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El inventario total de las rigquezas de un pails, el es
tudio racicnal y la explotacién de ellas, y su desarrollo eco
némico no se conciben hoy en dia sin disponer de documentos
cartogrédficos. Pera un grupo de paises en vias de desarrollo,
desgraciadamente todavia muy numeroso, entre los que se en-
cuentran varias naciones de América, Asia y Africa, el pro-
blema emergente de la falta de cartografiz apropiada para de

rrollar tcda su potencialidad, alcanza proporciones rayanas
en lo.dramdtico.

Nuestros paises de América Latina se encuentran en ge

neral bastante atrasados en la tarea de proveerse de carto
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fia no sélo de mediana escala, sino que en algunos casos has-
ta la correszondlente a las escalas de gran denominacdor es deg
ficiente o no existe. Es preocupacidn de todos los goviernos
ir superando el serio escollo que yara su pro_reso y desarro-
llo econdmico significa esta falta de cartografia
Afortunadamente la humanidad cuenta, para resolver

répida y eficientemente este problema, desde hace algunas agé
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cadas con-el auxilio de la fotoyprafia, especialmente de la
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fotografla acrea, obtenida con ca&maras y procedimientos espe
ciales. Esta fotografia, sometida a estudios y procesamien-
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tos especiales - finamente depurados durante el periodo
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comprendido entre ambas guerras mundicles—~ permite la obten-
cidén répida y ségura de una cartografia de primerisima cali-
dad.

Pero aln antes de llegar a la etapa de la confeccidn de
la cartografia mediante el procedimiento estereofotogramétr;
co, que de cualquier forme implica el accionar de todo un e-
guipo de especialistas y de instrumental delicado y costoso,
se puede sacar un beneficio sumamente valioso armando foto-
planos mediante el sencillo procedimiento de ensamblar las
fotografias aédreas de una regidn dada. En casos especiales,
cuando se dispone de una red de triangulacibn sobre el te-
rreno, el fotoplano gana en precisidn, y es asi como sirve
de base para el proyecto de las obras y trabajos ¢ue reali-
za el hombre.

Sin embargo la fotografiz adrea vertical tiene aln una
gran ventzja sobre los planos topogréficos comunes pues mien
tras éstos proporcionan una imagen dura y despesonalizada
del terreno que representan, la fotografia ofrece el mismo
cuadro casi tan bien como cuando es observado por nuestros
pronins ojos y, consecuentemente, con un realismo que el
me jor de los planos topogrificos estd muy .lejos de alcanzar,

El examen de fotografias aéreas es de utilidad incalcu-
lable por su valor altamente descriptivo y tanto es cierto
ésto que casi no hay actividad humana que no pueda sacar be-
neficio de ello, y presta servicios pbr igual a gedlogos, in-
genieros, militares, urbanistas, arquedlogos, etc. Seria muy
largo enumerar la cantidad de informacidn que puede obte-
nerse de las vistas adreas: tal vez el limite podria ser da-
do por la propiz imaginacidn de cada usuario.

Si bien el examen directo de una fotografia adrea rea-
lizado por un especialista proporciona un crecido monto de

informacidbn, puede aln acrecentarse el beneficio si se exa-
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minan pares fotogrificos, es decir, fotografias de un mismo
objeto obtenidas bajo cierto éngulo y examinadas mediante
un sistema 6ptico sencillo que permite obtener de ese par
fotogrifico la misma sensacidn que la vista normal percibe
del mundo tangible que nos rodeat: el relieve. Es 1lo que se
llama estereoscopia, estereovisidn o efecto esterecoscdpicos

Tan Util es este modo de ver las cosas, que al recrear
con el par fotogrifico la impresidén de relieve que un solo
fotograma no puede dar, llega a optimizar la condicidn para
el estudio del objeto de nuestro interés, que ya su difusidn,
aceptacidn y empleo es universal.,

Asi como otros especialistas examinan estereoscdpica-—
mente las fotografias veriicales haciendo fotointerpreta-
cidn, es decir, examinéndolas con espiritu analitico, tam-—

_bién el geblogo lo hace de la misma manera, tratando de re-
solver los problemas de su competencia. A &sto llamemos Fo-
togeologia, es decir, el estudio e interpretacidén de los fe-
némenos geoldgicos en base a documentacidn fotogrifica.

Sin embargo, no debe entenderse que todo estudio foto-
geoldgico se efectia exclusivamente a través de foitugralias
adreas verticales (o sea aquellas cuyo eje de toma‘es sen-
siblemente perpendicular al plano del terreno). También se
utilizan las fotografias oblicuas (cuyo eje de toma es in-
clinado con respecto al plano del terreno) y cuyo empleo es
sumemente Gtil para resolver multitud de problemas particu-
lares, sin contar que son el complemento ideal de la foto-
grafia vertical puesto que ponen en evidencia un nuevo pun-—
to de vista del objeto observado.

Las fotografias aéreas verticales tienen ventajas sobre
las oblicuas en razbn de que mentienen una escala aproxima-
damente constante y permiten realizar mediciones horizonta-

les y verticales (en este Ultimo caso mediante el uso de un

instrumento llamado barra de paralaje y aplicando algunas
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ecuaciones sencillas). Entre las desventajas de las fotogra-
fias aéreas verticales podria citarse que proporcionan un
punto de vista no comin o habitual del terreno y que el re-
lieve no resulta evidente a2 simple vista.

En cuanto a las ventajas de las fotografias oblicuas
podemos citar que ellas proporcionan una mayor &rea cubier-
ta (considerando la misma altura de vuelo) y favorecen en
el observador no especialista una mayor facilidad de identi-
ficacibén de los objetos por ofrecer un punto de vista més
familiar de los mismos. Sus desventajas sonila escala no es
uniforme; no se prestan para la confeccidn de mosaicos. y
raremente para estereoscovia; presentan grandes zonas ocul-
tas a la visidn (los llam:dos "dngulos muertos"); presentan
dificultad para la medicidn de angulos y distancieas.

Cada tipo de fotografia sirve a fines un tanto especi~
ficos. Asi, en 14 Gerencia de Materias Primas de la Comisidn
Nacicnal de Energia Atdmica se usan las fotografias vertica-
les —adquiridas en las reparticiones plblicas o en las em-
presas privadas que las elaboran, o producto de relevamien-
tos propios~ con fines cartogrificos y para anflisis ioto-
geoldgico.

Las fotografias oblicuas, obtenidas con frecuenciz du-
rante las misiones de prospeccidn radimétrica aérea enfocan-
do. detalles o zones de anomalia, suelen ser posteriormente
un elemento muy valioso para ayudar a resolver multitud de
problemas particulares, tales como emplazamiento de labores
mineras y campamentos, proyectos de caminos, movimientos de
tierra, apreciacidn cel drenaje, obras complementarizas, etc.

Por el contrario, muchas veces se reprocha a las foto~-
grafias oblicuas de no ser "imparciéles" en razbén de que po-
nen en evidencia ciertas caracteristicas del panorama en de-

trimento de otras. Sin embargo, no puede dejarse de insistir



en que las fotografias oblicuas, al proporcionar un nuevo pun
to de vista, ayudsn considerablemente al fotogedlogo que em-—
plea pares fotograficos verticales.

Para los que de una u otra manera estamos vinculados a
la tarea de prospeccidn minera, primrera etapa de un empefio
tendiente a arrancar de le tierra los metales que el avance

tecnoldgico exige en medida draméticamente creciente, los
tltimos afios transcurridos nos han permitido ver el nacimien
to de una herramienta complementaria de inmensa trascenden-
cia. Me refiero a la fotograffa obtenida desde cohetes o sa-
télites, fotografia a la que se designa con el nombre de es-—
pacial u orbital, haciends referencia al hecho de que es ob-
tenida desde varias decena: de kildmetros de altura, ¥y que
presentan wn panorama de la tierra a escalas que van entre
1:¢150,000 y 1:300,000.

Uno de 1los primeros especialistas que ha puesto de ma-
nifiesto la importancia que tienen las fotografias espacia-
les en los estudios sobre geologla, el americano Frank J.
WOBBER, ha dicho, muy atinadamente, que esas fotografias nos
permitiran ver el "bosque" en lugar de los rboles", a la in
versa de 1o que estibamos acostumbrados hasta el presente.

Lo que WOBBER nos ha querido decir es que en lo sucesi-
vo podremos tener una visidn més completa y exacta acerca de
las provincias mineraldgicas, sobre la distribucidn de los
antiguos escudos basales y las unidades o comple jos geoldgi-
cos fundamentales, las grandes lineas de fracturas, los fe-
némenos volcénicos y geotérmicos, la distribucidn de plabe—
res en las plataformas maritimas y, probablemente, algin o-
tro tipo de informacidn bédsica alin no sospechado. Todo ésto
dard un caricter més orgénico a las exploraciones mineras y

proveerd las directrices que hagan menos aleatorias las cuan



tiosas inversiones gque se efectiéien en ese campo.

De cualquier manera la obtencidén de fotografias orbita-
les estd sujeta por el momento a lo que nos pueda ser ofreci-
do por las empresas y entidades extranjeras, y como su ejecu-

P 4 (4 £ .
cidn aun estéd reservada a los gigantescos programas de las na-
ciones mis desarrolladas tecnoldgica y econdmicamente, en lo

. . + nt .
sucesivo nos seguiremos refiriendo a las fotografias vertica-
les u oblicuas, mis accesibles por el momento a los programas
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que cuentan con recursos mas modestos y gque, por ahora, tal
vez sean de mayor utilidad a nuestros programas inmediatos
de desarrollo.

Al referirnos a las fotografias verticales y oblicuas
lo hemos hecho sin llamar ia atencidn sobre el tipo de peli-
cula a emplear. Desde este punto de vista aln podemos efec-
tuar una seleccidn importante teniendo en cuenta los fines
perseguidos y los problemas especificos a resolver.

En efecto, existen diversos tipos de emulsiones tanto
para las fotografias comunes cuanto para las aéreas. Las de

uso mds frecuente y universalizado son las llamadas pancro-

los

méticas, es decir, aguellas que son sensibles a todeos
colores pero ofresciéndonos como resulitado solamente una va-—
riadisima gama de grises, que oscilan entre los exﬁremos
blanco ¥y negro.

En el caso de fotografias aédreas la emulsidn pancromé-~
tica se emplea generalmente con filtro amarillo o anaranja-
do,

Las emulsiones sensibles al infrarrojo proporcionan e-
lementos de identificacidn e interpretacidn importantes en
razdn principalmente de poder "percibir" la humedad de los
terrenos, la evolucidn de la funcidn clorofiliana de los ve-

getales y las variaciones, a veces sutiles, en la composi-

cidén de los suelos. La emulsidn sensible al infrarrojo per-
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mite atravesar la "bruma seca", tan comn en regiones tropi-
caleseo 4

Hace algunos afios fué ensayada en los Estados Unidos la
utilizacidn de la pelicula infrarroja con miras a detectar
el "calentamiento" producido en forma nagtural por los mine-
rales radiactivos. Lamentablemente los ensayos, si bien no
resultaron un fracaso total, no dieron los resultados espe-
rados. Actualmente se siguen efectuwando pruebas, y es proba-
ble que por esta via puedan lograrse resultados espectacula-
res una vez que se logre la combinacidn apropiada de emulsio
nes y/b filtros necesarios,

A partir de la Gltira década se estan utilizando cada
vez con mayor intensidad las emulsiones apropiadas para la
obtencidn de fotografias aéreas en colores. Este tipo de do-
cumentacién es de particularisime importancia para el foto-
geblogo puesto que, a la informacidn comin proporcionada por
la pelicula pancromitica se agrega ahora el factor color,
que le permite seguir mis eficaz y seguramente el desarrollo
de las diversas formaciones geoldgicas. Ademds es posible
discernir mediante este procedimiento de fotografias en co-
lores =y esta informacidn sblo tiene valor de ejemplo- la
presencia de bancos o niveles decolorados, muchas veces de-
bidos a acciones quimicas comple jas originadas por la pre-
sencia de uranio, de modo gque pueden constituirse en dela-
tores de su presencia ¥y, en cierto modo, orientar las inves-
tigaciones tendientes a su descubrimiento.

De més estaria decir que, »ara una regidn dada, donde
la presencia de acumulaciones de uranio —-o eventualmente ge
cualquier otro mineral- ha podido ya ser identificada con
determinados niveles estratigraficos caracterizados por un

color o tonalidad dados,la consiguiente prospeccidn de Areas



vecinas se simplifica hacia extremos increibles si se em-—
plea fotografia en colores.

La toma de vistas adreas con emulsiones sensibles a
los colores se encuentra limitada en su aplicacidn a nive-
les de vuelo que no excedan de los 8 a 10 mil metros de al-
tura, en razdn de que el espesor mismo de la atmdsfera pro
duce un fuerte efecto de difusidn. Las cantidades variables
de polvo y humedad en suspensidén ~-frecuentes en niveles
atmosféricos inferiores~ son circunstancias que malogran
el efecto final de la fotografia, sobre todo quitando niti-
dez a los contornos de los distintos colores,

Sin embargo, teniendo en cuenta que el costo de la pe
1lcula fobtogréfica en una misidn de fotografia adrea equi-
vale a un porcentaje minimo de los gastos totales, muchas
campaiias se programan actualmente equipando los aviones fo-
togrificos con varias cdmaras y se toman simultdneamente
vistas con pelicula pancromdtica, infrarroja y en colores.
De esta manera, a un costo final ligeramente superior, se
obtiene un caudal de informaci®n completo, especialmente
apreciado no sblo por 21 tipo de ilustracidn que provee
independientemente cada tipo de pelicula, sino por los re
sultados sorprendentes que se obtienen de la comparacidn
o estudio simulténeo de ellas.

Llegados a este punto serd bueno dejar establecido
que de los distintos tipos de fotografias aédreas - orbi-
.tales, oblicuas y verticales - se hace uso intensivo so-
lamente de las mencionadas en Gltimo término, de modo que
a ellas nos referiremos de manera preferencial en adelan
te. Las peliculas en colores o sensibles al infrarro jo
han sido muy poco utilizadas en Argentina, al menos en mi-
siones fotogrificas adreas regulares. Igualmente en ade~

lante nos referiremos solamente a peliculas pancromiticas,



Se designan con el nombre de fotografias aéreas vertica
les aquellas vistas tomadas desde el aire mediante el despla
zamiento de un mévil aéreo de cualquier +tipo, a bordo del
cual se encueantra la cdmara fotogrdfica correspondiente; el
eje bptico debe ser vertical,

Como quiera que no siempre es ficil obtener esta condi-
cibn (los aviones utilizados sufren oscilaciones y alabeos
durante sus vuelos operativos), se ha establecido una tole-
rancia méxima de 4° con la vertical absoluta, cifra de com-
promiso, compatible con el apropiado aprovechamiento foto-
gramétrico de la fotografia adrea.

Para los solos trabajos de fobtointerpretacidn dicha to-
lorancia puede llevarse a valores algo més altos, pero seria
deseable que en ningin caso excediese de 7° - 8° para evitar
las deformaciones perimetrales demasiado grandes en los fo-
togramas. ‘

Las fotografias aéreas verticales, y tambidn las obli-
cuas, pueden tomarse desde a bordo de un avidn pequefio, uti-
lizando casi cualquier tipo de cémarafotogrifica. En estos
casos, ¥y mediante el simpl: cruitrio de practicar eu el piso
del avidn una abertura de tamafio apropiado, pueden sfeciuar-
se relevamientos aerofotogrificos a escala de pequefio denomi-
nador (1:5.000; 1:10,000; 1:20000), pero es evidente gque los
trabajos de mayor envergadura, con escalas previstas de - -
1:50,000 a 1:80,000 por ejemplo, exigen aviones de mayor tama
fio (los hay de disefio especial para estas misiones), que ten
gan gran autonomia de vuelo (6 a .8 horas), sean capaces de
volar a gran altura (8,000 a 15,000 metros o mis) y tengan
gran estabilidad de vuelo y amplia visidn para el navegante.

Aviones muy utilizados en misiones fotogrificas son los
americanos Douglas DC-3 y Boeing B-17. En Francia se dispone

de un avidn fotogrifico especialmente disefiado, el Hurel-Du-

bois-34, que se caracteriza por ofrecer un puesto especial,
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totalmente vidriado, y ala alta, que facilitan enormemente
lgz fundamental tarea del navegante.

Sin embargo, todos estos aviones tienden a ser reempla
zados por los més nuevos de propulsidn a reaccidn, con cabi-
nas presurizadas y calefaccionadas convenientemente., Estas
miquinas son més veloces y “trepan" mucho més répido, de mo
do que con ellas se logra un me jor aprovechamiento de los
dias aptos para obtener fotografias‘aéreas (que en algunas
regiones son bastante escasos durante todo un afio); igual-
mente, en base a su mayor velocidad, se aprovechan me jor
las horas aptas del dia, o sea.aquellas en que la luz solar
no sea demasiado oblicua con el cbjeto de gue los accidentes
dzl terreno no produzcan sombras excesivamente largas.

Actualmente las cémaras fotogrificas destinadas a foto-
grafia adrea han llegado a un grado de disefio y construccidn
realmente muy avanzado, al punto que es muy dificil seleccio
nar entre las distintas marcas que se ofrecen en el mercado.
Cada modelo presenta distintas ventajas segin el tivpo especi-
fico de trabajo a que va a ser destinado.

Sin embargo, se consideran caracteristicas muy importan
tes las siguientes: la mayor capacidad en cuanto al nimere
de vistas posibles de obtener sin necesidad de cambiar de
depdsito de peliculas o placas; posibilidad de disparo auto-—
mético reglado mediante intervaldmetro; proteccidn contra el
frio y las vibraciones propias del avidn.

Dentro de la gran variedad de cémaras fotogrificas aé-—
reas existentes se distinguen dos tipos principales: las
que usan placas de vidrio como sostén de la emulsidn sensi-
ble y las que emplean pelicula comin, con base de acehato o
similar no inflamable (pelicula de seguridad). Entre las pri
meras pueden citarse las cémaras Poivillers—~5.0.1L, (france-

sas), OoM.I, (italianas) y Wild (suizas); entre las segun-—
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das, ademés de las ya citadas, pueden mencionarses: Fairchild
(americanas), Galileo (italianas), Williamson (inglesas),
Zeiss Aerotopograph (alemanas), Zeiss-Iéna (alemanas orien—
tales) y Zniigaik (rusas).

Las placas de vidrio ofrecen como principal ventaja su
indeformabilidad, pero en cambio son pesadas y de manipuleo
¥y almacenaje dificultoso; son especialmente aptas para el
posterior proceso fotogramétrico. La pelicula comin ha ob-
viado los inconvenientes derivados del peso y dificultad
de manejo y en buena medida también el primero citado, ya
que las clmaras fotogrificas modernas disponen de disposi-
tivos neumdticos o mecdnicos que mantienen a la pelicula
parfectamente plana en el momento de producirse el disparo.

Pero, indudablemente, lo mds importante de una cémara
fotografica es su éptica, es decir, su objetivo. Actualmen~
te los més importéntes fabricantes los han desarrollado a
tal extremo gue ya es comin exigir en cualguier objetivo,
cualquiera sea su procedencia, las siguientes caracteristi-
cas fundamentales: correccidn cromdtica, de curvatura del
campo y de aberraciones geowdiricas; alto poder de resolu-
cidn y muy elevada claridad. Los objetivos de cémaras aé-—
reas mé&s comunes son los que disponen las relaciones 1l:4;
~1:5.6 y 1:6,3. En cuanto a las distancias focales, estas
oscilan entre 100 y 300 milimetros. E1 campo fotogrifico
(dngulo) es también muy variable: los més comunes oscilan
“entre 45° y 90°, pero se han desarrollado algunas lentes
cuyos campos superan los 130°, conservando todas sus otrasg
buenas caracteristicas,

El formato de los negativos suministrados por las cé-
maras agreas mis utilizadas es el de 18 x 18 centimetros y
24 x 24 centimetros. Este Gltimo tamafio parece que estd lo-

grando imponerse y, en Argentina, tanto los servicios ofi-
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ciales como las empresas privadas gue ejecutan trabajos de
fotografia adrea, tambidn lo estén adoptando.

Algunas cémaras fotogrificas -y el sistema se estd di-
fundiendo cada dfa més- vienen provistas de indicadores espe-
ciales que graban, sobre un costado del negativo que se esté
obteniendo con cada disparo, una serie de indicaciones suma-
mente (tiles para las operaciones utilitarias a que pueden
ser sometidos los fotogramas.

En uno de los recuadros o ventanillas figura el nlmero
de la misidén o.el nombre de la mismaj; luego el nlmero corre-—
lativo de la fotografia correspondiente a esa misibn y, fi-
nalmente, una cifra que expresa en milimetros la distancia
fozal de la cédmara aérea empleada. Esta indicacidn es suma-—
mente Gtil puesto gue junto con la altura de vuelo nos per-
mitird conocer la escala de la fotografia.

En otras ventanillas figuran datos tales como fecha, ho
ra y altura de vuelo. Es importante, asimismo, que'haya un
nivel de burbuja a efectos de gue el observador pueda saber
répidamente el tipo de deformacidn més notable y su ubica-
cibén en la fotografia.

Como en cualguier plano o mapa bLopogrifico, también en
una fotografia adrea la relzcidn entre la dimensidn de una
imagen y la correspondiente a su objeto en el terreno; reci-
be el nombre de escala. Como en una misidén fotogréfica es po-
co menos gque imposible mantener invariable lag altura de vuelo
del avidén con respecto al suelo, siempre se habla —o 2l me-
nos queda sobreentendido- que se trata de uwna escala media o
aprozximada.

La escala de una fotografia aérea estd dada por una fér-

mula sencilla
E = -=-

donde E= escala; f= focal de la cdmara fotogrifica; h= altu-
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ra de vuelo sobre el suelo (Fige 1)

E1l gréfico nos muestra una superficie llana de suelo AB
fotografiada desde el aire y reproducida en la placa abj; fi-
gura igualmente el centro 6ptico 05 h es la altura de vuelo
sobre el suelo, tomada desde el centro dptico de la cémara,
v £ es la distancia focal de la misma.

Cuando se efectilan estudios cualitativos (fotointerpre-
tacidn) puede considerarse, en general, que la fotografis
vertical es una representacidn fiel del terreno, pero para
el caso en que deban efectuarse ensambles apoyados en redes
de triangulacidn o mediciones de distintos tipo (fotograme-
tria), debe tenerse presente que las imagenes estan afecta-
ans por dos principales tipos de deformaciones: unas debidas
al relieve del terreno, y otras debidas a la no exacta ver—
ticalidad del eje de la fotografia.

El relieve del terreno, cuando ofrece altibajos marca—
dos, origina fuertes diferencias de escala dentro de un mis-
mo fotograma. Ia no exacta verticalidad del eje Sptico da
lugar a deformaciones hacia los bordes de las fotografias,
proporcionslies a los valores ace inclinazcidn de dicho eje Sp-
tico. E1 primer factor de perturbacidn tiende a anularse si
se toman las vistas fotogréficas a la mayor altura posible,
con légica variacidn de escala, y teniendo en cuenta las li-
mitaciones operativas del avidn e instrumental seleccionzdos;
la segunda perturbacidén se anula efectuando los vuelos foto
‘gréficos en dias especialmente aptos y con pilotos de gran
pericia,

Hemos visto ya en forma muy general las caracteristicas
més salientes de las fotografias adreas verticales, de las
cémaras adreas gpropiadas para su obtencibdn y de los aviones

encargados de transportarlas. Veremos ahora cual es la forms
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de sacar el me jor partido cﬁalitativo de los fovogramas ob-
tenidose.

Por medio de un artificio dptico y utilizendo por lo
menos dos fotografizs de un miswmo objeto obtenidas bajo un
cierto dngulo, podemos recrear le visibdn estereoscdpica (o
estereovisidn), que es caracteristica de la visidn binocu-
lar, y que permite al observador obtener la impresidn men-
tal de la tridimensionalidad de los objetos, es decir, ver
los en relieve,

Para que ésto pueda ocurrir con las fotografias aéreas
€stas deben ser tomadas de menera que en una secuencia dada
cada fotografia cubra a la anterior en poco més de la mitad
~60% digemos~- de modo que en una serie de tres, e. fotogra-
ma central cubre algo mids de la mitad inmediata de cada uno
de sus dos veclinose.

Tos vuelos fotogrificos se realizan en lineas parale-—
las lo més largas posibles y, naturalmente, para poder ar-
mar los fotoplanos sin que existan huecos o sectores no fo-
tografiados, es necesario también que todas las lineas foto-
grafiadas tengan también uns superposicidn 1aferal, Pero ya
en este caso no hace falta uva recubrimiento tan grande como
en el caso de la superpoéicién longitudinal: es suficiente
con un 10% a un 15%. _

E1l esterecoscopio no es més un par de anteojos dotado
de aumento —generalmente 2 a 4 aumentos-— por intermedio de
los cuales es posible examinsr los pares fotogréficos y ob-
tener la imagen en relieve de los objetos. Hay estereosco-
pios de bolsillo que sirven para examinar fotografizs de pe-
quefio formato, o bien también las mayores pero con dificul-

tad, ya que por lo menos habrd que solapar una de ellas.

~

Los estereoscopios de bolsillo vienen ya preparados con
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cristales suficientemente dimensionados como para gue puedan
ser utilizados por personas que tengan separaciones interpu-
pileres maycres o menores que le normal, que es de unos 65
milimetroso En otros casos vienen provistos de un sisteme re-
gulador, generalmente'accionado a tornillo.

Para los trabajos de gabinete se emplea el estereoscopio
de éspejos en los que mediente uvna construccidn algo més com
pleja y el agregado de un par de prismas y otros tantos es-
pejos se amplia considerablemente la base de observacidn y
pueden examinerse con toda comodidad los fotogramas de mayor
temafio (24 x 24 centimetros) sin necesidad de solaparlos. Es
te tipo de estereoscopio suele venir provisto de wua doble
juego de oculares, uno de ellos con aumenvos gue occllan en-
tre 2y 4, y el otro en que oscilan entre 6 y 10. Natural-
mente en el primer caso el campo visual es mayor gue en el
segundo., Para los trabajos de fotogeologia, salvo para casos
muy especificos, se prefieren los oculares que proporcionan
aumentos menores.

Existe una gran variedad de modelos y marcas de este-
reuscoplos de espejos, pero su comnstruccidn obedece a patro
nes muy similares., Hay un modelo que se destaca, el llamado
Delft, de construccidn holandesa, que se caracteriza por o-
frecer doble frontura y por lo tanto doble juego de ocula-
Tes opuestos., Esta disposicibn es particularmente Gtil pa-
ra la enseflanza puesto gque puede utilizarse el instrumento
por dos personas simulténeamente; también es de utilidad pa-
ra la discusibén de problemas determinados.

Disponemos ya del conocimiento de todos los elementos
necesarios para comenzar un estudio fotogeoldgico., Sin em-
bargo, para comenzar el examen de los fotogramas es menes-

L4 P’ .
ter aln efectuar una operacidn previa con cada uno de ellos.
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En efecto, cada uno de los fotogrames tiene en sus cuatro
costados marcas fiduciarias en sus partes medias, de modo
que uniendo con una linea las marcas correspondientes a ca-
ras opuestas, se llege a determinar el centro de la fotogra-
ffa mediante un punto a2l que llamemos principal (PeF.). En
una secuencia fotogrifica siempre serd posible, si recorda-
mos que cada fotograme estd integrado por algo més de la mi-~
tad del que le precede y sucede, trasladar, mediante el uso
del estereoscopio; el punto princirpal de cada una de las vig
tas citadas, de manera tal gue cada uno de los fotogramsas
(con excepcidn del primero y del Gltimo de una secuencia)
contard con tres puntos marcados: el propio centrel (P.P.)
y dos correspondientes a sus homdlogos de la fotpgrafia ante
rior y posterior. A estos Ultimos llamamos puntos principa-
les conjugados (PeP.Cs)o

Uniendo por medio de una linea los tres puntos que se
acaban de mencionar de cada fotograma, se determira su eje
horizontal, vale decir, la proyeccidn del itinersrio del vue
lo fotogridfico, ¥y es a lo largo de este eje que tendremos
que hacer desplazar nuestros fotogramas bajo el estersosco-
pio para efectuar nuestro examen., En la préctica, muchas ve-
ces se prescinde de esta marcacidn, sobre todo cuando el ope
rador ha ganado ya en experienciaj; sin embargo, es una operza
cidén sencilla, fécil de realizar, y proporciona indicacicnes
que,; cuando llega el momento de armar un conjunto con miras
a confeccionar un.fotoplano, suele prestar sefialados servi-
close

E1l examen de los fotogramas debe ser efectuado,'como se
deduce de lo que hemos venido diciendo, de a pares contiguos.
Las observaciones pueden graficarse mediarte signos conven-
cionzles en colores directamente sobre la fotografia, utili-

zando lépices grasos. Sin embargo esta prictica tiere sus in
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convenientes ya que el fotograma sobre el que se dibuja va
perdiendo cleridad a medida que aumenta el nimero de trazas
que sobre €1 se van dibujando. Se supera este inconveniente
cubriendo las fotografias con una placa de material lo sufi
cientemente transparente y de su mismo temafio, adherida a

le fotografia mediente un par de pequefios trozos de papel o
cinta engomada. Es bien conocida la utilizacidn para estos
fineg del materiel llamado kodatrace, caracterizado por su
buena transparencia e indeformabilidad y por presentar una
cara brillante y otra mate, pudiéndose sobre esta Ultima di-
bujar perfectamente bien con lépices comunes de color. En el
vals cada vez se usan mas léminas de vinilo, con caracteris-
vicas muy seme jantes aunque algo menos de Transparencia, pe-
ro de costo varias veces inrfericr,

Partiendo de lo que se ha dicho més arriba de que cada
fotograma abarca ﬁés de la mitad del que lo precede y sucede
en una determinada secuencia, es evidente que sb6lo serid ne-
cesario dibujarlos eslternadamente para completar una franja
0o, dicho de otra manera, sdlo serd necesario consignar las
observaciones sobre los Toiugramas de numeracidén par o ime-
pars.

Los calcos deberan ser fijados cuidadosamente en el fo-
tograma respectivo, efectuarle marcas fiducisrias (por lo me
nos dos en costados opuestos) para el caso de tener que ser
despegados y vuveltos a adherir, y anotar en cada calco la
misma numeracidn que tiene el fotograma correspondiente.

La fotointerpretacidén se ejecuta invariablemente con el
estereoscopio y su finalidad consiste en detectar todos los
objetos y figuras que aparecen en los fotogramas para llegar
a identificarlos, estableciendo las relaciones que cada uno

tenga con la vecindad. Para ello las fotografias deben ser
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analizadas cuidadosamehte, teniendo en cuenta principalmente
las siguientes caracteristicas: tamafio, forma, sombra, color,
tono y texture. Todas estas caracteristicas deben ser proli-
jamente evaluadas por el operadcr, contorneadas mediante di-
bujo cuidadoso y dotadas de simbolos apropiados.

Para el caso de fotointerpretacidn geoldgica o fotogeo-
logia, lo deseable serd siempre que sea ejecutada por un
geoldgogo ya formado y posteriormente entrenado en interpre-
tacidén de fotografias aéreas. En estas condiciones el trabajo
serd realizado con un meyor margen de rapidez y seguridad
(y la consecuente economia en los viajes de contralor al cam
po) ¥y, por otra parté, nada me jor que el criterio de un geb-
logo para resolver un problema geoldgicoo.

Es indudable que un conjunto de fotografias adreas pue-
de servir a varies finalidades. Si se procede a estudiarlas
con el objeto de extraer de ellas el méximo posible de infor
macibén -y es recomendable que ésto se haga siempre- habri
que estudisrlas lenta y pacientemente, en lo posible sin de-
jar pasar ningin punto sin identificar y evaluar debidamente.

Pero en otras ocasicnes sélo se requiere.un examen pre—
liminar rapido para, por ejemplo, delimitar una determinada
formacidn geoldgica que ha de ser prospectada. En este caso
‘el gedlogo con buen conocimiento regional podréd distinguir
a grandes trazos la formacidn gque interesa, llamando la a-
tencidn sobre los sectores dudosos. Ei avance de los traba-
jos ird indicando las dreas que deberdn ser estudiadas con
mayor detalles

, Para.el primer caso, es decir, pars un estudio geoldgi-
co integral de un Ares dada, se han establecido algunos pa-
sos, el primero de los cuales ha adquirido jerarquia de clé-
sico: se trata de que el operador deberd dibujar con la mé-

xima prolijidad y en forma exhaustiva lz red de drenaje del



drea en cuestidn. Parecerd excesivo, pero nunca se serd su-
ficientemente exigente sobre el particular ya que una red
hidrogréfica fielmente llevada 2l papel suministra al geblo~
go un clnmulo de informacidn de incalculable riqueza puesto
que le permitiréd opinar acerca de la naturaleza de las rocas
sobre las que se deslizan los rios y arroyos, el tipo de pen
diente, la presencia de discontinuidades geolbgicas o cam-
bios de formaciones, fallas, diaclasas, plegamientos y, en
algunos casos, hastz la sutil insinuacidn de estructuras se-
pultadas (domos, bloques de montafia, plegamientos). La red
hidrogrifica siempre es fécil de seguir y ditujar: un opera~
dor con mediana prictica podrd detectarle inclusive en una
ccnarca llana y cubierta de selva,

Dibujada la red de drenaje el geblogo procederd a dis-
tinguir e individualizar los elementos que aparezcan en la
fotografia siguiendo un orden decreciente en cuanto a temaiio
e importancia, y en esta apreciacidn vuelven a tener vigencia
los factores ya citadost tamaiio, forma, sombra, color, tono
y textura. Prestard atencidn a los cuerpos masivos y a las
rocas estratificadas. En este Gitimo casc se afinard iz ob-
servacidn para tratar de determinar la secuencis y estable-
cer comparaciones con otros afloramientos dentro del mismo
fotograma o en los vecinos. Anotarad la meyor cantidad de rum
bos y buzamientos de capas inclinadas; consignard todas las
discontinuidades gue puedan deberse a diaclasas o fallas y,
en este Ultimo caso hasta es posible que puedan establecer-
se sentidos de desplazemientos y walores de rechazo. Las rup
turas de pendiente en rio y arroyos, como asimismo ciertas
tendencias reiteradas en sus rumbos u ordenamientos seridn e-
valuadas cuidadosamente, Los alineamientos que aparenten co-
rresponder a largas fisuras o cordonadas podridn ser sospecha-—

dos de rocas vetiformes més o menos duras que su roca encajan



te. En fin, la cita de casos posibles de resolver podria ser
tan extensa como un buen tratado de geologias V

Agregaremos ahora gue uns vez confeccionados todos los
calcos correspondientes al 4rea en estudio, el gedlogo los
ensamblard por el simple procedimiento de yuxtaponerios, co-
rrigiendo las eventuales deformeciones del conjunto mediante
redes de triangulacidn cuando disponga de ellas. Asi dispues
tos los calcos se hard un nuevo dibujo de la totalidad del
drea y el trabajo estard listo o, en caso necesario, en con-
diciones de ser sometido & los controles de cempo que resul-
ten necesarios. _

En esta Gltima fase del trabajo la misma fotografia aé-
rea presta un nuevo e inestimable servicio al ponex en evi-
dencia los mejores afloramientos o los perfiles més comple—
tos donde el gedlogo podrid resolver més ficil y répideamente
sus dudas, al tiempo que podréd seleccionas las vias de acce-
so més apropiadas para cada caso.

Nos corresponde ahora referirnos al uso que se hace de
las fotografias aéreas en la Gerencia de Materias Primas de

Comisidn Nacional de Erergla Aidmica. Fundamentalmente se

‘,..J
)

las utiliza en trabajos de prospeccidn por uwranio, lo cual no
guita que en algunas ocasiones se acuda a ellas para otros
fines como puede ser el caso de planificacidn de obras com-
plementaries, caminos,; actividades mineras, etc. Cuando se
selecciond el terreno para la Central Nuclear Atucha se lo
hizo en base a fotografias adreas especialmente obtenidas
con ese objeto por la Gerencia de laterias Primas y con el
posterior de planificer las distintas obras a ejecutar.

La Republica Argentina, gracias a un incremento aprecia-
ble en le actividad de los Ultimos afios tiene fotografiado su
territorio aproximadamente en un 60%, Un proyecto de inminen

te ejecucidn prevé el relevemiento de 700,000 kildmetros cua



— )=

drados faltantes en Patagonia. De ejecutarse, quedarian en-
tonces pocas Areas en blancc.

La informacidn fotografica disponible es de distinto
valor y calidad, aunque las calificaclcnes del material son
en general muy satisfactorias. Las escalas varian por 1lo co-
min entre 1:20,000 y 1:60,000, ya que corresponden a releva—
mientos ejecutados con finalidades diversas,

En el pais ejecutan tareas de relevamientos aerofoto-
gréficos varias instituciones oficiales como asimismo diver-—
sas empresas comerciales. El equipamiento es bueno y se es-
pera gue en pocos afos mis esté concluido el relevamiento
total del pals y se comience a renovarlo en aguellas areas
que vayan requiriendo modernizacidn o escalas mis detalladas.

Cuando en la Gerencia de Ileterias Primas se planecan tra
bajos de prospeccidn, sean radimétricos adreos o terrestres,
geoquimicos o geofisicos, uno de los primeros pasos a dar
consiste en procurar la cartografia del drea programada. Si
existe cubertura de fotografia adrea se prefiere este tipo
de informacidn, y el especialista que ha de actuar en la mi-
sidn puede solicidar.un esbtudic fotogeoldgico tan delicado
como lo requieran las circuuastancias.

En el caso de las més recienbtes misiones prospeccidn
adrea y de geoquimica llevadas a cabo en el norte del pais,
donde la exploracidn estuvo guiada por fotoplanos a escala
1:50,000 y en los cuales las formaciohes geoldgicas més pro
picias para el hallazgo de minerales uraniferos ~y por lo
tanto sujetas a exploracidn preferencial- resaltaban de modo
tan claro.y evidente por su coloracidn (tono) y por su tipo
distintivo de relieve que pudo usarse el fotoplano aln sin
la interpretacidn fotogeoldgica preliminar. Sin embargo,
esa tarea deberd ejecutarse indefectiblemente en las &reas

que resulten andmalas.
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Cuando las tareas de prospeccidén ponen en evidencia ano-
malias radiactivas interesantes y en la zona no existe carto-
grafia o fotografia aérea a escala apropiada para apoyo de
trabajos de exploracidn, trazado de caminos, ubicacidn de
campamentos, obras complementarias, etc., se procede a efec—
tuar relevamientos propios utilizando la mayor parte de las
veces el mismo tipo de avidn que se emplea en prospeccidn
aérea, es decir, un monomotor liviano tipo Cessna 180, y una
cémara fotogrifica adrea marca Kodak, tipo K-24.

La cémara mencionada tiene una distancia focal de 178
milimetros y foco 1:2,5, velocidades de obturacidn de 1/150;
1/450 y 1/900 avos de segundo (obturacidn a cortina; puede
ser accionada manualmente o en forma automitica mediante un
equipo eléctrico completo que comprende motor de arrastre de
la pelicula y disparador automdtico o intervaldmetro, alimen
tados por corriente de 12 v, CC. Esta cémara estid habilitada
para operar desde aviones conh velocidades de crucero que van
de 130 a 800 kilémetros por hora, Utiliza pelicula Kodak Su~-

per XX herographic, tipo 14, clase L (Topogréfica), en rollos

de 24 6 56 »pies de large, dtiles para obtener 54 & 125 vis-
tas de 140 milimetros de lade cada una.

Con una clmara de las caracteristicas apuntadas y utili-
zando aviones pequefios pueden efectuarse relevamientos a es-—
calas que oscilan entre 1:5,000 y 1:20,000 ~dependiendo en
gran medida esta circunstancia de la aitura sobre el nivel
del mer del terreno a fotografiar-~ y generalmente sobre Areas
reducidas (entre 25 y 100 kildmetros cuadrados), para resolu-
cién de problemas particulares. Jon todo, cuando fué necesa-
rio un esfuerzo mayor para apoyo de tareas de exploracidn en
dreas virgenes de cartografia, se efectud en Patagonia un re-

levamiento de 1,200 kildmetros cuadrados.
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Este tipo de trabajo resulta relativamente caro puesto
que en la actualidad el costo es de algo més de 8 ddlares
por kildmetro cuadrado para levantamientos a escala 1:10,000,
pero en cambio es de répida obtencidn puesto que se emplza
el mismo avidén que para prospeccidn aérea, y el cambio de ins
trumental insume contados ninutos,

En cuanto a las fotografiaé adreas que se adquieren en
instituciones oficiales o empresas comerciales, generalmente
a escalas que oscilan alrededor del 1:50.000, y en formatos
de 18 x 18 6 24 x 24 centimebtros, cuestan entre 1,50 y 2,20
délares cada una.

Los costos de fétointerpretaoién geolbgica —aln mante-
niéndose dentro de mérgenes modestisimos— son extramadamente
variables y, naturalmente inciden en los mismos en forma de-
terminante la escala y las posteriores tareas que deban efec
tuarse sobre el terreno para realizar les comprobaciones ne-
cesarias. También importa el tipo de trabajo que se realiza:
si se trata de una labor formal y definitiva o de un simple
reconocimiento fotogeoldgicos

A simple titulo ilustrative puede adelantarse que, en
un programa de envergadura ds exploracidn minera completez
de un territorio de varios miles de kildmetros cuadrados (de
10,000 a 15,000, como minimo), la obtencidn de la fotografia
aérea a escala 1:50,000 representa alrededor de un 4% de los
gasvos totales del plan, en tanto que.una cifra similar debe
ser asignada a los gastos inherentes al coantrol sobre el te-~
rreno, compilacidén planimétrica y confeccidn de mosaicos con
trolados. Estas cifras son vélidas -se insiste—~ cuando se
consideran planes de envergadura, de jerarquia nacional, en
los cuales los costos totales finales ascienden a 50 o més

ddlares por kildmetros cuadrados.
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Para finalizar conviene dejar dicho que América Latina
necesita lanzarse definitivamente por el camino de su progre-
so econdmico y social y gque para lograrlo es imprescindible
intensificar al méximo el desarrollo de sus riquezas natura-
les y para ello es evidente gque necesita contar con buenas
bases cartogrificas. La fotografia adrea y su explotacidn

eficiente ayudardn de manera inestimable.
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Es copioéisima la bibliografia existente sobre temas
de Fotogeologia, de modo que el interesado en el tema puede
escoger entre una amplia gama de libros, folletos y publica-
ciones., La circunstancia de que se citen tan pocas obras =lo
cual va sin desmedro de la multitud que no figura- se debe
al hecho de que en ellas se encontrard también nmencionada una
amplia bibliografia, eventualmente con clasificacidn temdti-~

Clo

(1) - BANDAT v., H,F.~- Aerogeology - Gulf Publish.Co.,Hous-
ton.(1262),
} = CHEVALLISR, R.- Photographie Aérienne -~ Gauthier- Vi-
llars, Paris, (1965),
(3) - MILLER, V.Co~ Photogeology =- Mc Graw Hill, N.York,
(1961).

(

D

Ademds deberid tenerse en cuenta la Révue de Photo-Inter
pretation, Editions Technip, que se edita en Francia desde

el afio 1962,~
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FOTOGRAFIA

FIGURA 1
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