebra; Pons, 1982).

La asociacion dioritica, contiene rocas de naiuraleza dioritica hasta granodioritica. Su tipo mas
caracteristico es el "Ochavo Negro” de los canteros de Burguillos. Es una roca clara compuesta por una
plagioclasa de tipo andesina basica, clinopiroxeno augitico y biotita. El anfibol s6lo se presenta en algunas
facies muy evolucionadas. El contenido en cuarzo y feldespato alcalino aumenta también en las facies mas
evolucionadas.

La asociacion monzonitica, compuesta por rocas de naturaleza muy diferente presenta como tipp mas
caracteristico, un granito "hipersolvus” constituido por un solo feldespato alcalino pertitico, con anfibol
hastingsitico, restos de piroxeno muy desestabilizado, algo de biotita y cuarzo escaso.

Por Gltimo, la asociacion granitica Ja componen rocas peraluminosas de composicidn granitica sensu-
strictu, con biotita y generalinente moscovita, siendo sillimanita y cordierita los accesorios fundamentales.

En todas las rocas, principalmente aguellas que parecen haber sufrido una evolucion mayor, son
abundantes las fases accesorias, destacando la sbundancia de esfena, apatito y, entre las opacas,
magnetita.

Ross, Adler y Hunt (1969), estudiaron las propiedades espectrales de distintas rocas igneas y de sus
componentes minerales en el intervalo de longitudes de onda del visible y del infrarrojo cercano def
espectro de energia electromagnética {figura 2}, Los factores mas decisivos en los rasgos distintivos de
las curvas espectrales son el tamafio de grane, su composicion y la longitud de onda de la luz incidente.
Segun sus estudios estadisticos, la reflectancia aumenta a medida que disminuye el tamafio de grano de
la muestra, asi como con el indice de acidez de las mismas. Senalan la regitn verde del espectio visible
y el infrarrojo cercano como las longitudes de onda mas representativas de las relacion acidez/basicidad.

Mas adelante, Hunt, Safisbury y Lenhoff (1974}, hacen un estudio comparativo en el gque concluyen en una
tendencia general de las rocas a presentar una reflectancia més alta a mayor indice de acidez, si bien
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sefalan como excepcion las rocas ultrabasicas, que ofrecen valores simitares a las rocas acidas {figura
3). Las rocas acidas presentan curvas planas sin rasgos distintives, y su reflectancia alta se debe al color
claro. Cuando aparecen irregularidades, se deben al contenido en agua y grupos OH™ sabre 1.4 y 1.9 um,
y a partir de 2.3 um. La intensidad de estos picos de absorcion se debe a la abundancia de inclusiones
fluidas, o a la transparencia o a un estado de alteracién de sus minerales fémicos. Las rocas intermedias
acusan menos estos picos de absorcién, desapareciendo habitualmente el situado en 1.4 um. Ninguno de
estos picos de absorcién aparece en las curvas espectrales de las rocas basicas o ultrabasicas.
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Figura 2.-- Curvas espectrales de rocas igneas. (Ross, Adler
y Hunt, 1969.)

El suavizamienio de los rasgos mencionados en las rocas intermedias y basicas no sélo es funcién del
menor contenido en fémicos o el menor grado de alteracion, sino también de una mayor abundancia de
minerales opacos, que debilitan de modo general la reflectancia de las rocas, y enmascaran sus rasgos
distintivos. Los gabros noriticos se escapan de esta norma general, presentando reflectancias similares
a las de las rocas uifrabasicas, al igual que algunas rocas ultrabasicas excepcionalimente ricas en apaces,
gue acompafian a las rocas basicas. ' :

Un incremento en el grado de basicidad de las rocas produce el refuerzo de los rasgos caracieristicos del
hierro contenido en los minerales maficos, La mayor parte de las rocas basicas ofrecen una banda
amplia centrada en 1.0 wm, y otra préxima a 1.7 pym y 2.0 pm, ademds de una caida hacia el azul en
el visible.
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Figura 3.— Curvas espectrales de distintas rocas igneas {Hunt,
Salisbury y Lenhoff, 1974.)
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En numerosas ocasiones, '0s rasgos distintivos de la curva espectral de una roca no se deben a sus
componentes principales, sino a la presencia de minerales accesorics o de productos de alteracion
relacionados con la mineralogia inicial. Entre fas rocas de Burguillos del Cerro, se distinguen
petrograficamente distinios grupos por la presencia o ausencia de piroxenos o anfibales, y por la existencia
de distintas variedades de piroxenos con simetria menoclinica o rémbica, ademds de ofivin (figura 3). Los
piroxenos monoclinicos registran las bandas de absorcion debidas al hierro en picos estrechos, a lo largo
de una curva ascendente hacia longitudes de onda mas largas. La cuiva espectral de los piroxenos
rombicos es mas suave en su pendiente general y con rasgos mas amplios resumibles en dos depresiones
anchas centradas en 1.0 um y 1.7 pm. Los anfiboles, a diferencia de los piroxenos, presentan rasgos mas
acusados por influencia de fos iones OH™ centrados en 2.4 um, ademas de una estructura en doble banda
en el infervalo de 0.6 a 1.4 um, debido al idn feroso (Hunt y Salisbury, 1970). Por (#timo, es de senalar
la presencia muy generalizada de magnetita, que produce la disminucion global de reflectancia de las
focas.

4. TRATAMIENTO DE IMAGENES. METODO

Se ha utilizado para el presente trabajo una imagen Thematic Mapper correspondiente a la aescena 202-
203 cuarto tercero, de fecha 12 de Agosto de 1985. Han sido objeto de fratamiento tas bandas del visible
y del infrarcojo cercano y medio, per su resolucion espacial uniforme.

Para evaluar Ia variabilidad en ta informacion que las distintas bandas aportan, se efectud un analisis de
correlacion. La banda 4 presenta los indices de correlacién mas bajos, con fa banda 1 en el visible, y las
5y 7 en el infrarrojo. Puesto que la banda 4 se relaciona prirnordialmente con propiedades de la
vegetacién, un examen del siguiente orden de indices de correlacion reveld la asociacion de la banda 1
conla 5 yla7 yla2asimismo conlabyla7, asi como en Gltimo lugar, las bandas 5y 7.

De esta manera, se seleccionaron dos falsos colores que recogieran las mayores variaciones posibles, con
tas bandas 4, 5 y 7 para incluir estimaciones de vegetacion, y ¢f 1, 5y 7. Ambos falsos colores presentan
tonos parecidos, con la diferencia de que el FC 457 (azul, verde y 10jo, respectivamente} homaogeniza las
areas mas densamente vegetales en azul (granito de Salvatierra de los Bayros, sieras y campos cultivados
de vegas).

En el interior del macizo, las franjas laterales, mas desprovistas de vegetacion y con mayor extension de
cultivos, recogen influencias variables de las tres bandas, con predominio de la 7, expresadas en colores
verdes, amarillos y blancos. Los morados, blancos y amarillos reinan por el contrario en la franja central,
sugiriendo una mayor influencia de la banda 1 y la 7 que en las franjas externas.

Las composiciones de color de componentes principales calculadas sobre las seis bandas del visible y
del infrarrojo cercano y medio, asi como lag bandas 4, 5 y 7 que ostentan indices de correlacidn mas
bajos, revelan una enorme fragmentacion de areas con distintos significados especirales, traducida en
un mosaico de pequefias manchas de distintos colores. Un andlisis ponderado y minucioso de cada una
de estas areas s hecesario.

4.1. ESTIMACION DE RECUBRIMIENTO VEGETAL

Puesto que el objeto del trabajo se centra en el intento de cartografiar distintas unidades litologicas, y
como se ha expuesto antetiormente, la vegetacion recubre de un modo desigual el area, y decide sobre
el aspecto espectral de la superficie de estudio, se ha realizado una estimacion de la intensidad vy
distribucin geografica de la misma.

El cociente entre tas bandas 4 y 3 refleja la gradacion en el uso de suelo, recogida en una segmentacion
en tres intervalos. Las areas ocupadas por nimeros digitales mas bajos corresponden a ¢ampos recién
arados. 1os campos cullivados en barbecho, con un crecimiento limitado de hierba, se dibujan en el
siguiente intervaio de valores. El Uitimo sector de ndmeros digitales abarca Ios campos regados, las
sierras, el granito de Salvatierra de los Barros, y los cauces gue recorren el plutén de Burguillos det Cerro.

El Kmite inferior del infervalo de valores mas altos del cociente 4/3, tomado cuando es digtintive en las
imagenes el trazado de los cauces que recorren 10s Macizos igneos, se ha usado como umbral para
producir una mascara representativa de I influencia predominante de la vegetacidn en la respuesta
especiral de la supetficie de la tierra.
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Las franjas externas del pliton de Burguillos del Cerro estan recogidas en el sector intermedio de valores
segmentados en el cociente 4/3, y gran parte de la franja central en el sector mas alto. Solamente los
materiales precambricos en los que intruye el plutdn, v parte de fa franja suroriental se sitgan en el drea
menos influida por la vegetacién. Esta distribucidn aconsejé una concentracion de esfuerzos en la
localizacion de areas comparativamente con menos vegetacion en el interior del plutén, y su asignacion
a litologias conocidas.

4.2. COCIENTES DE BANDAS

Es generalizado el uso de cocientes entre dos bandas con el objete de realzar diferencias que se
manifiestan con amplitud limitada en una de ellas, mientras que su significado seria uniforme en ia
segunda. Para ello se calcularon cocientes entre las bandas que presentan menor correlacion.

Cada uno de los cocientes obtenidos fue examinado para detectar el nivel de homogeneidad de valores
dentro del plutdn, y su potencialidad por tanto para expresar distintas litologias, La mayor parte de ellos
recogen una informacion redundante en contenido de vegetacion (5/7, 3/1, 4/3, 4/7, 2/3), especialmente
aquellos en los que se involucran las bandas del visible ¢ 1a banda 4, ademas del 5/7. Los cacientes 5/4,
5/3, 3/7, 217 y 2/4 mostraban mayores contrastes dentro del plutén,

Para tener una muestra mas amplia, siguiende a Raines, et al. (1982) y Ross et al (1969), se afadieron
cocientes calcutados con las bandas del visible, a pesar de presentar informacion redundante
estadisticamente. Ello se traduce en cocientes de bandas con histogramas muy estrechos y desviaciones
standard pequenas.

5. ESTUDIO DE LITOLOGIAS EN IMAGENES

La heterogeneidad espacial en la distribucién de distintas rocas y su constante mezcla en tipos de
composicion intermedia por efecto de la secuencia y los mecanismos de intrusion de masas igneas, hace
dificil generalizar extensiones apreciables con una cierta uniformidad fitolégica en el complejo de Burguillos
del Cerro.
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Figura 4. Nomeros digitales cafculados en imagenes TM para
litologtas mencionadas.

Asimismo, distintas densidades de vegetacién por la presencia de encinas y el estado de relativo abandono
de muchos de los campos cultivados, interfiere notablemente en la respuesta espectral de la superficie
en relacion a su sustrato rocoso (Raines y Wynn, 1982). Para asegurar que todas fas areas de control
utilizadas tieren minimas interferencias de vegetacion, se toma como referencia una. mascara
confeccionada con el cociente de bandas 4/3 como se ha explicado en apartados anteriores.
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Las bandas individuales en el visible e infrarrojo cercano propercionan un registro de numeros digitales
que ha sido comparado con las observaciones de Ross, Adler y Hunt (1969). Las rocas de composicion
acida muestran las reflectancias mas elevadas, mieniras gue los gabros Facies Cjo de Culebra ccupan
el rango inferior de reflectancias. Las facies monzodiotiticas periféricas de composicion intermedia
confirman las previsiones situandose en valores intermedios de reflectancia global {figura 4). Es muy de
destacar la superposicion de los valores de los gabros azules con las rocas acidas. Los gabros azules
son rocas compuestas fundamentalmente por piroxeno vy plagiociasa bésica de tipo labrador, términe
petrograficamente conocido como gabro noritico. Los gabros noriticos {Hunt, Salisbury y Lenhoff, 1974),
tienen un comportamienio espectral anormal respecto al conjunto de los gabros, desplazandose hacia
reflectancias comparativamente mas altas, y mostrando irregularidades mas acusadas en su curva espectral
por la presencia masiva de piroxenos.

g

%% Retlecioneic tazpacta o Mo
i
&
m

G A I, 4,

04 05 08 OF .
AGGITA (EPL) A .
= ren = HYPERSTENA {OF1)

on |

.
@5
E B L ) T F F T

PR T
o 0405086 0%

J—T- T d
Fp——T R L]

i st 0
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Las facies periféricas monzodioriticas de composicion intermedia se distinguen en dos grupos por su
situacion en el plutdn, y por su tamano de granc. Las facies periféricas externas de grano fine
pertenecientes a la asotiacion gabreica presentan reflectancias mas altas que las periféricas internas de
grano grueso pertenecientes a la asociacion dioritica. Esto confirma de nuevo el supuesto de la mayor
reflectancia de las rocas de tamafo mas fino para una composicion mineraldgica similar. Las rocas de
composicion mas basica, los Gabros Facies Ojo de Culebra, tienen una textura porfidica con grandes
fenocristates de anfiboles de tamafic centimétrico o decimétiico. Es posible que esta peculiaridad influya,
ademas de su composicion, en determinar su reflectancia mas baja en las imagenes.

Los Gabros Azules diversifican su aparicion cartografica en dos facies diferenciables por la simetria de sus
pitoxenos, bien rombica (Ortopiroxencs), o monogclinica (Clinopiroxenos). Raines y Wynn (1982)
cartografiaron distintas unidades de rocas uftrabasicas con imagenes MSS en una regién densamente
cubierta por vegetacion. Ademas de la respuesta espectral diversa de las distintas unidades flectancia
global méas baja en los Gabros Azules con Ortopiroxeno (figura 5). Los valores en los Gabros Azules con
Ortopiroxeno son comparativamente inferiores al conjunto de los Gabros Azules en las bandas 3, 4 y §
del Thematic Mapper, cuyos intervalos de longitud de onda coinciden con los amplios minimos reflejados
por las curvas espectrales de los Orlopiroxenos.

Los diagramas bidimensionales de dispersion de nimeros digitales iomados de distintos cocientes de
bandas revelan una tendencia generalizada de las distintas litologias a agruparse en dos cenjuntos, las
rocas acida en uno, y las rocas de composicidn intermedia y basica en otro {figura 6.). El analisis de
regresién de valores medios calculados para las distintas litologias selecciond los cocientes 5/7, 4/7 y 2/4
como mejores discriminadores de rocas acidas y menos acidas, a los que puede afadirse el 4/1. El
diagrama de dispersion entre los cocientes 5/3 y 5/1 individualiza los términos basices {Gabros Ojo de
Culebra y Facies Periféricas Monzodioriticas) de los Gabros Azules y las asociaciones granitica y dioritica.
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Con estas bases, los cocientes mencionados se sometieron a expansion parcial con el objeto de gumentar
fa expresion visual de las posibles variaciones en reflectancia de las rocas objeto de estudio. Sobre los
cocientes expandidos se realizd una clasificacion tomando los pares de cocientes con mejores indices de
regresion, y utilizando sus diagramas de dispersion para la misma.

Las imagenes producidas con pares enire los cocientes 5/7, 4/7, 2/4 y 4/ muestran una coincidencia
mayoritaria de las dreas cubiertas por rocas acidas, y 1os restantes fipos de rocas sobre distintos intervalos
de la imagen clasificada revelados por una segmentacion de valores. Lo mismo se observa en la imagen
clasificada a partir de los cocientes 5/1 y 5/3 para las asociaciones granitica y dioritica, a las que se unen
los Gabros Azules en el infervalo inferior de valores segmentados, vy fos gabros Facies Qjo de Culebra
acompaiiados de las facies periféricas en el superior.
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Figura 6. Diagrama bidimensionales de medias aritméticas da
niomeros digitales calculados sobre cocientes de
bandas de imagenes TM,

Parte de los picos de absorcion caracteristicos de minerales y rocas descritos por Hunt, Ashtey y Lenhoff
(1970, 1973 y 1974) coinciden con ventanas de absorcion atmosférica, y no son registrables por sensores
embarcados en satélites. La composicién de color con los cocientes 5/7 (azul), 4/7 {rojo) y 2/4 (verde),
itustra e! indice de basicidad de los grupos de rocas descritos en funcion de la absorcion discriminada de
energia electromagnética segun su composicion mineralbgica (figura 7).

Las asociaciones granitica y dioritica toman colores afil y rosa, indicando ef predominio del cociente 5/7
en los dos casoes, con la contribucion alternativa del 2/4 en el ahil, y el 4/7 en el rosa (Tabla 1). La
absorcion debida al agua contenida en las inclusiones fluidas de las rocas acidas es responsables de la
depresion en 2.2 um, que explica fos valores relativamente predominantes de los cocientes 5/7 y 4/7 para
las rocas mas 4cidas. Los tonos verdes de fas rocas pertenecientes a la asociacién gabroica denotan la
preponderancia del cocierte 2/4, dibido a la absorcidén en 1.0 pm, por la presencia de ion férrico.

El analisis estadistico realizado sobre datos digitales de imagenes Thematic Mapper confirma ampliamente
las conclusiones de Ross, Adier y Hunt (1969) a paitir de estudios espectrales en muestras pulverizadas
de rocas igneas obtenidos con un espectrofotdmetro. El cociente 5/7 del Thematic Mapper y la
participacion de la banda 2 en los otros dos cocientes seleccionados coincide con los infervalos de
longitudes de onda recomendados en su frabajo para una mejor discriminacion enire distintos tipos de
rocas igneas. Hay que afadir la banda 4 del Thematic Mapper,centrada sobre 1.0 pm como
particularmente Util para la-misma tarea, sin duda por constituir uno de los minimos de absorcion causados
por transiciones electronicas en los iones de hierro.
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5. CONCLUSIONES

Las imagenes Thematic Mapper son capaces de discriminar grados de acidez en rocas igneas. Los datos
de nameros digitales calculados sobre bandas individuales recogen un aumento de reflectancia global
desde los términos mas basicos a los mas acidos.

Revelan asimismo peculiaridades en el comportamiento espectral de rocas como los gabres noriticos, que
se separan del conjunto de las rocas de composicidn basica al que pertenecen petrograficamente, para
solaparse en sus respuesta espectrales con fas rocas de composicién acida.

Aun dentro de una misma asociacion de rocas, la distinta simetria cristalina de uno de sus componentes
minerales influye en el distinto comporiamiento espectral. Los gabros azules con orto o clinoperoxeno se
agrupan en dos extremos de valores de reflectancia en los datos de bandas individuales de las imagenes
Thematic Mapper.

Los cocientes de bandas 5/7, 4/7 y 2/4 discriminan mejor las asociaciones graniticas y dioriticas respecto

a la asociacién gabroica. Los extremos mas basicos con mayor abundanc:la de minerales opacos y maficos
se individualizan mejor en los cocientes 5/ y 5/3.
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