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1. INTRODUCCION

La fotointerpretacion puede definirse como la actividad de examinar las imagenes fotograficas de
los objetos en el terreno a fin de identificarlos y entender su significado para extraer informacion
pertinente a varias disciplinas.

La interpretacion de fotografias aéreas puede considerarse como un proceso de dos pasos, el
primero incluye entre otros: la observacion, coleccion de datos, medida e investigacion de rasgos
sobre las fotografias aéreas, esta parte se considera como un proceso de seleccion empirica. El
segundo paso se relaciona con el proceso racional, en el que se analiza y se buscan analogias entre
objetos 0 evidencias de campo que por comparacién o convergencia de evidencia conduzcan
finalmente a la identificacion e interpretacion de esos datos en términos del significado segln cada
disciplina; en este caso aplicada a las Geociencias y en particular a la Fotogeologia.

En esta segunda parte juega un papel preponderante el analisis deductivo e inductivo, la
experiencia, entrenamiento y habilidad del intérprete; éste Gltimo aspecto sirve de enlace entre los
datos obtenidos de las fotografias y los datos de referencia del intérprete segln su formacion.

La fotointerpretacion se considera como el Arte de examinar la imagen fotogréafica del terreno con
el proposito de identificar los diferentes componentes del paisaje para extraer y suministrar
informacidn tematica de interés para los diferentes profesionales de las Ciencias de la Tierra u otras
areas o disciplinas afines como las Ingenierias.

Cuando se toman fotografias aéreas de un érea, la imagen obtenida es similar a un mapa, sin
embargo, desde el punto de vista cartografico no puede ser considerado como tal, debido a las
distorsiones o deformaciones introducidas a la fotografia durante el proceso de la toma.

Para corregir la distorsion horizontal (x e y) inherente a las fotografias aéreas, existen instrumentos
de transferencia sencillos como el “Sketch Master” y el “Zoom Transfer scope”. Estos
instrumentos son utilizados para transferir la informacidon fotografica interpretada a mapas
topograficos base, con un grado de exactitud razonable. La cantidad de informacion extraida de las
fotografias aéreas depende del entrenamiento, la experiencia y habilidad del fotointérprete, como
también de la calidad y contraste de las fotografias durante el proceso de revelado. Para corregir el
desplazamiento por la altitud (z), se requiere de instrumentos fotogramétricos complejos y costosos
por ejemplo, el Wild AlO, entre otros.

1.1 OBJETIVOS

Introducir a los participantes del curso en el aprendizaje y utilizacion de la metodologia de los
levantamientos fotogeoldgicos, para facilitar la extracciéon de informacion de las fotografias aéreas
y aplicarla eficientemente en la ejecucion de proyectos multidisciplinarios. Se recalca ademas sobre
el uso adecuado de una herramienta de mucho valor en cualquier proyecto relacionado con el
estudio o levantamiento o exploracion de recursos naturales y la prevencion de desastres.

Familiarizarse con una metodologia, sencilla, practica y de facil manejo que sirva de guia para
efectuar levantamientos fotogeoldgicos y/o fotogeomorfoldgicos de apoyo a los proyectos e
investigaciones que se adelantan en las diferentes areas de INGEOMINAS, en particular en las
Subdirecciones de Geologia bésica, Mineria y Geoamenazas.
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1.2 METODOLOGIA

La metodologia constituye la esencia del curso de fotointerpretacién. La informacién sobre
el terreno es captada por una cadmara y luego impresa sobre las fotografias.

En la elaboracién de un Mapa fotogeoldgico sobre una determinada regidn, area o localidad, se
recomienda seguir la metodologia utilizada por Meckel (1977, 1978), basada en la interpretacion de
fotografias aéreas en formato analogo o digital en blanco y negro o a color para la elaboracion de
los mapas fotogeoldgicos, y hacerla compatible con la metodologia utilizada por INGEOMINAS,
en los levantamientos geoldgicos y geomorfoldgicos en el pais.

1.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE LAS FASES DE FOTOINTERPRETACION

Para efectuar un levantamiento fotogeoldgico sobre un terreno determinado, se puede efectuar de
dos maneras diferentes e independientes. El primero de ellos tiene que ver con el conocimiento que
tiene el intérprete del area basado en la consulta de la literatura y mapas geoldgicos pre-existentes y
mediante un analisis mental, se obtienen datos de referencia y mediante la reduccién y andlisis de
los datos obtenidos mediante la interpretacion tematica, se extrae luego la informacion y de esta
manera se obtiene el mapa fotogeoldgico para su aplicacion. (Figura 1).

El segundo camino para la obtencién de un mapa fotogeolégico sobre un determinado terreno, se
parte del uso de imégenes de sensores remotos: Landsat, Spot, Radar, Quick Bird, Ikonos y
Fotografia Aérea blanco y negro o a color si estan disponibles; luego se procede a la reduccion y
analisis de datos, y mediante la interpretacion tematica ya sea visual o digital, se efectda luego el
trabajo de campo y se obtiene asi el mapa fotogeoldgico con su leyenda y convenciones respectivas.

Para efectuar el levantamiento fotogeoldgico se requiere en primer lugar disponer de una
cobertura de Fotografias Aéreas a escala adecuada a las necesidades y objetivos del
levantamiento. Si no existen éstas 0 no estan disponibles, se debe contratar y progranar con
la Empresa Privada o con el IGAC, un vuelo fotogramétrico para la toma de las mismas.

Adicionalmente se debe contar con los mapas base respectivos y si estos no existen o no
estan disponibles, se tendra que efectuar una restitucion a partir de las fotografias aéreas
tomadas para su elaboracion y el posterior uso, para de esta manera poder transferir la
informacion tematica interpretada de las fotografias a los mapas topograficos base.

La preparacion de las fotografias aéreas para su interpretacion incluye varios pasos y etapas a saber:

a. Marcar los punto principales y sus homélogos sobre cada una de las fotografias adyacentes y
trazar la linea de vuelo entre fotografias adyacentes y determinar el area Util de trabajo.

b. Si el terreno es plano se puede hacer la interpretacion sobre las fotografias alternas, es decir sobre
las fotografias pares o impares. Si se trata de terreno montafioso, es necesario interpretar las areas
utiles localizadas sobre las fotografias adyacentes.
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Figura 1. Diagrama de flujo de aspectos y alcances de la Fotointerpretacion

c. Orientar las fotografias para ser observadas bajo el estereoscopio de espejos, tratando en lo
posible que las sombras que aparecen sobre la fotografia estén orientadas hacia el observador.

d. Se procede luego a la fotointerpretacion ya sea directamente sobre la fotografia, utilizando para
ello lapices vidriograf de varios colores (azul, verde, rojo y negro) o si se prefiere, se puede
interpretar sobre papel kodatrace o en su defecto sobre acetatos, utilizando en este caso marcadores
indelebles de punta fina de varios colores (azul, verde, rojo, negro y café).

En fotointerpretacion, se parte de la reduccién y analisis de los datos siguiendo las cuatro fases
siguientes a saber: Fase 1, Fotolectura: incluye la discriminacion, deteccion e identificacion. La
fase 2 Analisis: se efectia el reconocimiento de geoformas (litologia y estructuras), cobertura
vegetal, patrones de drenaje, uso de la tierra y todos los procesos dindmicos. Para ello se hace uso
de los elementos de identificacion y fotointerpretacid. La fase 3 Clasificacidn: en esta fase se
clasifican los elementos y rasgos interpretados segin las categorias a las que pertenezcan.
Finalmente se efectla la fase de interpretacion segun la disciplina respectiva para obtener
finalmente la informacion en forma de mapas tematicos e informes para su aplicacion posterior.
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Figura 2. Diagrama mostrando los diferentes aspectos y Fases de la Fotointerpretacion

1.4. EL MAPA TOPOGRAFICO BASE ANALOGO O DIGITAL

Se debe establecer si existe 0 no la base Cartografica disponible ya sea en el IGAC y/o en otra
Entidad de las responsables en la produccién de informacion topografica analoga o digital. Si el
mapa base existe y es del IGAC, se procede a la adquisicion del mismo en el Centro de Informacion
Geogréfica (CIG). Si no existe el mapa del IGAC, se procede a la busqueda de otras fuentes tales
como la Cartografia del DMA o la restituida por entidades privadas. Si no existe ningun otro tipo de
informacidn se procede a la utilizacién de las imagenes de Radar, Landsat Tm y Spot y el modelo
digital del terreno para derivar de alli la base planimétrica respectiva que sirva de apoyo para la
transferencia de los datos tematicos.
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2. FOTOGRAFIAS AEREAS

La Fotografia Aérea se considera como el Arte de fijar en una pelicula sensible a la luz las imagenes
obtenidas sobre la superficie de la tierra con la ayuda de una cadmara aérea localizada en una
plataforma ya sea un avion, helicoptero o satélite.

Las fotografias aéreas son una fuente muy valiosa de informacion para el estudio de la naturaleza y
sus recursos, analizar las caracteristicas del medio natural, ya sea marino, litoral, costero y
continental. Las fotografias aéreas verticales pueden ser utilizadas para actualizar mapas
topograficos base o para producir nuevos mapas topograficos a partir de fajas de fotografias
individuales recientes o a partir de diversas fajas de fotografias adyacentes sobre un area, mas
conocidas como mosaicos.

2.1 CLASES DE FOTOGRAFIAS AEREAS

Hay dos clases o tipos principales de fotografias aéreas: verticales y las oblicuas.
i) Fotografias Aéreas verticales: las lentes de la cAmara apuntan verticalmente hacia abajo
produciendo una vision que se asemeja a un plano del terreno (Figura 3).

ii) Fotografia oblicua: el eje de la cAmara apunta con un angulo al terreno. Si se incluye el
horizonte, la fotografia se define como una oblicua alta (Figura 4); en caso contrario, se
define como oblicua baja. (Figura 5)

Dependiendo de la informacion requerida y la derivada de las fotografias, puede ser necesario
obtener mas de un tipo de pelicula. En esta situacién, es recomendable el uso de camaras mdaltiples
de prospeccion, ya que se reduciran los costos y tiempos de toma de las fotografias aéreas.

2.2 FOTOGRAFIA AEREA ANALOGA EN BLANCO Y NEGRO

Se considera como fotografia aérea la que es tomada desde un avién, con una camara con eje 6ptico
vertical y constituye un registro de la imagen del terreno que es fiel reproduccién de los objetos
existentes en superficie. La fotografia aérea es un documento sobre el cual obtenemos la
informacidn que nos interesa una vez efectuada la respectiva fotointerpretacion.

Cuando un avion realiza un vuelo para obtener una cobertura de fotografia aérea de un area
determinada, lo hace realizando sucesivas pasadas adelante y atras sobre la misma, generalmente en
direccion Este-Oeste. Esta trayectoria de vuelo asegura la consistencia en la orientacion y el angulo
del sol, lo que ayudara de la mejor manera a la interpretacion de las fotografias Aéreas. Para
permitir el andlisis estereoscopico y fotogramétrico, hay generalmente un traslape o solapamiento
longitudinal anterior y posterior del 60% entre fotografias sucesivas en la misma trayectoria de la
linea de vuelo, y un traslape o solapamiento lateral que varia entre 20-40% (en promedio 30%)
entre trayectorias de lineas de vuelo adyacentes.
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Figura 4. Fotografia Aérea oblicua alta
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FOTOGRAFIA OBLICUA BAJA

Figura 5. Fotografia oblicua baja
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Existe una variacion en el tamafio del formato de las fotografias tomadas por el IGAC, aunque el
tamafio mas comun es de 23cm x 23 cm; existe el formato de 18 cm x 18 cm. Las escalas pueden
variar desde 1:1.000 a 1:60.000 dependiendo de los requerimientos y propdésito de la interpretacion
de las fotografias aéreas. Por ejemplo, las fotografias para levantamientos detallados generalmente
estan en escalas entre 1:25.000 y 1:10.000; mientras que para el levantamiento general y analisis de
los rasgos geoldgicos se requieren fotografias a escalas que varian entre 1:30.000 y 1:60.000. Los
datos e informacion marginal, esta ubicada generalmente en los bordes de la fotografia e incluye
toda la informacidn relevante a la toma de la fotografia como nimero de vuelo, escala, nimero de la
fotografia, hora y fecha de toma de las fotografias, etc.

La calidad de las fotografias depende de la calidad del negativo y del revelado (con excepcion de la
fotografia aérea digital que no requiere de estos procesos). En la obtencién del negativo influyen
entre otros, la escala de la fotografia, que depende a su vez de la distancia focal y la altura de vuelo.
La calidad de la pelicula depende de la base estable y sensibilidad apropiada, los filtros utilizados
para acentuar los contrastes o eliminar la bruma, la cantidad de luz, el tiempo de exposicién, el
color natural de los objetos fotografiados, el efecto de las sombras que dependen de la posicion del
sol, la cantidad de neblina o bruma de la atmdsfera.

La fotografia aérea se constituye en una herramienta muy valiosa para la extraccion de informacién
tematica aplicada a varias disciplinas, entre ellas a la geologia, geomorfologia, amenazas naturales,
suelos, cobertura vegetal, usos del suelo, hidrogeologia y estudios para ordenamiento urbano.

De acuerdo con el angulo de inclinacion del eje de la cdAmara se conocen dos tipos principales de
fotografias. Las fotografias verticales y las fotografias oblicuas que a su vez se clasifican en
oblicua alta y oblicua baja.

2.3 FOTOGRAFIA AEREA DIGITAL A COLOR

La fotografia aérea digital a color ha sido utilizada en muchos paises del mundo desde hace algin
tiempo, pero en Colombia su introduccion es reciente, gracias al Convenio de Cooperacién firmado
entre el Gobierno Colombiano y la Unidén Europea, fue posible adquirir una camara digital de
excelentes especificaciones técnicas con la cual ya se han hecho tomas sobre diferentes regiones de
colombia, con énfasis en &reas urbanas de ciudades capitales de departamentos y en algunos casos,
sobre ciudades intermedias. También se han hecho tomas sobre la totalidad del territorio de la Isla
de San Anmdrés y Providencia, lo mismo que tomas de fotografias a mayor altura en el
departamento del Huila sobre los sectores del Desierto de la Tatacoa y sobre el &rea del Embalse de
Betania, entre otros.

Las fotografias aéreas a color tienen muchas ventajas para el fotointérprete, especialmente el poder
detectar cambios en areas de alteraciones hidrotermales y zonas de fallas.

2.4 VENTAJAS DEL USO DE FOTOGRAFIAS AEREAS

La informacion obtenida sobre la fotografia constituye un registro permanente y fiel de los objetos y
fendmenos que se presentan sobre la superficie terrestre en el momento de la toma.
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La toma de fotografias aéreas con cémaras de eje vertical, permiten obtener un modelo
tridimensional gracias al traslape longitudinal del 60%, lo cual facilita el estudio de la topografia y
un mejor analisis de los objetos registrados.

La vision estereoscdpica obtenida con las fotografias aéreas, facilita tener todo el tiempo el modelo
tridimensional para efectuar el analisis de los diferentes rasgos tematicos.

La vista sinoptica que permite obtener una vision de conjunto, facilita establecer las relaciones
espaciales y temporales entre los diferentes componentes obtenidos sobre la superficie del terreno.

La exageracion vertical que se logra al observar un modelo estereoscopico permite estimar las
pendientes, buzamientos o configuracién del terreno, cuando se interpretan fotografias aéreas.

El efecto de sombras facilita la vision estereoscdpica, sobre todo cuando el terreno es plano y se
orientan las sombras hacia el observador. También es posible estimar o medir alturas de los objetos
utilizando la barra de paralaje.

Las Fotografias Aéreas permiten y facilitan el acceso a terrenos escarpados, pantanosos o
selvéticos, donde no se puede llegar o se dificulta en muchos casos.

Se pueden establecer relaciones temporales sobre las fotografias aéreas tomadas en diferentes
fechas y se pueden efectuar andlisis multitemporal para detectar cambios sobre el terreno.

Se logran establecer relaciones espaciales entre diferentes rasgos litoldgicos y estructurales para
comprender mejor los estilos y modelos predominantes en una determinada region.

Se pueden detectar anomalias en el subsuelo mediante el analisis superficial de los patrones de
drenaje y la expresion morfologica predominante en un determinado lugar.

Se reduce considerablemente el tiempo de ejecucion de un proyecto, junto con la facilidad para la
planeacién del trabajo de campo, lo cuél a su vez redundara en la reduccion de costos, lo cual es
definitivo en la ejecucidn de cualquier proyecto.

Las fotografias aéreas permiten y facilitan la obtencion de un mayor volumen de informacién que
por cualquier otro medio, sin menoscabo de la calidad técnica y precision de la misma.

La resolucién temporal obtenida por las fotografias, permite estudiar con mas precision la evolucién
de fenémenos dindmicos desarrollados sobre la superficie terrestre como: vulcanismo, glaciacion,
erosion de costas, procesos fluviales, movimientos en masa y cambios en &reas urbanas.

La utilizacion de fotografias aéreas permite la ejecucion del trabajo con mayor eficiencia, ya que
permite hacer una buena planeacion del trabajo de campo desde la oficina y la seleccidn de areas
dificiles o con la mejor exposicion de las secuencias estratigréficas y areas con complicaciones
estructurales o litolégicas y para establecer relaciones espaciales dificiles de ver y entender en el
campo.
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Sobre las fotografias aéreas se pueden ver y describir detalles que no es posible detectar en el
terreno, ya sea porque son demasiado grandes, o porque estan cubiertas por espesos depdsitos
cuaternarios 0 en otros casos por estar localizados en areas de dificil acceso.

La utilizacion de fotografias aéreas facilita el estudio de grandes areas en poco tiempo, a la vez que
facilita el estudio del mismo fendmeno a escalas diferentes.

A partir de las fotografias aéreas se puede extraer informacion cualitativa y cuantitativa en
cantidades mayores y de mejor calidad que la obtenida por métodos convencionales.

Las fotografias aéreas permiten trabajar en la oficina con mayor flexibilidad y durante la mayor
parte del tiempo que sea necesario, especialmente en épocas de mal tiempo o en areas afectadas por
condiciones adversas de orden publico.

La resolucion espectral obtenida sobre las fotografias aéreas, mas amplia que la capacidad del ojo
humano, permite el registro de objetos que de otra forma serian invisibles como lo son los rangos
del ultravioleta y el infrarrojo.

2.5 LIMITACIONES DEL USO DE LAS FOTOGRAFIAS AEREAS

Existen también algunas limitaciones en el uso de fotografias aéreas y en parte tienen que ver con la
escala de las mismas versus el tipo de informacion que se requiere extraer, como por ejemplo:
informacion paleontoldgica, sedimentologica y geoquimica; ya que no se pueden ver los contenidos
de fdsiles, ni la granulometria de las rocas, pero se pueden seleccionar los lugares para levantar
columnas estratigraficas y seleccionar los puntos de muestreo geoquimico.

En terrenos completamente planos o sobre superficies peneplanizadas es imposible diferenciar
estructuras plegadas en el subsuelo y cuando hay presencia de potentes depdsitos Cuaternarios.

Cuando las fotografias presentan exceso de nubosidad es imposible su utilizacién, sobre todo en
terrenos montafiosos, dénde la presencia de nubes es casi permanente, por ejemplo: en regiones
como la Amazonia o el pacifico, dénde hay excesiva humedad y existe una espesa cobertura de
bosque tropical.

En areas montafiosas y con cobertura permanente de bosques naturales densos, se dificulta la
interpretacién geolégica de las fotografias por las deformaciones hacia el extremo de las mismas.

2.6 ELEMENTOS DE LA FOTOINTERPRETACION

i) Tamanfo: El tamafio se refiere a las tres dimensiones de un objeto, de manera que ademas de
medir las coordenadas planas se podra medir la altura, por ejemplo utilizando la barra de
paralaje. Las sombras suelen ser Utiles para estimar la altura de un objeto. El tamafio del objeto
observado, puede ser de una gran ayuda para su plena identificacion. Dos elementos diferentes
pueden aparecer en la imagen fotografica muy parecidos, sin embargo la diferencia de tamafio
puede ser el factor decisivo para la identificacion de objetos similares en forma. EI medir
dichos objetos puede ser necesario.
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ii) Forma: La forma de los objetos, observada sobre una fotografia aérea no es la que el
observador esta acostumbrado a ver y por eso es necesario adquirir experiencia y destreza
mediante el estudio de muchos pares de fotografias para aprender a ver los objetos desde un
punto de vista diferente a la forma general (incluye la vision estereoscopica tridimensional)
puede ser la Gnica y mas real evidencia para su clara e inequivoca identificacion.

iii) Tono y color: El color contribuye positivamente en fotografias aéreas a color a la
identificacion de objetos y su influencia es mucho mayor que la diferenciacién de tonos de gris
correspondientes a fotografias en blanco y negro. La variacion en el tono resulta de diferencias
en las cualidades reflectantes de los objetos, por ejemplo, luz, oscuridad, etc. Para un
fotointérprete experimentado, la imagen en colores tendra muy pocas ventajas sobre la imagen
en blanco y negro, ya que con su experiencia podra obtener la misma informacion que tendria
de una imagen a color, pero es necesario conocer los factores que tienen influencia sobre los
tonos, ya sean debidos a cambios en el proceso de revelado de las fotografias. El gedlogo
emplea los cambios en las tonalidades de las fotografias para diferenciar tipos de litologia,
estructuras y depositos superficiales entre otros. Auque el tono es un indicador importante, no
siempre es el determinante en la identificacion de los objetos, ya que factores como la humedad
del terreno y cambios en la cobertura del suelo presentan variaciones sobre un mismo terreno.

iv) Textura: La textura puede ser definida como la distribucion de tonos que presenta un conjunto
de unidades que son demasiado pequefias para ser identificadas individualmente sobre una
fotografia aérea. El tamafio de los objetos que determina la textura, varia con la escala de la
fotografia y en algunos casos suele ser suficiente para la identificacion de objetos. Cuando los
cambios en el tono son muy pequefios para ser discernibles, la textura puede ayudar a la
identificacion. Las principales texturas son: lisa, aspera granular, lanosa, moteada, rugosa o
suave.

v) Sombras: proporciona una vision desde el terreno del objeto y, por lo tanto, es una indicacién
importante. La longitud de la sombra puede ser utilizada para determinar la altura de los
objetos, si el terreno circundante se presenta casi plano.

vi) Patron: El patron se refiere a la agrupacion ordenada de ciertos elementos con caracteristicas
especiales. El patron de drenaje, los cultivos, la cobertura vegetal y el uso de la tierra pueden
presentar ciertos patrones caracteristicos que permiten deducir e inferir una serie de rasgos o
elementos caracteristicos no visibles directamente sobre las fotografias. La disposicion sobre el
terreno de rasgos fisicos y culturales es frecuentemente distintiva, y puede ser Gtil para el
reconocimiento y evaluacion.

vii Contexto: La localizacién o la ubicacion sobre el terreno puede contribuir a la identificacion de
diferentes objetos sobre la fotografia, por ejemplo, una vegetacion en particular, como la de
paramo puede aparecer solamente en un lugar especifico por condiciones climéticas y
altitudinales, que puede ser facilmente reconocida sobre las fotografias.

viii Rasgos asociados: hay rasgos que se encuentran frecuentemente junto al objeto bajo
investigacion. Estos tienen una apariencia caracteristica y ayudan de una forma facil a la
interpretacién fotogréafica, por ejemplo, afloramiento de roca, cuerpos de agua y el terreno con
vegetacion (bosques, prados, cultivos), carreteras de acceso, vias ferroviarias, ciudades y
lugares histéricos, entre otros.
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2.7 CARACTERISTICAS FOTOGEOLOGICAS DE LAS ROCAS

Sobre las fotografias Aéreas, los diferentes tipos de rocas tienen su propia expresion fotogeoldgica
segun la localizacién geogréafica (zonas templadas o areas ecuatoriales), las condiciones climaticas
(clima seco y arido o tropical himedo), los tipos de cobertura vegetal y el grado de alteracion de las
rocas por procesos de meteorizacion y erosion. A continuacion se describen algunas de las
caracteristicas reconocibles sobre las fotografias Aéreas.

2.7.1 Caracteristicas Fotogoeoldgicas de las rocas Igneas intrusivas

Las rocas igneas se presentan como rocas félsicas, rocas intermedias y rocas méficas. Los granitos,
granodioritas y cuarzodioritas, se caracterizan sobre las fotografias aéreas por presentan aspecto
masivo y morfologia homogénea. El tono de las rocas igneas es generalmente gris claro.

Las rocas igneas cuando estan intruyendo a rocas sedimentarias 0 metamorficas se distinguen
claramente por su morfologia, tonos claros y un mayor grado de diseccion. Los patrones de drenaje
son generalmente dendriticos con algunas variaciones o modificaciones.

Las rocas igneas en general son duras y resistentes a la erosién; pero varia segln sea la composicién
del roca, grado de fracturamiento, pendiente y cambio en las condiciones del clima.

El grado de alteracion por meteorizacion y erosion de las rocas igneas intrusitas es mayor en rocas
de textura gruesa con cristales grandes de cuarzo, abundante biotita y generalmente la roca esta muy
fracturada.

El grado de alteracion de las rocas igneas intrusitas es menor en climas frios, si el grado de
fracturamiento es menor y si los tamafios de los cristales son mas finos.

La densidad de drenaje es alta con muchas ramificaciones; el patron varia de dendritico tipico a
dendritico subangular o angular, seguin el grado de diaclasamiento de las rocas.

Los cauces principales son ensanchados y sinuosos, poco profundos y con pendientes fuertes.

Los cauces secundarios son estrechos, en forma de V, cortos y rectilineos. Los arroyos de las
cabeceras presentan ramificaciones en forma de pinza, especialmente en los granitos.

En los granitos es frecuente encontrar sistemas de fallas y una densa red de diaclasas entrecruzadas
en varias direcciones con diferentes &ngulos, segin hayan sido los patrones de esfuerzos y
direcciones predominantes de la deformacion.

La densidad de fracturas y diaclasas esta relacionada con la fragilidad de la roca, por su grado de
cristalinidad, la mayor o menor cohesion y la poca plasticidad.

En las rocas graniticas es dificil diferenciar desplazamientos a lo largo de las fallas y a veces no se
pueden diferenciar de las diaclasas debido al aspecto masivo y homogéneo de la roca, excepto
cuando hay evidencias de drenajes desplazados o alineados.

Curso de Fotogeologia, Geomorfologia y Aplicaciones de la Percepcién Remota
Metodologia para los levantamientos Fotogeoldgicos Pagina 13



55 INSTITUTO COLOMBIANO
55':” [ DE GEOLOGIA Y MINERIA
3 INGEOMINAS

»

liberiod y Ovden

El mayor o menor grado de alteracién y diseccion de las rocas graniticas por la accion de la
meteorizacion y erosién que determina su diferente apariencia que se manifiesta en distintos tipos
de relieve que varia desde grandes cordilleras, con relieves medios colinados, hasta extensas vy
rebajadas penillanuras.

En cordilleras antiguas del ambiente tropical, los granitos desarrollan geoformas tipicas conocidas
como: los incelbergs, pefioles, Pan de azlcar, dedos de Dios. En zonas con estaciones desarrollan
los Tors.

En climas calidos y himedos se desarrollan potentes capas de alteritas, saprofitos y suelos
profundos, debido al fuerte grado de meteorizacion, con topografia suave a ondulada con formas
redondeadas tipo media naranja.

En zonas secas y aridas el relieve es mas escarpado y se desarrolla un menor perfil de meteorizacion

Debido a la mayor permeabilidad de los suelos arenosos desarrollados sobre los granitos fracturados
gue a su vez yacen sobre materiales impermeables, se acumula mayor humedad la cual permite un
mayor desarrollo de cobertura vegetal.

Los suelos desarrollados sobre rocas igneas presentan una mayor fertilidad debido a la presencia de
minerales como las plagioclasas y feldespatos ricos en potasio, por ello es frecuente encontrar
cultivos, pastos, bosques naturales y/o plantados.

Las rocas graniticas por su composicién mineral presenta en general tonos que tienden a variar
desde gris claro a gris medio. Cuando hay cobertura de vegetacion el tono se torna un poco mas
oscuro.

Si las rocas estan alteradas pero sin cobertura vegetal, presentan tonos claros a blancos debido a la
meteorizacion de las arcillas.

Las caracteristicas fotointerpretables de las dioritas: estas rocas igneas de composicién intermedia,
presentan caracteristicas similares a los granitos. Sin embargo, pueden presentar patrones de drenaje
gue varia de paralelo a subparalelo y densidad media.

Los cauces intermedios son de longitud media y rectilineos. Los drenajes de las cabeceras son
escasos y confluyen en dngulos agudos.

La topografia desarrollada sobre estas rocas es mas abrupta que los granitos, con pendientes mas
fuertes y mas o menos alargadas.

La cobertura de vegetacion en regiones aridas y semiaridas es poco densa 0 muy escasa.
Las caracteristicas fotointerpretables de las rocas igneas maficas son muy dificiles de identificar
sobre las fotografias aéreas, se requiere para ello un buen nivel de referencia y una excelente

experiencia del fotointérprete.

La topografia desarrollada sobre este tipo de rocas es homogeénea, de apariencia rugosa y no muy
accidentada.
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Las fracturas y el diaclasamiento de las rocas igneas méficas intrusivas, se presentan con patrones
bien definidos.

El tono es generalmente méas oscuro que el que normalmente presenta los granitos y las dioritas.
La cobertura vegetal generalmente se desarrolla en parches o manchas visibles

Algunas de las caracteristicas fotogeolégicas no fotointerpretables de las rocas maficas
especialmente en los basaltos desarrollados por vulcanismo submarino, presentan estructuras
almohadilladas identificables solamente en el campo.

Los basaltos presentan un patron de disyuncion tabular, mas conocido como estructura columnar de
los basaltos.

Las caracteristicas fotointerpretables de las rocas igneas extrusivas o volcénicas félsicas son mas
facilmente identificables sobre las fotografias aéreas que las rocas igneas intrusitas, dadas sus
peculiares tipos de relieve y patrones de drenaje caracteristicos.

Las caracteristicas fotointerpretables de este tipo de rocas esta directamente relacionada con la
velocidad del enfriamiento, grado de solidificacion del magma, tipo de efusién de las lavas
eruptadas por los diferentes tipos de volcanes y seglin su composicion quimica y mineral.

Sobre este tipo de rocas es frecuente el reconocimiento de geoformas y rasgos tipicos como la
formacidén de edificios volcanicos, conos, crateres, calderas, domos, escudos volcéanicos, cupulas,
agujas, coladas de lava, mantos de ceniza, tobas y depo6sitos piroclasticos.

Las lavas pueden ser de composicion félsica, intermedia o mafica, segun sea el tipo de volcén a la
cual estan asociados.

El grado de viscosidad y la fluidéz de las lavas depende de la cantidad de silice presente. Las lavas
félsicas son mas viscosas y se solidifican muy cerca del crater del volcan, formando coladas de lava
de poca extensian.

Las andesitas forman parte de los conos volcanicos y agujas, su patron de drenaje es radial,
semidenso, con pocos tributarios secundarios.

Las lavas méficas son maés fluidas, cubren mayores extensiones y configuran la mayor parte del
relieve volcénico.

Los basaltos cunado provienen del vulcanismo de fisura, suelen presentar un relieve formando
mesetas con escasos valles encerrados entre borde escarpados, tales como las Mesetas del Parana en
el Brasil y las mesetas del Decan en la India.

También pueden formar relieves tabulares o clpulas y domos de pendiente suave, con red de
drenaje radial semidensa.
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El drenaje de los campos de lava es interno, no detectable sobre las fotografias aéreas, debido a la
infiltracion de las aguas lluvias por las grietas y fisuras de las rocas.

Los tonos fotograficos de los basaltos son generalmente oscuros. Las andesitas y traquitas presentan
tonos gris medio. Las riolitas y dacitas presentan tonos gris claro.

En general las rocas volcanicas méas alteradas o menos alteradas suelen presentar tonos mas claros
que las rocas menos alteradas o0 mas frescas.

Los mantos de ceniza volcénica, tobas, escorias y depdsitos piroclasticos, cuando los espesores son
considerables contribuyen a suavizar el relieve existente, su uniformidad depende de las
caracteristicas de la topografia inicial.

Si el relieve es muy abrupto y las pendientes son muy fuertes, las cenizas se depositaran con
frecuencia en las depresiones, valles y cauces de los rios y quebradas. Si el terreno es plano el
depdsito cubrird el area en forma uniforme.

2.7.2 Caracteristicas Fotogeologicas de las rocas Sedimentarias

Desde el punto de vista fotogeoldgico las rocas sedimentarias se pueden clasificar en tres grandes
categorias. Rocas sedimentarias clasticas de grano fino, rocas sedimentarias clasticas de grano
grueso y las rocas sedimentarias calcareas o carbonatadas.

Las rocas clasticas de grano fino generalmente son poco resistentes, insolubles e impermeables,
drenaje externo de alta densidad, el diaclasamiento puede estar presente, pero dificil de detectar e
interpretar. EI tono puede variar de gris oscuro a medio.

Las rocas clasticas de grano grueso generalmente son resistentes, porosas y permeables
dependiendo de la cantidad de cemento o matriz. El Patron de drenaje interno y de baja densidad.
Son frecuentes los sistemas de diaclasamiento. Los tonos se presentan de gris claro a gris medio.

Las caracteristicas fotogeoldgicas de estas rocas son las siguientes: Presentan casi siempre buena
estratificacion que las diferencia de otro tipo de rocas.

Se presentan en capas, estratos y bancos muy potentes y son claramente diferenciables sobre las
fotografias aéreas, tanto por la exposicion de las secuencias estratigraficas y la disposicion de los
planos estructurales.

Cuando las rocas sedimentarias se encuentran deformadas por plegamiento las estructuras de tipo
anticlinal y sinclinal son facilmente reconocibles por la posicion de los ejes y la disposicion de los
flancos.

Cuando las rocas se encuentran deformadas por fallamiento, las secuencias de rocas sedimentarias
son faciles de identificar sobre las fotografias, sobre todo si se detectan desplazamientos entre los
bloques desplazados o si existen discordancias con respecto a las rocas infrayacentes.
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La interpretacion de las rocas sedimentarias se facilita o se dificulta si estas se encuentran
ligeramente plagadas o falladas; moderadamente plegadas o falladas; intensamente plegadas o
falladas.

Las rocas sedimentarias pueden estar formando estructuras de tipo anticlinal, sinclinal, homoclinal,
monoclinal o de tipo isoclinal y de esta forma se resalta su naturaleza sedimentaria.

Las rocas sedimentarias pueden estar afectadas por fallas de tipo: normal, inverso, transcurrente o
de rumbo y adicionalmente afectadas por fracturas y diaclasas en una o varias direcciones con
densidad moderada a alta, lo que facilita o dificulta su identificacion durante el proceso de la
fotointerpretacion.

El desarrollo de patrones de drenaje en las rocas sedimentarias es variable y depende de varios
factores entre los cuales se incluyen :I a composicion quimica y mineral de la roca, la granulometria,
la permeabilidad y porosidad primaria o secundaria de la roca y su grado de fracturamiento y
alteracion.

La identificacion e interpretacion de las rocas sedimentarias se facilita o se dificulta dependiendo de
la presencia de depositos cuaternarios superficiales que pueden estar ausentes, 0 poseer un espesor
muy delgado, intermedio o0 grueso. Pueden estar cubiertas por vegetacién escasa, moderada, densa,
muy densa, difusa o en manchas y ello facilita o dificulta la interpretacion. Adicionalmente se
pueden presentar cultivos de diferente tipo, ya sean permanentes, transitorios o esporadicos, etc.

Las rocas sedimentarias se pueden identificar sobre las fotografias aéreas dependiendo del tipo de
contraste de las fotografias (alto, moderado o bajo); dependiendo del tipo de tonos que varian desde
el blanco hasta el negro. También dependiendo de la textura desde fina y suave hasta gruesa y
rugosa, bandeada, manchada, lineal, acolchada o lanosa.

Para el caso de las rocas calcareas o carbonatadas estas presentan unas caracteristicas
fotogeoldgicas muy propias. Pueden presentarse en potentes secuencias en posicion vertical o casi
horizontal.

Su identificacion sobre las fotografias aéreas es muy facil debido a la presencia de dolinas y rasgos
de disolucion formando paisajes karsticos.

El desarrollo del drenaje es subterraneo y el superficial es escaso, pobre o desintegrado, debido a la
presencia de fracturas y diaclasas que facilitan el proceso de infiltracion del agua en el subsuelo.

La mayoria de las rocas calcareas presentan tonos muy claros, si la caliza es pura y tonos medios a
oscuros, si la roca esta recubierta por liquenes o musgos. En climas &ridos la presencia de
vegetacion es muy escasa.
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2.7.3 Caracteristicas Fotogoeoldgicas de las rocas Metamorficas

Las rocas metamorficas presentan ciertas caracteristicas fotogeoldgicas bastante dificiles de
reconocer, sobre las fotografias aéreas dependiendo del grado de metamorfismo. Por ejemplo las
caracteristicas fotogeol6gicas de las pizarras son rocas resultantes del metamorfismo regional de
muy bajo grado y provenientes de rocas clasticas de grano fino (arcillolitas, limolitas y shales).
Conserva muchas de las caracteristicas de la roca sedimentaria de donde se originan.

Las pizarras son blandas, facilmente erosionables y relieve muy poco marcado, tiende a formar
superficies rugosas con pequefias lomas redondeadas que se elevan a igual altura y separadas por
arroyos. En climas aridos las lomas evolucionan a formas agudas. Presentan estratificacion poco
marcada, bastante plegadas, pero poco se manifiesta en la topografia, fuertes buzamientos.

El patrén de drenaje dendritico denso, segin tamafio de grano y grado de metamorfismo,
generalmente con control estructural por fracturas, desarrollan un patrén angular o rectangular.

las fallas y fracturas, aunque abundantes, casi no se aprecian sobre las fotografias aéreas. Se puede
observar, si hay control estructural del drenaje y este es angular. El tono de las pizarras sobre las
fotografias varia de gris medio a gris oscuro segun composicién mineral y a veces con aspecto
bandeado.

2.7.4 Interpretacién Estructural

Uno de los aspectos mas importantes del uso de las fotografias aéreas es para el analisis de los
rasgos estructurales, es decir la identificacion e interpretacion de estructuras plegadas y falladas
cuya expresion morfoldgica es muy evidente y facilita las tareas del levantamiento fotogeoldgico.

El plegamiento y el fallamiento de las rocas sedimentarias y el fallamiento en los demas tipos de
rocas son perfectamente visibles sobre las fotografias aéreas y para su interpretacién se requiere del
apoyo de la geomorfologia. Adicionalmente, algunos aspectos basicos como la interpretacion de la
red de drenaje, el relieve, los cambios de tono y texturas, junto con los patrones de vegetacion
permiten el analisis de las diferentes estructuras desarrolladas sobre las diferentes litologias y dénde
la expresion morfoldgica contribuye a su identificacion e interpretacion.

La identificacion y definicién de los rumbos y buzamientos de las diferentes capas y estratos
inclinados en una secuencia estratigrafica donde se alternan capas duras y blandas, permite definir
y delinear las estructuras.

En terrenos planos con estratificacion horizontal y ojala cubiertos por depdsitos cuaternarios, la
identificacion y delineacion de las estructuras, se hace mas dificil y es alli donde se requiere mayor
trabajo de campo.

Las estructuras plegadas y falladas pueden ser identificadas e interpretadas sobre las fotografias
aéreas, aun en ambientes himedos tropicales con presencia de densa cobertura de bosques.

Cuando hay alternancia de rocas sedimentarias clasticas duras y blandas y estas se encuentran
plegadas y falladas, se pueden diferenciar claramente los escarpes de las zonas méas suaves.
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Figura 6. Estructuras plegadas, en fotografias aéreas
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Figura 7. Estructuras falladas en, fotografias aéreas.
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3. EL MAPA FOTOGEOLOGICO

El mapa fotogeoldgico es un documento obtenido como producto de la interpretacion de

fotografias aéreas tomadas sobre el terreno a una escala determinada y cumpliendo con una
serie de especificaciones técnicas de precision, resolucion, escala, contraste, traslape y otros
requisitos preestablecidos durante la toma y posterior revelado en el laboratorio fotogréafico.

3.1 CLASES DE MAPAS FOTOGEOLOGICOS

Los mapas Fotogeoldgicos se pueden dividir en tres grandes categorias de acuerdo a la forma como
se obtiene la informacion de las diferentes fuentes asi:

3.1.1 Mapas Fotogeolégicos sin control de campo

Son aquellos mapas preliminares derivados de la interpretacion de fotografias aéreas a diferentes
escalas, sin trabajos de verificacion de campo. Estos mapas fotogeoldgicos pueden ser derivados de
ortoespaciomapas elaborados a partir de imagenes de Sensores Remotos Landsat, Spot y Radar
aerotransportado y/o radar satelital utilizados en las fases de exploracién y elaboracion de los mapas
basicos para el levantamiento de recursos naturales y la explotacién de yacimientos minerales
metalicos y no metélicos, hidrocarburos o aguas subterraneas etc.

Estos mapas son elaborados a partir de la interpretacion de fotografias aéreas, ortofotomapas, e
imégenes georreferenciadas de los diferentes sistemas de Radar satelital y/o aerotransportado, lo
mismo que a partir de iméagenes de Satélite de los sistemas LANDSAT, SPOT, IKONOS y QUICK
BIRD entre otros.

3.1.2 Mapas Fotogeolégicos con control de campo

Corresponde a aquellos mapas derivados de la interpretacion de fotografias aéreas a diferentes
escalas, pero con verificacion de campo. Estos Mapas fotogeol6gicos pueden ser derivados de
Espaciomapas o a partir de imagenes de Sensores Remotos Landsat, Spot y Radar aerotransportado
ylo satelital.

3.1.3 Mapas Geoldgicos convencionales

Son los mapas elaborados por los métodos convencionales mediante recoleccion directa de los datos
en el campo, principalmente y mediante el levantamiento de columnas estratigraficas y cortes
geoldgicos, apoyados con trabajos de fotointerpretacion y mediante la comprobacién y descripcién
de las unidades litoldgicas y estratigraficas en el campo acompariados de los respectivos cortes
transversales.

En la elaboracion de los mapas geoldgicos se deben seguir una serie de fases dependiendo del tipo y
escala del levantamiento, ya sea para estudios fotogeol6gicos basicos o geoldgicos a nivel nacional,
departamental, municipal y local. A efectos de explicar la metodologia, se tomara como punto de
partida la elaboracion de un mapa geol6gico a escala 1:100.000, que cubre un area aproximada de
2400 Km2.
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Para la realizacion y ejecucion de los levantamientos y estudios geoldgicos, se debe disponer
primero que todo de un equipo de personal capacitado en geologia, con experiencia teérica y
practica en los conceptos bésicos fundamentales y en lo posible poseer experiencia en
interpretacion de imégenes de sensores remotos y fotografias aéreas; pero también se requieren
solidos conocimientos en la metodologia para la ejecucion de los trabajos de levantamiento y
verificacion en el campo.

Los estudios y levantamientos geoldgicos incluyen actividades y trabajos de preparacion en la
oficina, trabajos de verificacién en el campo, dibujo analogo, digitalizacion, disefio cartogréfico,
edicién y publicacidn, junto con la respectiva memoria explicativa.

3.2 TRABAJOS DE OFICINA

Las tareas y trabajos de oficina que se requieren para adelantar la primera fase del estudio incluyen
entre otras las siguientes actividades: Planeacion del trabajo preliminar, seleccidn de las secciones
estratigraficas y el muestreo en el campo.

Revision y compilacion de informacion cartogréfica correspondiente a los mapas topogréficos
base a escalas 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000. En esta parte se debe efectuar una revisién cuidadosa
y sistematica de la informacion existente en las diferentes entidades y bibliotecas, para saber y
conocer el estado del arte y el nivel de conocimiento que se tiene del pais de una determinada
region, departamento, municipio o localidad.

Ubicacion, seleccion y adquisicion de los registros de fotografias aéreas, imagenes de Radar y
Satélite existentes de la region seleccionada. Adquisicion de imagenes de sensores remotos, ya sea
de satélite radar, Landsat, DTM, spot y/o fotografias aéreas convencionales o las tomadas con la
camara digital del IGAC.

Se debe consultar el Banco de iméagenes del IGAC y las entidades oficiales y/o empresas privadas
responsables de la toma, generacion, adquisicion y distribucién de las imagenes de Sensores
Remotos existentes en el pais o en el exterior.

Una vez corroborada la existencia de las imagenes se procedera a la adquisicion mediante un
tramite administrativo, previo la consulta de la disponibilidad presupuestal mediante el respectivo
CDP u otra forma de financiacion o quizas por donacién. En esta fase se efectla la adquisicién de
las imagenes y/o fotografias aéreas existentes y una vez se hayan adquirido las respectivas
imagenes, se procederd a la fase de:

a. lectura y tratamiento digital de las imagenes, con el propdsito de efectuar su
georreferenciacion y elaboracion de los espaciomapas respectivos para su interpretacion visual
ylo digital.

b. Efectuar la interpretacion preliminar de las fotografias aéreas e imagenes de radar y satélite
adquiridas para el proyecto, y asi obtener una primera impresion de las caracteristicas del area.

c. Preparar una leyenda preliminar con los simbolos correspondientes.
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3.3 TRABAJOS DE VERIFICACION EN EL CAMPO

Una vez terminada la fase de fotointerpretacién de las imagenes y/o las fotografias aéreas, se
procede a la preparacion de los trabajos de verificacion en el campo, para ello se seleccionaran
sobre las fotografias las secciones mas representativas y bien expuestas a lo largo de caminos,
carreteras y rios. etc.

Se tomardn las muestras para efectuar los analisis de laboratorio de tipo fisico, quimico,
mineraldgico y micropaleontolégico.

Se deben tomar las fotografias de campo con el fin de ilustrar de manera gréfica los informes
respectivos.

3.4 LEVANTAMIENTO DE COLUMNAS ESTRATIGRAFICAS

Se levantaran las columnas estratigraficas necesarias de acuerdo al objetivo del estudio y la escala
de trabajo.

a. Se requiere de la preparacion del equipo de campo que incluye entre otros los siguientes
implementos: Estereoscopio de bolsillo, brdjula Brounton, altimetro, lupa de 20 aumentos,
frasco con &cido clorhidrico diluido, martillo para ge6logo, cinta métrica minimo de 10 m,
camara fotografica, maletin porta-fotos, tubo plastico o de pvc para guardar los mapas,
libreta de campo, transportador, caja de colores, cinta de enmascarar, marcadores de punta
fina indelebles, tinta blanca para marcar las muestras de rocas y fosiles.

b. Determinacion previa de los itinerarios de viaje, logistica y seleccion de las secciones que
primero se vayan a verificar de acuerdo con las prioridades establecidas en la fase de
fotointerpretacion preliminar.

C. Ejecucion de las tareas de verificacion de acuerdo con la interpretacion preliminar donde se
efectla la recoleccion de informacion existente en el area y relacionada con los siguientes
aspectos: Tectonica, estratigrafia, levantamiento de columnas estratigréaficas, identificacion
de la litologia, reconocimiento de los principales rasgos estructurales (pliegues, fallas, y
discordancias etc.), paleontologia, geologia econémica (minas, canteras etc), determinacion
de los principales tipos de amenazas naturales, etc y finalmente recoleccion y toma de
muestras para efectuar los respectivos analisis de laboratorio en los aspectos de petrografia,
geoquimica y paleontologia.

d. Una vez culminada la fase de campo se procede a efectuar una reinterpretacion y un ajuste
de la informacion con base en los datos obtenidos durante la fase de verificacién de campo
y los datos resultantes de los anélisis de laboratorio.

En la fase de transferencia, dibujo y edicién de los mapas e informe en formatos analogo y
digital. La transferencia de la informacion interpretada sobre las imagenes y/o
espaciomapas a los mapas base. Una vez interpretadas las imagenes y efectuadas las
delineaciones de las unidades temaéticas se procedera a la transferencia de dicha informacién
a los mapas base elaborados para tal fin.
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3.5 TRABAJOS DE TRANSFERENCIA DE INFORMACION

Una vez se ha concluida la fase anterior se procedera a efectuar los trabajos de
transferencia de la informacion complementaria obtenida de las fotografias e imagenes
de satélite a los respectivos mapas topograficos base y se inicia el trabajo de dibujo
propiamente dicho de las planchas, previamente preparadas y ajustadas a las respectiva
bases cartogréaficas. La secuencia de pasos seguidos en el proceso incluye lo siguiente:

a.

Dibujo de los mapas geoldgicos en papel de seguridad a la escala 1:100.000, junto con
su respectiva leyenda y convenciones, ajustadas a los estandares del Ingeominas.

Revision de los mapas dibujados con el fin de supervisar y detectar posibles errores u
omisiones que se puedan pasar en la fase de dibujo de las planchas.

Una vez dibujados y revisados los mapas junto con los simbolos y convenciones
respectivas y previo el visto bueno del profesional responsable del proyecto y/o del
trabajo, los mapas pasaran a la fase de digitalizacion.

En esta etapa del trabajo se procedera a efectuar la transformacion de la informacién
temética de formato anélogo a digital, para lo cual se utilizara el software que autorice
el coordinador del area de sistemas, pero en todo caso se obtendran los mapas en
formato compatible con los programas que utilicen tanto los usuarios internos como
externos de INGEOMINAS u otras Instituciones publicas o privadas.

Una vez finalizada la etapa de digitalizacion y previo visto bueno del coordinador de
sistemas, los mapas se imprimen en planchas analogas en papel y simultdneamente se
archivaran en formato digital para su posterior edicion y publicacion.

Para la publicacién de los mapas se requiere efectuar un proceso de elaboracién de los
negativos para la reproduccién de los mapas finales y la preparacion de los archivos
finales para su impresién litografica y su respectiva publicacidn por parte de la editorial
gue sea contratada por la Entidad.

Paralelamente con la fase de dibujo de los mapas se procede a la preparacion,
elaboracién y edicion de la memoria y/o informe correspondiente al area en estudio, el
cual se editara en los programas disponibles en la subdireccién y elaborado con las
pautas y normas establecidas por la Subdireccién Geologia basica de INGEOMINAS.

3.5.1 Reinterpretacion y ajuste de la informacion

En esta fase se efectlan los trabajos de reinterpretacion tanto de las fotografias aéreas como de las
imagenes de sensores remotos (Radar, Landsat, Spot, Ikonos, Quick Bird u otros) con el fin de
ajustar las delineaciones y efectuar las respectivas correcciones una vez se ha regresado del trabajo
de campo. Todas las anotaciones y observaciones efectuadas en el campo deben estar acorde con el
mapa fotogeoldgico elaborado.
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3.5.2 Preparacion de leyenda y convenciones del mapa

A la par que se va elaborando el mapa fotogeoldgico, se va preparando una leyenda del mapa con
sus respectivos simbolos tomados de los manuales estandarizados de INGEOMINAS, ITC o del
IGAC, con el fin de hacer la representacién real de cada uno de los rasgos interpretados.

Las convenciones del mapa deben ajustarse a las convenciones estandarizadas utilizadas por
Ingeominas o el Igac en los mapas base o teméaticos producidos, tanto en formato andlogo como
digital.

3.5.3 Informe 0 Memoria del Mapa

Finalmente, se procede a la elaboracion de la memoria técnica que acompafiara al respectivo mapa
fotogeoldgico. Hay diferentes tipos de informes fotogeoldgicos que tratan distintos tdpicos. Los de
caracter general, o los que hacen énfasis en algin tépico especifico, como: la estratigrafia,
petrografia, paleontologia o en la geologia econdmica o ambiental, entre otros.

A continuacién se presenta el bosquejo para la elaboracion de un informe fotogeoldgico general,
aplicado a una determinada zona bajo estudio.

Una vez efectuadas la interpretacion de las fotografias aéreas y/o imégenes en la fase de
investigacion inicial, y una vez realizado el trabajo de campo, es muy importante establecer cual es
el contenido del informe y los repectivos anexos como: secciones estratigraficas, cortes y los
registros fotograficos de campo que acompafaran al respectivo mapa. Las siguientes son las Partes
gue debe contener un informe o Memoria de un mapa fotogeol6gico con verificacién de campo.

Portada

En la portada se indica el titulo del tema y el caracter del informe. Sobre la portada debe figurar el
nombre del autor, nombre de la Entidad o Instituto que realiza la investigacion, fecha y demas datos
de interés general para los usuarios del mapa.

Resumen

El resumen es la parte mas importante del informe (se lee normalmente sin tener tiempo para leer el
informe completo) y debe escribirse después de que todo el informe esté listo. EI resumen debe
figurar antes del contenido y debe dar en forma condensada el contenido del informe, mencionando
el tipo de estudio y la indicacion de la zona investigada, los datos y el resultado de la investigacion.
El resumen es un compendio que da la informacién méas importante del estudio en forma de frases
cortas, sin usar palabras redundantes y no debe ocupar mas de una pagina y se debe elaborar una
vez que el informe esté hecho y listo para su publicacion.

Tabla de contenido
En la tabla de contenido se debe dar de una manera clara y concisa la relacion entre los contenidos

de los capitulos y subcapitulos: Los nombres de estos capitulos y subcapitulos deben ser los mismos
que figuran en el texto y deben conservar el orden riguroso de los mismos.
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Introduccién
La introduccion normalmente esta conformada por varios subcapitulos a saber:
Generalidades. Ddnde se debe explicar el motivo y los métodos de trabajo.

Localizacion de la region o &rea de estudio. Se debe incluir un mapa indice, donde se pueden
incluir algunos rasgos geograficos como acceso a la zona, rios importantes, poblados y otros rasgos
de interés, entre otros.

Descripcién geoldgica general: Debe indicarse una breve descripcion de la geologia del area o
region estudiada destacando una caracterizacién de las grandes unidades geoldgicas.

Trabajos previos. Se deben mencionar en forma breve los resultados de trabajos anteriores en la
region o en sus alrededores, refiriéndose de manera especial a la bibliografia o referencias. Debe
mencionarse también la existencia de mapas geoldgicos ya existentes de la zona.

Agradecimientos. Se debe expresar los agradecimientos a las Instituciones que apoyaron o
patrocinaron el estudio, a los compafieros y colegas, participantes y a todas las personas que de una
u otra forma colaboraron en todas las actividades, tanto de oficina como de campo.

Estratigrafia y litologia. En la parte introductoria se describen las principales unidades
estratigraficas que fueron identificadas, cartografiadas y reconocidas tanto en la fase de
fotointerpretacion preliminar, como durante los trabajos de reconocimiento en el campo y la
correlacién con la columna estratigrafica de la region. De ser necesario se debe hacer una tabla de
las principales unidades y formaciones reconocidas en el area de estudio. Se debe iniciar la
descripcion de las unidades estratigréficas o litoestratigraficas iniciando por la més antigua.

Una buena descripcién de las unidades estratigréaficas consta de: Una introduccion que da en una o
dos frases los tipos de rocas y su secuencia cronoestratigrafica. Localizacion de la unidad en la
region. Limites de la unidad con las supra o infrayacentes, es decir los tipos de contactos, si son
netos, transicionales, discordantes o fallados. Una descripcion litologica extensa de la unidad o
unidades estratigraficas y de sus principales caracteristicas. Descripcion del ambiente de
depositacion y cambios de facies en la region. La edad asignada a la unidad basada en la posicion
estratigrafica o en el contenido de fosiles ( los nombres de taxonémicos sistematicos de los fésiles
deben estar subrayados en el informe y en la columna estratigrafica). Se debe establecer la
correlacion estratigréfica con otras regiones que tengan las mismas unidades de la columna
estratigrafica.

Metamorfismo.
Se puede indicar brevemente los periodos de metamorfismo, con énfasis en los complejos
metamdrficos de alto grado y que no se puedan colocar en el capitulo de estratigrafia por falta de

correlacion.

Magmatismo. Se refiere a la actividad ignea de tipo intrusivo o extrusivo, destacandose en ellos la
presencia de cuerpos magmaticos.
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Tectonica y Geologia Estructural. En esta parte debe efectuarse una introduccion de las
principales unidades estructurales, destacando las diferencias entre las principales unidades y la
influencia de la litologia, el metamorfismo y la actividad ignea, como también el tipo e intensidad
de las fallas y pliegues. Sobre estas Gltimas se debe destacar la descripcion de los pliegues y fallas
geoldgicas identificadas dentro de cada una de las unidades estructurales reconocidas. Se debe
describir la tendencia de los trenes estructurales tanto a nivel de pliegues como de fallas, indicando
los tipos y nombres de las estructuras identificadas. Si existen evidencias de complicaciones
estructurales menores deben indicarse claramente el tipo y nombre. Finalmente se debe establecer
en lo posible las relaciones de las estructuras mayores con los grandes ciclos geolégicos de la
region.

Geologia Econdmica. En este capitulo se debe indicar donde se encuentran las minas y yacimientos
minerales potenciales en la regidn o area de estudio. De ser posible hay que hacer una descripcion
de los yacimientos existentes. De ser posible establezca las relaciones entre las mineralizaciones
con las estructuras, los cuerpos igneos, las capas sedimentarias o los limites geoldgicos. En ultimas
trate de establecer cudl ha sido el desarrollo metalogenético de la region.

Geologia historica. Este capitulo constituye la sintesis del estudio y trata los datos esenciales que
fueron dados y explicados en los capitulos anteriores. La sintesis debe tratar el desarrollo y
evolucidn histérica de la region, basado en los datos descritos de los capitulos anteriores. En lo
posible debe incluir el desarrollo estratigrafico, tectonico y metalogénico de la region o area
estudiada.

Conclusiones del Estudio. Debe destacarse el valor dado a cada una de las fases desarrolladas en el
estudio, como también las limitaciones, si es necesario recalcar que es necesario mas trabajo de
campo, en particular si ciertas areas tienen algun interés econdmico o se requiere un mayor
conocimiento geoldgico de la region y su posible correlacion con otras areas circundantes.

Referencias bibliograficas. En las referencias se incluyen todos los articulos mencionados en el
texto. Estas deben ordenarse alfabéticamente, indicando primero el autor, seguido de las iniciales, el
afio, titulo, nombre de la revista o publicacion, nimero del volumen y péginas. Verificar que las
referencias estén correctas.

En lugar de referencias, se puede incluir una bibliografia que comprende todos los articulos que
tratan de la geologia de la region o del trabajo de campo, ademaés de los articulos correspondientes a
la descripcion de las grandes unidades geoldgicas que se encuentran dentro del area de estudio o en
la regidn, sin necesidad de que todos los articulos estén referenciados en el texto.

Anexos del Informe. En los anexos del informe se pueden incluir datos en forma tabular que puedan
ser de gran interés, pero que no se incluyen en el texto debido a que esto haria el informe ilegible.

El Mapa fotogeoldgico. EI mapa geoldgico obtenido en el estudio, generalmente tiene una escala
definida, de tal manera que toda la informacion obtenida en las fases de fotointerpretacién y fase de
campo, se puede incluir en el mapa sin dar mayores detalles. Los detalles o datos relevantes, se
pueden incluir en un dibujo o en un mapa detallado en el texto. EI mapa geoldgico debe ser de un
tamafio manejable. Debe contener los datos topograficos importantes del mapa base como: curvas
de nivel, nombres geogréficos, carreteras, caminos, poblados y localidades importantes.

Curso de Fotogeologia, Geomorfologia y Aplicaciones de la Percepcién Remota
Metodologia para los levantamientos Fotogeoldgicos Pagina 27



55 INSTITUTO COLOMBIANO
55':” [ DE GEOLOGIA Y MINERIA
3 INGEOMINAS

»

liberiod y Ovden

Es muy importante que los datos geoldgicos sean diferenciados entre datos geoldgicos
comprobados y no comprobados en el campo. Distinguiendo entre datos tomados y comprobados,
datos inferidos y datos probables, entre otros.

El mapa debe contener un rétulo con el nombre de la entidad, titulo del mapa, nombre de los autores
del trabajo de fotointerpretacion y trabajos de campo, fecha de elaboracion y escala. EI mapa debe
contener ademas coordenadas geograficas y/o planas, indicar el norte y referencia de la base
cartografica utilizada.

El mapa debe contener una leyenda con la descripcion de las principales unidades estratigraficas y/o
cronolitoestratigraficas, las convenciones geoldgicas utilizadas y los simbolos topograficos del
mapa base.

Anexos
Dentro de los anexos del informe se deben incluir otros los siguientes anexos:

Cortes geoldgicos. Los cortes se deben incluir en el mapa (con preferencia en la parte inferior del
mapa) y deben orientarse perpendiculares a los ejes de las estructuras mayores o en diagonal a los
rasgos topograficos mayores. La escala de los cortes tanto en la horizontal como vertical, debe ser la
misma del mapa, pero es posible exagerar la escala vertical y mantener la escala horizontal igual a
la del mapa. Las convenciones y colores del corte deben ser las mismas que tiene el mapa.

Columnas Estratigréaficas. Las columnas estratigraficas dan claramente una idea de las unidades
estratigraficas y geoldgicas de una determinada region o area de estudio. Estas columnas se pueden
incluir en el mapa y sobre ellas se pueden localizar las discordancias, cambios de facies, contenidos
paleontoldgicos, presencia de mineralizaciones. Se pueden establecer correlaciones estratigréficas
regionales o locales.

Registro fotografico de campo. ES necesario mostrar en estos registros las relaciones
estratigraficas, la descripcion de las estructuras y las caracteristicas generales que permitan tener
un buen entendimiento del texto y comprender mejor la geologia de la regién o area de estudio.

Figuras, diagramas y graficos. Sirven para complementar los contenidos presentados en el texto,
todo esbozo hecho en la libreta de campo puede mostrarse en el informe para explicar alguna
situacion particular. Los diagramas de bloque pueden aclarar las relaciones entre estructuras
complejas o complicadas. Otros diagramas pueden ayudar a explicar los cambios de facies.

Tablas. Las secuencias estratigraficas y la tectonica regional, se presentan en forma de tablas que
acompafian el texto. Algunas secuencias locales o subdivisiones de las unidades también se pueden
presentar en forma de tablas.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que un buen informe debe ser redactado varias veces, controlar
que haya sido constante en el uso de palabras y frases que aparecen en el texto y tener cuidado de
no cometer errores de ortografia.
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