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Respuesta espectral de unidades morfosedimentarias
cuaternarias de la Cuenca de Huércal-Overa segin su edad
relativa (Almeria, Sureste de Espana)

Spectral response of Quaternary morphosedimentary units from the Huércal-Overa Basin according to their
relative chronology (Almeria, Southeast Spain)
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ABSTRACT

The morphosedimentary Quaternary units present in the Huércal-Overa Basin (Southeast Spain) are studied
in terms of their spectral response through laboratory reflectance spectroscopy covering the 400 to 2500
nm wavelength interval. This technique applied to a set of samples composed of mineral mixtures, in
order to determine s the relationships between spectral curves and relative chronology. The obtained
results show qualitatively the relationship between the relative chronology of the units and.their spectral
response, showing its importance as an additional criterion for the assignment of relative ages and for the
proper interpretation of remote sensing images.
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Introduccion

El estudio llevado a cabo en este trabajo
consiste en el andlisis de la respuesta espec-
tral de unidades sedimentarias del Cuater-
nario, comprobando la relacién existente
con la ocurrencia de procesos postsedimen-
tarios que han producido una serie de cam-
bios en la composicién mineralégica, a su
vez relacionados con la edad de las unida-

des sedimentarias. La principal utilidad y -

aplicacién de los estudios de reflectancia
espectral de sedimentos y rocas es para la
correcta interpretacién de las imdgenes cap-
tadas por sensores remotos, ya que la citada
respuesta espectral constituye la posibilidad
de identificar y/o discriminar distintos com-
ponentes litolégicos en las imdgenes de Te-
ledeteccién. La mayor parte de los estudios
de la respuesta espectral en Geologfa se han
centrado en rocas igneas y metamorficas,
existiendo algunos en rocas sedimentarias,
y muy pocos en Geologfa del Cuaternario,
entre estos dltimos, se encuentran los traba-
jos de Shipman y Adams (1987), Beratan y
Anderson (1998), etc., aunque sf se han rea-
lizado en mayor niimero en suelos (Labran-
dero, 1978; Weismiller et al., 1983;
Baumgardner ef al., 1985, entre otros). En
trabajos anteriores (Garcfa-Meléndez et al.,
2000; Garcia-Meléndez et al., 2001; Gar-

{! 200m 3 H 4 § £ 10Km

Fig. 1.- Localizacién del drea de estudio dentro de las Cordilleras Béticas y de las muestras
tomadas. Imagen de satélite del sensor Landsat-5 TM correspondiente a la banda 7.

Fig. 1.- Location of the study area in the Betic Cordilleras and location of the samples. Landsat-5 TM '
band 7 satellite image
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Fig. 2.- Curvas espectrales de unidades morfosedimentarias correspondientes al Plioceno superidr
- Pleistoceno inferior; a) especiro correspondiente a una muestra de travertino, b) espectro repre-
sentativo de muestras de unidades de origen fluvial.

Fig. 2.- Spectral curves from late Pliocene - early Pleistocene morphosedimentary units, a) spectral
curve corresponding to a travertine sample, b) representative curve from units of fluvial origin.

cia-Meléndez et al., 2002), sobre la base
del muestreo realizado se determiné la
composicién mineraldgica correspon-
diente a las superficies de los distintos ni-
veles de las unidades morfosedimentarias
de distintos sectores de la cuenca de
Huércal-Overa mediante difraccién de ra-
yos X, también eri‘estos trabajos se calcu-
1(5 mediante e.spcctroﬁcopm de reﬂectam
cia de labmatonq 14 réspuesta e.spcctral
de'las muestras ccnespondwntes a distin-
tos sectores dela zona' ‘de estudio, compa-
rando y obser vando'cédmo la composicién
rmneraléglca influfa en la respuesta es-
pectral, y' cémQ estas’ dlferenmas espec-
trales era posible dlstmgulrlas en las im4-
genes | de satélite del sensor Landsat TM.
Exx el presente estudio se analiza la rela-
cién existente entre la respuesta espectral
(intimamente ligada a la composmén mi-
neralégwa) y la edad relativa de las uni-
dades morfosedimentarias muestreadas
en la totalidad del 4rea de la cuenca de
Huércal-Overa. Para ello se estudia la
respucsta espectral de las distintas unida-
dcs morfdsechmentanas, estableciendo
unas cardcteristicas comunes segiin la
cronologfa relativa de las citadas unida-
des. Los.resultados obtenidos permiten
establecer claras tendencias evolutivas
durante el Cuaternario, asf como signifi-
cativas excepciones de la tendencia gene-
ral. -

Contexto geoldgico

El drea de estudio se encuentra locali-
zada en la cuenca nedgeno-cuaternaria de
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Huércal-Overa, en la provincia de Alme-
ria (Fig. 1). La cuenca de Huércal-Overa
se encuentra situada en las Cordilleras
Béticas (Sureste de Espafia) limitada al
Norte por la Sierra de Las Estancias y al
Sur. por la Sierra-de Los Filabres y la
Sierra de Almagro. Las unidades mor-
fosedimentarias objeto de estudio estédn
formadas pnnmpalmcntc por sedimen-
tos- correSpondlentes a abanicos aluvia-
les, cuya disposicién geométrica a lo
largo’ del Cuaternario estd caracterizada
por una Serie de niveles encajados sucesi-
vamente, ongmando una morfologia ‘es-
calonada ‘que ha permitido la diferencia-
cién de siete fases morfogenéticas de di-
seccién — agradacién tanto en la zona de
estudio como en dreas préximas (Garcia-
Meléndez, 2000). La cronologia relativa
de las distintas fases sedimentarias, la

- mayor patte de ellas de origen fluvial,

ocurridas durante el Cuaternario esta ba-
sada (en ausencia de material datable) en
criterios geomorfolégjcos como son las
alturas relafivas a las que se encuentran
los depés:tus, su grado de desmantela-
miento basado en la degradacién de las
superficies sedimentarias por el desarro-
llo de una red de drenaje que aprovecha
los antiguos canales distribuidores de
abanicos aluviales, creando una inci-
sién incipiente en éstos (Garcia-Melén-
dez, 2000), y el estudio de las datacio-
nes realizadas en dreas circundantes por
otros autores tanto en dreas costeras
(Goy et al., 1993, entre otros) como en el
interior (Agusti et al., 1997; Wenzens,
1992; Silva, 1994, entre otros).

Meétodo

Primeramente se recogieron un total
de 101 muestras distribuidas por toda la
cuenca de Huércal-Overa abarcando la
mayor parte de las superficies de las dis-
tintas unidades morfosedimentarias. Las
muestras recogidas corresponden a los
materiales mds superficiales. Posterior-
mente, se aplicé la técnica de espectros-
copfa de reflectancia de laboratorio, ba-
sada en los principios fisicos involucra-
dos en la interaccién de la energia
electromagnética con la materia, abarcan-
do las medidas e interpretacién de la va-
riacién de la radiacién electromagnética
reflejada e incidente con la longitud de
onda. Para la totalidad de las muestras se
realizaron medidas espectrales con un es-
pectrofotémetro Perkin-Elmer Lambda-
9, provisto de una esfera integradora, re-
gistrando la reflectancia con respecto a un
estdndar de sulfato de Bario (SO Ba). Las
medidas espectrales se han tomado con
un intervalo de lectura (resolucién espec-
tral) de Inm en todo el intervalo de longi-
tudes de onda examinado. Para ello se uti-
liz6 la fraccién menor de 4 mm utilizada
para el andlisis mineral6gico, que a su vez
fue pasada por un tamiz de 2,5 mm de luz,
debido a las especiales caracteristicas del
portamuestras del espe¢trofotémetro uti-
lizado. Los espectros de feflectancia ob-
tenidos han sido posteriormente, por una
parte, comparados con curvas espectrales
caracteristicas de distintos minerales
(Hunt & Salisbury, 1970; Clark et al.,
1990) con el fin de identificar los rasgos
de- gbsorcién y, por otra, analizados con
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Fig. 3.- Curvas espectrales de unidades mor-
fosedimentarias correspondientes al Pleisto-
ceno inferior; a) espectro representativo
correspondiente a muestras con un contenido
alto de carbonato célcico, b) espectro repre-
sentativo de muestras con un contenido
minimo de carbonato cilcico.

Fig. 3.- Spectral curves from the lower.
Pleistocene morphosedimentary units, a)
representative spetral curve corresponding to
samples with a high content in calcium
carbonate, b) representative curve from
samples with minimum calcium carbonate
content.



respecto a la edad relativa de las distintas

unidades' a las que pe’r_t’enecen. :

Caracteristicas espectrales segﬁn Ia
edad relatlva

'Para el estudio de las caracterfsticas
‘espectrales segiin la edad relativa de las
distintas unidades morfosedimentarias
muestreadas, se parte de la hipétesis de
que cuanto més reciente sea el sedimento
de una unidad ge_omorfol_églca, menos
procesos de transformacién postsedimen-
taria han ocurrido, relacionados principal-
mente con la altéracién de la composicién
mineralégica original del sedimento. Esta
modificacién de la composicién minerald-
gica estd ligada en muchos casos a la con-
centracién de carbonatos en forma de en-
costramientos mds o menos evolucionados
y consolidados, tal como se ha puesto de
manifiesto en el drea de Albox, dentro de la
zona de estudio (Garcia-Meléndez, 2001).
Como se verd en este trabajo, la hipStesis
mencionada anteriormente no siempre se ve
reflejada en las unidades morfosedimenta-
rias, como consecuencia de las condiciones
particulares de cada sector dentro de la zona
de estudio. A continuacién se describén las

caracteristicas espectrales y composiciona-

les segiin la edad relatwa de las nmdades
morfosedmentanas o LR

En primer Iugar‘* las umdades corres:
pondwntes a'la edad. 'relativa Plioceno su-
perior — Pleistoceno inferior, estdn carac-
terizadas por el desarrollo dc formas liga-
das a depésitos fluviales por una parte, y
por la presencia de travertinos y tobas cal-
cdreas. En 1a figura 2 se muestran dos cur-
vas espectrales representativas de cada
una de estas.dos.unidades. La curva es-
pectral “a" de la ﬁgura 2 colrespondc a
un depésito travertinico del borde norte
de la cuenca, en la Sierra de Las Estan-
cias, en la que los rasgos de absorcién
mdés marcados corresponden a la-presen-
cia de carbonatos (el'entorno de 2,3’y 2,5

um), mientras:que en‘la-curva espectral

“b”, correspondiente a los depésitos flu-
viales de esta edad, se observa una forma
con rasgos de absorcién no tan marcados
como en la curva anterior, con una incli-
nacién constante entre el rasgo de absor-
cién de 1,9 um y el valor inicial en absci-
sas de 0,4 Wm, y un menor desarrollo de
los rasgos de absorcién correspondientes
a los carbonatos.

En cuanto a las muestras pertenecien-.

tes a unidades morfosedimentarias carto-
grafiadas como del Pleistoceno inferior,
se observan caracteristicas variables en
cuanto a los rasgos de absorcién y reflec-
tancia global. En la figura 3, se muestran
dos curvas espectrales representativas de
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Fig. 4.- &lrvas espectrales de unidades morfosedimentarias correspondientes al Pleistoceno
1nfer10r-med|o, a) espectro representativo correspondiente a muegstras con bajo contenido en
carbunato caluco }' con presencia de 6xidos de hierro, b) espectro representatlvo de muestras con
un alto mntemdo en carbonatn célmco ks

Fig. 4.- Spectral curves ﬁorn the lower-medium Pleistocene marpkosedmmrary units, a)
representarwe specrml curve corresponding fo sgmplss with a low cm:!snt in calcium carbonate and
presence af ir fm oxldes, b) represeutatwe curve from samples with a higher calcium carbonate

I’.'OH f ent.

la’ vanahlhdad que t;hractenza a las um— i
dades morfosedlmentanas de esta edad g

La curva espectrél “a” corresponde a'uni- .
i adas en el borde norte de'la. .
B natos superior al’ 30%, lo cual’se refleja

,dades I(p '

cuenca de ‘Hué a]- Overa, con scdlmen-f- -

tos con un contenido alto en carboriatos,
como se aprecia por los marcados raégos
de absorcwn locallzados eenel entorno de
23y25 |J.rn, ademés también muestra
una reﬂectanma globa[ elevada (entre- el
60 y'el:70 %). Por el contrario, la curya
espectral “b”, localizada mis al Geste 'y

alejada.de ﬁrea fuente carbonatada mues- '

tra un gniﬁco mas inexpresivo en cuanto

arasgos de absorcwn se refiere, ycon una

rcﬂectancza global entorno al 30%., . -
Las calactcnstlcas esPectrales de las

muestras correspondientes al Plelstoceno
mferlor-medlo, tambjen presentan varla'
ciones en sus curvas. espectrales ¥ com-

posicién dependlendo de su localizacidn.
Asf, se presentan dos tipos prmmpales.
por una parte estdn las muestras con es-
pectros cuyos rasgos de absorcién estin
poco desarrollados.y que presentan una

baja reflectancia, y las mbestras con ras- . .-
gos de absorcién algo més elevados y con

una reflectancia global mayor. En la figu-
ra 4 aparecen dos espectros representati-

@,

vos de ambos tipos: el espectro “a” escasi .

plano, presentando una ancha banda de
absorcién en el entorno de 1 pum corres-
pondiente a la presencia de hierro; el es-
pectro “b™ presenta rasgos de absorcién
en el entorno de 2,3 y 2,5 um, correspon-
dientes a los carbonatos.

En cuanto a los espectros de l_zgs mues-
tras asignadas al Pleistoceno medio, pre-
éaﬁm una reflectancia global variable, y
gran parte de ellas un contenido en carbo-

en las curvas espectrales en una reflectan-
cia global mayor (figura 5a), y en la pre-
sencia de los rasgos de absorcién tipicos
de los carbonatos (pnnmpalmente el de
2,5 pm).

Las caracterfsticas espectrales de las
muestras correspondientes a las unidades
morfosedimentarias de edades relativas a
partn- del Pleistoceno medio-superior
presentan una tendencia a la baja con res-
pecto tanto al contenido en carbonatos
como a la reflectancia global (figura 5),
asi, la mayor parte de las muestras del
Pleistoceno medio-superior presentan un

* contenido en carbonatos menor del 15 %,

y la mayor parte de las correspondientes
al Pleistoceno superior, Pleistoceno supe-
rior-Holoceno y Holoceno, menor del
10%. Sin embargo, existen excepciones

~ con respecto a-estas caracteristicas gene-

rales, que esté relacionadas con unida-
des morfosedlmentarlas en cuyas dreas
fuente existen’ _callzas y dolomfas préxi-
mas, como ‘coriesponde por ejemplo al
Sierra de Almagro.

Conclusiones

Tras el estudio realizado sobre la
comparacién de espectros con respecto a
su edad relativa, se puede afirmar que, en
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Fig. 5.- Curvas espectrales de muestras representativas de unidades morfosedimentarias corres-
pondientes a: a) Pleistoceno medio, b) Pleistoceno medio— superior, c) Pleistoceno superior, d)
Pleistoceno superior — Holoceno, y e) Holoceno.

Fig. 5.- Spectral curves from representative samples associated with morphosedimentary units
corresponding to: a) middle Pleistocene, b) middle-late Pleistocene, c) late Pleistocene, d) late

Pleist: — Hol

Al
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general, las muestras pertenecientes a las
distintas unidades morfosedimentarias
presentan una gran variabilidad en los
rasgos de absorcién y en la reflectancia
global, por lo que a partir de lo expuesto
se pueden establecer tendencias genera-
les sobre la relacién existente entre las
curvas espectrales y la edad relativa de los
sedimentos, de forma que un nimero
apreciable de muestras tienen altos con-
tenidos en carbonatos, que van disminu-
yendo conforme corresponden con sedi-
mentos més recientes, lo cual se pone de
manifiesto en los rasgos de absorcién de
las curvas espectrales. Asi, se ha demos-
trado la existencia de una relacién directa
entre el contenido en carbonatos y la edad
relativa en las unidades morfo-
sedimentarias a partir del Pleistoceno me-
dio (tal y como se observaba en la figura
5). No obstante, es necesario tener en
cuenta las condiciones locales dentro de
la zona de estudio, de manera que es muy
probable que en unidades morfosedimen-
tarias antiguas (Pleistoceno inferior y
Pleistoceno inferior — medio) con escasa
presencia de carbonatos, éstos hayan sido
eliminados a lo largo del tiempo, quedan-
do tan sélo una representacion relicta de
lo que fue en el pasado, originando en las
curvas espectrales una representacion
casi idéntica a los sedimentos més recien-
tes. Los espectros casi planos en unidades
morfosedimentarias antiguas (pertene-
cientes al Pleistoceno inferior) que, por lo
dicho anteriormente, deberian presentar
rasgos de absorcién correspondientes a
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los carbonatos, se pueden explicar por-
que: a) a lo largo del Cuaternario desde
que ocurrid la deposicién no se han dado
las condiciones favorables para la forma-
cién de carbonatos ni para la alteracién
de los componentes del sedimento; b)
esas condiciones si se dieron, pero debido
a su actual posicién morfolégica lo que
ha predominado (y predomina) es la eli-
minacién de los materiales de su superfi-
cie debido a la escorrentia superficial,
preferentemente de los materiales més fi-
nos producto de las alteraciones y neofor-
maciones de distintos minerales, dando
una respuesta espectral similar a los sedi-
mentos recientes.

Los estudios de reflectancia espec-
tral de unidades sedimentarias del
Cuaternario pueden de esta manera
aportar nuevos criterios para su data-
cién relativa que, junto a criterios pura-
mente geomorfolégicos, ayuden a la re-
construccién de las fases evolutivas del
relieve de una zona determinada y a la
correcta interpretacién de las imdgenes
suministradas por los satélites de obser-
vacién de la Tierra. Asi, los resultados
obtenidos, aunque claramente condicio-
nados por variaciones locales, permiten
generalizar dicha relacién, de forma
que se encuentra una clara vinculacién
entre la respuesta espectral y la crono-
logia relativa en 5 de los 7 grupos de
unidades morfosedimentarias corres-
pondientes al Cuaternario, principal-
mente relacionada con el contenido en
calcita.
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