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RESUMEN

Las técnicas para identificacion litoldgica utili-
zando imagenes satelitales son importantes para
resaltar diversos tipos de rocas, tales como intru-
sivas, volcanicas o sedimentarias. El cartografia-
do geoldgico usando imagenes satelitales es im-
portante en una etapa previa al trabajo de toma
de datos en una zona determinada. Los terrenos
volcanicos pueden contener antiguas cuencas
intra-montafia donde se depositan secuencias
volcanoclasticas intercaladas, o no, con eventos
volcanicos. El segmento Cajamarca contiene aflo-
ramientos volcanicos reconocidos como Grupo
Calipuy, donde se registran secuencias volcano-
clasticas intercaladas con otros eventos volcéanic-
os reconocidos como la Formacion La Chapa. En
este trabajo identificamos que las combinaciones
RGB con bandas de imagen Landsat 8 son muy
utiles, pero la aplicacion de la técnica de fusion
de imagenes satelitales presenta un mejor resul-
tado para identificar secuencias volcanoclasticas.
Esta técnica fue comparada en Arequipa con la
Formacién Condoroma que contiene secuencias
volcanoclésticas.

Palabras clave: volcanoclastica, cuenca intra-
montafiosas, fusion imagen satelital.

ABSTRACT

Techniques for lithological identification using
satellite image are relevant for highlighting di-
versity of rocks such as intrusive, volcanic, or

sedimentary rocks. Geologic mapping using sat-
ellite image is important for a previous field work
recognition. Volcanic terrains might contain old
intermountain basin where we can find volcano-
clastic sequences interbedded or not with volcanic
events. The Cajamarca segment contain volcanic
rock outcrops recognized as Calipuy Group where
it was registered volcaniclastic sequences inter-
bedded with other volcanic events named as La
Chapa Formation. In this work we identified that
RGB band combination using Landsat 8 image are
useful, to define extended volcanic interbedded
areas, but the fusion image satellite has a better
result to identify volcaniclastic sequences. This
technique was compared in Arequipa with Con-
doroma Formation which contain volcanoclastic
sequences.

Key Words: Volcaniclastic, intermountain basin,
image fusion.

INTRODUCCION

Las secuencias volcanicas contienen episodios
de tipo efusivo y explosivo, pero durante etapas
de calma eruptiva, la erosion moviliza los detri-
tos volcanicos hacia una cuenca cercana, estos
depositos son reconocidos como depositos vol-
canoclasticos (Fisher & Smith, 1991), las cuales
pueden intercalarse con secuencias de cenizas
y/o lacustrinas. En la Cordillera Occidental del
Norte del Peru, el segmento Cajamarca contiene
episodios volcanicos denominados como Grupo
Calipuy de edad Paledgeno-Mioceno (Cossio,
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1964). La Formacion La Chapa ha sido identifica-
da como un nivel de secuencias volcanoclasticas
intercalado con depdsitos de flujos piroclasticos
con poémez, flujos de bloques y cenizas, y flujo
de cenizas (Cereceda et al, 2008). Las secuencias
volcanoclasticas estan relacionadas a cuencas in-
tramontafiosas, formadas por sistema de fallas re-
gionales y estudiadas a detalle en el sur del Pert
como la Formacion Condoroma (Torres, 2011).
La zona de estudio esta ubicada entre los parale-

los 7°0°0” — 6°30°0” y 79°15°0” — 78°45°0”, las
altitudes varian desde 254 a 3967 msnm, abar-
cando las provincias de Chota, Santa Cruz y San
Miguel en Cajamarca, limitando al oeste con el
departamento de Lambayeque. El objetivo de esta
investigacion es aplicar técnicas de identificacion
litologica utilizando herramientas satelitales de
acceso libre para resaltar las caracteristicas en zo-
nas de cuenca intramontafosas durante el Mioce-
no (Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio.

DATOS Y METODOLOGIA

Fueron utilizadas dos técnicas, en ambos casos se
realizaron las correcciones radiométricas y atmos-
féricas, para luego realizar enmascaramientos por
indices de vegetacion, agua y sombras. Ademas,
se utilizaron técnicas para identificacion litologica
(Kamel et al., 2016). Las escenas fueron descar-
gadas de la pagina de la USGS: https://earthex-
plorer.usgs.gov/. Primero se realizd el preproce-
samiento de la imagen Landsat 8 (ID: LCO8 LI
TP_009065 20160825 20170322 01 T1, dia
de recepcion 25-08-2016) y se realizd la combi-
nacion RGB de las bandas ratio 6/4 6/2 7/6 (mod-
ificado de Gad. S & Kusky T., 2006). Luego, las
imagenes Aster (ID: AST L1T 0030901200715

4547 20150521045216 57659, dia de recepcion
01-09-2007) y Sentinel 2A (ID: L1C_T17MPN _
A020657 20190606T153907, dia de recepcion
06-06-2019) fueron utilizadas y se aplico la
técnica de fusion de imagen satelital. Se realizo
la fusion de banda pseudopancromatica (prome-
dio de las bandas del espectro visible y el NIR)
de 10m de la imagen Sentinel 2A con las bandas
SWIR de la imagen Aster. En la nueva escena fu-
sionada se aplico la banda ratio 9/6 6/5 8/9 para
las bandas resultantes (Modificado de Cutipa M.
et al, 2014).

Estas técnicas fueron utilizadas en la zona de Caja-
marca-La Chapa y posteriormente comparada con
la zona sur del Pert, en la Cuenca Condoroma.
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Figura 2. Diagrama de flujo y bandas resultantes
de la nueva escena fusionada.

RESULTADOS Y DISCUSION

La imagen Landsat 8 muestra caracteristicas
importantes que resaltan las secuencias de la
Formacion La Chapa en colores verde claro y
tonalidades azules. Estas tonalidades de color so-
bresalen respecto al resto de area donde afloran
rocas volcanicas. Ademas, coincide con el area
identificada por Cereceda et al. (2008) como For-
macion La Chapa (linea discontinua) (Figura 3).

Figura 3. Formacion La Chapa-Cajamarca en
lineas entrecortadas blancas. Imagen satelital
Landsat 8 con Banda ratio 6/4 6/2 7/6.

La imagen fusionada Aster-Sentinel 2A resalta la
Formacion La Chapa con colores azules violaceas,
anaranjados y amarillos, sobre todo hacia la zona
oeste, y al este unas tonalidades verdes y anaran-
jadas (Figura 4a). Se hace énfasis esta area debido
a los resultados obtenidos previamente. Para re-
alizar un control de calidad en los resultados, se
procedio a aplicar la misma técnica en la zona sur
del Peru, en la Formacién Condoroma.

Las lineas en amarillo (Figura 4b) indica los
limites de la Formacion Condoroma Miembro A
litologicamente compuesto por conglomerados,
areniscas de grano grueso, lutitas, calizas y nive-
les piroclasticos (Torres, 2011).

Los resultados muestran que las areas correspon-
dientes a la Formacion Condoroma contienen
mayor concentracion de tonalidades azul viola-
ceas con pequeias areas de color verde claro.

Figura 4. Banda ratio 9/6 6/5 8/9. a) Las lineas
continuas blancas representan a los poligonos
con presencia de secuencias volcanoclasticas de
la Fm. La Chapa. Acercamiento de la zona Este
del area de estudio (cuadro verde de la Figura
1). b) Zona de la cuenca de Condoroma dividida
entre sus 3 miembros (Torres D., 2011), Miembro
A (linea cian), Miembro B (linea roja) y Miembro
C (linea amarilla).

CONCLUSIONES

» Las imagenes Landsat 8 resultan convenien-
tes para resaltar caracteristicas litologicas, sin
embargo, para resaltar dreas intramontafiosas
con mezcla de depdsitos volcanoclasticos y
volcanicos resulta conveniente realizar com-
binaciones de banda ratio y la aplicacion de
imagenes con mejor resolucion.

» Lafusion de bandas entre imagenes satelitales
resulta una técnica interesante y conveniente,
sobre todo para identificar secuencias volca-
noclasticas y diferenciarla de otras secuencias
volcanicas.



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

CONTRIBUCIONES TECNICAS O
CIENTIFICAS

La técnica de fusion de imagenes satelitales ayuda
a resaltar las caracteristicas de secuencias volca-
noclasticas en terrenos de cuenca intra-montario-
sa.
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