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Abstract: The aim of this work is (o discuss the use of remote sensing applications -from our own
experience and a literature review- on studies about soil distribution and cartography. The digital and
analogic remote sensing imagery supports the conventional soil researchs based on aerial photography,
field data and physico-chemical analysis. Soil survey can easily be improved and simplified by using
Geographical Information Systems containing some representative soil parameters, which can be related
to digital numbers, obtained through sensors: soil colour, organic matter content, soil texture, iron,
moisture, salinity, mineralogy, temperature and degree of erosion.

Key words: Remote sensing, geographical information systems, soil survey.

Resumen: El objetivo de este estudio es discutir las aplicaciones de la teledeteccidn (basdndonos
en nuestra propia experiencia y en una revisién bibliogréfica) en los estudios sobre distribucién de los
suelos y su cartogratia. El andlisis digital y analdgico de imdgenes de satélite sirve de apoyo a los
tradicionales estudios edafolégicos mediante fotogratia aérea, datos de campo y andlisis fisicoquimicos
de laboratorio. La cartograffa de suelos se puede mejorar y simplificar utilizando un Sistema de Infor-
macién Geogrdfica en ¢l que se incluyan algunos de los valores mds representativos de los pediones, que
pueden relacionarse con los nimeros digitales obtenidos por los sensores: color, materia orgdnica, tex-
tura, contenido en hierro, humedad, salinidad, mineralogfa, temperatura y grado de erosion.

Palabras clave: Teledeteccidn, sistemas de informacién geogrifica, cartograffa de suelos.
INTRODUCCION agricolas, erosién del suelo, contaminacion,
etc., la hacen indispensable en los estudios
integrados sobre medio ambiente. Por ello, se
estanintentandointroducirnuevastécnicas (and-
lisis geoestadistico, estudios de variabilidad
espacial, teledeteccion, sistemas de informa-

La cartograffa de suelos, disciplina con
gran importancia en Espafia durante los afios
sesenta y selenta, ha sido cuestionada en la
altima década debido, entre otros, a problemas

econémicos y técnicos (IBANEZ ct al.,1992).

En la actualidad, esta disciplina vuelve a
cobrar importancia, tanto por su interés cienti-
fico como por su vertiente aplicada: problemas

cién geogréfica, modelos digitales del terreno,
etc.), que faciliten su desarrollo y permitan
aglutinar los numerosos datos disponibles.

La Unién Europea ha gestionado y finan-
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ciado diferentes programas de investigacidn:
MARS (VOSSEN y MEYER, 1995), CORINE
(CORINE, 1992), etc. en los que la
Teledeteccion y los SIG han jugado un papel
relevante. Asimismo, estd tratando de obtener
una base de datos homogénea (LE BAS y
JAMAGNE, 1996) con las propiedades fisicas,
quimicas y morfolégicas de los perfiles mds
representativos de cada pais. Esta basc permiti-
rd elaborar una cartograffa temdtica aplicada a
diferentes campos: agricultura, uso de suclo,
contaminacién, etc.

Mediante los sistemas de informacion geo-
grificase pueden combinar todos estos datos con
los obtenidos, en formato digital, por los satélites
(Landsat, Spot, Noaa, etc.) y los sensores
aeroportados (AIS, AVIRIS, GER, PMI, etc.),
que son capaces de discriminar mds de 200
bandas en el espectro del visible e infrarrojo
proximo (Palacios y Ustin, 1995), creando una
base siempre actualizada (Garcia, 1992). Nume-
rosos autores investigan la relacién que existe
entre Teledeteccion y SIG, con los problemas
que conlleva su integracion y los beneficios que
se obtienen de lainterconexién de ambos (Ehiers
et al., 1989; Jong, 1990; Raafat et al., 1991;
Jackson, 1992; Estes, 1992; Fabri, 1992). Eneste
campo, y sus aplicaciones a la cartograffa de
suelos, se comenzd a trabajar a principios de los
afios noventa (Gfeller, 1990; Kunijn et al. 1990;
Qosterom et al., 1990; Skidmore et al. 1991;
Gonzilez, et al., 1993; Moreira et al., 1995;
Legros, 1996). El desarrollo de diversos siste-
mas, tanto rdster como vectorial, permiten elegir
aquél que mds se ajuste a la finalidad del trabajo
de los especialistas, y escoger también el sensor
que resulte mds util considerando siempre la
escala del trabajo a efectuar: satélites con alta
resolucién espacial como el SPOT, espectral
como el LANDSAT, o temporal como NOAA,
radares que permiten penetrar en el suelo, como
los portados por los satélites ERS, etc. El proble-
ma de la escala es uno de los mds importantes:
hay que considerar que los satélites convencio-
nales atn no disponen de una gran resolucién
espacial por lo que no se puede trabajar con

escalas grandes; sin embargo, para estudios a
pequefiaescala, pucden resultar muy ttiles pues-
to que ofrecen una visién global y la posibilidad,
debido ala altaresolucién temporal, de hacer un
seguimiento continuado; asimismo, su elevada
resolucién espectral permite discriminar mds
f4cilmente los materiales y las drcas crosionadas.

En este trabajo se harecogido la bibliograffa
¢ informacion que se ha considerado mds impor-
tante, ya que nuestro objetivo no es efectuar una
exhaustiva revisién, sino incluir aquellos traba-
jos que consideramos mds significativos para
introducir la Teledeteccion en los cstudios de
suelos publicada en los dltimos afios sobre la
relacién Teledeteccion, SIG y Edafologfa. Tam-
bién se describen, en nuestra opinidn, las propic-
dades que hay que escoger, de todaslas utilizadas
en la descripeién y andlisis de los perfiles, a la
hora de hacer un tratamiento digital y anal6gico
de las imdgenes de satélite.

SELECCION DE DATOS

Uno de los grandes problemas en estos
trabajos es la seleccién de los datos. Los saléli-
tes artificiales y sensores acroportados generan
un gran volumen de informacion dificil de tratar
por los métodos tradicionales y susceptible de
integrarse en un SIG, junto con datos de suelos
obtenidos en el campo, andlisis de laboratorio,
informacidn analégica, etc. Esto ha conducido
a discutir qué bandas conviene escoger en cada
sensor (Satterwhite et al., 1989) y qué tipo de
datos es aconsejable seleccionar a la hora de
efectuar un estudio sobre la distribucién y va-
riabilidad de las distintas propiedades de los
suelos. Distintos autores (Cipra et al., 1980;
Baumgardner et al. 1985; Mulders, 1987;
Vergara et al. 1987; Irons et al., 1989;
Labrandero et al. 1989; Hinse et al. 1990,
Narayanan et a/. 1992; Garefa, 1992; Boluda et
al., 1993; Silgestrom et al. 1993; Muller y
James, 1994; Arquero et al., 1995; Ascaso y
Garcia, 1995; Rodriguez et al. 1995; Santos et
al., 1995, ete.) estdn de acuerdo en alirmar que
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las propiedades del suelo que mds influyenenla
respuesta espectral son: color, contenido en
materia orgdnica, textura, contenido en hierro,
humedad, salinidad, composicién mineraldgica,
temperatura y erosién. Otras propiedades como
situacién, pendiente, profundidad del perfil,
composicién quimica, etc. también pueden lle-
gar ajugar un papel importante. Son pues, estos
datos, los que conviene analizar detalladamen-
te, con trabajo de campo, andlisis de laborato-
rio, medidas radiométricas, elc., con el fin de
seleccionarlos ¢ integrarlos en el SIG.

Color del suelo

Es quizds la propiedad del horizonte super-
ficial que tiene mds influencia en los valores
digitales (Escadafal et al., 1989). De los
pardmetros tradicionales incluidos en las tablas
Munsell hay que considerar fundamentalmente
¢l valor espectral (matiz), aunque tanto el brillo
como la intensidad inciden en la respuesta de
los sensores. En general, los suelos con valores
de brillo ¢ intensidad mds elevados tienen nu-
meros digitales mds altos. Cipra et al. ya sefia-
laron, en 1980, la relacidn del color con otras
propiedades del suelo: contenido en materia
orgdnica, humedad, clementos quimicos, textu-
ra, etc., y como esto queda reflejado en los
valores espectrales, de manera que ¢l color nos
puede ofrecer informacion indirectasobre ellas.

Materia orgdnica

En general, cuanto mds elevado es el con-
tenido en materia orgdnica, mds bajos son los
valores digitales, pero interviene también su
grado de descomposicién: la reflectancia dis-
minuye al aumentar ésta. Las diferencias en el
contenidode materia orgdnicase observanmejor
en las bandas visibles y en el infrarrojo proxi-
mo, especialmente en el intervalo 0.76-0.90
micrémetros (Stoner et af. 1980 b).

También, segtin estudios efectuados por
las autoras, es buenalarelacion entre las bandas
5y 4del TM, o la obtencién de componentes
principales. Se puede establecer una relacién
indirecta que hay que tener en cuenta a la hora

de analizar los valores espectrales: el contenido
en materia orgédnica afecta, sobre todo, a color,
capacidad de calor, contenido en agua, inler-
cambio catiénico, estructura y erosionabilidad.
Para discriminarla de la humedad se utiliza
el infrarrojo térmico: el agua tiene una alta
emisividad, por lo que en los suelos afectados
por hidromorlismo se modifica considerable-
mente este valor en la banda térmica. Conside-
rando estos aspectos, los datos de laboratorio
que se deben integrar en el SIG son: contenido
total de carbono, relacién carbono/nitrégeno y
fraccionamiento de la materia orgdnica.

Textura

Es una de las propiedades fisicas que mads
incidencia tiene en la reflectancia, aunque su
andlisis es complejo, ya que, ademds del tama-
fio de las particulas y de las relaciones entre
ellas, influye la rugosidad, agregados, conteni-
do de humedad, esfericidad, redondez, etc.
Montgomery y Baumgardner (1974) sefialaron
que ¢l contenido en limo es el pardmetro mds
significativo para explicar variaciones en las
propiedades espectrales de suelos, ya que ofre-
cen superficies lisas, con una alta reflexién. En
general, los suelos arcillosos lienen valores
digitales mds bajos que los arenosos. Para dis-
criminar texturas son buenas las bandas del
infrarrojo préximo y medio, especialmente las
comprendidas entre longitudes de ondade 0.73-
0.76, 0.88-0.90, 2.07-2.09 y 2.16-2.19
micrémetros (Stoneretal., 1980 a). También se
pueden establecer indices de brillo que relacio-
nen estas bandas espectrales.

Contenido en hierro

Los mejores intervalos para determinar la
presencia de hierro en suelos estdn entre 0.63 y
1.30 micrémetros (Obukhovy Orlov, 1964). En
general, al aumentar el contenido en hierro
disminuye la reflectancia; sin embargo, los va-
lores digitales pueden dar lugar a confusién
sobre el contenido total de 6xidos, ya que si
éstos se encuentran en pdtinas puede
interpretarse que tiene contenidos mds altos y
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dar lugar a error cuando estos datos se integran
en un SIG; porello serfaconveniente incluir los
datos referentes a las diferentes formas del
hierro, libre-total, amorfo-cristalino, etc., € in-
cluso la composicién de los minerales ricos en
este elemento.

Este pardmetro es especialmente importan-
te en los suelos de regiones mediterrdneas,
tropicales y ccuatoriales. Ademds conviene es-
tablecer las relaciones entre 6xidos de hierro y
materia orgdnica, debido a las conexiones entre
clima y edafogénesis: en los suelos situados
cercadel ecuador repercute mds el contenido de
hierro en los valores digitales, mientras que en
dreas mds frias tienen mds repercusién los valo-
resenmaleriaorgdnica; Colemany Montgomery
(1987) presentan informacién y datos cuantita-
tivos sobre este interesante temal.

Contenido de agua

Elintervalo de longitud de onda entre 2.08
y 2.35 es muy util para determinar la humedad
en el suelo (Baumgardner et al. 1985). En el
Thematic Mapper larelacién entre las bandas 7
y 5 discrimina los suclos en relacién al drenaje:
en general, al aumentar la humedad decrecen
los valores digitales, por lo que los suelos bien
drenados tiencn reflectancia alta. Sobre la hu-
medad se puede obtener informacién, haciendo
estudios indirectos de vegetacién (incluyendo
lamedidade indices NDVIde NOAA, Cihlar et
al., 1991), relieve, pendiente, ricgo, agua cn-
charcada, etc. La banda térmica es muy dtil al
existir una estrecha relacién entre humedad y
temperatura.

Para relacionar estos datos con informa-
cién de laboratorio conviene incluir la densidad
real y aparente, porosidad y permeabilidad.
Estas investigaciones son dtiles al efectuar es-
tudios sobre suelos gleicos y pseudogleicos y
sobre necesidades de agua, especialmente en
dreas semidridas,

Para hacer estudios sobre humedad, al ser
un pardmetro muy variable, conviene hacer
seguimientos multiestacionales y multianuales.
También conviene observar sus repercusiones

en los horizontes superiores y los patrones de
drenaje superficiales.

Salinidad

Es una de las propiedades mds fdcilmente
detectables mediante satélite, si bien las gran-
des variaciones estacionales, especialmente en
aquellas zonas con fuertes fluctuaciones
hidricas, exigen andlisis muy continuados y es
aconsejable la eleccién de sensores con alla
resolucidn temporal. Los suelos salinos tienen
valores mds elevados en el espectro visible e
infrarrojo préximo, por lo que se utiliza el
intervalo 0.4-0.9 micrémétros (Mulders, 1987,
Sharma y Bhargava, 1988), o la relacién entre
bandas del espectro visible e IR préximo. La
diferencia entre suelos salinos y no salinos se¢
observa también en la superficie de suelo
(cflorescencias salinas), estructura, color, den-
sidad y tipo de cubierta vegetal.

Los datos mds importantes de campo y
laboratorio que debemos contrastar con la in-
formacién digital son: presencia de vegetacién
haléfita, patrones de distribucién superficial de
sales, conductividad eléctricay composiciénde
las sales.

Evidentemente una cartogralia y andlisis
deladistribucién de los distintos grupo y unida-
des de suelos (Solonchaks, Solonelz) resulla
muy complicada, no sélo por la limitada resolu-
cion de los sensores y la, en ocasiones, escasa
repercusién superficial de los horizontes
natricos, sino porque c¢n los suelos espafioles,
ambas unidades se encuentran a menudo aso-
ciadas de forma compleja sobre distancias muy
pequeiias. Mds (itil y sencilloresulta, sin embar-
go, hacer un seguimiento temporal de la in-
fluencia de las sales en los cultivos y la
salinizacién producida en suelos sometidos a
riego continuado.

Composicion mineraldgica

La mineralogia de un suclo estd estrecha-
mente relacionada con la de su material origi-
nal. Suelos con diferente origen dan valores
espectrales distintos, La mayor parte de los
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estudios mineraldgicos aplicados ateledeteccion
se han cfectuado en laboratorio (Hunt y
Salisbury, 1970; Mulders, 1987; Clark, 1990,
etc.) mediante espectrorradiometros, con el
objetivo de investigar si estos dalos serian
extrapolables alanaturaleza. De los estudios de
estos investigadores se deduce que numerosos
minerales poseen bandas de absorcién caracte-
risticas que permiten discriminarlos: cuarzo y
feldespatos tienen valores altos cn el visible e
infrarrojo, sin picos de absorcién caracterfsti-
cos salvo que posean impurezas; la moscovita
tiene bandas de absorcidn caracteristicasen 1.4,
2.2 y 2.6 micrémetros, debido a la presencia de
grupos hidroxilo. En la biotita hay también
bandas en 0.6 y 1.5 debido a los iones ferroso y
férrico. Los filosilicatos estdn, en general, afec-
tados por los grupos hidroxilo; la caolinita tiene
espectro con valores altos, debido a que no
posce cantidades apreciables de agua; por el
contrario, la montmorillonita tiene valores pe-
quefios con bandas de absorcion en 1.4y 1.9
micrémetros. Piroxenos y anfiboles se caracte-
rizan por las bandas de absorcién del hierro y
los grupos hidroxilo. También la limonita ticne
una banda de absorcién ¢n 0.9 debido a su
contenido en hierro. Otro mineral caracteristico
es la calcita, conreflectancia muy alta y bandas
de absorcién de carbonatoen 1.8 y 2.5,
Todosestos datos, obtenidos porradiémetros
o por plataformas espaciales, se podrian incluir
en una base de datos, junto con los andlisis
efectuados por rayos X y fluorescencia, absor-
cién atémica y microscopios petrogrificos, con
el fin de tener un conocimiento detallado de la
mineralogia del suclo, tanto en su fraccién arci-
llosa, como en limos y arenas.
Elproblemasurgeal encontrarnos queen la
naturaleza es raro que aparezcan suclos
monominerales, por lo que sc suclen producir
interferencias entre los diferentes picos de ab-
sorcidn; en este caso, las curvas espectrales ya
no son tan representativas. Por esto, se estdn
efectuando investigaciones en proyectos de
colaboracién (p. ej. NASA-ITGE) con sensores
acroportadas de altisima resolucién espectral

(Antén-Pacheco, 1992), ya que son los que
pueden establecer una mejor discriminacion
entre los distintos materiales. Por el contrario,
las plataformas espaciales, debido a su menor
resolucién espacial y espectral, sélo pueden
establecer cartografias litolégicas a pequefa
escala: separar intrusiones fgneas, diferenciar
distintas bandas de metamorfismo, discriminar
materiales con un contenido muy elevadoenun
determinado mineral, etc.

Otros pardmetros quiniicos

Aunque no estd muy claro que se pueda
establecer una relacién directa entre los
pardmetros quimicos y la reflectancia de los
suelos, estas propicdades tienen, evidentemen-
te, una repercusién en los valores espectrales.
Ademds de los contenidos en hicrro y materia
orgdnica, hay que considerar: pH, contenido en
carbonatos, silice, manganeso, potasio y {6sfo-
ro asimilables y capacidad de intercambio
catiénico. Muchos de estos pardmetros se rela-
cionan entre si y la mayorfa tienen repercusion
en el color del suclo, tipo y estado de la vegeta-
cién y evolucidn del pedién.

Temperatura

Para medir la temperatura del suelo se
utilizan sensores con bandas térmicas; asi, el
TM tiene el canal 6, aunque es mds frecuenle
emplear radiémetros o sensores activos. La
temperatura del suelo es una de las propiedades
mds importantes que controla el crecimiento de
las plantas y procesos de formacién del suelo.
Laabsorcién de laradiacién calorifica depende
del color, contenido en agua, textura, composi-
cién, porosidad, rugosidad, etc. Esta tempera-
tura ofrece unadoble oscilacion que es utilizada
paradiscriminarlos suclos: diurnay estacional.
La temperatura de superficie puede dar indica-
ciones sobre condiciones subsuperficiales. El
uso de sensores puede ser de gran ayuda para
determinar el microclima de los suelos.

El satélite NOAA, con su scnsor AVHRR,
que tiene dos bandas térmicas, puede ofrecer
mayor informacidn espectral en estas longitu-



100 GARCIA RODRIGEZ, M. P. et al.

des de onda (entre 10.30 y 12.50 micrémetros),
si bien su pequeiia resolucién espacial ocasiona
dificultades al tratar de establecer el microclima
en dreas pequeilas y heterogéneas.

Erosidn

Se puede cuantificar la velocidad de ero-
sién del suelo mediante el andlisis continuado
de imdgenes Landsat. Sobrino ct al. (1993) han
establecido una correlacién entre bandas del
TM vy la ecuacién universal de pérdida del
suelo, la aplicabilidad de la cual en dreas medi-
terrdneas es muy discutida, concluyendo que la
relacién entre las bandas 4 y 5 es la que ofrece
mayores venlajas para medir laerosién. Moreira
et al. (1995) sefialan que existen numerosas
adaptaciones y modificaciones de esta ecua-
cién para su uso en cuencas hidrogrificas o
parcelas de cultivo: *el uso de la tecnologia de
SIG y de imdgenes de satélite permite abordar
con cficacia la adaptacién de estos modelos
universales para obtener evaluacién de pérdi-
das de suelo para territorios extensos”.

En general, segin estudios de las autoras,
los suelos erosionados tienen valores mds ele-
vados en las bandas del visible ¢ infrarrojo,
especialmente en éste dltimo. Puede haber for-
masdeerosion visiblesenlaimagen odeducibles
por diferencias de color, configuracién o uso
(Santos et al., 1995). También se utilizan estas
imdgenes para analizar degradacién de suelos
por erosidn edlica, salinidad, alcalinidad, etc.
En las dreas incendiadas la respuesta espectral
tiene valores caracteristicos (Chuvieco y Mar-
tin, 1995; lleraetal. 1995), aunque lasrepercu-
siones son mayores por las pérdidas de vegeta-
cién que por los suelos en si.

Quizds es en este campo de degradacion y
erosién de suelos y desertificacion (Bolle et al.
1993; Courault et al.[1994; Melia et al. 1993),
donde larelacién SIG-Teledeteccién puede ofre-
cerayudas mds significativas debidoalaimpor-
tancia que este problema ticne en la actualidad,
eneldesarrollo y mantenimiento de los diferen-
tes ecosistemas. Satélites como el NOAA, con
alta resolucidn temporal, estdn siendo muy uti-

lizados para medir el avance de la desertizacién
en las dreas dridas y semidridas del plancta.

Profundidad del suelo y situacion

Estas caracteristicas tienen también una
granrepercusién en los procesos cdafogenéticos
y en larespuesta espectral de los suelos. Tienen
influencia no sélo por su situacién respecto al
sensor y al dngulo solar, sino también por las
condiciones de drenaje, evolucién del suclo,
etc. En general, los suclos poco profundos tie-
nen colores claros y los prolundos oscuros,
aunque la incidencia de otros factores (materia
orgédnica, ctc.) pueden hacer variar estos
pardmetros.

CONCLUSIONES

Con los datos enviados por los satélites se
obtiene un gran volumen de informacidn, por lo
que es necesario utilizar sistemas de andlisis
digital, para efectuar un tratamiento efectivo de
los mismos. Los resultados obtenidos por
teledeteccién son la mejor fuente de datos para
los SIG, integrdndolos junto con otros resultados
morfolégicos y analiticos de suelos, vegetacidn,
relieve, clima, ete. y conlainformacion analégica
de mapas y fotograffas aéreas (fig.1). De esla
forma, los resultados de las investigaciones po-
drén estar siempre actualizados y ser de utilidad
en ¢l estudio de los recursos naturales.

Al scleccionar la informacién mds util,
susceptible de ser contrastada tanto por las
imagenes de satélite, como por los trabajos de
campo y andlisis de laboratorio, en un estudio
sobre variabilidad y distribucién de suelos inte-
resan, como propiedades mds significativas:
color, materia orgédnica, contenido en hierro,
textura, humedad, salinidad, composicién
mineraldgica, temperatura, grado de erosién,
situacién y profundidad de los pediones.

En todo caso, no es sencillo establecer una
relacién entre las propiedades fisicas y quimi-
cas de los suelos y sus curvas espectrales ca-
racteristicas, puesto que son muchos los factores
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que inciden cn la variabilidad espectral y espa-
cial: suelos parecidos pueden tener respucsta
espectral diferente debido a variaciones superf(i-
ciales, y suelos con propiedades quimicas dispa-
res pueden dar una respuesta similar. Evidente-
mente es el horizonte superficial el que mejor se
relleja en las caracteristicas espectrales, aunque
pucden influir las condiciones subsuperficiales.
Sélo los estudios con radares que penetren en el
terreno pueden ofrecer informacién fidedigna
sobre las caracterfsticas de los horizontes pro-
fundos. La dificultad para establecer esta rela-
cién conduce a investigar qué tipo de sensor
(espacial o aeroportado) puede resultar mds util
paralos estudios de suelos, teniendo en cuentala
escala a la que sc trabaja.

Asi, pensamos que para hacer estudios
detallados, a grandes escalas, es convenienle
utilizar sensores aeroportados, junto con los
datos de radiémetros de campo; si no existe

e

Variabilidad espacial

Faaluacidn

esta posibilidad, se pucde utilizar la banda
pancromdtica del SPOT y/o radares de apertu-
rasintética. Para escalas medias, el sensor mds
utilizado es ¢l TM de Landsat, por su alta
resolucién espacial y espectral. Para estudios
globales, a pequeiia escala, puede utilizarse el
satélite NOAA que ofrece una altisima resolu-
cién temporal, que lo hace ademds muy dtil
para investigar problemas de erosion y degra-
dacién, considerando la interferencia del sue-
losobre los valores de NDVI (Ascaso y Garcefa,
1995).

En cuanto a la resolucién espectral, los
experimentos que se estdn realizando con
sensores aeroportados muestran buenos resul-
tadosen ladiscriminacion de distintas litologfas,
lo que podria llevar a incluirlos en naves espa-
ciales, abaratando asf su coste.

En todo caso, y a pesar de los numerosos
trabajos publicados en las ultimas décadas so-
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bre la relacién suelos- teledeteccion y las ex-
pectativas con ello creadas, consideramos que
esta técnica es, simplemente, un apoyo en los
estudios sobre suelos. El tratamiento de los
datos, tanto analdgico como digital, hay que
integrarlo con los datos obtenidos por
fotointerpretacidn, de campo y laboralorio.
Quizds la mayor ventaja, en nuestra opinién, se
obtiene al hacer estudios globales que relacio-
nen la distribucién de suelos con otros factores
ambientales, dentro de las unidades de paisaje.

Ademis, el desarrollo de nucvos satélites y
sensores aplicados alateledeteccion, la genera-
lizacién de los Sistemas de Informacién Geo-
grifica y la unificacién de bases de datos, per-
mitirdn dar un impulsoalacartograffade suelos
y homogeneizar los numerosos datos analiza-
dos por los edafélogos. La utilizacion de SIG
permite tener la informacién ya digitalizada y
en todo momento actualizada. Esto lacilitard su
integracién con otros datos sobre ¢l medio
{isico, beneficiandolas investigaciones globales
sobre el medio ambiente.
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