300 Publicacion Especial N °© 15 - Resiumenes ampliados del XX Congreso Peruano de Geologia (2021)

SGP

FUNDADA 1924

Boletin de la Sociedad Geologica del Peru

journal homepage: www.sgp.org.pe ISSN 0079-1091

Cartografia de alteraciones hidrotermales utilizando imagenes
multiespectrales ASTER en la provincia de Daniel Alcides Carrion, Pasco

Brayan Castillo Requiz, Johana Lucano Barrientos

Universidad Nacional Mayor de San Marcos — UNMSM. E. P. Ingenieria Geoldgica, Av. Venezuela Cdra. 34, Lima 1. Geo-

chemistry Student Group (GSG-UNMSM)

RESUMEN

El area de investigacion se encuentra ubicada en el
cinturon polimetalico de los Andes Centrales del
Pert, cubre aproximadamente 1519 km? y consti-
tuye parte de las hojas 21-j, 21-k, 22-j y 22-k cor-
respondiente a los cuadrangulos de Yanahuanca,
Ambo, Oy6n y Cerro de Pasco. La geologia de la
zona consiste en secuencias sedimentarias que van
desde el Precambrico al Paledgeno. Las rocas del
Complejo Metamorfico del Maraiion son las mas
antiguas, seguidas por las lutitas pizarrosas con in-
tercalaciones de arenisca cuarzosa del Grupo Ex-
célsior, sobre estas yacen las rocas de los grupos
Ambo, Mitu y Pucara. Las secuencias del Jurasi-
co-Cretacico son secuencias detriticas de arenisca
gruesas a conglomeradicas del Grupo Goyllaris-
quizga, sobre la cual yacen las secuencias carbo-
natadas de las formaciones Chulec, Pariatambo,
Jumasha, Celendin y Casapalca. Asimismo, es-
tas secuencias sedimentarias estan afectadas por
intrusivos de composicion granitica. El objetivo
del estudio es reconocer estilos de alteracion hi-
drotermal para comprender su comportamiento
y relacionarlo la geologia de la zona mediante
el procesamiento de imagenes multiespectrales
Aster de libre acceso. Los resultados obtenidos
de las técnicas Spectral Angle Mapper (Fig 3a)
se contrastaron con los de Cociente de bandas e
Indices de identificacion litologica SWIR (Fig 3b)
mostrando zonas de alteracion similares predomi-
nantemente al sur de la zona de estudio.
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ABSTRACT

The research area is in the polymetallic belt of
the Central Andes of Peru, covers approximately
1,519 km2 and constitutes part of sheets 21-j, 21-
k, 22-j and 22-k corresponding to the quadrangles
of Yanahuanca, Ambo, Oy6n and Cerro de Pasco.
The geology of the area consists of sedimentary
sequences ranging from the Precambrian to the
Paleogene. The rocks of the Maraiion Metamor-
phic Complex are the oldest, followed by the slate
shales with intercalations of quartz sandstone of
the Excelsior Group, on these lie the rocks of the
Ambo, Mitu and Pucara groups. The Jurassic-Cre-
taceous sequences are coarse to conglomerate
sandstone detrital sequences of the Goyllarisquiz-
ga Group, on which the carbonate sequences of
the Chulec, Pariatambo, Jumasha, Celendin and
Casapalca formations lie. Likewise, these sedi-
mentary sequences are affected by intrusives of
granite composition. The objective of the study
is to recognize hydrothermal alteration styles to
understand their behavior and relate them to the
geology of the area through the processing of
freely accessible Aster multispectral images. The
results obtained from the Spectral Angle Mapper
techniques (Fig 3a) were contrasted with those of
Band quotient and SWIR lithological identifica-
tion indices (Fig 3b) showing similar alteration
zones predominantly to the south of the study area.
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cartography, Daniel Alcides Carrion.
DESARROLLO DEL RESUMEN
CONTEXTO GEOLOGICO

La geologia del area de estudio estd conformada
por rocas sedimentarias con edades que van desde
el Precambrico al Paledgeno.

La unidad mas antigua corresponde a las rocas del
Complejo marafidn, conformado por esquistos que
afloran al norte de la zona de estudio; luego yacen
las secuencias de lutitas pizarrosas con intercala-
ciones de arenisca cuarzosa del Grupo Excélsior,
al centro del area. Sobre el Grupo Excélsior ya-
cen las rocas de los grupos Ambo del Carbonifero,
Mitu del Permo-Tridsico, y Pucard del Tridsico
superior-Jurasico inferior (Rodriguez et al., 2011).

Por otro lado, las secuencias pertenecientes al
Jurasico-Cretacico se caracterizan por ser secuen-
cias detriticas de arenisca gruesas a conglom-
eradicas del Grupo Goyllarisquizga, sobre la cual
yacen las secuencias carbonatadas marinas de las
formaciones Chulec, Pariatambo (Cretacico in-
ferior); Jumasha, Celendin (Cretdico superior) y
Casapalca (Cretacico - Pale6geno). Finalmente, el
Grupo Calipuy descansa discordantemente sobre
las secuencias mesozoicas al suroeste del area.

La zona de estudio se ubica en la Cordillera Oc-
cidental y forma parte del cinturén polimetalico
del Mioceno del centro del Peru (Fontboté, 2018).
Entre los principales yacimientos registrados en
la zona tenemos, en fase de exploracion, Ayaw-
ilca-Colquipucro, Marcococha y Yumpag-Cara-
ma, y en fase de produccion, el yacimiento Zelta.

Fig. 1: Mapa geolégico y de ubicacién del drea de estudio.
Modificado de INGEMMET.

METODOLOGIA

Se utilizaron las imdgenes multiespectrales As-
ter (Advanced spaceborne thermal emission and
reflection radiometer) a bordo del satélite Terra,
eligiendo el producto Aster L1T. Estas fueron ad-
quiridas del Servicio Geologico de los Estados
Unidos (USGS, por sus siglas en inglés, http://glo-
vis.usgs.gov/), de periodos sin lluvias y cobertura
nubosa menor del 20%.
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Fig. 2: Diagrama de flujo del procesamiento de imagen
multiespectral ASTER para reconocimiento de zonas de
minerales de alteracion. Elaboracion propia.

La metodologia usada para la determinacion de
zonas con minerales de alteracion hidrotermal
constituye una etapa de pre-procesamiento, pro-
cesamiento y presentacion de resultados. Medi-
ante el procesamiento de las imagenes satelitales
Aster se estim6 las zonas de minerales de alter-
acion, resultado de la comparacion entre si de las
técnicas espectrales aplicadas al area de estudio,
identificando zonas de alteracion coincidentes o
similares.

Estas técnicas son: (1) Combinacién de bandas
RGB, para mapeo de zonas con minerales arcil-
losos y oxidos. (2) Cocientes o Ratios de ban-
das, aplicando los cocientes 4/6, 4/5, 5/8, y 2/1,
(3) Indices de identificacion litologica — SWIR,
definidos por Ninomiya (2004), para recono-
cimiento de zonas de alteracion hidrotermal y (4)
SAM - Spectral Angle Mapper, para ver logarit-
mos o método de analisis multiespectral para la
clasificacion de minerales.

RESULTADOS

Se contrasto los resultados obtenidos de las técni-
cas Spectral Angle Mapper, con Cociente de ban-
das e Indices de identificacién litolégica SWIR,
correlacionandolo con la geologia, contexto meta-
logenético y fallas geoldgicas presentes en la zona
de estudio, siendo las zonas con mayor presencia
de alteracion la parte sur del area de estudio.
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Fig 3: Comparacion de imagenes. En a) Método de Spectral Angle Mapper. En b) Método de Cociente
de bandas e Indices de identificacion litologica SWIR.

CONCLUSIONES

El método de Spectral Angle Mapper es ttil para
reconocer ensambles especificos de alteracion
cuando se conoce el contexto metalogenético del
area de estudio. El contrastar este método con los
métodos de Cociente de bandas e Indices de iden-
tificacion litologica SWIR contribuye a la vali-
dacion de resultados del procesamiento.

El presente trabajo fue realizado de manera remo-
ta, algunas zonas mapeadas como alteracion hi-
drotermal podria tratarse de alteracion supérgena,
por lo que las alteraciones determinadas mediante
el procesamiento de las imagenes satelitales deben
ser verificadas con estudios posteriores en campo.

El mapeo de alteracion propilitica, o ensamble
clorita-epidota-calcita, no fue considerado entre
los resultados, debido a que estas se ubicaban es-
pacialmente en las sombras de la imagen sateli-
tal, mostrando poca confiabilidad para determinar
este tipo de alteracion hidrotermal.

CONTRIBUCIONES TECNICAS

El presente trabajo tiene como aporte proponer un
cartografiado preliminar de alteraciones hidroter-
males en zonas que pueden ser de interés y servir
como base a estudios posteriores con etapas de
campo que puedan determinar el origen de las al-
teraciones registradas de manera remota; asimis-

mo, contrasta técnicas de mapeo multiespectral
demostrando que el uso de estas técnicas comple-
menta sus resultados.
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