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La Plata, 04/04/91
SENOR DECANO DE LA
FACULTAD DE CIENC.NATURALES
Y MUSEO DE LA PLATA
Dr. ISIDORO B. SCHALAMUK

De mi consideracidn:

Tengo el agrado de dirigirme a Uud. para pre-
sentar los detalles sobre organizacién, metodologia de ensenanza
programas de clases tedricos y précticos a aplicar en el corrien

te afio lectivo en la Asignatura Aerofotogeologia.

Copia de esta documentacidn se provee a cada
alumno al comenzar el curso, como una forma de informarlo sobre
los detalles de la asignatura.

Sin otro particular lo saluda con toda consi

deracidn.

Profésor Titular

Aerofotogeologia



UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA
FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

ORGANIZACION DEL CURSO
ASIGNATURA AEROFOTOGEOLOGIA

(Interpretacién Geoldgica de Imdgenes)

Materia Optativa
ALCANCE:

Para alumnos gue cursen el Gltimo afio y/o profesionales gue no

hayan recibido ensefianza en los sistemas de teledeteccién.

OBJETIVOS:

Finalizado el curso los alumnos estardn en condiciones ce:
-Realizar un mapeo geoldgico con fotograffas adreas e Im&ge-
nes satelitarias.

-Confecifn de bases planimétricas.
- -Aplicar métodos de fotogrametria elemental para determina-

ciones altimétricas.
-Seleccionar métodos y material de Imdgenes segfin los objeti

vos y posibilidades, ventajas Yy limitaciones.

CONTENIDO:
P
(ver programa de clases tedricas-précticas).

METODOLOGIA:

Ensenanza directa por exposicién y medios audivisuales.
Ensefianza Indirecta: trabajo individual.
Ensefianza Indirecta: din&mica grupal.



DURACION:

Materia anual aproximadamente 55 clases.

HORARIO:

lunes y miércoles de 17,30 a 21 hs. (a confirmar)

EVALUACION:

Ex&menes parciales

2° semana de Junio 1° semana de Noviembre

Para la aprobacidn del curso deberd realizarse un trabajo final

consistente en:

a) Mapeo geoldgico en base a fotografia adrea y/o Im&gen sa-
telitaria. ' '
b) Confeccidén de mapa base

c) Informe geolégico.

MATERTALES:

. Carpeta tamano oficio con solapas. Hojas lisas o cuadriculares

Cinta adhesiva transparente.
. Lupa 3 6 4 aumentos (opcional). La&pices grasos (marca vidrio)

rojo, azul o marcadores (a alcohol) punta fina, colores rojo
(4

azul.

o
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATA

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES

UNIDAD: GEOLOGIA REGIONAL

Orientacidn: Sensores remotos ¥y Aerofotogeologia para carteo geo-

1l86gico.
Asignatura: Aerofotogeologia (interpretacién geolégica de imdge-

nes).

METODOLOGIA DE ENSENANZA

I- Introduccidn:
II- Objetivos especificos de la asignatura.

III- Contenido temédtico.
1- Teoria
2- Préictica

IV- Intensidad horaria.

V- Método de ensenanza.
1- Guia de trabajos précticos.

VI- Actitud del estudiante hacia la interpretacidn geolégica.

VII- Evaluacidn del aprendizaje.

Formas de evaluacibn.

a) Aspectos tebricos.

b) Aspectos précticos.

VIII- Problemas mds comunes.

IX- Conclusiones.

I- INTRODUCCION:

La aplicacién de la fotografia aérea y de otras imége-
nes obtenidas por sensores remotos es hoy indispensable en todo
trabajo o estudio geolbgico. Ha aumentado considerablemente 1la
economia, eficiencia y precisidén constituyendo una herramienta

muy eficaz en toda actividad geolb6gica donde sea necesaria la ob



servacién de los rasgos de la superficie terrestre. Es de suma
importancia que sin excepclones, los futuros ge6loyos que cygresen
de nuestra Facultad conozcan los rudimentos de la interpretacién,
se familiaricen con el uso de imigenes y sus aplicaciones ¥y las
puedan utilizar como una herramienta habitual en sus estudios geo

1l6gicos.

Hoy en dia es aceptado en los circulos especializados
que esta té&cnica pueden desarrollarla incluso aquellos profesiona
les que no posean visidn estereoscépica. Hace algunos anos era el
argumento principal que se esgrimia como limitacién para el apren
dizaje. Esto sucedia cuando se trabajaba exclusivamente con foto-
grafias aéreas, (aﬁn en este caso la limitacidn mencionada es dis
cutible como se demostrari durante el curso). Con la aparicibn de
las im&genes satelitarias el criterio debid modificarse dado que
es posible estudiarlas en forma monocular, a simple ﬁista o con
ayuda de una lupa.

El objetivo de este proyecto, es presentar una eﬁalua—
cidn en términos simples de lo que puede ser la asignatura y su
insercién.en el plan de estudios, basada en la propia experien-
cia y de otros centros de estudios como el ITC (Internacional
Training Center for Arial Survey) de Holanda, el Centro Interame-
ricano de Fotointerpretacién (CIAF) de Colombia, tratando de adap
tarla a nuestra problemidtica, es decir, teniendo en cuenta, infra

estructura, planes de estudios, cantidad de alumnos, etc. de nues

tra Facultad.

II- OBJETIVOS ESPECIFICOS DE LA ASIGNATURA:

Que el alumno, futuro profesional esté en condiciones de:
1- Realizar mapeos geolbgicos con la ayuda, de fotogra-

fias aéreas y otras imdgenes no fotogrdficas.
2- Evaluar las caracteristicas, ventajas y limitaciones

en estudios geol6gicos de diferentes imdgenes obtenidas por senso

res remotos.
3- Relacionar los elementos, objetos y fendmenos que

puedan observarse en las imigenes, con rasgos geoldgicos y su in-



texrpretacidn.

ITI- CONTENIDO TEMATICO:

1- Teorfa: Los aspectos b&sicos de la asignatura com-
prender&n una priﬁera parte en la cual se introducird al estudian
te en la materia, familiarizdndolo con los aspectos psicolbgicos
y fisioldgicos (percepcidn, aeduccién, organizacidén mental) del
proceso éue se cumple durante la interpretacién, con ciertos ras-
gos de las imigenes como tono y textura, objetos culturales, etc.

En la segunda parte se separan en unidades de carteo so
bre la imdgen en base a las fotocaracteristicas mencionadas y lue
go se pasa a la interpretacidén donde se éplica un razonamiento 16
gico deductivo y se realiza un andlisis sistemdtico de los rasgos
registrados.

2- Préctica: La eficiencia de un intérprete de im&genes
depende en parté de su nivel de referencia Yy de su entrenamiento,
razén por la cual el mayor énfasis en el aprendizaje de la inter-

pretacifén estd en su aspecto préctico.

El entrenamiento se inicia con un conocimiento de las
caracteristicas de la imagen, ejercicios sencillos para familiari
zar al estudiante con esa imagen y los rasgos geol8gicos que en
ella puede identificar. Luego se pasa a analizar diferentes am-

bientes geolbgicos y tipos de rocas mds caracteristicos.

El programa incluye algunos ejercicios sobre "fotogra-
metria elemental", que puede ser de utilidad para que el futuro
ge6logo pueda resolver mediante métodos sencillos algunos proble
mas que suelen presentarse en el trabajo cotidiano, por ejemplo:
confeccibén del mapa base, y/o un perfil geoldgico a partir de fo-
tografias aéreas, medici6n de espesores, determinacién de pendien

tes, etc.

La revisién de ejemplos de libros y publicaciones espe-
cializadas es de importancia dado que generalmente presentan bue-

nos ejemplos, did&cticos y de fécil comprensién para el alumno.

El curso finalizard con un trabajo final sobre una zona



a designar que implique un estudio geolfgico completo.

a) Estudio fotogeoldgico preliminar.

b) Complementacién con trabajo de campo y/o estudios
geoldbgicos existentes.

c) Reinterpretgcién final.

d) Plano geoldgico e informe.

IV= INTENSIDAD HORARIA:

Las clases serdn tedrico-précticas y se dardn en un cur

so anual de 8 horas semanales distribuidas en dos dfas de clase.

La experiencia de afios anteriores, teniendo en cuenta
las interrupciones por vacaciones, feriados e imprevistos se cal-
cula en 55 en nimero promedio de clases por afio lectivo, resultan

do aproximadamente 220 hs. c&tedra anuales.

V- METODO DE ENSENANZA:

. Directa: por exposici6n oral y medios audiovisuales.

Indirecta: trabajo individual.

La asignatura exige la participacién intensiva del estu
diante para asimilar en forma efectiva los conceptos por lo cual
la clase magistral, en este caso, no es lo mas conveniente, sien-
do la metodologia mas usual, la exposicién con ayudavisuales, ade
més combinard el método de ensefianza con discusiones de problemas
geolbgicos, las que obligan al alumno a intervenir activameﬁte.
Igualmente debe aconsejarse al estudiante la consulta de textos y
el estudio de ejemplos sobre. aspectos especificos, sugiriendo co-
mo muy favorables la generacidén de debates e intercambio de ideas

sobre los temas geoldgicos considerados, como practica cotidiana.

1- GUIA DE TRABAJOS PRACTICOS:

Es importante que el alumno posea una forma de ordena-
miento y desarrollo de las tareas que va a realizar, donde se de-
talla cada uno de los ejercicios con su correspondiente justifica

cibn, objetivo, procedimiento, etc. Los trabajos précticos que se



incluyen, fueron estractados de un programa del Centro Interameri
cano de Fotointerpretacidn en los que se aplica una metodologia
que se considera adecuada y facilita el entendimiento por parte
del alumno que no necesita memorizar la metodologia a seguir en
la ejecucién de los ejercicios 'y ademis, de esta forma le queda
un documento que le permitird repetirlo en el futuro, en caso de
hecesitar aplicarla a un problema especifico como puede ser la

medicidn de espesores.

VI- ACTITUD DEL ESTUDIANTE HACIA LA INTERPRETACION GEOLOGICA DE
IMAGENES:

La ensefanza efectiva se inicia luego que el estudiante
ya ha sido introducido en el uso de fotografias aéreas e im&genes

y se familiariza con ellas.

Durante el curso, el interés del estudiante se hari ca-
da vez mayor a medida que va hallando en las imédgenes, fenémenos
geoldgicos que ha visto en forma te6rica en otras materia geolégi
cas y a medida que aumenta su nivel de referencia, son mayores
las deducciones que puede realizar scbre los aspectos geoldgicos

y condiciones del &rea observada.

VII=- EVALUACION DEL APRENDIZAJE:
Formas de evaluacién.
a) Aspectos tebricos.

Se llevar&n a cabo 2 pruebas con las cuales se tratari
de evaluar mediante una calificacifn numérica, el nivel de com-
prensidn de las bases tebricas de la asignatura. Ademés durante
las clases se planteardn discusiones sobre los temas dados de for
ma que el profesor pueda evaluar la participacién del estudiante
con conceptos s6lidos que demuestren y alienten su interés y capa

cidad.
b) Aspectos précticos.

Durante las clases y en cada trabajo préctico el docen-

te tiene la posibilidad de evaluar constantemente al alumno dado
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que 1la metodolog;a aconsejada es, primero, una explicacibn de

las caracteristicas Y modo de encarar el ejercicio a resolver y

Segundo, el profesor y los demds docentes analizan con cada uno

de los alumnos los Problemas que se plantean en la interpretacién
de la fOtOQrafia © imdgen asighada. De esta forma el estudiante

Va tomando confianza én’si mismo y le permite realizar sin inhibi
Ciones toda clase de consultas sobre los problemas geolégicos que
va'observando, es decir, que se considera sumamente importante lo

grar un alto grado de confianza mutua entre el alumno y el grupo
docente.

VIII- PROBLEMAS MAS COMUNES QUE PUEDEN PRESENTARSE :

La ensefianza préctica se lleva a cabo a nivel "especula
tivo" para el estudiante &a que no puede comprobar simult&neamen-
te en el campo la identidad de las unidades que delimita, asi co-
mo la relacién que existe entre un determinado tipo de material
rocoso y la fextura O tono de grises. Légicamente con el transcur
so de las clases y en base a los concepfos tebricos, material vi:
sual y el andlisis de los trabajos geolﬁgicos:(en el caso de que
existan), el‘estudiante obtiene informaéién mds segura en base al
andlisis sistem&tico de 1la superficie del>ter£eno sobre la foto
o im&gen, al nivel de referencia adquirido y a su familiaridad en
ese homento con estas im&genes,

Durante el desarrollo de las pricticas la experiencia
indica que cada docente puede atender de S a 6 alumnos por clase,
lo cual limita el nGmero de alumnos que la cdtedra puede absorber
de acuerdo al nfimero de docentes. _

IX- CONCLUSIONES:

Como debe ser la asignatura, ventajas y fallas:

La interpretacién de imdgenes en general, es una técni-
ca auxiliar indispensable para el ge6logo que trabaja o desece tra
bajar en el campo con métodos modernos.

Sus ventajas se deben a que ayudan al ge6logo a compren



der las relaciones bdsicas que existen entre los rasgos geolbgicos

Yy su expresifén en la imégen.

' Las fallas podrian deberse a la concepcidn que tienen
algunos profesionales respecto a que estas técnicas proporcionan
mucha 1nformac16n y aglllzanlos trabajos de mapeo de los recursos

terrestres sin Sallr al ‘campo, sin comnrobac16n. Es importante

gue el estudiante comprenda que ésta es una técnica auxiliar y
complementaria de los trabajos de campo. La interpretacién obteni
da de las fotografias o 1mégenes necesariamente debe ir écomoaﬁa—
da con un reconocimiento sobre el terreno, cuya mayor o menor in-
tensidad dependeré de la complejidad del &rea, experiencia, del
intérprete, - ObjethOS del estudio y de la existencia de traba-

jos y/o informacidén sobre el &rea a revisar.

CUERPO DOCENTE:

pProfesor Titular: Lic. Jorge Arnoldo Gebhard.
Jefe de Trabajos Prdcticos: Lic. Rafil Gandrup.

noou " " : Lic. Juan C. GOmez.
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Profesor Titular de
Aerofotogeologfa



e ¥

CNIVERSIDAD NACIONAL DE LA PLATR

FACULTAD DE CIENCIAS NATURALIZS

UNIDAD: GEOLOGIA REGICHAL

Orientacidn: Sensores Remotos Yy Aerofotcgeolczfa
l6gico.

Asignatura: Interpretacién GeolSgica de imécazes

Programa analftico

1.~ FOTOGRAFIAS AEZREAS

Generalidades. Resefla histdrica. Sc apl

T

rentes campos cientfficos. Fotogeologfa. Biblisogr

nes que en el pafs realizan vuelos aerofotogzrzo
lizan fotografias aéreas.

2.- VUELOS AEROFOTOGRAMETRICOS

Aviones para misiones fotogrificas. Cimarzs aér
tricas y de reconocimiento. Fotograffas vertizales vy oblZ
tografias de gran altitud y de baja altitud. MNocicnes gen

sobre planeacidn de vuelos aerofotogramétriccs.

3.- GECMETRIA DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS

. . P ' -
Distancia focal. Altura de vuelo. Dztos
=

las fotograifas. Diferencia entre mapa v fote==

de las fotografias. Marcas fiduciales. Puntos pehan

rales, conjugados u homélocos, transfaridos, ce
rotobase.

4.~ TOMA DE LAS FOTOGRAFIAS
Cémaras aéreas. Clasificacién. Lfine= 4

mientos estereoscédpicos; longitudinal v transcar
to radial. Escala de las fotocraffas. Distors-<sn

-

fotogrdficos, diferentes tipcs. Fotofndice. T8 A

5.- PROCZSO FCTOGRAFICO R

La luz y el color. Luminosidad del zar

da por los objetos. Emulsiones; peliculas panc=-om

frarzojas. Papel fotogrdficc. Tarsas de laborz=c
las fotografias.

e vuels. Re
szl. Despla
es. Mcsaicos a
c2 de reccrrido

T2no. Luz refleja
&ticas, color,in
. Ex&dmen de
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6.- OBSZRVACION DE LAS FCTOGRAFIAS
Observacién estersoscdpica. Par y tripletz estareoscipil
red del modelo estzl

co. Tipos de estzresoscdrios. Exageracién vertical
rascdpico, &bacos. Observacién estarsoscdpica sin
Obse;vacién correcta de fotografias aéreas bajo es
espejos.

1
nstrumental.
ersoscipio ce

1

1
e
C

7.- FOTOGRAMETRIA ELEMENTAL

Determinacién cuantitativa de datcs geoldgicos. Parala-
je. Paralaje estereoscdpica absolutz. Diferencias de paralajes.
Esteredmetro o barra de paralaje. Cufla de paralaje. Cdlculc de di
ferencias de altura. Medicién de una altura vertical por desplaza |
miento radial en una sola foto. Constzuccién semigrifica de perzi |
les a partir de fotograffas aéreas. Determinacién de la pendiente |
esSCesorss.

entrs dos puntcs. Inclinacién de estrztos,

8.— CONFECCION DE BASES PLANIMETRICAS

Nociones sobre la construccidén de mapas bases a partir
de fotografias aéreas e imidgenes satalitarias. Puntos de control.
Signos fotogecldgicos. Nociones sobre triangulacidn gréfica y me-
c&nica mediante plantillas ranuradas. Aparatos de restitueidn y
para transferencia de informacién de las fotograifas al mapa base.
Medicidén de longitudes sobre las fotografias aérsas. Resolucidn

espacial.

9 .- INTERPRETACION GEOLOGICA

Fotogeologia, limitaciones y ventajas. Fotolectura, fotc
arnZlisis, fotointerpretacién. Convergencia de evidencias. Detec-
cién, raconocimiento, identificacién. Tone. Factorss principales
cue afectan a la gama grises. Textura. Diseflo (Pattasrn). Color,
forma, tamano. Fotounidades. Rutina Zotogeoldgica. Trzbajo en cam-
paia con fotografias a as
v gabinete. Materiales par
binete.

10.- ANALISIS MORFOLQOGICO

Anélisis cecmorZoldgico. Topocgratffa. Drenaje, disernos.
Su importancia en la interprstacidn geoldgica. Anomalias en el d
nate. Control litoldgico. Densidad v uniZformidad. Control estruc
ral, por plegamiento, zor fracturacidén. Clima y c¢rado de erosién,
su influencia en la tovograiia.

o

-~

e

ey
-

&

11.- CARACTERISTICAS FOTOGRAFICAS DE LAS ROCAS TIPICAS

it e

a) Complejos sedimentarios. Depdsitos fluviales. Costas
v cepbsitos litorales. Depdsitos edlicos.Morfologia glaciar, depg

-

[}



12.- INT==spTmacron ESTRCCTURAL

Plisgues, fzllas, dizcia
C2ciln). Rumko e inclimacidn ds as
LLREEH%E"tDS en fotogrzZizs zira:zs
PT2T2clin cecldgicz v ubicac:ién da
Proszeccidn da hRidrocz=suros. )
13.- SZNSCR=E3 BE=MOTOS
Percapcidn remeotz. Taledstscciin, I ca Ics
Sensor=s. Senscras de izmicen éirscza a imss iin alac-
trcmacnética. EIscectzo eleszzomacnézics. S- 20rses T=m=c
TCs. Fotoerziiz. Barzadoras éotics maci—ioo fZiAn Tat=
ral (SLER). Radar de apertura sint&tica (SaRr) . -
14.- SISTEMa LANDSAT (E.E.U.U.)
el
Parfmetrzos criitales. Gacmer=<z d= 1z iIzfz2n, rzsglvessf-
. ==¢ =1t - - -2 - rasQlwreisn,
Cazrzctsristicas del satiliits. Zsczlzas &z lzc l—Z2ger=s., Zandzs es-
pectrzles. Imigenss blancs v necra, fzlso c=le- Co——uests, &==mea
parancias pesitivas. IZsortzrnciz de la perizdisidas an iz tcm= Ga
im&canes garz difarantas epliczcionas.

15.- SISTEMA SPOT.(Francia) Fotografias Espaciales-Soyus (URSS)
Skylabh-Shuttle (E.E.U.U.)

Caracteristicas Principales.Anlicaciones.

16.- REALCE DE LA IMAGEN - PROCESAMIENTO DIGITAL

Fundamentos - Aplicaciones.
17.- INTERPRETACION DE IMAGENES APLICADAS A :

_ Obras de ingenieria. Provectos Mineros. Localizacién de
materiales para la construccidn. Control de derrumbes.
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Estereoscopio de bolsillo. Visién estereoscopica. D

CQnFrol de visidén estereoscépica. Ejercitacién de 1la
Visibén estereoscépica.

Fotografias aereas. Elementos vy Eeometria de las
fotografias aereas. Clasificacién.

Lectura de fotogramas (Fotolectura).
Fotoandlisis. Tono v Textura.

Regigt?o de drenaje en zona llana. Analisis y su significado
geoldgico.

Rggi§tro de drenaje en zona montafiosa. Analisis y su
significado geoldgico. ’

Interpretacién. Carta de interpretacién geolégica.
Hetodologia para la interpretacién visual.

Interpretacién en ambiente de rocas igneas.

— Interpretacidon en ambientes de rocas metamérficas.
- Interpretacién en ambientes de rocas sedimentarias.
- Observacitdn estereoscopica sin instrumental.
— Escala de las fotografias. Ejercicios.
— Fotogrametria. Concepto de paralaje. Ejercicios.

- Estereoscopio de espejos. Orientacién correcta de fotografias
para el estudio con estereoscopio de espejos.

Barra de paralaje o estereomicrémetro. Uso de la barra
de paralaje. Ejercicios.

]

— Cufia de paralaje y est. de bolsillo.

- Construccién semigréafica: de perfiles.
- Exageracidn vertical del modelo estereoscédpico.
- Hedicién de una altura vert. por desplazamiento radial.

- Medicién de longitudes sobre una fotografia aerea.

Determinacién de la pendiente entre dos puntos. Hedicidn
de espesores.

- Uso de tablas y nomogramas para calcular el numero de
fotografias requerido para cubrir una zona. Cdlculo
de area utilizando red de puntos.

- Interpretacién de imagenes satelitarias. Ejemplos.

- Trabajo final. (Area a designar). 7 Do blletece
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