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ABSTRACT

The aim of this work is to identify characteristics associated to soils affected by degradation
within an arid area of Spain using optical hyperspectral airborne data. The methodological
approach was developed to determine the spatial distribution of selected soils affected by
degradation processes. A satisfactory spatial distribution is obtained where the
corresponding soil characteristics are closely related to degradation processes.
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INTRODUCCION

La zona endorreica de Bujaraloz-Sastago en los Monegros presenta numerosas areas
sometidas a una creciente presion asociada fundamentalmente a cambios de uso en el
territorio y posibles consecuencias del cambio climatico. Los efectos de un régimen irregular
de precipitaciones, la disminucion de la extension de la cubierta con vegetacion y la
actividad agricola intensiva, han ocasionado una importante degradacién en los suelos, que
actualmente se muestran muy vulnerables. El seguimiento de los procesos de degradacion
del suelo y la evaluacion de su vulnerabilidad a nivel multiescala y con suficiente cobertura
espacial constituye un importante reto para la vigilancia de los procesos de desertificacion.

Estudios previos, mediante el analisis de series temporales obtenidas por sensores
multiespectrales (Castafieda et al., 2005) e hiperespectrales (Schmid et al., 2008), han
demostrado la existencia de cambios importantes en las caracteristicas de los suelos y
humedales salinos de la zona. El modelo desarrollado en este trabajo relaciona los cambios
en la respuesta espectral de los materiales con su composicién, referida a la presencia
dominante de carbonatos, yeso y sales solubles, y con tipologia y vulnerabilidad del suelo
frente a la degradacion. Dentro de este contexto se pretende explorar la capacidad de los
datos hiperespectrales obtenidos con el sensor HyMap para identificar rasgos asociados a
suelos afectados por degradacion en la zona de estudio.

METODOS
La zona de estudio, con una superficie aproximada de 300 Km?, se ubica en Los Monegros

dentro de la zona endorreica de Bujaraloz-Sastago, situandose préoxima a la localidad de
Bujaraloz y abarcando por el sur la Laguna de la Playa hasta los escarpes del rio Ebro. Las
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para el estudio se han seleccionado tres tipos de suelos considerados vulnerables a los
procesos de degradacion: Regosol calcarico, Regosol gypsirico y Gypsic Solonchak. Los
primeros estan caracterizados por un escaso desarrollo edafico, débil estructura y
contenidos muy elevados en carbonatos y yeso respectivamente (Tabla 1). Estas
caracteristicas les hacen particularmente vulnerables a los efectos de la erosion acelerada
por el laboreo que deja al suelo desprotegido durante periodos relativamente prolongados.
Como consecuencia de la pérdida de horizontes superficiales por truncamiento se presentan
en la superficie materiales subyacentes altamente carbonatados y yesiferos. En el caso del
Gypsic Solonchak sus principales caracteristicas derivan del exceso de sales facilmente
solubles que contienen. En su conjunto, los suelos conforman un mosaico de materiales
cuyas caracteristicas estan relacionadas con la composicién de los horizontes del suelo
expuestos en la superficie.

Tabla 1. Datos mas significativos de los suelos seleccionados.

Parametro Gypsic Solonchak Regosol calcarico Regosol gypsirico
Textura F arcillo limosa franca limosa

Color{seco} 10YR 7/2 10YR6/3 10YR8/M.5
Color (himedo) 10YR 4.5/2 10YR 412 10YR 6/2
Materia Organica {%) 25 26 1.4
pH {1:5H,0) 8.5 74 7.3
EC {1:5dSm™) 2210 0.25 232
Factor K erosionabilidad 0.17-0.26 0.46-0.18 0.54-0.78
CaCO; equiv. (%)} 23.12 80.06 4.78
Calcita {*) 23.1 8.9 70.6
Dolomita (*} 6.0 2.3 0.7
Yeso (*} 183 0.0 753
Halita {*) 6.7 0.0 0.0
Quarzo {(*} 7.9 10.0 3.9
Filosilicatos {esm,il.v-ch,k} {*) 381 18.3 9.6

(*). Analisis por DRX

En la Figura 3 se muestran las curvas espectrales obtenidas en condiciones de laboratorio y
las correspondientes extraidas de la imagen hiperespectral para los suelos seleccionados.
El Regosol calcarico (3a) muestra rasgos de absorcién para los minerales de la arcilla a
2.2um y para la calcita a 2.29 y 2.34 um. Este suelo tiene una textura franca y elevados
contenidos en carbonatos. El Regosol gypsirico (3b) evidencia rasgos de absorcion
asociados al yeso a longitudes de onda de 1.484, 1.530 and 1.746 um. Es especialmente
significativa la declinacion de la curva de reflectancia a elevadas longitudes de onda. La
mineralogia indica una abundante presencia de yeso y su textura es limosa. El Gypsic
Solonchak (3c) muestra a elevadas longitudes de onda una forma gaussiana en su curva,
caracteristica de los suelos afectados por sales. En este caso la mineralogia muestra junto
con moderadas proporciones de yeso y carbonatos, la presencia de halita. Su textura es
franco arcillo limosa. El factor K de erosionabilidad ofrece informacion relacionable con la
vulnerabilidad de estos suelos frente a la erosion. Los valores de K obtenidos son
considerados altos y muy altos para los Regoseles calcarico y gypsirico respectivamente y
de bajos a medios para el Gypsic Solonchak. Las ecuaciones de regresion obtenidas entre
los contenidos de carbonatos o yeso y los angulos de la clasificacion SAM son:

y = 105,27e 2% (R2 = 0,54); y = -285,56x + 67,825 (R2 = 0,55), para los carbonatos y yeso
respectivamente. Los mapas de contenidos en carbonatos y yeso se muestran en la Figura
4. En la clasificacion han sido excluidas las zonas con vegetacion vigorosa y seca mediante
una mascara. Las zonas con mayores contenidos en carbonatos (4a) y en yeso (4b) se
corresponden respectivamente con zonas altamente vulnerables a la degradacion de
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