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PRESENTACION

Este ejemplar de la Revista SELPER forma parte de
una serie de cuatro (4) nimeros que han sido lanza-
dos, con gran esfuerzo, en un Plan Editorial de
E a, destinado a recuparar la continuidad
editorial de nuestra Socledad, iniciada durante la
Sede de SELPER en Chile (1383-86), la que, lamenta-
blemente por motivos de fuerza mayor, no se pudo

uir en la forma en que hubiésemos deseado. Es
as| como se han lanzado ndmeros especiales lecha-
dos simbdlicamente como Septiembre 1986, Sep-
tiembre 1987, Saptiembre 1988 v Septiembre 1983,
para representar la continuidad en esos anos y co-
menzar a publicar normalmente en 1990, Dade que
son Revistas editadas con posterioridad (Septiembre
1988, fecha de materializacidén del Plan Editorial de
Emergencia), no se han incluido Secciones de Noti-
cias ni Actividades Ibercamericanas e Internaciona-
lés, las que si apareceran en los nimeros regulares
que seran publicados durante 1990 en forma semes-
tral y, si &l apoyo iberoamericano e internacional es
adecuado, en forma trimestral.

Los articulos técnicos seleccionados para la Revis-
ta SELPER 1986, corresponden a trabajos preganta-
dos en el Seminario de Geoclogia Regional co-organi-
zado por la Unidn Internacional dangiencias Geoldgl-
cas (IUGS), UNESCO, SELPER y el Instituto de Pes-
guisas Espaciais (INPE) de Brasil (Sac José dos

ampos, 5P, Brasll, Diclembre 1585). La continua-
cion de estos articulos tecnicos conforman la parte
medular de la Revista SELPER 1987. Para la Revista
SELPER 1988 se ha seleccionado un importante y
completo articulo del Dr. Jorge Lira (Universidad
Nacional Auttnoma de México, UNAM), sobre Carac-
terizacion Matematica de Imagenes Digitales, el que
se ha creido conveniente complementar con un resu-
mido pero ejemplificador trabajo del Ing. Marcelo
Campi (Comisidn Macional de Investigaciones Espa-
ciales de Argertina, CNIE}, destinado a profesionales
no tan especializados. Finalmente, para la Revista
SELPER 1989, se continud con el siguiente capitulo
escrito por el Dr, Jorge Lira (UNAM), sobre Transfor-
maciones Reversibles y Realces Globales. Espera-
mos que estos temas sean de interés y recibir a futuro,
para las proximas Revistas SELPER, otras valiosas
contribuciones de la comunidad profesional latinoa-
mericana y mundial,

Probablemente llame la atencidn el por qué de este
esfuerzo y la oportunidad en que éste se materializa.
Las razones son profundas y constituyen un compro-
miso de honor, de continuidad y constante perfeccio-
namiento de las actividades de SELPER a lo largo de
larotacién de sus Sedas. Durante laSede de SELPER
en Brasil (1986-89), se obtuvieron inmensoslogrosen
ampliar la cooperacidn internacional, organizacion
de Simposios Latinoamericanos en diversos paises
de Nuestra América en coordinacion con la Sede
SELFER en Brasil, reconocimientos internacionales
hacia nuestra Sociedad y diversas actividades de
apoyo dentro y fuera de Ibercamérica. Todo ello
demuestra la madurez y consolidacion que ha logra-
do SELPER. Lamentablements, por razonas de fuer-
za mayor, no fue posible reforzar la actividad editorial
de SELPER.

Conscientes de la importancia que tienen las Publi-
caciones como agentes de comunicacién y perfec-
cionamiento permaneante de nuestros Socios, ya que
no es posible para todos padicipar en los diversos
Cursos de Perfeccionamiento, Seminarios, Simpo-

si0s y otras actividades organizadas o co-patrocina-
das por SELPER y, conla misma visidn y generosidad
con que la Sede SELPER Brasil a la realizacidn
de Reuniones Plenarias y Simposice Latincamarica-
nos fuera de su pals, también ha existido una apertura
para realizar un Plan Editorial a mas largo plazo,
solicitando y traspasando importantes responsabili-
dades al Comité Editorial que tantos éxitos logrd
durante la Sede de SELPER en Chile. Ello, sumado a
un representativo Comité de Expertos y de Arbitraje a
nivel latinoamericano, compuestos por profesionales
de probada excelenciay dedicacién a SELPER, junto
a la esperada decision de las futuras Sedes de conti-
nuar con un Comité Editorial méas estable -indepen-
dienternente de la rotacion de éstas- deberd permitir
lograr la tan ansiada continuidad editorial que tanto
necesita nuestra Sociedad para fortalecer y multipli-
car aln mas los éxitos cosechados an t 5 Bsi0s
ancs, desde sus inicios en Ecuador, pasando por
Chile, Brasil, Argentina y posteriormente ctros paises
hermanos.

Deseamos agradecer la valiosa colaboracion presta-
da por los diversos Socios @ Instituciones de los
Capftulos MNacionales SELPER, en particular los de
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Ecuador, México,
Peru y otros paises hermanos de América del Sur y
Amérnica Central, sin cuyo apoyo y participacion per-
manenta, SELPER no hubiese sido una realicad.
lgualmente, alos Socios, Institucionesy Empresas de
los Capitulos Honorarios de Alemania, Canada,
Espana, EE.ULU., Francia, Holanda y Portugal. Igual-
mente, a las organizaciones internacionales como la
Agencia Espacial Europea (ESA}. MNacicnes Unidas
{ONLU), IUGS, COSPAR/ICSU y ofras, que tan decisi-
vamente también han aportado a los iogros de SEL-
PER. Finalmente, para la realizacién de este Plan
Editorial de Emergencia, vayan nuestrog Eincerce
reconocimientos al Comité de Publicaciones SEL-
PER Chile, Editorial Universitaria, Irr'ggcmsarq América
y, por supuesto, al Instituto Geografico Militar (IGM)
de Chile -en especial a su Director, Brigadier Don
Robarto Castillo Viel, subdirector Técnico; TCL Lauta-
ro Rivas, TCL Sergio Matus y MY. Mario Molina, pues
esa colaboracion serd vital para consclidar este Plan
Editorial a largo plazo de SELPER.

Da esta forma, es un gran orgullo para la Sede
SELPER Brasil poder entregar una situacién Editorial
al dia al término de su gestion; para SELPER Chile, un
gran honor poder continuar contribuyendo en forma
tan decisiva a la mayor consolidacidn de SELPER; v,
para SELPER Argentina, una gran satisfaccion y un
desafio el poder continuar avanzando cada vez mas
en astas actividades en beneficio de SELPER vy sus
ideales de cooperacidn y hermandadiberoamericana
y universal,

Dr, ROBERTO PEREIRA DA CUNHA
Presidente de SELPER

Sede SELPER Brasil (1586-1589)
PROF. MAURICIO ARAYA-FIGUERDOA
Vice-Prosidente (Ecusdor, 1580-83)
Presidente (Chile, 1983-88)
Vice-Presidente y Direclor Edforial
Sede SELPER Brasil {1986-89)

Ing. MIGUEL SANCHEZ-PENA
Vice-Presidents SELPER

Sede SELPERA Brasil (1986-89)
Presidento Comitd Crganizador

Sede SELPER Argentina (1985-81)
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EDITORIAL

This issue, that is part of a series of four (4) SELPER
Reviews, constitutes a great effort to continue with the
Editorial Programme that was begun by SELPER-
Chile during 1983-86. Unfortunately and due to seri-
ous problems, this could not be continued. Because
of this, we are publishing now these special editions
which will represent the continuity along years 1586-
1989. These issues have been symboliically dated
September 1886, September 1987, September 1988
and September 1983, Due to the fact that these Re-
views were edited in September 1989 (date of the
materialization of this Emergency Editorial Plan), nei-
ther international and |beroamerican Activities nor
News were included. These Activities and News are
going to appear in the normal sections in the regular
issues which will be published during 1990, every six
months but if the |beromerican and International
support is suitable, SELPER Review will be published
quartarly,

The technical papers selected for SELPER Review
1886, come from the Seminar on Regional Geology,
coorganized by International Union of Geological
Sciences (IUGS), UNESCO, SELPER and INPE
(Brasjlian Space Research Institute), held in Sao Jose
dos Campos, Brazil, on Decemnber 1985. SELPER
Review 1587 was shaped with most of these papers
available at the Editorial Committee. An important
paper about Mathematical Characterization of Digital
Images by Dr, Jorge Lira (UNAM, National Universi
of Mexico) makes SELPER Review 1988 together wit
a summarized paper by Eng. Marcelo Campi (CNIE,
Argentinian Space Research Commission). Finally,
SELPER Review 1989 contains the next chapter writ-
ten by Dr. Jorge Lira (UMAM) about Reversible Trans-
formations and Global Enhancementes. We hope
these papers will be of interest and hope to receive
moracontributions for the next SELPER Reviews from
Latin American and worldwide community in the next
future.

The reasons to do this Emergency Editorial Plan, at
this time, constitute a commitment and a constant
improvement in the activities of SELPER all along the
rotation of its Seats. In Brazil (during 1986-89),
SELPER got a lot of achievements in the international
opening and coorganization of Latin-American Sym-
posia -which took place in different Latin American
countries. Our Society also received additional inter-
national recognition, as well as international suppont.
The above showed that our Society had reached an
important consolidation and maturity. In spite of this it
was, unfortunately, not possible for our Society to
reinforce SELPER's Editing activities.

Aware of the importance that these publications
have as agents of communication and constant tool of
improvement for our members, since itis not possible
for all of them to take part in the different training
courses, seminars, symposia or anyother activities
which are organized or co-sponsored by SELPER
and, with the same view and genercsity which
SELPER/Brazil crganized Plenary Meetings and
Latin-American Symposia with abroad, there has also
existed the same will to accept and to create a long-
term Edition Program by applying and transfering

important and significant responsibilities to the Edit-
ing Committee that had so successful participation at
the SELPER Seat in Chile (1983-86), All this, plus the
integration of both a Specialists Committee and Refe-
ree Committee that are constituted by professionals of
high excellence and devotion to SELPER, together
with the expected decission of the future SELPER
Seats in order to continue working with a more perma-
nent Editing Committee that is not going to be affected
by SELPER Seats rotation, we hope that it will allow to
getthe so expected editing continuity that our sociaty
needs to reinforce and multiply even more the
achievements got in the past, since its begining in
Ecuador, going through Chile, Brazil, Argentina and
other brother countries in the near future.

We also want to thank the valuable cooperation
given by the different members of SELPER and the
institutions where the Mational Chapters of SELPER
worked, specially those from Argentina, Brazil, Chile,
Colombia, Ecuador, México, Perd and other brother
countries of South America and Central America,
whose support and cooperation and permanent par-
ticipation were fundamental for the creation and exis-
tence of SELPER. We also want to thank to all the
Members, Enterprises and Institutions ofthe SELPER
Honorary Chapters, specially those of Canada,
France, Germany, Holland, Portugal, Spain and
U.S.A. Also to those international organizations like
European Space Agency (ESA), United Nations,
UGS, COSPAR/ICSU and others who have been so
decisive for SELPER success. Last but no least, we
want to thank the valuable support given by the
SELPER-Chile Editing Committee, Editorial Universi-
taria, Impresora Ameérica and Instituto Geografico
Militar (IGM) from Chile - specially to its Director,
Brigadier General Mr. Robarte Castillo V.; Technical
Subdirector, LTC Lautaro Rivas; LTC Sergio Matus
and MY, Mario Molina whose colaboration will be of
real importance to perform this SELPER's long-term
Edition Programme.

In this way, it is a real proud for SELPER-Brazil to
offer an updated edition programm at the end of its
mandate; it is a real proud for SELPER-Chile to con-
tinue contributing in such a decisivewayto the greater
consolidation of SELPER; it is a real challenge and
satisfaction for SELPER-Argentina to continue im-
proving these activities for the benefit of SELPER and
its important aims of Iberoamerican and Universal
brotherhood and cooperation,

Dr. ROBERTO PEREIRA DA CUNHA
President of SELPER
SELPER Seat Brazil

{1986-1989)

Prof. MAURICIO ARAYA-FIGUEROA
Vice-Prasident (Ecuador, 1980-83)
President (Chile, 1983-85)

Vice- ent and Editing Director
SELPER Seat Brazil (1986-89)

ing. MIGUEL SANCHEZ-PENA
Vice-President of SELPER

SELPER Seat Brazil (1986-89)
President of Organizing Commities
SELPER Seat Argentina (1989-91)
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ANTECEDENTES
DE SELPER

LaSociedad de Especialistas Latinoamaricanos en
Percepcidin Remota (SELPER) es una organizacion
Técnico-Cientifica sin fines de lucro, Los princi
objetivos de SELPER son promover el perfecciona-
miento de sus asociados y apoyar la cooperacién
eficaz entre diferentes paises, con la finalidad de
aprovechar al maximo la capacidad existente e incen-
tivar |a integracion entre los mismos a través de la
Cienciay la Tecnologia. Estos cbjetivos permiten una
integracién a nivel nacional, regional continental e
inter-regional (Intercontinental) uniendo naciones
con problemas similares.

SELPER fue creada en Quito, Ecuador, ennoviem-
bre de 1980, durante la Primera Reunidn de Especia-
listas en Percepcién Remacta. En este sentido fue
cumplida una aspiracién de profesionales latinoame-
ricanos, los cuales no contaban con una organizacion
para el desarrollo de programas de integracion
cooperacién en América Latina, Esta integracidn, ori-

inalmente a nivel individual, fue extendida a nivel
institucional y hoy varias organizaciones internacic-
nales participan directa o indirectamente de las activi-
dades de SELPER.

Para minimizar costos y para facilitar decisiones, la
organizacién administrativa de SELPER es muy sim-

e: {a) Un Consejo Central formado por profesiona-
es del pais designado como sede de SELPER (perio-
do normal de dos anos) el cual toma las decisiones
ejecutivas, llevando en cuenta el mayor beneficio de
la sociedad y sus ideas. (b) Coordinadores naciona-
les, formados por profesionales de cada pals y repre-
sentada por un Coordinador Nacional que coordina
las actividades de SELPER a nivel de su pais y
transmite las aspiraciones de sus miembros a laSede
Central de SELPER y/o durante las Reuniones Plena-
rias dae SELPER. (c) Asamblea General, es organizada
durante las reunicnes plenarias de SELPER y esta
compuesta por socios o sus representantes (Coordi-
nadores Nacionales).

Laafiliacién a SELPER incluye tres categorias prin-
cipales: a) Socio Individual, normalmente profesiona-
les con actividad en percepcién remota; b) Socio
Institucional, normalmente organizaciones sin fines
de lucro como Universidades u otras; c) Socios Patro-
cinadores, normalmente organizaciones comarciales
que deseen cooperar con SELPER.

LaSede de SELPER es rotativa y se ha ubicado en
Ecuador (1980-83), Chile {1933—33{ Brasil (1 saay
grr.‘oxlmamuntu Argentina (1989-91) y Perd (1991-33).
ELPER realiza o co-patrocina Cursos, Seminarios,
Simposios y otros eventos, destacando las Reunio-
nes Plenarias asociadas con Simposios de caracter
continental, las que sa han desarrollade en Ecuador
1980 y 1982), Chile (1983 y 1984), Canadé (1985),
rasil (1988), Colombia (1987), México (1988), Argen-
tina (1989) y al cumplirse diez (10) afos de SELPER,
Ecuador (1990), LaSociedad realiza diversas publica-
ciones, como Memorias Anuales (correspondientes a
cada Reunidn Plenaria y Simposio asociado), Calen-
darios Técnicos o Almanaques (anual o hianuaq.
Revista Técnica (normalmente semestral o trimestral)
y otras publicaciones especiales ocasionalas,

SELPER
ANTECEDENTS

The Society of Latin American Specialists on Re-
mote Sensing (SELPER) is a technical scientific and
non remunerative Society, which is aimed at the
achievement of the steadfast professional improve-
ment of its membars and promoting or supporting the
effactive cooperation among different countries, in
order to take advantage of the existing capacities to
the extrame limit and to integrate the countries one to
each other by means of science and technology.
These purposes are looking for an integration to Na-
tional, Regional, Continental and inter-regional level,
joining in this way nations having similar problems.

SELPER was created in Quito, Ecuador, on novern-
ber 1880, during the first meeting of Latin American
Specialists on Remote Sensing. In this sense and old
dream was performed by professionals of the region
who did not have an organization to develop effi-
ciently, programs of integration and cooperation in
iberoamerica. This integration, atthe begining, wasto
an individual level, being afterly extended to Institu-
tional level by which several International Organiza-
tions are participating ofthe SELPER Activities directly
or inderactly,

In order to reduce the administrations costs, and to
enable the decisions, the SELPER administrative
organization is very simple: a) Main board which is
formed by professionals belonging to the SELPER
Seat Country. (Normal tima-period of two years), The
Directory takes the executive decisions taking into
account the best benefit of the Society and its ideals,
b) National Chapters formed by professicnals in every
country have a representative that is the National
Coordinator which coordinates the SELPER activities
tonational level besides transmiting the aspirations of
the members (Nationals) to the SELPER Central Seat
or during the SELPER Plenary Meeting.{c) General
Assembly whichis constituted or organized during the
SELPER Plenary Meatings, Is by Members of SELPER
or its representatives (National Coordinators),

There are three main different categories for
SELPER affiliation: a) Individual Member, usually
professionals having activities on remote sensing; b)
Institutional Member, usually entities having non
remunerative purpose like Universities and others; c)
Sponsor Member, usually companies or other institu-
tions who wish 1o cooperate with SELPER.

SELPER Central Seat normally rotates ar'-raném.rn
years: Ecuador (1980-B3), Chile (1983-88), Brazil
(1986-89) and Argentina (1889-91) and Peru (1591
53} in the next future. SELPER organizes or co-spon-
sor Courses, Seminars, Symposia and other events,
being the most relevants the Plenary Meeting and
associated Symposia: Ecuador (1980 and 1982),
Chile (1883 and 1984), Canada (1885}, Brasil (1888},
Ceolombia (1987), Mexico (1988), Argentina (1989)
and Ecuador (1890) to celebrate the Tenth Aniversary
of SELPER. Tha Saciety publishes Annual Proceed-
ings (related to Plenary Meetings and associated
Symposia), Technical Calendar, {annually or every
two years), Technical Review {(usually every six
months or quarterly) and other special documants or
books.
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ACTIVIDADES LATINOAMERICANAS
ACTIVIDADES INTERNACIONALES

Estas secciones serén incluidas en los nimeros regulares de la Revista SELPER, a publicarse en 1990,
Por ahora, conozcamos algo del Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC) de Colombia, cuya
Subdireccion de Docencia e Investigacién contiene al ex-Centro Inter-Americano de Fotointerpretacién

(CIAF), Correspondié al IGAC ser co-organizador de la Vil Reunién Plenaria SELPER ;
16-20 Noviembre 1887, s o en Bogota, Colombia,

T
i sl
b |

&

IGAC [ ACTIVIDADES ACADEMICAS PARA 1990

INSTITUTO GEOGRAFICO "AGUSTIN CODAZZI™ (I1GAC) DE COLOMBIA
SUBDIRECCION DE DOCENCIA E INVESTIGACION (CIAF)

Carrera 3047 A 57. Apartado 53754 y 6721. Bogoth 2. Colombla.
Tel: 2680190, 2680106, Tix: 45485 IGAC CO. Fax: ITC(571)2680004

1. CURSOS DE ESPECIALIZACION [Pnstﬁradn, 40 semanas)

Interpretacion de ImBgenes de Sensores Remotos apllcada a:

1. GEOLOGIA, Tncluyendo mGdulos de: 15 FEB - NOY
a) IngenierTa Geolbglca
b) Yacimlientos Minerales
2+ INGENIERIA CIVIL, Tncluyendo mddulos de: 15 FEB = NOV
al FotogrametrTa Escala Grande y Modelaje Digital del
Terreno
b} Ingenlerfa Geolfgica
3« INGENIERIA FORESTAL, incluyendo mbdulos de: 15 FEB = NOY
a) IngenlerTa Forestal en el Desarrollo Rural
b} Levantamientos Ecolbglcos o Forestales
4. LEVANTAMIENTOS EDAFOLOGICOS, Inlcuyendo mbdulos de: 15 FEB = NOV
a) Erosion y Conservacldn de Suelos
hl Slstemas de Informacibn para Clasificaclién de Sueleos
5. LEVANTAMIENTOS RURALES, incluyendo mbdulos de: 15 FEB - NOY
a) Evaluacidn de Tierras
b) Levantamientos Rurales
2. CURSOS INTENSIVOS {Postgrado. 4 a 10 semanas!
1. Cartograffa Automatizada 10 NOV = DIC
2. Cartograffa y Manejo de Datos para Catastro 15 AGO - SEP
3. Evaluaclidn de la Tlerra para Planlficacifn Rural 10 OCT = NOV
4. Fotogrametria Escala Grande y Modalaje Digltal del 1z MAY = JUN
Terreno para Ingenierfa Civili
5. Ingenierla Geolglca 12 MAY = JUN
6. Levantamlentos Ecoldglcos 15 JuL = 0CT
a) Curso Introductorlio JUL = AGO
b} Curso Princlpal AGD = OCT
7. Planificacifn y Levantamlentos Urbanos 15 OCT = DIC
8. Riesgos Naturales 20 MAY = JUN
9. Sensores Remotos 15 JUN = JuL
10. Sensores Remotos Aplicados a Hidrologfa 20 FEB = MAR
11. Slistemas de |Informacion Georeferenclada 15 SEP - NOY
12. Yacimlentos Minerales y Aplicacidn de la Teledeteccién 25 SEP - 0CT
3. CURS0OS CORTOS INTENSIVOS Pﬂﬂ TECNOLOGOS (10 semanas) y
1. CARTOGRAF IA BASICA (1) 20 VAR - MAY
CARTOGRAF IA BASICA (2) 20 JuL - SEP
2. CATASTRO 20 JuL - SEP
3. BASICO DE LEVANTAMIENTOS EDAFOLOGICOS 15 OCT. = DIC




INFORME RESUMEN DEL SEMINARIO
SOBRE APLICACIONES GEOLOGICAS
DE PERCEPCION REMOTA

Por: Christian Weber
Secretario General IUGS; BRGM, Francia

Este Seminario ha sido la continuacion de una Reu-
nién de Especialistas organizada por 1UGS y
UNESCO en la ciudad de Orleans Francia, durante
el mes de febrero de 1984, Durante ésta, se puso en
marcha el programa UNESCO-1UGS sobre aplica-
ciones Geoldgicas de Percepcion Remota (GARS). El
seminario, estuvo destinado a elaborar un proyvecto
piloto en el marco general del programa GARS,
sobre las bases de un andlisis de los vacios que exis-
ten en la Percepcion Remota Geologica, especifica-
mente para Sud América. El seminario se vid bene-
ficiado debido a las excepcionales instalaciones y
facilidades afrecidas por el Instituto de Pesguisas
Espaciais (INPE); También SELPER. proporciond
asistencia organizacional y a su ver ofrecio publicar
las memorias de dicho Seminario. A este seminario
asistieron 64 participantes v a 10 de éstos, UNESCO
e TUGS cubrieron sus gasios. El Seminario estuvo
compuesto de dos partes:

- Presentacion de notas Cientificas, Presidente de
sesion Dr, Roberto Pereira da Cunha.

- Discusion del Provecto GARS Latinoamericano,
Presidente de Sesion C. Weber. Asistido por C.
Brockmann; Secretario de Sesion H. Briceno.

MENSAJES CIENTIFICOS:

El seminario fue inaugurado por el Sr. N. Barhosa,
Director asociado de INPE. En esta oportunidad se
presentaron |8 mensajes cientificos, cuyos restame-
nes se encuentran en los apéndices. C. Weber re-
calcd las conclusiones del seminario de Orleans, e
indicd el marco general del Proyvecto GARS, A su
ver, éste presentd las nuevas perspectivas que SPOT
proporciona particularmente en Percepceion Re-
mota para el Mapeamiento Geologico,

V. Singhroy (Canadd), hizo una descripeion del
Programa RADARSAT y a su ver did cuenta del
“Estado del ARTE de la botinica en Percepeion
Remota Geologica, haciendo hincapié en los distintos
problemas en los cuales ain se requiere de la Tnves-
tigacion: Uso de Especiromerros de banda angosia
en drea de vegetaciom muy variada (dificultad para
detectar influencia de metales) y Espectrametros de
banda ancha (TM) proporcionando el ejemplo de
Guyana.

J. Kimsa (Argentina, deseribio el Programa Nacio-
nal de Exploracion de Minerales y proporciond
ejemplos muy interesantes sobre ¢l Procesamiento
de imagenes de Satélite, haciendo resaltar el filtrado
direccional.

M. Saarez (Bolivia), hizo una descripeion de las acti-
vidades de Percepeion Remota que se estan llevando
a cabo en su pais.

J. Trivifio, describid los distintos proyectos de Per-
cepcion Remota, que se llevan a cabo en Colombia,
en particular aguellos gue se desarrollan con el Cen-
tro Interamericano de Fotointerpretacion (CLAF).
A st ver, éste hizo hincapié en el mapeamiento de
peligros (riesgos) volcanicos.

M. Araya (Chile), presentd un estudio sobre el val-
canismo de la regian de los Andes, resaltando el
monitoreamiento de la cobertura de nieve de los
volcanes, basado en la interpretacion visual de las
imagenes.

V. Encalada {Ecuador), describidé un mapa de li-
neamientos mencionando en particular la correla-
cion con las imigenes de Radar, disponibles en su
[rais,

H. Duenas, presento un estudio geoldgico regional,
basado en los compuestos de calor del M55, del
norte del pais. Esto hizo posible identificar zonas
consideradas riesgosas, respecto a los peligros natu-
rales;en particular derrumbes.

H. Bricefio, presentd un inventario de recursos na-
turales para la Guayana venezolana, basado en la
interpretacion de imagenes del Radar de observa-
cion (mirada) lateral (Side Looking Radar) y del
Landsaat MSS. Los Especialistas de Brasil, presentes
en el seminario entregaron varios mensajes, los cua-
les chieron una vision general de las actividades de
investigacion que se llevan a cabo en su pais utili-
sanitdo la Percepeion Remota Geologica. | Rodrigues
(INPE), demostro el uso de las imigenes MSS para
la preparacidn de mapas geologicos. 1. Vitorello
(INPE), proporciond ejemplos de discriminacion li-
teldgica, basada en el andlisis espectral de los datos
MSS. O, Braun (CPRN), presento un amplio pano-
rama de los mapas geologicos en distintas escalas,
preparado a través de los datos del Landsat y RA-
DAM. Lalegada de los datos SPOT es ansiosamente
aguardada. F. Pellom (Petrabras) describid un estu-
die tectonice de Brasil, el cual Fue efecinado por
medio de una variedad de procesamientos de li-
neamientos en imagenes de satélite. B, Dyer (BP),
presentd varios casos del uso de la geobotinica, ba-
sados en el detallado conocimiento de la disciplina,
H. Schorscher (Universidad de Sao Paulo), descri-
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C, Weber, resumid las distintas intervenciones ha-
ciendo notar gque las siguientes peticiones habian
sido formuladas en el siguiente orden de importan-
chl

- Mapeamiento Geoldgico en terrenos densamente
vegelados, en base a las caracieristicas de la sefial
espectral, geobotdnica e integracion de otros datos
aparte de los de satélite.

Peligros naturales.
Distribucion y disponibilidad de datos,
Capacitacion.

Par lo tanto, se propone estudiar dos tipos de pro-
yvectos en el contexto GARS; uno estd relacionado
con las dreas de espesa vegetacion en la cuenca del
Amazonia, el otro concierne a los peligros naturales
en los Andes.

CRITERIO DE SELECCION PARA EL PRO-
YECTO GARS.

Después de un largo periodo de discusion se decidio
que el criterio de seléccion para las dreas de pruebas
del GARS, deberian ser las siguientes:

- Fcistencia de una apropiada base de datos, en
particular en Geologia, Geoquimica y Geolisica.

- Accesibilidad de los dates de Percepeion Remota
para equipos Multinacionales.

- Facilidad de acceso geografico hacia el drea.
- El'drea deberd ser del orden de 50 km x50 km.

- Un proyecto similar, yadeberd proponerse a nivel
nacional, de modo de asegurar una contribucion
cooperativa por parte del pafs interesado.

- Deberda ser posible publicar los resultados del
proyecto.

En relacion al procedimiento de seleccion, C. Weber
recaled las restricciones a las cuales las organizacio-
nes gque patrocinan ¢l proyecio estin sujetas: Reu-
nién del Comité Ejecutivo del ITUGS, para comien-
zos de febrero de 1986 y el establecimiento de un
presupuesto anual de la Division de Ciencias Te-
rresires de UNESCO; Cualquier propuesta gue
emane de los paises deberd ser gnalizada o estudiada
cientificamente por el Comité Permanente de Per-
cepcion Remota del TUGS, De acuerdo a lo solici-
tade, las propuestas deberin ser enviadas a la secre-
taria del THGS/SCRS, conjuntamente con una copia
al Sr. C. Brockmann, antes del 15 de enero, 1986,

PROPUESTAS PARA PROYECTOS

I. Zonas de densa vegetacion forestal:

Se efectuaron varias propuestas;

#.~ El DNPM e INPE, hicieron una proposicion de
proyecto en la region de Carajas, del Amazonia Bra-
silefia. Un importante programa nacional, el cual es
respaldado por el BID, ya es una realidad.

b.- Propuesta para la zona forestal costera en Mi-
nas Gerais y el valle Ribera, cerca de Sao Paulo
(Universidad de Sao Paulo):

c.~ Propuestaen un ireaal este de Venezuela (enla
rona del escudo) en donde ya existe un provecto de
inventario.

PELIGROS NATURALES:

Entre los distintos riesgos, se manifiesta que el ma-
peamicnto de los peligros volednicos corresponde
en mejor forma a los objetivos del GARS. Los aspec-
tas de vigilancia e incluso aquellos de prediccion no
pueden ser considerados. Un planteamiento origi-
nal para ¢l problema empleando esencialmente in-
formacion geoldgica, consistiria en efectuar una
evaluacion morlolégica de cada problema. En Peru
se presentiron varios proyectos los cuales expresa-
ban el deseo de elaborar un mapa de zonificacidn
general permitiendo la planificacién de peligros en
Colombia, Balivia v Ecuador. Los datos de Percep-
cion Remota deberan incluir una detallada cober-
tura fotografica complementada para los datos del
Mapeador Temditico TM) y SPOT.,

V. Singhroy, recaled la necesidad de tomar en
cuenta la conducta del suxelo y el potencial de ero-
sion, de esta forma las restricciones sobre el tema de
deteccion de dreas podria ser menos estricta que las
de copiosidad vegetacional. En particular se po-
drian haber escogido varias dreas de modo que los
resultados obtenidos podrian ser extendidos para la
cordillera de los Andes en una segunda fase.

En conclusian, se les recordd a los part icipantes gue
las respuestas deberan ser dirigidas al ITUGSISCRS,
antes del 15 de enero, 1986, Despudés que el SCRS,
haya efectuado un estudio de éstos, se llevara a cabo
una reunion para presentar los proyvectos en mo-
cion, Se propuso que esta reunion se llevara a cabo
cuando se celebre la VI Reunidn Plenaria SELPER
programada para el 10-15 agosto, 1986 en Gramado
Brasil

Al finalizar la reunién, R. Pereira agradecio tanto a
los participantes como a las Instituciones u Orga-
nismos que patrocinaron la reunion, la cual demos-
tra ser especialmente fructifera. En ese momento
los participantes se propucieron consolidar ¢l inicio
del Prayvecto GARS en Latinoamérica, al preparar
provectos, de acuerdo a las pautas de accién que se
habian establecido.



SELPER septicmbre 1567 sm——————————

bit un meticuloso estudio geoldgico regional de una
area que contiene hierro en Minas Gerais.

PROYECTO GARS:

Después de recalear los objetivas generales del pro-
vecto GARS, C. Weber, propuso la siguiente
agenda, la cual fue aceptada.

. Presentacion de una mesa redonda, sobre los
problemas encontrados en la utilizacion geoldgica
de las imdgenes de satélite en cada pais.

2. Criterios de seleccion para el establecimiento del
provecio GARS,

4. Proposicion de los Provectos,

PROBLEMAS DE LA UTILIZACION DE IMA-
GENES DE SATELITE EN GEOLOGIA

Brasil: Roberto Pereira, dig una vision general de
los diferentes tipos de investigacion que esta le-
vande a cabo el grupo Geoldgico de INPE, en part-
cular en Geologia botinica {en cooperacion con
USGS) v sobre mapeamiento geoligico en bosques
tropicales {convenio con JFL).

Venezuela: H. Briceno, sefiald que las insialaciones
para el procesamiento de imdgenes habian sido es-
tablecidas, solamente en el Centro de Procesa-
miento Digital de Imagenes. La totalidad del werri-
torio venezolano, habia sido barrida (cubierta) por
el radar el cual se habia empleado para el mapea-
miento de dreas forestadas. En la Guavana venezo-
lana, se esta desarrollando un programa interdisci-
plinario. Desafortunadamente, no existen expe-
riencias del Mapeador Temitico (TM) o de la corre-
lacidn entre las caracteristicas espectrales de la vege-
tacion v geologia en dreas copiosamente forestadas.

Argenting: |. Kimsa, manifesto que el CNIE ha de-
sarrollado un paquete computacional de muy facil
uso para ¢l usuario, para el procesamiento de imi-
genes de satélites y a su vez espera INcorporar oiros
tipos de informacion en el procesamiento, J. Kimsa,
mendciond el acuerdo con Chile para efectuar el ma-
peamicnto geologico de los Andes. La principal di-
ficultad para el, sigue siendo el peligro natural, en
particular las inundaciones. Los contaclos externos,
estin limitados v ¢l esperaria a desarrollar relacio-
nes internacionales, en especial en los campos de la
Geabotanica, radar v Mapeador Tematico (TM)en
los cuales existen una carencia de experiencia.

Bolivia: M. Sharez, expreso que se deseaba obtener
mayor informacion sobre el Mapeador Temanco
(TM) y SPOT, sefialando que los principales datos
utilizados fueran los del Landsat 1 v 2, éste a su ves,
hizo hincapié en las dificaltades de disiribucion de los
datos del Mapeador Temitico en Latinoamérica, v
confiaba en el desarrollo de cooperacion entre
INPE y Bolivia. Por intermedio de la forografia aé-

rea, principalmente se prepard un mapa sobre eTo-
sion de suelos el cual tiene una escala de
121 0, 00,

Chile: M. Arava, declard que existe inler és por parte
de su pais en el drea de los Andes con respecto a
estudins de vuleanismo, exploracion de minerales e
hidrologia de las areas congeladas (prondsticos de
derretimientos de nieves). Este a su ver menciond la
importancia de los peligros naturiles y mapea-
mientos geoldgicos en dreas de espesa vegetacion.

Ecuador: V. Encalada, sefialé que con respecto a la
adquisicion de datos existia una estacion receptora
para los datos del satélite GOES, li cual debe
adaptada para los satélites Landsat y SPOT

Al mismo tiempo, éte aprecia el rol jugado por
UNESCO e TUGS en tacilitar los contactos interna-
cionales y obtener apovo oficial por parte de las
autoridades. La Percepcion Remota geologica es
una necesidad especifica de su pais el cual esta espe-
cialmente interesado en los peligros geologicos,
(vulcanismo ¢ inundaciones) continuando con la
Geobotinica, para la exploracion de mmerales v
mapeamiento geoldgico, v linalmente en el mapea-
miento de by zona del Amazoniay regiones costeras,

Colombia: ]. Triviio, manifestd que se esperaba
desarrollar sus capacidades de procesamiento; cabe
mencionar que actualmente la mierpretacion de
imagenes es puramente visual, Al hacer relerenciaa
los trigicos sucesos en su pais, éie hizo hincapié en la
necesidad de mapeamicnios para los peligros geo-
logicos.

Pert; H. Duenias, hizo una deseripeion de los nume-
rosos mapas tematicos va producidos por su pais, en
los campos de geologia, erosion, ecologia uso de la
tierra, planimetria y ciencias Forestales. Cabe sefii-
lar que, en Perd, existe un programa de vigilancia
{supervisitn) ecoldgica. La totalidad de la parte este
del pais es cubierta por las imigenes de Radar. H.
Duerias, destacd el problema para la obtencion de
imagenes Landsat y, en suopinidnese hecho consti-
tuve una gran dilicultad para Iy prevencion de de-
sastres naturales.

Luego de esta mesa redonda, los participantes hi-
cieron distintas intervenciones, en especial de los de
Brasil haciendo posible identificar los siguientes he-
chas cientificos v teenologicos:

- Integracion de los datos de satélite, con los datos
geolisicos v geoguimicos,

- Disponibilicdad de datos,
- Necesidades de capacitacion.

- Interés expresado por los nuevos sensores TM
(Mapeador Temitico) y SPOT
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SPOT -1-A NEW TOOL FOR
THE EARTH SCIENCES

J. P. LE GORGEU (1)
C. WEBER (2)

The SPOT satellite, due to be launched in spring
1986, offers new outlooks in geology thanks to key
technical characteristics: ground resolution and ste-
renscopic viewing and also thanks to the variety of
programming possibilities that will provide images **a la
carte™ according 10 user needs,

Studies carmied  out on simulated data, although not
fully representative as both multispectral and stereo-
scopic characteristics cannot be performed on the same
data set, show however that applications in geology
such as regular mapping, oil and mining prospection,
geotechmics, should rapidly develop.

The spacecraft carries two independant and identical
HRV line array detectors, each operating either in the
panchromatic mode (PA) with a pixel size of 10 m inone
spectral band or in the multispectral mode (X8) with a
pixel size of 20 m in three spectral bands,

Each HRY instrument is equipped with steerable
swathe selection mirror which provides off nadir vie-
wing capabilities. The incidence angle can vary from 0°
1o 27 eastwards, and from 0 to 27% westwards provi-
ding scenes 1o be targeted anvwhere within a 950 km
wide sirip centered on the satellite track. Nadir and off
nadir viewing will allow:

1) o improve the rate of area coverage by reducing
the effects of weather conditions,

2) to improve the possibility of acquiring timely data,

1) to obtain stereopairs,

Stereopairs comhbine two images of the same areq
recorded during two different orbits at different HRV
viewing angles and thus providing a variety of B/H
ratios, B/H ratio is close to | when images are recorded
ot + 249 and — 24°,

Users are therefore given the possibility to select
among this wide range of image acquisilion arrange-
ments the eriteria which will best suit their own applica-
tions, in térms of imaging mode, stereoscopy and pe-

(1) SPOT - IMAGE, 18 Avenue Edoward Belin, 31055
TOULOUSE CEDEX (France)

(2) B.R.GM., B P 69, 45060 ORLEANS CEDEX

{France)

riod of data acquisition. Asa matter of fact, due to the
many parameters involved in a SPOT daty acquisition,
systematic acquisition will not be the rule. The satellite
programming will be made according to user requests,
Acquired data for a specific request being afterwards
archived and made available to other users. Procedure
to place a data wcquisition request through SPOT
IMAGE local distributors will be as simple as for an
order of already archived data.

Different levels of preprocessing corresponding to
system corrected and precision processed data are an-
ticipated, as well as value added products;

- level 1A is a raw level, only available on CCTs;

- level 1B, which includes full radiometric correc-
tion and geomelric system corrections, bul no ground
control point, is a basic level for photo interpretation
and thematic analysis. Stereopairs will be available at
this level. Position accuracy is 1.5 km and scale varia-
tion 1074

= level 2 4s a precision processed level. Geometric
corrections are made (position better than 50 m) and the
corrected scene is presented in o cartographic projec-
fon;

= level 5. The SPOT scene is transformed 1o register
on other reference scene for multitemporal analysis
purposes. Superposition precision is 0.5 pixel.

The 3 spectral bands of SPOT (XS] = .50 .59 nm,
K52 = .6l to.68 nm, X853 = .79 to . 89 nm) will provide
the radiometric information for lithologic discrimination,
especially if they are combined with other data in the
short wave infrared domain,

SPOT SIMULATIONS

In order to give future SPOT data users an Opporii-
nity to become acquainted with the characteristic of
SPOT images and its potential applications, the GDTA
(Groupement pour le Développement de |a Télédétec-
tion Aerospatiale) has conducted several simulation
campaigns in 15 different countries. In the US A, Spot
Image Corporation has carried out more than 90 aerial
simulations, the principal results of which have been
recently published in a “*Spot Simulations Hand-
book™. In geology the emphasis has been put on fine
geological mapping capabilities of Spot.
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Imagen del Satélite SPOT (31 marzo 1986) sobre un seclor ubicado a unos 20 km &l sur fa 2]
Quarzazat, an el eje de la terminacién N-E del anti Atlas. Tasla, Marruecos.
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- POURA, BURKINA FASO (G. WEECKS-
TEEN, B. R. G. M.)

The quarry and galleries of the old Poura gold mine,
located near the "*Volta Noire™, were recently reope-
ned on the discovery of new ore reserves,

The interpretative sketches of the 3 separate SPOT
simulation spectral bands show that, while certain
structural features are common to all three, others are
more or less specific to one channel. Thus, the big N-§
discontinuity parallel to the eastern bank of the Volta,
marked by the junction between a terrace with natural
grassy vegetation and a peneplain with food-crops,
shows up on channel 3 only. Moreover, these two units
are indistinguishable on the aerial photos where their
radiometry is very similar and where the scale makes it
impossible 1o spot the linear configuration. This strue-
tural direction is known on the ground. It corresponds,
Southof Poura, toa shear-zone sometimes ago exploi-
ted by bores under several meters of lateritic cuirasse,

To the NE of the study zone, the Loraboué ulirabasi-
tes show up on spectral band 3 as well ason the colour
composite, by a specific radiometric signature ty pical
of this formation which corresponds to the grass cover
of the NNW-trending hills, The colour com-
posite clearly shows the Poura gold vein, expressed by
denser tree cover on the dumps from the exploration
cxcavatons,

To sum up, this example shows the suitability of the
Spot data for showing up:

- linear and circular structural phenomena, thus ma-
king it possible to propose a genetic hypothesis that
could guide future regional prospecting:

- intrusive granite known to exist here, by theircon-
tact shape, independently of any radiometric wdentifica-
tion criteria;

- ultrubasie rocks, differenciated on the basis of the
natural vegetation signature alone.

- BANDIAGARA, MALIL (B, SIMON et al.,
C.N.R.8.)

The Bandiagara plateaus region of Mali, West Africa,
has been the subject of a study aiming at the compila-
tion of 1:200:000 geologic maps of the entire region.
This work is based on the interpretation, in association
with appropriate ground truth data, of aerial photo-
graphs (scale 1:50,000) and a SPOT simulation. The
Bandiagara plateaus belong to the SE portion of the
vast Taoudéni sedimentary basin(Early Precambrian to

Rileproic ),

The SPOT image of the Bandingara pluteau has ena-

hled to muake interesting observations:

the resolution of the multispectral mode is suffi-
cient o make a worthwile contribution to studies of
geologic structure: identification of secondary amplitude
fractures that may be of vitul importance (mineraliza-
tion, hydrology, etc, ), and detection of larger numbers
of stratigraphic layers. In both cases, the resull is an
improvement in map accuracy:

the radiometric characteristics of the SPOT multi-
spectral channels are most useful in differentiating bet-

ween various lithologic units; it was possible to discri-
minate between a number of very similar rock types.

CONCLUSION

Stereascapy is of prime importance for geological re-
mole sensing. A 3D landform representation makes it
possible o quantify the intensity of bed dipping, the
thickness of stratigraphic units, the vertical magnitude
of fault displacements or the amplitude of folding. In
addition, beside the “*colour™ (radiometry), rocks are
characterised by surface pattern (roughness, smooth-
nesshwhich is fully grasped only with relief perception.
With mcidente angles at +24° and —24°, the minimum
perceptible altitude variation will be yround 3 m. This
should be sufficient to analyze thin stratigraphic units
and to carry out civil engineering surveys. In areas of
dense vegetation, it should be possible to deduce the
rock morphology from height variations of the canopy.

Ground resolution adopted with SPOT should prove
to be very useful for geological mapping at medium
sedle (1/100,000 to 1/50.0000, According to results on
simulated data, the sampling intervals are sufficient to
make a worthwile contribution in the field of structural
studies as it improves significantly the identification of
secondary amplitude fractures that may be of impor-
tance in hydrology and mineralization as well as the
detection of thin stratigraphic lavers. The pixel size
should also contribute 1o filter small and unnecessary
details of the ground surface which are irrelevant in
geology.

Acquisition flexibility of the SPOT system will be an
important additional advantage in the case of programs
requiring multitemporal data. The capability for off-
nadir viewing during satellite passes in the vicinity of a
region of interest considerably increases the revisit
possibilities and allows the monitoring of rapidly evo-
luating geological phenomena such as voleanic erup-
tions, landslides, etc. A given region can revisited on
dates separated alternately by one four (or occa-
sionally five) days. Furthermore, the possibility of ob-
taining image pairs on successive days is of interest
because of the relative short-term stability (48 hours) of
weather patierns.

In brief, SPOT characteristics should bridge the gap
that presently exists between the broad and regional
information brought by Landsat data and ground or
large scale aerial photograph surveys used in conven-
tional methods, with the advantage of multis pectral and
repetitively programmed images.
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ESTADO ACTUAL DEL USO DE
LOS SENSORES REMOTOS EN COLOMBIA

Julio Alberto TRIVINO T, (1).

RESUMEN

El presente trabajo constitluye una sintesis de las
actividades desarrolladas por entidades naciwonales en
el uso de imagenes de Sensores Remotos aplicadas a la
geologiit.

Se enuncian las principales entidades que trabajan
cotidianamente con base a interpretacion de tales ima-
genes v se describe suorganizacion, funciones y objeti-
Vs,

Finalmente, se presenta una transcripcion de resu-
menes de algunos trabajos geologicos donde han sido
empleadas tecnicas de sensores remotos.

1. USO DE LAS TECNICAS DE PERCEPCION
REMOTA EN INVESTIGACION
GEOLOGICA EN COLOMBIA

D¢ la gran cantidad de sistemas de percepcion remotn
actualmente disponibles en el mundo, en Colombia se
han utilizado principalmente foltografias acreas ¢on-
vencionales, imagenes de radar aeroespaciales e imi-

genes ERTS-LANDSAT.

1.1. FOTOGRAFIA AEREA CONVENCIONAL.

En Colombia el desarrollo de la percepeion remota se
inicidacon el uso de lafotografia adreaconvencional. Un
75% de la superficie total del pais ha sido cubierta con
fotografia acérea a diferentes escalas, las cuales han
servido fundamentalmente para el desarrollo de los es-
tudios geologicos adelantados en ¢l pais,

El uso de las fotografins acreas en estudios geologi-
cos aplicados a la mgenieria civil en las diferentes eta-
pas del desarrollo de un proyecto es progresivamente
de mayor intensidad,

* A partir del afio 1987 el Centro Interamericano de
Fotointerpretacion (CIAF), fue asimilada a la Direceidn
de Docencia e Investigacidn del Instituto Geoldgico
Nacional, Agustin Codazzi (IGAC) de la Repiblica de
Colombia,

(1) Gedlogo, IGAC (ex-CIAF), Carrera 30 N® 474-57,
Bogord, Colombia.

1.2. RADAR DE VISION LATERAL.

La imposibilidad de obtener fotografias acreas de
algunas regiones v la urgente necesidad de hacer en
ellas estudios geologicos. condujo a utilizar otras técni-
cas de percepcion remota, no sujetas a las Hmitaciones
de tipo stmosférico, siendo el sistema mis adecuado el
radar de vision lateral (SLAR).

En Colombia se han realizado seis levantamientos
con imdgenes de radar gue cubren aproximadamente
650,000 km? (57% de la superficie total), localizados en
diferentes formaciones ecoldgicas tropicales.

El primer levantamiento se hizo en 1969 con image-
nes del sistema Westinghouse el cual cubrio toda la
Costa Pacilica, caracterizada por presentar condicio-
nes climiticas extremas (precipitaciones de & (00 mm ).
Con estas imigenes se vienen adelantando imporiantes
investigaciones especialmente de tipo tectonico,

De todos los levantamientos realizados con radar
(SLAR), el mas importante fue el realizado en lacuenca
amazonica, el cual cubrio un drea de 389,000 km?. Este
ha sido el levantamiento de mayor importancia debido a
que por primera vez en el pais se gjecutaba un proyecto
inter-institucional e interdisciplinario cuyo ohjetivo
principal fue evaluar en forma preliminar los recursos
naturales renovables ¥ no renovables.

Comao resultado parcial de este levantamiento se ela-
boraron mapas gealogicos a escali 1:200,000 los cuales
sirven de base parn investigaciones futuras a escalas
mayores.

1.3, IMAGENES LANDSAT.

En Colombia el uso de las imigenes Landsat ha sido
limitado entre otras, por las siguienies razones:

a) La limitacion en la cobertura de las actuales esta-
ciones receptoras de informacion Landsat,

b) La incidencia de condiciones astmosféricas adver-
sas en parte del territorio colombiano que dificultan la
cobertura con esle tipo de imigenes.

¢) Lacarencia de un convenio que asegure ¢l registro
de informacion cuando el satélite pase sobre Colombia
¥ envie estos datos a la estacion rece plora mis cercana.

d} Laexistencia de parte de informacion basica sobre
los recursos naturales comparables a la que podria ob-
tenerse con la interpretacion de imagenes Landsat por
metodos sencillos convencionales,
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e) La carencia de equipo adecuado que permita el
procesamiento digital de las imagenes de satdlite.

11 La falta de informacion a nivel de toma-de decisio-
nes, sobre las posibilidades, limitaciones y potencial de
la percepeion remoli,

Sin embargo, a pesar de las consideraciones anlerio-
res, Colombia esta adelantando alguna investigacion
con esta tecnologin. Entre 1979 v 1980 el Instituto Na-
cional de Investigaciones Geolégico-Mineras (IN-
GEOMINAS), en colaboracion con el Centro Injera-
mericane de Fotointerpretacion (CIAF) v el Instituto
Geografico **Agustin Codazzi”™ (IGAC), elabord el
primer mosaico del pais con imigenes Landsat a escala
1:1.000.000. Posteriormente el IGAC elabord otro mo-
saico con las mismas caracteristicas

Durante los altimos anos el INGEOMIN AS ha hecho
interpretacion de rasgos leclonicos sobre imigenes
Landsat de la parte central del pais v ¢l CIAF parcial-
mente lo ha hecho especinlmente sobre la imagen de la
Sabana de Bogotd. La interpretacion hasta el momento
ha sido de caricter visuul aungue se hanhecho ensayos
de procesamiento digital para tener informacion alfa-
numerica, mediante programas elaborados en el pais.

2, DESARROLLO DE LAS TECNICAS DE
PERCEPCION REMOTA EN ESTUDIOS
GEOLOGICOS

Eldesarrollo de las 1éenicas de percepcion remotaen
estudios geologicos en Colombia se hun efectuado atra-
ves de las siguientes entidades: Centro Interamericano
de fotointerpretacion (CIAF), Instituto Nacional de In-
vestigaciones geoldgico - Mineras (INGEOMIN AS),
Universidad Nacional (Departamento de Geologia)y
Empresa Privada,

2.1. CENTRO INTERAMERICAND DE
FOTOINTERPRETACION-CIAF,

2.1.1. Antecedentes.

El Centro Interamericano de Folointerpretacion
(CIAF) es una institucion adscrita al Ministerio de
Obras Pablicas ¥ Transporte. Fue fundado por el Go-
bierno Colombiano, pero presta servicios a la regicn
Latinoamerican.

EICIAF es un Centro Regional ampliamente recono-
cido que tiene un personal téenico-cientifico especiali-
2ado ¥ una posicion excelente para operar como centro
de entrenumiento en Sensores Remolos v juega un pa-
pel importante en la formulacion de programas nacion:-
les v regionales sobre Sensores Remotos, a traveés de
entrenamiento, consultoria e mvestigacion. El CIAF
esti contribuyendo u la solucion de problemas especifi-
cos de desarrollo en los paises de la region.

Los objetives del CIAF son la realizacion e imple-
mentacion de planes, programas y provectos académi-
cos, de investigacion y asesoria sobre fologrametria,
interpretacion ¥ uso de las imagenes renovables ¥ no
renovables. Para alcanzar estos objetivos el CIAF ade-
lanta las siguientes actividades:

) Organizar v dictar cursos pary profesionales gra-
duados, conducentes a la obtencion de titulos de post-

grado. Estos cursos estin orientados hacia la interpre-
tacion de imagenes de la superficie terrestre en los
campos de la ciencia del suelo, forestal, geologia y
geomorfologia, estudios regionales, ingenieria civil ¥
temas relacionados,

h) organizar v dictar curses cortos y seminarios de
actunlizacion profesional o del nivel intermedio, o difu-
sion del uso de tecnologias avanzadas, o introducirlos
en la nueva tecnologia.

c) Promover v desarrollar a través de planels. pro-
gramas y proyectos de consultoria, el uso y aplicacion
de la fotogrametna ¢ interpretacion de imigenes en los
temas antes mencionados.

d) Promover la difusion de informacion general y de
sus propias actividades en particular en el campo de los
sensores remotos, las ciencias de la tierra v disciplinas
relacionadas, .

¢) Procurar el incremento de inversiones publicas y
privadas, nacionales e internacionales al desarrollo de
planes, programas y proyectos de técnicas de forma-
cion académica e investigacion, asi como la implemen-
tacion de resultados en las areas de su compelencia,

{) Prestar asistencia técnica y cientifica para proyec-
tos de investigacion v desarrollo a entidades y organi-
zaciones principalmente del sector piblico.

Desde el punto de vista téenico v de entrenamiento,
el CIAF tiene seis departamentos:

~Ingenieria Civil y Fologrametria
~Ingenieria Forestal v Ecologia
~Geologia y Geomorfologia
—Levantamientos Integrados
—Sensores Remotos v Sistematizacion
~Suelos y Agricultura

2.1.2, Departamento de Geologia y Geomorfologia.

De 1968 a 1984 el CIAF ha ofrecido el curso de
especinlizacion de fotointerpretacion geoldgica. 173 es-
tudiantes de 15 paises de Sudamérica han participado en
este curso, el cual ha tenido una duracion de 9 meses,

Elcurso esti dividido en tres partes: teoria, laborato-
rio y trabajo de campo (Tabla 1), ¥ sus objetivos son:
~Ejecutar levantamientos, inventarios y estudios utili-
zando imagenes de sensores remolos,
~ Planear, participar y dirigir las diferentes actividades
requeridas para realizar estudios y/o evaluacion de re-
cursos naturales para alcanzar objetivos de desarrollo
snCio-economico,

~Estar en capacidad de transferir las experiencias
tecnologicas adgquiridas a otros téenicos profesionales.

—Conocer la importanci, alcance ¥ limitaciones de
los sensores remotos en el estudio ¥ evaluacion de los
recursos naturales.

—~Estar en condiciones de seleccionar la mejor ima-

gen para que los levantamientos o invenlarios que se
realicen sean lo mis eficientes v economicos.

1.1.2.1. Investigacion.

El Departamento de Geologia v Geomorfologia ade-
mis de dictar el curso de especializacion, adelanta con
base a los trabajos de campo realizados por los estu-
dinntes del curso de especializacion, la elaboracion de
un mapa fologeoldgico con control de campo de una
amplia ¢ importante region al sur del pais, |
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2.1.2.2. Asesorias.

En los ultimos afios el Departamento de Geologia ¥
Geomorfologia ha participado en la gjecucion de traba-
jos de asesoria a diferentes entidades, principalmente
del sector oficial, Progresivamente el pedido de aseso-
ria por aguellas entidades es mayor y ¢sto se debe a la
eficiencia de la metodologia empleada en los estudios
con relacion a los fines propuestos en ellos. Es pues,
una tacita aprobacion del uso de la interpretacion de
las distintas imagenes de la superficie de la tierra en el
conocimiento de los recursos peoldgicos, el cual es
aplicado con enfoque especifico a las diversas discipli-
nas participes en el desarrollo del pais,

Igualmente, e1 los dltimos anos se han desarrollado
grandes proyectos de obras civiles, donde el aspecto
geotécnico es el fundamento de su estabilidad y por lo
tanto, de su utilidad y rendimiento. Gran namero de las
asesorias prestadas por el Departamento de Geologia
han sido de estudios de geologia aplicada donde las
imagenes mas utilizadas son las fotografias acreas con-
vencionales a diferentes escalas, sin descartar las imé-
genes de radar y Landsat en las primeras fases de nves-
tigacion, donde se requiere el conocimiento geologico
regional deldrea del proyecto, especialmente en cuanto
a | definicion e interpretacion estructural,

2.1.2.3. Actividades Tuturas.

Ademas de continuar con las actividades ya mencio-
nadas, el Departamento de Geologia en el futuro inme-
diato y proximo, ofrecerd cursos cortos acerca de Neo-
tectonica, Geologia Aplicada a Ingenieria, Yacimientos
minerales, ¢ Hidrologia. Igualmente, el Departamento
de Geologia participard activamente en el programa
regional de Sensores Remotos (procesamiento y anali-
sis digital de imigenes, como también en los proyectos
de cooperacién técnica con Holanda, Francia, Brasil,
Coleiencias.

a) Curso intensivo sobre Teledeteccién Aplicada a Neo-
tectonica.

Los sucesos de Popayan y Guavio, gue con la perdida
de tantas vidas, marcaron trgicamente el ano 1983 y
los recientes eventos geologicos catastroficos, subra-
yaron a la vez la importancia que reviste la identifica-
cion y estimacion de los riesgos geologicos, no sdlo
para la seguridad de los centros urbanos, sino también
para la preservacion de obras de ingenieria, desde las
etapas mismas de planeacion y ejecucion,

Estas consideraciones, indican claramente la cre-
ciente necesidad gue existe en loda la zona andina de
elaborar estudios detallados encaminados aun correcto
andlisis de los riesgos geoldgicos, apoyados en todo
tipo de herramientas disponibles.

Como parte de la problematica, el riesgo sismico y de
manera particular la tectonica activa, requieren la ela-
boracion de metodalogias v técnicas que permitan no
solo detectar los fendmenos neotectonicos, sino tam-
bién evaluarlos en términos probabilisticos. Como ins-
trumento de aproximacion para obtener esios conoci-
mientos, se estd imponiendo cada vez mis como una
necesidad, la interpretacion de fotografias aéreas v
otros tipos de imagenes tomadas desde el aire o el
espacio, En tal sentido, €] presente curso ha sido dise-

findo principalmente para suministrar una breve sinte-
sis de los gedlogos fedricos necesarios, un entrena-
miento prictico intensivo pari la utilizacion de fotogra-
fins aéreas e imagenes multiespectrales y de radar y una
presentacion de técnicas complementarias utilizadas en
los estudios relacionados con la neotectonica,

El curso sera desarrollado en 54 horas, de clases
tedricas, 122 horas de practica de gabinete gue brinda-
rin al participante amplia oportunidad de practicar las
técnicas de identificacion de fendmenos neotectonicos
mediante fotografias aéreas ¢ imagenes Landsat y ra-
dar, Se realizara tambicn el estudio de giemplos con una
fase preparatoria de gabinete y posterior comprobacion
de campo.

El curso tendrd lugar entre el 4 de noviembre y el 12
de diciembre de 1986, en el Centro Interamericano de
Fotointerpretacion, CIAF, Bogoti-Colombia.

b) Programa Regional de Sensores Remotos.

Este programa tiene una orientacion hacia el desarro-
llo de lo relacionado con entrenamiento, investiga-
cion, consultoria v transferencia tecnologica en el
campo de la percepeion remoti, Sus objetivos principa-
les son:

~[ntroducir a nivel regional las aplicaciones de 1éc-
nicas visuales v digitales para la extraccion de informa-
cion geografica a partir de imdgenes obtenidas por sen-
sores remotos.

~Disenar e implementar un sistema de informacion
geogrifica (SIG) para una zoma piloto en los Departa-
mentos de Tolima y Huila,

~Transferir a los paises latinoamericanos la infor-
macion y resultados obtenidos en estudios efectuados,
asi como la transferencia de tecnologia del S1G y del
procesamiento digital de imagenes.

—Entrenar a un grupo de profesionales del CIAF en
el uso de las técnicas mencionades y sus aplicaciones,

~Capacitar en el CIAF a un grupo de profesionales
(80) de la region (Latinoamérica), especialmente los de
menores recursos (grupos € y D), en ¢l uso de las
tecnicas mencionadas.

— Adquirir el equipo necesario tanto para el proce-
samiento digital de imagenes, como para el almacena-
miento, manejo, actualizacion y recuperacion de in-
formacion geogrifica.

—Pesarrollar un proyecto de investigacion en una
segunda area piloto que permita aplicar las metodolo-
gias desarrolladas en la primera, ampliando su cober-
tura 4 aspectos oceanogrificos, COsteros ¥ arqueologi-
COs.
—Establecer convenios con la NASA-NOAA ¢
INPE, para regularizar el suministro de imigenes de
satélite,

—Establecer convenios con centros de computacion
v facultades de ingenieria de sistemas para desarrollar
programas adecuados para procesar imagenes y para el
51G.

—Establecer y opérar un centro de consultoria v asc-
SOTTL

—Elaborar material diddctico para usar en sus pro-
gramas de entrenamicnto y difundirlos por latinoamée-
FIC.
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—Generacproyectos de desarrollo a nivel nacional y
regional en sensores remotos y lemas afines.

2.1.2.4. Ejemplos de trabajos elaborados en el CIAF.

2.1.2.4.1. MEMORIA EXPLICATIVA DEL MAPA
FOTOGEOQLOGICO PRELIMINAR DE LA CUENCA
DEL ALTO CAQUETA

Salomén B. KRONENBERG
Hans DIEDERIX
Alberto CRISZANCHO

RESUMEN

_En el presente informe se describe el Mapa Fotogeo-
lagico Preliminar del Alto Caguetd, el cual fue elabo-
rado con base en la interpretacion de folografias adreas,
una imagen LANDSAT vy la bibliografia y cartografia
existente pero sin control de campo.

La cuenca del Alto Cagqueti desagun el flanco orien-
tal de la Cordillera Centro-Oriental v el Dintel de Santa
Rosa, al sur del Nudo de los Pastos, Geologicamente
todavia se pueden distinguir en la zona los elementos
tectonicos individudles de las Cordilleras Central v
Oriental v de la depresion interandina que las separan
mas hacia el Norte,

Se hin distinguido seis unidades morfoestructurales:

i1 La Serrania de La Relumbrosa compuesta por
rocas volcanicas y sedimentarias cretiicicas correspon-
diendo tectonicamente con el Nanco occidental de la
Cordillera Central. (2) La zona volcinica glaciaria con
cuatro focos voleanicos principales, de los cuales tres
muestran fuerte degradacion por erosion glaciaria, Solo
el volcdn Las Animas presenta indicios de actividad
holocénica. Esta zona se alineacon la parte central de la
Cordillers Central. (3} El macizo de Santa Rosa-
Yunguillo compuesto principalmente de rocas meta-
morficas paleozoicas v rocas igneas trigiurdsicas, co-
rresponde al Nanco oriental de la Cordillera Central. (4)
El Eirin-:linuriu de Condagua, que consta de estratos
creticicos y terciarios plegados: se alinea con el Valle
Alto del rio Magdalena hacia el norte v continta hacia el
sur en el Monoclinal de Mocoa, (5) El Macizo de Chu-
rumbelo, gue tiene un niicleo probablemente precam-
brico ¥ esta cubierto por areniscas creticicas: se le
considera como la prolongacion de la Cordillera Orien-
tol, (6) El Piedemonte Andino, que es una cuenca sedi-
mentaria profunda de antepais.

A excepcion de las coberturas volcinicas, loscontac-
tos entre las unidades morfoestructurales, v adn entre
las diferentes formaciones, estan fallados, a lo largo de
sistemas de fallas prominentes de orientacion NE-SW,

Existen indicios de tectonica reciente en la zona.
Imagen Landsat utilizada en este estudio:

No. 2375-14355, Bandas 5, 6 v 7. 1° febrero 1976,
Escalas 1:1.000.000, 1:500.000, 1:250,000 v 1: 100,000,

La imagen Landsat cubre toda la zona de estudio v
solo presenta nubes en el extremo suroccidente y el
extremo nororiente del drea.

2,1.2.4.2, MEMORIA EXPLICATIVA DEL MAPA
FOTOGEOLOGICO PRELIMINAR DE LA CUENCA
DEL ALTO PUTUMAYO

Se describe la geologia general del flanco oriental de
la zona sur de Colombia, donde se juntan las tres cordi-
lleras, aloccidente de la Intendencia del Pptumayo y los
alrededores del Valle del rio Guamuez v lalagunade La
Cocha en el Departamento de Narino.

Se gjecutd ung interpretacion utilizandb folografias
acreas ¢ imagenes Landsat, para producir un mapa a
escala 1:100.000 sin comprobacion de campo, de
acuerdo con ¢l contrato llevado a cabo entre Intercone-
xion Eléctrica 5. A. y el Centro Interamericano de Fo-
tointerpretacion, para los desarrollos hidroeléctricos
del Alto Putumayo.

En la zona se cartograliaron varios grupos de rocas.
En el drea occidental hay abundancia de rocas volcdni-
cas en forma de flujos de lava y depdsitos piroclisticos,
En ¢l flanco oriental de la cordillera aparece un con-
Junto de migmatitas precambricas afectadas por intru-
siones del juriasico. En la llanura selvatica se distingue
la cuenca sedimentaria del Putumayo.

La zona ha estado afectada por una intensa actividad
tectonica, gue se demuestra por la proliferacion de
fallas en la cordillera de Portachuelo v ¢l conlrol de los

valles de Afiladores, La Cocha, Benjejoy v Sibundoy,
asi como el volcanismo reciente también se ve marca-
damente asociado a esta zona de debilidad,

Como caracteristica gealécnica especial se destaca la
abundancia de fallas en el sector de los proyectos sobre
el no Putumayo vy la posible actividad de la falla de
Afliladores-Benjejoy que afecta el proyecto La Cocha.

Imagenes Landsal utilizadas en el estudio:
Para la mterpretacion monoscopica se obluvieron
copias de las siguientes imagenes Landsat:

[ [ % de
Imagen Escala | Fecha | Banda nubes
]

E-2375-14355 | 1:250,000 | 1-2-76 | 7 20
(E-2375-14362: | 1:500.000 | 1276 | 7 60
L I . |

Estas imigenes cubren la tatalidad de Ia zona, pero la
primera presenta un cubrimiento de nubes del 10% del
area interpretada, razon por ka cual la parte central de la
zona no puede ser adecuadamente cartografiada. La
parte sur que cubre la segunda imagen presenta cubri-
miento (del 10%) de nubes hacia la confluencia de los
rios Guamuez y Sucio, donde la informacion tambicn es
muy poabre,

Fisiografia, Hidrologia v Clima:

) El irea estudiada forma parte de la vertiente amazi-
nica, ¥ se ubica en el Nanco oriental de la zonaconocida
regionalmente como NMudo de los Pastos, donde se unen
las tres cordilleras del sistema andine de Colombia,
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Hacia el occidente la zona presenta un relieve
abrupto, con alturas que llegan hasta los 4.000 m. sobre
¢l nivel del mar, v las depresiones conformadas por el
valle de Afiladores, la laguna de La Cocha y valle de
Sibundoy, las cuales forman las cabeceras de los rios
Sucio, Guamuez v Putumayo. respectivamente,

La region oriental estd formada por un relieve sua-
vemente ondulado, encontrandose la transicion en la
soma de Piedemonte Andino, donde varios de los rios
han librado valles profundos, en algunos sectores con
paredes verticales. Aparte de los rios anteriores men-
cionados estan el Orito, Patascoy, Calderdn, Congjoy,
Sun Juan, Changuayaco v Vides, los cuales se hallan
entre el rio Guamuez v Putumayo, drenando la parte
ariental de la cordillera v el piedemonte, y se reunen
finalmente en el rio Putumayo, en la llanura Amazo-
M.

Hacia el noroceidente se destaca la divisoria de aguas
entre los rios Putumayo vy Blanco, conocida con el
nombre de Cordillera del Portachuelo,

La parte occidental esta conformada por rocas de
diversos tipos, pero las mas abundantes son las
volcinicas recientes. Hacia la zona central predominan
rocas mas antiguas, de diferente composicion, afecta-
das intensamente por fullus regionales, dejando una
topogralia muy fuerte, El relieve ondulado de 1a Ama-
zonia esti conformado por rocas sedimentarias, cubier-
tas por depdsitos provenientes de la desintegracion de
la cordillera,

La zona presenta un control estructural fuerte, oca-
sionado por el levantamiento reciente de Los Andes, que
involucra intensa actividad voleanica v gran fractura-
miento,

En el area s¢ pueden reconocer varios patrones de
drenaje, Los modelos deposicionales se observan hacia
el fondo de las depresiones interandinas (Guamuez y
Sibundoy) y la llanura Amagzonica, en tanto gue los
erasionales se desarrollan principalmente al centro del
daren, donde actualmente los rios labran sus valle aenel
flanco oriental de la cordillera. Los cauces se hallan
controlados por los sistemas de fracturas que se han
generado en el proceso de levantamienio andino,

La vegetacion en general es exuberante, principal-
mente selvatica hacia el oriente ¥ boscosa hacia las
cumbres occidentales,donde puede legar a desapare-
cer para desarrollar la vegetacion tipica de paramo, Los
valles de Afiladores v Sibundoy se explotan agricola-
mente: especinlmente este wlhimo donde s¢ observa
intensa actividad humana.

2.1.2.4.3. LA GEOLOGIA DEL VALLE ALTO DEL
MAGDALENA Y AREAS CIRCUNDANTES ME-
DIANTE EL USO DE IMAGENES ERTS

R.R. FRANCO
M.H. GOMEZ

RESUMEN

S¢ interpreta la imagen ERTS 2716-14184 bandas 4, 5,
6y 7mediante el uso del 128 (A.C. V. ) lacual cubre un

dreade 34.225 kilometros cuadrados en el Valle Alto del
Magdalena entre las localidades de Honda v Nata-
gaima. Se utilizd la banda 7 para interpretar la geologia,
apoyados en las publicaciones locales y regionales, asi
como en los trabajos de campo y conocimiento de algu-
nas zonas por parte de los autores. Las conclusiones
regionales obtenidas vienen a constituir un nuevo
aporte al conocimiento geologico de Colombia. asi;

1. El sistema de fallas Guape-{Juinini, en combina-
cion con el anticlinorio fallade de Villeta, constituyen el
limite suroceidental de un gran blogque que denomina-
mos “ Blogque de la Sabana’", el cual se levanto a finales
del Paleoceno, dando lugar & un umbral que restringe la
deposicion molisica de la formacicn Gualanday en la
region del Alto Magdalena,

3. Laexpresion v la traza de la falla del Rio Cucuana
se proyecta a través del flanco sur de la barrera de
CGualanday, continia por la deflexion del rio Magdalena
cerca de Girardot, sigue el alineamiento del rie Bogot
v se torna difusa hacia el oriente, afecto el curso del rio
Magdaleni al combinirse con procesos de agradacion
recientes (abanicos de El Espinal y Guamo).

3. Dentro del Blogue de la Sabana se detectala conti-
nuidad del anticlinorio de Villeta hacia el sureste con
fuerte cabeceo, el cual se reflejaen la imagen por linea-
inientos muy marcados Esth estructir se contingien
+| anticlinal de Cumaca, forma una “*silla’ dentro de I
cubety de Fusagasuga y sigue hacia el sureste. por el
anticlinal que se observa cerca de Pandi.

4. Dentro del mismo Blogue de la Sabana se presenta
¢l alineamiento de la Falla de San Bernardo, que conti-
niia hacia el oeste. produciendo posiblemente la rup-
gura del Bogueron de Fusagasugi.

Se presenta un mapa geologico regional, a escula
aproximada 1:500.000, un mapa de unidades geomaorio-
ligicas, dos diagramas en blogue hacia el oriente y el
occidente del Rio Magdalena.

1. INTRODUCCION

Este trabajo de investigacion que viene a constituir
un nue vo aporte al conocimiento geoldgico regional del
pais presenta los resultados del mapeo geoligico del
Valle Alto del Magdalena entre la localidad de Honda y
Natagaima e incluye parte de las Cordilleras Central y
Oriental, con base en imagenes CRTS 2716-14184 sobre
un Ares de 34.225 kilémetros cuadrados aproximada-
mente.

A pesar de que existen importantes estudios geologi-
cos regionales del area, tales como el Mapa Geologico
de Colombia publicado por GEQTEC en 1976 v ¢l Mapa
Fotogeologico Generalizado del Departamento del Toli-
ma, realizado por INGEOMINAS 1972 y estudios de mi-
yor escala v detalle, como las planchas fotogeologicas
de Raasvelt 1956, 57 (K9, L9y M#) y otras publicacio-
nes'de INGEOMINAS, parte del area adolecia de in-
formacion geologica regional publicada. Con base en
estas publicaciones y después de hacer una recopilacion
de trabajos geologicos existentes se comenzo a inter-
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pretar s imagen aportando los conocimientos de campa
por parte de los autores,

Puesto que en ln era espacial se esti desarrollando
rapidamente la téenica de los sensores remolos, se con-
sidera que pars mapear grandes regiones en un corto
periodo de tiempo las imagenes ERTS aportan mucha
mlormacion en la deteccion de grandes raspos estructu-
rales, geologicos y geomorfoldgicos regionales v a su
vez confirman o corroboran las caracteristicas princi-
pales de levantamiento mis locales. No obstante pura
realizar un buen estudio es obligante conocer el direq
pfc\'lilmﬂnh.".

Elestudio de esta imagen forma parte de un programa
de investigacion que realizari el CIAF para comple-
mentar las informaciongs v estudios geoldgicos de
campo que ha venido adelantando ln Unidad de Geolo-
gia durante los altimos anos.

Este estudio va scompafiado de un mapa geologico
elaborado por interpretacion de uni imagen ERTS,
apoyado en reconocimiento de campo v consulta bi-
Bliogrificn. El tiempo neto de gjecucion del presente
trabajo fue de dos meses ncluvendo seleccion de la
imagen, procesamiento ¥ andlisis bibliografico, raba-
Jos de cumpo y construce ion del mapa final v memoria,

2. AGRADECIMIENTOS

Los nutores guieran expresar sus agradecimientos ol
CIAF por motivar este tipo de investigacion. Al senor
Rafael Pardo por el trabajo fotogmfico aportado, o la
sefor Dagmar de De los Rios por el dibujo de los
mapas y disgramas respectivos, Ninalmente alasenorita
Gracieln Contreras R.. por la mecanografin del manus-
crilo,

A DATOS, ANALISIS Y CRITERIOS DE
INTERPRETACION

Se escogio uni imagen en cuatro canales, del area
central de Colombia, ln cual fue procesada fotogrifica-
mente aescala 1500000 mediante el uso de Internatio-
nul Interview System (AC V) Las anotaciones principa-
les de la imagen son las siguientes:

[ —|7 &7

Angulo de

Fecha de | Centro-Latitud elevacion solar
E xposicion ¥ Longitud Angulo solar azimutyl |

[ SUN-EL 41 AZ 125

Enero 7777 | N4-30/WT4-30

Numero de ldentificacion

| E-2T16-14184
Escala original; 1:3. 200,000,

Aran efectivi por km. de voelo: 170 km?2

Resolucion: 70 m. promedio

Banda 4: 0.5 - 0.6 m Verde - amarillo

Bandun 5: 0.6 - 0,7 m Naranja - rojo cercano

Banda 6; 0.7 - 0.8 m Rojo lejano - mfrarmojo muy cer-
cHng

Banda 7: 0 8 - 1.1 m Infrarrojo cercano

La imagen MSS fue procesad: en ¢l 125 utilizando
cuatro canales. El estudio fue hecho directamente so-
bre la pantalla vy de su imterpretacion se¢ obluve un
transparte con todos los rasgos geoldgicos detectados a
ungescala 1300000, Figurn numero 1. La ampliacion
de In imagen a la escala mencionada es adecuada para
reulizar interpretaciones fotogeologicas v sirve i la ver
de guin pura adelantar los reconocimicnios de camp.

En este trabijo se analizo la imagen utilizando técni-
cas visuales con el fin de obtener informacion geolo-
gici. Se destacan las estrociuras principales v las mi-
vares diferencibs lologicas. Se desurrollo una metodo-
login u medida que se adquiriera experiencia en lu inter-
pretacion visual v se aprendio o reconocer las caracle-
risticas espectriles de lns imiigene s que geologicamente
s0n semejanies.

El andlisis visual de las imdgenes permite aplicar crite-
rios convencionales de fotomterpretacion especial-
miente al utilesr b bamdis 7, por sus caracteristicas de
buen contriste v resolucion.

En o etupa final del trabajo se obtuvo un mapa ba-
sado en rasgos estructorales y los unidades litologicas
s¢ agruparon en forma generalizada, involucrando dos
O tres en uni misma division,

4. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Lus principales unidades geomarfolbgicas o nivel re-
gional son ks siguicnies:

1. Cordillera Central

1. Sedimentos plegados del Valle Alto del rio Magda-

lena,

1. Abunicos superpuestos del Valle Alto del rio Mag-

dalena.

4. Antichnorio de Viallety,

5, Subuny de Bogo,

h. Rocias plegadas de ln Cordillera Oriental.

7. Macizo de Duetame;

1. Cordillera Central

Esti constituida por un complejo igneo-metamarfico,
de rocas lgneas intrusivas v extrusivas, asi como es-
guistos y neises. Regionalmente presenta una antigus
superficie de erosion que se extiende de norte a sur
formando en algunas partes un glicis de grosion cuyas
caracterislicas s¢ pueden observar claramente (en
campol, al sur de Rovira ¥ norte de la Swerra; llama la
atencion por estar poco afectady por los sedimentos
crosivos ¥ presentar ung inclinacion hacia el este,

La unidad se encuentra seriamente afectada por fe-
nomenos tectonicos v los alineamientos detectados co-
rresponden generalmente o fracturas fundamentales o
secundarias gue se maniliestan hoy dentro de los cauces
de los rios mas importantes. Enconsecuencia la imagen
permite seguir claramente los lineamientos, observar
st influencia dentre del drea v presentarlos mas ade-
cuadamente que cuando se replizan estudios mis loca-
les con base en fotografins acreas convencionales.

Separar en la imagen diferentes tipos de rocas igneas
es mas dificil, que cunndo se trata de separar rocas
igneas de metamorficus. Un ejemplo de eflo lo constitu-
ven las diferenciaciones que se aprecian en las proximi-
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dades del Nevado del Tolima, Tanto las rocas meta-
morficas como las igneas presentan relieves escarpados
y drenajes dendriticos a subdendriticos integrados a
una red, caracteristica pura este tipo de complejos en
zonas tropicales himedas. En esta unidad se observan
cauces profundos en forma de V que indican el rejuve-
necimiento al que ha estado sometida la zona.

Los limites de este complejo se marcan en aguellos
sitios en donde se ha desarrollado un glacis de deposita-
cion o donde las rocas sedimentarias se encuentran
suprayaciendo al basamento y han sido afectadas por
las orogenias del Mesozoico v Cenozoico, Geografica-
mente estos limites se hallan en las localidades de Ro-
vira, lbagué, Alvarado, Yenadillo y La Sierra, las cua-
les se encuentran sobre materiales producto de la desin-
tegracion de la cordillera,

En las cercanias de Rovira v Corazon se aprecia el
limite entre el complejo vy los sedimentos plegados ¥
fullados en diversas épocas que corresponden a la si-
guiente unidad geomorfologica. Estos limites son muy
evidentes en las imagenes ERTS v se pueden marcar
con la exactitud que la escala lo permite.

2. Sedimentos plegados del Valle Alto del Magdalena.
Esta unidad estd constituida principalmente por rocus
sedimentarias de edad Jura-Tridsica a Terciaria y pre-
senta una topografia variable de tipo ondulado, esta
teclonizada v de ja pliegues v blogques que van desde las
estribaciones de la Cordillera Central y aparecen bajo
los abanicos mas recientes de lbague, Guamo v El
Espinal.

Esta faja sedimentaria se desarrolla al este de la Cor-

dillera Central ¥ cruza el Yalle del rio Magdalena hasta
unirse con la Cordillera Oriental al norte de Girardot,
Esta unidad fue la que controld el desarrollo geomorfo-
logico durante el Pleistoceno y el Holoceno en ¢l area
de San Luis-Gualanday, dando lugar a la barrera geo-
erifica que afecta la deposicion de los sitemas de aban-
cos que posteriormente describiremos.

3. Abanicos superpuestos del Valle Alto
del rio Magda lena.

En lu unidad anterior se menciona la presencia de una
faja sedimentaria gue se extiende desde la poblacion de
San Luis, cruza la barrera de Gualanday (Soeters,
19711, se extiende hacia la region de Armero y Honda,
Esta constituida por una secuencia de abanicos, en
parte coalescentes. que tienen origen en la Cordillera
Central, como se observa en el mapa de unidades geo-
morfologicas del Valle Alto del rio Magdalena. La pri-
mera constituida por la lanura aluvial de piedemonte
antigua conformada por los abanicos de lbague-
Guamo-Venadillo vy Rio Recio, representada por sedi-
mentos gruesos, ¥ la segunda mis reciente formada por
los abanicos de El Espinal y La Sierra con sedimentos
volcanicos finos v ¢lasicos. La diferencia principal no
salo estriba en el tamano del material, debido al mayor
o menor aporte de sedimentos volcdnicos en relacion
con el ciclo erosivo de la region, sino a factores que
explicaremos mas adelante.

Aungue la imagen presenta un recubrimiento mayor
sobre ¢l dren mapeada por Soeters, 1971, cabe anotar

que las relaciones entre los abanicos se siguen cum-
pliendo hacia ¢l norte. salvo que en algunos lugares las
Formaciones Honda v Mesa se encuentran formando
relieves sobresalientes (ventanas), especialmente al
norte de Armero.

El abanico o “glacis"™ de Fusagasugi-Tolemaida, se
desarrolla en la Cordillers Oriental v parece ser con-
temporaneo con los abanicos de la Cordillera Central, a
pesar de presentar variacion en su aspecto hidromor-
fico v diferir marcadamente en composicion. Compa-
rando tentativamente los eventos desarrollados en los
abanicos ubicados al oeste del ric Magdalena con los
del este podemos decir lo siguiente:

~Los abanicos del oeste estan constituidos por ma-
terial polimictico de rocas igneas, metamorficas y se-
dimentarias de la Cordillera Oriental asociadas con ma-
terial volednico de diverso lamano proveniente de los
centros eruplivos mis cercanos.

Los abanicos del este estin constituidos por material
oligomictico sedimentario, asociado con material tobi-
cep predominante, procedente de centros eruplivos
mis lejunos.

~A pesar de que los abanicos del oeste y del este
presentan barreras geologicas como las de Gualanday v
Boquerdn, respectivamente, li génesis parece ser simi-
lar por las siguientes razones: Ambas tuvieron un ori-
gen tectonico complejo. La de Gualanday y por activa-
cion o reactivacion de la falla (fundamental) de
Cucuana-Rio Bogoti que provocd la erosion regresiva
del rio Coelle en la zona, al movilizar el bloque del
occidente. La del Boqueron se origing por un sistema
de fallas que denominamos en el presente trabajo
Guape-Quininiy Bogquerdn, posteriormente se desarro-
116 la de San Bernardo activindose el desagiie en la
FAVITHS

—Aungue genéticamente podemos hablar de dos su-
bunidades sedimentarias en los abanicos de Ibague-
Guamo (grueso a medio) v Espinal (finos a medios), no
diferenciables siempre (la evidencia de suelos fosiles es
local), se puede explicar de la siguiente manera;

a) La Falla de Cucuana-Rio Bogotd levanto el drea al
occidente de Girardot por reactivacion posiblemente a
finales del Plioceno o a comienzos del Pleistoceno,
originando una barrera transversal, cambio en el nivel
de base locul y originando la erosion regresiva del rio
Coello. Durante este periodo las erupciones voleinicas
se vuelven mis tranquilas, estin representadas por ce-
nizas v bombas volcanicas y el incisamiento producido
por el rio Coello sobre los sedimentos terciarios rompe
gradualmente la barrera produciendo un flujo tranguilo
de sedimentos finos (Soeters, 1971).

b Por ¢l contrario la barrera del Boqueron de Fusa-
gasugi se rompe debido a la influencia de 1a Falla de San
Bernardo, ongivdndose un paso gradual de materil a
traveés de la barrera formada sobre los sedimentos cre-
tsicos, coneclindose en esta forma los abanicos de
Fusagasugi v Tolemaida, No hay camino sbrupto en el
régimen deposicional como sucede en el abanico de El
Espinal, debido a que el flujo fue continuo vy el tipo de
material no cambia. En algunas partes del abamico de
Fusagasugi se observa un suelo (osil suprayacido por
tobas finas que muchas veces se constituyen edafologi-
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camente en un * Duripan™ siendo suespesor de unos 60
centimelros,

4. Anticlinorio de Villeta.

En la imagen ERTS se puede delimitar una zona for-
misilit fundamentalmente por rocas del Creticeo (For-
macion Villeta) giee da lugar @ un antielinorio de aren-
tucion regional norte-sur: esta unidad haciy el sur pre-
sentu hneamientos claros propios de una estructury
cabeceante v alcanza o expresarse en el lamado anti-
clinal de Cumaca. Por observaciones de campo se ha
posdide determinar gue dicho anticlinal continui haci
el sur mis o menos hasta las proximedades de Pandi. La
Falla de San Bernardo posiblemente fue L cansante de
que el sinclinul de Fusagasugi se dividiera en dos pe-
quenas-cubelis,

Por un fenomeno posterior se deposita alliel material
detritica, producto de i erosion de la Cordillera Cen-
tral, para desarrollar el conocido abanico de Fusagi-
s,

5. Sabana de Bogota.

Esta unidud geomorfoldgica se encuentra dentro de
la Cordillera Oriental formando una altiplanicie que es
muy nitick en Ly imagen. Se puede delimitar ficilmente
cuando se utiliza falso color porgue los patrones de
cultivos son contrastantes v resaltan ampliamente
como para diferenciarlo de las rogas Cretaceas vy Ter-
claris adyacentes. La Sabana de Bogotd esta consti-
tida por una serie de sedimentos depositados en un
ambiente Muviolacustre v por Wl razon su contenido en
nutricntes es alo v permite gue hiava exuberancia en los
cultivos: estaes ln rason por lacual se puede considerar
comao una unidud independiente dentro de la Cordillera
Oriental.

6. Rocas plegadas de la Cordillera Oriental,

La Cordillera Opiental en la zona estudiada en su
mavoria se encuentra formada por plegamientos de ro-
cis Cretaceas en cuyos nucleos sincli nales se han de-
positado sedimentos molisicos ¥ que son claramente
diferenciables én las imigenes ERTS. Hacin el S.E. de
la zona se encuenira un cuerpo que constituye el basa-
mento formado especinlmente por rocas metamorficas
e ignensen menorcantdad {aeste conjunto se le conoce
como el Macizo de Quetame.

Los rumbos de las estructuras presentan una orienta-
cion NS con ligeras deflexiones. Las fallas en su mayo-
ria son tumbien NS, pero tambidn se observan fallas
fundamentales que despegan los ejes de las estructuras
¥ enalgunos casos restringiendo la sedimentacion den-
tra de zonas como es la Falla Guape-Macizo de
Quetame-Cumini,

5. UNIDADES GEOLOGICAS DE MAPEOQ

Busados en la escala obtenida en ¢l 175 v en las
hmitaciones de resolucion que implican las imdgenes
ERTS, en la presente mvestigacion regional nos permi-
timos agrupar algunas unidades geologicas, especial-
mente las Cretacicas v Tercinrias con ¢l fin de homoge-
nizar el mapa y obtener resultados mas viables,

Las principales unidades geologicas (referenciadas al
Mapa Geologico de Colombia, GEOTEC, 19760, que se
pueden diferenciar en las imiagenes ERTS, sin entrar a
hacer una descripeion detallada, son las sigmentes;
Series de Cajamarca (M1)

Matamorfitas no diferenciadas (M2)
Rocas ignens extrusivas (11)

Rocas igneas intrusivas (12)

Grrupa Quetame (P

Pre-Payande ()

Payandé v Post-Payande (1°T)
Grupos Villeta v Caqueza (K1)
Grupo Guadalupe (K2)

Formacion Guaduas (T1)
Formaciones Gualanday-Bogoti (T2)
Formaciones Honda v Cira (T3)
Formacion Mesa (T4)

Terrazas v Abanicos antiguos ((31)
Abanicos recientes (€£32)

Depositos aluviales (1)3)

6. GEOLOGIA ESTRUCTURA REGIONAL

Los principales rasgos estructurales que vienen a
constitu if un nuevo aporte a la geologia regional del pais
s0n los siguientes:

a) Sistema de Tallas Guape Quinini-Villeta-Salinas:
b) Falla de Cucuana rio Bogoti:

¢l Anticlinorio de Villeta;

a1 Falla de San Bernardo.

6.1. Sistemas de falla Guape-Quinini-Villeta-Salinas,

En la imagen se observa con cierta nitidez un gran
Iineamiento de direccion este-noreste, que se desarrolla
en las inmediaciones del rio Guape, continia hacia el
norte ¥ puede ser seguido hasta la localidud de Quinini,
Hacia el norte de la localidad de Nilo se comienza a
detectar el lineamiento regional gue produce la Falla de
Villeta con direccion hacia el norte para correlacionarla
fuera del area con la de Salinas {Taborda 19). Este
sistema de fallas constituye el imite sur-occidental de
un gran blogue que se levanta a finales del Paleoceno y
al cual aqui se denomina ** Blogue de la Sabana’ (mo-
lasil Da lugar a un umbral o barrera que restringe ln
deposicion molasica de la Formacion Gualanday hacia
el oriente.

6.2, Falla de Cucuana-Rio Bogotia.

El alineamiento producido por esta gran Falla es
mucho mas claro que el anterior ¥ su traza se puede
segnir con gran nitidez en la imagen.

Esta Falla regional gue se detecta én la parte surocci-
dental del area presenta una direccion regional N 40°FE
v se extiende haciael noreste delirea para bifurcarse en
los alrededores de Tocaima, pierde expresion al ocei-
dente de la Sabana de Bogota, Regionalmente se podria
correlacionar con el sistemade fallas transversales en la
Sabana de Bogota.

Li Falla de Cucvana-Rip Bogota presenta las si-
guientes carucleristicas:

a) Afecta o toda la secuencia litologica presente en ¢l
areq, desde el basamento igneo metumorfico hasta los
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abanicos recientes, donde su traza es bastante visible
en las imigenes.

b} Posiblemente afecta a la Falla de Villeta-Salinas,
desplagandola (7 en la localidad de Tocaima vy una de
sus ramificaciones pudo originar ¢l Salto de Tequen-
dama (7L

¢} Afecta parcialmente al anticlinorio de Villeta, al
cual nos referiremos mas adelante, posiblemenie de-
bido a gue las lutitas por ser incompetentes no transmi-
ten los esfuerzos o deformiciones como los materiales
competentes,

d) La Falla de Cuguana-Rio Bogota asociada con la
Falla de Ibagué, levantd el *Blogue del Coello™ v ge-
nerd una serie de caracteristicas geomorfologicas comao
lo representan la barrera de Gualanday v ladistribucion
de abanicos dentro del drea, Esta gltima situacion hace
que la unidad geomorfologica Abanicos del Valle Alto
del Magdalena, tenga una disposicion irregular y los
abanicos esten separados por la unidad geomorfoldgica
Sedimentos Plegados del Valle Alto del Magdalena,

¢) El rio Magdalena presenta una fuerte deflexion
hacia el surceste de Girardot, debido tanto a factores
deposicionales recientes coma a la Falla de Cucuana
que lo afecto tectonicamente haciendo variar su curso,

6.3, Anticlinorio de Villeta.

Al oeeidente de |la Sabana de Bogotd (dentro del
Blogue de la Sabana) se logra detectar la continuidad
del denommado anticlinorio de Villeta hacia el sureste.
En los alrededores del rio Bogotd se observan en la
imagen una seric de trazas diferenciadas por cambio en
tonalidad que demarcan una estructura anticlinal bu-
zante. Esta estructura, a pesar de desarrollarse sobre
sedimentos incompetentes, puede seguirse hacia el
norte, donde presenta muchos pliegues secundarios (pa-
rasiticos)

El anticlinorio de Villeta se continiga en el anticlinal
de Cumaca, forma una ““silla™ dentro de la cubeta de
Fusagasuga y continiia hacia el sureste, por el anticlinal
que se observa cerca de Pandi,

6.4. Falla de San Bernardo.

Es una estructura regional cuya traza se detectaen la
.imagen, presentando una posicion este-oeste. Afecta
transversalmente las estructuras desarrolladas sobre
los sedimentos Cretacico-Terciario v en especial la cu-
betu de Fusagasugd, reactivando fa silla antes mencio-
nada, Por dltimo afecta a las Fallas de Guape-Quinini y
Bogueron desarrolladas sobre sedimentos cretacicos
(barrera del Boqueron) produciendo el desagtie del Rio

Sumapaz, antes de la depositacion de los sedimentos'

gue dieron origen a los abanicos de Fusagasugi-
Talemaida,

Desde el punto de vista tectdnico, los autores consi-
deran que lu parte central de esta imagen es de suprema
importancia para resolver los problemas estructurales
que a nivel regional implica la geologia colombiana. En
un estudio posterior se tratard de interpretar a otra
escaln la zona de mencion, con el fin de explicar mejor
la relacion con las nuevas estructuras reportadas,

2.2, INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACIONES
GEOLOGICO-MINERAS - INGEOMINAS.

2.2.1. Programa de Teledeteccion para Geologia.

El INGEOMIMNAS e5 la entidad rectora en la elabora-
cion de la carta geologica del pais, labor que adelantan mas
de 80 geologos,

En el organigrama del Institute existe la division de
Sensores Remotos cuyos especialistas han elaborado el
programa de teledeteccion para Geologiacon el cual se
busca la realizacion de investigaciones avanzadas, me-
diante sensores remotos  en el termitorio Colombiano,
caracterizado por zonas naturales geogrificas clara-
mente diferenciadas en clima, relieve, suelos, vegeta-
cion. Tales investigaciones dirigidas a la geologia re-
gional. econdmica, ambiental, tecténica y estratigri-
fica, requieren de etapas iniciales de experimentacion
basica, disenadas v adecuadas a las condiciones espe-
ciales nuestras gue incluyen ambientes selvaticos, del
trdpico himedo, para los cuales no exisien anteceden-
tes vitlidos extrapolables o partir de trabajos similares
realizados en ninguna otra parte del mundo,

El INGEOMINAS proyecta a traves del programa
implementar una infraestructura de procesamiento de
informacion digital satelitaria ¥ de técnicas avanzadas
de tratamiento estadisticos de losdatos para su adecua-
cion en fases intermedias v para laoplimizacion final de
los resultados.

2.2.1.1. Objetivos.

1) Desarrollar metodologias de exploracidn y pros-
peccion de minerales a traves de un uso intensivo de la
percepcion remota que involucre téenicas de procesa-
miento digital,

Yy Contribuir a la delimitacion de *“terrenos™ o " pro-
vingias'™ geologicas, mediante incorporacion de la in-
formacion adicional proveniente de imagenes de sate-
lite y otros sensores, sobre rasgos [eclonicos y estruc-
Turales.

3) Identificar ¥ patronar espectralmente materiales
superficiales, para su posterior aplicacion en el estudio
de dreas con potencial de recursos naturales no renova-
bles,

4) Establecer sistemas permanentes de monitoreo
gue permitan conocer la evolucion de los factores di-
namicos en geologia ambiental para la prevencion de
desastres por causas naturales.

2.2.1.2. Operacion.

El programa posee las siguientes caracteristicas:

1) Es un programa flexible en su carga de trabajo,
esto es: adecuable, sin sacrificar la seriedad del plan
general, a la disponibilidad presupuestal y humana, En
consecuencia, los proyectos ¥ subproyectos podrin ser
incorporados y ejecutados de acuerdo a las variaciones
que ¢l orden de prioridades pudieran eventualmente
EIPEI‘[H‘IE‘I'IT:!.I‘.

2VExisten tres fases fundamentales para el desarrolla
de los proyecios v subproyectos, los cuales depen-
diendo de la naturaleza de cada uno de estos, tendrin o
no un riguroso ampliamiento secuencial, valga decir,
que ung fase individualmente, seri 0 no prerreguisito
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obligado para el desenvolvimiento de' la siguiente; se
confundird con ésta o cualguier otra variante, al tenor
de las peculiaridades de ¢adn uno de los proyectos o de
los imponderables posibles sobre la marcha de los mis-
mis,

3) Las fases de desarrollo se definen como sigue:

-Fase N° 1 o Preliminar. La integran el conjunto
minimo de actividades de campo v oficing de mas se-
gura ejecucion dentro del corto plazo, con las que se
pueda conseguir a titulo de ensayo inicial, la manipula-
cion satisfactoria de una sola de las variables del pro-
blema.

-Fase N° 2 o Experimental. Como quedd dicho, esta
fase, seglin el proyecto o subproyecto de gue se trate,
podri constituir una sola etapa con la fase N 1, o porel
contrario, requerira de una diferenciacion para sucum-
plimiento. formal. En éste Gltimo caso su iniciacion
estard condicionada a la terminacion de la fase N° |
correspondiente: y su desarrollo constani del conjunio
de actividades que garantice la continuidad de los ensa-
vos iniciados en dicha fase v la obtencion dentro del
mediano plazo, de los primeros resultados reales del
proyecto o subprovecto en un segundo nivelde comple-

Jidad.

—Fase n® 3 u Operacional. Se entiende como tal, el
conjunto de téenicas suficientemente probadas. con las
cuales se ofrecerd en el largo plazo, una solucion desde
el punto de vista de la percepcion remota, a un pro-
blema concreto de la geologia por parte de un equipo
multidisciplinario completo laborando en aptimas con-
diciones economicas, de capacitacion, de logistica y
demis infraestructura requerida, dando de esa manera
termino  a un subproyecio especifico planteado, cuyos
resultados quedan asi listos para ser ensamblados & los
de otros subproyectos en orden, finalmente a la mate-
rializacion del provecto general a gue perlenecen.

El programa comprende tres provectos, asi:

a) Proyecto Cartografin de Rasgos Geologicos Detec-
tados en Imagenes de Satélite, Radar y otros Sensores,
Objetivos:

Elaboracion para los territorios continental e insu-
lar del pais, de la cartografin tectonica en base a la
interpretacion visual de imagenes de satélite v radar,

-Elaboracion para las mismas dreas v con los mis-
maos materiales anteriores, de la cartografin regional de
grandes estructuras de plegamiento y delcuaternario en
cada imagen.

Elabaracion, para los territorios contimental ¢ insu-
lar del pais, de mapas fisiogrificos y geomorfologicos
regiomiles en base o la fotomterpretacion visual de ima-
genes de satclite, radar y productos de otros sensores,

b Proyecto Patronamiento Digital de Unidades Lito-
liogicas mediante Sensores Remotos,
Objetivos:

Lograr la capacitacion del personal técnico-
cientifico en la utilizacion e interpretacion de equipos
sensores de campo,

—Estublecer patrones de reflectancia para diferentes
tipos de Iitologia.

Desarrollar una melodologia de patronamiento
comparativo entre categorias diversas de litologias.

¢} Proyecto Implementacion de una Infraestructura
de Procesamiento Digital para Datos de Teledeteceion,

La carencin de una infraestructura que permita el
procesamiento automatico de la informacion de saté-
lite, radar, ete., dificulta ¢l desempeno técnico-
cientifico en el INGEOMINAS. La division de senso-
res remaotos, mediante la aplicac ion de meétodos cono-
cidos estadisticos vy matematicos vy el empleo de las
unidades de computador de una entidad oficial de ca-
racler diferente, el DANE, ha elaborado, a partir de
datos multiespectrales Landsat v para dos zonas dife-
renfes del pais, Mocoa en la Intendencia del Putumayo
o Pasca en el departamento de Cundinamarca, mapas
alfanumericos de baja capacidad de discriminacion por
razon de la importante deficiencia que s¢ anoto ante-
riormente y en los que, consecugntemente, se imposibi-
litan analisis téenicos primordiales para los intereses de
In geologia como son: identificacion de fracturas, li-
neamientos, rasgos estructurales, fisiografia y geomor-
lologin,

Ohjetivas:

—Dotacion al INGEOMINAS de los equipos v com-
plementos necesarios.

~Cupacitacion en una institucion especializada, de
un equipo tecnico-cientifico interdisciplinario, en téc-
nicas avanzadas de procesamiento digital e interpreta-
cion de datos de satélite de estudio de los recursos
nuturales de la tierra.

~Depuracion y aplicacion operacional de modelos
tematicos de simulacion con integracion automatizada
de informacion satelitaria multiple de programas cienti-
ficos relacionados con la investigacion de los recursos
naturales,

—Normalizacion de servicios cientificos a provectos
del INGEOMINAS y asesoria téenica a otras institu-
clones,

Actividades desarrolladas por la Division de Senso-
res Remotos:

Interpretacion visual de 22 imagenes Landsat (es-
cala [:1.500.000) con un cubrimiento por imagen de
30,000 km?; ejemplo: Interpretacion geologica del ex-
tremo noreste de la Orinoquia cqn base en imagenes
Landsut.

~Interpretacion de & imagenes de radar (escala
120N 000 - 12250, 000), con un cubrimiento por imagen
entre 10000 v 20.000 km?, correspondiente a las zonas
del Pacifico y Cordillera Central, ric Magdalena y
Arauca.

2.2.2. Ejemplo de trabajo elaborado en INGEOMINAS

PROYECTO ORINOQUIA-AMAZONIA
IMAGEN SATELITE
PUERTO CARRENO-BAJO META
INTERPRETACION PRELIMINAR DE RASGOS
GEOLOGICOS

RESUMEN

Este trabajo hace parte del provecto de inve stigacion
para ki Orinoguia, del programa Segunda Expedicidn
Botinica, el cual tiene como proposito ampliar el cono-
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cimiento de estaregion del pais v cuyo fin principal es el
mejoramiento de la calidad de vida mediante el aprove-
chamiento del medio, utilizando sus recursos naturales
y sustentando programas de desarrollo integral y natu-
ral.

La Division de Sensores Remotos del INGEOMI-
NAS ha terminado la interpretacion geologica (prelimi=
nar)de tres imagenes Landsat a escala 1:250.000, de las
bandas 5 v 7. cubriendo un dren aproximadamente de
60, 000 km?.

De la interpretacion visual se obtuvo una diferencin-
cion de unidades litologicas cuaternarias, asi: Cuaterna-
rio aluvial actual; Cuaternario aluvial reciente; Cuater-
nario edlico y una cuarta unidad Cuaternaria no dife-
renciada. También se diferencid una unidad sedimenta-
ria anterior al Cuaternario a lacual se le asigno unaedad
Terciaria Superior-Phocena,

lgualmente se diferencid una unidad liteldgica del
Precambrico, la cual consiste de rocas del Escudo de la
Guayana, las cuales afloran formando una faja que li-
mita el rio Orinoco. Simultineamente a la delimitacion
de unidades litologicas se cartografiaron lineamientos
con clara expresion en las imagenes,

En las areas de afloramientos del escudo, se obser-
van lineamientos de dos tipos, unos gue presentan las
mismas direcciones que la de los materiales sedimenta-
rips (Cuaternarios-Terciarios) y otros que son exclusi-
vamente del “Escudo™,

2.3, UNIVERSIDAD NACIONAL
DE COLOMBIA

Dentro del programa académico de lacarrera de Geo-
logia estan las asignaturas de Fotogeologia avanzada,
cada uno de ellos con una duracion de un semestre
académico.

Elcurso de Fotogeologia trata acerca de la utilidad de
las fotografias aéreas, sus caracteristicas fisicas, limi-
taciones, ete. ; se definen los parimetros de interpreta-
cion geoldgica y se identifican ¢ interpretan los rasgos
litologicos y estructurales en ellos observados.

En el curso de forogeologia avanzada s introduce la
utilidad v manejo de las diferentes imigenes de satclite
y radar y se aplican estos conocimientos en proyectos
geologicos v geotécnicos.

2.4, EMPRESA PRIVADA

Las companias de geologos existentes en el pais rea-
lizan actividades de asesoriaen proyectos de desarrollo
de recursos no renovables, proyectos viales, hidroelec-
tricos, ambientales, ete. En todos ellos, dada la diversi-
dad de condiciones geolégicas wopogrficas, climaticas,
hidrologicas presentes en el territorio colombiano y & su
extension, se requiere el uso de sensores remotas, hi-
ciendo interpretacion cada vez mas exhaustiva de las
diferentes imagenes disponibles.

En el presente trabajo se menciona o manera de
ejemplo las actividades desarrolladas por la compania
GEOCONSULTA LTDA., lacual es representativa de
ln asesoria geologica privada.

LOS SENSORES REMOTOS EN
GEOCONSULTA LTDA.

GEOCONSULTA LTDA., es una empresa de geo-
logos ¢ ingenieros especialistas en asesorin geologica y
geotécnica para el sector petrolero v obras civiles para
el sector eléetrico, el sistema vial nacional, la construg-
cion y en general otros aspectos del desarrollo donde la
geologia es una discipling bisica en la planeacion de
provectos. Dentro de lus herramientas de investigacion
en estis dreas, juegan un importante papel los sensores
remotos en la obtencion de la cartogralia geologica
bisica: se utilizan en forma intensiva la fotografin acrea
convencional en blianco v negro y en color, las imagenes
LANDSAT, MSS vy TM y las imigenes SLAT.

Entre los trabajos realizados por la compafia con
mtervencion de técnicas de interpretacion de imigenes
de sensores remolos, cabe  anotar:

Estudio Fotogeomorfoligico del Area Guaviare
Sur, realizado en 1984, para la Empresa Colombiana de
Petraleos. Cubrio un drea de 18,000 km? localizados en
un area selvatica de la Amazonia Colombiana, en la
Comisaria de Guaviare y Departamentos del Meta y
Cagueti. Su objetivo principal fue la definicion de los
sistemas de drenaje, identificacion de las unidades -
toestratigraficas v estructurales v su posible relacion
con la acumulacion de recursos petroliferos. Gran parte
de la investigacion se Hevo a cabo utilizando imagenes
de radar y satelite, que permiticron una evaluacion
rapila y eficiente de los factores anulizados,

- Para la misma empresa se realizoen 1985 laevalua-
cion de un drea mas al sur en el Departamento de
Caqueti, que comprendio un drea de 58,000 km®. Con
objetivos y 1écnicas de interpretacion similares, se pro-
dujo el informe Estudio Fotogeomorfologico del Area
Caguetd, en el gque los sensores remotos permilieron
sintetizar en productos finales a escalas 1:50,000 y
| 200000 la constitucion geologica de este sector de fa
Amazonia.

~La evaluacion historica de cubrimigentos aerofoto-
graficos existentes en varias zonas del pais ha sido
también una actividad de constante aplicacion en los
proyectosde GEOCONSULTA LTDA. Es asicomo se
han desarrollado importantes avances en el campo de la
dirdmica fluvial v el desarrollo geomdrfico. En el Pro-
vecto de Adecuacion del Distrito de Riego del Saldana
realizado para HHIMAT, se obtuvieron interesantes
conclusiones sobre ln morfodinimica de los rios Sal-
duna v Chenche en el Departamento del Tolima me-
diante la interpretacion de aerofotografias de diferentes
épocas: lacartografia resultante permitio un diseno mis
apropiado de las obras civiles del sistema de riego y la
adopcion de medidas de recuperacion de algunas dreas
acordes con el desarrollo geomorfico de fa region.
Otros estudios similares caractensticos son el Proyecto
de adecuacion de tierras del Valle Alo del rio Chica-
mocha realizado pura la Empresa CElL y el Estudio
Geomorfologico del rio Bogota, efectuado para Hi-
droestudios v la Empresa de Acueducto v Alcantari-
llado de Bogoti.
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-Con respeclo a vias de comunicacion, presas y
embalses, mangjo de cuencas v abastecimiento de
aguas subterrineas, la empresa utiliza intensivamente
las imdigeneés de sensores remotos con métodos de in-
lerpretacion convencionales en busca de soluciones ¢
informacion de apoyo para la ejecucion integral de pro-
YVECLos,
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4. TABLAS

CODIGO ASIGNATURAS TEORIA | LABORATORIO | CAMPO TOTAL
F Fotogrametria 40 fi4 104
SR Sensores Remotos 40 56 96
il Levantamientos Geologicos 22 24 46
G2 Fotointerpretacion geomorfologica 28 i2 6l
G3 Fotointerpretacion Litologica 30 48 78
Gd Geologia Estructural 28 50 78
s Fotointerpretacion aplicada a

Depositos Minerales 26 28 24 T8
G Frabajo de Campo | 192 94 286
G7 Trabajo de Campo 11 204 [ 80 474
TOTAL 214 TR 208 1300
PORCENTAIE 17% 6% 23% 100

TABLA 1. CURSO DE FOTOINTERPRETACION Y SENSORES REMOTOS APLICADOS A
GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA INTENSIDAD HORARIA Y ASIGNATURAS.
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INVESTIGACION DE RIESGOS
VOLCANICOS EN EL SUR DEL PAIS

IGAC (ex-CIAF)-INGEOMINAS
Bogotd, Colombia

INTRODUCCION

La Organizacion de las Naciones Unidas para el De-
sarrollo (UNESCO), por intermedio de su programa
GARS (Geological Application of Remote Sensing),
propone patrocinar un proyecto de investigacion de
riesgos volcanicos en Colombia, que debe ser realizado
conjuntamente por entidades nacionales (CIAF-
INGEOMINAS), mediante el uso de sensores remotos
aplicados a la Geologia, Vulcanologia, Sismologia,
Gieodesia, Glaciologia, Geogquimica de aguas y de ga-
ses. con el proposito de elaborar los mapas de Tiesgos
volcanicos y establecer un sistema adecuado y efectivo
de monitoreo en los diferentes volcanes.

Con el proposito de identificar los diferentes focos
caloricos de los volcanes, es necesario iniciar la inves-
tigacion mediante ¢l uso adecuado de técnicas moder-
nas de interpretacion de imagenes de sensores remotos
para tales fines. Se ha seleccionado para la investiga-
cion de riesgos volcanicos el drea cubierta por la imagen
de satélite PS donde se encuentran centros urbanos
tales como Pasto, Tuguerres, Buesaco, La Unidn, en-
tre otros. (Fig. 1)

1. IDENTIFICACION

INVESTIGACION DE RIESGOS VOLCANICOS
EN EL SUR DEL PAIS

2. JUSTIFICACION

La zona occidental de la Repablica de Colombia
forma parte del " Cinturon de Fuego del Pacifico™, gran
region en donde se originan los mayores terremolos y
en donde estin localizados la mayoria de los volcanes
activos del mundo.

La reciente catistrofe de Armero y Chinchini, origi-
nada en una explosion del Volcin Nevado del Ruiz,
situado en la Cordillera Central de Colombia, nos pone
de manifiesto que estamos expuestos a la actividad
volcanica v gue es una necesidad inaplazable contar
con una vigilancia sistematica de los volcanes del sis-
tema andino colombiano; ademas debemos elaborar los
mapas de riesgo potencial, para cada uno de los centros
volcanicos conocidos,

MeDonald (1972) recalca la obligacion que existe de
dedicar v aunar esfuerzos en la fase humanistica de los
aspectos volednicos, cuales el pronostico de erupcio-
nes volcanicas y el entendimiento de los mecanismos de
crupcion.

Ante estas circunstancias, las caracteristicas, lugary
tiempo de ocurrencia de una erupcion, han legado a
convertirse en unp de los objetivos esenciales de la
vulcanologia; sin embargo, los datos con gue se cuenta,
especialmente en nueslro pais, son imprecisos y por
tanto se requiere la implementacion de un equipo lo mas
completo ¥ exacto posible, que nos permita dentificar
¢l despertar de un volcan y su evolucion hacia una
erupeion.

Adicionalmente debemos preparar los mapas de
riesgo volcanico, con la doble finalidad de establecer
las zonas vulnerables, de una posible erupcion volca-
nica, para salvar vidas humanas y minimizar, al M-
ximo. los dafios materiales, y planear en forma organi-
eada el uso del suelo.

3. ANTECEDENTES

El Parque Nacional Natural Los Nevados en el sec-
tor norte de la Cordillera Central, guedari cubierto por
la vigilancia que actualmente se efectia sobre el Volcin
Nevado del Ruiz. Nos resta la zona sur de Colombia, en
donde existen numerosos volcanes sin estudiar v sin
vigilar adecuadamente, Debemos emprender un pro-
vecto que nos lleve a reconocer los volcanes poten-
cialmente mdis peligrosos ¥ que amenacen el mayor
'!11:!;‘:?1;[5'! de personas. Preparar sus mapas de riesgo e
iniciar su monitoreo.

Para la realizacion de la investigacion propuesia se
dispone de la informacion geoligica como praducto de
las investigaciones realizadas, tendientes a la publica-
cion del mapa geolégico de Colombia.

4. OBJETIVOS

Con este proyecto se pretende llegar & un conoci-
miento de las caracteristicas evolutivas de los diferen-
1es aparatos volednicos, determinar su peligrosidad y o
la vez conocer los recursos energéticos aprovechables
para ¢l desarrollo de la region,
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Establecer una red adecuada de vigilancia gue nos
garanhcn_ conocer el despertar de un volcan y su evolu-
cion hagia una posible erupcion. Conocer ademds los
signos vitales del voledn en términos de sismicidad,
deformacion, gwqu:mn.a ¥ OLros.

Delimitar las zonas de riesgo volcinico para determi-
narel uso del suelo y las zonas de evacuacion en caso de
una emergencia volcanica.

Establecer los volcanes mas peligrosos, para imple-
mentar una red de vigilancia,

Tener una mejor planeacion en la construccion de
wbras civiles y asentamientos humanos,

Tener la base para que los organismos de socorro
preparen planes de emergencia y evacuacion de comu-
nidades vulnerables.

5, RESULTADOS ESPERADOS

La ejecucion del proyecto permitiri determinar, den-
tro del drea propuesta, cuwiles son los volcanes, activos
o dormidos, potencialmente mas peligrosos y que ame-
nacen el mavor nimero de pobladores del area. Una
verz realizado este paso se procederd a establecer una
red de vigilancia vulcanologica que nos permita cono-
cer, con mucha precisll:'rn los signos vilabes, en Téimi-
nos de mediciones sismicas, gravimétricas, magneto-
métricas, geoquimicas, de deformacion y geodesia.

En la medida que las actividades lo permitan esta red
de vigilaneia deberd extenderse a todos los volcanes del
area.

Simulianeamente se levantarin los mapas de riesgo
volcanico polencml para cada uno de los volcanes,
iniciando por los mis peligrosos. Estos mapas nos darin
las zonas vulnerables y las regiones de riesgo bajo.
ademis se establecera el porcentaje de probabilidades
de que existan diferentes tipos de erupciones voleani-
cas.

6. METODOLOGIA

Teniendo como premisa gue el area que cubre el
vulcanismo moderno, en la zona de estudio, es muy
extensa y conociendo ademas la existencia de numero-
sos cuellos volcinicos, el proyecto se plantea en dos
fases, cuyas actividades son diferentes y donde el costo
de la fase 11 depende de las eonclusiones y recomenda-
ciones de la fase 1.

6.1 FASE I - INVESTIGACION REGIONAL

En esta primera parte del proyecto se abordara el
problema de definir prioridades, para determinar los
volcanes potencialmente mas peligrosos y su area de
influencia, en términos de poblacion y actividad eco-
nomica. Para ello se efectuarin las siguientel activida-
des generales.

6.1.1 Revision Blhllvugrai’l'h:n+

Estudio de mapas geoldgicos, geomorfoldgicos, topo-
graficos, informes, articulos referentes a los volcanes
antiguos v modernos. Se incluyen todas las referencias
histaricas que sobre actividad volcinica se conozcan en

los archivos del pais. Esto nos permitind detectar, de una
manera muy precisa, el grado de conocimiento, que sobre
cada aparato volednico se tiene,

6.1.2 Identificacion e interpretacion sobre imagenes de
sensores remotos de las zonas voledanicas dentro del area
seleccionada.

Su ohjetivo es hacer una cartografia vulcanologica
preliminar, con base en imigenes TM y fotografias
aéreas del infrarrojo termal v todas aquellas que con-
duzean al conocimiento y delimitacion de unidades lito-
logicas, zonas de alteracion hidrotermal producto de
vapores v liquidos calientes, presencia de anomalias
térmicas, contaminacion de las aguas de escorrentia
superficial, presencia de nieves, ete. Presentar un mapa
leclonico, de asentamientos humanos v areas econdmi-
camente activas, vulnerables a la actlividad volcanica.

6.1.3 Reconocimiento de Campo.

Es la comprobacion de los tipos de productos voled-
nicos cartogrifiados con ayuda de los sensores remotos
v determinar con mas precision la vulnerabilidad de las
regiones. Al mismo tiempo servird para efectuar mapas
de riesgn volcinico muy preliminares ¥ para toma de
muestras, para diferentes tipos de andlisis, entre otros
petrograficos, quimicos y para datacion. Ademis en el
reconocimiento de campo se determinara por interme-
dio de radiometros manuales las caractleristicas de emi-
sion del material geologico que conduzcan a su caracie-
rizacion en imdgenes de sensores remotos.

6.1.4 Eleccion de Zonas para Trabajo Especifico.

Con las bases onteriores se escogerdn las zonas de
mayor riesgo, para éntrar a desarrollar la Fase 11 del
proyecto, que corresponde a estudios detallados.

6.2 FASE 11 AREAS ESPECIFICAS (ALTO RIESGO)

En las dreas seleccionadas como de mas alto riesgo se
desarrollarin las siguientes actividades:

6.2.1 Estratigrafia y Cartografia Vulcanologica.

Se trata de elaborar un mapa, lo mis preciso posible,
de los productos volcanicos historicos y prehistoricos,
para evaluar las zonas afectadas por erupciones pasa-
das. Para esto es necesario hacer un estudio detallado
de los productos volcinicos, su Lipo, composicion v
edad. Para ello se requiere dataciones radiométricas
utilizando diferentes métodos, anilisis guimicos, pe-
trograficos y de evaluacion de las temperaturas de de-
posito,

6.2.2 Elaboracion de Mapas de Riesgo Geoldgico
Poten cial.

Se presentarin en escala 1:100.000 v 1:50.000, los
mapas de rigsgo volcanico, sismico, de movimientos de
masa e inundactones. Para dreas con asentamientos
humanos importantes se presentarin en escala 1:25.000
o mayores, si las condiciones lo requieren. En estos
mapas se marcaran zonas de riesgo alto, moderado y
bajo, para cualguiera de los fenomenos nombrados.
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6.2.3 Establecimiento de una Red de Vigilancia
Vulcanoldgica

Pira esta actividad se requieren hacer estudios para
aconsejar los mejores sitios de ubicacion de la red:
aconsejar la red de vigilancia v por dltimo, instalar la
red permanente. Este sistema de vigilancia debe en
gran parte estar basado en los sensores remotos.

6.2.3.1 Métodos Fisicos. Aqui se incluyen controles te-
lemétricos, sismicos, geodésicos, de deformacion, gra-
vimetria, magnetometria, geoeléetrica, temperatura y
vigilancia visual, incluyendo diversos tipos de image-
nes obtenidas por sensores remotos,

6.2.3.2 Métodos Quimicos, Consiste en la medicion y
aniilisis de aguas y gases de fuentes termales y otros
tipos de emanaciones volcanicas, para determinar sus
patrones de comportamiento,

6.2.4. Mapa de Ordenamiento del Uso del Suelo.

L parte final del programa s la de elaborar un mapa
para aconsejar sobre la utilizacion del suelo, en donde
deben mostrarse las zonas en donde no deben permi-
tirse asentamientos humanes importantes, construir
obras civiles de alto coste v ofros usos.

6.3 PERSONAL REQUERIDO

6.3.1 Personal para Fase |
Para adelantar la Fase | se debe contar con el si-
guiente personal:

PROFESIONAL. Dos Geologos especialistas en in-
terpretacion de imigenes de sensores remotos; un
Geomorfologo, tres Gedlogos. con conocimientos so-
bre cartografia y diferenciacion de produgtos voleani-
cos, v un Glacidlogo. En la parte de analisis es impor-
tante contar con un geoquimico y especialistas en data-
ciones radiometricas.

AUXILIAR. Para las labores de campo se requieren
tres Conductores, tres Auxiliares de campo. Ocasio-
nalmente deberin contratarse guias, trocheros v arrie-
TOS.

APOYD DE OFICINA. Es indispensable contar con
upa Secretaria y una Dibujante para elaboracion de
informes y graficos.

6.3.2 Personal para la Fase 11
Para las labores en esla fase se necesita el siguiente
personal:

PROFESIONAL. Tres Geologos con conocimiento
de la cartografia v diferenciacion de los productos vol-

cAnicos;un Gu‘lmurfnmgﬂ un Especialista en Interpre-
tacion de imagenes de sensores remotos, un Geoqui-
mico, ¥ personal especializado en dataciones radiomé-
tricas.

Para el establecimiento de la red de vigilancia deben
tenerse dos o tres Geofisicos, dos Geodestas o Topo-
grafos, dos Geologos y un Geoguimico. Este personal
serd dedicado ¢ontinuamente, sin interrupciones a las
labores de monitoreo de la zona volcanica y puede, si
las circunstancias lo permiten, ser el mismo grupo que
ejecute la vigilancia del Complejo Ruiz-Tolima. Ade-
més para instalacion de los equipos se necesita un Inge-
niero Electronico.

APOYO EN OFICINA. Se necesita una secretaria y

dos dibujantes, para trabajar en informes, graficos y
mapas.

8, PROPUESTA ECONOMICA
FASE 1Y EQUIPOS PARA RED DE VIGILANCIA

5.1 SERVICIOS PERSONALES {miles de pesos)

—Sueldo personal nomina 0.485
-Viaticos 3000
=Honorarios, jornales =S
SUBTOTAL § 12,635
8.2 GASTOS GENERALES
=Utilizacion equipos propios 1.600
= LUNilizacion equipos arrendados

{Helicoptero) 5.000
=Compra equipos red vigilancia 22,000
—Materiales v suministros 1,000
—Anilisis quimicos y petrograficos 500
~(itros gastos generales 360
SUBTOTAL  § 30.460

TOTAL (1 y 2 43.095

-Apovo Administrativo Unidad

Ejecutora 1.895
-Apoyo Administrativo total 6,285

5 RIS0

TOTAL INVERSION .. uiauinanans 5. 51275
LIS § 294,408

Precio del dolar 3 174 por cada délar.

NOTA: No se incluye el valor de;



SELPERScp:kmhm L e — e ————— 29

2 %yuolingig

pliDjeiaesg

1 wsjuoingig

cajwinbosg

-
-
pod

J n-ﬂ_mcuu_::-uuu.u-_m__

oz1sjjoed - cbojoeg

obojgjiowont - afBojoes

b
H

obojojiowoss

ssusBow) ®p JopDiDdelyd

i
[
I..
J

OO

-IrEEF

Z BRIOSUSS @p
seusBow! ep upizoieidis;

or

0E o2 ]

-u) ue soyejjoiaedes soliojoen

—— sepopimidy
SUDWAS — 7

1 3Sv4 — TYNOSH3d 130 NOIDVWZITLLN

S0pO||oye] SOUDZ UD|238|3

odwos sp oJuURWIIOUOINY

BOjOWeY SRJOGUSRS WD WEU
-afou) ep ..__m._ud:._ﬁu::_

....u:—m._..un:n_m ug e ney

0E o2 o]

SOUDWEG —

— BOPOPIALY

IYNOIDIY NOIDVYOILSIANI - T 3SV4 VWVMOONOHD 'L




R ————————— S ———ERE N O I 14 54 14

INVESTIGACION GEOBOTANICA EN LA ZONA
COMPRENDIDA ENTRE MOCOA 'Y PITALITO, BORDE
ORIENTAL DE LOS ANDES SUR COLOMBIANOS

IGAC (ex-CIAF)-INGEOMINAS
Bagetd, Colownbia

INTRODUCCION

La Organizacion de Naciones Unidas para el Desa-
rrolle (UNESCO), por intermedio de su programa
GARS (Geological Application of Remote Sensing)
propone patrocinar en Colombia un proyecto de inves
tigacion Geobotanica gue debe ser realizado conjun-
tamente por entidades nacionales (CIAF-
INGEOMINAS) con el proposito de comjugar varias
disciplinas como Botinica, Suelos, Geogquimica y Geo-
logia utilizando Sensores Remotos, con ¢l objeto de
realizar estudios de prospeccion geologica y detectar
posibles depositos minerales en zonas de dificil acceso
y de densa vegetlacion.

De acuerdo con Levinson, la Geobotinica es un mé-
todo de prospeccion regional basado en la investigacion
visual de los diferentes tipos de plantas cuyas caracte-
risticas pueden indicar mineralizaciones en el subsuelo.
Mis concretamente, este método utiliza el principio de
adaptacion selectivade especies vegetales a concentra-
ciones anomalas de ciertos elementos en el sustrato,
Puede considerarse como una identificacion de las co-
munidades de plantas que permiten determinar la dis-
tribucion de especies indicadoras.

Utilizando este sistema se puede determinar la pre-
sencia o ausencia de especies vegelales, gradientes de
abundancia o vigor de especies alrededor de un halo de
dispersion, abundancia relativa de diferentes especies
como un reflejo de sus requerimientos o resistencia a
concentraciones de metales en el subsuelo,

Esta técnica se lleva a cabo por medio de la interpre-
tacion de imagenes de satélite TM, fotografias acreas y
comprobacion de campo.

Esta investigacion es de inmensa utilidad para Co-
lombia puesto que nuestro pais estd localizado en la
zona torrida con alta pluviesidad, gran desarrollo de
suelos v vegetacion nativa que cubre mis del 60% del
territorio nacional,

1. IDENTIFICACION

INVESTIGACION GEOBOTANICA EN LA ZONA
COMPRENDIDA ENTRE MOCOA Y PITALITO
BORDE ORIENTAL DE LOS ANDES SUR CO-
LOMBIANOS,

2. JUSTIFICACION

En estudios recientes realizados por NACIONES
UNIDAS - INGEOMINAS y ECOMINAS se ha inves-
tigado ¥ evaluado un deposito de porfido cuprifero el
cual contiene ademas altas concentraciones en Molib-
deno. Las reservas calculadas son de 280,000,000 tone-
ladas. Este deposito esti localizado en las estribaciones
de la Cordillera a pocos kilometros de Mocoa, Inten-
dengia del Putumayo.

La geologia del area seleccionada consiste pringi-
palmente en una secuencia de rocas del Precambrico,
Triasico-Jurdasicas del Terciario Medio. Las rocas de
posible edad Precambrica estin conformadas por nei-
ses graniticos y anfibolicos: las rocas jura-tridsicas es-
tian representadas por calizas las cuales infrayacen a su
vez rocas volcinicas pertenecientes a la formacion Sal-
dana. Esta secuencia esta intruida por una serie de
stocks y diques porfiriticos de composicion intermedia
que s¢ han considerado los responsables de las minera-
lizaciones en el drea,

Como solamente se ha realizado la investigacion de
una pequena drea dentro de esta zona, se propone el
estudio del sector Mocoa - Pitalito que presanta carac-
teristicas geologicas, morfoldgicas v climaticas seme-
juntes ¥ que pueden contener mineralizaciones simila-
res o las encontradas en Mocoa.

3. ANTECEDENTES

Ademis de los estudios geologicos vy geoquimicos
paraeldarea de Mocoa (1973-1982) se han llevado acabo
estudios de Biogeogquimica (1980-81).

Por otra parte existe una propuesta de Exploracion
Minera con Imagenes de Sensores Remotos Landsat
por Jorge Luis Arango (1980} gue no llego a realizarse,
pero gue actualmente se ha tomado como murco de
referencia para este provecto.

Otro trabajo relacionado con el tema es ** Procesa-
miento Digital de Imigenes de Satélite v Factibilidad de
Implementacion en Colombia en 19797 (F. Gamba).
Existen otras consideraciones generales al respecto ci-
tadas por (1. Cuatrecasas, 1958),

4. OBJETIVOS

Eldrea de estudio tiene una extension de 7.500 kmo y
esti comprendida entre los municipios de Mocoa
Pitalito. (Fig. 1)
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El objetivo principal de este proyecto es encontrar
areas mineralizadas de porficos cupriferos similares a
las que se han evaluado en Mocoa. Por otra parte se
pretende identificar zonas anomalas caracteristicas
comunes que puedan estar reflejando otros tipos de
mineralizaciones,

La base de este proyecto consiste en delimitar patro-
nes anomalos en un drea conocida y por comparac ion
seleccionar otras zonas con caracleristicas geologicas
similares para realizar luego com probaciones de campo
basadas en botinica, geoguimica, suelos v geologia.

Finalmenite se pretende determinar anomalias geobo-
tanicas v hiogeogquimicas en ambientes andinos que
puedan ser utilizadas para prospeccion de minerales en
olras areas,

5. RESULTADOS ESPERADOS

De acuerdo a las investigaciones realizadas en otros
paises como Canadd, Rusin. Brasil, Nueva Zelan-
din, etc., se espera encontrar respuesia visible de la
vegelacion existente relacionada con mineralizaciones.
Estas caracteristicas espectrales deben ser diferencia-
bles en las imiagenes de satelite y en las folografias
acdreas.

Enelirea mineralizada lacubierta vegetal debe estar
alectada por la presencia de concentracones andomalas

de elementos en el suelo gue se reflejan en las imigenes
como Anomalias Espectrales,

Una vez delimitadas estas anomalias se hacen nece-
sarios los estudios detallados correspondientes,

7. METODOLOGIA

De acverdo conel Cronograma del Numeral 6 se hace
una breve descripcion de las actividades necesarias
para desarrollar el provecto.

7.1. Recopilacion Bibliogrifica

Antes de iniciar los estudios de Sensores Remotos es
necesario conocer que investigaciones se han realizado
en el drea con relacion a fotogeologia, geoquimica,
botinikca v pedologia.

7.2, Consecucion de Material

Es absolutamente indispensable la consecucion de
las Imigenes de Satélite (TM ) del sector Mocoa-Pitalito
en sus bandas caracteristicas para los fines propuestos,
fotografias acreas v otras imigenes de Sensores Remao-
tos que se adecten al trabajo, asi como mapas topogri-
ficos de laregion. La informacion que el CIAF no pueda
digitalizar seri procesada en el exterior.

6. CRONOGRAMA DE

ACTIVIDADES

— e 1 -

ACTIVIDABES Y B T

Recopi bacldn Bibliogriflca

Consecucion Material
T T -

FASE 1: Fotolnterpretacidn

Ardas Muestreo

= Interpretacitn Visual
imdgones L

= Werificacidn de Campo
= Digithl lzacibn de Imfgenes

FASE 113

Comprobacidn Campo

= Geologia

Frospeccidn Geoquimica
= Batdnica

= Sualos

Andlisis de Laboratorio
= Clanificacidn Botlnica

= Interpretacian Fase 11

IHFORMES

=

s 2 g
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7.3, Fase L.
INTERPRETACION DE AREAS DE MUESTREO

7.3.1. Interpretacion Visual de las Imigenes

Esta etapa comprende el estudio de caracterieacion
regional de la cobertura vegetal, geologia y morfologia
del drea.

El resultado de este estudio permite seleccionar
areas patrones caracteristicas de los diferentes ambien-
les.

7.3.2. Yerificacion de Campo

Con base en los datos anteriores es necesaria la com-
probacion regional de las diferentes dreas patrones en el
campo por medio de estudios regionales en botdnica,
suelos, geologin y peoguimica,

Esta caracterizacion es indispensable para propor-
cionar datos confiables en el programa de digitaliza-
cion,

7.3.3, Anilisis de Laboratorio ¥ Clasificacion Botanica.

Las muestras recolectadas en ¢l trabajo de verifica-
cion de campo son aproximadamente 400 entre sedi-
mentos activos, rocas, suelos v vegetacion. Deben ser
analizadas en su totalidad por Espectrografia v algunas
escogidas con esle criterio, deben ser sometidas a ani-
lisis cuantitativos para los elementos de interdés por
absorcion atomica. Los andlisis guimicos se realizan en
el Laboratorio Quimico del INGEOMINAS,

La clasificacion botinica se realiza con colecciones
elaboradas en el trabajo de verificacion de campo. en el
Herbario Nacional de Colombia que reposa en ¢l Insti-
tuto de Ciencias Naturales de la Universidad Nacional.

Una vez desarrollado ¢l programa de digitalizacion
con los datos anteriores el resultado debe permitir la
seleccion de dreas con caracleristicas comunes a las
zonas mineralizadas conocidas, o a la identificacion de
olras zonas anomalas que pueden reflejar otros tipos de
mineralizaciones no conocidas en el area.

7.3.4. Informe Fase 1

Este informe debe describir todas las etapas prelimi-
nares discutidas anteriormente v debe concluir con la
seleccion de areas anomalas que pueden estar relacio-
nadas con mineralizacion para proponer estudios deta-
llados de geologia, geoguimica, botanica y pedologia,
7.4. Fase 11 Comprobacion de Campo

e todas las areas seleccwonadas en la Fase |, por
razon de costos v de tiempo, solamente s¢ proponen
estudiar dos ireas no mayores de 5 km: cada una donde
las curacteristicas espectrales indiguen la presencia de
anomalias claramente definidas. En estos sectores se
realizarin estudios de geologia detallada v prospeccion
geoquimica,
7.4.1. Geologia Detallada

Reconocimiento geologico detallado con énfasis en
estudios litologicos v alteracion hidrotermal de rocas,
tectonica v mineralizaciones. Se deben recolectar
aproximadamente 1) muestras de rocas para analisis
gquimicos v petrogrificos,
7.4.2. Prospeccion Geoguimica _ 53

Se ha considerado que la prospeccion geogquimica
debe colectar los siguientes tipos de muestras:

—Sedimentos Activos. Estos minerales deben mues-
trearse cada 100 metros en los cauces de los n't_:-s ¥
guebradas, Se deben combinar muestris de materiales
finos y pesados. Se calcula colectar aproximadamente
200 muestras.

~Botinica. Se pretende muestrear material vegetal
de varias especies abundantes y bien distribuidas en la
zoni que sean distinguibles en Sensores Remotos. Las
partes que deben muestrearse son principalmente las
hojas jovenes de plantas adultas. Se espera seleccionar
300 muestras para andlisis geoquimicos y colecciones
botanicas para las correspondientes clasificaciones.

~Suelos. Se propone tomar muestras de suelos para
determinar los contenidos de elementos.

7.4.3. Anilisis de Laboratorio

Las diferentes muestras se preparan en el laboratorio
para efectuar los anilisis espectrogrificos y/o por ab-
sorcion atomica de la siguiente manera:

—Sedimentos Activos. Secado, tamizado y proceso
analitico para Espectrografia, Alagues para an‘élil:ilis
cuantitativo de elementos metalicos por absorcion
atomica.

~Material Vegetal. Secado, calcinacion para obten-
citn de cenizas, tamizado y proceso analitico similar al
punto anterior, en muestras clasificadas en herbario,

—Suelos. Secado, tamizado, determinacion de pH y
algunos analisis de disponibilidad de elementos, y pro-
cesu analitico similar al punto anterior.

7.5. Informe Final.

Este documento compila la informacion de las dos
fases anteriores v presenta los resultados definitivos de
la investigacion Geobotanica del Area de Mocoa-
Pitalito en el borde oriental de los Andes Sur Colombia-
nos con las respectivas recomendaciones basadas en
los resultados obtenidos.

8. PROPUESTA ECONOMICA

8.1. Servicios Personal (Miles de pesos)

~Sueldo del Personal de Nomina £ 15105
- Viaticos 3.220
- Honorarios, Jornales 2,000

SUBTOTALS 20.215

8.2, Gastos Generales

— Utilizaciom de Equipos Propios $ 3000
—Materiales ¥ Suministros 1.000
- Anilisis Quimicos y Petrogrificos 5.075
—Otros Gastos Generales 1. (M)
SUBTOTALS 10,073
TOTAL (1 y 2) F 10,075
30.290

~Apoyo Administrativo
Unidad Ejecutora 1.514
—Apovo Administrativo Central 029

TOTAL INVERSION .............

534.833
US 3 200. 190

NOTA: Mo se incluye en estos costos el valor de las
Imagenes ni su digitalizecion.

* 5174 por cada dalar, (precio actual del dalar),
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ACTIVIDADES EN BOLIVIA SOBRE
PERCEPCION REMOTA EN GEOLOGIA

Ing. Milton SUAREZ MONTERO

RESUMEN

En 1972, con la creacion del ex-Programa ERTS-
Bolivia, se introduce el uso y aplicacion de las imagenes
enviadas por satélites que orbitan la tierra, v hasta la
fecha grandes han sido los aportes v logros obtenidosen
el mejor conocimiento de los recursos naturales del
pais, ¥ particularmente en mejorar los conocimientos
en el campo geologico, como ciencia bisica para enca-
rar planes y proyectos de exploracion y prospeccion
mineral y petrolera. En la parte cartogrifica, gracias a
las imigenes del satélite ERTS (LANDSAT), en Boli-
via s¢ pudo concretar el Mapa Geoldgico de escala
1210000000, coadyuvado por la informacion existente
en instituciones como GEOBOL ¢ YPFB. El Proyecto
Precambrico, en el Oriente Boliviano, en sus dos fases
iniciales y otras etapas intermedias, utilizo v recibic la
informacion de cardcter geoldgico que brindan las ima-
genes LANDSAT,

1. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

Bolivia, pais tradicionalmente minero desde la colo-
nia, finco sus exploraciones y hallazgo de yacimientos
minerales. ya sea en el empirismo de hombres con
verdadera vocacion minera y empresarial, como tam-
bién en la casualidad, sin que haya mediado una inves-
tigacion cientifica de cardcter geoldgico. Pocas fueron
las empresas mineras que paulatinamente fueron intro-
duciendo profesionales gedlogos, particularmente ex-
tranjeros, o bolivianos formados en el exterior, en sus
planes y programas, tanto de exploracion como de ex-
plotacidn. Recién a partir de 1959 con la primera pro-
mocin de ingenieros gedlogos, v la creacion en 1960
del Departamento Nacional de Geologia (DENAGEQ),

Gedlogo-Geomorfdlogo y Recursos Naturales
CIASER-GEOBOL

Casilla de Correo 2729

La Paz - Bolivia

se puede decir que la exploracion minera fue racional-
mente cientifica y metodologica.

Es a partir de aguellas fechas, como también de 1965,
fecha de creacion del Servicio Geologico de Bolivia, en
base al DENAGEOD, que la geologia como verdadera
ciencia, juega un papel decisivo en todo lo concerniente
asucampo de accion en los recursos naturales del pais,
y muy particularmente con el advenimiento de la nueva
tecnologia de satélites ERTS.

1.2. BREVE RECOPILACION
HISTORICA DEL CIASER.

Hasta 1971 los dnicos productos de Sensor Remolo
que se emplean en Bolivia para levantamientos de ca-
ridcier geologico v en la preparacion de la “Carta Geo-
logica del Pais™, fueron las fotografias aéreas, escalas
140,000/ 1:60.000, mayormente obtenidas éstas por
empresas extranjeras, v que gracias al trabajo del Ser-
vicio Geoldgico de Bolivia, actualmente se cuenta con
aproximadamente ¢l 47% del relevamiento geologico
del territorio nacional a escala 1:50.000 y 1:100.000,

Es a partir de marzo de 1972, fecha de creacion de lo
que inicialmente fue el “PROGRAMA ERTS-
Bolivia®™, que se introduce el uso v aplicacion de las
imigenes enviadas por Satélites que orbitan la tierra,
para fines ¥ propdsitos de obtener informacion de ca-
rhcter geoldgico regional de todo el pais.

El programa del Satélite Tecnoldgico de Recursos
Naturales, fue creado por Decreto Supremo N® 10,135,
donde el Gobierno Central considera importante parti-
cipar activamente en ¢l uso y aplicacion de las imagenes
enviadas por satélites, designandose al Servicio Geold-
gico de Bolivia (GEOBOL), como organismo de con-
traparte e investigador principal, con plenas facultades
para efectuar negociaciones y tomar acuerdos a nombre
del Gobierno de Bolivia, con respecto a la ejecucion del
Programa ERTS.

Inicialmente el Programa, en su parte investigativa,
s¢ dedico a evaluar las imagenes ERTS A v B en sus
diferentes canales o bandas, para cada una de las disci-
plinas en las que iban a ser utilizadas; particularmente
en Geologia, Geomorfologia y Analisis Fisiogrifico de
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futuros mapas de suelo. Posteriormente en anos suce-
sivos, se cred un equipo multidisciplinario de diferentes
especialistas, con la finalidad de comprender y abarcar
los recursos naturales en general (renovables y no re-
novables),

1.2.1. Periodo 1972-1980

En este lapso, que comprende desde su creacion
como Programa ERTS, la Direccion del mismo estuvoa
cargo del Dr, Carlos Brockmann; periodo en el cual se
obtuvieron excelentes logros, impulsando la investiga-
cion aparejada de trabajos pricticos aplicados a hechos
concretos de estudio v evaluacion de Recursos Natura-
les, donde la Geologia, como ciencia basica, empleando
imagenes de satélite, tuvo gran contribucion.

En aquella oportunidad se realizaron los siguientes
trabajos investigativos;

Lineamientos en Imigenes ERTS. Su significadn
Geoldgico y su Aplicacion en la Exploracion de Minera-
les.

- Aplicacion de Imagenes ERTS al Mapeo Geold-
gIco,

- Interpretacion Geologica de Imagenes ERTS de la
Region Occidental de Bolivia,

- Aplicacion de Imigenes ERTS a la Cartografia y
Geologia,

- Results og Geomorphological-Geological Study of
Two ERTS Imageries of the Zones of San Borja-
Mamoré River-Rogaguado Lake East of Bolivia.

- Aplicacion de Imégenes ERTS para la Preparacion
de Mapas Geologicos, Geomorfologicos y de Suelos.

- Cartografin Tematica de la Hoja SE-20-19 Utili-
zando Imagenes ERTS (Geologia).

- Interpretacion Geologica-Fisiografica de una Ima-
gen ERTS-Camiri-Cuevo Boyuibe, Sudeste de Bolivia.

- La Microtectomica: Un Método de Verificacion en
¢l Mapeo de Lineamientos Mayores Observados en una
Imagen de Satélite ERTS.

- Analisis de Estructuras Geologicas a partir delma-
genes ERTS v su Aplicacion como Guia en la Explora-
cion de Recursos Minerales,

~ Interpretacion Geoldgica de la Imagen Color del
Salar de Uyuni (1099-13591).

Entre los trabajos pricticos operacionales y Multi-
disciplinarios que contemplaron estudios Geologicos,
se pueden mencionar los que a continuacion se deta-
llan:

- Informe Técnico del Proyecto Cartografico Tema-
tico del Departamento de Potosi.

- Informe Técnico del Proyecto Carogrifico Tema-
tico del Departamento de La Paz. -

- Informe Técnico del Proyecto ENDE (Empresa
Nacional de Electrificacion).

- Estudio Integrado de los Recursos Naturales del
Departamento de Oruro.

- Estudios Integrado de los Recursos Naturales del
Oriente Boliviano.

- Estudio Geoldgico Preliminar del Area del Mutum
Usando Cintas Magnéticas del Satélite LANDSAT.

- Estudin Integrado de los Recursos Naturales del
Centro v Sud del Pais. (Inicio).

En este mismo periodo, se concretaron las siguientes
publicaciones que estin directamente relacionadas con
las investigaciones de cardcter Geoldgico, donde, por
supuesto, lo mis destacado de esta gestion, fue la reali-
zacion del Mapa Geoldgico de Bolivia, en forma con-
junta con YPFB y GEOBOL., escala 1:1.000.000.

- Mapa Geoldgico, Escala 1:1.000.000 ¥YPFB-
ERTS-GEQBOL.

- Mapa Estructural de los Andes Septentrionales de
Bolivia, Escala 1:1.000.,000 ORSTOM-PROGRAMA
ERTS.

- Mineralizacion de los Andes Bolivianos v su Rela-
cion con la Placa de Nazca, Escala 1:1 000,000,

1.2.2. Periodo 1980-1982.

Esta etapa estd tipificada como crisis institucional,
por una serie de acontecimientos politicos, sociales y
economicos que empezo a vivir el pais; época total-
mente diferente a la anterior, En esta gestion fue cam-
biado el anterior director, haciéndose cargo de la misma
un miembro del Ejército, en funcion de Gobierno, que
pese a toda la hecatombe econdémica que se iniciaba y
el corto tiempo de gestion administrativa, se consiguie-
ron algunos logros en materia de Geologia con finan-
ciamientos externos.

Estos trabajos son:

- Estudio Integrado de los Recursos Naturales del
Centro v Sur de Bolivia. (Conclusion).

- Estudio Integrado de los Recursos Naturales del
Departamento de La Paz. (Iniciacion).

1.2.3. Periodo 1982-1983.

Como se puede deducir de lo antes expuesto, el Pro-
grama de Satélite Tecnologico de Recursos Naturales
(Programa ERTS-Bolivia), desde fines de 1980, marcha
también al ritmo de los acontecimientos politicos del
pais. Asi pues, con el advenimiento del régimen demo-
critico en 1982, el anterior director, por érdenes cas-
trenses, hace dejacion del cargo, haciéndose cargo en
forma interina, el Ing. Rail Ballon, designacion que
posteriormente fue ratificada por las nuevas autorida-
des del Ministerio de Planeamiento y Coordinacion. En
esta gestion, v por la misma efervescencia politica y
anarco-sindicalismo que imperd en el pais, se compro-
melid incluso instituciones téenicas-cientificas como el
Programa ERTS, ademis de las propias consecuencias
econdmicas que cada vez se sgudizaban, no existio el
clima propicio para cumplir una eficiente labor en el
campo investigativo; hechos que sin lugar a dudas,
redundaron negativamente en el proposito principal
para logue fue creado el Programa ERTS. Noobstante,
dentro de lo posible, y siempre en el dmbito Geologico,
se cumplio con el siguiente objetivo:

- Estudio Integrado de los Recursos Naturales del
Departamento de La Paz. (Continuacion),

Como guiera que todo cambio a nivel gubernamental
repercute directa o indirectamente en estratos inferio-
res, el Programa ERTS, no estuvo exento de dicha
situacion y es en este interin que se produce la mas
profunda transformacion en los esquemas iniciales del
Programa ERTS.
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Mediante Decreto Supremo 19759, del 22 de agosto de
1983, el Consejo de Ministros decretd lo que sigue:

Articula 12, Crease el Centro de Informacion y Apli-
cacion de Sensores Rematos (CIASER), en reemplazo
del Proyecto del Satélite Tecnoldgico de Recursos Te-
rrestres (ERTS-A-Bolivia),

Articulo 62, El Consegjo Ejecutivo Consultivo elevari
una terma al Consejo Directivo de GEOBOL para el
nombramignto del Director del CIASER.

Firman el Gabinete en pleno del Gobierno constitu-
cional del Dr. Siles Zuuzo,

Enese sentido el Consejo Directivo del Servicio Geo-
ldgico de Bolivia, en fecha 16 de noviembre de 1983,
mediante terna. designa al Ing. René Valenzuela Ri-
vero, para desempenar las funciones de Director del
Centro de Informacion y Aplicacion de Sensores Re-
motos (CIASER), en mérito a sus antecedentes profe-
sionales,

1.2.4. Periodo 1984-1985,

En este periodo, pese a haber entrado en un proceso
administrativo de cardcter legal, con la posesion del
Ing. Rene Valenzuela como responsable de la conduc-
cion del Centro de Informacicn y Aplicacion de Senso-
res Remotos (CIASER), ex-Programa ERTS, la crisis
econdmica imperante en el pais, no permite desempe-
farse conito ers de esperar, ¥ alin hoy no se puede
recuperar esa hiperactividad, dindmica cientifica e in-
vestigativa de la década de los 70 que caracterizo al
Programa ERTS.

A pesar de todas las limitaciones de orden financiero
¥ econdmico, la dircccion ejecutiva al disponer el re-
tormno de profesionales que al igual que el que habla, que
emigramos por los motivos antes senalados, esti reen-

cauzando prioritariamente las actividades del ClA-
SER, mediante nuevos convenios internacionales que
permitan larecuperacion de laayudaexterna para forta-
lecer y apovar la concrecion de proyectos como en ¢l
pasado, gue por las razones anotadas muchos de ellos
gquedaron en suspenso.

En lo interno se ha adoptado una nueva politica de
acercamiento y diilogo con instituciones, como las Cor-
poraciones de Desarrollo de los diferentes de partamen-
tos y otras gue necesitan de la informacion bisica de
recursos naturales para sus planes, politicos y estrate-
gias de desarrollo regional.

Sin embargo, creemos gque el resurgimiento y el
aporte cientifico que pueda dar el CIASER como én
otrora, depende intrinsecamente del saneamiento v
prosperidad que puede alcanzar la economia boliviana
en los proximos anos,

En esta gestion escasamente cercaadosanosenel
contexto de orden Geologico se materializo lo que a
continuacion se describe:

- Estudio Integrado de los Recursos Naturales del
Departamento de La Paz. (Conclusion),

- Firma de Convenio con el Centro Nacional de Es-
tudios Espaciales (CNES) de Francia como distribui-
dores v representantes del Satélite SPOT en Bolivia,

- Aporte de informacion bisica Proyvecto Precam-
brico Fase 111,

Con los nuevos productos del SPOT, se tendri una
nueva opcion de poder experimentar las bondades de
dichas imdgenes en las investigaciones de cardcter geo-
logico regional del pais, v de dreas de interés en el
campo de recursos naturales de perspectivas economi-
cas.

2, CONTRIBUCION DE LOS SENSORES REMOTOS
EN GEOLOGIA. CASOS DE INTERES

2.1. GENERALIDADES.

En los albores del ex Programa ERTS-Bolivia el
grupo de técnicos especialistas, se dedicé como pri-
mera medida, a realizar la evaluacion de las imigenes
ERTS en sus diferentes bandas, v particularmente en lo
que respecta al empleo de las mismas en las investiga-
ciones de caracter geoldgico. De ello se arribd a la
conclusion de que las bandas MSS 7y MSS 5, eran las
mis dptimas para adguiric mavor informacion en ese
contexto. **Fallas, lineamientos y diaclasas de gran
desarrollo, muestran excelente definicion y la mayor
parte de las fracturas antiguas, no visibles en fotogra-
fias acreas convencionales (fotomosaicos) v de dificil
identificacion en el campo; en lus imigenes satelitarias,
s¢ presentan como lineamientos regionales claramente
defimidos™. (Fernandez A, et al, 1973). Por tanto, se
debe concluir que las imagenes del satélite ERTS
(LANDSAT), constituyen un aporte posilivo como ins-
trumento de mapeo geologico. Sin embargo, debe en-
tenderse en definitiva que no és solucion total al mismao,
sino un instrumento de gran valor que coadyuvari a
este proposito (Fernindez A, et al, 1973 op. cit).

“Por otro lado se debe manifestar que para los fines
de la Carta Geoldgica de Bolivia, el uso de imagenes
ERTS, constituirin una eficaz ayuda, por cuanto permi-
tird la compilacion del ** Mapa Geologico de Bolivia' a
escala 1:1.000.000 en 18 meses, en vez de los 18 afos
programados con métodos convencionales™ (Brock-
mann C.. Fernandez A, 1973).

En general se puede establecer que la aplicacion de
las imagenes al levantamiento Geoldgico regional en el
pais, did buenos resultados. Dos factores importanies
hicieron posible obtener informacion geologica adicio-
nal, mas alla de la conocida 1) El descubrimiento de
rasgos geologicos no reconocidos previamente, v 2) Ia
preparacion de imigenes en falso color, de las cuales
se puede incrementar el nimero de detalles v rasgos
geoldgicos respecto a las procesadas en blanco y negro,
Ballon, R, 1974, al respecto manifiesta: La imagen de
falso color, muestra mucho mas informacion geoldgica
en relacion con la correspondiente blanco y negro; los
diferentes colores de la imagen permiten realizar una
interpretacion correcta de los diferentes rasgos geold-
gicos, pero siempre teniendo como base el nivel de
referencia; vale decir. la experiencia y el conocimiento
del fotointérprete, de la region investigada,

2.2 APORTE DE LAS IMAGENES ERTS (LANDSAT)
CON CIENCIAS CONEXAS A LA GEOLOGIA.

_Entre las disciplinas de aplicacion prictica e inme-
diata de la informacion geologica, se encuentran aque-
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llas relativas a la prospeccion y exploracion, tanto mi-
neral como petrolera; v, es en estos campos esencial-
mente que las imdgenes de satélites han tenido su mis
importante contribucion, puesto que Bolivia ha sido
siempre un pais estrictamente minero, rubro en el cual
e ha cimentado su economia. En el campo petrolero se
han dado avances significativos en la prospeccion ¥
exploracion de yacimientos, particularmente en la re-
gion morfo-estructural Subandina, en los dltimos con-
trafuertes andinos, antes de acceder al llano.

2.2.1 Ambite Minero

En este contexlo, las evaluaciones iniciales llegaron
a recomendar las bandas 6 v 7 del sistema MSS, vy
ocasionalmente el canal 5 del mismo sistema, Sin em-
hargo, las imagenes ERTS, no pueden ser aplicadas en
el campo propiamente minero, pero si constituyen una
herramienta importante en la geologin mineri, en la
deteccion de nuevas zonas potencialmente favorables
de mineralizacion. Se consideran de suma imporiancia
los estudios geotectonicos del pais en base a imigenes
ERTS. los que correlacionados con estudios de yaci-
mientos conocidos, podrian proporcionar nuevos ele-
mentos de juicio en las investigaciones mineras y de
limitacion de fajas mineralizadas. Adquiere importan-
cia en esta metodologia la wentificacion de los cuerpos
igneos y estructuras geoldgicas, particularmente lineas
tectonicas regionales, relacionadas genclicamente a
depositos minerales (Claure V, H, 1974),

Con el propasito de mostrar los verdaderos alcances
de las imagenes LANDSAT en la prospeceion de yaci-
mientos minerales, se suscribié un convenio entre la
Corporacion Minera de Bolivia (COMIBOL) y ¢l Pro-
grama ERTS de aquel entonces, para llevar a efecto un
estudio del drea comprendida en las imigenes de Potosi
y Tupiza, region considerada de interés por COMI-
BOL, desde el punto de vista prospectivo y ¢l descu-
brimiento de nuevos depositos mineros, Los resultados
de dicha investigacion, mas destacables por cierto, fue-
ron las siguientes:

~ Las investigaciones basadas en la interpretacion
de imagenes LANDSAT, y datos de compilacion,
muestran hechos geoldgicos concurrentes de aplica-
cion practica en la busqueda de yacimientos minerales
y seleccion de dreas prospectivas.

- Lus correlaciones de lineamientos estructurales,
anomalias tonales, anomalias geomorficas, insirusio-
nes igneas, anomalias de alargamiento de contraste y
ubicacion de yacimientos metilicos, muestran intere-
santes guias para una prospeccion de yacimientos mi-
nerales.

- En la zona estudiada (Imigenes Potosi-Tupiza),
donde se utilizo inagenes mejoradas a color v alarga-
miento de contraste, fueron seleccionadas 20 dreas
prospectivas, con una superficie total de 21.628 kmz.,
que seguramente serin incluidas en los futuros proyec-
tos del “*Departamento de Exploracion de COMI-
BOL".

_ Laos datos de interpretacion de imagenes LAND-
SAT son ttiles como guias de mineralizacion, cuando
ellos son cuidadosamente seleccionados a la ocurren-

cia de diversos fendmenos geologicos, particularmente
las anomalias tonales relacionadas a lineamientos o
fracturas, ubicadas en zonas de profunda erosion
(Claure ¥, H; Vargas F, 1979).

2.2.2. Vulcanismo

Considerando la gran cobertura de las imagenes
ERTS. se planeo realizar el primer mapa vulcanologico
de Bolivia a escala 1:1.000.000, Los objetivos fueron
dar aconocer las fuentes de origen de las rocas piroclis-
ticas vy su distribucidn regional. la ubicacion de los
centros volednicos v la delimitacion de las rocas extru-
sivas.

Lus imagenes ERTS, permitieron trazar con mucha
fidelidad los limites regionales de las formaciones vol-
canicas, como también la formacion ignimbritica y la
formacion de estrato volcanes y otras formas menores
de interés, Un hecho notable fue la identificacion de
lineamientos de aparatos o edificios volcanicos a lo
largo de ciertas fracturas.

Al mismo tiempo, las imagenes ERTS (LANDSAT),
permitieron un registro nitido de los edificios voleani-
cos hasta las formas secundarias como ser, diferentes
coladas de lavas, conos porasiticos ¥ clhpulas de lavas,
Segin la erosion fue posible dar una idea de sus edades
relativas,

Las fallas que afectan los formaciones volcinicas
fueron mejor reconocidas e identificadas en las image-
nes del Satélite que en el propio terreno, Por ello la gran
mayoria de nuevas fallas identificadas en las imigenes,
en los anteriores mapas o cartas geologicas no fueron
cartografiadas ¢ identificadas. Con las imagenes de sa-
telites fue posible realizar mapas Vulcanologicos de
grandes dreas y en poco tiempo, que utilizando otros
medios. (Kussmaul, §, 1972),

2.2.3. Exploracion Petrolera.

Como no podia ser de otra manera, ¥ siendo de mu-
cha importancia para la economia boliviana el sector
hidrocarburos, se investigd la incidencia que podrian
tener las imigenes obtenidas por los satélites de recur-
sos naturales que orbitan la tierra, en la exploracion
petrolera, con el propdsito de identificar dreas, que por
sus caracteristicas geoldgicas y teclonicas, puedan ser
consideradas de nterés para dirigic futuros planes de
Prospece 1on,

Los estudios de geologia regional fueron hechos
principalmente en dreas de dificil acceso, y donde la
informacion geologica existente era muy escasa. Por
ejemplo, en una de las muchas investigaciones y evalua-
ciones que se efectuaron, se definio, la presencia de
rocas sedimentarias en areas que inicialmente habian
sido consideradas como cristalinas. En otro se deter-
mind la presencia de rocas creticicas, enmascaradas
por sedimentos cuaternarios, Tal vez, lo mis destacado
eneste campo, fue el poder definir con mucha exactitud
el borde del Escudo Precambrico, y el de las rocas
sedimentarias, para planificar v dirigir la exploracion
petrolera en dreas mas prometedoras.

Vargas. C. 1975, llega a las siguientes conclusiones,
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después de mvestigar una imagen de satélite con fines
de su utilizacion en el Ambito petrolero.

- Eneltriingulo Santa Cruz, Montero, Buena Vista,
area esencialmente petrolifera del Oriente Boliviano,
en base a deflexiones de drenajes, se han determinado
11 {once) anomalias que probablemente coinciden con
estructuras anticlinales en el subuelo, Aungue es indu-
dable gue toda esta zona es bastante bien conocida,
incluyendo pozos perforados como El Cedro v Moreno,
creemos que la excelente ubicacion de estas anomalias,
en medio de campos productores, justifica nuevos tra-
bajos Geofisicos o por lo menos reinterpretaciones de
trabajos existentes.

- AINNO del pozo Palacios, entre inflexiones de los
rios Palacios v Yapacani, se determing una anomalia
que se recomienda sea estudiada, va que tal vez repre-
sente un anticlinal en el subsuelo,

- En resumen, continua Vargas C.. creemos, que,
especialmente para fireas planas, el anilisis geologico-
fisiografico de fotografias de hiperaltitud de cobertura
areal, puede contribuir eficazmente en la deteccion de
nuevas dreas prospectables, no solo en regiones desco-
nocidas, sino también en cuencas conocidas como el
presente caso, la cuenca de Santa Cruz

-Por otro lado el abarcar estas imagenes dos o mas
unidades morfoestructurales se puede determinar la
relacion estruciural de estas unidades, las cuales mu-
chas veces no se las puede identificar en fotografias
acreas convencionales de escala 1/40.000.

2.3. CASOS DE INTERES.

[los casos merecen ser comentados por su importan-
cia, trascendencia v aporte brindado al pais, en el
campo de la investigacion y cartografia geologica,
como en la definicion e identificacion de una nueva
region de gran interes minero, totalmente diferente a la
tradicional mineria del drea Andina,

2.3.1. Mapa Geologico de Bolivia (1,/1,000,000),

Las investigaciones geolagicas en el pais se inician en
el siglo pasado (1828-1832), con los trabajos de Alcides
D'Orbigny, insigne naturista francés que recorrio Boli-
via, recogiendo una serie de experiencias en un amplio
campo del saber. Es a D'Orbigny que se debe el primer
"Mapa Geolégico de Bolivia™ y las primeras referen-
cias sobre estratigrafia, paleontologia v otras discipli-
nas de las ciencias naturales (Rodrigo G, L. Castafios
A, 1978),

En 1923 llego a Bolivia el Dr, Federico Ahlfeld, via-
Jero infatigable que recorrio todo el pais describiendo el
paisaje y su configuracion geologica, completando asi
la hazana del gran sabio frances. Al Dr. Ahlfeld, desta-
cado gedlogo y mineralogista, se le debe las dos edicio-
nes de la Geologia de Bolivia en 1946 v 1960 respecti-
vamente, que sin lugar a dudas constituyen verdaderos
pilares parala geologia boliviana v otras ciencias afines.

En la edicion de 1960 de la Geologia de Bolivia, se
anexid un Mapa Geologico de Bolivia (parte Andina),
escala 1:1.500.000, donde s¢ puede apreciar a grandes
rasgos la distribucion de los principales sistemas de las

rocas aflorantes en el pais, particularmente lo concer-
niente al sector Andino, con varios sectores donde se
consigna el término de INEXPLORADO.,

Evidentemente con este mapa, ¢l conocimiento de
los diferentes rasgos y ambientes geologicos habian
mejorado considerablemente respecto al anterior, pero
con una serie de inconsistencias e mexactitudes que de
acuerdo a la época v a los medios escasos con gue ¢l
autor pudo disponer, resulta ser una verdadera proeza,
el mismo puede apreciarse que la parte Oriental del
pais, en lo que concierne a las regiones de los Llanos v
el Escudo Precambrico, no fueron tomados en cuenta
por falta de informacion fidedigna.

En 1968 el Servicio Geologico de Bolivia (GEQ-
BOL), con la informacion obtenida de los levantamien-
tos geologicos que se tenian en esa época, se edita un
nuevo Mapa Geologico de Bolivia escala 1:2.500.000.
Tanto por la escala de publicacion como por la poca
informacion que contenia, no tuvo la aceptacion espe-
rada por parte de los usoarios v de los propios técnicos
especializados.

Como se puede deducir, ninguno de los anteriores
mapas geoldgicos llenaba las necesidades sentidas del
momento, respecto al tipo v calidad de informacion
geoldgica requerida, considerando, que, tanto GEO-
BOL como YPFR, habian acumulado importantes da-
tos de interés geologico.

Es pues, con el advenimiento de las imigenes de
satehle en 1972, cuando empiezs o madurar la dea asi
como la imperiosa necesidad de que el pais, como la
comunidad geoldgica, cuente con una nueva y mas
actualizada Carta Geologica a la escala de 1:1.000.000,

En este entendido en 1976, se conforma una Comi-
sidn bipartita entre Y PFB y GEOBOL., para la prepa-
racion del Mapa Geologico, escala 1:1.000.000, em-
pleando para ello toda la informacion existente en
ambas instituciones como también la proporcionada y
extraida de las imagenes de satélite. particularmente de
aquellas regiones exentas de datos geologicos, ademds
de la informacion adicional propia que, por sus particu-
laridades suministran las imagenes de hiperaltitud.

En 1978 se concluye el provecto, con el resultado
grato de presentar al piblico usuario, técnicos v al
propio pais, una carta geologicn, digna de los altimos
adelantos tecnologicos vy acorde con los niveles de in-
vestigacion alcanzados hasta ese momento,

2.3.2. Proyecto Precambrico en el Oriente Boliviano,

Con el recubrimiento total del pais con imagenes de
satélite, recicn fue posible tener una vision regional
amplia del territorio, y particularmente de la parte mis
oriental de Bolivia: que al mismo tiempo constituia la
sona menos estudiada y conocida geoldgicamente, De
lia misma observacion de las imigenes de satélite que
cubrian el Escudo Precambrico, fue posible detectar
una serie de anomalias geomariicas v variedad de di-
ques que lo disectaban, ¥ que desde el punto de vista
minero, podian tener muc ha connotacion en el hallazgo
de nuevos depositos minerales de interés economico,

Es asi como se busca cooperacion internacional con
el Gobierno del Reino Unido de Gran Bretana, para
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llevar adelante el Proyecto de Exploracion Mineral o
también conocido como Proyecio Precimbrico, en
abril de 1976, Bajo los términos del contrato, los dos
Gobiernas, el de Bolivia v Gran Bretana, a través del
Servicio Geoldgico de Bolivin (GEOBOL )y el Instituto
de Ciencias Geologicas (1GS) respectivamente, se
comprometen realizar un ripido pero sistemitico estu-
dio integrado de la geologia v los recursos minerales de
la parte del Escudo Precambrico, en la parte oriental de
Bolivia, en un drea de aproximadamente 220,000 kma.

La mayor parte del irea del proyecto esta en el De-
partamento de Santa Cruz, cubricndo toda las provin-
cias de Velasco y Angel Sandoval: parte de las Provin-
cias de Nuflo de Chivez y Chiguitos. Una porcion
peguena estd en el sector oriental del Departamento del
Beni, en el cual estan incluidas parte de las Provincias
lienez, Mamoré, Cercade v Marbin. Los limites del
area del Proyecto vienen a ser la frontera con Brasil en
la parte Nor-Oriental del pais, los rios ltonomas ¥ San
Juliin en el Oeste. v el ferrocarril Santa Cruz-Puerto
Suarez en el extremo austral,

En las diferentes etapas del desarrollo del Proyecto
Precambrico, las imigenes ERTS (LANDSAT) tuvie-
ron su contribucion mis destacada en la elaboracion de
fos mapas geologicos.

- FASE 1 (...}

“Con las imagenes del Satelite LANDSAT fue posi-
ble obtener una relacion comprensible de los principa-
les tipos de rocas para su estudio en laboratorio, como
también identificar los principales rasgos estruciurales,
Este programa de reconocimiento, tambien tuvo la gran
ventaja de proveer un panorama general de las condi-
ciones del terreno, aportando informacion logistica
muy importante”, **Durante 1977 y 1978, el trabajo de
campo fue realizado utilizando, tanta fotografias aereas
convencionales. como imagenes LANDSAT para el
control regional”’,

- Fase 11.

“Durante 1979, tres travesias de reconocimiento fue-
ron efectuadas a lo largo de las principales vias en la
zona Norte gue proveyveron datos de iln_lerux pealogico y
particularmente se obtuvo informacion respecto a las
rutas de ageeso, poblaciones v pistas de aterrizaje...
Como no existian cartas topograficas del la zona Norte,
se prepard un mapa 1:500.000 del mosaico semicontio-
lado de imigenes LANDSAT, ¥ !i‘td:illnh:lrm;n_'un'l geo-
logica obtenida del rccunnclmu:lnm._luc volcada sobre
dicho mosaico. Todo esto constituyd la base para philll-
ficar la fase 11 que fue subdividida en dos s'.uh_l‘:uws v

En la subfase 11 B, el levantamiento geoldgico v el
muestreo geogquimico fue llevado a efeclo mediante el
uso de fotografias acéreas convencionales, y I“. amplia-
cion de las imigenes LANDSAT, Banda 6 6 7, a la
escala 1100000 v 1:250.060).

- Base Cartografica.

A los encargados de |a parte cartogrifica y dibujo,
empleando una serie de equipos sofisticados propios de

esta tarea, les fue posible realizar todo el trabajo de
dibujo rutinario, incluvendo la preparacion de mapas
base, gracias a las imigenes LANDSAT y fotografias
acreas, ampliando v reduciendo los mapas a las escalas
necesaring.

Como no existia disponibilidad de mapas topogrifi-
cos para la zona Norte. ocho (B) mapas base a escala
1:250.000 fueron preparados por la oficing de dibujo v
cartograiia. Estos mapas se basaron en la interpreta-
cion de imagenes LANDSAT de muy buena calidad,
obtenidas de lus cintas magnéticas compatibles para
computadora, preparadas por Earth Satellite Corpora-
tion (UUSA). Estas imigenes incluian composiciones a
color de las bandas 4, 5 v 7; imagenes blunco v negro en
las bandas 6y 7, o las escalas 1. 1,000,000, 1/500,000,
12500000 v 1 100,000,

A la interpretacion de los principales rasgos fisiogra-
ficos, se afadieron otros detalles de la informacion
conseguida de las fotografias acreas, escala 1:60.000.

- Unidad de Fologeologia,

** Un fotogeologo fue enviado a Santa Cruz para que
en un tiempo corto dicte un curso de fotogeologia a los
miembros del equipo. v asesore en las técnicas de cons-
truccion de mapas base, utilizando imagenes LAND-
SAT v fotografias adreas convencionales™,

- Organizaciones de Apoyo.

“El personal del Programa del Satélite Tecnoldgico
de Recursos Naturales ERTS-GEQBOL, prepard un
mosaico de imagenes LANDSAT gue cubria toda la
zona Norte del Proyecto Precambrico,..”’

Actualmente, a nueve (9) anos de haberse iniciado el
Proyecto Precimbrico en el Oriente Boliviano, la car-
tografia geologica de toda el drea del Proyecto, estd
concluida, con catorce {(14) hojas geoldgicas a escala
1:250,000, impreso a todo color el afo 1983, donde en
cada una de ellas se incluyve un informe de su geologia y
de su potencial mineral,

De la sere de mapas geoldgicos, escala 1:250.000, del
Provecto Precimbrico, se compilé un mapa Gnico escala
1:1.000.000, preparado para su reproduccion multicolor,
por el Servicio Geoldgico Britinico (BGS) en 1984,
Esta sintesis geologica del drea del Precambrico. Boli-
viano, completara la informacion muy escueta gue con-
tiene el "*“Mapa Geoldgico de Bolivia®'. escala
1+ 1 OOKL 00K, e 1o quie respecta a esta importante renglon
geologico, tan poco conocido v estudiado hasta ahora,

3. CONSIDERACIONES FINALES

En anteriores parrafos, se menciond que el aporte y
frutos que el CIASER pueda dar en materia investiga-
tiva, sobre los nuevos avances tecnologicos en cuestio-
nes de sensores remolos desde satelites. basicamente
depende sobremanera del saneamiento futuro de la
economia boliviana, y del apoyo que reciba del exte-
rior, particularmente de entidades relacionadas con
esta actividad.

Mientras los paises amigos yva tienen analizadas y
verificadas las bondades de los productos de la segunda
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¥ tercera generacion de satélites orbitales: en el ClA-
SER se desconoce en cuanto a la obtencion de resulta-
dos pricticos de la nueva generagion de satélites de
recursos naturales, especialmente LANDSAT 5 MSS v
Mupeador Temitico v otros recientes programas espa-
ciales. Para futuras participaciones efectivas del CIA-
SER, ¢n eventos tan importantes como el presente,
serd necesario contar con productos de los nuevos ade-
lantos tecnologicos, situacion en la gue nos encontra-
mos empenados, toda vez que se trata de hacer com-
prender a las avtoridades superiores, de la necesidad de
contar con un apoyo politico-técnico coherenle, para
demostrar al pais v/a la comunidad cientifica interna-
cional de los beneficios obtenidos v las proyecciones
futuras, contando con la experiencia ganada en el pa-
siado, comi base para situar nuevamente sl CIASER en
el sitial de privilegio que le corresponde,

Es importante destacar, que esto si es factible v lo
demuestra claramente el éxito alcanzado por el pro-
grama de Sensores Remotos del Per, gracias al gran
apoyo recibido por el anterior gobierno democritico de
C5€ pals,
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CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y EXPLOTACION
DE RECURSOS EN LA GUAYANA VENEZOLANA

Henry BRICENO (1)
Vicente MENDOZA (2)

RESUMEN

La Corporacion Yenezolana de Guayana realiza un
programa de inventario de recursos naturales renova-
bles v no renovables en la Amazonia Venezolana, Las
experiencias de RADAMBRASIL han motivado a la
realizacion del inventario wilizando tecnicas de senso-
res remolos combinados con labores de campo, Se han
utilizado imagenes de radar (SLAR) v fotos acreas,
para la cartografia, y ultimamente se han incorporado
imagenes de LANDSAT. Los resultados preliminares
obtenidos nos incentivan a continuar la utilizacion de
estas tecnologias para, en nueve anos, cartografiar
450,000 ke de areas boscosas en sus aspectos geologi-
cos, mineros, geomorfologicos. hidrologicos, de vege-
tacion y de suvelos.

ABSTRACT

The Corporation Venezolana de Guayana has under-

taken & project of inventary of natural resources in the
Venezuelan Amazonia. The RADAMBRASIL expe-
rience has triggered the interest on using remote sen-
sing techniques, combined with field work. SLAR ima-
ges and aerial photography have been used to obtain
information, and lately, LANDSAT images have been
incorporated to the project. So far, the preliminary
resulls encourage us to continue with this wehnology
for, in nine years, surveying 450.000 km? of dense forest
in those aspects as geology, mining prospects, gemor-
phology, hidrology, vegetation and soils.

1. INTRODUCCION

La Guayana Venezolana constituye la mayor fuente
futura de recursos del pais excluyendo los hidrocarbu-

(1) Ph. D., Gedlogo. Instituto de Geoquimica, Fac. de
Ciencias, Universidad central de Venezuela, Apartado
3895, Caracas 1010 A, Veneruela,

(2) Ph. DD, Gedlogo. Corporacidn Venezolana de
Guayana. Minera Orinoco, Apartade 292-301, Ciudad
Guayana, Venezuela.

ros, Hacia ella se han dirigido los esfuerzos explorato-
rios con mavor intensidad en los altimos anos, en la
bisqueda de nuevos reciirsos, donde aparte de los ya
conocidos vacimientos de hierro, oro, diumantes y
bauxita, se unirian aguellos tales como Cu, Pb, Ag, Zn,
U, Nb, Th, tierras raras, etc., asi como los recursos
hidriulicos v la riqueza maderera.

Con la finalidad de generar la informacion kisica
necesaria, sobre lacual cimentar los programas y poli-
ticas de un desarrollo coherente v racional, la Corpora-
cion Yenezolana de Guayana (CVG) adelanta el ** Pro-
vecto de Inventario de Recursos Naturales de la Region
Guayana (PIRNRG), v el **Proyecto de Prospeccio-
nes Geoldgicas en las Zonas Fronterizas de Guayana'’,
donde se concatenan los esfuerzos de profesionales de
la Geologia, Geomorfologia, Hidrologia, Vegetacion y
Suelos, en un equipo interdisciplinario coherente, Es-
tos proyectos con una duracion estimada de 9 afos y
a un costo aproximado de 318 millones de bolivares (30
millones de dolares) pretende inventarian un drea de
453,750 km2, es decir, cerca del 50% del pais, en sus
aspectos geologicos, mineros, edafologicos, geomorfo-
logicos, hidrologicos v de vegetacion,

En la realizacion de este proyecto, juega un papel
fundamental la aplicacién de técnicas de percepcion
remota incluyendo radar (SLAR), LANDSAT y foto-
grafias néreas, va que las inconveniencias logisticas, 1a
densa cobertura vegetal, la escasez de vias de comuni-
cacion y lo poco conocido de la region, constituyen
obstaculos considerables a la cartografia convencional,

La experiencia adguirida en los altimos anos v los
resultados preliminares obtenidos son halagadores y
nos molivan a la continuacion v refinacion de las técni-
cas empleadas, El desarrollo racional de nuestra regidn
guayanesa requiere del establecimiento de polos de
desarrollo estables, con upa economia sustentada lo-
calmente en el usufructo equilibrado de los recursos
que nos ofrece la naturaleza. El reto que nos plantea
trasciende en el tiempo ¥ pertenecerd también a las
generaciones futuras.

2. ESTRUCTURA ORGANIZACIONAL

La estructura organizacional ha sido establecida tra-
tando de lograr un esquema eficiente a la par que senci-
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llo, con un Jefe de Proyecto, dependiente de un Consejo
Consultivo, asistido por un grupo de asesores. El Con-
sejo Consultive estid integrado por dos representantes
de la C.V.G. vy representantes del Ministerio del Am-
biente y Recursos Naturales Renovables, Ministerio de
Energiay Minas, Ministerio de la Defensa, y Cordiplan,
Las unidades téenicas, dependientes del Jefe de Pra-
yecto, comprenden las diferentes unidades disciplina-
rias, es decir, geologia, geomorfologia, hidroclimatolo-
gia, suelos, vegelacion, fauna, cartografia, v uso poten-
cial. Finalmente el apoyo a las unidades es brindado por
el nivel de logistica ¢ informatica y el nivel administra-
L.
3. REGION DE ESTUDIO

La Guayana Venezolana y region del Delta del Ori-
noco, objetos del presente proyecto, no han sido carto-
grafiadas en su totalidad, y las dreas levantadas no han
sido estudiadas con el mismo grado v nivel sistematico,
En gran parte, lo inaccesible de la region ha sido la
causa de tal circunstancia, sin embargo, la informacion
existente, como punto de partida es valiosa,

Entre las asociaciones pretotectonicas de interés
Surgen;

o. Complejos carbonaticos tipo Cerro Impacto
(edad?) donde las lateritas goethiticas desarrolladas es-
tan mineralizadas con niobio, torio, uranio, plomo,
cing, estimandose las reservas en unos 2,500 millones de
toneladas métricas.

b. Rocas sedimentarias del Grupo Roraima {1600-
1800 m.a. ) las cuales podrian constituir paleoplaceres
(en las facies conglomeraticas) potenciales para oro,
diamantes y uranio,

¢. Rocas meta-sedimentarias pre-Roraima (mis de
1RO m.a. ), tales como Cinaroco, La Esmeralda, Los
Caribes, etc., las cuales, a pesar de ser poco conocidas,
presentan potencial en cunnto o Fe, Mn, Pb, Zn, Ag, v
Cu,

d. Granitos post-tectonicos tipo Paraguaza (1000 -
1700 m.a. ) Estos granitos rapakivi v las rocas malicas
asociadas, han generado ricos yacimientos bauxiticos
(Los Pijiguaos) con concentraciones anamalas de torio
y galio, Asimismo, las abundantes pegmatitas gue los

cortan estan mineralizadas,

e. Granitos y volcanicas dcidas sintectonicas (1800 -
2100 m. a.). tipo Grupo Cuchivero, las cuales son po-
tenciales en cuanto a Sn, W, v en cuanto a sulfuro
voleanogenicos.

. Cinturones de rocas verdes lipo Botanamo y Pas-
tora y sus granitos sodicos asociados tipo Supamo (2200
000 m.a.). Estos representan, quizas, las zonas de
interes mas inmediato, no solo por su universal poten-
cialidad, sino también por las evidencias de que se
dispone. La busquedn seria orientada hacia Cr, Ni,
ashestos, magnesita v talco (rocas ultra maficas), Au,
Ag. Pb, £n, imaficas a félsicas), Fe, Mn, Ba (metasedi-
mentarias), v Li. Ta, Be, Sn, Mo, Bi, Tierras raras v ele-
mentos radioactivos (pegmatitas v granitos).

g. Granulitas (2700 - 3000 m. a.) tipo Imataca, donde
existe la posibilidad de ocurrencia de Fe, Cr, Ni, y Cu.

A estas unidades habria que afadir los abundantes
sedimentos cuaternarios, donde existen placeres de
Au, diamente, monazita, tantalita, ilmenita, etc.

5. INVENTARIO DE LOS RECURSOS
NATURALES DE LA REGION
GUAYANA

El Proyecto Inventario de los Recursos Naturales de
la Region Guayana (PIRNG)de la Gerencia de Desarro-
Ho Minero de la C.V.G. con la participacion de otros
organismos oficiales, universidades v fundaciones,
tiene por ohjeto efectuar los levaniamientos regionales
multidisciplinarios integrados, a escala 1:250.000, de
los recursos naturales de Guayana, mediante la aplica-
cion de las técnicas de sensores remotos, verificacion
de campo, e investigaciones de laboratorios, que sus-
tenten los mapas ¢ informes tematicos diversos. La
informacion multidisciplinaria resultante (geologia,
geomorfologia, suelos, vegetacion v fauna, hidroclima-
tologia, efc). se integrard al contexto economico de la
region y sobre la sintesis resultante se fundamentaran
los distintos programas de politicas de desarrollo de
Guayana. Los trabajos evaluativos de recursos han
sido programados segiin una distribucion normal, res-
pecto alasareasacubrir, alas necesidades de personal,
¥ @ los presupuestos requeridos (Tabla 1)

Las metas mas importantes son las siguientes:

|. Obtener un mapa temitico, con su correspondienie
mforme, por cada hoja de radar, en geologia, suelos,
elc., con una simbologia apropiada a la escala v al uso
nacional y normas internacionales al respecto, v que
muestre cada recurso en su situacion, calidad v cubri-
miento de superficie.

2. Elaboracion de 42 mapas ¢ informes sintesis sobre
el uso potencial de latierra, gue senalen las dreas téeni-
cas apropiadas para el uso mas provechoso v racional
de las potencialidades agropecuarias, madereras, hi-
droclimiticas y ecologicas de cada subregion, en térmi-
nos de la distribucion y utilizacion dptima de Ia tierra,
ldem para ki elaboracion de 42 mapas e informes sinte-
sis de potencial minero de toda la Region Guayana.

3. Formular, desarrollar v optimizar un programa
computarizado de manejo de datos que permita ficil y
rapidamente almacenar, reemplazar, actualizar ¥ pro-
cesar todas las informaciones multidisciplinarias (unas
200 variables), hasta en dreas unitarias de 1" x 1" (= 3.4
km=, o sea 5. 400 celdas unitarias por cada hoja de radar,
para un total de 140.000 celdas unitarias que almacena-
ran hasta 29.000.000 de informaciones multidisciplina-
rias para toda la Regidn Guayana.

4. Promover el estudio y aprobacion de una ley-
programa que asegure la continuacidn y perfecciona-
miento de PIRNRG hasta su culminacion.

5. Firmar acuerdos o convenios interinstitucionales
mediante los cuales se comparte actividades v responsa-
bilidades. bajo lacoordinacion de laC. V. G. como auto-
ridad de drea, delimitindose claramente las dreas de
accion y de participacion de cada uno de los organismos
nacionales que lienen competencia en las materias que
conforman este proyecto. Idem con Universidades,
Institutos de Investigacion, Fundaciones, ete.

. Publicar oficialmente, en 11 volumenes, en escala
1:500.000, los informes y mapas tematicos de PIRNRG,
apareciendo el Tomo 1, a fines de 1986, v el tomo X1 a
firies de 1992,
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7. Tratar de mantener el costo promedio por km:
multidisciplinariamente inventarindo en Bs. 335

8. Perfeccionar al personal profesional, medianie la
implementacion de un programa de entrenamiento, en-
viando anualmente 2 profesionales o cursos de mejora-
miento y especiulizacion a centros docentes y/o empre-
sas plenamente seleccionadas, en las dreas de Geologia
Regional, Geologia Minera, Geomorfologia. Suelos,
Vegetacion, Fauna, Hidroclimatologia, Cartogralia, ¥
Sensores Hemotos. Estos profesionales formados v
perfeccionados se encargarin de participar en la direc-
¢ion de la ejecucion de proyectos de investigacion, pro-
duccion o recuperacion de recursos naturales multidis-
ciplinarios de ln Region Guayana,

9, Axistir como Toente de consulta v asesaria o las
diferentes oficings encargadas de la planificacion re-
gional (C. V.G.) v nacional (CORDIPLAN )

. PROSPECCIONES GEOLOGICAS EN LAS
FONAS FRONTERLIZAS DE GUAYANA

El Proyvecto de Prospecciones Geologicas en las Zo-
fias Fronterizas de la Region Guayana (PPGZFG) de la
Gerencia de Desarrollo Minero de la C.V.G. ¥y con
participacion de Ferrominera Orinoco, tiene por objeto
efectuar prospecciones geoldgicas detalladas, a escalas
1225000 w 1:50,000, para definir, caracterizar, delimitar
y planificar los prospectos mineros definitivos que jus-
tifiquen evaluaciones v desarrollos mineros mis deta-
Hados a fin de probar reservas v tenores de los yaci-
micnios minerales de interes geoeconomico v/o estra-
tégico. Esto con la finalidad de impulsar v sostener,
conjuntamente con el aprovechamiento del inmenso y
vilioso potencial hidroeléetrico de la region, nuevos
polos de desarrollo en las zonas fronterizas y en regio-
pEs proximas @ [as mismas, ¥ gue i su vez aseguren a
C.V.G. v al pais en general los siguientes recursos:

1. Yacimientos minerales de manganeso,
cromo, niobio. molibdeno, vanadio, cobalto, tungsteno
v otros, que permitan ferroaleaciones para mejorar la
calidad, precios y competencia de nuestros productos.

2. Yacimientos minerales de oro, cobre, cing, plata,
estano, radisctivos y otros que suelen estar asociados a
los yacimientos anteriores en los "Cinturones de rocas
verdes Arqueozoico-Protérozoico Inferior’’, en Gua-
vina en Pastora-Botanamo y equivalentes y granilos
asociados,

Los trabajos evaluativos contemplan una distribu-
cion ciclica del personal (4 gedlogos, 2 geoguimicos, 2
geofisicos y 2 perforadores), y de lasdreas a cubrir, en
las tres (ases siguientes:

Fase |: Usa de SENSORES REMOTOS, conjunta-
mente con datos geologicos antecedentes, para detec-
tar. en ireas muy extensas, selviticas y de dificil ¥
coslosos accesos, las zonas anomalas de inlerés geoe-
condmico para ser prospeciadas en detalle.

Fase 11: Verificacion v obtencion de datos de campo
y de laboratorio, con las siguientes subfases:

Sub-fase 11 1. Geologiay Geoguimica de sedimen-
tos de quebradas, suelos v rocas. Oblencion y proce-

sumientos de datos petrogrificos, tectonicos, ¥ quimi-
cos. Mapas, informes v recomendaciones.

Sub-fase 11.2. Perfiles geofisicos de campo. Inter-
pretacion de resultados. Informes, mapas, recomenda-
giones,

Sub-fase 11.2. Perfiles geofisicos de campo. Inter-
pretacion de resultados. Informes, mapas recomenda-
clones,

Sub-fase 1.3, Perforaciones. Datos petrograficos
v analiticos.

Fase 11l: Con informaciones concluyentes y concor-
dantes geoldgico-geogquimicas-geofisicas v de perfora-
ciones se define el Proyecto Minero, con reservas v
[enores Minimos, ¥ s¢ proponeg enlonces un programa
de perforaciones detalladas con miras a probar reservas
y tenores, Posteriormente se ordena el estudio de facti-
hilidad metalirgica de las minas y de mercado, previoa
los estudios de factibilidad de desarrollo de minas v de
factibilidad economica o rentabilidad, para una toma
final de decisiones.

Las metas mas importantes de PPGZFG son las si-
guientes:

1. Efectuar la prospeccion geoldgica detallada de
por lo menos 25 zonas fronterizas, de unos 500 kmzc/u,
en un lapso de unos 10 anos,

7. Elaboracion de 25 o mas mapas e informes en
prospecciones geologicas (Geologia - Geoquimica -
Gieofisicn - Perforaciones) de las zonas fronterizas,

3. Ajustar racionalmente elcosto promedio actual de
km: prospectado aescala 1:25.000 en Bs. 13.000 a zonas
de mias costosos accesos v/o que requiera de un mayor
atumero de metros de perforacion.

4. Ordenar estudios de factibilidad téenica minero-
metaliirgica a fin de caraterizar los parimetros fisicos.
quimicos, mineralogicos y de comportamiento meta-
lurgico de yacimientos minerales descubierios ¥ eva-
luados en los praximos 10 anos.

5. Promover acuerdos interinstitucionales con los
organismos que tienen competencia en las materias del
proyecto, mediante los cuales se comparten activida-
des y responsabilidades, bajo la coordinacion de
C.V.G.. delimitindose claramente lasareas de accion y
de participacion de cada uno de los organismos compe-
tentes.

6. Enviar progresiva y anualmente profesionales a
cursos de mejoramiento en las dreas de quimica, geofi-
sica, yacimientos, estadisticas, economia minera, ete.

7. TRABAJOS PREVIOS CON
SENSORES REMOTOS

La cartografia geologica utilizando sensores remotos
¢n la Guayana Venezolana ha sido relativamente es-
casa, 4 pesar de disponerse de una cobertura total con
imagenes de radar desde 1977, Los sensores no han sido
utilizados en su total capacidad sino én pocas ocasio-
nes, v en el pasado, las imagenes de radar constituian
solamente una fuente secundaria de informacion.

En 1977 Sabater y Brennan, realizan la interpretacion
de imagenes de SLAR para la localizacion de aluvio-
nies con potencial diamantifero y/o aurifero en la



H ——————————————————————— septiembre 1957 SELPER

cuenca Caroni-Paragua, asi como en delimitacion de
unidades tectonoestratigrificas y estructuras lineales.
En esta misma ¢poca se realiza la folointerpretacion en
fotografias acreas de rocas del grupo Roraima. Este
trabajo, llevoa la elaboracion de un mapa miscompleto
de las zonas de afloramiento de Roraima en el Estado
Bolivar (Yanez, 1985),

Briceno v Lee (1985), integran la informacion de ima-
genes de LANDSAT, SLAR, fotos aéreas v verifica-
cion de campo para lacartografa geologicade lacuenca
media del rio Caroni. Utilizan, asimismo, esta informa-
cion para delimitar aluviones con potencial diamanti-
fero y para el analisis estructural a partiv de lineamien-
tos (Briceno et al,, 1984}, Es de mencionar gue la infor-
macion espectral contenida en las imigenes de LAND-
SAT utilizadas, provienen mayormente de la densa
cobertura boscosa, vy que al combinarla con el anilisis
geomorfologico resulta viable la cartografia geologica a
escala 1:250.004.

Pasteriormente, se han realizado estudios estructura-
les v de clasificacion espectral de unidades de Roraima
enel Macizo del Chimanta usando como fuente principal
la informacion de sensores remotos y la verificacion de
campo (Briceno y Schubert, 1985: Briceno v otros,

1985).

8. METODOLOGIA

La cartografia geologica que se huo realizado hasta
hoy, ha sido llevada a cabo cumpliendo las siguientes
etapas:

I. Recopilacion bibliografica. Se recopila toda la in-
formacion existente en informes técnicos v publicacio-
nes sobre el area a estudiar,  Asimismo, se recaba la
informacion cartogidfica, imagenes de radar, forogra-
fias acreas, mapas geologicos, topogrificos, geoguimi-
cos v geofisicos, Finalmente toda esta informacion es
transferida a la hoja de radar donde se incorpora la
toponimia v el drenaje.

Il. Fotointerpretacion sobre la base de imigenes de
radar (SLAR) discriminando unidades en base o los
siguienies criterios: Patrdn tectonico, patron estruciu-
ral, patron de drenaje, patrin litologico (unidades pre-
viamente reconocidas en campao), textura v relieve. En
este sentido, se ha hecho uso de la experiencia brasi-
lera, adaptindola a nuestros problemas especilicos.

I, Disgio de estrategias v seleccion de puntos de
verificacion de campo, combinando misiones conjuntas
de las diferentes disciplinas. En esta etupa se estable-
cen las prioridades en lu verificacion, de acuerdo al
nivel de incertidumbre que se tiene de las correlac io-
nes, i laexistenciade estructuras favorables a procesos
mineralizantes, la accesibilidad v el tiempo requerido
para realizar dicha verificacion,

IV, Actualizacion de mapas, Una vez conclusda fa
etapade campo, se incorpora la informacion recabada y
se reinterpretan las hojas de radar. Donde aon persista
dudas significativas, se adelanta una segunda etapa de
verificacion, la cual. combinada con los anilisis de
laboratorio, v los datos de campo obtenidos. previa-
mente, constitiyen la materia prima para laelaboracion

del mapa final del drea a escala 1:250.000, v el informe
respectivo.

V. Integracion multidisciplinaria, Se establecen las
concordancias y diferencias entre los mapas geoldgi-
cos, los geomorfologicos v los de suelo.

Durante el primer afo de trabajo, luego de un afio de
preparacion, entrenamiento v recopilacion bibliogra-
fica,se ha logrado cartografiar un total de cuatro hojas
de radar (NB-20-4, 8§, 12, v 16) cuyos mapas estarin
finalizados para diciembre de este ano, Dentro del drea
estudiada se han diferenciado una serie de asociaciones
litologicas de interés geocconomico, suceptibles de se-
guimiento detallado, tanto geoguimico como geofisico.
Asimismo, se han delimitado unidades aluvionales con
perspectivas favorables.

9, LANDSAT

Durante el presente ano se adquirieron las primeras
imagenes de LANDSAT a ser incorporadas definitiva-
menle a partir de 1986. En esta etapa inicial, y husta que
las investigaciones colaterales que se realizan establez-
can procesamientos v productos diferentes, se utiliza-
ran los siguientes producios: Banda 5, Banda 7, v pri-
mer componente principal, todos en blanco-y-negro:
imagen a color infrarrojo v finalmente, unacodificacion
a color de la relacion (MSS-5 - MSS-7) /iM55-5 +
MSS5-T1.

Las observaciones preliminares de estos productos
indican que existen volimenes considerables de infor-
macion en las caractensticas espectrales de ln vegeta-
cion, aplicable a la cartografia del substrato rocoso
infrayacente.
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ANDS AREAS FONAS PROFESION PRESUPRLIESTO
kom: I Bs.
[.9%4 0 Organizacion 1 4.093.075
1.9%5 20, 00 Frontera con zona en Reclamacion 24 10, 283. 900
|98 72000 Cuenca Caroni-Paragua 40 16, 208. 400
1,987 80,000 MNorte E. Bolivar-Delta Amacuro 52 20,815,300
1988 100, D00 Cuenca Rio Caura 52 27.348.210
|.989 67, BOD Cuenca Orinoco Medio 52 27.683. 100
194910 63,000 Cuenta Alto Orinoco 40 75,429,460
1.991 45,900 Cuenca Rio Siapa-Neblina 24 17.874.700
1.992 0 Publicaciones Finales ] 6.126.841
9 ANOS 42 HOJAS | 11 VOLUMENES 10-52 PROF. Bs. 115, 862986
DE RADAR
TABLA |

PROGRAMACION DEL PROGRAMA DE INVENTARIO DE LOS RECURSOS NATURALES DE LA
REGION GUAYANA
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PRINCIPALES ACTIVIDADES
DE SELPER (1980-89)

PAIMERA REUNION PLENARIA SELPER. Qullo, Ecuador, no-
viermnire24-27, 1880, Con el principal auspicio nacional del Institute
Geografico Nacional y CLIRSEN v o apovo Infernacicnal de U.S.
Agency for infernational Development,

SEGUNDA REUNION PLENARIA SELPER ¥ TALLER DE TEC-
HOLOGIA DEL SATELITE SPOT. Quilo, Ecuador, abril 12-16,
19482, Con el principal auspicio nackonal del IGN y CLIRSEN v el
apoyo inlemacional del Contre. Mational D'Eludes Spatiales
{CNES) on Francia,

TERCERA REUNION PLEMARIA SELPER Y TALLER CANA-
DIENSEPERCEPCION REMOTA. Sanliago, Chile, noviembre 21-
25, 1943 (Auditorium IDIEM, Facultad de Clencias Fiskeas y Male-
méticas, Universidad de Chile). Con el auspicio nacional de la
Unhversidad de Chile (Depariamenio de investigacién y Bibliolecas
¥ Deplo. Geologla y Geofisica) v el palrocinio inlemacional de
Canada Intemational Davelopment Agency (CIDA).

CUARTA REUNION PLENARIA SELPER. Sanliago, Chile, no-
viembre 12-16, 1984 (Audiorum IDIEM, Facullad do Ciencias
Fisicas y Malemalicas, Universidad de Chile), Con ol [principal
auspicio  Internacional del Centre Nallonal [Eludes Spattales
(CNES) de Francis, Canadd Centre for Remole Sensing (CCRS),
Embajades de Espafia y Finianagia, ONU/FAD, ONU/CEPAL,
Commities on space Research/iIntemational Councll of Scioniilic
Unlens ([COSPAR/ICSL), internaticnal Union of Geological Scian-
cles (IUGS) y olras agendcias.

QUINTA REUKION PLENARIA SELPER ¥ SIMPOSIO CAMADA/
IBEROAMERICA DE PERCEPCION REMOTA. Cttawa, Canads,
Julia 15-18, 1885, Con ef principal ausplcio dal Minkstano de Roks-
clones Extoriores de Canadd y 1a colaboracion del Cenlro Cana-
diense de Percepcin Remola (CCRS) comité organizador
SELPER (Seda Cenlral en Universidad de Chile, Doplo, Geologla y
Goofisica),

TALLER DE GEOLOGIA REGIONAL UNESCO/IUG 5/SELPER.
Sa0 José dos Campos INPE, Brasll, diclembre 2.4, 1985, Con el
principal auspicio de UNESCO e Intefnational Union of Geological
Eelances (IUGS), pafa coordiner programas. Geoidgicos Reglona:
les on Lalinoamérica (Zona Amazdnica y Andina), con SELPER
como onganizacion agiutinante y coordinadora.

CURSO DE PERCEPCION REMOTA Y PERSPECTIVAS DE
AVAMCE Y COOPERACION AEROESPACIAL EN LATINOAME-
RICA. Temporada Intemacional de la Universidad de Chile {Amb-
fica Latina: Una Realidad). Diclado por profesores SELPER y
apoyado con imponantes Apuntes Docentes. Santiago, Chile, 13-
24 anero 1986,

SIMPOSIO NACIONAL SOBRE LA EVALUACION DE LA ERA
ESPACIAL EN MEXICO, Ménico D.F. México, 15-19 e mayo 1986,
Organizado por GIAE/UNAM, SELPER, Invitada Oflcial,

REUNION DE HACIONES UNIDAS SOBRE COOPERACION
REGIOHAL EN CIENCIA ¥ TECHNOLOGIA ESPAGIAL ¥ SUS
APLICACIONES EN AMERICA LATIMA, Cartagena de Indias,
Colombia, junlo 16-22, 1986, Organizado por ONU {Diviskon de
Espacio Exlerior y CEPAL) y palrocinada por el Goblomo do
Colombia . SELPER, Invitade Oficlal,

XxVI REUNION PLENARIA COSPAR/ICSU (Committes on Spa-
e Research,/Intemationad Councll of Scionlific Unlons) Toulouse,
Francia, junio 30 - |ullo 12, 1986, SELPER, Co-palrocinante del
Taller X “Parcepcion Remala de Interés para Palses en Dasarrolio”,
También co-patrocinade por ONU/FAD, ONU/COSTED, WM.
WHO, COSPAR/ICSU, EARSEL y olras agencias,

SEXTA REUNION PLENARIA SELPER - SIMPOSIO LATINOA-
MERICAND DE PERCEPCION REMOTA- IV SIMPOSIO BRASI-
LERO DE PERCEPCION REMOTA, Gramado, RS, frasil, agosio,
10-18, 1688, Rounkon realizada sn cooperacién con el Instilulo de
Pesquisas Espacinls (INPE), la Socledade Brasilelra de Carlografia,
Geodesia, Fologrameiria @ Sensorlamento Remolo (SBC) y olras

MAIN SELPER ACTIVITIES
(1980-89)

FIRST PLENARY MEETING OF SELPER, Quito, Ecundor, novem-
b 24-27, 1980, Under he national suppor of CLIRSEN and IGN
and ihe infernational suppor of U8 Agency for Inlomationai
Development (LISAID),

SECOND PLENARY MEETING OF SELPER AND WORKSHOP
OH SPOT TECHNOLOGY, Quito, Ecuador, april 12-16, 1682,
Undar ha natisnal suppart of CLIRSEN and IGN, and fihe interna-
tional support of Centre National O'Eludes Spalinles (CNES) and
G.O.T.A from France

THIRD PLENARY MEETING OF SELPER AND WORKSHOP ON
CANADIAN AEMOTE SENSING TECHHOLOGY, Saniiage, Crite,
rovember 21-25, 1963, Held a1 ihe Universidad de Chile, undor the
main national support of Universidad de Chile (DIB, Deplo.
Geologla y Geofisica) SAF, INACH and Ihe international support of
Canada Internalional Development Agency (CIDA).

FOURTH PLENARY MEETING SELPER, Santlago, Chile, novem-
bar 12-16, 1984, Held al the Universidad de Chile, under the main
national support of Universidad de Chile (DIB, Geologla y
Geofisica), SAF, INACH and the internalional support of several
agancles, suchas Centre Matienal I'Etudas Spatiales (CNES) from
France, Canada Embassy, Spain Embassy, UN/ECLA. UN/FAD,
Commillee on Space Research/Internalional Council of Sclentific
Unions (COSPAR/ICSU), Infernational Union of Geological Sci-
ences (IUGS), Instituls de Pesquisas Espacials (INPE) from Brazil
and olhers,

FIFTH PLENARY MEETING OF SELPER AND CAMADA /LATI-
NAMERICAN SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING. Oftawa,
Canada, july 15-19, 1985. Under the maln spansoring and organi-
afion of Department of External Allairs of Canada and Ihe ecapera-
fion of Canada Cenire for Remaote Sensing (CCRS), Importam
sossions of ie IUGS and COSPAR/ICSU were also developed al
SELPER sessions.

WORKSHOP ON REGIONAL GEOLOGY AND REMOTE SENS-
ING. 580 Josb dos Campos, Brazil, december 2-4, 1985, Under tha
main International sponsoring of ILGS and UNESCO. Gars Pro-

gram (Geological Applicalions of Remale Sensing), sponsared by
IUGS/UNESCO.

COURSE ON REMOTE SENSING AND ADVANCES AND PER-
SPECTIVES OF COOPERATION IN LATINAMERICA. Interna-
Hlonal Season of University of Chile (Latin-America; A Reality). Co-
spansored by SELPER Irhough professors and imporant Docent
Documents. Santiago, Chile, January 13-24,1688

NATIONAL SYMPOSIUMABOUT EVALUATION OF THE SPACE
AGE IN MEXICD, MEXICO, D.F., Mbxico, may 15-18, 1886, Organ-
ized by: GIAE/UNAM, SELPER, officially Invited,

UNITED NATIONS MEETING ON COOPERATION AND APPLI-
CATION DF SPACE SCIENCE AND TECHNOLOGY IN LATI-
HAMERICA. Carlagena de Indias, Colombia, june 16-22 1086,
Organized by Uniled Nalions (Ouler Space Aftairs and ECLA) and
aponsored by the Colomblen Government. SELPER officially in-
wilisd,

KXVIPLENARY MEETING OF COSPAR/ICSU Toulouse, France,
june 30-july 12, 1986, SELPER co-sponscred the Workshop X
"REMOTE SENSING OF INTEREST FOR DEVELORING COUN-
TRIES", co-sponsored atso by UN/FAD, UN/COSTED, WMO.
WHO, COSPAR/ICSLU, EARSEL and olhers agenches.

SIXTH PLENARY MEETING OF SELPER-LATINAMERICAN
SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING-IV BRAZILIAN EYMPO-
SIUM ON REMOTE SENSING, Gramado, RS, Brazil, august 10-15,
19686. Meeling camed out with the cooperation of Institlo de
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agencias naclonales e Internacionales.

CONFERENCIA INTERNACIONAL SOBRE NECESIDADES DE
ENTREHAMIENTO ¥ ASISTENCIA A LOS USUARIOS EN PAL-
SES EN DESARROLLO. Berlin Occidental, sepliembre 1-6, 1086,
Reunién promovida por el Intemalional Economic Summil, organi-
zada por fa Fundacian Adlemana para el Desarrollo Inemacional
(DSE) on 1a cual SELPERA paricipd en calidad de entidad immada
clicialmente.

REUNION DE LAS HACIONES UNIDAS [OHU) SOBRE CIENCIA
¥ TECHOLOGIAESPACIALESY SUS APLICACIONES DENTRO
DEL MARCO DE LOS SISTEMAS DE ENSENANZA, Co-Palroci-
nada por el Goblerno de México. México, DUF,, México, Dclubre 13-
17, 1886, SELPER Invilado Oficial,

PRIMERA REUNION LATINOAMERICANA SOBRE SATELITES
DE BUSQUEDA Y RESCATE. San Joséd dos Campas, SP, Brasil,
oclubre 29-30, 1966, Organizada por INPE y apoyada por SELPER,
para ¢l Programa SARSAT (Salélles de Blsqueda y Rescale),
desarroiiado por Canadi, EE.UU., Francia y URSS,

SEGUNDO SEMINARIO NACIONAL DE PERCEPCION REMO-
TAY SUS APLICACIONES. Organizado por 8 Asociackin Peruana
de Asrofologralia Aplicada (APAFA) y Co-Patrocinada por SELPER
Lima, Pard. Mayo 11-15, 1987,

CURSO DE ENTREMAMIENTO SOBRE EL SATELITE DE RA-
DAR EUROPEOD (ERS-1). Organizado y Co-patrocinado por i
Agencla Espaclal Europea (ESA) con SELPER Buenos Alres,
Argenlina. Noviembea 4-12, 1887,

SEPTIMA REUNION PLENARIA SELFER, SEGUNDD SIMPO-
510 LATINOAMERICANO DE PERCEPCION REMOTA, Il S1M-
POSIO COLOMBIAND DE PERCEPCION REMOTA, Coloquio
Imemacional SPOT, Primara Reunkin JOBRESA (Joinl Board of
Remaole Sensing Activities), Organizado por SELPER. Institulo
Geografico Macional Agustin Codazzl (IGAC) y Sockedad Colom-
blana de Fologramatra y Percepcitn Remata (SCF), con o apoyo
de diversas organizaciones Inlernacionales (ESA, CNES, SPOT
IMAGE, DORNIER, INPE vy olras). Bogota, Colombla, Noviembre
16-20, 1887,

CURSO DE ENTRENAMIENTO SOBRE EL SATELITE DE RA-
DAR EUROPED (ERS-1), Organizado por I Agencla Espacial
Europea (ESA) como colaboracidn a SELFEH. Baga Calfornia,
Miésxlco, Noviembne 1988,

OCTAVA REUNION PLEMNARIA SELPER ¥ TERCER SIMPOSIO
LATINOAMERICANO DE SENSORIAMENTO REMOTO, Organl-
rado por SELPER ¥ 1a Universidad Nacional Auténoma de Méodco
(LINAM), con el apoye de diversas organizaciones inlemaclonales
{en especinl EQSAT). Acapulco, México, dickembre 53, 1988,

REUMION DE EXPERTOS PARA REVISION FINALDEL DICCIO-
HARIO SELPER DE PERCEPCION REMOTA, Palrocinada por la
Agencla Canadiense para Desarrolio internacional (ACDI), que
donard a SELPER este Dicclonario, producto del Proyecio PERCEP
Canadi/Perl. Pachacamac (Lima), Perd. Junlo 5-16, 1889,

NOVENA REUNION PLENARLA SELPER, CUARTO SIMPOSIO
LATINOAMERICANO DE PERCEPCION REMOTA, CURSO
INTERNACIONALSPOTY OTRAS ACTIVIDADES ASOCIADAS.
Organizada por SELPER, Inslitulo de Tecnologia industrial (INTI),
Comiskon Naclonal de Investigaciones Espaciales (CNIE), con #
apoyn de diversas organizaciones internacionales. Bariioche,
Argenting, noviembre 20.24, 1963,

OTRAS ACTIVIDADES DIVERSAS PROMOVIDAS POR LA
SEDE SELPER/BRASIL, Incluyendo co-orgamzacian y co-palro-
cinko de Cursos, Seminanos, Congresos, que serdn dotalladas en
las primeras publicaciones de la Rovisia SELPER en 1990,

Pesquisas Espaglals (INPE), the Sociedade Brasilelra de
Carografla, Geodesla, Fologramelria e Sensoriamento Remolo
(SBC) and ciher nalional and internalicnal agencies.

INTERNATIONAL MEETING ON TRAINING NEEDS AND USER
ASSISTANCE. Berlin, RFA, august 31 -seplemibser 8, 1888, Organ-
Ized by the German Foundation for international Development
(DSE). SELPER participation as nviled socloty,

UNITED NATIONS MEETING ON SPACE SCIENCE AND TECH-
NOLOGY IN THE EDUCATION FRAME. Co-sponsored by Maxi-
can Governmenl. Mexico DUF, Mexico, October 1317, 1986
SELPER officlally imviled

FIRST LATIMAMERICAN MEETING ON SEARCH AND RESCUE
SATELLITES, Sao José dos Campos, SP, Brazil. October 29-30,
1988, Organtzed by INPE (Hrasinan Space Research institute) and
co-sponsored by SELPER, for lhe SARSAT System developed by
Canada, France, USA, USSR,

SECOND MATIONAL SEMINAR ON REMOTE SENSING AND
ITS APPLICATIONS, Organlzed by Peruvian Soclely of Pholo-
grammedry and Aemote Sensing (APAFA) and co-sponsored by
SELPER. Lima, Pen(, May. 11-15, 1987,

TRAINING COURSE ON EUROPEAN RADAR SATELLITE (ERS-
1). Organized by European Space Agency (ESA) and co-sponsared
by SELPER. Buenos Alres, Argentina. November 4-12, 1887

SEVEHTH PLENARY MEETING OF SELPER, SECOND LATI-
HAMERICAN SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING, THIRD CO-
LOMBIAN SYMPOSIUM ON REMOTE SEMSING, INTERNA-
TIONAL 5POT COLLOQUIUM, FIRST MEETING OF JOBRESA
{(Joint Board of Remole Sensing Activities). Co-organized by
SELPER, Agustin Codazzi National Geographic Institule (IGAC) and
Colomblam Sockety of Phatogrammetry and Remote Sensing
(SCF). Co-sponeoted by several intemational organizations.
Bogola, Colombila. November 16-20, 1887,

TRAINING COURSE ON EUROPEAN RADAR SATELLITE (ERS-

1). Organized by European Space Agency (ESA) lo indorse
SELPER acthvities. Baja California, Mexico, November 1988

EIGHTH PLENARY MEETING OF SELPER AND THIRD LATI-
HAMERICAN SYMPOSIUM ON REMOTE SENSING, Co-organ-
ized by SELPER and MNational University of Mexico (UNAM). Co-
sponsored by several iInternalional organizalions. Acapulco, Max-
ico. Decemb=er 5-9, 1988,

MEETING OF LATINAMERICAN EXPERTISES FOR FINAL RE-
VIEWING OF THE REMOTE SENSING DICTIONARY OF
SELPER. Sponsored by Canada Imemational Development
Agency (CIDA) and co-ofganized by SELPER, ONERN, CONIDA
Pachacamac (Lima), Peru. Juna 5-16, 1988,

MINTH PLENARY MEETING OF SELPER, FOURTH LATI-
HAMERICAN SIMPOSIUM ON REMOTE SENSING. AND AS50-
CIATED ACTIVITIES, INCLUDING INTERNATIONAL COURSE
ON SPOT TECHNOLOGQY. Co-organized by SELPER. INTI (Na-
thonal Institute for Industrial Technology), UNLLU [Lujan University),
CNIE {Argentinian Commission for Space Aesearch), Co-spon-
sared by several Internaticenal organizations. Bariiothe, Argenlina.
Novembar 20-24, 19849,

MORE IMPORTANT ACTIVITIES PROMOTED BY SELPER
SEAT BRAZIL, including co-organization and co-sponsoring of
Courses, Seminars, Congress Inside and outside Brazil, which will
b included in next SELPER Reviows (1990},
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APOYO IBEROAMERICANO / LATINAMERICAN SPONSORING

SELPER agradece atodos los organismos e instituciones iberoamericanas
que hanapoyado permanentemente sus actividades, yaseasirviendocomo
sede a sus Capitulos Nacionales o en la organizacién de simposios y otros
eventos u otras actividades desarrolladas por SELPER en estos anos.
Como reconocimiento, se incluyen aqui las principales entidades
colaboradoras, esperando contar con su valiosa cooperacién en el futuro.

AHGENT TNA

COMISION NAC|ONAL DE INYESTIGACIONES
ESPACIALES (CHIE)

INSTITUTO DE TECKROLOGIA THDUSTRIAL CINTI1)

ECUADOR (cont.)

IKSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DEL ECUADOR
ECUATORIANA DE AVIACION

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES APLICADAS MEXICO
DE CIENCIAS ESPACIALES (11ACE) GHEVERSIDAD. NAGHOHAL, -ATONCNA. DE. MEXISO
AEROL INEAS ARGENT IMAS {UNAM)

UMIVERSIDAD DE LUJAN, UNIYERSIDAD DE IRETITUTO DE GEQOGRAFIA 7 ESTADISTICA

LA RIOJA, SYDSA, AACE LINEGL)

BRASIL P

INSTITUTD DE PESOUISAS ESPACIALS OF ICINA RACIONAL DE EVALUACION DE
i RECURSOS NATURALES (OMERN)

COMISION NACIONAL DE INYESTIGACION Y
DESARROLLO AERGESPACIAL (COMIDA)
ASOCIACION PERUANA DE AEROFOTOGRAF IA
APLICADA [APAFA)

AEROPERU

INSTITUTO GEOFIS1CO DEL PERU

SOCIEDADE BRASILEIRA DE FOTOGRAMETRIA E
SENSOR TAMEMTO REMOTOD {SAC)

AEROSUL , CODEVASF, PROSPEC, HOTEL
SERRAND, BP MINERACADQ, SENSCRA, EMBRAER,
COMGAR, AMEA, AVIBRAS, |BODF, FAFESP,
AERDFOTD CRUZEIRD, TERRAFOTD, VARIG

CHILE CAPITULOS SELPER EN FORMACION

UNIVERSIDAD DE CHILE

BOLIVIA
INSTITUTO ANTART ICO  CHILEND CINACH) S O GETi B Eo  BoL AN RO HeaEaen
INSTITUTO GEGGRAF1CO MILITAR C1GM ek ek
SERVICIO AEROFOTOGRAMETRICD {SAF/FACH) e e s i, e
EMPRESA CONSTRUCTORA DEL CHOAPA LTOA. At e
EDITORIAL UNIVERSITARIA MIKISTERIO DE AGRIGULTURA T GAMADER A
CODELCD, SAG. INFOR, LAN CHILE GUATEMAL A
OO INSTITUTTG GEOGRAFICO MILITAR

PANAMA

INSTITUTO GEOGRAF ICO AGUSTIN CODAZZI
LIGAC v ex-ClAF)

SOCIEDAD COLOMB | ANA DE FOTOGRAMETRIA Y
PERCEPCION REMOTA (SCF)

ASOCIACION DE CAFETEROS DE COLOMBIA

AV IANCA

ECUADDR

CENTRO DE LEVANTAMIENTOS INTEGRADOS DE
RECURSCS NATURALES POR SENSORES REMOTOS
{CL IRSEN)

UMIVERSIDAD RACIONAL DE PANAMA

REFUBL ICA DOMINICANA

INSTITUTO GEQGRAFICO UNIVERSITARIO
YENEZUELA

SQCIEDAD VEREZOLANA DE FOTOGRAMETRIA Y
PERCEPCION REMOTA

PARAGUAY

INSTITUTO GEOGRAF |CO NACIONAL

URUGUAY

MiNISTERIQ DE AGRICULTURA Y PESCA

SELPER thanks to all the Iberoamerican Agencies and Institutions that
supported SELPER permanently either being the branch of the National
Chapters or in the organization of Symposia or other events and activities
developed by SELPER. In recognition, the main supporting entitites are
being included below or in additional pages. We also hope your valuable
cooperation in the future.
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APOYO INTERNACIONAL / INTERNATIONAL SPONSORING

SELPER agradece a todas las empresas y organizaciones internacionales
que han apoyado sus actividades en el pasado, esperando poder contar
con su valiosa cooperacion en el futuro. Como reconocimiento, se incluyen
las principales entidades colaborantes y, en paginas especiales, aquellas
que mas se han destacado en el afo correspondiente a esta Revista

SELPER

ALEMANIA FEDERAL

AGENCIA ALEMANA PARA EL DESARROLLO
INTERNACIONAL (DSE)

INSTITUTO DE INVESTIGACIONES
AEROESPACIALES (DFVLR)

DORNIER, ZEI1SS, MBB, LUFTHAMSA

CANADA

AGENCIA CAMADIENSE PARA EL DESARROLLO
INTERMAC I ONAL (C1DA)

MINISTERID DE RELACIOMES EXTERIORES
DEL CANADA

CENTRO CANADIEHSE DE PERCEPCION REMOTA
{CCRS)

INTERA, MOMITEQ, DIGIM, MDA, PAMAP

CP AIR

ESPARA

MINISTERIO DE TRANSPORTES, TURISMO Y
COMUNICACIONES

EMEBAJADA DE ESPARA EN CHILE

ESTADOS UNIDOS

UNIVERSIDAD DE MURRAY (MARC)

NASA, USGS, ERIM

EARTH OBSERVATION SATELLITE COMPANY
(EQSAT)

FINLANDIA

VAISALA (Meteorcloglal

FRANCIA
CENTRE NATIONAL D'ETUDES SPATIALES
(CHES)

FRANCIA (cont, )

SOCIETE EUROPEENE DE PROPULSION (SEP)
SPOT IMAGE

GaDaTeAu

AlR FRANCE

HOLANDA
INTERNATIONAL INSTITUTE FOR AEROSPACE
SURVEY AND EARTH SCIENCES (1TC)

PORTUGAL

AGENCIAS INTERNAL | ONALES

EURCPEAN SPACE AGENCY (ESA)

NACIONES UNIDAS (DIVISION DEL ESPACIO
EXTERIOR, FAO, UNEP, COSTED, CEPAL,
UNESCO)

COMMITTEE ON SPACE RESEARCH (COSPAR)/
INTERNATIONAL COUNCIL OF SCIENTIFIC
UMIONS (1C5U)

INTERMAT IONAL UMION OF GEOLOGICAL
SCIENCES (IUGS)

INTERNAT |ONAL SOCIETY OF PHOTCGRAMMETRY
AMD REMOTE SENSING (| 5PRS)

AMER ICAN SOCIETY .OF PHOTOGRAMMETRY AND
REMOTE SENSING (ASPRS)

|NTERHAT | OHAL ASTRONAUTICAL FEDERATION
CIAF )

SELPER thanksto all the International Companies and Organizations for the
valuable support givento the activities of SELPER in the pastand hopes that
will also cooperate in the future. In recognition, the main supporting entities
are being included below. In special additional pages, we are including the
most outstanding entities that supported SELPER activities specially during
the year corresponding to this SELPER Review.




septiembre 1987 SELPER

CENTRE MATIONAL D'ETUDES SPATIALES (CHES)
Z; place Maurice Quentin, 75039 PARIS Cedex 01

FRANCIA: Tel: 33-1=45%.08.75.68 Tix: 214674F

SELPER AGRADECE EL VAL 1050 RESPALDO BRINDADO POR EL CENTRE MATIONAL D'ETUDES
SPATIALES (CNES) DE FRANCIA, DESDE SUS COMIENZOS EN 1980
SELPER ACKNOWLEDGES THE VALUABLE SUPPORT OFFERED BY CEMTRE NATIONAL D'ETUDES
SPATIALES (CNES) OF FRANCE, SINCE ITS BEGININGS IN 1980.




SEI-‘]’HR Sepliembre 1987

1492 - 1992 : Hacia los 500 anos de
cooperacion
Europa / América

1492 - 1992 : Towards the 500 years
of cooperation
Europe / America

8-10

FRANG I A

IMAGEN METEOSAT (36.000 hm de altura) PROPORCIONADA POR AGENCIA ESPACIAL EUROPEA (ESA)

SELPER AGRADECE EL VAL10SO RESPALDO BRINDADO POR LA AGENCIA ESPACIAL EURCPEA (ESA)
SELPER ACKNOWLEDGES THE VALUABLE SUPPORT OFFERED BY THE EUROPEAN SPACE AGENCY (ESA)
DESDE 1986 -~ SINCE 1986
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Desde la anligiiedad, el hombre ha
necesitado conocer como es el terreno,
deslindes, formas, posicion de edificaciones
y accidentes naturales, elc.; a objeto de
planificar, ejecutar y manlener trabajos u
obras en las distintas areas de la vida
cotidiana.

La Aerofotogrametria se ha conslituido an
una herramienta eficaz, la que a través de
un desarrollo vertiginoso y acorde a
nuestros tiempos, permite de manera
fidedigna conocer la forma del relieve
terrestre, Para esto y con la ayuda de
madernos instrumentos reslituidores,
procesa las folografias aéreas en forma
analitica, apoyandose con la red geodésica
nacianal hasta lograr el dibujo topografico
del relieve a la escala de representacién
requerida.

Sus usos, dependiendo de la escala final
de representacion, van desde
levantamianios de predios, comunas para
fines catastrales y exlensas areas para
planificacion vy control de obras de
ingeniaria (embalses, represas, canales,
caminos, tendido de lineas de alla lension
¥ otros).

El Instituto Geografico Mililar posee en
estos momentos el instrumental mas
moderno que, unido a la experiencia de
sus profesionales, se constituye en lider
en esle campo en Sudamérica.

INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR
Nueva Santa Isabel 1640 — Santiago-Chile
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INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR

Mueva Sta. lsabel N 1640 Fono: 69468221-8




DIRECTOR EDITORIAL SELPER:

PROF. MAURICIO ARAYA FIGUEROA
Presidente Madero 795 (Nufioa). Santiago. Chile:
F: (0562) 6967583, TLX (0562) 240501 BOOTH CL.
FAX: (0562) 6981474

PRESIDENTE SELPER:

DR. ROBERTO PEREIRA DA CUNHA
Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE).
C.P. 515. Sao José dos Campos, SP, Brasil
F: (0123) 229977; TLX (0123)) 3530 INFEBR

SEDE ECUADOR SEDE CHILE SEDE BRASIL SEDE ARGENTINA SEDE PERU
1980-1983 1983-1986 1986-1989 1989-1991 1991-1983

IMPRESO EN LOS TALLERES DEL INSTITUTO GEOGRAFICO MILITAR DE CHILE
Mueva Santa Isabel 1640. Santiago, Chile. F; (0562) 6968221, TLX: (0562) 441677, FAX: (0562) 6988278






