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Resumen

En este trabajo se presenta un programa que permite recoger informacién geolégica

georeferenciada en el campo con una “PDA” o “Smartphone” (PDA con teléfono
incorporado), almacenarla y transmitirla si es necesario en cuanto es recogida. La recogida
de datos puede realizarse de forma similar a la empleada tradicionalmente en el cuaderno
de campo o sobre mapas o fotografias. La informacion puede ser utilizada en cuanto es
almacenada y ser exportada a otros programas. Ademas permite incrementar la seguridad
de la informacion y del usuario al poder enviar, al lugar seleccionado, los datos recogidos
y su posicion geografica a intervalos regulares de tiempo. Por otro lado puede ser utilizado
como un recurso para el aprendizaje de la geologia con un alto potencial didactico al
poder facilitar y guiar el trabajo de estudiantes en el entorno para lo que se pueden

emplear, recursos multimedia.

Palabras clave: Cuaderno de campo, cartografia, recurso para la ensefianza, GPS.

Abstract

We present a program that allows collecting geological information geo-referenced in

the field with a PDA or Smartphone, to store it and to transmit it as soon as it is collected
if necessary. Data collection can be done in a way similar to that used in the traditional
field notebook or on maps and photographs. The information can be used as soon as it is
collected and can be exported to other programs. It is also secure for the information and
for the user because it can send the data collected and their positioning to a selected place
at regular time intervals. Furthermore, it can be used as a geology teaching resource with
high didactic potential since it facilitates and guides student work in the field.

Keywords: Field book, digital field-mapping, geology learning tool, GPS.

INTRODUCCION

Elinterés por la introduccién de los ordenadores
como recurso en el trabajo de campo de los gedlo-
gos ha estado presente desde principio de los afios
90 hasta la actualidad, utilizando en cada momento
la tecnologia mas avanzada: Ordenadores “laptop
computer” y “tablet PC” (Struik et al. 1991; Schetse-
laar 1995; Brodaric 1997; Briner et al. 1999; Bryant et
al. 2000; Kramer, 2000; Pundt y Brinkkotter-Runde
2000; Xu et al. 2000; Maerten et al. 2001; Brimhall
y Vanegas, 2001; Williams, 2001; Edmondo 2002;
Jones et al. 2004; Brodaric, 2004; Buller, 2005;Wil-
son et al. 2005; McCaffrey et al., 2005).

Los ordenadores han sido utilizados en el labo-
ratorio desde hace tiempo (Vacas, 2001), pero los
programas desarrollados para la recogida y uso de la
informacion en el campo no se han utilizado de forma

generalizada. Se han desarrollado experiencias que
han mostrado ventajas en su empleo, por ejemplo,
al poner de manifiesto la importancia de disponer
rapidamente de los datos de campo para ser anali-
zados vy visualizados (Brodaric, 2004), descubrir lo
practico que es tener georeferenciados los datos
tomados directamente en el campo para poder ser
utilizados rapidamente en el laboratorio (De Donatis
& Bruciatelli, 2006) o facilitar la realizacion de calcu-
los a medida que se van recogiendo datos (Samarpan
& Parthasarathi, 2008). A pesar de esos intentos, el
ordenador sigue sin utilizarse de forma generalizada,
las causas pueden ser variadas pero una puede ser
que cada gedlogo vuelca, a su manera, los dibujos,
esquemas, fotografias, mapas, muestras, observa-
ciones, interpretaciones o conclusiones que le intere-
san en su cuaderno de campo y eso no es facil con los
programas existentes (Brodaric, 2004).
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Fig. 1. A.- Pantalla
inicial del programa
mostrando el mend,

un “TabControl” con

la pestaria (“Touch”)
activa (con nueve
botones mediante los
que se accede a las
principales funciones
del programa). B.-
Fotografia que muestra
los datos de situacion
dados por el GPS
(Pefion Ifach(Alicante)).
C.-Se muestra como
indica la posicion del
investigador sobre una
fotografia descargada
de Internet y calibrada
automdticamente por
el programa. D.-En este
caso se indica la posicién
sobre un mapa.
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En el caso de las PDAs los programas utilizados
en ellas no se han desarrollado de forma especifica
para esta labor y se trata de la adaptacién de pro-
gramas destinados en general a otras actividades
como GIS. Nuestro programa, para estos pequefios
ordenadores, ha sido especificamente desarrollado
para la investigacion y la ensefianza de la geologia.

Por otro lado, desde el punto de vista docente, el
ordenador se ha utilizado en el campo para la ense-
fianza de la cartografia geoldgica (Menking & Stew-
art, 2007) pero, que se sepa, todavia escasamente
como recurso que pueda utilizarse para ensefar y
que ayude a dirigir las actividades de los alumnos
en el entorno.

Teniendo en cuenta estas circunstancias, para
ayudar a introducir esta tecnologia en el trabajo
de campo de los posibles usuarios (investigadores
y estudiantes de geologia), hemos desarrollado el
programa Geo_GPS que, en su version actual, per-
mite bastante flexibilidad en la toma de datos al
poder hacerlo de forma similar a como se ha hecho
con las herramientas tradicionales, el cuaderno de
campo y los mapas o fotografias. El programa ofrece
otras posibilidades, algunas configurables por el us-
uario, que facilitan que esta herramienta se adapte
a su forma de trabajar en el campo. Ademas, en di-
cho programa se han afadido opciones que pueden
permitir su uso como un recurso para la ensefianza
de la geologia.
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El programa que presentamos es un proyecto
abierto que se ira perfeccionando a lo largo de los
préximos afios a partir de las opiniones de los usu-
arios y de la propia experiencia.

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

Los objetivos fundamentales por los que el pro-
grama se cre6 fueron, mantener la utilizacion tradi-
cional y personal del cuaderno de campo de forma
que cada usuario pueda recoger informacion a su
manera, facilitar su utilizacién como recurso didacti-
coy permitirelacceso a internet desde cualquier lu-
gar. Otro aspecto que se ha considerado en su crea-
cion ha sido hacerlo lo mas sencillo para el usuario,
de manera que cualquier persona pueda aprender a
utilizarlo en pocos minutos y, en pocas horas, explo-
tar todo su potencial.

Como el trabajo mas usual del geélogo en el cam-
po suele consistir en desplazamientos, recogida y
consulta de datos, el disefio del programa intenta dar
respuesta a esas necesidades por lo que, en la pan-
talla principal, se muestra la siguiente informacion:

a. Datos ofrecidos por el GPS.

b. Posicién del usuario en tres mapas o fotos, que
pueden ser diferentes, y facilitan el posiciona-
miento con precision.

c. Cuaderno de campo y mapas o fotos de la re-
gion en la que se esté trabajando.

Algunas de las posibilidades que presenta Geo_
GPS son:

e Enviar los datos recogidos y la posicién a inter-
valos regulares, desde 1 minuto a varias horas,
lo que aumenta la seguridad del usuario.

e Exportar los datos recogidos a Excel, Georient y
otros programas, lo que facilita su tratamiento.

e Guardar la informacién espacial con datos de
localizacion en 3D (Coordenadas UTM y altitud
sobre el nivel del mar), lo que facilita la preci-
sion de las observaciones.

e Intercambiar informacién en tiempo real con otras
personas y enviar o recibir imagenes y archivos.

e Utilizar mapas y fotografias que pueden proce-
der de mdltiples servidores de internet o inclu-
so que hayan sido escaneados y calibrados por
el usuario, lo que implica un coste escaso.

e Facilitar otras opciones para su utilizacién
como recurso para la ensefianza y aprendizaje
de la geologia en el campo.

GEO_GPS: ESTRUCTURAY USO

El programa ha sido desarrollado con Visual
Studio 2008 y funciona con Windows Mobile 6.5.
Numerosos men(s, cajas de didlogo y ventanas
de informacion permiten una sencilla forma de
introducir los datos (Figura 1). El programa, para




muchas de sus opciones, se puede utilizar con los
dedos de las manos.

En la pantalla principal aparece un “TabCon-
trol” que posibilita acceder a los datos del GPS, a
tres mapas y un Panel (“Touch”) con ¢ botones que
activan las opciones mas utilizadas (Figuras 1A).
El men0 principal ofrece tres entradas (Opciones,
Con.GPS(Conectar GPS) y Con.Dis.Rec(Conectar
Distancia Recorrida)), la primera de ellas (Opcio-
nes), con otras muchas entradas subordinadas. A
continuacién se detalla cada una de ellas:

Opciones. Tiene las siguientes entradas:

Conectar-Desconectar GPS. Conecta y desconec-
ta el GPS de la PDA.

Cartografia. Permite dibujar de forma similar a
como se hace en un cuaderno de campo tradicional
(Figura 2).

Cuaderno de Campo. Permite crear facilmente
fichas en una base de datos SQL en cada una de las
cuales se recoge la posiciéon mediante coordenadas
UTM GSW8y4, y la fecha y hora de la observacion .
Ademas tiene la siguiente estructura:

1. Barra de herramientas: Permite acceder facil-
mente de unas fichas a otras.

2. Boton de Hacer FOTO : Permite hacer fotos si
el ordenador que se utiliza ofrece esa posibi-
lidad.

3. TabControl con las siguientes opciones:

e Dibujo: Permite dibujar incluso sobre una foto
importada de una cadmara fotografica digital o
realizada con la PDA (Figura 3).
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e Descripcion: Permite describir de manera similar
a como cada usuario lo hace en su cuaderno de
campo tradicional, incluso a mano alzada.

e Estratigrafia: Permite introducir datos estratigra-
ficos como litologias, fésiles o estructuras se-
dimentarias que pueden ser modificados por el
usuario para adaptarlos al objetivo de su investi-
gacion. Algunas entradas de datos como Estrati-
grafia1 a Estratigrafia6 son abiertas y el usuario
puede, por ejemplo, modificar los nombres

7w  Cuaderno de camp D1 Yeue ok
4480826 ~ 20

Coor.UTM: 748207
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fig. 2. Cartografia de un
recorrido realizada de
forma tradicional. Se ha
dibujado y pintado con
colores, si se borra, se
recupera el fondo (mapa
o fotografia) original.

Fig. 3. A.- Se muestra
una pdgina del
“cuaderno de campo”
con la primera hoja del
“TabControl” activa,

en la que se muestran
las coordenadas del
lugar en el momento
de realizar la fotografia
que aparece. Sobre
ella se puede dibujar y
borrar a mano alzada.
B.-Momento en el que
se realizo la fotografia
con la propia PDA en la
Formacién Calizas de
Tamames, en el flanco
Norte del Sinclinal de
Tamames(Salamanca).
La fotografia queda
georeferenciada e
incorporada a la base
datos SQL con el resto
de datos recogidos sobre
ese lugar.
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Fig. 4. A.- Muestra el
cuaderno de campo con
la hoja de estratigrafia
activada. Se introducen
datos de la regién en la
que se esté trabajando
con gran facilidad

sin necesidad de

tomar notas de forma
tradicional. Los datos
numeéricos almacenados
de esta forma permiten
un rdpido tratamiento
estadistico. B.-Edicién
del archivo BaseDatos.
txt que permite
introducir en el cuaderno
los datos que vayamos
a necesitar en cada
trabajo de campo. En
este caso se muestra
como se introducen

los fosiles, separados
por comas, y como se
muestran en la hoja de
estratigrafia activa.

Fig. 5 (izquierda).
Pantalla de recogida

de datos tecténicos,
igualmente, adaptable a
las necesidades de cada
investigador.

Fig. 6 (derecha). Se
muestra la ventana de
descarga de mapas

o fotos. El programa
descarga la foto o

el mapay lo calibra
automdticamente para
poder georeferenciar
las observaciones.

Para ello se introducen
en el programa las
coordenadas UTM, el
servidor de Internet que
cumpla los requisitos
del sistema “WMS
compliant map server”y
la resolucion de la foto
0 mapa.

R L

Cuaderno de campo
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Litolog.principal | Cuarcita |

Potencia. |7 |A|V| Iﬁl
57 []] {35 [ |v||_|

Direc. y buz.

Posicién Normal

Disposicion Bancos -

Otralitl Brecha =

OtralLit2 Pizarra

Fosilesl Cruciana rugosa

EstrucPrimi  [Braquidpodos 7
Cruciana furcifera

Db | Ds | El1
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| BaseDatos.txt - Bloc uﬁ—@'
Archive Edicién Formato  Ver Ayuda

01,Arenisca, Cnnglnmeradn Brecha,caliza,Cuarcita,Pizarra,Nei
02,Normal, Inversa

03,Laminas, Estratos,Bancos

04, Arenisca conglomerado Brecha,caliza,Cuarcita,Pizarra
05,Arenisca,Conglomerado,Brecha,Caliza,Cuarcita,Pizarra
06,arenisca,Conglomerado,Brecha, .Caliza,cuarcita,pizarra

07, Arenisca,Conglomerado,Brecha,caliza, cuarcita Pizarra
m

09, Braquiopodos, ,Cruciana furcifera,cruciana ru osa
10,Estr.cruzada,Ripple Marks, Graded bedding,sole marking,Lc
11,estr.cruzada,ripple marks, \Graded bedding,sole marking,Lc
12,Normal, Inversa,Desgarre

13, Con(entrlcn similar

14,Estr.Falla,Micr, Plieg. ,Inter.Fol. ,L.Mineral,cuijar. ,cant
15,Estr.Falla,micr. plieg. ,Inter.Fol. ,L.Mineral, ,Guijar. cant
16,estr.Falla,micr.Plieg. ,Inter.Fol. ,L.Mineral,cuijar. ,Cant
1?.A.8.C

18,D,E,F

19,6,H,I

para introducir las formaciones geoldgicas
que aparecen en su zona de trabajo (Figura 4).

e Tectonica: Permite introducir datos tectonicos
que pueden ser modificados por el usuario
para adaptarlos al objetivo de su investiga-
cion (Figura 5).

e Otros datos: Incluye 22 opciones modificables
por el usuario para permitir que cada uno in-
cluya datos que considere necesarios para su
investigacion.

e Hacer Foto. Fotografia: Permite realizar fotogra-
fias, si el ordenador dispone de cdmara fotografi-
ca, y enviarlas a la base de datos.

Descarga de Internet. Permite descargar ma-

Pliegues

|C0ncéntrico
Dir. y buz eje. 90 |alwl]10 |alw
Dir. y buz. plax |90 [a|w]| |50 |a|w |N VI

v |Tamaﬁo| 85

[alw] o]

Fallas

|Norma| VITamaﬁo|7 |A|v||m‘ v
Dir. y buz. Pl 45 |alw||87 |alw
S O
passeeiiisallo  [a[v]o [aJVJ| ]

53|0

[a[~flo_[]~J] -]

L1 | vl

0 alvwl [0 |a|w
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Fichero % '& M § < A i e»

70 - ENSERANZA DE LAS CIENCIAS DE LA TIERRA, 2011 (19.1)

pas y fotos de diferentes servidores de Internet.
Dispone de un ComboBox que posibilita seleccio-
nar el servidor de internet del que se descargara
la foto o el mapa y otro contiene mas de 36.000
toponimicos espanoles con sus coordenadas
UTM, para facilitar la descarga. También se puede
elegir la resolucion de la imagen en metros X pixel
y su tamafio, lo que permite obtener la escala de
laimagen (Figura 6).

Enviar SMS. Envia un mensaje de texto (SMS),
sin necesidad de salir del programa.

Navegador. Tiene las funciones de un navegador
de Internet, pero esta disefiado para acceder rapida-
mente a los mapas de Google.

De araa de 3Dpas »

Tejeda y Segoyuela, 751662,4502244, 29 »,
Cuadrado a descaraar
Coor. Esquina inf.Izq. (@) Coord. centro

Coordenadas UTM Uso
X |751662 4502244
Servidor IPNG 'l
Res.mXpx!

Tamafio pus




Configuracion. Permite modificar algunas pro-
piedades del programa para adaptarlo al tipo
de PDA que se esté utilizando y al usuario que
lo maneje en cada momento, con las siguientes
posibilidades(Figura 7):

Puerto de comunicaciones: Permite especificar el
puerto de conexién del GPS (Com1...Com12) y su
velocidad en baudios.

Guardar recorrido: Permite guardar las coordena-
das UTM Yy la altitud cuando se esté alejado entre
50y 2000 metros del punto anterior.

Enviar posicion: Envia, mediante correo electré-
nico, la posicién del investigador en coordena-
das UTM, junto con la fecha y hora y los datos
guardados hasta ese momento, a intervalos de
tiempo que se puede seleccionar entre 1y 480
minutos.

Correo: Permite introducir la direccién de correo
a la que se desea que se envien los datos de po-
sicion a los intervalos de tiempo que se hayan
seleccionado (Figura 7B).

Itinerario: Se guardan las coordenadas de los
puntos de observacion y se conecta o desconecta
esta opcion (Figura 70).

Map servers: Se guardan las direcciones de in-
ternet de los servidores de mapas (Figura 7C).

Mapas. Mapa 1, Mapa 2 y Mapa 3: Carga un
mapa o foto calibrada en el TabControl de la panta-
lla inicial. En la pestafa Mapaz, la imagen se centra
en la posicion que en ese momento indica el GPS.
En la pestaiia Mapaz la foto o mapa ocupa toda la
ventana. En la pestafia Mapa3 sélo se muestra una
parte de la foto o mapa y se incluyen deslizadores
que permiten desplazarse para poder observarla
completamente (Figura 1Cy 1D).

Correo electronico. Permite escribir y enviar di-
rectamente correo electrénico adjuntando los datos
guardados.

Punto de Observacion. El ordenador permite
introducir datos geolégicos en diferentes forma-
tos (incluso con sonido y video) que pueden ser
utilizados con fines didacticos. Esta pantalla se
despliega cuando el alumno llega al lugar selec-
cionado y es avisado aclsticamente de que se
estd a menos de 15 metros de lugares de interés
cuyas coordenadas UTM se hayan introducido
previamente (Figura 8).

Programa... Geo_GPS. Muestra datos sobre el
programa, autor e institucién a la que pertenece.

Salir. Cierra el programa.

Con.GPS. Conecta y desconecta el GPS.

Con.Dis.Rec. Conecta la opcién de mostrar la
distancia que aproximadamente se recorre desde
el punto en que se conecta hasta el punto actual.
También se muestra la velocidad media y el tiemplo
empleado en el recorrido.

() Z
l: T}X "\ ok

%% | Configuracion
Puerto Velocidad

© Conectar automaticamente BT

O Mo conectar automéaticaments BT

Guardar recorrido Usuario

@ 5, cada metros =
Contrasefia

Como [Recomdo  Jrec

O o De

Enwiar posicion Para
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Z=2] Conectar BT

B

Pt Ty 6 ok

’SIGPAC,http:!fwms,mapa.es,-'wms.r'\'\rms.as |
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(269794 | [as41008 |
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CAPACIDADES DEL PROGRAMA

El programa puede ser utilizado desde nuestro
punto de vista de dos formas diferentes:

Como recurso para la recogida, almacena-
miento y transmision de informacion en el cam-
po.

En la PDA se pueden introducir articulos cien-
tificos y mapas geoldgicos que se consideren im-
portantes para poder ser consultados en cualquier
momento. Igualmente, en la base de datos del pro-
grama se pueden introducir datos estratigraficos,
petrolégicos y paleontolégicos de la zona (Figura
4). En un recorrido geoldgico se pueden realizar las
actividades tipicas de un geélogo de campo: carto-
grafiar las rocas del recorrido (Figura 2), tomar ano-
taciones a mano alzada en el cuaderno de campo de
manera similar a la tradicional (Figura 3), anotar los
nimeros de muestras y fotos (Figura 4), y utilizar las
entradas rapidas para conservar datos numéricos
que pueden, posteriormente, ser tratados con esta-
disticos (Figuras 4 y 5).

Fig. 7. Se despliega

la ventana de
configuracién. En

(A) se muestra un
“TabControl” con los
parametros generales.
En (B) se configura

el correo electrénico
con los pardmetros
necesarios para poder
enviar correos con los
datos almacenados en
el cuaderno de campo.
En (C) se introducen
las coordenadas de los
puntos de observacion.
En (D) se guardan las
direcciones de internet
de los servidores de
mapas, en este caso
servidores espafioles,
pero existen para otros
paises.
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Como maestro, tendras que
aprender a describir rocas
detalladamente. No basta con que
digas a los nifios que se trata de
una roca. Hay que ser mas
especifico y mencionar cada una
de las caracteristicas que hacen
gue una roca sea diferente a
otra. Es muy importante que
cuando estés en tu escuela
localices y clasifiques las rocas
mas frecuentes en sus
alrededores. Describe la roca

detalladamente. Sigue la tapla
que aparece a continuacion:

INSTRUCCIONES P2 T e ok

Describiendo lo que vemos

e | Lugar de Observacién {2

Instrucciones

Sonido

Video

Lugar n? 0

& | Windows Media

Parada 7
Reproduciendo

Fig. 8. En el centro se
muestra la pantalla que
se despliega cuando el
alumno alcanza un punto
de observacién. Se abren
otras dos pantallas, una
con los contenidos en el
navegador por defecto
(en este caso Opera)

y otra que reproduce

el sonido previamente
grabado por el profesor.
Pulsando los botones
de la pantalla inicial

se despliegan otras
ventanas adicionales.
En la figura de la
izquierda se muestran
las instrucciones y en

la derecha el video con
las explicaciones del
profesor.

Por lo que hemos podido experimentar, es un
programa facil de usar y puede facilitar el trabajo
de campo al permitir recoger informacion de forma
tradicional en cuadernos de notas y mapas y en un
pequefio ordenador de menos de 150 gr. de peso.
Ademas, el sistema ahorra tiempo pues los datos
introducidos pueden usarse con rapidez, aumenta
la calidad de los datos recogidos al realizarse sis-
teméaticamente (Figuras 4 y 5) y gana en fiabilidad
al poder contrastarse con la informacién que se ha
almacenado en la maquina o que esté disponible en
bases de datos remotas. Por otro lado la actividad
en el entorno, en muchas ocasiones, es una activi-
dad solitaria y, si hay conexion de telefonia movil, el
sistema permite reducir el aislamiento del usuario al
enviar a intervalos regulares la posicion del inves-
tigador y los datos recogidos hasta el momento en
que se envian.

Como recurso didactico

Algunas de las opciones que se han descrito
anteriormente, dan al programa la capacidad de ser
utilizado como un recurso didactico ya que facilita
que el alumno, individualmente o en grupo, se sitte
en el lugar o lugares donde se deben desarrollar las
actividades de aprendizaje, le puede proporcionar
informacion sobre lo que se encuentra a su alrede-
dor y proponerle diferentes actividades disefiadas
por el profesor. Para ello se seleccionan los puntos
mas interesantes de un recorrido y se introducen en
el programa los contenidos que pueden incluir tex-
tos, imagenes, sonidos y videos (explicaciones del
profesor sobre el lugar) y las actividades que debia
realizar el alumno. Por lo tanto puede ser un recurso
que facilite el aprendizaje en el entorno y guie al
alumno en el desarrollo de las actividades que tenga
que realizar (Figura 8).

Ademas el sistema permite que el profesor, si
hay cobertura de telefonia mévil, pueda estar infor-
mado de lo que el alumno realice pudiendo, ademas,
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intercambiarse preguntas y respuestas en mdltiples
formatos (graficos, textos, etc.).

En definitiva, el programa puede facilitar la reali-
zacioén de practicas de campo, aspecto fundamental
para la formacién de los gedlogos, tanto de manera
individual como en pequefio grupo y en cualquier
momento, proporcionando flexibilidad temporal a
los estudiantes. Al no requerir de forma permanente
la presencia del profesor en su desarrollo, flexibiliza
su papel en el aprendizaje.

CONCLUSIONES

Los trabajos de campo ofrecen la posibilidad
de utilizar el entorno como un recurso que con-
tribuye a enriquecer la ensefanza-aprendizaje
de la geologia, favorecen un aprendizaje signifi-
cativo de los contenidos y aumentan el interés y
la curiosidad de los alumnos por la investigacion
geoldgica.

El programa GeoGPS pudiera llegar a ser una
herramienta para ser usada durante los trabajos de
campo, ya que puede guiar el trabajo de los estu-
diantes mediante recursos multimedia. Ademas,
permite la recopilacién de informacién geolédgica
georeferenciada, asi como su almacenamiento y
transmision, si es necesario, tan pronto como es re-
cogida. Su facilidad de uso, al poder ser utilizado de
forma muy parecida a un cuaderno de campo tradi-
cional, representa otra gran ventaja.
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