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Geomatica: introduccion al conocimiento de los principales soportes informaticos aplicados a la Geologia.




PROGRAMA ANALITICO
LINEAMIENTOS GENERALES

CARTOGRAFIA GEOLOGICA 2 es una actividad curricular que pertenece al segundo semestre de
tercer afio de la carrera de Ciencias Geoldgicas. A través del cursado de la asignatura el alumno
desarrolla competencias tales como la de analizar aerofotogramas en secuencia estereoscépica,
imagenes satelitales de distintas caracteristicas espectrales y escalas, radargrafias y termografias,
todo ello con fines estrictamente geoldgicos. También el estudiante de pregrado se inicia en el dominio
de los sistemas de informacion geografica (SIG), sistemas de posicionamiento global, la geodesia y la
cartografia automatizada.

Esta asignatura constituye una fuente de informacion geoldgica que de otro modo seria practicamente
inalcanzable. Para obtener un provecho mas completo de esta informacion, es necesario plantearse el
trabajo fotogeoldgico en conexidn con los trabajos de campo y laboratorio. La Teledeteccidn es una
técnica que permite la restitucion en forma fotografica, partiendo ya sea de una pelicula o bien de un
registro de tipo numérico sobre un soporte magnético, mediante los cuales se captan las variaciones de
absorcion, emision y reflexién de la superficie y subsuperficie muy préxima. Las principales técnicas de
teledeteccién, son actualmente cuatro: La fotografia aérea o espacial, la teledeteccion multiespectral
visible, la termografia y la radargrafia. Difieren en el tipo de sensor que se haya empleado, camara
métrica (analdgica o digital), radiémetro y radar (SLAR y/o SAR). Con cualquiera de estos, la imagen
que se obtiene constituye una representacion objetiva de un paisaje en un determinado lapso. Este
paisaje se compone de objetos y situaciones que son el reflejo de ciertos acontecimientos, de los
cuales la imagen registra tanto los aspectos fisicos y quimicos, como los de indole bioldgica. En
amplios términos la interpretacion exhaustiva de las diversas imagenes requiere del educando una
suma de conocimientos previos de otras disciplinas como la Geologia Tectonica, las Petrologias vy la
Geomorfologia que, con un cierto dominio de las mismas, encontrara en las imagenes un auxilio de
inigualable utilidad.

El répido progreso que ha tenido y tiene la Fotogeologia y, sobretodo, la Teledeteccidn, ha
incrementado notablemente la eficiencia del profesional geélogo, dado que ha adicionado velocidad,
economia y precision a los relevamientos regionales y locales, permitiendo también la obtencion de
informacidn geoldgica confiable, en lugares de dificil o imposible acceso.

Nacida del paso de las imagenes fotograficas a las no fotogréficas, la Teledeteccion se ha desarrollado
y se desarrolla porque la conquista del espacio le ha dado la verdadera dimension a sus posibilidades.
El enfoque del dictado se orienta a proveer al alumno de la capacidad de manejo de las herramientas
que brinda esta disciplina para la obtencion de cartas geoldgicas aplicadas a tareas de exploracion de
hidrocarburos, minera, recursos hidricos, a las distintas etapas de planeamiento, construccion y
mantenimiento de obras civiles, como asi también en tareas de investigacion basica y aplicada para la
identificacion de las caracteristicas geoldgicas y estructurales de regiones o zonas de las que se tiene
un escaso conocimiento o han sido poco estudiadas.

A su vez, el alumno aplicara estos conocimientos a través del desarrollo de talleres practicos sobre
técnicas de levantamientos, estructuracion y manejo de datos geoespaciales utilizando programas
informaticos y equipos para la captura, procesamiento, analisis y representacion de los datos
geograficos (SIG). De esta manera el alumno seré capaz de llevar a cabo la elaboracion de cartografia
geoldgica tematica.

Las tareas de campo se enfocarén en el reconocimiento de geoformas del relieve, tipos de rocas y
estructuras geoldgicas sobre el terreno, aplicando técnicas de medicion, cortes geoldgicos e
interpretacion de los procesos geoldgicos que actuaron a lo largo del tiempo.

Los conocimientos transmitidos en esta asignatura fortaleceran las siguientes competencias genéricas
y especificas del alumno:
Competencias genéricas



1. Preparar, procesar, interpretar y presentar informacion geolégica en formato cartogréfico;

2. Valorar los problemas de seleccion de muestras, exactitud, precision e incertidumbre durante la
recogida, registro y analisis de datos de campo y de laboratorio;

3. Levar a cabo el trabajo de campo y laboratorio de manera responsable y segura, prestando la debida
atencion a la evaluacion de los riesgos, los derechos de acceso, la legislacion sobre salud y seguridad,
y el impacto del mismo en el ambiente natural;

4. Utilizar internet de manera critica como herramienta de comunicacion y fuente de informacion;
Competencias especificas

1. Identificar y clasificar rocas y procesos geoldgicos.

2. Relacionar los tipos de rocas con sus ambientes de formacion.

3. Reconocer, describir, diferenciar e interpretar ambientes y procesos geomorfoldgicos.

4. Reconocer estructuras geoldgicas y los procesos que las generan.

9. Realizar e interpretar mapas y secciones geoldgicas.

6. Aplicar los conocimientos adquiridos sobre las herramientas y técnicas auxiliares para relevamiento
de informacién geoldgica.

7. Preparar, procesar, interpretar y presentar datos usando las técnicas cualitativas y cuantitativas
adecuadas, asi como los programas informaticos adecuados.

8. Recoger, almacenar y analizar datos utilizando las técnicas adecuadas de campo y laboratorio

METODOLOGIA DE ENSENANZA

Las clases impartidas son teoricas por un lado y practicas por otro. Las actividades teéricas se realizan
a través de exposiciones dialogadas del docente. Dado que se trata de una disciplina de sintesis, el
docente efectla durante el transcurso de la exposicién, preguntas especificas como asi también
preguntas sobre otras disciplinas vinculadas con la asignatura que contribuyan a generar claves de
identificacion, de forma tal que el educando participe activamente de la clase, tome todas las notas
(apuntes) que le sean necesarias y al mismo tiempo, capte la respuesta que pueden brindarle
determinadas iméagenes, tanto desde el punto de vista cualitativo como cuantitativo. Al final de la
exposicion, el docente indica la bibliografia més adecuada al tema desarrollado.

Los Trabajos Practicos estan en estricta relacion con las clases tedricas desarrolladas previamente.
Los alumnos deben realizar un foto-analisis completo de las imagenes suministradas (estereoscdpicas
ylo monoscopicas), respecto de la tematica que corresponda al trabajo practico previsto, lo cual debe
conducir a un diagnéstico aceptable referido a determinados objetos, hechos y situaciones de indole
geoldgica. Todo esto tiene que quedar materializado en el respectivo plano de fotointerpretacion, el cual
debe completarse con claras referencias y el correspondiente informe. Dentro del régimen de practicos
se incluye una monografia individual (trabajo final integrador), la cual es evaluada al finalizar el curso
regular anual. En funcion de ello, se realizan Practicos Complementarios de Verificacién a Campo en la
Provincia de Cordoba. Los TP de gabinete y los Practicos Complementarios de Campo, son de
asistencia obligatoria.

Ademas del tiempo destinado durante las clases, los alumnos tendran horarios de consulta semanales
en los cuales podran resolver dudas y completar tareas practicas no finalizadas durante el horario de
clases.

EVALUACION

Condiciones para la promocion de la materia

1.- Tener aprobadas las materias correlativas.
2.- Asistir al 80% de las clases teoricas y practicas.



3.- Aprobar, como minimo, el 80% de los Trabajos Préacticos de gabinete.

4.- Aprobar los dos examenes parciales con un promedio minimo de 7(siete) puntos.

5.- Se podra recuperar un solo parcial, siendo condicién para rendirlo haber aprobado al menos uno de
los dos parciales que seran tomados en las fechas oportunamente previstas.

6.- Aprobar la Monografia individual. La nota sera de caracter cualitativo, debiendo el educando obtener
como minimo, la calificacién de Suficiente.

Condiciones para la regularizacion de la materia

1.- Estar matriculado en la Asignatura.

2.- Asistir y aprobar, al menos, el 80% de los Trabajos Practicos de gabinete.

3.- Aprobar dos parciales con 4 (cuatro) puntos como minimo. Se podra recuperar un solo parcial.

4.- Aprobar la Monografia individual. La nota es de caracter cualitativo, debiendo el educando obtener
como minimo, la calificacion de Suficiente.

CONTENIDOS TEMATICOS

Fotogeologia: interpretacion y analisis de fotografias aéreas e imagenes satelitales

Unidad 1. Fotogeologia, introduccién.

Definicion de Fotogeologia. Sintesis histdrica del desarrollo de la fotointerpretacidn. Objetivos primarios
de la Fotogeologia, limitaciones y ventajas. Andlisis de la bibliografia. Principales tipos de fotografias
aéreas. Geometria de las fotografias aéreas, identificacion y definicién de los distintos elementos que
las componen. Observacion en pares estereoscopicos, colocacion de las fotografias aéreas.
Transferencia de puntos principales y laterales. Escala de las fotografias aéreas. Cobertura fotografica.
Estereoscopia vision estereoscépica y sus ventajas, factores que la afectan. Exageracion vertical del
relieve. Estereoscopios, distintos modelos y su empleo. Desplazamiento radial debido a la diferencia de
relieve. Diferencia entre las fotografias aéreas y las cartas o mapas.

Unidad 2. Caracteristicas espectrales de las fotografias aéreas.

El espectro electromagnético. Caracteristicas espectrales de las fotografias aéreas. Camaras métricas
analdgicas y digitales. Sensor CCD. Tono y textura fotograficos. Resolucion espacial. Sensibilidad o
rapidez de las emulsiones fotograficas, revelado de peliculas pancromaticas en blanco y negro, copias
positivas, factor de contraste. Tipos de emulsiones, pancromatica e infrarroja en blanco y negro, color e
infrarrojo color (falso color). Digitalizacién y procesamiento de aerofotogramas analégicos. Objetivos de
las camaras métricas aerofotograficas. Problemas de las lentes, aberraciones. Efectos de los filtros.
Sistema Fotografico Multiespectral. Horario de toma fotogréafica y condiciones meteoroldgicas.
Procedimiento para un correcto analisis fotogeoldgico.

Unidad 3. Medidas fotogramétricas.

Paralaje, definicién, paralaje absoluto, diferencia de paralaje, desarrollo dé formulas. Barra de paralaje,
estereomicrometro, descripcion y empleo. Calculo de la diferencia de paralaje entre dos puntos,
medidas de elevacion. Proyeccion ortogonal de puntos a partir de fotografias aéreas verticales. Medida
de buzamientos y pendientes. Medida de espesores. Errores mas comunes cometidos en las medidas
de paralaje. Medidas de desniveles utilizando estereoscopio de bolsillo y regla. Elaboracion de cartas
fotogeoldgicas sobre base cartografica planialtimétrica existente. Elaboracion de cartas planimétricas a
partir de fotografias aéreas e imagenes provenientes de otros sensores remotos. Método de las
plantillas mediante lineas azimutales y mediante el sistema de plantillas perforadas. Utilizacion de la
camara clara y transferidores de imagen. Software utilitario. Construccion de fotomosaicos apoyados y
no apoyados. Ejemplos de la aplicacion del uso de Drones para el levantamiento geoldgico.

Unidad 4. Estudio del tono y textura. Disefios de drenaje.



Estudio del tono y textura de las fotografias aéreas, analisis del relieve. Factores que afectan a la
apariencia fotogréafica de las rocas y sedimentos. Los factores técnicos, factores propios del material
fotografiado, factores climaticos-meteoroldgicos, factores humanos y vegetacion. Disefios del drenaje y
su significado. La textura del drenaje y su significado. Clasificacion de los valles. Estudio de los
distintos disefios de drenaje y las caracteristicas de cursos de agua como indicadores de entidades
litologicas. Disefios de drenaje vinculados a las estructuras. Control estructural por plegamiento y
fracturacion. Influencia de las estructuras homoclinales sobre la topografia. Caracteristicas
fotogeoldgicas resultantes de la acumulacién fluvial. La llanura aluvial y sus caracteres asociados.
Terrazas fluviales y su significado. Tonos y texturas fotograficas de los aluviones. Llanuras de aluviones
antiguos, coluviones. Disefios especiales de drenaje. Estudio fotogeol6gico de las principales formas
del relieve de regiones aridas. Glacis, pedimentos y bajadas. El problema de los pedimentos. Los
depdsitos edlicos, distintos tipos de depésitos de arena, tonos y texturas fotograficos. El Idess.

Unidad 5. Anélisis estructural

Direccidén y buzamiento de los estratos, grados de buzamiento, estratos horizontales, inclinados y
verticales. Distintos tipos de pliegues, simétricos, asimétricos y volcados. Clasificacion utilitaria por
familias de estructuras plegadas. Estructuras en domo y cubeta, su apariencia en aerofotogramas a
escala de semi-detalle e imagenes satelitales. Representacion grafica de estratos y pliegues.
Identificacién de fracturas a través de fotografias aéreas y otros sensores remotos en escalas de nivel
regional, semi-detalle y detalle. Criterios fotogeol6gicos para el reconocimiento de fallas y su grado de
evidencia. Deteccién de fallas y fracturas por transparencia. Clasificacion de las fallas por medio de
fotografias aéreas y otras imagenes. Discordancias, criterios para su reconocimiento fotogeoldgico.
Unidad 6. Analisis litologico.

Estudio fotogeoldgico del basamento metamorfico plutdnico. Distintos tipos de metamorfismo y rocas
resultantes, caracteristicas fotogeoldgicas. Las estructuras metamérficas y sus manifestaciones en las
fotografias aéreas e imagenes. Rocas de mezcla, su identificacion a través de las fotografias aéreas e
imagenes. Las rocas plutonicas, sus caracteristicas fotogeoldgicas. Forma y tamafio de los plutones y
relaciones estructurales con las rocas circundantes, contactos. Rocas filonianas, diques conicos,
anulares y radiantes, sus apariencias en aerofotogramas a escalas de detalle y semi-detalle. Estudio
fotogeoldgico del volcanismo y las rocas asociadas. Caracteres de los campos de lavas. Estratos
piroclasticos, su identificacion en fotografias aéreas. Las formas deprimidas, crateres y calderas.
Mesetas y llanuras volcanicas, caracteristicas fotogeoldgicas. Analisis fotogeoldgico de sedimentos y
sus equivalentes diagenizados. Arcillas, limos, margas, y arenas. Caracteristicas fotogeoldgicas
generales de areniscas y conglomerados, morfologia, drenaje, estructura, fracturacion, tono y textura
fotogréficos. Caracteristicas fotogeoldgicas generales de las rocas calcareas, calizas sedimentarias y
metamorficas. Estudio fotogeoldgico de los depdsitos salinos y yesos.

Unidad 7. Distribucion de la vegetacion natural.

Las grandes biocoras, su identificacién por medio de las fotografias aéreas e imagenes. Tonos y
texturas asociados. La vegetacion como indicador litoldgico y estructural.

Sensores Remotos: manejo y procesamiento de imagenes.

Unidad 8. Teledeteccion. Sensores remotos: manejo y procesamiento de imagenes. Infrarrojo medio y
lejano, termografias. Iméagenes de radar (SLAR y SAR), su obtencién y utilizacién en Geologia.
Satélites de teleobservacion, capacidades de los mismos. El programa Landsat. Barredor
multiespectral (MSS), sistema de video (RBV), mapeador tematico (TM). Caracteristicas del analisis
automatico y del analisis visual. Aplicaciones en distintas disciplinas, particularmente en el campo de la
Geologia. Sistema de teledeteccion por medio del satélite SPOT. La plataforma, carga util y el
instrumento HRV. Orbita del satélite SPOT, mira vertical y lateral, frecuencia de las observaciones,
estereoscopia con imagenes SPOT. Distintos niveles de tratamiento de los datos obtenidos. Ejemplos
de simulacion SPOT para el tratamiento de temas varios, imagenes SPOT del pais y exterior. Imagenes
Quick Bird e IKONOS. Imégenes extraterrestres. Misiones Mariner, Magallanes, Viking, Spirit,



Opportunity, Mars Global Surveyor, Mars Odyssey, Mars Express, Mars Reconnaissance Orbiter
Phoenix Mars Lander, Voyager | y Il, Galileo, Cassini-Huyguens. Discusién sobre diapositivas y
transparencias de diversos paisajes en distintos cuerpos celestes del Sistema Solar interno y externo.

Geomatica: introduccion al conocimiento de los principales soportes informaticos aplicados a la
geologia

Unidad 9. Geomatica. Los Sistemas de Informacion Geogréficos (SIG)

La Geomatica. Aspectos basicos del SIG. Descomposicion de la informacion geol6gica en capas
teméticas aplicadas a procesos geologicos y el estudio de recursos naturales. Los componentes
esenciales de los SIG y requerimientos basicos de equipamiento informético. Entorno grafico.
Programas, funciones y alcances. Organizacién de la informacion. Tipo de informacién geoldgica que
puede ser representada. Datos vectoriales y raster. Estructura de la informaciéon vectorial. Aplicaciones,
ventajes y desventajes. Tipos de formato de archivos. Estructura de la informacion raster. Aplicaciones,
ventajes y desventajes. Tipos de formato de archivos. Combinacion de informacion vectorial y raster.
Las capas tematicas. Tipos y fuentes de informacion espacial. Utilizacion de imagenes satelitales.
Modelos digitales de elevacion (DEM). TIN (Red irregular de Triangulos). Métodos de interpretacién del
DEM.

Unidad 10. Funciones basicas del SIG

Visualizacion de los datos: tablas, tipos graficos, mapas y visualizacion 3D. Utilizacion de atributos y
criterios de visualizacion. Busqueda tematica y espacial. Utilizacion de multicriterios de busqueda
aplicando operaciones aritméticas y logicas. Herramientas de medicion en archivos raster y vectoriales.
Operaciones con archivos DEM: mediciéon de volumen, generacién de mapas de curvas de nivel,
extraccion de la red de drenaje, generacidn de perfiles topograficos.

Unidad 11. Desarrollo de mapas tematicos aplicados al campo de los recursos minerales.

Confeccion final de mapas tematicos. Impresion y exportacion de mapas. Analisis litoldgico vy
estructural de sectores complejos. Desarrollo y aplicaciones de mapas de andlisis de recursos
naturales. Ejemplos.

1. LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO
Actividades Practicas

Actividades Practicas de Laboratorio

Tema 01: Operaciones simples en fotografias aéreas verticales. Estereoscopios y vision
estereoscdpica. Orientacién de las fotografias. Puntos principales y puntos conjugados principales:
Orientacion de un par estereoscopico. Calculo de cobertura fotogréfica para un area determinada.
Sistemas de informacion geografico. El entorno grafico y sus aplicaciones. La plataforma Google Earth,
ventajas y limitaciones.

Tema 02: |dentificacion y trazado de la infraestructura de una determinada zona: Complejos urbanos,
poblados, caminos (pavimentados, de tierra, secundarios, huellas, etc.); ferrocarriles; lineas de alta
tension; diques; canales; puentes; vados; etc.

Tema 03: Trazado de la red de drenaje en pares estereoscopicos de escala aproximada 1:20.000 y
1:40.000. Estudio detallado de cursos de agua. Clasificacién del disefio obtenido. Datos vectoriales y
raster. Creacion de capas tematicas con SIG y Google Earth. Utilizacién de herramientas de edicion de
datos. Creacion de archivos vectoriales y raster. Los modelos de elevacion digital en SIG y en Google
Earth.

Tema 04: Reconocimiento estructural preliminar. Mapeo fotogeoldgico de fracturas (fallas, fracturas con
o sin desplazamiento, diaclasas); pliegues y otros lineamientos. Estudio de los disefios del drenaje y las
caracteristicas de los cursos de agua como indicadores de fenémenos estructurales. Interpretacion
estructural del area problema.

Tema 05: Estudio de las variaciones tonales en fotografias aéreas. Identificacién de distintos tipos de
rocas en fotos aéreas. Delimitacion de unidades litologicas.



Tema 06: Mapeo fotogeoldgico en distintas areas correspondientes al basamento cristalino.
Identificacion de las caracteristicas fotogeoldgicas de esquistos cristalinos, gneises, anfibolitas,
marmoles. Identificacion de las caracteristicas fotogeoldgicas de rocas intrusivas acidas y basicas.
Tema 07: Mapeo fotogeoldgico de areas con afloramientos de rocas sedimentarias y volcénicas.
Identificaciéon de las caracteristicas fotogeoldgicas de los distintos tipos de sedimentitas y volcanitas.
SIG aplicado al reconocimiento de rocas.

Tema 08: Patrones de vegetacion, analisis de tonos y texturas fotograficas. Deteccidn de estructuras y
cambios litolégicos mediante el estudio de la vegetacion. SIG aplicado a biodiversidad.

Tema 09: Empleo del estereomicrémetro (barra de paralaje) para la determinacion de diferencias de
elevacion entre dos puntos. Determinacion de espesores. Estudio del efecto de la exageracidn vertical
sobre la estimacion visual de buzamientos. Medida de pendientes y buzamientos. Medidas de
desniveles empleando estereoscopio de bolsillo y regla.

Tema 10: Interpretacion monoscopica de contactos y estructuras tectdnicas a nivel regional utilizando
imagenes MSS, RBV y TM, proporcionadas por satélites: En blanco y negro (bandas 4 y 5); infrarrojas
blanco y negro (bandas 6 y 7) y falso color compuesto, bandas 2, 5 y 7 Discusion sobre ejemplos de
simulacion en imagenes SPOT sobre temas varios y especialmente en Geologia. Mapeo estructural y
litoldgico en base a imagenes SAR y Termografias.

Tema 11: Mapeo fotogeol6gico para propdsitos especificos: Exploracién de minerales; exploracion de
petroleo; agua subterranea; estudios ingenieriles. Fotointerpretacion geomorfolégica aplicada a la
prevencion de desastres naturales. Desarrollo de mapas tematicos en SIG. Ejemplos aplicados al
analisis de los recursos naturales.

Actividades Practicas de Campo

Las actividades practicas estaran sujetas a la coordinacién de la Practica de Campo 3 con las demas
asignaturas del tercer afo de la carrera de Geologia.

Se realizard el estudio detallado y completo de una tripleta estereoscopica, con interpretacion
fotogeoldgica preliminar; verificacion de campaiia, de lo consignado en la fotointerpretacion preliminar;
ajuste posterior y fotointerpretacion final o definitiva.

Durante las tareas de campo, los estudiantes relevaran informacién geolégica utilizando herramientas
de posicionamiento (GPS) y muestreo. Dicha informacidn sera posteriormente volcada en la imagen
satelital correspondiente utilizando SIG. EL informe de esta préactica representa la monografia final
(trabajo final integrador) de esta asignatura.

2. DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 40




FORMACION 50
PRACTICA: ,
o FORMACION EN FOTOLECTURA 2%
GEOLOGICA
RESOLUCION DE PROBLEMAS 15
ACTIVIDADES DE CAMPANA 10
TOTAL DE LA CARGA HORARIA 9
DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE
ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 30
PREPARACION 30
PRACTICA
o EXPERIMENTAL DE CAMPO 10
o RESOLUCION DE PROBLEMAS 10
o VERIFICACION DE CAMPO Y[ 10
MONOGRAFIA

| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 60

3. BIBLIOGRAFIA

No se separa por unidades por tratarse de una materia de sintesis donde todos los temas estan
interrelacionados y la consulta a la misma bibliografia es permanente. Ademas, quedan aqui incluidos,
aunque no se expliciten, los apuntes tomados por los alumnos durante el desarrollo de las respectivas
clases.

También se deja en claro que la bibliografia recomendada, se encuentra en Biblioteca de Ciudad
Universitaria, Biblioteca y Hemeroteca de la Facultad Centro, Biblioteca de la Catedra y Biblioteca
Mayor de la UNC.

1.- ACTIS DANNA, R. 2003 SIG y Geoprocesamiento, Laboratorio de Sistemas de Informacion
Geografica y Geoprocesamiento (La.S.1.G.) de la Facultad de Ciencias Exactas Fisicas y Naturales de
la Universidad Nacional de Cérdoba.
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