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El érea de estudio se encuentra ubicada en la region sur de la Sierra de Perija
Estado Zulia, estando comprendida entre |os siguientes puntos geograficos (Longitud-
Latitud): Hoja 5544(Rio Day): E 73°30" - E 73°00° / N 9°20” - N 9°40’ Hoja 5644
(Rio Aricuaisa): E 73°00° - E 72°30” / N 9°20” - N 9°40°

El presente trabgjo surgio, debido a que en la Sierra de Perija los mapas
cartogréficos datan hace 9 afios por |o que ya son necesarios debido a su antigliedad.
Para 1999 (Ultima actualizacién de la zona) las herramientas utilizadas no tenian la
flexibilidad que los nuevos “software” ofrecen ahora y la tecnologia del
procesamiento de imégenes ha evolucionado mucho. Por eso, € desarrollo de este
nuevo mapa con esta tecnologia de procesamiento de imagenes, es de gran
importancia para la utilizacion de una zona que presenta un dificil acceso.
Especificamente éste estudio lo conforma uno de los 5 mosaicos, que se lleva acabo
por la UCV, para ello se elaboré un mapa geolbgico donde se presenta una serie de
unidades sedimentarias como se muestra a continuacion, de lo mas antiguo alo mas
joven: Paleozoico: Paleozoico sin diferenciar, Jurasico Medio: Formacion Rio
Negro, Cretacico inferior: Grupo Cogollo (Formaciones Apén, Lisure y Maraca),
Cretacico superior: Formaciones La Luna y Col6n Mito — Juan, Paleoceno: Grupo
Orocué Formaciones Barcos y Los Cuervos, Eoceno Temprano: Formacion
Carbonera, Oligoceno: Grupo El Fausto, Mioceno: Formaciones Los Ranchos y La

Villay el Cuaternario: Terrazas Cuaternarias y Cuaternario Reciente.
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Estructuralmente la zona de estudio, presenta dos unidades, la unidad de
montafia identificada por zonas acolinadas, alargadas y de cotas elevadas (2700 m. s
n. m.). La orientacion general de estas formas es de N 25 E, y cuyo corte transversal
es asimétrico con una mayor pendiente hacia la ladera oeste. Son caracteristicas de
relieves cuya proyeccion horizontal es alargada, ubicada hacia las zonas noroeste de
la zona de estudio. La seccidn transversal es ancha, con crestas agudas, laderas
asimétricas (con mayor pendiente hacia e oeste) sin escalonamiento. La depresion es
una zona de menor elevacion rodeada por relieves abruptos. Se encuentra ubicada en
la zona suroeste de la hoja. Las cotas descienden de noreste a suroeste con
elevaciones maximas de 600 metros y minimas de 200 mts. La segunda unidad,
terraza irregular drenada identificada por la presencia de los rios principales Rio
Aricuaisa y Rio Lora. En esta unidad, presenta diversas lomas, las cuales estan
limitadas por la variedad de |os afluentes dendriticos. Las cotas en esta unidad varian
de 1200 a 400 m.s.n.m..

De toda la informacion recolectada y analizada la integracion de las firmas
espectrales fue de gran utilidad en la actualizacién, debido a que se obtuvo la
correspondencia de formaciones existente en la imagen, adicionamente se puede
indicar que el mapa de acoplo y que se utilizo fue e de Chaplet (1999), debido a que
no habia diferencia entre las litologias encontradas. Las correcciones realizadas en
Transformacion de la Fraccion Minima de ruido (MNF), indice de pureza de pixeles
(PPI) y e Espectra Angel Maper (SAM), evidenciaron aspectos litoldgicos ya
encontrados, pero no proporcionan datos relevantes para e estudio de la imagen. En
la imagen estudiada se identificaron una serie de drengjes los cuales en su mayoria
son de tipo meandricos, los drengjes principales de la zona estdn marcados por 10s
Rios Aricuaisay Lora. El sistema estructural se marca por la falla mas importante de
la zona, la Falla de Perija, encontrandose en la zona sur las fallas de Baracay y la
Dacuma, las cuaes son falas de corrimiento y se presentan sub-paralelas desde la

parte norte de la zona. Desplazan las unidades més vigjas sobre las méas jovenes, por
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ello se observa € adelgazamiento entre las capas de las formaciones Orocué y
Carbonera

Para finalizar, con el modelo 3D, se observan los corrimientos desde el norte
de la zona hasta e sur, también se presentan una capas verticales. Y segun la
bibliografia consultada (Duerto 1998) existe un anticlinal, donde uno de sus flancos
es paralelo a Rio Lora, pero en la imagen satelital no se observa con claridad tal

estructura
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION
1.1. GENERALIDADES

La importancia de la actualizacion de los mapas geoldgicos radica en la
evolucion humana en cada zona, por eso deberia redlizarse cada década. En la Sierra
de Perija los mapas geol 6gicos datan hace 9 afios por |o que ya es necesario realizar
su actualizacion debido a su antigliedad. Para 1999 (Ultima actualizacion de la zona)
las herramientas utilizadas no tenian la flexibilidad que los nuevos “software” ofrecen
ahora y la tecnologia del procesamiento de imégenes ha evolucionado mucho. Por
eso, € desarrollo de este nuevo mapa con esta tecnologia de procesamiento de
imégenes, es de gran importancia para la utilizacion masiva en los préximos estudios

cartogréaficos.

1.2. OBJETIVO GENERAL:

Actualizar la geologia de la zona sur de la Sierra de Perija, Estado Zulia, a
partir de las imégenes satelitales (landsat 7 ETM) y de la compilacion de la

literatura geol 6gica, con el fin de generar un mapa geol dgico a escala 1:100.000.

1. 3. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

e Redlizar las correcciones de imégenes satelitales Landsat 7 ETM.
o Correccion atmosférica en flaash.

Mascara para eliminar nubosidad y sus sombras.

Transformacion de la Fraccion Minimadel Ruido (MNF).

indice de Pureza del Pixe (PPI).

Spectral Angle Mapper (SAM).
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o Clasificacion no supervisada y supervisada de las caracteristicas
geoldgicas y topol dgicas de las imégenes.
0 Firmas Espectrales.
e Redlizar e Modelo Digita de Elevacion de la zona de estudio.
e Elaborar un mapa geoldgico actualizado a escala 1:100.000 de la zona de
estudio en ArcGis.
e Presentar un informe con los andlisis, resultados, conclusiones y
recomendaciones que se obtuvieron a través de las imagenes satelitales y sus

propi edades.

1.4. LOCALIZACION Y EXTENSION DEL AREA DE ESTUDIO

El &rea de estudio esta localizada hacia |a parte occidental de la Sierra de Perija,
restringida a las cartas topogréficas 5544 (RiO DAY) y 5644 (RiO ARICUAISA), a
escala 1:100.000 (figura 1. 1). “Base cartogréfica — Instituto Geogréfico de

Venezuela Simoén Bolivar — 1976”7

La zona corresponde a sur del Estado Zulia, y se encuentra comprendido entre las

coordenadas geograficas (Longitud- Latitud):
Hoja 5544: E 73°30° - E 73°00” / N 9°20” - N 9°40°

Hoja 5644: E 73°00° - E 72°30° / N 9°20” - N 9°40’. (Figura 1. 2). “Imagen satelital -
Landsat 7 ETM Numero 8-53.
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737300 73°00'0" 72°300"
9°400" i 5 | )

9'400"

9°2010"

73°3bo:

(Figura 1. 1) Ubicacion de lazona de estudio, resaltada con un rectangulo rojo, tomada de Geoogle Earth
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(Figural. 2). Ubicacion delongitud y latitud en laImagen Satelital
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CAPITULO 11
2. MARCO TEORICO
2.1 Geomaética

Segun Campbell (1981), desde fines del siglo XX, la Geomética, como ciencia
integradora, ha permitido estudiar y conocer €l espacio geografico, mediante
diferentes técnicas como la Fotogrametria, la Geodesia, la Percepcion Remota, la
Cartografia, los Sistemas de Informacion Geogréaficay € Sistema de Posicionamiento
Global.

Seguin Chuvieco (1995), la Geomatica tiene como el emento fundamental en su
desarrollo tedrico y practico a andlisis geogréfico, constituyendo un soporte y un
apoyo en el desarrollo de las Ciencias de la Tierra. Esta ciencia apoya, orientay afina
procesos de toma de decisiones y planeacion estratégica para los sectores productivo,
social, gubernamental e internacional. Su campo de accién es e estudio del espacio

geogréfico con unavision cientifica e integral.

Figura2.1. Imagen satelital dela Tierra. Tomado de: (http://www.igm.cl/4.Geomatica.html)
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2.2 Percepcion Remota

Segun Alzate (2001), la Percepcién Remota es una ciencia moderna que
permite & estudio del territorio por medio del uso de imagenes satelitales. Estas se
obtienen basicamente de la energia o diferentes longitudes de ondas emitidas por los
cuerpos, que son captadas por los sensores remotos montados en una plataforma,
generalmente conocida como satélites artificiales. El satélite artificial es un equipo o
artefacto de fabricacion humana, colocado en ¢rbita alrededor de un cuerpo celeste,
pudiendo ser un planeta o satélite natural. El primer satélite artificia fue e Sputnik |
lanzado por la Ex - Unién de Republicas Socialistas Soviéticas € 4 de octubre de
1957.

Segun Alzate (2001), desde entonces se han puesto en Orbita miles de satélites
artificiales, destinados a muchos propdésitos, como obtencion de imégenes satelitales
para estudios cientificos del orden de la climatologia, geodesia, geografia, geologia,
agronomia, medio ambiente, ademés de servir como transmisores para las sefiales
GPS, o bien, trasmitir microondas para la TV, celulares, teléfonos sateliticos, entre

otras tantas aplicaciones

Seguin Alzate (2001) y Chuvieco (1995), lainformacion remitida por el sensor
remoto es enviada a modernos dispositivos computacionales que procesan la
informacion cuditativa y cuantitativamente, distinguiendo diferentes rangos de
ondas. Estos rangos representan diferente informacién del terreno, la que es graficada
por medio de colores o texturas de blanco y negro. Esta graficacion se denomina
imagen satelital.
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Figura2.2. Laenergiareflgjaday emitida de |os objetos es o que se mide en la percepcion remota. Por gjemplo,
una planta verde se ve de ese color porque la clorofila en sus hojas absorbe la mayor parte de laenergiaen las
longitudes de onda del azul y € rojo, y reflgja principal mente las longitudes de onda verde. La energiareflejadaen
las longitudes de onda verde es percibida por € ojo humano como € color verde. Tomado de

http://www.igm.cl/4.Geomatica.html

2.3 Sistemas de I nfor macién Geogr &fica (SIG):

Segin Alzate (2001) y Chuvieco (1995), los Sistemas de Informacion
Geografica 0 SIG, son sistemas informaticos, es decir, hardware, software, datos
digitales y usuario, que capturan, almacenan, manipulan, procesan y visualizan la
informacion espacial. Esta informacion debe encontrarse georreferenciada, 10 que
significa que debe poseer coordenadas geograficas (latitud y longitud) que permitan

graficarla en mapas.
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Figura 2. 3. Capas de informacion en Sistema del Informacion Geogréfica. Tomado de:

http://www.igm.cl/4.Geomatica.html

Seguin Alzate (2001), los SIG mangjan la informacién digital del terreno en
capas 0 niveles, es decir, descomponen la reaidad en distintos temas, como por
giemplo, relieve, hidrografia, vias de comunicacion y otros. Por medio del uso de
estos sistemas, € usuario puede combinar lainformacion para crear mapas de sintesis
0 andlisis, segln su uso y requerimiento. Para un estudio del territorio, los SIG
pueden entregar informacion de fendmenos geograficos diciendo qué existe, donde se

localiza, qué'y cdmo ha evolucionado y como se distribuye.

Los SIG constituyen una herramienta utilizada para la toma de decisiones,
permitiendo al usuario decidir como manegjar € territorio analizado, por medio del

almacenamiento, procesamiento y andlisis de lainformacion.

2.4 LaTeledeteccion:

Es el proceso através del cua se obtiene informacion a distancia (sin contacto
con los objetos) sobre |as caracteristicas de la superficie terrestre, mediante el sensor

y registro de laenergia emitida o reflejada por latierra. Méndez L. (2002)

Este proceso involucra la interaccion entre la radiacion incidente y los objetos
de estudio, ademas de la transmisién, recepcion, procesamiento y andlisis de los datos
obtenidos. Figura2.4
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A. Fuente de energia

B. Radiacién y Atmosfera

C. Interaccién con la superficie

D. Sensor

E. Transmision, Recepcién y Procesamiento
F. Interpretacion y Andlisis
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Figura 2. 4. Proceso que involucra lainteraccion entre la Radiacidn Incidente y Los Objetos De Estudio. Tomado
de: (http://ecol ogiadel pai saje.googl epages.com/Temal3.pdf)
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Segin Méndez L. (2002) y Alzate (2001) la obtencion de los productos
derivados de los procesos de teledeteccion requiere de una serie de etapas ordenadas
gue van desde €@ registro de la cantidad y calidad de la energia reflgjada por la
superficie terrestre hasta la generacion de datos en algun formato que sea accesible

parasu andlisis (por €. imagenes).

2.5 La Energia Electromagnética:
Cualquier objeto natural o sintético que se encuentre a una temperatura

superior a0° K genera energia electromagnética. Méndez L. (2002)

Call Phone
(3KHz-3000Hz)

AV VI

10 10'-' m*m'm"m“m“m“
KHz  MHz  GHz

non-lonlzing radiation

Figura 2. 5. La Energia Electromagnética. Tomado de: http://www.igm.cl/4.Geomatica.html
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2.5.1 El campo eléctrico

Es una propiedad del espacio, debido a la cua una carga eléctrica puntual de
valor "g" sufrird los efectos de una fuerza "F' que vendra dada por la siguiente

ecuacion:
F =gqE

Donde "E" es € mencionado campo eléctrico, que es, por tanto una magnitud
vectorial. Esta definicién indica que € campo no es directamente medible, sino a
través de la medicién de la fuerza actuante sobre alguna carga. La idea de campo
eléctrico fue propuesta por Michael Faraday al demostrar e principio de induccion
electromagnéticaen e afio 1832. Resnick (1999). Figura 2.6

CAMBIELECTRRY)

LAV EOE CSNTRA (AT ACTA

i . " o
g ENTRE FIETOS 0TIV ALENTES
| ﬂl _ SUCESIvDE)
MTANCIY o J . Bl
AN - 1_;' o o !'Tl\
WAMRETICN M bk :h
YELOCITRAD T LA LA

| FRECUERCIA(NUMERDDE
CACLUS PR SEGLUREUE
FARAN OB N FUNTE FIIC)

Figura 2. 6. EI Campo Eléctrico. Tomado de: www.astronomynotes.com/light/emanim.gif
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2.5.2.- El campo magnético

Es una propiedad del espacio por la cual una carga el éctrica puntual de valor g
gue se desplaza a una velocidad v, sufre los efectos de una fuerza que es
perpendicular y proporcional tanto a la velocidad como a una propiedad del campo,
[lamada induccién magnética (0 segln agunos autores, Densidad de flujo

magnético). Asi, dicha carga percibira una fuerza descrita como:
F=gvxB

(Notese que tanto F como v y B son magnitudes vectoriales y el producto cruz es un
producto vectorial que tiene como resultante un vector perpendicular tanto av como a
B). (Acosta 1975)

La existencia de un campo magnético se pone en evidencia por la propiedad
localizada en el espacio de orientar un magnetometro (laminilla de acero imantado
gue puede girar libremente). La aguja de una brljula, que pone en evidencia la
existencia del campo magnético terrestre, puede ser considerada un magnetémetro.
(Acosta1975). Figura2.7

Figura 2. 7. Lineas mostrando el campo magnético de un iméan de barra, producidas por limaduras de hierro sobre
papel. www.geociencias.unam.mx/.../magfield.gif
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2.5.3 La energia electromagneéti ca recibida por |os objetos

Segun Alzate (2001), antes que la radiacion usada en teledeteccion, alcance la
superficie de latierra, ésta tiene que atravesar la atmosfera. Las particulas y los gases
atmosféricos pueden afectar la luz y la radiacion incidente sobre los objetos de
interés. Estos efectos son causados principamente por mecanismos de dispersion y

absorcion.

Existen tres mecanismos principales de interaccion entre la energiaincidente y

lasuperficiedelatierra
1. Absorcion, cuando laradiacién (o parte de ella) es absorbida por € objeto.

2. Transmision, cuando la radiacion (o parte de €lla) es transmitida (pasa a

través) por €l objeto.

3. Reflexion, cuando la radiacion (o parte de ella) es reflgjada por € objeto.
Figura2.8

Estos mecanismos se manifiestan en diferentes medidas dependiendo del
objeto y de lalongitud de onda de la radiacion incidente. Por g emplo, la clorofila de
las hojas absorbe la radiacién en e azul y rojo, y reflgja las longitudes de onda
correspondientes a verde, por eso se ven las hojas verdes. Midiendo |a energia que es
reflggada (o absorbida) por diferentes objetos en diferentes longitudes de onda se

puede reconstruir la respuesta espectral para cada objetos.
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MECANISMOS DE lNTERAQCI()N ENTRE
ENERGIA ELECTROMAGNETICA Y MATERIA
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Figura 2. 8. Mecanismo de I nteraccion de Energia Electromagnéticay Materia. Tomado de:
www.personal.us.es/Inavarrete/tmav/c03/c03-05.gif

2.6 Sensoresy satélites

Segin Alzate (2001), la fuente de energia mas cominmente utilizada en
teledeteccion es el sol. La energia proveniente del sol puede ser reflejada por latierra
(visible) o bien absorbiday luego emitida por latierra (IR térmico). Los sensores que
utilizan la energia naturalmente disponible son |lamados sensores pasivos. Figura 2. 9
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Imagen Imagen
muttiespectral colar
Ezcena

Ezguema de adguisicion v generacion de una imagen

Figura 2. 9 Esquema de Adquisicion y Generacion de una lmagen. Tomado de:

www.fuerzaaerea.mil.ar/servicios/images/csr2.gif

Segun Campbell (1981), los sensores activos proveen de su propia fuente de
energia para “iluminar” la superficie terrestre. Estos sensores emiten radiacion
dirigida hacia €l area de interés y luego detectan la porcion de esa radiacion que es
reflggada. La principal ventgja de estos sensores es que pueden operar de dia 'y de
noche y que pueden emitir radiacion diferentes a la emitida por € sol (€.

microondas), pudiendo obtener otrainformacion de la superficie. Figura2. 10
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Figura 2. 10. Sensores Activos. Tomado de.(www.lanero.net/.../Satelites-Cartografia. pg)

Seguin Campbell (1981), para que los sensores puedan obtener la informacion
€S necesario gque estén montados sobre alguin soporte o plataforma. Los satélites son
las plataf ormas mas comunes para Sensores remotos, aungue también existen sensores
remotos montados sobre aviones o sobre estructuras fijas (g. radidmetros). Los
satélites tienen caracteristicas particulares que los diferencian entre ellos. La érbitade
un satélite describe de manera que se ubica en relacion a la tierra. Existen dos

principal es tipos de orbitas satelitales:

-Orbita Geoestacionaria: en lacual la velocidad de desplazamiento del satdlite
es igua a la velocidad de rotacion de la tierra. De esta manera € satélite esta

“estacionado” observando siempre la misma porcion de la superficie.

-Orbita Heliosincronica: en la cua & movimiento del satélite es casi polar lo

gue permite que las imagenes sean tomadas siempre alamisma hora solar local.

16


www.lanero.net/

De Ponte, Lilibel & Méndez, William 2008

2.6.1 Caracteristicas de las imagenes satelitales

Cuando la energia electromagnética es registrada por un sensor de forma
electronica se genera una imagen (si e sensor esta montado en un satélite, se genera
unaimagen satelital). Chuvieco (1995)

Esta imagen es una representacion de la realidad en la forma de una matriz de
datos, donde cada celda o pixel es una porcidn del &rea observada con un Unico valor.
Méndez L. (2002)

Una imagen satelital esta compuesta por informacién proveniente de
diferentes longitudes de onda, organizada en diferentes canales 0 bandas para un
sensor determinado. De esta manera se obtiene informacion no solo en el espectro
visible, sino también en otras longitudes de onda a las cuales e 0jo humano no es
sensible. Méndez L. (2002)

Las imagenes satelitales (condicionada por |as caracteristicas de |0s sensores)

estan caracterizadas por una serie de parametros espaciales y espectrales.

1. Resolucion Espacial. Designa a objeto mas pequefio que puede ser
distinguido sobre una imagen. O como al minima distancia entre dos objetos en €
terreno que puede distinguir un sensor y que posteriormente puede ser identificada

sobre laimagen. Chuvieco (1995). Figura 2. 11

Figura2. 11. Resolucion Espacial. Tomado de: (Chuvieco, 1995)
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2. Tamafio de pixel: esta determinado por la resolucién espacial y es el tamarfio de la
celda de la imagen, la cua cuenta con un Unico vaor (informacién). Campbell
(1981)

3. Resolucién espectral, describe la habilidad del sensor para registrar diferentes
intervalos de longitud de onda. Una imagen con mayor resolucion espectral
cuenta con mas bandas que una imagen con menor resolucion espectral,
indistintamente de que e rango total de longitud de onda registrado sea € mismo.
(Chuvieco 1995). Fig. 2.12
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Figura 2.12. Resolucion espectral. Tomado de: Chuvieco (1995)
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Resolucién Radiométrica: describe la cantidad de informacion contenida en la
imagen. Est4 determinado por la capacidad del sensor para registrar pequefias
variacion de intensidad en la radiacion registrada. Chuvieco (1995). Figura 2.13

Figura 2.13. Resolucién radiométrica. Tomado de: Chuvieco (1995).

Resolucion Tempora: se refiere a tiempo que tarda e sensor en completar

unaodrbitay por ende cada cuanto se toma unaimagen. Chuvieco (1995).

Seguin Campbell (1981), la informacion contenida en las imagenes puede
almacenarse de diferentes maneras. Lo méas comin es que las variaciones de la
superficie terrestre se registren como variaciones de intensidad de |a energia reflgjada
por dicha superficie y registrada por el sensor. Estos valores se conocen como
NuUmeros Digitales (DN) y no tienen dimension fisica ni unidad de medida.
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Simplemente, los valores de DN (para cada pixel) representan diferentes
valores de brillo de laimagen, normalmente entre 0 y 255. Por |o tanto, las imégenes
en DN no brindan informacion intrinseca sobre la superficie sensada, solamente nos
da una idea de las variaciones relativas entre ellas (por €. Si un area de laimagen es

mas 0 menos brillante que otra).

Para poder obtener informacion de la superficie sensada en magnitudes fisicas
hace falta transformar |os valores en DN a valores de Radiancia. La Radiancia es una
medida de |a energia reflejada por la superficie, normalmente medida en W/m?, y
surge de la calibracion de los valores DN mediante coeficientes de transformacion
conocidos. Aungue la Radiancia es una medida fisica real, todavia no brinda
informacion completa sobre las caracteristicas de la superficie terrestre porque no
tiene en cuenta la geometria de la radiacién incidente, la geometria de la radiacion

reflejada ni lainteraccion de la energia con la atmosfera.

La Reflectancia es la medida que brinda informacion relevante sobre el
comportamiento y las caracteristicas intrinsecas de la superficie terrestre sensada.
Esto se logra a corregir los valores de radiancia, contemplando la geométrica de la
energia incidente y reflgjada y todas las perturbaciones causadas por la atmésfera y
otros agentes externos a la imagen. Debido a que la Reflectancia es € resultado del
cociente entre energia incidente energia reflggada € resultado es una magnitud
adimensional. Solo indica que proporcion de la energia incidente es reflgjada por la
superficie y captada por €l sensor y eso tiene relacion directa con las caracteristicas
de la superficie sensada. Campbell (1981).
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Figura 2.14. Reflectancia. Tomado de: www.conae.gov.ar/libro_tele/Reflectancia.gif

Esta respuesta caracteristica de cada tipo de superficie ante un tipo de energia
incidente es lo que determina la firma espectral de los objetos sensados. Campbell
(1981).

Lafirma espectral de los objetos contenidos en unaimagen es lo que con més
frecuencia se utiliza para clasificar las iméagenes y obtener mapas teméticos
categorizados en diferentes clases, que brindan informacion sobre la superficie
terrestre. Campbell (1981).
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Figura2.15. Firma Espectral del Pinoy La Hierba Himeda en Comparacion con laHierba Seca. Tomado de:

www.conae.gov.ar/libro_tele/Reflectancia.gif

Estas propiedades se pueden representar en la firma espectral que muestra la
reflectancia de cualquier cubierta en funcion de la longitud de onda. La figura 2.15
representa la gréfica de la firma espectral de tres cubiertas. La curva que toma los
valores més altos corresponde a la hierba verde y himeda, la curva intermedia es la
reflectancia que muestra un tipo de pino forestal representativo y la tercera curva
corresponde a la hierba seca con poca actividad fotosintética. Campbell (1981).

2.6.2 Procesamiento y andlisis de imagenes

Segun Campbell (1981), para € procesamiento de una imagen satelital es
necesario ante todo, obtener la informacion contenida de manera confiable. El pre-
procesamiento corrige las distorsiones geomeétricas y radiomeétricas, mientras que €l
proceso de extraccion de lainformacion permite identificar y sintetizar lainformacién
deseada.
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En términos generales, e procesamiento de unaimagen implica:
a) Pre-procesamiento

1. Georeferenciacion: asigna coordenadas y proyecciones especificas a la

imagen, para posicionarlaen un lugar de latierra correcto.

2. Ortorectificacion: corrige las deformaciones espaciales debidas a la

topografiay a angulo de observacion.

3. Corregistro: hace que dos 0 més imégenes sean comparabl es espacia mente,
asignado a puntos comunes las mismas coordenadas.

4. Calibracion: Transformavalores en DN en valores de radiancia.

5. Caculo de reflectancia, se obtiene a partir de imégenes de radiancia,

corrigiendo por la geometria de iluminacion y observacion.

b) Extraccion de informacion

1. Las Transformaciones: se utilizan para sintetizar la informacion contenida
en una imagen de manera de hacerla accesible para los usos requeridos. Entre las
transformaciones méas comunes se encuentran el cociente entre bandas, |os indices de
V egetacion. Campbell (1981).

El cociente entre bandas permite resaltar variaciones sutiles en la respuesta
espectral de diferentes superficies y muestra la respuesta relativa de la superficie en
las longitudes de onda analizadas, |o que facilita la comparacion entre imagenes con
diferentes valores absolutos (diferente brillo). Por gemplo, conociendo que la
vegetacion reflgja la radiacién en las longitudes de onda correspondientes al
Infrarrojo cercano (N.IR) y absorbe en las longitudes de onda correspondiente al
Rojo, se puede identificar la vegetacion mediante un cociente entre estas bandas
Campbell (1981).
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Los Indices de vegetacion, en muchos casos, son cocientes entre bandas, que
brindan informacion sobre diferentes caracteristicas de la vegetacion. Figura 2. 16

£ A =
{0.50 - QLO8) 0.7 (0 0.30) a4

{0.50 + 0.08) ? {0.4 + 0.30)

Figura 2.16. indices De Vegetacion. Tomado de: www.personal .us.es/lnavarrete/tmav/c03/c03-05.gif

Uno de los indices mas utilizados es e NDVI (Normalized Difference
Vegetation Index).

NDVI = infrarrojo cercano — rojo visible.

rojo visible + infrarrojo cercano

El cociente de la diferencia sobre la suma de los valores en estas bandas hace
gue e rango de los valores resultantes de NDV I varieentre +1 y -1, lo que facilitasu

interpretacion.

2. Las Clasificaciones, sirven para sintetizar la informacion espectral
contenida en las bandas de una imagen en clases discretas que comparten una

caracteristica en comin, como por jemplo, agua, suelo, vegetacion, etc.
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Las clasificaciones son los procesos de automatizacion de extraccion de
informacion mas comunmente utilizados en teledeteccion. En estos procesos se utiliza
algiin mecanismo de aprendizaje sobre las caracteristicas espectrales de un grupo de
pixeles que se utiliza luego para extrapolar la misma informacion a la totalidad de la
imagen. Campbell (1981).

Los dos tipos de clasificaciones que existen se diferencian en el grado de

intervencion del usuario en e proceso.

2.1.- Clasificacion supervisada, € usuario €lige un grupo de pixeles
representativo de cada una de las clases que quiere obtener para utilizarlo como
entrenamiento para clasificar la imagen. En este caso existe una eleccion a priori de
las clases de interés. Campbell (1981).

2.2.- Clasificacion no supervisada, € proceso de separacion entre clases se
hace autométicamente por el procesador sobre la base de las diferencias espectrales
entre los pixeles de la imagen. Luego, € usuario etiqueta a posteriori las diferentes

clases obtenidas de acuerdo a su conocimiento del area de estudio. Campbell (1981).

2.7 SatéliteLandsat 7 ETM

El satélite estadounidense Landsat 7 ETM es el 6° satélite de observacion
terrestre de laNASA de una serie (el lanzamiento del Landsat 6 fracasd en 1993) que
data de 1972. Por lo tanto, e sistema Landsat constituye la grabacion continua mas
prolongada de la superficie de la Tierra. Las tareas principales de todos los satélites
Landsat son e control medioambiental, la evaluacién de desastres, 1a explotacion del
suelo y la planificacion regional, la cartografia, 1a administracion de pastizales y la
exploracion petrolera y de minerales. EI modo de funcionamiento ha mejorado de
manera constante. Actualmente, el Landsat ETM cuenta con 8 canales, desde luz
visible (candes 1, 2, 3) hasta infrarrojo cercano y mediano (candes 4, 5, 7) y
radiacion térmica (cana 6). La resolucion espacia es de 15 metros en e cana
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pancromético (8) y de 30 metrosen los canalesdel 1 a 5y en e 7. El canal térmico 6
ofrece una resolucién de 80 metros. El satélite Landsat 7 opera en una Orbita circular,

heliosincrona, cuasipolar. Tabla 2. 1 (http://geo.arc.nasa.gov.html)

Tabla2. 1. Caracteristicas del Satélite Landsat 7 ETM.

Latdsar 1-3 | Landzat 4-5

Escaner mulbespectral Thematc Mapper (T14)

Wiaalaag dezede 1962 degds 1449
915 km 705 kan 705 km
18 dias 15 dias 16 dias
195 b 135 kan 185 km
4 o= 30 % 30 m> 20 % 20w
1=045-0,52 um 1=045-0,52 pm AZUL
4=10,50 - 0,60 pm A=052 - 060 pm 2=0,32 -0,60 pm VEEDE
5=0,60 - 0,70 pm 3=0,63-0,69 um 3=0,63 - 0,69 im ROJIO
=070 080 um
4=076-020 pm 4=076-0,20 um INFRARROIO CERCANC

T=020-110um

5=155-173 pm 5=1353-1,73 um [MFE ARRCIO MEDI
F=208-235 pm F7=208-235m INMFEARECIO MEDIC
g2 = 104 125 pm (&6 = 104 125 pm |6 = 104 125 pm INER ARECIO TERMICO
(237 = 237 m") (120 % 120 m* (20= 30m™)

8 = 332 - ¢ LY
g U R N CR OMATICA

(15 = 15m™)

Landsat

Tomado de: (www.lanero.net/.../Satelites-Cartografiajpg
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2.8 Softwar e utilizado para € procesamiento de imagenes satelitales:
2.8.1ENVI

ENVI contiene herramientas para € andlisis de datos hiperespectrales y
multiespectrales. Se pueden identificar y representar los pixeles méas puros de una
imagen o0 determinar la composiciéon de cualquier espectro desconocido

comparandolo con espectros de librerias.

Las nuevas herramientas hiperespectrales de ENVI 3.1 incluyen: remuestreo
espectral de los ficheros de datos a rango de longitud de onda definido por e usuario
y mejoras del Visuaizador Dimensional, |0 que permite que los datos puedan verse
en multiples dimensiones. Figura2.17

2.17. Pantallade visualizacién de ENVI. Tomado de: www.envi_ser/esd pol
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La arquitectura abierta de ENVI facilita e trabgjo con datos de los
proveedores lideres como Landsat, SPOT, RADARSAT, NASA, NOAA, EROS Data
Center y ESA, y estd preparado para acomodar datos de EarthWatch, Orbview y
Space Imaging. También puede georeferenciar iméagenes e importar vectores. Permite
la digitalizacion de vectores, superponer vectores sobre datos de imagenes, construir
nuevas capas, editar datos de puntos, polilineas y poligonos, crear y/o editar atributos,
y consultar la informacién de los atributos asociada a sus vectores con e GUI
intuitivo de ENVI. Figura2.18

B e e i .

N
i

Figura. 2.18. Simulacion de vuelo con ENVI. Tomado de: www.envi_ser/esd_pol
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2.8.2ArcVIEW GIS9.2

Es un software GIS para visudizar, crear, manipular y gestionar informacion
geografica, estos corresponden a lugares, direcciones, posiciones en terreno, areas
urbanas y rurales; regiones y cualquier tipo de ubicaciones en terrenos determinados.
Figura 2.19. Estainformacion es trabajada de manera sistémica, 1o que representa una
diferencia sustancial a lo relacionado a trabajo con informacion planos y mapas,
permitiéndonos explorar, ver y andizar los datos segin parametros, relaciones y
tendencias que presenta nuestra informacion, teniendo como resultado nuevas capas

de informacion, mapas y nuevas bases de datos.

Caracteristicas
Arc View GIS es € software desktop més usado de los GIS del mundo,

porgue entrega de una formafacil € trabajo en datos geogréficos.

T T oalE] T | e | Pt (6 o O Tt | [or—

Figura2.19. Andlisis Espacial. Tomado de: www.espectral_imagen/arc_gis
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2.8.3ERDASIMAGINE

Es e sistema mas sofisticado y poderosos para procesamiento de imagenes
adquiridas a partir de sensores remotos, anadlisis de datos geograficos y modelamiento
grafico de informacion espacial. Posee una estructura que permite adicionar modulos
a su conjunto de herramientas bésicas, segun los requerimientos de andlisis de los
usuarios. Esta disefiado para incrementar su productividad y ayudarlo a tomar la

mejor decision rapidamente.
IMAGINE suministra un conjunto de herramientas para:
Entrada y manipulacion de imagenes
o Despliegue y realce.
o Andlisis espectral.

. Fotogrametria digital.

o Andlisis deimagenes de radar.
o Modelamiento de informacion espacial .
. Integracion de datos SIG.
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CAPITULO 111
3. GEOLOGIA REGIONAL

En este capitulo se presenta de forma general y sintetizada, los aportes que
han redlizado los diferentes autores a cada una de las unidades litoestratigréficas,

definidas en la zona de estudio.

En la zona de Perija, se presenta un registro estratigrafico que abarca desde €
precambrico-Paleozoico hasta las formaciones recientes, las cuales se presentan

esguemati zadas como se presenta a continuaci on:
A.- Pre-Cambrico
Precambrico Tardio> Basamento - Formacién Perija

La Formacion Perija se ubica por encima del basamento, posiblemente en
discordancia, e infrayace ala Formacion Cafio Grande del Grupo Cachiri, en contacto
defala(Heay Whitman, 1960, en CIEN 1997). Bowen (1972) sefiala que ala unidad
infrayacen los sedimentos no metamorfizados del Grupo Rio Cachiri de edad
Devonico. En tres localidades e contacto es de falla norma de angulo ato, 70°
aproximadamente, segin e mismo autor, se observan contactos de fala en € tope

con las areniscas de la Formacién Rio Negro.
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Tabla N° 3. 1: “Formacion Sierra de Perija”

Autor

Descripcion

Liddleet a. (1943)

Litologia:  Conjunto litolégicamente
constituido por cuarcitas duras cortadas
por diques y vetas de cuarzo blanco, junto
con esguistos micaceos (Micaesquistos) y
esquistos gneisoides intrusionados por un

granito (CIEN, 1997)

Espesor: 300 m. aproximadamente, €
mismo, en el afio (1946) estudio la seccion
superior del Cafio Grande obteniendo un

espesor de 250 m. (CIEN, 1997)

Sutton (1946)

Heay Whitman, (1960)

Litologia: Unidad compuesta por esquistos

biotiticos, = moscoviticos,  tremoalitico,
cuarzos feldespéticos y metacuarcitas
cloriticas, cortados por pequefios diques
apliticos y vetas de cuarzo lechoso,
sefidlando  su grado  metamorfico
correspondiente a la facie de los esquistos

verdes (CIEN, 1997)

Espesor: Hea (1964) reconoce una seccion

de 1000 m. de espesor en e mismo caio
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B.- Rocas Paleozoicas:

Devonico — Pérmico - Rocas Paleozoicas - Grupo Rio Cachiri >

Suprayacente a este conjunto litol6gico y de manera discordante, se presentan

las formaciones Cafio del Noroeste, Cafio Indio, Rio Pamar y Pamarito, terminando

Formacién Las Guineas

Formacion Cano Grande

Formacion Cano del Oeste

Formacion Campo Chico

asi la secuencia de edad Paleozoica (Figura 3.1).

Figura 3. 1.- Carta cronoestratigréfica del Paleozoico en Perija (Tomado y modificado de Gonzd ez de

% -
EDADES Perija
J.a.l.;.:l.u.:i.;.u.z
Pammico |} sERea
: JORRn
= | Penns = m
g Missi. ‘T‘UHHH’”
Devénico
' Sildrico
Ordovicico /
” /(
Pre Cambrico Masamenlo«w
- i At
PN
Bae e d et atata e et

Juanaet al., 1980)
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TablaN° 3. 2 “Descripcion de las formaciones de edad Devonico — Pérmico”

Formacion

Descripcion litologica

Campo Chico (Gonzdlez de
Juana et a., 1980)

Caracterizada por la presencia de unas
grauwacas ferruginosas de grano medio
a grueso, intercaadas con limolitas
carbonéceas y esporadicamente con

calizas microcristalinas gris oscuro

Cafio del Oeste (Bowen, 1972)

Predominan |os sedimentos |utiticos

Cafio Grande (Bowen, 1972)

de
subgrauwacas micaceas y areniscas de

Caracterizada  por  cuerpos
grano fino interestratificadas en capas
delgadas, mostrando en la parte
superior calizas y lutitas bioclasticas
recristalizadas, muy duras, las cuales
alternan con capas de limolita micacea,
carbonécea y piritica y con calizas

microcristalinas

Las Guineas (Bowen, 1972)

La porcion basa de grupo se
caracterizada par areniscas cuarciferas
con edtratificacion cruzada y lutitas

limosas
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Tabla N° 3. 3 “Paleozoico Superior de la Sierra de Perij&”

Formacion

Descripcion Litologica

Palmarito Gonzalez de Juana et
al., 1980)

Se dispone discordante sobre las
formaciones Carboniferas. En su parte
norte consiste de dos miembros uno
clastico arenoso, en la parte basa, y
otro calcareo en la parte superior. El
de é€los

caracterizado por areniscas de grano

primero se encuentra
medio a fino con laminacion cruzada y
estratificacion delgada a media. El
miembro superior consiste de una
cadiza gris, maciza, foslifera con
ftanita. (

Rio Palmar (Bowen, 1972)

Caracterizada por unas calizas
ooliticas, cercade labasey conchiferas
en el resto de la seccion, encontrdndose
asociadas a limolitas calcareas finas.
Ademas en la parte centra de la unidad
se presentan dos horizontes de ftanita.
Seguin su contenido faunal, se estima

una edad Pennsilvaniense Inferior

Ambiente: Segun € mismo autor es de
plataforma marina poco profunda, pero
agada de la fuente de sedimentos.
(Gonzalez de Juanaet al., 1980).
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Cafio Indio Bowen (1972)

Caracterizada por areniscas macizas
gruesas, en las cuales e tamafio de
grano es muy variable, de muy fino a
grueso y se encuentran intercaladas con
limolitas, predominando estas Ultimas

hacia el tope

Ambiente: Se considera que la parte
superior por lo menos es un ambiente
marino por la presencia de calizas

fosiliferas

1972)

Cafio del Noroeste (Bowen,

Se destaca, posiblemente, un
solo horizonte de calizas crinoidales
delgadas y margas grises que debido a
su  contenido  faunal, permite
determinar su edad en e Carbonifero

Temprano-Medio

Ambiente: Aguas llanas restringido
(Gonzalez de Juana et at, 1980).
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C.- Tridsico - Jurasico:

La sedimentacion en el &rea de la Sierra de Perija en e periodo Triésico -
Jurédsico, se encuentra representada, por € Grupo La Gé (Hea y Whitman, 1960 en
Gonzélez de Juana et a., 1980). (Ver figura 2). Este grupo se encuentra representado
por las formaciones Tinacoa (Liddle et al. 1943 en Parnaud et al. 1995), Macoita
(Hedberg y Sass, 1937 en Parnaud et a., 1995) y La Quinta (Kunding, 1938 en

Parnaud et al, 1995).
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Figura 3. 2.- Cuadro Crono —Estratigréfico y Columna Litoestratigréfica del Jurésico en la Sierrade Perija
(Tomado de Mendoza., 2005)

Este conjunto sedimentario refleja un carécter continental con una fuente de

aporte de cenizas volcanicas (Parnaud et al., 1995).
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Tabla N° 3. 4 “Descripcion del Grupo la G”

Formacion

Descripcion Litologica

La Quinta (CIEN, 1997).

Litologia: La formacion se divide en tres
intervalos descritos por Maze (1984) en
la quebrada La G. consiste de arcosa
marrdn a roja oscura, de grano fino a
medio y con pocas intercalaciones
piroclasticas. Presencia de fragmentos
vegetales y de carbon. Por encima de este
intervalo se desarrolla un &ea de
transicion, compuesto por
basalto-andesitas,

capas de
conglomerados
tobaceos y arcosas verdes, intercalaciones
de arcosa marrdn a rojo oscuro y lutitas
rojas a negras fosiliferas, se presentan
menos carbonatos que en la seccidn
anterior, son comunes en forma de lentes,
esferas 0 nodulos irregulares. El intervalo
superior esta constituido por rocas de
grano mas  grueso, localmente
conglomerdtico de cantos, que consisten
de una arcosa roja oscura a marron
principamente y unas capas de ceniza

rojafésicas finas.

Espesor: 1700 metros en la Quebrada la
Ge. Hea y Whitman (1960) consideran
gue el minimo espesor conseguido en esa

guebrada es de unos 1050 metros (Maze,
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1984).

Edad: Jurasico Tardio — Medio. (Maze
19844a; Lugo y Mann, 1995).

Macoita (CIEN, 1997).

Litologia: Intervalo constituido de Iutitas
y limolitas calcareas, que algunas veces
se presentan pseudo-ooliticas, las cuales
se interestratifican con grauvacas,
areniscas tobéceas, tobas liticas, que
muestran frecuentemente estratificacién
cruzada (Gonzédlez de Juana et a, 1980).
Edad: Jurdsico Medio. (Maze 1984a;

Lugo y Mann, 1995).

Tinacoa (CIEN, 1997).

Litologia: Se acumulé en un ambiente
poco profundo de aguas dulces a
salobres, generando la formacion de las
calizas, de abundante materia vegetal
detritica y ausencia de clésticos y
terrigenos. El material volcanico presente
es de mayor tamaiio hacia la parte
superior de la misma, agunas veces
embebido en los sedimentos o formando
capas (Gonzdlez de Juana et a., 1980).
Los piroclasticos crecen en volumen
hacia el tope y lateralmente y se conocen
como las Volcanicas de la Ge (Gonzélez
de Juana et. a., 1980)Edad: Jurasico
Medio Temprano (Maze 1984a; Lugo y
Mann, 1995).
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M ar co tectonico:

Domina en esta secuencia sedimentaria, un periodo de "rifting" o aperturay
separacion de la Pangea durante el tiempo del Jurasico, lo que Parnaud et al. (1995),

define como supersecuencia A o extensiva. (Ver figura 3)

D.- Cretécico Temprano:

Cretécico Temprano - Formacion LaLuna
Formacion Maraca
Formacion Lisure
Formacion Apén

Formacién Rio Negro

Este conjunto sedimentario representa segun Parnaud et al. (1995), a la
supersecuencia B o secuencia de margen pasivo, la cua marca € comienzo de la
trasgresion marina cretacica en Venezuela. Esta trasgresion es correlacionable con los
cambios eustéticos globales que se tienen desde el Cenomaniense Tardio hasta el

Campaniense y se representan en la curvade Hag et. a., (1988), (ver Figura 3.3)
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Figura 3. 3- Carta cronoestratigréfica del Lago de Maracaibo y |a Sierra de Perijé, donde se muestran las
distintas formaciones que se representan en el &reay sus relaciones estratigréficas (Tomado y modificado de
Parnaud et. Al. 1995)

EnlaSierrade Perijay en €l Lago de Maracaibo, segiin Canache et al. (1994),
se puede reconoce un hiatus de edad Cenomaniense Temprano localizado entre la

parte superior de la Formacion Maraca y la base de la Formacion La Luna. Esta
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erosion trunca practicamente la secuencia Albiense, y la misma se encuentra
relacionada a la colision del arco volcénico del Pacifico con la corteza continental de
Surameérica, lo que genera una deformacion flexural en el frente de aplicacion de la

carga. Una cuenca de ante pais o "foreland” se desarrolla a oeste de la Sierra de

Perijay un "forebulge" aparece en las éreas de Perijay € lago de Maracaibo.

Seguin Parnaud et a., (1995), las secuencias depositacionales K1y K2, que se

aprecian en la carta cronoestratigréfica del Lago de Maracaibo y La Sierra de Perija

representan la marcada transgresion que abarca desde € Apitense hasta €l

Campanéense, tomando como mayor auge en la secuencia K 2.

TablaN° 3.5 “Descripcion Litologica del Cretacico Temprano”

Formacion

Descripcion Litologica

LaLuna(CIEN, 1997)

Litologia: Es considerada como el marcador del punto
de maxima transgresion en e cretacico de Venezuela
(Parnaud et a., 1995). El cua es correlacionable a
escala mundial, donde el evento se considera de edad
Turoniense. Consiste de calizas de laminas delgadas,
densas de color gris oscuro a negro, carbonaceas,
bituminosas y de arcillas calcéreas. Caracterizada por
concreciones elipsoidales y discoidales. Es comun €
silex negro en forma de pequefias laminas (Hedberg y
Sass, 1937). Las concreciones €lipsoidales a
discordales son entre 10 y 80 cm de didmetro. El tope
se encuentra caracterizado por un intervalo de arenas
glauconiticas con restos de peces y ocasionalmente
plantas. Este intervalo es denominado Miembro Tres
Esquinas y € mismo se presenta en un espesor
reducido y se interpreta como una superficie de

maxima inundacion (MFS) que esta localizada en €l
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Lago de Maracaibo y que corresponde con € limite de
MFS del "datum” delos 79 Ma. (Parnaud et al.. 1995y
CIEN. 1997).

Edad: Segun CIEN, (1997) es Cenomaniense -
Campaniense en base a su contenido fosil, € cual es
principalmente microfosilifero. Sin  embargo, esta
formacion muestra una fauna macrofosilifera
importante, que se encuentra caracterizada por
abundante restos de peces y amonites (Hedberg y Sass,
1937 y Ford y Houbolt, 1963).

Rio Negro (CIEN,
1997)

Litologia: De base a tope la litologia es de calizas
gruesamente estratificadas, con cantidades menores de
lutitas calcareas y margas. Intercaladas se presentan
lutitas dolomitizadas y lentes de limoalitas, asi mismo, se
presenta un horizonte guia con calizas nodulares que
pueden ser muy bituminosas y lutitas con foraminiferos,
las cuales se conocen como &l Miembro Machiques de la
Formacion Apodn. Ascendiendo en la secuencia se
consiguen unas calizas fosiliferas tipo "packstone’ con
restos de moluscos abundantes, recristalizados. Hacia la
parte media del grupo se presentan unas areniscas
glauconiticas de grano medio fino, con unas calizas,
glauconiticas laminadas, areniscas micaceas que se
alternan con Iutitas arenosas y arcillosas, calizas
glauconiticas y calizas Iutiticas. Finalmente en el tope del
grupo se  desarrollan  unas calizas  bioclasticas,

coquinoides y macizas, formadas por Ostreasy Trigonias
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en su mayoria, las cuales se encuentran intercaladas con
capas delgadas de margasy Iutitas (CIEN, 1997).

Ambiente: Se estima de tres tipos. deltaico, plataforma
interna marina restringida y plataforma externa abierta
(Barkot et a., 1981; en CIEN, 1997), Gonzédlez de Juana
et a. (1980), sin embargo lo clasifican genéricamente
como un ambiente marino de aguas llanas. De manera
genera la estratigrafia del Cretéacico Inferior constituye
una sedimentacion de carécter transgresivo y se puede
correlacionar con lacurvade Hag et al. (1988 en Parnaud
et a., 1995) (Lugo y Mann, 1995).

Rio Negro (Renz,
1959; Trumpy
Salvador, 1964; en
Lugo y Mann, 1995

Litologia: Areniscas blancas, generalmente de grano
grueso, conglomerados heterogéneos, arcillas y lutitas.
(CIEN, 1997). Estos sedimento representan los depositos
basdes de la transgresion Cretécica, y estan
caracterizados por ambientes de depositacién de tipo

fluvia y abanicos aduviales.

Edad: Neocomiense - Barremiense, basado en su
posicion estratigréfica, dado que su contenido fosil es

€scaso
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Marco tectonico:

En la figura 3.4, se puede observar como la Formacion Apdn, representa una
sedimentacion de plataforma somera a externa con cambios lateraes de facies,
presentando un contacto inferior transicional con la formacion Rio Negro y

concordante con la Formacion Lisure (Gonzélez, 1999).
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Figura 3. 4. Paeografiadel Aptiense (Tomado de Mendoza 2005)
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En la figura 3.5 del tope del Cenomaniense Tardio se puede, apreciar la
paleogeografia de zona. El levantamiento de este "forebulge" hasta emerger, ocasiona
la restriccion de la sedimentacion en el area y la erosion de la Formacion Maraca

durante el Cenomaniense Temprano (Parnaud et al., 1995)
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Figura 13 EVOLUCION PALEOGEQGRAFICA DURANTE ELUCRETACICO MEDIO A SUPERIOR, ENTRE EL CEMOMANIESE ¥ EL
SANTONIENSE COM TRES PROVINCIAZ, ENM LA PROVINCIA PELAGICA EMN AMBIEMTES ANOXICOE, HACIA EL MN-NW SE
DEFOSITAN LAS CALIZAS Y LUTITAS NEGRAS FIRITICAS DE LA FORMACION LA LUNA. EM LAS PROVINCIAS NERITICAS Y
COSTERO CONTINEMTAL LAS FACIES FUEROM MAS CLASTICAS DE AGUAS MAS OXIGEMADAS, DE LAS FORKMACION
CAPACHO, ESCANDALCSA Y FORTUNA. HACIA EL TOFE LA FORMACION LA LUMA CAMBIA A FACIES MAS SILICAS (FTANITA
DE TACHIRA) ¥ SUS EQUIVALENTES SOMN DE AMEIENTES MAS CLASTICOS ¥ MAS OXIGENADDS HACIA EL 5-SE, CORM LA
MORITA Y QUEVEDD ¥ EL EQUIVALENTE DE AMBAS LA FORMACION ESPERANZA (tomado de Gonzdlez de Juana vy otros, 1.980)

Figura 3. 5. -Paeografia del Tope del Cenomaniense Tardio. (Tomado Mendoza 2005)
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Las secuencias depositacionales K3, K4 y K5 (de lafigura 3), segun Parnaud
et a. (1995, es @ resultado de un episodio transgresivo que abarca desde el
Cenomaniense Tardio hasta el Campaniense Temprano, produciendo la depositacion
de una secuencia en una cuenca tipo “foreland”, la cual en el area de Perija y el Lago
de Maracaibo, recibe e nombre de Formacion La Luna. La presencia de cenizas
volcanicas en la base esta formacién sugiere la existencia de un arco volcanico a
oeste de laregion de Perijay la profundizacion répida de la cuenca desde plataforma

interna a profundidades batiales,

reflgarian posiblemente la migracion del

“forebulge” hacia el este en direccion de la cuenca Barinas Apure (Figura 3.5).

E.- Cretacico Tardio

Cretécico Tardio » Formacion Mito Juan

Formaciéon Colén

Tabla N° 3. 6 “Descripcion litolégica del Cretacico Tardio”

Formacion

Descripcion Litolégica

Mito Juan Ford y Houmbolt. 1963;

Litologia: Presencia de lutitas grises,
gris verdosas y negras, a menudo
arenosas, en las cuales el contenido de
limo y arena aumenta hacia el tope, en
donde se encuentran capas delgadas de
calizas y areniscas que son en su
mayoria ricas en fragmentos de rocas,

ftanita detritica y feldespatos.

Espesor: Segun Sutton (1946) varia
desde 215 m a 755 m en e Estado
Téchiray en la parte norte de la cuenca

se han registrados espesores en pozos
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de unos 150 metros

Edad: M asstrichtiense Tardio
(Cushman y Hedberg, 1941 en Sutton,
1963)

Colén (Ford y Houbolt. 1963 y CIEN,
1997)

Litologia: Lutitas de color gris oscuro a
negro, macizas, locamente piriticas y
ocasionamente micaceas o]
glauconiticas que se interestartifican,
con margas y capas de cdizas en
menor proporcion. Las lutitas se
presentan mas arenosas hacia la base y

hacia el tope de laformacion

Espesor: En lalocalidad tipo es de 900
metros., sin embargo, en la cuenca del
lago y en la Sierra de Perija alo largo
del Rio Cachiri € espesor encontrado
es de 470 m (Sutton. 1946). La
extension geografica de la unidad
abarca toda la cuenca de Maracaibo
(CIEN, 1997)

Edad: Campanéense - Masstrichtiense
Temprano
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M ar co tectonico:

Segin Gonzéles (1994) Para e tiempo del Campaniense Tardio -
Masstrichtiense se inicia la regresion debido a régimen tectonico reinante para €
momento (ver Figura 8), lo cual, permite la depositacion de las facies arcillosas de la
Formacion Colon (Liddle, 1928 en Parnaud et al., 1995). La sedimentacion de esta
secuencia finaliza con €l sistema encadenado de alto nivel (highstand systems tract)
gue se encuentra expresado en la Formacion Mito Juan (Figura 8) Gamer, 1926 en
Parnaud et a., 1995). Esta caracteristica le permite a Parnaud et a. (1995), definir
estas formaciones en la secuencia depositacional K6, la cual se puede ver en la Figura
3.3.

Numerosas unidades depdsitaci onal es a pequefia escala comienzan a generarse
con indeterminadas superficies de inundacién. Generalmente la unidad arcillosa de la
Formacion Colon es interpretada como una cobertura transgresiva, en donde se
encuentran presentes dos intervalos que definen ambientes de aguas profundas en la
parte inferior y media para la unidad, y unas condiciones mas someras para la parte
superior de la misma, que marca € inicio de la regresiéon (CIEN, 1997). Esto, le da
paso a la Formacion Mito Juan la cual se encuentra caracterizada por un sistema
depositacional progradante que identifica e sistema de ato nivel "highstand”
(Parnaud et al., 1995), donde e mismo se encuentra marcado por ambientes de aguas
salobres a marinas poco profunda el cual evidencia e relleno de la cuenca (Sutton,
1946). .

Una erosion muy pequefia registrada en el area de Perij4, hacia el tope de esta
secuencia sugiere un leve tectonismo en esta zona (Figura 3.3). Para e fina del
Cretécico y comienzo del Paleoceno, la cuenca "foredeep” de la Sierra de Perija
estaba rellenandose con los sedimentos del "highstand” de la Formacién Mito Juan,

los cuales provenian de una Fuente del oeste (Figura 3.6). (Gonzalez, 1999)
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Figura3. 6. Paleografia del Campanéense Tardio - Maastrichtiense. Las calizas del miembro Socuy al N-NW son
cubiertas por las lutitas de la Formacién Colon tipica. Al S-SE, se desarrollalafacie arenosa de laformacién
Burguita u del miembro Cujisal (Tomado de Mendoza 2005)

F.- Cenozoico Temprano, Paleoceno - Eoceno Medio
Cenozoico temprano — Eoceno medio - Formacion Guasaré
Grupo Orocue - Fm. Marcelina
Fm. Trujillo
Fm. Mirador
Fm. Misoa

Fm. Pavji
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Tabla N° 3. 7 “Descripcion litoldgica del Cenozoico temprano — Eoceno medio

Formacion

Descripcion Litologica

Guasare (CIEN, 1997)

Esta formacion marca e comienzo del proceso de
regresion franca que se daen e oeste de Venezuela

Litologia: calizas, generamente glauconiticas,
intercaladas con los cuerpos de calizas se presentan
algunas Iutitas y limolitas, asi como areniscas,
calcareas y glauconiticas.

Key (1960)

Litologia: En e subsuelo de la formacién se
encuentran lutitas grises oscuras, mas 0 menos
arenosas, laminadas o0 macizas, carbonéceas y a
veces micaceas. Conjuntamente a los sedimentos se
encuentran areniscas grises claras a marrones, de
grano fino a medio, calcéreas y glauconiticas y a
veces carbondticas, limolitas y arcillitas grises con
esférulas de siderita. En menores proporciones se
presentan calizas arenosas de color gris con agunas

capas muy delgadas de carbén

Ambiente: Marino neritico; e cua se encontr
influenciado por un ambiente deltéico que domino

haciala parte suroeste

Grupo Orocué
1997)

(CIEN,

Litologia: Intercalacion de Ilutitas, arcillitas
carbonosas con laminaciones de carbon, areniscas
intercaladas con limolitas y lutitas con algunas vetas
de carbdn, asi como areniscas en capas gruesas de

grano fino a medio junto con unas capas de carbdn
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hacia el tope. Ambiente: Pardlico, con sedimentacion
deltéica

Formacion Marcelina

(Sutton, 1946)

Litologia: Presencia de intercalaciones de areniscas,
lutitas, lutitas arenosas y capas de carbon. En la base
las areniscas son Mas gruesas y macizas, localmente
calcareas, mientras que hacia el tope pasan a ser mas
delgadas, y a presentarse intercaladas con Iutitas
color gris, muestran laminaciones de mica y carbon.
Las Iutitas por lo general son grises, oscuras a negras
y muestran fractura concoida y en forma de lapices.
Es comun la presencia de nédulos de areniscas y
calizas arenosas, con una forma alargada. El carbon
presente en esta formacion es de tipo subbituminoso
a bituminoso y es més abundante hacia la base de la
misma (Sutton, 1946).

Parnaud et al. (1995)

Esta formacion para e autor representa la parte final
de la supersecuencia C o0 secuencia de transicion
entre el margen pasivo y activo (secuencias K7 y K8
Figura3.4).

Formacion Trujillo

(Sutton, 1946).

Litologia: Caracterizada por un intervalo espeso de
lutitas de color azul a gris oscuro a grises oscuras y
negras, las cuales localmente pueden ser micaceas y
carbonéticas

Brondijk, (1967)

Litologia: Representa un relleno con sedimentos del
tipo "flysh", junto con numerosas lutitas,
intercalaciones de turbiditas, "wildflysh" y bloques

deslizados que se estaban depositando en la cuenca
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subsidente del Lago de Maracaibo

Formacion Mirador

(Gonzélez de Juana €t al.,
1980

Litologia: Se encuentra caracterizada por depdsitos
de areniscas claras macizas que presenta un grano
fino a medio, conjuntamente con capas delgadas de
grédnulos o guijarros de composicion cuarzosa. A |o
largo de toda la seccion tipo se presenta material
carbonaceo, apreciandose algunas intercalaciones de
lutitas en su tercio superior y capas delgadas de
carbon las cuales se encuentran interestratificadas

con las mismas.

Esta se deposita discordantemente por encima de la

formacion Trujillo

Ambiente: Régimen fluvia con una capcicion de
arenas en barras de meandro y canales (Gonzédlez de
Juanaet a., 1980).

Segun Parnaud et a., (1995) la unidad representa
una depositacion continental persistente que se
presenta hacia € sur, en una fase transgresiva de la
cuenca ocasionada por la flexura de la plataforma
frente a la gran carga que generaron las napas en la

parte central de la cuencadel lago de Maracaibo.

Segin Van Veen (1972), la formacion Mirador fue
depositada por un complejo fluvio-deltaico, de rios
gue provenian del sur y suroeste, debido a que
durante & Eoceno no habian emergido las montafias
andinas que rodean la cuenca de Lago de

Maracaibo
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Formacion Misoa (CIEN,
1997)

Litologia: Presenta areniscas, limolitas y Iutitas
intercaladas, en diferentes cantidades. Hacia € este,
en la Sierra de Perija, se pueden apreciar algunas
capas de calizas en la parte inferior. Los cuerpos
lutiticos por su parte muestran una composicion
variable. Las lutitas se encuentran en forma de
intercalaciones menores en las unidades compuestas
por areniscas y limolitas, debido a esta caracteristica
las mismas acanzan centenares de metros entre los

comple os de areniscas

Brondjik (1967)

Litologia: Las calizas son escasas y se localizan
exclusivamente en labase y en laregién sureste y en
el subsuelo del Lago de Maracaibo. Se describe
como calizas de color gris agris azulado, durasy con
espesores de menos de un metro, generamente
arenosas, gradando a areniscas calcareas.
Generalmente bioclasticas.

Espesor: Variable, el mismo se adelgaza hacia el
oeste donde es reducido por erosiéon. Los espesores
compuestos acanzan cerca de los 5000 metros, y
varian entre € rango de los 3500 metros y los 5500

metros.

Segun Parnaud et a. (1995) € contacto de esta
formacion es discordante, con la formacion Guasare
y las deméas formaciones del Paleoceno. Hacia €
tope es concordante y transicional con la Formacion
Pauji (CIEN, 1997). Van Veen (1972) menciona, que
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esta formacion pasa lateralmente a la Formacion
Trujillo.

Ambiente: Representa un proceso sedimentario que
varia desde deltéico ato, al suroeste y sur, a deltaico
bajo y marino somero a norte y noreste (CIEN,
1997).

Segiin Van Veen (1972), las formaciones Misoa fue
depositada por un complegjo fluvio-deltaico, por rios
gue provenian del sur y suroeste, debido a que
durante & Eoceno no habian emergido las montafias
andinas que rodean la cuenca del Lago de

Maracaibo

Edad: Presenta una edad de sedimentacion que va
desde el Eoceno Temprano hasta e Eoceno Medio.
(Parnaud et al., 1995)

Formacion Pauji (CIEN,
1997 y Gonzalez de Juana
et al., 1980).

Litologia: Se caracteriza por una espesa secuencia de
lutitas, las cuaes son fécilmente, diferenciables de la
Formacion Misoa infrayacente. Las Iutitas se
muestran macizas a fisiles. Presentan numerosas
concreciones de tipo ferruginosa y calcéarea. El
contacto inferior de esta unidad es concordante con
la Formacion Misoa 'y €l mismo puede ser abrupto e
igualmente puede verse en agunas zonas como
transiciona. En € subsuelo del Lago de Maracaibo
el contacto se presenta con las arenas "B" de la
Formacion Misoa y € mismo es concordante. El

contacto superior es discordante (Parnaud et a.,
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1995).

Edad: Eoceno Medio, determinado sobre la base de
foraminiferos planctonicos y concuerda bien con las
edades asignadas para la Formacion Misoa

infrayacente.

Ambiente: Basado en €l contenido faunal presente el
cua esta constituido principadmente  por
foraminiferos de variados tipos, indicativos segun
Graves, 1988 en CIEN, 1997, de que la depositacion
se presento en aguas limpias y profundas, de talud
superior y medio. La sedimentacién de la Formacion
Pauji constituye una transgresion marina desde €l

este-noreste, solapando sobre a Formacion Misoa

Marco Tectdnico

Comienza con la colisién del arco volcanico del Pacifico con la placa
Suramericana, este evento junto con la regresion del nivel mar a escaa mundial,
genera desde @ Cretacico Tardio hasta e Paleoceno Tardio, una sedimentacion de

caracter regresivatipica de este tiempo (Figura 3.8). (Gonzalez, 1999)
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Figura 3. 7. Paeografia del Paleoceno Tardio - Eoceno temprano. (Tomado de Mendoza 2005)

Para el final del Paleoceno Tardio, comienza el emplazamiento de las napas de
Lara hacia la parte norte del lago de Maracaibo (Parnaud et al., 1995; Figura 3.7.
Estas napas graduamente se emplazaron hacia € este y formaron una nueva cuenca
antepais o "foreland”, la cual tenia una direccion aproximada de N20W, paralelaala
margen noreste del Lago de Maracaibo (Figura 3.8). La flexura originada por esta
deformacion es la que ocasiona los diferentes ciclos transgresivos - regresivos que se
reflejan en la sedimentacion de las diferentes formaciones de edad Paleoceno Tardio -

Eoceno presentes en la cuenca (Parnaud et al., 1995).

Para € final del Paleoceno hacia la parte este de la cuenca del lago de
Maracaibo, se depositala Formacion Trujillo (Figura 9), la cual esta caracterizada por
un interval o espeso de lutitas de color azul a gris oscuro a grises oscuras 'y negras, las
cuales localmente pueden ser micaceas y carbonéticas. Junto a estos cuerpos se
pueden apreciar cantidades subordinadas de areniscas grises y marrones. Las Iutitas
por lo general se presentan fisiles y ocasionamente pueden mostrar concreciones
elipsoidales y discoidales, pirita y calizas arenosas con hierro meteorizado. En la
parte inferior de la Formacién se han reportado delgadas capas de carbdn
subituminoso (Sutton, 1946); (Gonzé ez, 1999)
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Durante e Eoceno Medio (Figura 3.8), dos cambios mayores modifican la
configuracion de la cuenca. El primero de esto es € emplazamiento final de las napas
de Lara hacia € sur, generando como resultado una subsidencia por flexura en la
plataforma de la cuenca de Barinas - Apure generando una inundacion marina.
(Parnaud et al., 1995). El segundo de estos, produce una linea de 'bisagra en la
plataforma del lago de Maracaibo hacia la parte noreste del mismo producto de la
carga tectonica gercida por las napas de Lara (Parnaud et al., 1995). (Gonzalez,
1999)

EOCENO MEDIO, PARTE MEDILA

Figura 3. 8.- Paleografia del Eoceno medio. (Tomado y modificado de Mendoza. 2005).

La generacion de la linea de bisagra en e Lago de Maracaibo, genera la
paleogeografia existente en el mismo, para e tiempo del Eoceno Medio, la cual se
puede observar en la figura 10. Esto permitié entonces las depositacion de los
sedimentos de plataforma somera caracterizados por las arenas “B” de la Formacién
Misoa seguida entonces por las condiciones de aguas profundas que permitieron
depositar a las Iutitas de la Formacién Pauji. Este conjunto constituye la secuencia
depositacional T2 de Parnaud et al. (1995), mostrada en la Figura 3.3. Estos autores
mencionan que esta secuencia finaliza en un sistema encadenado de alto nivel o "high
stand system tract” progradacional que esta muy relacionado a las napas de Lara
Posteriormente continua la sedimentacion de la parte superior de las arenas "B" y
después se produce la flexura de la plataforma, generando la depositaciéon de un
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sistema encadenado de bajo nivel o "lowstand system tract” de tipo turbiditico, el cual
corresponde ala Formacion Pavji. . (Gonzéd ez, 1999).

El desarrollo de las napas de Lara segun Parnaud et al. (1995) esta reflgjado
por la progradacion forzada en direccion noreste. Esto se encuentra reflejado por la
parte superior de la Formacion Pauji representando asi |a secuencia depositaciona T3
(Figura 3). . (Gonzdez, 1999)

G.- Cenozoico Tardio, Eoceno Tardio - Plio-Pleistoceno

Cenozoico, Eoceno — Plio — Pleistoceno - Grupo El Fausto - Fm. LaSierra
Formacion Ceibote
Formacion Peroa
Formacion Macoa
Formacion Cuiba
Formacion Los Ranchos
Formacion LaVilla

Formacion El Milagro
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Tabla N° 3. 8 “Descripcion Litologica del Cenozoico, Eoceno, Plio - Pleistoceno”

Formacion

Descripcion Litologica

La Sierra (Gonzé ez de Juana
et al., 1980y CIEN, 1997)

Litologia: Se encuentra caracterizada por un
conjunto de areniscas pardas, masivas, en capas
gruesas a medianas, en las cuales se presenta
algunas intercalaciones de Iutitas, lutitas
arenosas, limolitas y ocasionalmente
conglomerados, laminas de lignito y raras capas

de carbén

Segun Miller y San Juan (1963), la formacion se
puede dividir en tres miembros. Los Tanques,
Cafla Brava y Rincon. La parte basa de la
formacion, Miembro Los Tanques. presencia de
areniscas masivas, grises a pardo claras, donde
las capas son medianas a gruesas, con una
granulometria de fina a gruesa y con un
escogimiento pobre. Estratificacion cruzada y
localmente se presentan concreciones de siderita
y areniscas, con forma elipsoidal y discoidal. Las
areniscas son del tipo subgrawacas y grawacas y
en la base de estas se puede apreciar una unidad
conglomeratica (Miller y San Juan, 1963).

En € intervalo central, denominado el Miembro
Cana Brava, se encuentran lutitas gris claro
conjuntamente con areniscas de grano fino a
medio, capas delgadas, estratificacion cruzada,
junto con limolitas cuarzosas. Poca prsencia de

lentes de calizas con restos de algas, asi como
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capas de lignito (Miller y San Juan, 1963).

El dltimo miembro de esta formacidn se conoce
como Miembro El Rincédn en e cua predominan
las areniscas, de color claro, con grano fino a
grueso y estratificacion cruzada. Conjuntamente
con estos cuerpos se presentan |utitas gris oscuro,
arcillas moteadas y algunas capas delgadas de
areniscas conglomeré@tica. Las arenas de este
miembro se pueden clasificar como subgrawacas
(Miller y San Juan, 1963y CIEN, 1997).

Los contactos de la Formacion La Sierra son

discordantes en labase y en €l tope

Ambientes  El primero, serie de playas
transgresivas; € segundo miembro, depositacion
de estuarios y lagunas costeras, Miembro
Rincon, las idas de barreras formadas en la
region de Alturitas - San José, en la zona central
del distrito Perija se hicieron mas estables y las
lagunas fueron o rellenadas por sedimentos
deltaicos y lagunales de grano grueso. De manera
general e Grupo El Fausto lo constituyen
ambientes de aguas someras salobres (CIEN,
1997)

Grupo El Fausto (CIEN,
1997).

Litologia: Constituido de base a tope por unas
areniscas masivas, en capas que se desarrollan en
menos de 1 a 6 m, muestran pobre escogimiento
y un grano de fino a grueso, puede observarse
ocasionalmente lentes conglomeraticos vy
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estratificacion cruzada. Conjuntamente con estos
sedimentos se presentan algunas capas delgadas
de arcillitas intercaladas. Hacia € tope €l grupo
comienza hacerse predominantemente arcilloso a
limolitico, presentando cuerpos de color grisy un
aspecto moteado caracteristico, también se
observan delgadas capas de areniscas con
anhidrita, lignito, pelotillas de siderita, agregados

de piritay grénulos de glauconita

Edad: Oligoceno - Mioceno Tardio. Ambiente:
Varia de base atope, |o constituyen ambientes de
aguas someras saobres (CIEN, 1997). Este
grupo se correlaciona con las formaciones
Lagunillas y La Rosa. Al sur, las formaciones
Carbonera y Ledn, son equivalentes a la parte
inferior del grupo (formaciones Ceibote y Peroc),
mientras que el Grupo Guayabo corresponde a
las formaciones Macoa y Cuiba (CIEN 1997). El
contacto superior del Grupo ElI Fausto es
transicional con la Formacion Los Ranchos y
hacia la base discordante con la Formacion La
Sierra (Gonzédez de Juana et al., 1980).

Los Ranchos (CIEN, 1997).

Litologia: Compuesta entre un 50 y 60 % de
cuerpos arenosos. Lutitas, presentandose en
cantidades menores limolita 'y conglomerados de
guijarros o areniscas conglomeréticas (Gonzadez
de Juanaet al., 1980) Los sedimentos dominantes
se muestran bien estratificados, micaceos y
ferruginosos, con algunas capas delgadas de
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areniscas conglomeraticas (CIEN, 1997)

Ambiente: Laguna costera de aguas salobre, con
aguna influencia de sedimentacion subaérea.
Esta unidad es concordante y transicional con la
Formacion la Villa, la cual se presenta

suprayacente alamisma

LaVilla (Gonzédlez de Juana
et al., 1980y CIEN, 1997)

Litologia: Caracterizada por la presencia de
arcillas en conjunto con areniscas de grano fino
gue, dependiendo de la ubicacion, prevalecen
sobre los sedimentos arcillosos. Las areniscas se
muestran ma escogidas y a veces
conglomerdticas. Por |o general |a estratificacion
se observa mal desarrollada, reconociéndose
estratificacion  cruzada esporédicamente.  El
contacto inferior de la formacion es transicional
con Los Ranchos y € contacto superior de la
Formacioén La Villa es discordante angular con la
Formacion El Milagro CIEN, 1997).

Edad: Mioceno medio atardio. Ambiente: Segin
Sutton (1946) esta marcado por depodsitos de
aguas dulces y llanas. Sin embargo Kerez y San
Juan (1964), consideran que la sedimentacion es
del tipo fluvio - deltaico y lacustrino marginal
(CIEN, 1997). Graf (1969) interpreta la
sedimentacion en ambientes de tipo fluvia y
paludal sobre un amplio plano costero (CIEN,
1997)
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M ar co tectonico:

Para el tiempo de depositacién de la Formacion la Sierra, el marco tecténico
cambia totalmente, 10 que genera € desarrollo en e este y noreste de relieves
positivos que dividen la cuenca de Falcon y Maracaibo. Los levantamientos a oeste y
sur de la Sierra de Perija y la Coordillera Colombiana Oriental alimentaron, a
sistema depositacional fluvio-deltdico que dominaba para aquel momento. La
circulacion marina desde el este continua activa afectando la cuenca. Barinas - Apure.
Esta influencia marina predomina el Lago de Maracaibo basta € final del Oligoceno

Tardio - Mioceno Temprano. Para este periodo se puede reconocer seguin Parnaud et

al. (1995), la secuencia depositacional T4, la cua esta constituida en su base por la
Formacion La Sierray Formacion Carbonera (Figura 3.10).
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Tt s e rosniva P o)
rosn R o
- AREA
1 EROSIONADO POSITIVA
‘\ WG DEFDSITADDY

e
EROSIONADD  #
, Mo DEPOSITADD
§ .
L

.
] SEDIMENTACION
1
. I
- e
® E o
£ % o
5 A &
£
A& A oo %
> via »
4 HO BEPGS MADEY E3
% &
£
£} >
% SEDIMENTADO
CAREONERA 3
3
% i
AREA z
POSITIVA 4
100 km
MIRADOR

= ws
=

tizo
arine batial

[ Auvial

Mapa palecgeografice del Ecceno Tardia. ;

Los datos delarea alnorte de la Falla de — :’""'“505:?'3-“9"1!22
Ocase tomaron de Macellarl (1995) =1 marino nartiicn

Marins batial

Figura 3. 9. Paleografia del eoceno tardio - oligoceno

Mapa palecgeografico del Oligoceno.
(SB30, SB36). Nolese el cardcter lacustre
dela formacion Leon.

(Tomado de Mendoza 2005)

La secuencia depositacional T4 forma parte de la supersecuencia E o
secuencia de cuenca colisional, y la misma en su base corresponde sismicamente a

una discordancia caracterizada por la Formacion La Sierra, que representa la erosion
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del Eoceno desde €l oeste a este y la erosion de la seccion Paleoceno al sur de la
Cuencadel Lago de Maracaibo (Figura 3; Parnaud et a., 1995).

Para Parnaud et al. (1995) la base del Grupo & Fausto esté caracterizada por la
Formacion Ceibote que representa €l tope de la secuencia T4. Por encima de esta, se
desarrolla la secuencia depositacional TS que esta compuesta por los sedimentos
comprendido entre el Oligoceno Tardio y € Mioceno Temprano. Estos, marcan una
amplia y extensa inundacion marina caracterizada en la Sierra de Perija por las
formaciones Peroc y Macoa. La base de esta secuencia seglin estos autores, es
discordante y se encuentra en la sismica por truncaciones y terminaciones del tipo
"onlap”. De igual manera aprecia un afinamiento de la misma hacia el este del Lago
de Maracaibo y se acuiia y desaparece a lo largo del alineamiento de Icotea (Figura
3).

Para e Mioceno Medio, se inicia € tectonismo compresivo a gran escala,
afectado e Macizo de Santander, Sierra de Perijd y la cadena de los Andes
Meridefios. La orogénesis los Andes Meridefios culmina en e Plio-Pleistoceno. El
levantamiento de estas montafias se correl aciona con la depositacion de las secuencias
T6 y T7, las cuales estan representadas por la Formaciéon Cuiba perteneciente a la
parte superior del Grupo El Fausto y las formaciones, Los Ranchos, La Villa 'y
Necesidad (Figura 3). (Gonzalez, 1999)

Un levantamiento, acompafiado de |a sedimentacion de una molasa alo largo
de la Cordillera Andina es |o que caracteriza este periodo. En la cuenca del Lago de
Maracaibo |a sedimentacién marina es persistente, pero gradualmente va cambiando a
una paleogeografia de aguas dulce a norte. En esta cuenca comienza una fase
transgresiva durante el Mioceno Medio, produciendo la sedimentacion de las
formaciones Cuiba en Perija y la Rosa en & Lago de Maracaibo, las cuales son
seguidas por un evento regresivo progradante debido ala disminucién de lainfluencia

marina. Los ambientes de aguas dulces dominaron la sedimentacion del centro de la
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cuenca, reflgjados por la depositacion de las Formaciones Los Ranchos y La Villa
(Parnaud et a., 1995). . (Gonzélez, 1999)

Estas secuencias forman parte de la supersecuencia E o secuencia de cuenca
colisional, definidas por Parnaud et al. (1995) y la mismalocalmente pueden exceder,
los 5500 m de espesor en la antefosa flexural o "foredeep” (Figura 3.11). . (Gonzédlez,
1999)
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Pesltivas  iswin lscesine sl —elu T

T 100508

Figura 3. 10. Paleografia del Mioceno Medio en lacuenca del Lago de Maracaibo (Tomado de Mendoza 2005)

Esta deformacién trae como resultado la separacion del Lago de Maracaibo y
la cuenca Barinas - Apure como se muestra en la Figura 3.10, Mioceno Medio -
Pleistoceno (Parnaud et al., 1995). Numerosas discordancias angulares se presentan
en los piedemontes del norte y sur de los Andes, quedando asl registro historico de la

tectonica que prevalecio en este periodo (Parnaud et a., 1995). . (Gonzédlez, 1999)
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CAPITULO IV

METODOLOGIA

4. Interpretacion Geoldgica De I magenes Mediante Landsat 7 En El Sur DelLa
Sierra De Perija (Mapas 5544 (RIO DAY) y 5644 (R1O ARICUAISA))

Este capitulo, contiene la metodologia utilizada para llevar a cabo la
correcciones atmosféricas de las imégenes en Landsat 7, ademés todos los
procedimientos que se deben seguir para el procesamiento de imagenes hiperespectral

vistos en satélites.

4.1. CORRECCION ATMOSFERICA DE BANDA
A continuacion se muestra la metodologia utilizada para reaizacion de
correccion de bandas en imagenes satelital es:

El procedimiento atrabgjar se realiza en el “software” ENVI 4.2.

4.1.1. Calibracion de la imagen en radiancia y poder realizarle la correccién
atmosférica a cada banda:

Paso 1. se selecciona “Basic Tools” en e menu principal del programa, luego se
hizo clic en “Preprocessing”-- “Calibration Utilities”--“Landsat TM”

NERVI =T
File | Basic Tools Classificatiar  Tr arm  Filtar  Spec e " et ™

1 Image

rrrrrr
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Paso 2. Aparece la ventana Calibration Input File, busca la banda (Open), se
marca para su calibracién se presiona “OK”

] TM Calibration Input File

Select Input File:

File Infarmmation:

pO0Sr053_Ft20011004_218_nnd 0.t

File: C:ADocuments and SettingshwILIANWCORREC

Dirns: 7723 2 72201 [BSQ]

Size: [Bute] 55,818,302 bytes.

File Twpe : TIFF

Senzor Type: Unknown

Byte Order : Host [Intel]

Frojection : UTHM. Zone 18 Morth
Fixel : 28.5 Meters
Daturm  : WGES-84

W avelength : None

Upper Left Corner: 1.1

Dezcription: GED-TIFF File Imported

into EMYI [wied Apr 09 19:27:57

2008]
‘ Spatial Subszet |Fu|ISc:ene ‘
‘l Cancel | ‘ |” Dpen7||
Fig. 4.2

Paso 3. Al hacerlo se activa unatablala cual se debe reflgjar todos Parametros de
Calibracion de cada Banda (mes, dia y afio de adquisicion, elevacion del sol,
escala minima y méxima de la banda, € tipo de calibracién), € cua se encuentra
en el archivo origina Metadata “Ver Anexo 5”. Seleccionar “Choose”, ingresar
un archivo de salida para guardar la calibracion de ese archivo de banda

] TM Calibration Parameters

Landsat S atellite

O ata Acquisition k4 Dr‘:th
O ata Acquisition D a
D ata SAcquisition Year‘:]zﬂ_cl?ﬁ —

S Elewvation [deg@@_

Calibration Type ¢ Radiance f+ FReflectance

(™ 5 = ETM=+ 7

Scale: Mi -E.200 kA = 91.60

Get Calibration Parameaters from “Web

Output Result ko = File 7 MMeron

Enrter O utput Filenaml_ Compress

| Ok Cluseue | Cancel ||

Fig. 4.3
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Paso 4. Presionar “Ok” para guardar cada procesamiento de banda en la imagen

TM Calibration Parameters

Landsat Satelite ¢ 4 7 5 f« ETMM+ 7

D ata Acquizition konth: Im
Data Acquisition Day ;|4 -

D ata Acquisition wear ; Im

Sun Elevation [deg)] :|E0.58

Calibration Type ¢ Radiance * Reflectance

Scale: Min: [-6.200  Max 191,600
Get Calibration Parameters from “Wwab |

Output Result ta = File © Memory

Enter Output Filename Choose | I Compress
@cfina_nts and Settings " WILIAKSCORRE CCI

Lusues | Canceal ||

Fig. 4.4
“Todo el procedimiento anteriormente explicado se realizara para cada banda”

Las bandas son: 10, 20, 30, 40,50y 70

Resultados

Paral Banda

Fiia  Cptions

= [ ConimB and!
1 T Cal (Band 1:p008053_ 712001

= & Mapnio
=[] pO0S053_7E20001004_218_nn1 0.6
O Bend1
+ (i} Map Info

£ >

' Gray Scale © RGE Color I

Selected Band
[TM Cal Band 1:p0081053_720011004_218_

Load Band | No Disdayvl

Fig. 4.5
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Para Todas |as Bandas

&1

] Awaitable Bands List (=
Fle  Options

= 8 Cominand? ~

TH Cal Bl 1:00029050_N20071004_#12_neT 0L W)
# ff WagInfn
= () Cowiindlanch
TH Cal el 1 p0SA08_TIZ007 1008 _#15_neéfill W)

3
= Comund and
TH EaliBland 100050853 _N200071004_21:
+ i} Waglnia
= {8 Combmiand?
TH Cal el 1:00020053_N2007T 1004
+ i Magl
= ST
Hand 1
+ i Maginf
= {8 Coubinfland!
TH CalBand 1:08053_ 712007 1008_z19_nnd LK)
+ i Naglnio

=]

H01004_18 el i

= [ cOBOSI_TE0NI004_518 el E ™

= GiapScale [ FAGE Colw

Sebecied Band
[TMA Cal e 1 pO0GR T P00 100421 B_r 1) Hit Combtmlland?

iy | 7723 0 72230 [Flaang Port] [B50)

| Loesd Barel | Mo Displey ']l

Fig. 4.6

Resultado de Calibracion de Bandas

=] Available Bands List

[File options

+ {8 Map Info
- E!] CorAtmB andS

+ () Map Info
= [ CoundbmE aradd

+ @ Map Info
ComtmB ardd

v @ MapInfo
= [B] ComtmBare2

Map Infa
rrAbmB ared 1

+ @B Map Info

3

i TM Cal [Band 1:p008/053_7t2001 1004_z18_rn7D 6]
o TM Cal (Band 1:p00S053_7120011004_218_reiS0 1)
TM Cal (Band 1:p00S053_7t20011004_218_rnd0 ]

TM Cal (Band 1:p00BI053_7120011004_218_rn30 )

o T Cal (Band 1:p008r053_7H2000 1004_z18_rn 20 6]

TM Cal (Band 1:p008053_7120011004_218_rn10.H)

" GrapScale = RGB Color

 f  [TM Cal(Band 1:p009053_7120011004_z18_nn30.bfl ConAmB a
5 |TM CallBand 1:p00053_7120011004_z18_nn70. btk ComAtmB a

@ @ |TM Cal(Band 1:p008/053_7t20011004_218_nel 0.6} ConAtmBa

Dirns [7723 % 7220 [Floating Point) [BS0]
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4.1.2. Calibracion en Layer Staking

Paso 1. se selecciona “Basic Tools” se abre laventana “Layer Staking”

[Tawie2 A=
[Fia s Tods Cassfoton Tondm Fler el W Vet Topogaghc Rade Wind beb |
" Resoe Do SputdSpecta) 1
Suhaat Daka va Rl
Rt Fip Dotz
Layer Stacking
Comrt Dot (850, BIL 5P
Stretrn Daka

Siahistis b
Soatidl Fakistcs ]
Change Debection b
Measement Tool

BandMath

Spettral Hath

Seqentaton Inage
Risgon O Interest
Mosading

Hesking

Preprocessing

Fig. 4.8

Paso 2. Se selecciona Import File, para extraer |as imégenes de bandas corregidas,
las cuales seran extraidas desordenadas

A
| Caar Stacking Parameter
sected s s Ly Gickng
-'.’.;E,'- e Fies | Dkt |
[T :
" : i IF"'
# Inckesve snge snoonpanie: ol the ey
[" Exrve rrge srcepestes e oyl MI TERCS Galwe.
DuputFeskis 5 Fie (oo P L
Endes Do Fmeme Chomes sl e
o e——— |
06 | e
Fig. 4.9
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Paso 3. Extraidas todas las imégenes de bandas, se selecciona de abgjo hacia
arriba para guardar en orden € procedimiento. Todo esto con e propdsito de
obtener una correccion de bandas ordenadas

@ 14
Lapor Stacking lput Fils
Sttt Fe Fielrfenden
Coebiied
Loetbnirds
[octingirk
[ovtindaed
ContinEard?

i %tmgmu
S T 04 A8 el

Paso 4. Ordenadas todas |as bandas

Selecciono “Choose” para guardar €l procesamiento

@] rvi 4

|1 Layer Stacking Parameters

Seleched Fias for Layer Stacking:

1 Inchaive: 1ange encompasses al the fles

™ Exclusive: range encompazses He overlap

Output Besutto & Fle ( Memary

—
Enter Gutput Fisnams_ Chooze

[CordimBand] Gard 1] G S
CométmB zndZ2 [Bamd 1] | Aubitiany ~
CombtmBand3 [Band 1] i
ComAtmEandd [Band 1] aﬁpad’%_LMUn
CorhtmB and [Band 1 State Plane [MAD 27]
CanétmBand? {Band 1i State Plane [NAD &3)
| fugenting - Zone 1
Augentna - Zane 2
| Augenting - Zone 3 o
ImportFile.. | Fooder Fies... | Delete g ”wss.sa
Dutput File Range:

Unitz., [ Meters
Zone|'® &N 5 SetZone.
¥ Pieel Size| 28.50000000 Meterz

¥ Pial Size | 2250000000 Maters

méaesu NEi‘Q‘tlnl 1]
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Paso 5. Se guardan en una carpeta sel eccionada

&0 .
] Layer Stacking Parameters

Selected Fies for Lapes Stacking

CoertimBand] [Band 1]
CoardtmB and? [Band 1]
CondimBands [Band 1]
CombimBandd [Band 1]
CeerdimB andS [Band 1]
CondimBand? [Band 1]

Output Map Projection Mew... !

Arbiran
Geographic Lat/Lon
UTH

State Plane [MAD 27)

State Plane [MAD 23]

Argenting - Zore 1

Argentng - Zone 2

|Argenting - Zone 3 »

Imnorlﬂe...] Fieordes Files. | Dela!e]

Daturn... ] |;;'35'3‘1

Dutput File Range:
% Inchusive: 1ange encompasses 3l the files
" Enclusive: range encompasses fle averlap

urits.. | ,“‘e‘e”‘—
me_% N S5  SetZone.

Output Resultto = File Memory

Erter Diput Fillename Chooze

¥, Pixel Size | 28.50000000 Meters

' Pivel Size | 28.50000000 Meters

Resampling | Meaest Neghbor ﬂ

Lo e ]

Fig. 4.12

Resultado de laimagen en layer staking

Tt20011004_z18_nn 30 tif):CorrAtmilanc

&) #1 (RiLayer (TM

74

{TM Cal (Band 1:p00Br053_ 7120011004 _718_nn%0.if):CorrAtmBand® or |
] Available Bands List |
File Opbions o

ﬂ FUTIONDEBAMDASLAYERSTAKING

) Layes [T Cal Bard 1:p00B053_T20011004_218_ral 01§
Laes [Th Cal [Band 1:0008r053_T20011004_218_nn20 1
Layes [TH Cal [Bard 1:p00BI053_Te2001 1004_218_pa30 1
Laees [TM Cal [Bard 1:p00B053_N20011004_219_red()
Layes TH Cal [Biand 1:p00BI053_TH20011004_218_reS i
0 Lapes [TH Cal [Band 1:p008053_N20011004_219_rnd1) t

s

oo

oo

Hap Inlo

& |

" GizgScale * RGE Color

R ILayerﬂM Cal [Band 1:p008:063_T120011004_218_nn30.

g [FaveriTH CalBand T/pO0B053 7120011004 218 e

(= g [Laver{TM Cal [Band 1:p006I0S3_7120071004_e16_nn10
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4.1.3. Calibracion en Formato Bill
Paso 1. Se selecciona Basic Tools

a2 /26
Fiz | B Tors Jesfoain Teafon by Sehe By Vedo ooy Rew Vidw He —|
N Resiee Dt (52afz Sz
St DaavizRlls
Rok=ieFplas

Laer kg

ot et {360, EIL EP)
Featthlak

Sl J
Sraliz Salits ¢
hergeDeketon J
Rezeirere Tl

Bend et
Sgzrd bzth
Eretdmnzg

Pegon (O Iznest t
==y J
= w] J

Przprczzsang J

Fig. 4.14

Paso 2. Se abre una ventana llamada Convert File Input File, se selecciona
la correccion del Archivo Layer Staking y se hace clic en “OK”,
seguidamente se mostrara una ventana “Convert File Parameters”

8 — =

] Convert File Input File
Select Input File: File Infoemation:
FUTIONDEBANDASLAYERSTAKING Fie: C:\Documents and Settings\wILIAN\CORREC

Dims: 7723 = 7220 x 6 [B50]

Size: [Floating Poinf] 1,338 241 440 bytes.
Fie Type : EMVI Standard
Senzon Type: Unknown
Byte Order - Host (Intel]
Frojection : UTM, Zone 18 North
Pirel : 285 Meters
Datum : WESS4
'wavelength - None
Upper Left Comer. 1.1
Diescriptior: Create Layer Fle
Result [Thu bar 13 15016:41 2008]

‘ Spatid Subset |[Full Sczne ‘
‘ Spectial Subset |(6/6 Bands ‘
—

ot o [ o [ o]

Fig. 4.15
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Paso 3. Se convierten los Parametros a Bill

£7] Convert File Parameters

Input Interleawve; BSO

Clutput Interleav (" BIP
Corwert In Place ?IW ﬂ

Enter Qutput Filename
I

] 4 ‘ Eueue‘ Eanu:e||

Fig. 4.16

Paso 4. Se guarda en una Carpeta y se observaran |os resultados

-

7] Convert File Parameters

Input Interleave: BSQ

Output Interlzave; ™ BIL  BIP

Carvert In Place ?{Ma ﬂ
Enter Output Fileniame  Chooze

|E:'\D ocuments and SettingziWwILIANSCORRECCID

)4 | E!ueue| Eancel‘

Fig. 4.17
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Resultados en Bill

] Available Bands List =Jo&d
File  Options |

@EBJLLFHUCESAM_I_ENTGESPECTHAL!

Laper [Th Cal [Band 1:p0081053_7t20011004_218_nn1 0UKFLL
Laper [Th Cal [Band 1:p008/053_7t20011004_218_nn20.4f).C
Layer [TH Cal [Band 1:p008r053_7:20011004_218_nn30.kfLL
Layer [TH Cal (Band 1:p008r053_7r20071004_z18_nnd0LEFL
Layer [TH Cal [Band 1:p008:053_7t200711004_z18_nnS0kFH
Layer [TM Cal (Band 1:p002053_7r20011004_218_nn706fFC
+ 4% Map Info

< >

" GrayScale * RGE Colos

R |La.ver|'|M Cal (Band 1;p008063_Tr20011004_z18_nni0t

s ILayef [TM Cal [Band 1:p008/053_7t20011004_z18_nn30t

g [Cayer [TM Cal [Band 1:p008:053_7120011004_218_nnS0.t

| Dims|7723 % 7220 [Floating Point] [BIL]

Fig. 4.18
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4.1.4. Correccion Atmosférica dela lmagen en Flaash

Paso 1. Se selecciona Basic Tools, luego clic en “Preprocessing” —> “Calibration
Utilities” - “Flaash”,

] ENVI 4.2 [;][ﬁ]j

File | Basic Tools Classification  Transform  Filter Spectral Map  Vector Topographic  Radar  Window  Help
Resize Data (Spatial/Spectral)
Subset Data via ROIs
Rotate|Flip Data
Layer Stacking

Convert Data (B3, BIL, BIF)
Stretch Data

Statistics r
Spatial Statistics >
Change Detection 3
Measurement Toal

Band Math
Spectral Math

Segmentation Image

Region OF Interest 3

Mosaicking 3

Mashking 3

Preprocessing » Calibration Utilities » AVHRR
General Purpose Lkilities  » Landsak M55
Data-Specific Utilikies 13 Landsat TM

QusckBird Radiance

FLAASH
ATREM

Flat Field

Log Residuals

1R Reflectance

Empirical Lire 3

Thermal Atm Correction
TIMS Radiance
Calculake Emissivity *

Fig. 4.19

Paso 2. Se abre una ventana llamada Flaash Atmospheric Correction Model
Input Paso Parameters

—

] FLAASH Mmospheric Correction Model Input Parameters == %
(ot Fadirce imags {f
Outpeat Fisdlectanes File ||

Dutpeut Directory for FLAASH Files |E:\Dwumsnls and Sallings\wILIKN

Flactname lox FLAASH Fles |

Scens Center Locaton DD <> DMS | Sensor Type  Ltiinownetst | Flohi Date
Wi o fom Sensordlinde k) [0000  Man = [1 =] 200 2
e Flght Time GMT (HHMM.55)
i [ [ow Giourd Elevatian fim) (0000
. ‘ o o
Pee Size ] [o0m 2

Aimospheric Model | Tiopical | eisl Model |Fua »|  Spechal Palishing Wﬂ
Wate Retival [Yes 4| seosoReiese [FTad KT =] Wil ranber o bande) 5
\Waker Absamption Fastura | 1135 rm = ity ) 200 Waielengh Recallration [0 41
dpply | Canecel | Help | | isetings... || ad | sawe.. | Restase,. ||

Fig. 4.20
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Paso 3. Se selecciona € archivo Bill Espectral, seguidamente se selecciona la
carpeta ondas, de donde se sacaran una serie de datos los cuales sirven para la
correccion, para luego salir una carpeta llamada factor escala de radiancia donde
se seleccionan los datos observados y se hace clic en OK

&1 FLAASH Input File

Select Input File: File Informatian:

BILLPROCE 5AMIEMTDESFECTRAL File: C:ADacuments and Settingsiia LIAMACORRED
Dimg: 77238 7220 B [BIL]

Size: [Floating Point] 1.338,241.440 bytes.
File Type : ENVI Standard
Sensor Type: Unknown
Byte Order : Host [Intel)
Projection : UTM, Zone 18 Marth
Pizel : 28.5 Meters
Datum WGS-84
W avelength : Mone
Upper Left Comer: 1.1
Description: Create Layer File
Result [Thu bar 13 15:16:41 2008]
[Thu Mar 13 15:26:442008]

‘ Spatial Subset |Fu|| Scene ‘

‘ oK | Eancel|

|” Dpenv|

Fig. 4.21

Paso 4. Se guardara laimagen de Radiancia en las carpetas seleccionada y la hora
de adquisicion con todas los archivos realizados en esta correccion, para culminar
con la seleccion del Sensor Type, donde se seleccionara € tipo de sensor que
genero laimagen (en este caso Landsat 7)

£ FLAASH Atmospheric Correction Model Input Parameters [ =0] =< |

Input Radiance Image: |C.\Duuu|l|ur|lu and Setling="WILIANSCORRECCIONES DE TESISSConscion AtmosfeicasBILLFROCES
Clutpuat Beflectance Fila |C.:\Dclc.ume|1tc and Settings"WWILIANSCORRECCIONES DE TESISSConrecion AtmosfericatConDelmagF|

Clutpul Directony lor FLAASH Files |[CiDocuments and SettingsWILIAMSEOF  anrpe " hCorecion Atmosferica
Flootnams for FLAASH Files [rootname AVHRR-7
AVHRR &
Scens Conter Location DD < OMS | Sensar Tyee [ UnkNcwrmsT ]
5 Hyperspectral AVHRRE-11 007 =
5 Altitud
Lat [0 o Jo.ao sneer AN fdlkispectral R AvHRR-12
- % M.55]
Giround Elevation (k] |0 000 T AVHRR-14
Lan [0 o [0 AVHRR-15 =
Pisel Size [m] AVHRR- 16
AVHRR-17
IHONOS
Atrnospheric Model [ Trapical | Aerozol Madel [Rural
IRS LISST
wwiater Retrieval (Mo 4F Aerazol Retieval [2-Band (K- IRS LISSIIT
- - L. d=at THM4
b Column Multiplie [1.00 2 Iritial Visiblity flra] [40.00 Snesa

Landsal. TMS
Landsat TM7

spply | Cancel | Hnlp] Multizpectral 5 ettings..

5 Save... Restare. ..

Landsat M54
Landsat MoSs

MODIS
SeaMiIFS

SPOTL
SPOTY
SPOTE

Fig. 4.22
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Paso 5. Sele agregalalatitud, longitud, sensores de atitud, elevaciéon y pixeles

V] FLAASH Koasphric Correctian badel Inut Paraneters ToE

Input Fiadance Image '|E\Dmmeds ard SefingeWILIANN\CORRECCIONES DE TESIS\Comecon Amocfesca\BALLFAOCES

Ouiput Fiefectance Fis I[C \Documents and Setfng:\WILLAN'\CORRECCIONES DE TESS\Conecion Atmosferica\Corllelmagf]

Output Divectorp dor FLAASH Fles: '|E'\|Jocm\er1: and Sefngs WILIANCORRECCIONES DE TESIS\Comecon dmosfescal

Rootname o FLAASH Fies |reomame_

Seene CenrerLocaion 00 < DMS | Sensor Type me?| Fichi Dae
—_—
L I
e

e =5
T e
LaIONAE

e g=== Fighl Trne GMT [HH.MM:55]
Wj Goound Elevaton ol {17 sl
= masa) (A e 8+ 8 4
Aimoschesc Hode | Troical o| hmiolods Fud v
[ o Aescool Retieval | 2Band 1] |
el Cohatn udigher 100 5 Irkil Vsl | 000
baply | Come | o | [ oscrastige ||| stwest s, | soe. | pte. |
Fig. 4.23

Paso 6. Se selecciona Multispectral Setting, se anotan las bandas correspondientes y
se guarda

[@ Multispectral Settings

Select Channel Defnitonsby © Fle & Gl

\Water Bekieval KaufmanTanre Asroscl Refneval |

Assign Default Values Based on Retieval Condtions  Defauls->
KT Upper Channel |La,eu [TH Cal [Band 1:p0081053_7i20011004 W

KT Lowser Channel |La,a [TH Cel [Band 1 :pEl]BrEEB_?IMWDLéw

Wairnurn Upper Channel Reflectance 0010 % Relectance Rabo 145 §

Cinus Chanel faptional) | Ungeined -~

Filtes Funchion File |E:\HSIkIDLB2\pruiJ:is\envi42\.ﬁIt_func\tm.sl
Inde bo first band |12 =

L=

Fig. 4.24
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Resultados Imagen en Flaash

Fig. 4.

81

] Available Bands List M=) x|
File Options
=@ ConDelmagFlash
o FLAASH [Layer [TH Cal (Band 1:p008:053_7t200711004_z18_nn10.tif
o FLAASH [Layer [TM Cal (Band 1-p008D53_7t20011004_218_nn20 tif}
O FLAASH [Layer (TM Cal [Band 1:p008:053_7t20011004_218_nn30.tf}
0 FLAASH [Layer [TM Cal [Band 1:p00&053_7t20011004_218_nnd0.tif}
O FLAASH (Layer [TH Cal (Band 1:p008053_7r20011004_z18_nnS0.tiff
o FL&ASH [Layer [TM Cal [Band 1:p002053_7t20011004_218_nn70.tif}
< {8 Map Info

< i >

" Gray Scale (* RGE Color

' p  |FLAASH [Layer (TM Cal Band 1:p006i053_7120011004_218_nn0.4)

G |FLAASH [Layer (TM Cal (Band 1p00B:053_7t20011004_218_nn20 i)

B ]FLAASH [Layer [T Cal ([Band 1:p008r053_7t20071004_218_nnd0. tif):

| Dims [7723 % 7220 (Integer) [BIL]

Load AGE | Digplay m'l
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4.1.5. Construccion de mascara para € uso en la extraccion de nubesy sombras

denubes

Utilizando € programa ArcGis 9.1, se redizar una vectorizacion
(Digitalizacion) de la imagen, donde delimitaremos nubes y sombras de nubes, este
proceso es importante ya que se generara un “shapefile” para un proceso posterior de

filtrado y obtener laimagen puray sin estos elementos.

Fig. 4.26. “Shapefile” Realizado
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4.1.6. Extraccion de los pixeles relacionados con la mascara y sombra de nubes
en | magenes Hiper espectrales.

Para generar una imagen pura — Utilizando la méscara realizada en € programa
ArcGis en formato shapefile paratransformarla aformato ROI.

Paso 1. Se selecciona Basic Tools— Open Vector File

Slonviaz =IoE
Fla  Dasw Todks  Clesfcshor  Transdfoms Pier Scacrsl Map wesor Topographis Padar “Wiedoss  Heip
Open Drge Fe
O Wector File

Oy Exchrrsl File
o Frocvicus Fis

Edit EMVT Hewsdesr

Generabe Test Daba
Do eseven

Sewvem Fibe fon

Drpeort; Froms [DL Yarishis
Expeort b [DL Varishbe
iCampile [DL Podule

DL P Faranmbess

Tignis LR i

Sean Doy List
Change Sutput Dredory

Sarve Session b Scoript
Exeuibe Startup Sorigt
Restore Dighay Groug

EWeT o Marumger
EWel Ling Manager

Cows ol Plex
Freferance:

Exi

Fig. 4.27

Paso 2. Se activa una ventana llamada “Import Vector File Parameters”, d
seleccionar “Ok™ se despliega “Available Vectors List”, se hace clic en “Select
All Layers”

[E
Sembmctacd rpl

it Filesss:
CivDocurnants and Settings wWiLIAMNACORAECCIO

&) Available Vectors List EIEEs

[ File o

Avallable Wector Lavers:
[T TR W T

<1
Input Additional Files... | Delete |

R B _ Laver Mame
|Lawmr mascaral 7 shp

bt Bl b 05 Film 0 bmmong

caral /.l

he
Ertemr Outpat Filsname [ evf]  Chonse ] = and Settings\WWILIARNSCORRE CCIORN]

| 5Dacuments and SettingsSSwILIANSCORRAE GO0

Output to Mermany for All |

Mative File Projection Mew... “Gelect All Layers?| Deselect All Lavers |

o Lat/Lon ¢ | Load Salected | Remowve Salected ]l

= [MAD 27
e (M F3) [

Crstum.... | ]W"‘S'H“

I nits.. 1M"‘"“"‘

Zone|1P S & N & GetTore...

Apply Frojection to Undetined |

I % Dr-)| Cancel |

Fig. 4.28
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Paso 3. Aparece la mascara shapefile, se selecciona, se hace clic “Load
Selected”. Este Shapefile es la vectorizacion obtenida en el programa ArcGis
descrito en el apartado 4.1.6.

1] hvatiable Vechars L o
P Cpbim I

g
[P L T —

||

M Lner st i

Fili; [ \Derorunts ard Sating 1, BUNCTRRECO0NT
Sox TAR R by

Facards | B30 7458 T |

Fr: LT 2 18 o s

Luar: Wik e 17

Ao ey

Bodet il Lomnq | [hnandoct &0l ey

Fig. 4.29

Paso 4. Aparece la ventana Windows #1 donde se abre €l shapefile realizado, clic
en “OK 7

] Load Vect... w”

Select Vector \Window

Wachor Window §1

ke Wectar Window

ilable Yector Lapers:
(=}

IEEH_‘P Cancel

Doaturn:iMorth America 1927
Attributes: es

Select Al Layers | Dezelect All Layers |
i

{rLoad Selected T}Hemove Selected ||

Fig. 4.30
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Paso 5. Luego en esta ventana seleccionar File---“Export Active Layer to
ROIs...”

£] Wacker Window #1 - Carsee Oy o

| e W Bd Spoors - Hels
o Wi | e [rer—
i T Foer nemad Tio

S i T Temiete
Furcina | 3oemrs From Tamgpiae

Exper] detios Lyer ol

Espucrt sdatnss Layer i gl
Cctale £ Flear T

S Pk &5 '

Frri

Soobot Al Lz | Doeednct & ey

Fig. 4.31

Paso 6. Selecciono la mascara para que pueda convertir en € méodo de
correccion aformato “ROI” y se presiona “OK”

&) Export EVF Layers to ROI

Select conversion method:

—
F——

+ Eﬁinnvert all records of an EVF laver to one ROI.

Corvvert each record of an EVF laper to a new ROI...

e

Fig. 4.32
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4.1.6. Construccion dela M ascara de Nubes

Paso 1. Se selecciona Basic Tools - Masking Build Mask,

Zewia.2 =oH
|Fie Basic Took Chssficstion Transform Fiker Spectrd Map Vector Topogeaphic Radar ‘Window Help
Resize Dika (SpatizlSpectral)

Subses Data via ROLs

Puokate/Flp Data
Laver Stacking ' L

Convert Data (550, BIL, EIF)
Stretch Data

&)

Statstics }
Spatial Stakistics }
(Change Detection b
Mzasurement Toal

Band Math
Spectral Math

Segmentation Imags
Regian Of Inkerest 3

Masai }
]

- Apoly Mash
Prearacessing

Fig. 4.33

Paso 2. Se despliega una ventana, selecciono Display # 1 se hace clic en “OK”

a & Mask De.... i3

Select Input Display:
Display #1 1]
o &y

I OK | Cancel

Fig. 4.34

86



De Ponte, Lilibel & Méndez, William 2008

Paso 3. Desplegar la referencia de Mask Definition, se selecciono Option >
Import ROIs...

ff] #1 Mask Definition =1 < |

Fil= | options

Impork Daka Ranges, ..

Sam
Impork ésmnokation. ..

Sele Import ROIs, .,
Impork ROI Inkerseckion. ..
Impork EVF=s. ..
Import Displayed annotation

Mask Finite Yalues
Mask Mard Values

o Selected Arsas "OFF"
w Selected Areas “oOn"

Ot » Selected Attributes [Logical OR]
Selected attributes [Logical ARD]

Erter Output Filename Choose | T Compress

|
Apply J Cancel

Fig. 4.35

Paso 4. se seleccionala méascara en ROIs, se hace clic en OK

£7] Mask Definition Input ROIs

Select ROl for k Definition
EVF: Laver mazcaral /. sho [ hite] 5925563 points]

Numer of items selected: |1

Select Al ltems | Clear All lterns |

Open RO file...
[EE

Fig. 4.36
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Paso 5. seleccionada la méascara en ROIs..., se selecciona la carpeta donde se
guardo la correccion de la construccién de la mascara

Tl #1 Mask Definition = L JES
Files oplions
Samples | T Limes |

Sl cted Stbribaate s Forbhd sk

L EWE: Caven mascaraly. shp Pahite] GO2S050 I
T | T 1 ==

Cielete lberm | Clelete S lkems

Output Fesull ta = File  © b

[ETRRTTe]

Enter Output Filenams= Ch

I Compr

]C"\.D oouments and SaettingshhaS LA SCORRE CCIO

[ fmeow b cancea ||

Fig. 4.37

4.1.7. Spatial Subset (Delimitaciéon de Zona de estudio) de la I magen

La imagen completa resulta demasiada pesada para €l proceso de correccion,

tendremos que delimitar una zona de estudio méas pequefia para poder aplicar las

correcciones, asi e tamafio de la imagen se hace mangjable por los equipos de

computacion empleados.

Paso 1. Para esto se selecciond la correccion de laimagen en flaash

i

@ MNF Transform Input File

=]

File Infarmation:

Select Ingut Fils; If

]|\ [Fite: ©\Decuments and Settings WILIBNVCORREC

Dims: 7723 % 7220 6 [BIL]
Size: [Integer] 659,120,720 bytes.
File Type - ENY| Standard
Serssor Type: Unknown
Byte Order : Hozt [lrte]
Projechon - UTM, Zone 18 Narth
Pinel : 285 Meters
Datumn - WiES-84
‘Wavelength : 01455 to 2.215 Miciometers
Uppes Left Comes: 1.1
Deesciiption: Masaic Fesult [Thu Mar
1316:28 35 2008]

[Gooasusn [Foscore |
| Spectial Subset [[6/6 Band: |

[ Select Mask Band |[<Nane Selected> " Mask Optionz -||

|0 [ eomat]] o [] open]

Fig. 4.38
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Paso 2. La cual desplegd una ventana llamada “Select Spatial Subset”, se
selecciona “Image”

&l
] Select Spatial Subset
Fie: ConDedmagFlash
|;ms: 77235 7220 (Irkeger] Fite Infarmation:
fi File: C:\Diocuments and Setlings\wILIAN\CORREL
o Dims: 7723 % 7220 6 [BIL]
Samples[1 O L St Inteae] SR3120.720 bytes

File Type - ENWI Standard

Lines |1 To[7220  NL[7220 Senzar Type: Unknown

Ete Dader : Host (Intel)

[Full Size: : 111,520,120 bytes | ||{Frofection - UTM, Zone 18 North
Subset Size: 111,520,120 bytes Prval - 285 Meters
Datum - WGS-E4

o Subset Using | ,.'t-uaasmzms"
e Uppeer Left Comer: 1.1
'_'!;‘9__9‘!' Mep | Fie| SLiEV | Description: Mozaic Result [Thu Mar
o 1316:28.35 2008]
Subset byImags Input Band[1 &
Flesst | Previous I
|| oK | Cancel

7 -

| Select Mask Band | <Hone Selected> ” Mask Elr.h:n;v”

| [a[3 c.ams'" ||| Elpen'v|

Fig. 4.39

Paso 3. En laimagen se le realiza la delimitacion de la zona de estudio que se
quiere, con este paso realizado se consigue € resultado del subset de la zona y
desde ahora las correcciones realizadas se haran al subset.

] subset by Image
; |
2] Sellect Spatial Subset %] | o
[Fle: ConDelmagFlazh B ——
|Dims: 7723 7220 fintege) Fie Infomalion |
| [Fie: C\Diocuments and Selings WILIANT]
|| T e
— e — Fia Type - EMVI Standed
Lines |1 To|TZ0  MLjTZHD Sento Type: Unknown
Byte Ordes - Host (Intel]
[Full Size 111 520,120 byt Progction - LT, Zane 18 Nodh
|Suksse Size: 191 520,12 byes Paal : 28.5 Meter:
Daum . WE5-84
Subsel Lsrg wizrvelength | 0465 1o 2 715 Micsometers
Upper Left Comer 1.1
_Image | MM;J Desscrption Mosaic Resuk [ThaMar
— {13 16:28:35 2008]
Subsel by Image bnpul Band 1 & |

] Select Mack Band {[<Hicne Selected || M&Oulwv”

Fig. 4.40
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4.1.8. Transformacion de la Fraccion Minima de Ruido (M NF)

Paso 1. Se selecciona en e menu principa “Spectral” - “MNF Rotacion” -
“Forward MNF” - “Estimate Noise Statistics From Data”

e

R Estios Cesfichon Trasiom At Spetrd Mep leow Twopaie Pads Wndw tep |
'

b Edmate Nose Satistcs fron Dt

Presious Noke Statistics
Nise Staistics from Dk Data

:..'.'.3_.'

Spactral Librasies
Specird Shoes »
WF Rotatin b ForvdME
Preed Puity Indese b Iwerse MIF Trarsfiem
rrlimensiond Yiaskeer —

iy )
Happng Methods "

Sgphy werss MOF 1 Spectra
Hegetation &naisis ]

SAM Target Fnder with SencHas
Spactral Hurglass Wizard
futivretzd Spectrd Hogass
Spactra Anyst

Wi Range SFF "
ST Endimamber Extraction
Tpectrd Math

Spaciral Resamgling
Grare-Sehmick Spectrdl Sharpening
P Spactrl Sharpening

O Spectral Sharpering

EFEOAT Posting

FLASH

Buid 30 Cube

Prigrocessing

Paso 2. Se activa una ventana llamada “MNF Transform Imput File”,

Fig. 4.41

se

selecciona €l archivo antes realizado del “subset de la imagen” - “Correccién
de la Mascara En Rois” - se presiona “OK”

g

| Dl bk bputBand - g

Select pui i

Fie inkorsshar Selec! Mech It Barel

Coneceldachsafive.

I
!uecnwmrxusmg:mmtm = gt

FLAAEH [Layer[TW CalBied 1000
FLAREH ar 1

'"*Esi’

315 Ilum

.
Liope Laf) Comet 11

eicpior Mreae R Thu M
BT
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Paso 3. Se despliega otra ventana llamada “Forward MNF Transform
Parameters” en lacual se guardan los tres archivos respectivo se presiona “OK”

& Forward MMF Transform Parameters ﬁ”

Moise Statistics Information
Shilt Diff Subset |[Full Scene

Output Maise Stats Filsname [ sta] Thoase

Dutput MNF Stats Flename [ sts]_Choase )
oSl

Output Result to & File © Memony
Enter Output Flensms (Choose Pl Compress

Zeo Dut Masked Yalues [Tes uj
Select Subset from Eigenvalues [No  §1 E

Number of Output MHF Bands |6 s

__El_!: 1 Queus | Caﬂcell

Fig. 4.43

Paso 4. Generar el Resultados del MNF

1 N Eigemlues BER]
[Fie st opan )

| = TrensomacenbiF
o HNE Band 1 [CorlelmagFlast
HNE Band 2 |CoeD elmagFlach
n

HIF Band§ ColieinagFist
¥ i@l Haplnks
= Conetagflzsh
0 FLAAGH [Laper [TH Cal [Band
FLAASH [Layet [TH T [Biand

¢ »
¥ GiaySede  RGB Lol
Salectad Band

[NNF Bard T [Creinegf o Trarsomeci

Die| 17234 20 [Floatng Fori] [BL|

LsadBand | Ho Diglr o

Fig. 4.44
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Resultados de M NF

j| R Optons
il
O MHF Bard | [ConDelnagFlashy
O MF Bard 2 [ConDeinagflah)
MNF Bard 3 [CanDreimagFlashy
MNE Band & [ConDelmagFlash)
MIE Bard & [Conelmaflarhd
MK Gand & [ConDainagFlash)
+ i Mapic,

Y (i 520« 8 g Pt BILT
Load A0S mﬂﬁ

Fig. 4.45

4.1.9. Correccion del indice de Pureza del Pixel (PPI)

Paso 1. Se selecciono en el menu principa “Spectral”----“Pixel Purity Index”--
-“[Fast] New Output Subset”,

[Fowmaz Uoe
File Basic Tools Classification  Transform FIIDBr[SDectrd Map Vector Topographic Radar  Window  Help I

Spectral Libraries
Spectral Shces

| ==

[FAST]New OutputBand
[FAST] Existing Output Band

Mapping Methods

New Output Band

Vegetation Anabysis Extsting Cutput Band

SAM Target Finder with BandMax

Spectral Hourglass Wizard
Aukomated Spectral Hourglass
Spectral Anakyst

Mulki Range SFF 3

SMACC Endmember Extraction
Spectral Math
Spectral Resampling

Gram-Schmidt Spectral Sharpening
PC Spectral Sharpening
TN Spesctral Sharpening

EFFORT Palishing
FLAASH

Buld 30 Cube

Prepracessing 3

Fig. 4.46
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Paso 2. Con esto se activa la ventana “File Spectral Subset”, se selecciona
Subset MNF y las 3 primeras Bandas del Spectral Subset

€l ] File Spectral Subset

Select Input File: Select Bands to Subset

MMF Band 1 [ConD elmagFlash):mnf2subset
MMF Band 2 [ConD elmagFlash]:mnf2subset
MMF Band 3 [ConD elmagFlash):mnf2subset
MMF Band 4 [ConD elmagFlash)mnf2subset
MMF Band 5 [ConD elmagFlash): mnf2subset
MMF Band & [ConD elmagFlash)mnf2subset

mnfZsubset

Mumber of items selected: |3

|| AddRange | Selectal | Clear | ImpaASCIL.

‘ oK | Eancel|

‘ Previous |

‘ Spatial Subset |Fu|| Scene ‘

Spectral Subset ||3a"5 Bands ‘
‘ Select M azk Band |<N0ne Selecteds ‘

|

tazk Optionz

‘ aK | Eancel|

Fig. 4.47

Paso 3. Seleccionar laméascara en Rois.

& o]

Select Mazk Input Band
Select Input File:

=il CorDelmagFlash
Conelmaghlash
Cg:;a;nﬁzgsk,:hds o FLAASH [Laver [TM Cal[Band 1:p0

mnf2subsst FLAASH [Layer (TH Cal [Band 1:p0
FL&&SH [Layer [TH Cal (Band 1:p0
FLAASH [Layer [TH Cal [Band 1:p0
FLAASH [Layer [TH Cal [Band 1:p0
FLAASH [Layer [TH Cal [Band 1:p0
+-i&5 Maplnfo
- ComedeMaskraRois
o Mask Band

o oo oo

‘ Spatial Subset | |Full Scene

‘ @Mmk Ba@?”ﬂune Selected: ” Mﬁsk Opions v|| ¥
‘@ Cancel | ‘ |” Elpenv"

Fig. 4.48
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Paso 4. Al desplegarse la ventana “Fast Pixel Purity Index Parameters” se
escoge la carpeta donde se va a guardar y se tiene la correccion en PPI .

] Fast Pixel Purity Index Parameters @ ’ﬂ

{Input File : C:\Documents and S sttings\WILIANACORRE CCIONE
|Output File: C:ADocuments and S ettings\\WILIANACORRE CCIOME

Murnber of Iterations11 aooo
Threshold Factar  [2.50 I >
Cancel | ik =
=< |

] Pixel Purity Index Plot
Fio  Edit s Flot_Fu

= Flesize Factor |'| R aluuln]

' Resize Factar |'| 0000

Output Besult to ™ File 7 Memony

Enter Output Filename 'fho_mgé_,;'

|‘\:‘_U_Fi‘)1 CueLe ] Cancel ]__Help J|

Fig. 4.49

Paso 5. Con laCorreccion Del PPI, Se selecciona, se hace clic en “Load Band”,
se despliega el PPl Transformado.

&l &)

m, W™ = [@] PRI MODIFICADD GENERAL 1
‘ PPl [Transformacion de la Fraccso
& @ Map Info

- -

<] >

= Giay Scale ¢ RGB Color |

- - e Selecied Bardd

i
1

‘ Dime [2120 » 902 [Unsigned Int] [BS0]

Fig. 4.50
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Paso 6. Click en Overlay - Density Slice

#1 PPl (Transformacion de la Fraccion MMF Sal... |- ||
windonw

File | overlay Enhance Tools

Annotation. ..

Classification. .. '
Contour Lines. ..
Density Slice. ..
Grid Lines. ..
Region of Interest. . ..
Meckors, ..
-y -
Fig. 451

Paso 7. Ya setiene el PPl Transformado se hace Clicen “OK”

&) Density Slice Band Choice

Select Input Density Slice Band
--[A] PP MODIFICAD0 GENERAL 1

0 PP (Transformacion de |a Fraccion
+- 48 Map Ifo
Transfarmacion de la Fraccion MMF Sal
0 MNF Band 1 [ConDelmagFlash]
MNF Band 2 [ConDelmagFlash]
MNF Band 3 [CanDelmagFlash]
MNF Band 4 [ConDelmagFlash]
MNF Band 5 [CanlelmagFlash]
MMF Band & (ConDelmagFlash)
+-i&5 MapInfo

B0 O OO O

¢ - >

Fig. 4.52
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Paso 8. Esta ventana muestra unos valores de rango de la cantidad de pixeles
existentes

] #1 Density Slice M=

File Options  Help

Data Range Reszet

Mir |0 Max | 3098

Defined Denzity Slice Ranges

Ota 1011 [Red)

1012 to 2023 [Green]
2024 to 3035 [Blue]

3036 to 4047 [rellow]
4048 to 5059 [Cyan)
B0ED to 6071 [Magenta]
E072 to 7023 [Maroon]
7084 to B09E6 [Sea Green]

Edit R ange | Delete Range | Clear Ranges

E-‘*‘-PP'&' Hfindow W Image/Zoom W Scroll

Fig. 4.53

Paso 9. Con la ventana de valores antes desplegadas, volvemos a PPl
Transformado, se despliega Tools> Region Of Interest > Band Threshold To
ROIs

2] #1 PPI (Transformacion de la Fraccion MNF Sal... ;EEI] (&

File Overlay Enf'»ance‘-’:laul_g__\\c\mdnw
- -

Link ' E '@ PRIMOD
Prafiles 3 L4 @
Podarization Signatures 4 o — |
Region OF Interest b ROITool..
Colar M. 3
ittt Restore Saved ROI File
Cursor LocationjValue. .. Save ROLs to File
Pixel Locator.., Delete ROTs...
Point Callection. ..
Build Mask... Export ROLs ko EVF. ..

Export ROIs to neD Visuakzer
Qubpuk ROTs to ASCILL.,

Measurement Tool, .,
Line of Sight Cabculstor .,
Reconcile ROTs. ..

Spatial Pixel Editor... _
Reconcile ROTs via map. ..

Spectral Pixel Editor...
Anirnatian, .. Band Threshald bo ROL..
20 Scatter Ploks, Create Class Image from ROIs, .,

fFer 2
D SurfacsVisw. .. Create Buffer Zone from ROLs

3 2 Compute ROT Separabiky
Outil Bathymetre. .. ¥ - ¥

Fig. 4.54
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Paso 10. Con la ventana anteriormente abierta se vuelve a sdleccionar € PPI
Transformado

] Band Threshold to ROl Input Band

Band Infarmation:
File: C:5Documents and SettingsswILIAN A ndice de

Select Input B and:

=[3] PPIMODIFICADD GENERAL 1 1) ||| Dims: 2120 % 902 1 [B50]
0O PPl [Transformacion de la Fraccion Sizer [Unzigned Int] 3,824 420 bytes,
: Map Info File Type : EMYI Standard
Transformacion de la Fraceion MNF S ali Sersar Type: Urknown
MMF Band 1 [ConDielmadFlash Bute Order : Host [Intel)
o and 1 [EorDelmagFlashl | Projection : UTM. Zone 18 Marth
o MMF Band 2 [ConDelmagFlash) Fixel - 265 Meters
o MMF Band 3 [ConDelmagFlash] Datum  :WwiES-84
0 MMF Band 4 [ConDelmagFlash W avelength : None
o MNF By E;"Del magFlaShi Upper Lelt Comer. 48295416
an otelmagr s Description: Pixel Purity Indes
o MNF Band & [ConDrelmagFlash) Resultz. Mumber of lterations =
o [[118.000. [Mon Apr 07 17:54:33 2008]
< o 3
‘ Spatial Subset |Fu|| Scene ‘
‘ Catcel | ‘ |H UpenVH
Fig. 4.55

Paso 11. Se abre una ventana y en forma manual seleccionaremos aguellos
pixeles extremos que estén cercanos a los 10.000, en este caso se obtuvo una gran
precision

7] Band Threshold to ROI Para...

Fin Thresh Walue{495 >

bl ax T hresh Wwala 420

FEOl MName |Thresh [PFPI MODIFICADO GEM

ROl Color |Fed =]
@ Carncel ||
Fig. 4.56
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Paso 12. Resultados de los pixeles

ENVI Question

Make an RO from this list 7
( 5 ) o

Fig. 4.57

|:||nts were Found with the given thresholds,
2

Paso 13. Con € resultado anterior

7] #1 ROI Tool

@ ROI_Twpe Options  Help

window: © lmage ¢ Scrall ¢ Zoom = OFF

Bl Mame | Color | Fixels | F'DLI,JJ
Thresh [FFI MOC Red 9.939 os0 A-
||
[ | 3]

| Select Al ||| Hide Fills | Show ABls J|

Fig. 4.58
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Paso 14. Se despliega una ventana llamada #1 ROl Tool - File > Save
ROIS...,

] #1 ROI Tool LR

File ROI_Type Options Help

Save Rols...
Restore ROIs,., oom O+ Off

Subset Data via ROLs inels Faly .
E 00 |
Export ROIs to EVF... =
Export ROIs b Shapefile, .

Export ROIs to n-D Wisualizer...

Outpuk ROIs ko ASCILL..

Cancel .
I.-'-.l mer | }

Mew Region (Efuli! | Stats | (o | Pirel | Delete ‘

Select 4l || Hide Rils | |

Fig. 4.59

Paso 15. Se guarda en la carpeta sel eccionada

H] Sawe ROIs to File >

Select Regionzs ta Sawe:
Thresh [Indice de impureza PRI (20271 =73834] [Hed] 9

| 111 | =
Murmber of items zelected: i‘l

Select All [tems | Clear &l lkems ]

E riter Output Filename [.r-:ui]
@nts and Settingz*wWlLlAaM Y\ ndice de Imp ||
| Cancel |

Fig. 4.60
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Paso 16. Luego de guardado se abre File y se exportaa préximo procedimiento a
“Export ROIs to n- D Visualizer...”

] #1 ROI Tool | =1{><

Fil=e ROI_Twpe Options Help
Sawve ROIs. ..
Restore ROIs. .. oom = OFF

Subset Data wia RiOIs Pimels FPoly

=] os0 .
Exporkt ROIs o EVYF. ..

Export RiOIs ko Shapefile. ..
Export ROIs ko n-D Yisualizer. ..

Cakpuk ROIs Fo A5CIT. ..

Cancel e
- >

| Mewe Region ||| EHoko | Stats | & row | Fi=zel | Delete ||

| Select Al ||| Hide ROIs | ||

Fig. 4.61

4.1.10. Correccion n-D Visualizador

Al exportar los pixeles mediante el paso anterior.

Paso 1. Se hace clic en laventanan-D Control--- File--- Save State...

5|

Window: O Image O Serall © Zoom % DF

- -

Gk ROIName | Colr | Piesl | Pobd

N ' -‘ * [ Theesh [PPIMOL Red 998 0 A
Iy .

£ nD Contrals

Fie Class Options Hep
Save State...
Restore State...

AR

NewRel  ceptas  »

o
a
&
=

Spesd |50 % View

=]
w

Fig. 4.62
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Paso 2. Seguidamente Options - “Show Axes”, esto para que aparezcan los ges
en 3D

o

&1 n-D Controls Z E

;Fila Class Options help

f D Selected Bands
<

v Giay 5

PP [Trang

Speed 30 & View

Dine 2120 2 [ T2

Fig. 4.63

Paso 3. Una vez ya visuaizados los 3 ges se seleccionan, luego se abre File 2>
Save State

rﬂl n-D Controls [Z]@

File lass ©Options Help
I

Save State...
Restare Skate, ..

Save Plok As 4

Prink...

Cancel

Speed |5EI - '\-"iew|

[Siat | 1= < 5 | en]

Fig. 4.64
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Paso 4. Se guarda

#i] Output n-D State
Current Dutput Directory: -~
C:ADocurnents and Settingz\WILIANACORRE CCIL 40 |
4 >

Enter Dutput Filename [.ndv]
I@e_ﬂts_and Settings'WILIANACORRECCIONE 1
Cancel

Fig. 4.65

Paso 5. Luego de guardado y teniendo las ventanas N- D Visualizador y n-D
Control con las tres coordenadas abiertas y los pixeles de laimagen

] n Veaslize

Fig. 4.66
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Paso 6. Se seleccionaron |os extremos con distintos colores denominadas clases

Z1 n-D Controls - = E
Fle Class | Optons Help

Class Controks. .

Annctabe Pot...

2Profie...

rel) Sielecte

Trgsort Library Spectea...
———  Delete Library Spectra. .
Edit Library Specira...

Colapse Classes by Mears
Colapse Classes by Vanance

oy Cass >
Gl e

Mean Cass

Clear &l
Expert 4
Mean Al

Fig. 4.67

Paso 7. Al tener listos las clases se hizo clic en File de la ventana n- D Control---
Save State, para mostrar el numero de clases seleccionados

& nD Controls -0 Lﬁ
| Fle Class Opliors Help

Save State, . |
Restorn State.

Sawe Plok &g

Prirt...

Speed|S0 % View|1/1

Sle: | @ | New

Fig. 4.68
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Paso 8. Observadas e numero de clases escogidas se selecciono File---Save
ROIls...

] 1 ROI Taol

Fie)%[_h'pe Ortizns Hep

" SaveRCls.. L

Resture AL, om | Of

Subset Daka vaRills ek Pobgons | Pobines  Pomts | Al | Orien Space

G g < ] 1] 999 Sod 45 0w all
B'm'mc]sf e W 18 Sad & a0
ypart ROL: to Shepefite,., e - :

Espart ROl o D Visslzer, . j’[' 5 4; il

3 il 04 & Sod & 00

OutpLtADIs o ASCT,.. woom % s &I

cancel il (i 12 Sebd 45 000 W
v »
Newﬂmbn. Eda| Stz Emw| P#d| Debm‘

‘smmﬂ Hide ROl | S |

Fig. 4.69

Paso 9. Se seleccionaron las clases escogidas y se guardaron en la carpeta

] Sawve ROIs to File >

Select Regions ta S awve:

Clas= #4 [2120=902] [ellow] 2B points |
Clasz #7 [2120=2902] [Marocon] 16 paints 5
Cla=z=s H#39 [2120=3902] [Furple] 12 points | |=
Clas= #11 [2120=302] [Aguamarine] 3 point:
Clas=s #12 [2120=302] [Orchid] 80 points
Clasz=s H2 [2120=902] [Green] 18 points
Clas= #32 [2120=902] [Blues] 59 point=

Claz=s H4 [2120=:902] [vellow] 26 points
Clazs HY [2120=3902] [FMarcon] 16 poinks
Clas= H#39 (21 20=3902] [Furple] 12 pointz
Class #11 [2120=39302] [Aguamarine] 3 point:
Class #12 [2120=x302] [Orchid] 80 points
Class #12 [21 20=x302] [Orchid] 80 points
Maes &1 2 121 2MNe9021 I e kid1 200 msiake

urmber of items selected: |E2

Select All ltem= | Clear All ltems |

Enter Dutput Filename [Lrai]

[EDocuments and Settings*aILIAMNCORRE CCIO

| E (] El Cancel ||

3
]

Eiviwivisiviviwivivivivie)

P - i o S

Fig. 4.70
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4.1.11. Spectral Angle Mapper (SAM)

Paso 1. Se seleccion6 Spectral > Mapping Methods - Spectral Angle
Mapper

G ENVI 4.2 (=<
File Basic Tools Classification  Transform  Filker | spectral Map  Wector  Topographic Radar  wWindow  Help |
Speckral Libraries 3
Spectral Slices >
MMF Robation 3
Pizel Purity Inde= [
r-Dimensional Yisualizer [
Mapping Methods [ Binary Encoding
Speckral Angle Mapper
Wegetation Analysls - & & L
LS-Fit {Linear Band Prediction) *
SAM Target Finder with BandMax
Linear Spectral nmizing
Spectral Hourglass Wizard Matched Filtering
Autornated Spectral Hourglass Mixture Tuned Matched Fitering
;thC.téal nnag::s; N Continuurn Rernoyal
W Ranas Spectral Feature Fitting
SMACC Endmember Extraction Multi Range SFF 3
Spectral Math Endmember Collection
Spectral Resampling
Gram-Schmidt Spectral Sharpening
P Spectral Sharpening
CH Spectral Sharpening
EFFSRT Polishing
FLAASH
Build 30 Cube
Preprocessing >

Fig. 4.71

Paso 2. Al desplegar la ventana “Classification Imput File” se selecciona “mnf
subset”, en el Spectral Subset se seleccionan las tres primeras bandas (1, 2, 3), ya
gue en este procedimiento tiene que repetirse también para las 3 bandas restantes
(4,5, 6) y se hace clicen “OK”

] Classification Input File
[ Sediac Inpus File: Fie I
Fie; C:\Documents and Settings\WILIWN\CORREC
PP MODIFICADO GEMERAL 1 Dime: 2120 % 902 x 6 [BIL]
CoredabdasksaRais Size: [Floating Pont] 45,833,760 bytes.
ConDelmagFlash Fie Type : ENVI Standard
mri2 Sergor Type: Unknown
Byte Oider : Host [Intel]
Fiojection : UTH, Zone 18 Moith
Pinel : 28.5 Meters
Datum  : WGS-04
avelength : Hone

Upper Left Comer. 48235415
Descrption Fonwad MNF Resull
[Fridpr 11 20:41:59 2008)

[ swsm]lmslm—|
(|

| 5ot Mask Band [N St | sk Opton ||
= =

Fig. 4.72
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Paso 3. se abri¢ la ventana “Endmember Collection: SAM” se presionaimport--
- “From ROI/EVF from Impud File”

£7] Endmember Collection:SAM E]@

Fil= | Import  Algorithm  Options Help

File: From ASCII File. .. 1
b as From ASCII File {prewvious templakte). ..
Wwia From &S50 binary File, ..

From Spectral Library File. ..

From ROIJEVE From input File. ..
[ From ROIJEYF Fraom other File. .. {|

From Skats File. ..
From Flok Windows. ..

From Endrnermber Collection File. ..

| Cancel |

Fig. 4.73

Paso 4. se desplega “Select Regions for Stats Calculat”, donde se seleccionan
las clases obtenidas en el procedimiento anterior, se presiona OK, se vuelven a
remarcar |as clases se selecciona “Apply”

Select Regions for Statz Caleulation

r_ D Clazs $2 [Gresn] 18 points [~
D Clazs #3 [Blus] 53 points
_D Class #4 [Yellow] 25 points
r_D Class 7[M aaaaa 116 points
n_ D Clasz #9 [Purple] 12 points
D Clazs #11 [Aauamarnine] 3 poinks
r_D Clags #2 [Green] 18 points
r_D Class #3 [Blua] 53 points
D Class #4 [vallow] 26 points
n_D Clazs #7 [Maroon] 16 paints
D Class #9 [Purple] 12 points
n_D Class #11 [Aquamarine] 3 points
AL LClass Lireen] TH pomnts
D Class #3 [Blus] 59 points |
D Clazs #4 [Vellow] 26 poirts |
A_D Class H7
D Claszs H3
Class Hl
< |

umer of ikems selected: |62

Seloct &l ltemz | Clear Al items |

Upen ROIAEYFE Hls...

-
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Paso 5. Lo que genera una ventana llamada “Spectral Angle Mapper
Parameters”

&) spectral Angle Mapper Parameters ﬁ

LClasszihcation Preview

Set b aximurn Angle [ladians)

" Mone & SingleValue © Muiple Values

Masirum Angle fradiansf[0.05 )

Output Resultia & File ¢ Memony

Erter Dutput Filenarﬂ; Choo:

|C:\Documents and SettingsWILIANYCORRECCIO.

Output Aule Images 7{v'es 31 I

Output Rezsultta = File © Meamary Change View. |i?333;'|188[324:5?9]

Enter Dutput Flule Flenamé_Choose |
[E‘.'\Ducumenl\: and Setimgs\WILIANYWCORRECCIO

|-: oK } Queue | Cancel | Help || Preview I|

Fig. 4.75

Paso 6. Se guardan los cambios redlizados, se hace clic en OK y culmina su
correccion

&l Spectral Angle Mapper Classifier [;]@@
| |
Input File : C:ADocumentz and S ettingsyWwiILIANWCORRBECCIOME |

Dutput File: C:\Documents and Setingsy\wILIANACORBECCIONE =
|

< | B

Cancel || 0%

Fig. 4.76
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4.1.12. Clasificacion No Supervisada

Paso 1. Se selecciona Clasification---Unsuper vised---I sodata

Z]ENvi4.2 = o&d

|Fle Basic Tools | Classification  Transform  Filter Spectral Map Vector Topographic Radar Window Help

Supervised v
Unsupervised b IsoData
Decision Tree » K-Means
Endmember Collection T

Create Class Image from ROIs

Post Classification »

Fig. 4.77

Paso 2. Se abre la ventana Classification Input File--- se selecciona la correccién
de imagen en flaash, se hace Clic en “OK”

Classification Input File E
Salect lnput File: File | nformation:
Caorredabd azkraboiz File: C:\Diocuments and SettingstWw/ILIANACORRELD
CorDelmagFlazh Dimz: 7723 » 7220 % 6 [BIL
SaM 1 Size: [Integer] 663120, 720 butes,

Filz Typea : EMYI Standard
Sensor Tupe: Unknown
Byte Order : Host [Intel]
Frojection : UTM, Zone 18 Morth
Pixel : 285 Meters
Daturn  : WIES-84
el avelength 00485 to 2215 Micrometers
Upper Laft Cormer: 1,1
D escription: Mosaic Fesult [Thu bMar
13 1E:28:35 2008]

Spatial Subset | [Ful Scene |

Spectral Subzet ||E,‘E Bands |

Select Mazk Band | |Ma8k Band:Comredet azkraF oiz

Mazk Options —| |

Ok \,‘ Cancel |

= —— —— ——

| =

Fig. 4.78
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Paso 3. En esta ventana se selecciona un rango minimo y un maximo de clases
para la clasificacion se hace Clic en “OK”

] ISODATA Parameters E‘
Number of Classes: Mifﬂj 5 :I > Ma:(25 ‘:% Madrmum Stdev From Mean I

Masarmum lterations |l El Masienum Distarice Eror

Change Threshold % (0-100)/5.00

Output Resultto (% File ™ Memory

Minimum # Poel in Class |1 =
Enter Output Fiename
; 1.000 y
Maarriuen Class St C:\Documents and Settings\WwILIAN\CORRECCID

Mirimim Class Distance |5E|Eﬂ

Maswrmum # Merge Paiz |2 #

[ (oK _|) queue | Cancel | Help ||

Fig. 4.79

Paso 4. Resultado

4] #1 Zoom [4x]

Fig. 4.80
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4.1.13. Clasificacion No Supervisada en ERDAS

Paso 1. Se selecciona Viewer para mostrar laimagen.

%
— | = ] = e ICL_
== |22 | &2 2 €| Q52 &
| Wiewer” || import | DataPrep cmmser In Cassifier | Modeler | Vector Radar | \irualGls | Ohobase | Stereo
U Viewst 41 ST ]
File Lhiky Vew A0 beb
HIDHGQ?4}51=+'\E b B L B

Fig. 4.81

Paso 2. Con el Viewer abierto se seleccionainterpreter-> utilidades—> layer stack

o,

1%
-_— -l I o
AR AN = @ B &
Viewes ! livport. | Da‘aﬁ'!p. .!:mnpnsew-. i ‘fl;erJ Calabog 1 ﬁaxguﬁ:r_ 1l uudeiu [ WVector mda Virtual GIS __mw.sc_ |- Stereo
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Paso 3. Con € Layer Stack se guardara la correccion de imagen flaash para las
primeras 3 (1-2-3) bandas y luego se hara con las siguientes 3 bandas (4-5-6) todo

esto paratener laimagen corregidasen *.Img del 1-6

g; ayer Selection and Stacking

Output File: [".img)

Imput File: [*.img]
: F;Trﬁ_elmagflasl‘ﬂ;jﬂqu 5 E } I

=|

. Layer: I i i:l

Input File:
File l Muiltiple I
Look i ]*,:_I correcion atmosferica L! i ﬂ‘l

| CorDelmagFlash 1 23.img
% | CorDelmagFlash 456 img

E Ok ] I
Cancel I
Help I

Recent ... I
Gotao ... I

File: narme: corndeimagflazh 456, im; >

Files of type: ]IMAGINE Image [*.img)
ruecolor : 7220 Rows % 7723 Columns » 3 Bandiz]

2 (&

Fig. 4.83

Paso 4. Obtenida la correccion de las 6 imagenes a punto image se guarda

Look in: |23 conecion atmosfenca

Dlutput Fil=: [~irmag)
condeimagllash 456 img L= i | {“B:E
Loar: !-é-tll i i
uments and settingsAwiliandcormreccioness de tesis/correcion
atmozlericaldcondeimanllazh 1 230ma o Adocuments ar
sattings wiliandcormeccionss de tesis/cormacion atmosfercadconmrdeimaoflash
A5E. irmo
1| B e e Clear I eeeeee——r=s
COutput File:
Files |

ConbDelmaaFlash 1230mog
| ConDelmaoFlazkh 456 ima

ok
Cancel !
Help I

Flecent . !
(ET=17=1 !

File narme: (__il""-'""-ﬂiﬂn" 'Q'mg

Files of tupe: [IMAGIME |m.=g= [~ irna)
z? Filez. O Subdirectones. 2 Malches, 206354 740k Bytas Fras

= L

Fig. 4.84
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Paso 5. Guardadas la 6 iméagenes se clic en OK para su correccion

m‘ Layer Selection and Stacking ==
Input File: [*.img)l

Output File: [*img)

| {eoredont & ma = |

] corrdeimagflazh 456 img

Layper: Al

-

o Adocuments and settingsAwiliandcorecciones de tesis/corecion
atmosfericasdcondeimagfilash 123.0img o Adocumentz and

zettiingz willan/corecciones de tesiz/conmecion atmosfericasconmdeimaanflash
45E.img

Add

Clear !

Data Type:

Input: Urnzigned 8 bit

Okt iUnSigned S bit, 'vj |
Output Options:

| = Union ¢ Intersection I lgnore Zero in Stats.

[ ok 7] Batch | a0l |

Cancel ! Wiew . ] Help !
Fig. 4.85
Paso 6. Correccion
E'Mndeler - running model: layermerge. pmdl
Job State; [ritializing...
Percert Dore: 0% 0 | 100
| i Cancel j Help J

Fig. 4.86
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Paso 7. Se abre € Erdas nuevamente y se le da clic a classifier, Clasificacion no
supervisada

1" ERDAS IMAGINE 6.6
Session Main Took Utities Help

82 8zle

Viewer Interpreter

Radar | VirlyalGIS | OrthoBASE |  Stereo

L o ed Ll -
Supervsad Classification .. i

- Theshald... |
Fuzzy Convobiion i

Giouping Toal . I

Arcueacy dssement . I

N Feahue Space Image .. !
Featue Space Thematic .. !

Fnowsedge Clasafier .. !

Kriwledge Engres: . ‘|

2 Frame Sampling Tooks .. i
Spechid Analss !

ot Hp |

Fig. 4.87

Paso 8. Se abre €l recent para obtener el archivo guardado anteriormente en envi y
asi poder tener la clasificacion no supervisada en erdas

m Unsupervised Classification (Isodata)

E Input B aster File: [*.imag)
P )

Input Raster File | |
File | Multiple |
Look in: l{;i examples ;‘ EIEI

| Wy e I
List of Recent Filenames
Cancel I

Recent Help I

ci/documents and settings Awilian/conecciones de tesis/cormecion atmo A |
c/documents and zettingsAwilian/conecciones de tesis/comecion atmo| |
ci/documents and settingsAwilian/conecciones de teziz/cormecion atmo| =

ci/documents and settings Awilian/ezcritorio/mapa 2 topograficos 1000 J @ 1]
o /documents and settingsAwilian/miz documentozimagenes descompr Got

o /documents and settingzAwilian/miz documentozdimagenes descompr L I
c/documents and zettingzAwilian/miz documentozdimagenes descompr
ci/documents and settingsAwilian/mis documentosfimagenes: descompr,
c:fldocuments and settings Awilian/mis documentosfimageness dssco[rnpiljﬁ'l
< il | >

o oK Sﬂ Clear | Cancel I Help | ﬁ |:%

i} I Hateh I A0l .. I Cancel | Help |

Ei'uarna of Input Image Fils ko Cluster

Fig. 4.88
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Paso 9. Resultados en Grises. Para dar resultados en colores en la imagen, se
selecciona Raster --- attribute Editor, y se despliega el editor para e cambio de
colores.

I T =R Y]

FEEDNDEHeP2HE=+_"E NaqaQ» A

TH0N76.59, 10I09E7.71 (LTM | WaS 84)

P10. Resultados en colores

[ Viewer #1 : clasificacion2.img (:Layer_1)
Fie Utlty Wew ACL Raster Hep

BEDEIPET=+a NOQAN A

1]
0317647
0352157
084337
IEEE] 1
1 0.752341
0933333 0.50%804

01435254
0734314

0545038
0916338

0545056

045038

792035.69, 101S917.75 (UTM | WG5S 84)

Fig. 4.90
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4.1.14. Indice de Vegetacion

Paso 1. Se selecciona | nterpreter---Spatial Enhancement---indice. Se busca la
imagen corregida en Flaash de 1-6.

e
— = T [ = 75 2 !
i | = L | () | Sl | B2 | @ | @) 8B
W ort | Datairep | composer | intepreter | Cotalog | Gassitier | Modeier Vector Radar | wirlGls | OMeBASE | Stereo
-
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EiAi It Fib: [ imeg) Dutpul Fiie |~ imgl
rT— r i "ﬂl % —
Comdests Typer - Subset Detndion: From inusm Bo
 Man uLx 000 H tAx 000
nip e L ) LA )
Ot Optcns
Senaor  [Lanckal TH =] ™ Shesch o Uneigned 8 bt
Dk Toper
Ingk More

| | Dt [Flow Snghe

Furction: band 4-bared 3./ band 4+bar 3
232,00, 484.00

Concel | View el
= afEs us
Pég. 1 Sac i i Azden  Lin[Dbui - Pant) Espradiad (Es {Chooss the coordnats bype For the rectangular subset

Fig. 4.91

Paso 2. Se selecciona la imagen corregida en Flaash 1-6 como archivo de
entrada. Y se generaunade sdidallamado indice

o]
e ﬁ - P - §| == T 2 : [}
B | = | £ Be | 2| @ 0w | e
Viewer import | DataPrep | Compuser | Inisrpretor | Colsley | Cassifier | Modeer | Vector Ralar | VirwGls | odnesast | Stereo |
™ 4 »
o 5 o
FEDE&®f D=4 U 0
i
| — Fincpal Carg. | ich
Invares Frivepl Comp
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Taseed Cap | _ Irged Fie: |*img| _ Dtped Fie g
FIGH 1a1HS | {[Eamcent g | ncaimg T A
[ 1HS 1o FGE | — z
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e |
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Heb Fie wy [EEEE o gy [EmE o
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Sensor  [Landsst TH =] T Stimich to Lrsigred 5 bt
Cancel view Help
wofE o
Pig 1 Sec i Wi Addem w1 el Expafal {Es

Fig. 4.92
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Paso 3. El resultado muestra que el indice de vegetacion en la zona blanca

% Viewer #1 : indice.img (:Layer_1)
File Utility  Wiew  AOL Raster Help

S om0 WS P ®EEDD e A R Ea ™ P

4.1.15. Clasificacion Supervisada
Se trabaj6 con €l programa Erdas, mediante |os siguientes pasos:

Paso 1. Se selecciona el VIEWER

L]

. _— ra T et = e = F T
z|_| 3 | sfxﬂ-'|£:|%9 s.c.|-r@-| o §a|
ey Wt Dalafrep | Cwngoser | bl Lalassg Casifier Fodeber WVector Ractar HH Ot Steres
% Wit 41 -JoEd

= E DS P S 0= R L = T

Fig. 4.94
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Paso 2. Se abre la carpeta Open File se selecciona la Imagen en Flash 1-6.Imag,
antes corregida, se hace clic en OK

B/2I8)c e %) 8wl c|s @88

Fig. 4.95

Paso 3. Seguidamente se hace clic derecho del Mouse, se selecciono Fit Image To
Window

il

|sleB
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Paso 4. Se despliegalaimagen a corregir

MAM\ﬁﬁ%wgwﬁ

15 Vet €3 contocinnt & e | Lapse_ 4K Linper 30 Layer_21 e ]

He 1aby iom ML Fde o Hely

FEDNESSE NN+ nl LHEAN A

1102 EPbih 71 OLTW | S5 M

Fig. 4.97

Paso 5. En e menu principal del Viewer se seleccion Raster - Tools

]

ﬂﬁlﬁﬁﬂw_lgaﬁ

5 e 1 cavvscont & vy [ Lo 4fFLew_TLm B Lo

i l
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Paso 6. Luego en & menu del Programa Classifier - Signature Editor, ya
seleccionadas estas herramientas

szscesEe

Fig. 4.99

Paso 7. Se marcalaclase que se quiere en laimagen con la herramienta del Tools,
se envia al Signature Editor, donde se va guardando la cantidad de clase q se
escojan, ya seleccionadas las clases se guardan en e Signature Editor en un
archivo *.sig

]
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Paso 8. Luego de guardado el archivo.sig, se selecciono en el menu Classifier >
Supervised Classification, se despliega la ventana Supervised Classification,
donde primero se va guardar la Imagen en Flash 1-6.Imag, segundo el Signature
Editor.sig, y por ultimo e archivo de clasificacion de salida, luego se hace clic en
“OK™ y se guarda la correccién. Seguidamente para realizar el cambio de colores
en los pixeles de la clases

drepoediledcnn | B LWl VA
. R T e N (]

sHDESIeNT=F%k wWHE—

Fig. 4.101

Paso 9. Se abre la Clasificacion Supervisada anteriormente guardada, se despliega
la imagen con un color grisaceo dado € cambio, se selecciona Raster >
Attributes

]
BEEidwEed s e E &
P 1l i g e 11 =T

L N ——

FEEDEE =

Fig. 4.102
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Paso 10. lo que desplegd e Raster Signatura, con las clases antes sel eccionadas,
aqui lo que se hizo fue & cambio de color de los pixeles

R R B
" - =
F0 8T E B e =

M 2w

i

Fig. 4.103

Paso 11. Redlizado € cambio en los colores, laimagen comenzara a cambiar 10s
pixeles de acuerdo a las clases tomadas en e Signature Editor, se selecciona
File> Save, y se guardala Correccion realizada

|

TS O I W PRl

Fig. 4.104
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4.1.16. Firmas Espectrales— Programa ERDAS

Paso 1. Se abre @ archivo Clasificacion supervisada.imag—> Raster > Signature
Editor, con estos componentes abiertos se seleccionaron clases para hacer la
comparacion entre pixeles de laimagen y asi poder obtener |os resultados

B-_ulneu .

]

FRNNESIRLENa+Rl Y mE A PR SR N

E——

[
Fieiolhpe | MSGHE beage [ gt
ol T2 o 172 Cok o Banc].

i T VA

Do Fad | Gesn  Bhe Ve D s

Sy e

Fig. 4.105

Paso 2. Seleccionadas las clases, se toma € Paso 3 de estaimagen ( ™\) y se
agrega un histograma (X, Y) @ cua nos muestra la interpretacion de cada clase
seleccionada

Qlﬁl.ﬁl Iﬁul'ﬁ'l L e =

Wl | SvielASE
1% Signaturs Maan Pl "‘,j_'g'
a KDDO‘*E"-.WM
a3 ~(Z)
SHETCHEF® HD=F S %@l s+ __:g_----'-'-
: s =0l "
1
- BB o | £
E:Ll-.l:._n. P Vo] e
EERTR ——F
S “EX
LR - .
e = DD Ligwr
s Liess: 4
BE
L
wfm =
Clats

Fig. 4.106
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4.1.17. Cocientede Banda

Paso 1.A. Se hace clic en File > Open Image File, se selecciona la correccién 1-6
en Flash

E1Envi 4.2 =JoEd
[@:; Basic Tools  Classification  Transform  Fiker Spectral Map  Vector Topographic  Radar  Window  Help ]
—Op =

Open Vector File

Open External File 3
Open Previous Fie *

Edit ENVI Header

Generabe Test Daba
Data Viewer

Save File As 3

Import from IDL Variable
Export bo IDL Yariable
Comgile IDL Module

I0L CPU Parameters

Tape Utiities »
Scan Directory List

Change Cubput Direckory

Save Session to Script
Execute Startup Script
Festore Display Group

ENVI Quewe Manager
ENVI Log Manager

Close All Files

Preferences

Exit

Fig. 4.107
El paso 2 serealizo de dos maneras:

Paso 2.A. En la primera se explicara como realizar cociente de banda con
numerador y denominador solamente, se selecciono Transform->Band Ratios

Il eveviaz == <
[ Fie Busic Tech  Clamsiiestion K ransforms! Flter  Spectral Mop  wector | Topographic Rods widcw  Help ||

& m or 700 Image Shorperaw . = TG T

o [Lare % comecin & i

op [l & conecion] & ima
Dvwea [7723 7 7220 Byse) (B0]
Lood AGE | Display 11|

Fig. 4.108
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Paso 3.A. Se despliega Band Ratios Imput Bands, donde se seleccionaron €l
layer 3y el layer 1 que expresan el Oxido de Hierro como gemplo

1 Rt tnpor Bamde =]

Selnct lrom e Somlabile B ands

[Layer_Zcomecionl Semg =
Derominaton
|| Erver Pa] com |

Selected Flalio Pai

diniise] oAl

Fig. 4.109

Paso 4.A. Luego de seleccionadas se las bandas se le hace “CLIC” a Choose, para
guardar la correccién realizada

£7] Band Ratios Parameters

Murber of R atioz: 1
Band Dims : 7723« 7220

‘ Spatial Subset ||Fu|| Scene ‘

Output Resultta & File  © Memom

Enter Dutput Filename [ Compress

C:ADocuments and Settings\\WILIAMACORRECCID

Output D ata Type IFIc-ating Paint vI

Queue | Cancel |

Fig. 4.110
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Paso 5.A. Guardada, se desplegd una ventana llamada “Available Bands List”,
se selecciona el Oxido deHierro (O2Fe)—>Clic>Load Band—> Resultados

E ] Available Bands List | Bl |

et

= [(¥] Cociente_de_02Fe
o Ratio [Layer_3:corecion-B.imng #
+ {@E Map Info
F—m CorECTorT TSI
o Layer_1
o Layer_2
O Layer 3
o Laver_4
o Laver 5

oo Lawer B
=+ {#E Map Info
< | 1011 | =

* Gray Scale (7 RGE Color

Selected Band
IF!atiD [Layer_3:carreciond -E.img # Layer_1:co

| Dimsi??23 % 7220 [Floating Point] [BSQ]

ﬁaad Band }Displa_p H1 v”

Fig. 4.111

Resultados de laforma A

Fig. 4.112
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Paso 2.B. Se selecciona Basic Tool---Band Math, Paso . 3. A. se desplego la

ventana Band Math, aqui se realizd una operaciébn matemética con bandas
(b1+b3/b5)>Clic>0K

=]

£7] Band Math

Previous Band M ath Espressions:

| Restare | Clear | Delete |

Erter-arranpression:

|t.1 +b3/B5

(_Ela| Cancel | Help |

Fig. 4.113

Paso 3.B. En este paso se definen los parametros de cada banda seleccionada, se
hace Clic> Choose, se busca la carpeta donde se vaa guardar >“OK”

#] Variables to Bands Pairings
Exp: [B1+b2/B5

“ariablez used in expresszion:
”81 - Layer_1:carrecion] -6.inmg

B3 - Laver_3F:correcian] -G.img
BS - Laver Scareciond -6.img

Anailable Bands List
correcion -6.img
o Laper_1
o Layer_ 2
1 Laver_3
o Layer 4
O Layer_ 5
a1 Lapear_E
+-EE Map Info

b ap YWariable to lnput File
Spatial Subset TF_L..ITI'%;:FEI;;B' i

Output Result to [l Fie Tl tMemorg

Enter Output Filename ;. Choose 1:- Compress

|E:\Dncument2 and S ettings"ASLIARASWCORRECCIO

:I [} _3:' QueueJ Cancel | Halp ]” Clear ||

Fig. 4.114
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Resultado paralaformaB

M Gray Scale [l AGE Cole

Selected Band
i [ [Band Matn (61 +b3/65] Prusba_

] #1 Zoom [4x]

Fig. 4.115
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4.1.18. M odelo topogr afico en 3D

Paso 1. Se abre laimagen corregida en flaash de 1-6

FLAAEH Layver [TM Cal Band 1 pI0RE3_ AL
| = FLAASH Ly [TH Cof Blaed 1 p0BS]_ M2
I¢ 4

T GuagSese  RGHCo

g Jlam Hdmeg

rs b hbang
R
TR

Fig. 4.116

Paso 2. Se selecciona Tools--- 3D SurfaceView

[ #1 (R:Layer_1 ,G:i_uy-r_'-" B:Layer_6):fution.img Ej@
File Owerlay Enhance | Tools Window
Lirk

Profiles
Polarization Signatures
Foegion OF Interest

rFrrvyy ¥

Colar Mapping

Cursor Locationfalue, .
Fixel Locator...

Point Collection, ..

Euild Mask. ..
Measurement Tool...

Line of Sight Calculator, ..

Spatial Pizel Editor. ..
Spectral Pixel Editor. ..
anirmation, .,

2D Scatter Plots, .,

A0 Surfaceview. ..

Skl Bathymétrie,

Fig. 4.117
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Paso 3. En el Associated DEM Input File, donde se cualquiera de los layer abiertos
en laventana, se hace clic en OK

] Associated DEM Input File
Select Input Band: Band Information:
— . [File: C:\Documents and Settings\WILIANSCORREC
= i fution.img # | |l|Dims: 7723 x 7220 « 6 [BSQ)
0 Laper 1 | |1Size: [Byte] 337 207 762 bytes:
@ Layer 2 B} File Tope : ERDAS IMAGINE
o Layer_2 v Senzor Type: nknown
o b d Byte Order : Host (Intel)
B Projection : UTM, Zone 18 North
O Laper 5 Pixel @ 285 Msters
O Laver & | ||| Datum :WGS-84
+ @8 MapInfo b\favelle_n?t&e None1 "
= - pper Left Cormer: 1,
= ConDsimagFlesh Descriptior: ERDAS IMAGINE (img]
0 FLAASH (Layer [TM Cal (Band 1:p01 File Imparted into ENVI [Thu Ape 17
O FLAASH [Layer [TM Cal (Band 1:p00_) || 114:22:05 2008]
-~ : iR d 4w
fox ) cancat ]| - [] pen]]
Fig. 4.118

Paso 4. Se despliega la venta 3D SurfaceView Input Parameters, donde se le dala
calidad de resolucién - exageracion vertical > OK

] 3D SurfaceView Input Parameters
DEM Resolution
B4 [ 128 I 256 ™ Full I Other

Resampling: © Mearest Neighbor % Aggregate

DER min plat value
DEM max plat value

Yertical Euaugelat@ 2]

Image Fesolution

C Full + Other [1024

Fesampling: ¢ Mearest Neighbor % Aggregate
High Resalution Texture Mapping (O %

Spatial Subszet |FuII Secene
| Cancel Help |

Fig. 4.119
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RESULTADO

Fig. 4.120
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CAPITULOV
5. ANALISISDE RESULTADOS

Realizados todos |0s procesamientos y correcciones de iméagenes satelitales, se
obtuvieron los resultados de dichos estudios para la actualizacién de la geologia de la
zonasur de la Sierra de Perija

La interpretacion se basa en € andlisis de rasgos topogréficos, litoldgicos
hidrol6gicos y estructural es.

5.1. Rasgos Topogr aficos

Al observar la imagen se destacan dos unidades; la primera es la unidad de
Valle (litologia menos competente), y la segunda es la unidad de montafia (litologia
competente). Figura 5.1

B
., Litologia Competente o

o

>

»
ye 4
Litg/bgia Menos Competente

5
£
i F - ’
.

> 4

3

Figura5.1. Imagen en flash identificando topografia (Bandas R2-G4-B6).

5.1.1. Unidad de Valle (Terraza irregular drenada, litologia menos
competente): es la unidad predominante de la zona ya que abarca aproximadamente
un 60% del areatotal, se puede identificar a este de laimagen. (Ver Figura5.2).

5.1.2. Unidad de Montafa (litologia Competente): esta unidad ocupa el resto
de érea de la zona de estudio e 40% de la imagen analizada, |as topografia presenta
una elevacion promedio de 1.200 a 2.000 m. s. n. m, las capas que se observan
presentan una orientacion aproximada de N20°E. Se encuentra del lado oeste de la
imagen. (Ver Figura5.2)
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Figura5.2. Unidades Topogréficas

Combinacion (R3, G5, B1) Escala 1:100.000

5.2. Rasgos Litologicos

Para lograr la actualizacion del mapa de la zona sur de la Sierra de Perij4, €
estudio fue realizado principalmente por firmas espectrales. Se utilizaron barridos por
distintas zonas de la imagen debido a la existencia de los diferentes contactos
propuesto por los autores consultados, obteniendo como resultado que € mapa de
Chaplet (1999) y e mapa de Duerto (1998) tuvieron concordancia en algunos
resultados, a continuacion se observaran una serie de comparaciones realizadas para
el reconocimiento de los contactos existentes en la zona (ver Figura, Barrido
Comparativo A. 5.3, 5.3-A, 5.3-B, 5.3-C, Barrido Comparativo B 5.4, 5.4-A, 5.4-B,
5.4-C, Barrido Comparativo C 5.5, 5.5-A, 5.5-B, 5.5-C)
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Barrido Comparativo A

Cogollo

1% Signature Editor o File)

= A8 [Fle Bt vew Eviuste Festwe Clssly reb

fan F 0O == FWh YA

w Class & | > Sicnabue Nems Coln | Fed  Geen  Bie | Vaue | Order
1

1

F

3 | _ase] 2

U E) T T I
5 [ [Cus§ I T I
i T 7

07388
0387

- 34 8 3 8 § H

21 2 = 4
ESCALA: 100.00

Figura 5.3 Firma espectral para comprobar € contacto entre las Formaciones Rio Negro (Azul)- Cogollo
(Amarillo) Combinacion (R4, G3, B2)

Figura5.3-A. Mapa de Chaplet (1999)
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Figura5.3-C. Resultado del Mapa Actualizado

Luego de redlizar € barrido anteriormente mostrado se puede indicar que los
mapas utilizados con la integracion de las firmas espectrales fueron de gran utilidad
en la actualizacion, debido a que se obtuvo la correspondencia de formaciones
existente en laimagen.
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Barrido Comparativo B

Carbonera

Class I3 Class 14

] . =i
Class 11 1 i _[1.::;
7 S| viepetecion
| Ve
{J Clast 11
=Ll 12

s Lapar 2, ¥: 1080

B Stgnature Editor (o Fike)
Fle Edt Vew Evauste Feslue Chodfy Help
B0 e Tk VA
Classh |
I

Figura5.4. Firma espectral para comprobar el contacto entre las Formaciones Orocué (rojo)- Carbonera (azul)

Combinacion (R4, G3, B2)

W

/

i

Figura5.4-A. Mapa de Chaplet (1999)
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Figura5.3-C. Resultado del Mapa Actualizado

En e barrido B existio correspondencia entre los mapas en la litologia, aunque
incongruencia entre los espesores del mapa de Duerto (1998) y & Chaplet (1999), por
eso e resultado del mapa actualizado fue integrado a mapa de Chaplet debido a que
la correccion de firmas espectrales no le dio tanto espesor ala Formacion Carbonera
como €l dado por € otro autor.
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Barrido Comparativo C

Terraza
Cuaternarias

1% Signature Edilor (Mo File)

Fe Eft Wew Evalste Fechre Cassfy hep
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Dl Sienuee Nare Coiow | Fied  Gieen | Bl
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g 1 2 3 4 5
ESCALA 1: 100,000 £

Figura5.5. Firma espectral para comprobar e contacto entre |as Formaciones Mito Juan (azul)- Terrazas
Cuaternarias (amarilla)

Combinacion (R4, G3, B2)
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" !'q T':' M

Wl | Tongl! e

Figura5.5-A. Mapa de Chaplet (1999)
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Figura5.5-B. Mapa de Duerto (1998)

Mito Juan

Figura5.5-C. Resultado del Mapa Actualizado
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Para culminar esta comparacion reaizada entre los mapas consultados se
obtuvieron como resultado diferencias entre si, sirviendo como referencia e mapa de
Chaplet (1999), el cua segun la correccion de las firmas generd la correspondencia
existente en la litologia, dando como respuesta rocas menos competentes de las
formaciones estudiadas.

También la clasificacion supervisada corroboré la correspondencia de los
contactos presentados en el mapa Chaplet (1999) con la imagen satelital de la zona,
debido a la variacion entre pixeles de la imagen, se mostraron diferentes tipos de
clases seleccionadas, vistas en laimagen (Ver Figura 5.6, 5.6-A, 5.6-B, 5.6-C).

=g F;

P Raster Attribute Editor - clasif_supervisada_salida.img(.Layer 1) (=<
Fle Edc Help
0 E 7 B B lyatme [ -
I Fow Histoqram Celor FRed Green . Blue | Opacty | 1~
1] i8 Q 0 0|Unclassied -
! 5118265 0 [1] 1 1 {Custemario Recknie Final [Cr)
- :
| Sl 1 . m ;
: 5 5021 azeadl 075234 D75z 1 [Carboreia Final [T
| & EE% 1 UWII’ ] 1 } Fi
| 7 263406 0647059 0.164705 0164706 1 [Piko_Juan Final [Kscml
I I 8 271404 0627451 012568 0941176 1|Ca Luna Fnal IFal) lv
| B 0 I [
|
M Los Ranchos
M El Fausto

E 5‘ Orocue

Figura 5.6.Clasificacion Supervisada parala discriminacion de las formaciones Los Ranchos, Grupo El Fausto y €
Grupo Orocué.
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El aut

Figura5.6-B. Mapa de Duerto (1998)
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Figura5.6-C. Resultado de la Clasificacion Supervisada en el Mapa Actualizado

Después de redizar la comparacion de resultados entre la correspondencia de
los mapas consultados y la actualizacion realizada se puede indicar que € mapa de
acoplo y que utilizé fue e mapa de Chaplet (1999), debido a que no habia diferencia

entre las litologias encontradas.

Otro método utilizado fue la clasificacion no supervisada, la cua genero una

buena resolucion de laimagen estudiada al observarla. (Figura 5.7, 5.7-A).
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Figura5.7. Clasificacion no supervisada para la discriminacién del Grupo El Fausto y laFormacién La Villa
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Figura5.7-A. Mapa de Chaplet (1999)

De acuerdo a los resultados en esta clasificacion se puede decir que los pixeles
obtenidos por la correccion pudieron haber tenido dispersion por toda la imagen, 1o
gue es importante tomar en cuenta ala hora de tomar decisiones. El andlisis realizado
en & presente trabgo fue comparado con € mapa de Chaplet (1999), y el resultado
fue el esperado, una ubicacién de pixeles fue parecida hacia las zonas sel eccionadas.

Por dltimo, se puede destacar que las correcciones redizadas en
Transformacion de la Fraccion Minima de ruido (MNF), indice de Impureza (PPI) y
el Espectral Angel Maper (SAM), evidenciaron aspectos litologicos ya encontrados,
pero no proporcionan datos relevantes para €l estudio de laimagen.

Realizados todos |os procesamientos de la imagen, se lograron determinar las
formaciones descritas en lasiguiente Tabla5.1.
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Tabla5.1. Contactos Litol dgicos de lalmagen satelital Landsat 7 ETM # 8-53. Mapa Actualizado 1:100.000

Contactos L itoldgicos Existentesen la Zona Sde Sierra de Perija

(Base a Tope)
For macion Procedimiento Utilizado
Firmas Espectrales (cambio de banda 4
Cuaternario roca menos competente). (Ver figura5.5)

Terrazas Cuaternarias

Firmas Espectrales y Clasificacion
Supervisada (comparacion con Mito Juan
(ver figura5.5))

Firmas Espectrales y Clasificacion no

LaVilla supervisada (ver Fig. 5.7)
Firmas Espectrales, clasificacion
Los Ranchos supervisada (ver figura5.7)

Grupo El Faustos

Firmas Espectrales clasificacion
supervisada (ver figura5.7)

Formacion Carbonera

Firmas Espectrales (ver figura5.4)

Grupo Orocué (Barcos, Los

Cuervos)

Firmas Espectrales y clasificacion
supervisada (Ver figuras 5.4 y 5.6 C)

Colon- Mito Juan

Firmas Espectrales (Ver figuras 5.5)

LaLuna

Firmas Espectrales y clasificacion
supervisada (Correspondenciaentre La
Formacion Mito Juan y el Grupo Cogollo)

Grupo Cogollo (Apon, Lisure,

Maraca) Firmas Espectrales (Ver figuras 5.3)
Firmas Espectrales y clasificacion
Rio Negro supervisada (Ver figuras 5.3)

Formacion Sin Diferenciar

Firmas Espectrales.
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5.3. Rasgos Hidr ol 6gicos

Con respecto a las unidades de drengjes y estructuras de la zona, se puede
indicar que las mismas se identificaron por diversas combinaciones de bandas, pero la
utilizada en este caso es rojo3-verde5-azull. A continuacién se muestra un gemplo
de las combinaciones realizadas. (Ver Figura5.8)

Figura5.8. Vistade Drenagjes

. Combinacién (R3, G5, B1) Escala 1:100.000

También se puede recalcar que la interpretacion de los drenajes en la imagen
fue Unicamente de los principales debido a que los tributarios son muy pocos los
observados. Para obtener € drengje intermitente, se usd como base, la informacion
contenida en los mapas cartogréficos Rio Day (5544) y Rio Aricuaisa (5644) a escala
1:100.000 (ver anexos 6 y 7). Seguidamente se muestra la correspondencia de imagen
satelital y lareferenciabibliografica. (Figuras 5.9, 5.10)
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Rio Arifuaisa

Figura5.9. Mapa Geol égico

Mosaico Guarani Escala 1:100.000
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Figura 5.10. Drenajes Observados en la zona de estudio

Combinacion (R3, G5, B1) Escala 1:100.000

En laimagen estudiada se identificaron una serie de drengjes los cuales en su
mayoria son de tipo meandricos, |os drengjes principales de la zona estdn marcados
por los Rios Aricuaisa 'y Lora. En € mapa de este trabajo los rios principales se
mostraran a continuacion: (Ver Tabla 2).
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Tabla 2. Sistema de drenajes de la Imagen satelital Landsat 7 ETM. Mapa Actualizado 1:100.000

L ongitud

# Drenajes Observados Ubicacion | Direccion |[Km
SEa N-

P1 Rio Aricuaisa SE W-O 98072,5
T1.1 Rio Sirocuay N N-S 3504,7
T1.2 Rio Agnaso N N-O 13008,10
T1.3 Rio Bagbisi N N-O 22000
T1.4 Rio Baracay N O-E 36589,26
T15 Cario Colorado SE N-O 19168,7
P2 Rio LoraA-B SE E-O 101234,83
T21 Cafio Juan Pablo S N-O 6996,56
T2.2 Carfio del Norte S N-O 43384.83
P3 Rio del Norte S SN 44265,87
T3.1 Rio Ogchidabu SO E-O 15619,74
T3.2 Rio Guairi SO E-O 32407,36
T3.3 Rio Day SO E-O 26847,88
T34 Rio Dagda SO N-E 20899,10
P4 Rio Santa Rosa N-E N-O 45644,33

P: Principal, T: Tributarios.

147



De Ponte, Lilibel & Méndez, William 2008

5.4. Rasgos Estructurales

Y a expuesta la topografia, litologia y direccion de los drengjes en la zona, los
cuales son determinantes en la generacion de los relieves observados, se pueden
evidenciar |as principales estructuras existentes en lazona. (Ver Figura. 5.11)

Figura 5.11. Vistade Fallaen la

Combinaciéon R2, G4, B6.

Al observar los resultados obtenidos, se puede indicar que la zona de estudio
esta compuesta principamente por un conjunto de fallas de corrimiento y otras de
movimiento inverso-sinestral, esta correspondencia comparada en la imagen satelital,
en las distintas combinaciones de banda realizadas, y con los mapas geol6gicos Rio
Day- Intermedio y Rio Aricuaisa (Ingeomin) y laradargrafia. (Ver Figura 5.12, 5.13,
5.14, 5.15). Este sistema estructural puede ser marcado por la falla mas importante de
lazona, la Falla de Perij& De acuerdo ala observacion de laradargrafia de la zona, y
el estudio bibliogréfico realizado, dichafalla se desplaza desde €l norte hasta el sur de
la Sierrade Perija
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Figura5.12. Radargrafia en lazona de la Sierre de Perija. Paraubicar falla.

Escala 1:100.000

Figura5.12. A. Fallaen laradargrafia en lazonade la Sierre de Perija Escala 1:100.000
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Escala 1:100.000
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Figura5.14. Imagen de estudio de la zona. Ubicacién de Corrimientos

(Combinacion R5, G4, B3)

FALLAS DE CORRIMIENTO
OBSERVADA

Figura5.14. A. Fallas observadas en la zona de estudio

(Combinacion R5, G4, B3)
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e T s m

HOJ& RID ARICUAISA

Figura5.15. Mapa Geol4gico de Herne Etchartk y Louis Gonzdlez, de Ingeomin (Rio Aricuaisa).

Escala 1:100.000

Luego de redlizar las comparaciones en las figuras anteriores de las falas
existentes en la zona, se puede indicar que € estudio de la radargrafia es de més
precision, ya que en la imagen las nubes pueden significar un aspecto engorroso en
dicha interpretacion y en cambio la radargrafia esta libre de ese detalle que es muy

importante.
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Entre las fallas observadas se mostraran las siguientes: Tabla 3.

Tabla 3. Fallas Observadas en laimagen satelital landsat 7 ETM # 8-53. Mapa Actualizado 1: 100.000

L ongitud

# Falla Observadas |Ubicacion |Direccion Km
FallaDacuma 1

P1 Corrimiento Centro-S |N-S 26034,64
FallaDacuma 2

P2 Corrimiento N-S N-S 12304,94
Falla Bagbisi

P4 Inversa- Sinestral | N SO 18314,49
Falla Baracay N-Sy

P5 Corrimiento N desciendea S-O 40227,83
FalaRio Loral

P6 Inversa- Sinestral | S SN 25948.29
FallaDay

P7 Corrimiento SWwW N-S 9726,24

P: Principales, I: Inferidas
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Como se puede observar en e mapa generado, las fallas mas importantes son
las fallas de Baracay y la Dacuma, son fallas de corrimiento y se presentan sub-
paraelas desde |a parte norte de la zona. Desplazan |as unidades mas vigjas sobre las
mas jovenes, por ello se observa el adelgazamiento entre las capas de las formaciones
Orocué y Carbonera.

5.5. Modelo Topografico 3D

Para finalizar el andlisis y comprobar los resultados obtenidos, se reaizo la
observacion de modelo topografico 3D en Arcgis 9.1 y en Envi 4.2, esto para
representar cambios de topografia, litologia y estructuras desde otro punto de vista,
con respecto a la topografia se generd una vista de la radargrafia con una inclinacion
de 30° aproximadamente, donde se observan la unidades descritas. (Figura 5.16)

01214
ESCALA T 100,000

Figura5.16. Imagen de la Radargrafiaa 30° de elevacion “ArcGis 9.1”. (Representando unidades)

Escala 1: 100.000
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ZONA MONTANOSA

ZONADE PLANICTE

Figura 5.17. Modelo en 3D a 20° de elevacion “Envi 4.2”. Evidencia topogréfica. (Bandas R2, G4, B6)

Redlizada la observacion de la imagen 3D, se destacaron las 2 unidades
correspondientes a la zona. Estas fueron la unidad de montafia la cual se identifico
por zonas acolinadas, alargadas y de cotas elevadas aproximadas a2700 m. sn. m. La
orientacion general de estas formas es de N25°E, y cuyo corte transversal es
asimétrico con una mayor pendiente hacia la ladera oeste. Son caracteristicas de
relieves cuya proyeccion horizontal es alargada, ubicada hacia las zonas noroeste de
la zona de estudio. La seccion transversal es ancha, con crestas agudas, laderas
asimétricas (con mayor pendiente hacia el oeste) sin escalonamiento. (Figura5.17)
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(Figura 5.18).Mapa Geol gico de Herne Etchartk y Louis Gonzélez, de Ingeomin Rio Day —Intermedio. Corte
topogréfico B-B” de la hoja 5544.

La depresion es una zona de menor elevacion rodeada por relieves abruptos.
Se encuentra ubicada en la zona suroeste de la hoja. Las cotas descienden de noreste a
suroeste con elevaciones maximas de 600 metros y minimas de 200 mts. (Ver figura
5.18)

De acuerdo ala unidad de valle (terraza irregular drenada), ésta se encuentra
ubicada en la zona centro y este de la zona de estudio, limita con €l borde norte y este
delahojay con launidad de Montafia a oeste. (Figura5.19).
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(Figura5.19). Mapa Geol 6gico de Herne Etchartk y Louis Gonzélez, de Ingeomin Rio Aricuaisa. Corte
topografico A-A” de lahoja 5644.

Con respecto alalitologiaen el modelo 3D se observo que a oeste de la zona
de estudio se presentan unas rocas de gran dureza, esta litologia determina los altos
topograficos. Tales rocas se depositaron de manera continua generando una secuencia
gue evidencia un evento transgresivo importante, hasta presentar un evento regresivo,
exponiendo la secuencia alos agentes erosivos. (Figura5.20)
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(Figura5.20). Modelo en 3D a 30° de elevacion “Envi 4.2”. Evidencialitol6gica (Bandas R2, G4, B6)

En la zona A se observd uniformidad de colores en este caso verde con
diferencia claro-oscuro, o que puede indicar que lo oscuro es la topografia més
elevaday 1o més claro eslazona de depresion.

En la zona B se observa que € color verde es de una misma tonalidad 1o que
indica una zona sin relieve, pero existe un cambio de color a marrén, lo cua puede
indicar otra litologia, que segun la bibliografia consultada indica cuaternario reciente.
(Figura5.21)

. TONKR

»

-

(Figura5.21). Modelo en 3D a 30° de elevacion “Envi 4.2”. Comparacion de zonas. (Bandas R5, G4, B2)
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Para finalizar con el modelo 3D con respecto a las estructura existentes se
observan los corrimientos desde € norte de la zona hasta € sur (Figura 5.22), también
se presentan una capas verticales (Figura 5.23). Y segun la bibliografia consultada
(Duerto 1998) existe un anticlinal, donde uno de sus flancos es paralelo a Rio Lora,
pero en laimagen satelital 8-53 no se observa con claridad tal estructura.

——

orrimiento de Baracay

(Figura5.23). Modelo en 3D a 45° de elevacion “Envi 4.2”. Evidencia Estructural. Bandas (R5, G6, B3)
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CAPITULO VI
6. CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES
6.1. CONCLUSIONES

Este tipo de estudio realizado por imagenes multiespectrales ayuda a realizar
una interpretacion visual con respecto a los cambios topogréficos, litoldgicos,
hidrol6gicos y estructurales; por lo cual, es de vital importancia mantener a detalles
las correcciones realizadas.

En e estudio de la zona sur de la sierra de Perija se destacan 2 unidades
litol6gicas, sefidladas como zona A compuesta de rocas competentes y zona B
sedimentos provenientes de la sierra (menos competente), este aspecto geoldgico fue
reportado por Chaplet (1999).

Entre las correcciones de mayor importancia y que sirvieron para la
actualizaciéon del mapa, se tienen las firmas espectrales, que juegan un papel
fundamental en e estudio de contactos litologicos existentes en la zona; estas se
apoyan en referencias bibliogréficas recopiladas, que sirven de correspondencia a
todos aquellos resultados obtenidos en dicha correccion.

Adicionamente a esto, se realizan correcciones a la clasificacion supervisada
y no supervisada, las cuales proporcionan apoyo para la comprobacion de los
resultados obtenidos en las firmas espectrales. Estas a su vez sirvieron para detallar €l
sistema hidrol6gico y de vegetacion de la zona.

También se aplicaron otra serie de correcciones que fueron Utiles para la
observacion de peguefios detales expuestos en € area de estudio. Entre las
correcciones reaizadas, se tienen la Transformacion Minima de Ruido (MNF), €
indice de Impureza PPI, el Spectral Angle Maper (SAM), Modelo 3D, etc... Todas
ellas, con los cambios de combinaciones de bandas realizadas, aportaron diferentes
ideas parala obtencion de las formaciones discriminadas en €l mapa actualizado.

Con respecto a los andlisis determinados (hidrolégico y estructural), se puede
expresar que tanto las combinaciones de bandas redlizadas en las distintas
correcciones obtenidas y las referencias bibliogréficas encontradas, fueron de gran
importancia para su observacion; es por ello que, se puede determinar que fue muy
detallado el estudio hecho y con menos distincion, de acuerdo a la referencia de los
autores consultados.
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Con e modelo de elevacion 3D, la radargrafia, la imagen satelital y la
bibliografia consultada indica que la zona A presenta toda la informacion estructural
delaimagen, la cual es dominada por las fallas de Baracay y Dacuma.

6.2. RECOMENDACIONES

Después de haber formulado las conclusiones, se plantean las siguientes
recomendaciones:

e Las correcciones utilizadas para este estudio deben ser llevadas paso a paso
seglin la metodologia de este trabgjo, debido a que los procedimientos se
evallan de manera consecutiva y de no hacerlo no se avanzaria en dichas
correcciones, 10 que no daria el estudio de laimagen en perfeccion.

e Sedebe actualizar los mapas geol gicos cada 10 afios, esto con lafinaidad de
obtener unavision clara de la geologia de cada zona.

e Los estudios realizados con iméagenes satelital es deben estar siempre apoyados
de una buena referencia bibliografica, debido a que las mismas presentan
detalles que dificultan la visualizacion debido a sombreado de las nubes.

e Los datos cartogréficos para la actualizacion de un mapa topografico deben
siempre estar ala misma escala 0 a menor escala, para que e resultado sea un
mapa de mayor detalle y mejor distribuido.
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ANEXOS

e Mapas Utilizados:

Anexo 1. Mapa de agua suelo de Charplet (1999)

Escala 1:100.000

167




De Ponte, Lilibel & Méndez, William 2008

Figura 7-3
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Anexo 2. Mapa de la Sierra de Perija edo. Zulia de Duerto (1998)
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Anexo 3. Mosaico Guarani. Union de Mapas Creole, las Hojas D-2, E-2 Escala
1:100.000, y las Hojas E-2-C, E-2-A, D-2-C, Escala 1:50.000
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Anexo 4. RadargrafiaDe La Zona S De La Sierra De Perija

e Metadata Utilizada
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Anexo 5. Metadata la Imagen Satelital 8-53
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Anexo 7. Mapa Cartografico Rio Aricuaisa 5644
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