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DE SU CONTENIDO EN CARBONATOS
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RESUMEN: El andlisis de la informacién espectral en laboratorio, basado en la composicién mineralégica de
las muestras recogidas en las proximidades de la localidad de Albox (provincia de Almeria), y en concreto
con respecto al contenido en carbonatos, es el objetivo principal de este trabajo. Mediante espectroscopia
de reflectancia de laboratorio, andlisis composicional de las muestras mediante difraccién de rayos X, e
interpretacién y comparacién con imdgenes del sensor TM, se establecen tres grupos de muestras con
respecto a su contenido en carbonatos, relacionandose con su distinto contexto geomorfolégico, de tal forma
que las citadas diferencias composicionales explican satisfactoriamente las diferencias espectrales encon-
tradas en las imagenes en cuanto a su reflectancia global.
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ABSTRACT: The laboratory spectral information analysis associated with the presence of calcium carbonate
and its relative percentage in the morphosedimentary units located nearAlbox (Almeria province) is the main
object of this study. The work is based on the mineralogical composition depicted from X ray diffraction
analysis performed in the collected samples, establishing three groups related with carbonate contents. The
compositional differences satisfactory explain the spectral differences found in thematic mapper images
mainly referred to their overall reflectance.
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INTRODUCCION Overa (Garcia-Meléndez et alii., 2000). Asimismo tam-
Los estudios de reflectancia espectral de unidades bién se ha utilizado en la cartografia de unidades

geomorfoldgicas cuaternarias con registro sedimentario morfosedimentarias a partir de imagenes de satélite del

permiten discriminar entre diferentes dreas segtin la ocu- sensor TM (Garcia-Meléndez, 2000), y en otros traba-

rrencia de procesos postsedimentarios como por ejem-  jos correspondientes a zonas geograficas distintas (Riaza

plo la precipitacién de carbonato cdlcico en las citadas et alii., 2000).

unidades. Dicha precipitacion estd relacionada con la

edad relativa de las unidades morfosedimentarias en la ~ Contexto geoldgico y geografico

mayor parte de los casos, de tal forma que conforme las El drea de estudio se encuentra localizada, dentro

unidades son mds recientes, el contenido en carbonatos de la cuenca ne6geno-cuaternaria de Huércal-Overa, en

es menor (salvo excepciones en las que existe un drea las proximidades de la localidad de Albox, en la provin-

fuente carbonatada préxima y predominante). Este he- cia de Almeria. La cuenca de Huércal-Overa se encuen-
cho ha permitido discriminar entre dreas de sedimenta- tra situada en las Cordilleras Béticas (Sureste de Espa-
cién activa, en la parte oriental de la cuenca de Huércal- na) limitada al Norte por la Sierra de Las Estancias y al
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Sur por la Sierra de Los Filabres. La zona presenta un
clima seco y semidrido, siendo la precipitacion anual
media entre los 200 mm en las partes bajas de la cuenca
y los 400 mm en las sierras circundantes. La vegetacion
es en general escasa y estd constituida por matorral y
pinos de reforestacion, ademas de cultivos de huerta en
las zonas de regadio, y de almendros.

Reflectancia espectral de rocas y minerales
carbonatados

La luz que interacciona con un mineral o roca
carbonatada es absorbida por procesos vibracionales del
i6n carbonato (CO,*) y del agua, y también por proce-
sos electronicos relacionados con la presencia de cationes
metdlicos (Van der Meer, 1995). Los procesos
vibracionales producen un nimero de bandas de
sobretonos en la regién de longitudes de onda del infra-
rrojo. Las dos bandas mds marcadas estan localizadas
en 2°5-2’55 ym y en 2°3-2°35 pm. Ademds, otras tres
bandas o rasgos de absorcion mds débiles ocurren en las
proximidades de 2°12-2°16, 1’97-2°00, y 1°85-1°87 pm
(Hunt & Salisbury, 1971; Clark et alii. ,1990). Entre los
rasgos de absorcion vibracionales debidos a la tension
de OH que ocurren en el intervalo 2°0-2’5 ymes el 2°3
pm (debido al MgOH), el que mds facilmente se con-
funde con el de los carbonatos. Por otra parte las inclu-
siones fluidas producen fuertes rasgos de absorcién en
el infrarrojo cercanoen 1’4y 1’9 um, y rasgos de absor-
cion mds débiles correspondientes al agua centrados en
1’80, 1°20, 0’97, y 0’76 pm. También los minerales de
arcilla se presentan frecuentemente como impurezas en
los carbonatos, pudiendo manifestarse sus rasgos de
absorcién en los espectros de €stos.

METODO

La espectroscopia de reflectancia de laboratorio
abarca las medidas e interpretacion de la variacion de la
longitud de onda con la relacion de la radiacion de ener-
gia electromagnética reflejada e incidente. Este método
estd basado en los principios fisicos involucrados en la
interaccion de la energia electromagnética y la materia.
Se recogieron un total de 15 muestras en la zona de es-
tudio (figura 1), que tras su preparacioén se analizaron
con un difractémetro de rayos X Siemens-D-500 para
obtener la composicion mineraldgica. Para las mismas
muestras se realizaron medidas espectrales con un
espectrofotometro Perkin-Elmer Lambda-9, provisto de
una esfera integradora, registrando la reflectancia con
respecto a un estandar de sulfato de Bario (SO4Ba).

Figura 1. Imagen del sensor TM (banda 5) con la
localizacion de las muestras en distintas superficies
cuaternarias con diferente respuesta espectral.

Los espectros de reflectancia obtenidos han sido
relacionados con su composicién mineraldgica y con su
respuesta en las distintas bandas de las imdgenes del
sensor TM tomadas por el satélite Landsat-5 en dreas
desprovistas de vegetacion, ademads la citada compara-
cién se ve favorecida por la existencia de una cartogra-
fia geomorfoldgica convencional (Garcia-Meléndez,
2000) en la que aparecen delimitadas las unidades
morfosedimentarias cuaternarias.

RESULTADOS

Las unidades morfosedimentarias cuaternarias ob-
jeto de estudio presentan una composicién caracteriza-
da por una mezcla de fragmentos de roca y minerales
tales como cuarcita, pizarra, micaesquistos, cuarzo y
carbonatos, cuya composicion estd intimamente asocia-
da con el drea fuente. Las formas del relieve y la
mineralogia presente en estas unidades estdn controla-
das por los pardmetros de la sedimentacion aluvial, por
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la composicién del area fuente y por los cambios
mineralégicos relacionados con los procesos post-

sedimentarios.
Muestra  Carbonatos Reflectancia Edad
(%) global (%) relativa
Al 0 39,5 6
A2 5 41,3 5
A3 3 42,6 5
A4 7 31,4 5
AS 4 40,4 5
A6 0 36,5 6
A7 1 31 s
Bl i) 48,9 2
B2 23 42,3 4
B3 13 50 5
B4 1 43,8 5
Gl 62 73,3 4
(8] 40 64,5 4
C3 35 57,2 4
C4 36 52,6 4

Tabla 1. Agrupacién de muestras segtin su contenido
en carbonatos (grupo A, <10%; grupo B, 10-30%;
grupo C, >30%). Edad relativa: mds antigua, 2
(Pleistoceno inferior); mds reciente 7 (Pleistoceno
superior — Holoceno).

Tomando como referencia los contenidos en carbo-
nato de las distintas muestras obtenidos mediante el and-
lisis de difraccion de rayos X (tabla 1), se han diferen-
ciado tres grupos (figura 2): el primer grupo (A) estd
formado por las muestras con un contenido en carbona-
tos menor del 10%, presentando una reflectancia global
(medida en el intervalo de longitud de onda correspon-
diente a la banda 5) inferior al 45%, este grupo est4 re-
presentado por rasgos de absorcion de caracteristicas
variables excepto en el visible, en donde se presenta el
rasgo de absorcion caracteristico de los 6xidos de hierro
con un punto de inflexién en la curva espectral localiza-
do en 0’53 pum, que estd presente en casi todas las mues-
tras de este grupo; en este primer grupo los rasgos de
absorcion tipicos de los carbonatos (en 2’3 um y en
2’53 um) aparecen poco marcados o bien ausentes de-
bido a que no estdn presentes o bien estdn enmascara-
dos por la presencia de otros minerales en la mezcla. El
segundo grupo (B) presenta entre un 10% y un 30% de
carbonatos, los rasgos de absorcién aparecen mas mar-
cados, y la reflectancia global oscila entre el 42 % y el
50%, el resto de los rasgos son variables y las muestras
con presencia de 6xidos de hierro son mds escasas. Fi-
nalmente el tercer grupo (C) es el que presenta un con-
tenido en carbonatos mayor del 30 %, sus espectros es-
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tan caracterizados por la presencia de los rasgos de ab-
sorcion tipicos de los carbonatos muy bien marcados; la
reflectancia global estd comprendida entre un 52% y un
74%; algunas de las muestras presentan rasgos de ab-
sorcién correspondientes a 6xidos de hierro en la por-
cion del visible, y en el infrarrojo todas presentan el ras-
go de 1’9 um. Los anteriores rasgos de absorcion pre-
sentes son explicados de la siguiente forma: el Fe** sus-
tituye al Ca® y al Mg?* en la calcita y la dolomita, pro-
duciendo bandas de absorcion anchas cercanas a 1’2 'y
1’3 pm (Gaffey, 1985), y una rdpida caida en la
reflectancia en longitudes de onda cortas. Por otra parte
el Fe** en los carbonatos, cuando existe, resulta de la
oxidacién del hierro por procesos de alteracion, produ-
ciendo bandas de absorcién en 0’87, 0’7, y 0’4 pm. La
caida de la reflectancia en longitudes de onda cortas es
debido a fuertes rasgos de absorcién del hierro en longi-
tudes de onda fuera del rango de 0°4-2°5 pm (Van der
Meer, 1995).

Como se observa, a mayor contenido en carbona-
tos, la reflectancia global también aumenta, estando di-
rectamente relacionada con aquél. En cuanto a la rela-
cién de los grupos anteriores con la edad de las unida-
des morfosedimentarias en las que aparecen, destaca el
hecho de que las unidades morfosedimentarias mds an-
tiguas presentan un mayor contenido en carbonatos, y
por lo tanto una mayor reflectancia global.
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Figura 2. A) Curvas espectrales representativas de cada

uno de los tres grupos diferenciados. B) Difractogramas

correspondientes a las muestras de las curvas anteriores
(Q, cuarzo; C, carbonato célcico; M, micas).



CONCLUSIONES

El conocimiento de campo, andlisis mineralégico
de visu, andlisis de difraccion de rayos X y el andlisis
espectral, permiten determinar que uno de los compo-
nentes minerales que mds contribuyen a la reflectancia
de las superficies de las unidades morfosedimentarias
cuaternarias de la cuenca de Huércal-Overa en la zona
de Albox son los carbonatos (calcita y dolomita). Las
unidades morfosedimentarias aluviales de diferente edad
localizadas a distintas alturas con respecto al cauce ac-
tual muestran unas caracteristicas distintas en las ima-
genes de satélite, que estdn causadas por las transforma-
ciones mineralégicas ocurridas tras la sedimentacion
(como por ejemplo la precipitacién de carbonatos que
generan encostramientos).

A partir de lo expuesto, se pueden establecer ten-
dencias generales sobre la relacion existente entre las
curvas espectrales y la composicion de las muestras se-
gun los andlisis de difraccion de rayos X, de tal forma
que las muestras que tienen un alto contenido en carbo-
natos, presentan sus tipicos rasgos de absorcion ademads
de una elevada reflectancia, que van disminuyendo con-
forme los sedimentos son mds recientes. También hay
que tener en cuenta las condiciones locales, asi, se apre-
cia que en algunas de las unidades morfosedimentarias
antiguas con presencia de carbonatos, el contenido en
éstos es menor probablemente debido a que han sido
lavados a lo largo del tiempo, quedando tan s6lo una
representacion relicta de lo que fue en el pasado, origi-
nando en las imdgenes una representacion similar a la
de sedimentos mds recientes.

Estos datos indican que tras la deposicion de los
sedimentos, éstos se irdn alterando y modificando su
composicion y por lo tanto su respuesta espectral, mos-
trando progresivamente rasgos de absorcién como res-
puesta a la alteracién de sus componentes, entre los que
destacan los rasgos caracteristicos de la presencia de
carbonatos en 2’3 um y 2’54 um, presentes en los sedi-

305

mentos con mayor intensidad a partir del Pleistoceno
superior hacia atras en el tiempo.
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