MODO DE HACER MAPAS CON FOTOGRAFIAS AEREAS
PARTE IL—METODOS PARA TRANSFERIR DETALLES FOTO-
GRAFICOS A 1.OS MAPAS BASE.® |

BYON F. KENT (**)
INTRODUCCION

El presente tema constifuye una parte muy impericnte _cj,_el
trabaio fotegeoldgico, porque la poca comprensién sobre 108
métodos para transferir detalles fotograficos a los mapas base
es la razén principal por la que algunos gedlogos se encuentran
anle este dilemar "No pueden vivir con foice v no pueden vivir
sin ellas”,

METODOS PARA TRANSFERIR PLANIMETRIA Y GEOLOGIA:

Ern la Parte T se explicd la forma de ejecutar una red de
tricngulacién radial, v el procedimiente para establecer pun-
tos fotogrdficos de contral sobre un mapg base. {(Ver figs, 1
v 2). Una vez completada esta labor, la siguiente tarea es trans-
ferir al mapa base los datos planimétricos v por tltimo, los
datos geoldgices usando esog puntos de contrel, En el case de
que eXistiera disponible un mapa base, planimétrico o topo-
aré&lico, solamente seria necesario transferir los datos geold-
¢ilwet:}

Para la transferenciga de dalos se dispone de muchos v
muy variados métodos, pero o mayeria de elles quedon com-

(*) Corlerencig sustentadg ante lo Sociedza Geolégica Mexicona. gn
. agasto de 1958 h.
(**)} Fotogedlegs; United Stutes Geological Survey.
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prendidos en tres grupos principales:

(1) GRUPO DE SUPERPOSICION

- (2) GRUPO DE PROYECCION

(3) GRUPO DE ESTEREOTRAZADO (TRAZADO CON
CURVAS DE NIVEL)

- (1)—~GRUPO DE SUPERPOSICION

los métodos de superposicién son “rdpidos pero impre-
cisos”. Se deben uscr fimicamente cucnde falta tlempo o equi-
po, o cuando obtener un plano sin la suficiente precision puede
cumplir su objeto, El métode de superposicién mds sencillo con-
siste en poner un papel tremsparente sobre una foto, trozando
toda la plenimetria necescaria, En este caso no se intenta poner
todo @ la misma escala, pero se puede obtener und cproximao-
ctén bastante buena del detalle planimétrico. El resullado eg
un buen mapa de campo, que permite al gedloge definir su
posicidn en el mapa estando en el campo. En la misma forma
se pueden trazar detalles en dreas mavores, como seria el ca-
=0 de un fotomosaico. En ofras ocasiones se acostumbra colo-
car las folos debaio del mapa base que tene solamente los
puntos de confrol v con los centros fotoardfices en debida po-
sicién, trazar directamente sobre el mapeo Sin embargo, este
procedimiento no es muy recomendable porque si se ha gas-
tado tiempo elaborande una red radicl, se debe o menos tra-
iar de conservar la exactitud que tanto trabcajo costéd obtener.

Una variacién del método de superposicién, que goza de
la preferencia de los fotogedlogos que irabcjon para las com-
patifas petroleras, es la preparacién del lamado “"mapa de H-
ras”. Fl método consiste en elaborar un mapd planimétrico de
superposicién con cada linea de vuelo lo cual permite qus lx
escala de conjunto no varie en forma notable o lo largo de
una determinada lnea de wvuelo. El mapa que se obliene es
un mapa de drenaje, v los errores de desplazamienio ocasio-
nados por el relieve se reducen ol minime. Posteriormente, los
diferentes "mapag en liras’” se combinan pora formar un mapd
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de conjunio: ocasionalmente las tirgs se reducen o amplificon
fotogrddicamente para producir un mejor gjuste.

Con el méiode indicado se obtiene un excelente mapa-
boase de reconocimiento, siendo después una labor de mas o
menos dificultad el ahadir les datos geolégicos. Resulia muy
tGcil mantener al corriente estos mapas en el campe porque la
reproduccién excclea del drendgje facilite lo locdlizaciéon de una
folo en el mapa, v por consiguiente es {&cil localizar con res-
pecte al drenaje un punto de interés geoldgico.

Es conveniente hacer notar que si bien como fotograme-
trista aficionade desanima la inexactitud en que se incurre en
este tipo de mapqg, tanto en loas posiciones de los puntos como
en las escalas, como gedlogo impresiona su utilidad geolégica.
Como {otogedlogo, cabe recomendor no clvidarse de marcar
los fotocentros en estos mapas. |

(2).—GRUPQO DE PROYECCION.

Los métodos de proyeccién constituven el segundo grupo.
En éllos se emplean como proyectores instrumentos que tlenen
focos luminosos los cuales ulilizan el principio de la cédmara
Hicida v a los que se llama “sketchmaster”, (Véase ilustracién).
En. estos casos se controla la posicidon de puntos sobre el ma-
pc, porque es posible compensar los desplazamientos de re-
lieve cambiondo la escala. Los proyectores compensan me-
diante variacicories de la adistancia de proyeccién v el 'sketch-
master” lo hace aumentando o reduciendo la distancia del
ojo al mapa, o la distancia del ojo a la fotografia. El procedi-
miento consiste en hacer coincidir el ceniro geoméirico de la
foto con el punto correspondiente mercado en el mapa base y
después registrar cualguier ofro punto de control, El paso si-
guiente es iransierir todos los detalles que estdm en la eleva-
cibn v posicidén del punto de control o en sus cerconias,

Cucmdo se menciond los tres caracteristicas de los puntos
de paso, se indicé que algunas veces era preferible tomar “un
riesgo calculado” v elegir deliberadamente los puntos de paso
de momerc gue se encueniren en tantos niveles dilerentes co-
mo sew posible, Existe un razdn para tomer este riesgo: Cuan-
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do se usan provectores o sketchmasters, el Gnico control para
hacer los cambios compensatorios de escala debidos a errores
causadeos por desplazamientos de relieve, proviene de las ele-
vaciones de los puntos de control. Por ello, si todos los punios
de control estén aproximadamente ol mismo nivel, se controla
solamente una parte minima del relieve; pero, si los puntos de
control son elegidos a través de la zona total de relieve, pue-
den lograrse los ajustes con mucha exactitud. Se le ha llamado
"riesgo calculado” porque las diferencios mdaximas entre los
desplazamientos por relieve vy los desplazamientos por inclina-
cién pueden echar o perder el trabdjo; sin embargo, si se tiene
bien definida lo red radial, los métodos de proyeccidén emplea-
dos preducirdn un mapa mejor. La prdactica indica que gene-
ralmente se irabdja en condiciones de seguridad si la escala
media de las fotografias es menor que 1:40,000.

El grupo de proveccién goza de gran favor enire los ged-
logos empledndose estos métodos en la mayoria de las ocasio-
nes; todo lo que se trata de hacer es poner un poco de foto-
grameiria en el trabgjo.

A continuacién se van ¢ sendlor algunas de las tareag fo-
togramétricas comunes en los trabajos de fotogeologia:

En nuestra primera discusién, se hizo referencia o las fotos
aéreas verticales v se dijo que una de las coracteristicas de la
foto vertical es el desplazamiento radial de puntos debideo a
cambios en la elevacidn, Ahora bien, una de las cosas gue
conviene saber es excacicmente qué grade de despluazamiento
por relieve debe esperarse,

Existe una férmula dtil v zencilla que nos da una idea de
este grado de desplazamiento: '

Rh
dr == '

H

. En esta férmula "dr” es-el mdximo desplazamiente, siendo
“R"” la distanecia radial desde el ceniro geométrico hasta la base
de una fotoimagen desplazada; "h” la  diferencic maxima
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de relieve dentre de este radio v "H' la altura aproximada de
vuelo a la que se tomé la fotografia aérea. Por ejemplo: Si en
un radio de 47 la cantidad méxima del relieve es de 2,000 pies,
v la altura aproximada de vuelo es de 10,000 pies, el desplaza-
miento mdximo por relieve serd de 0.8 pulgadas., Sin embargo,
tomandoe un radic de 2 pulgadas, el méximo desplazamiento por
relieve serd sclamente de 0.4 pulgadas. En el caso de que estu-
viéramos usando la fotegrafia de “gran daltura”, las fotoescalas
aproximadas serian de 1:64,000 v las alturas aproximadas de

vuelo serian de 32,000 pies. Entonces, para el mismo ejemplo an-
terior, cuando la diferencia mdxima de relieve a un radic de 4

pulgadas es de 2,000 ples, el desplazamiento mdximo por re-
lieve serd solamente de 025 pulgadas, v hasta un radio de 2
pulgadas serd solamente de 1.25 pulgadas. Ahora bien, lo
bdsico en este asunto es sehalar que, si se usa solcmente ol
drea central, tomando un radio hasta de 2 6 2.5 pulgadas des-
de el centro, se puede reducir al minimo los errcres. Se debe
hacer notar que con los métodos de proyeccion Gnicamente, se
debe usar el drea central de cadg foto v que es absolutamente
necesario que el centro geoméirico de la fote esté colocade en
el eje dptico del sistema de proyeccién.

Los métodos de proyeccién son excelentes para transferir
datos en regiones de poco relieve, v son eficientes para trons-
terir los detalles de folos tomoadas a gron altura. Los resuliados
son halagadores pero es conveniente conocer las verdaderas
ICIZONEes.

Se sabe que la iluminacidn de un foco luminoso se pro-
paga siguiendo la ley de la inversa de los cuadrados. En otras
palabras, mientras mds grande seda el drea por iluminar con
una determinada cantidad de luz, menor serd la intensidad de
iluminacién en cualquier parte determinada de esta superli-
cie. Esto significa prdcticamente que al reducir la escala com-
pleta de una {oto por proveccién, las imdgenes proyectadas son
més clarag ¥ mejor definidas. En el caso contrario, cuando se
tiene que amplificar las escalas, las imagenes proyectadas se-
rdn més oscurdas y mencs definidas.
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Fn resumen, pueden establecerse varias reglas sencillas
para guicar el trabdgjo:

(1}.—Si se tiene el problema de iransferencia referente a
un drea de poco relieve, los métodog de proveccién probable-
mente resultardn ser los mds rdpidos v adecuados,

(2).—Si se estdn usande fotografias de grem altura, o cual-
quier lotoescalg media menor que 1:40,000, los métodos de
proyeccién son excelenies.

{3).—8i hay que reducir la foloescala completa pore ajus-
tarla o un clerto mapa, este requisito favorece los métodos de
proyeccién.

{4)—8i el relieve en el drea es mayor de 800 ples v la
iotoescala media es mavor de 1:40,000, es posible que los mé-
todos de proveccién no sean adecuados,

(5)—8i hay que amplificar la escala completa v si la
amplificacién es mayor del doble, deben esperarse muchas di-
ficultades con los métodos de proyeccidn, porgque ademds de
tener imdgenes obscuras y menos definidas hay que recordar
también que los errcres posibles estdn amplificados.

{8).—En cualquier caso, el eje Sptico del provecior debe
contener el centro geométrico de la lotografia.

(7)—8e debe procurar transferir solamente el detalle fo-
togréfico, hasta un radio aproximado de dos pulgadas v media
del ceniro geométrico.

(3).—GRUPO DE ESTEREOTRAZADO.

Los métodos de estereotrazado son sin duda los mejores.
No hay razén para gue un gedloge no pueda usor un meca-
nismo estereotrazador del tipo Kelsh, Multiplex, o "ER35". Lste
tercer grupe ifambién incluye otros mecanismos estereotraza-
dores para fotografias de contacto como el trazader Kail y el
"esterectopo” de Zeiss.

La ventgja principal de los instrumentos de precisién es
que hacen posible corregir también los desplazamientos por
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inclingcién, porgque se trabhaia direstamente del estereocmodelo
v se puede cambiar la oricntacién espacial del modelo. La di-.
ficuttad puede consistir en que no se cuente con los instrumen-
tos necesarios en un momento dado o en que ne se sspan USAr,
vat cque leva dlge de tiempo aprendér su monego.

Consideramos como ejemplo el "hroazador planiméirico
Kail” gue es barato, portdtil v muy [dcil de usar,

Este trazador hie disefiade para transferir datos planime-
tricos v geolégicos a mapas base elaborados por métodos de
riongulacidn radial. Log ceniros de las dos tablas representan
estaciones de instrumentos en el campo, existiendo unag lineda
base, fija entre los centros. Usando estos dos radiales grdficos,
cortames un punto en el estereomcdelo v la punta del ldpiz
indica la posicidn de este punto en el mapa, a la mismg escala
que el mapa base.

Fuesio que estamos esenciclmente ocupando en forma si-
multdnes ambas estacionss de instrumentos, podemos mover
el puntoc de interseccidén radial, consigulende dsl ung indica-
cidn continua de posicicnes on ¢l mapa. Este principio lo con-
vierte en un mecanisme de trazado.

La principal dificuliad es la necesidad de dibujar todes
los deialies planimétricos moviendo el mecanismeo pantogrdti-
co. En un principio, parg tronslerir los meandros del drendje,
por ejiemplo, puede parecer difici]l, pero con la praciica proato
se plede hacer un Wabcio de buena calidad, Como es facil
darse cuenta, el principio empleade consiste en hacer los tra-
zog por medio de una trianguiacién radial continua,

El trazador Kail es de mdxima elicacia en problemas sen-
cilios de translerencic de datos 2onde el drec tiene considera-
blo relieve v la fotoescalg medic es mayor de 1:40,000. El ins-
trumento corrige automdticamente tode desplazamiento causa-
do por diferencias de relieve, una vez que el instrumento ha
sido orientado vy se han fjado los puntos de control.

En las oficings del U.S.G.S. en los EEUU, se han usado
duremte varios afos, para hacer maopas fotogeoldgices, ios tra-
zadores de precisién llamados Kelsh v Multiplex. Algunas ve-
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ces e8 necesaric un dia de trobajo para transferir todos los
detalles planimétricos v geoldgicos en un cuadrédngule de 7
1 /2 minuios; como es natural, el Hempo utilizado depende del
niamero de veces gue seq necesanio colocar los estereomadelos
en el Instrumento. En muchas ocasiones, usando en el trazador
Kelsh folos tomados o gran altura, (escalas 1:60,000}, se ne-
cesitan solamente unc o dos modelos para cubrir el drea total.
En estos casos se trabaja o escalas de 1:12,000, pero como el
factor de amplificacidn de un trazador Kelsh es de 50X se usa
un pantégrale pora reducir directamente esta escala g la co-
minmente utilizada de 1:24,000,

En los uGltimos anos, el principal uso de losg trazadores de
precisién en problemas geolégicos, ha sideo emplearlos como
instrumenios de medida. En otras palobras, se convierte las
dimensiones verlicales v horizontales de un estersomodelo en
datos geoldgicos ttiles.

En Cdlifernia, por ejemplo, se hicieron ung serie de expe-
rimentcs prdacticos con éxito durante el 1dltime ano, en relacién
con un levonmtamientc graviméirico locdlizado en terrenos cc-
cidentados. En casos como estos se presentian dificultades por-
gue es necesaric conocer la elevocidn de la estacidén gravimé-
trica . pare poder corregir las anomalios producidas por el re-
lleve,

La practica indica que el mayor o menor costo de un le-
vantamiento cointcide con el costo del establecimiento del con-
trol del terreno vy en esios casos significa la mayor parte del
costo total.

Se pensd que sl se disponia de algin control del terreno,
seric posible nivelar los estereomodelos hasta dicho control y
efue los elevaciones de las estaciones gravimétiricas se podian
obtener por métodos folegramétricos.

Se praobd el método en un levantamiento gravimétrico he-
cho en el centro de la Slerra Nevada vy en ofro realizado en
la parte mdés quebrada de Ildaho. Al comprobar nuestre ira-
bajo, se vié que la exactitud de los resullades sotislacia los
reguisitos de correccién, '
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e espera publicar en este ano los métodos v técnicas em-
pleados con objeto de que puedan ser aplicados por los inte-
recados en eilos.

Se podria confinuar hablando de otras aplicaciones de los
trazadores de precisién para el trabajo geoldgico. sin embargo,
es preferible explicar ¢cémo se hace un mapa geoldgico,

En primer lugar, la decisién sobre cudl debe ser la exac-
Hitud de un mopa geoldgico debe ser tomada por el gedlogo
de campo. Si la mayoria de los contactos entre las formacio-
nes son transicionales o estan obscurecidos por la vegetacidn,
ne hoy roazén pora trazor v localizar los datos hipotéticos con
mayor excactitud, Esto serfo una viclacidn de la lbgica v los
gedlogos son muy rdpidos para descubrir un error de légica

Sin embargo, si los contactos de campo son claros y de-
finidos, existen buendas razones ldgicas pora tramsterir los deta-
Has con la mayor exactitud posible, porgue el mapa geeoidgico
serd mucho mds il v valioso. Por ejemplo, si dos conlacios
estéin aproximadamenie al mismo nivel vy a una distancia, di-
gamos de 2,000 metros, v si lo indincacién media de la torma-
cién es de 30°, en seguidd se conocerd que el espesor medio
de ot formocién entre esios puntos es de mil metros. El usar
adecucdamente esta precisién nos ayuda o conocer zonas de
engrosamiente o adelgozamiento de las lormaciones, lo cudl
en muy importante en un plone geoldgico.

HESUMEN

Independientemente del méicdo empleado poara transferir
los dotos planimétricos o geclégicos o un maopa base, el hecho
de planear convenlenterente su ejecucién es la fose mds im-
nortarnte de! frabajo, |

Anies de comenzar cualquier trabajo, es necesaric progra-
mar su redlizacién. Se necesita revisar el proceso completo
para hacer mapas con fotografias aéreas, lo cuad implica: Co-
nocer las caracteristicas de las {otos por utilizar; computar la
mdzima cantidad de desplozamiento por relieve que puede
esperarse; {ormarse idea de la complejidad de la geologia para
decidir la escala mds conveniente; elegir el mejor método pa-
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ree transferir los detalles fotogrdaficos antes de hacer el mapa
base; tratar de conocer dénde se pueden hacer las correccio-
nes necesdarics antes de enfrentarse o los problemas de mapec;
discutir los problemas que se pueden presentar con los foto-
grametristas o log fotogedlogos. Finalmente, debe tenerse pre-
sente que se debe sacar a las lolos el mejor partido v poara
ello es necesario planear convenientemente el proceso de tra-
baio. La prdctica mostrard que todo esto aliorra tiempeo y di-
nero y lo que es mds imporicnte, permitird obiener muy bue-
nog resultados,



