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El area de estudio esta ubicada al SSO de la Cordillera del Viento, donde las rocas carboniferas y
permotriasicas hospedan vetas con mineralizacion de Au y Ag-Pb, Zn y Cu de tipo epitermal y alteraciones
asociadas, alojadas en sistemas de fallas de orientacion E-O “Sofia-Torreon”, NE-SO “Buena Vista-San Pedro”
(Giacosa, 2011) y mineralizaciones tipo Porfidos de Cu-Mo (Rovere et al. 2004).

Este trabajo tiene como objetivo la discriminacion litologica e identificacion de alteraciones hi-
drotermales mediante el uso de imagenes satelitales Landsat 8 y ASTER, con el fin de generar una nueva
cartografia e identificar zonas de interés.

La unidad aflorante mas antigua es el Grupo Andacollo representado por las tobas e ignimbritas an-
desiticas a daciticas y lavas rioliticas de la Formacion Arroyo del Torreon (Devonico?-Carbonifero inferior)
y las sedimentitas marinas de la Formacion Huaraco (Carbonifero superior; Suarez et al. 2008). Durante el
Pérmico inferior tuvo lugar la fase orogénica San Rafael que deformo las unidades previas. Estas rocas fueron
posteriormente intruidas por el Granito Huinganc6é (monzogranitos, granodioritas), cuerpos subvolcanicos
daciticos/rioliticos y sobreyacidas por las tobas e ignimbritas de la Formacién La Premia, pertenecientes
al Complejo Pluténico y Volcanico Huinganco (Pérmico inferior-Triasico inferior; Suarez et al. 2008). Du-
rante el Triasico temprano se exhumaron los plutones pérmicos, dando lugar a la discordancia Huarpica,
y el comienzo del rifting triasico con el magmatismo que dio lugar a los depdsitos piroclasticos y lavas de
composicion andecitica, dacitica y riolitica, con escasos niveles silicolasticos de la Formacién Cordillera del
Viento (Pérmico tardio-Triasico medio, Llambias et al. 2007), y a los basaltos de la Formacion Milla Michico
(Triasico superior-Pleinsbachiano; Llambias et al. 2007). Por encima se apoyan en discordancia los depositos
volcaniclasticos marinos y volcanicos de la Formacion La Primavera (Pliensbachiano-Toarciano; Pleimling,
1995. En Llambias et al. 2007) que representan el inicio de la Cuenca Neuquina. Finalmente, durante el
intervalo Paleoceno superior-Eoceno medio se desarrolla un nuevo evento magmatico, representado por
depositos subvolcanicos (Formacion Colipili) y piroclasticos (Formacién Cayanta) de composicion intermedia,
que intruyen y sobreyasen en discordancia a las unidades previas (Rovere, et al. 2004).

Se trabajo sobre la base de una imagen satelital de alta resolucion espacial obtenida del servidor
Bing Maps (Fig. 1A), ASTER DEM y la cartografia preexistente digitalizada (Rovere, et al. 2004; Llambias et
al. 2007, Strazzere 2010, Giacosa 2011 y referencias alli citadas; Pons inédito) para confeccionar un mapa
preliminar. Ademas se utilizaron las imagenes Landsat 8 (LCO8_L1TP_232086_20190201_20190206_01_T1.tar)
yASTER (AST_L1T_00303052008145202_20150523044825_6764.hdf) descargadas del servidor Earth Explorer
del servicio geoldgico estadounidense “USGS” (“https://earthexplorer.usgs.gov/”).

Para diferenciar las litologias, se generé la composicion RGB 742 con las bandas de la imagen Landsat
8 (Fig. 1B). Con este producto se logroé discriminar a la Formacion Arroyo del Torredn en colores verde claro a
amarillo anaranjado, a la Formacién Huaraco en colores verde oscuro para facies de lutitas y castafo oscuro
para facies de areniscas, a la Formacion La Premia en general se la reconoce por tonos de azul, mientras
que las riolitas y dacitas asociada a esta unidad se ven de color amarillo o naranja claro. Finalmente se
identificé a la Formacion Cayanta en color verde grisaceo.

Con la Imagen ASTER se trabajo para localizar las zonas con alteracion hidrotermal. Se genero la
composicion de los cocientes 4/5, 4/6, 4/8 (Ninomiya, 2004), a los que se dividié por el indice de vegetacion
(3/2) (Castro Godoy y Marin, 2016) para atenuar la respuesta de la flora, resultando en la combinacion de
cocientes RGB (4/5)/(3/2), (4/6)/(3/2)y (4/8)/(3/2) (Fig. 1C). Los cocientes de Ninomiya (2004) se utilizan
para detectar la alteracion hidrotermal, debido a que los minerales asociados a ésta, tienen alta reflec-
tancia en la banda 4 y picos de absorcion en las bandas 5, 6 y 8. La composicion color obtenida muestra
en color blanco, los depdsitos ya conocidos de Pérfidos Los Maitenes-El Salvaje al sur y el campo de vetas
localizadas al este de Andacollo. Ademas, se observa un sector de similar respuesta espectral, localizado 5
km al noreste de la localidad de Huinganco, que se podria considerar como un nuevo blanco de exploracion.

Con el fin de caracterizar la distribucion de los distintos tipos de alteracion se generé la composicion
de cocientes ASTER, RGB ((6.9/8.8).(8/5))/(3/2)_((4.7)/(6.6))/(3/2)_((11.11)/(10.12))/(3/2). Los cocientes
colocados en el canal rojo son Cal=[(6.9)/(8.8)].(8/5) permiten identificar la calcita (Castro Godoy y Marin,
2016) y clorita (Marquetti, 2005), minerales comunes en la alteracion propilitica. En el canal verde se usé el
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indice Al-HOa= (4.7)/(6.6) que permite identificar argilominerales como la montmorillonita, illita y sericita
asociados a la alteracion argilica intermedia o filica (Ninomiya, 2004). Por ultimo en el canal azul se colocd
el indice Qi= (11.11)/(10.12) que realza la respuesta del cuarzo en la banda 11 (Ninomiya 2002). La imagen
obtenida (Fig. 1D) muestra en magenta la alteracion propilitica y en verde/cian la alteracion argilica y filica.

En sintesis, las bandas Landsat 8 permitieron discriminaron las diferentes unidades que afloran en
el area de estudio e inclusive facies dentro de una misma formacion (Fig. 1B). La composicion de una ima-
gen mediante los cocientes ASTER basados en Ninomiya (2004), resultaron ser sumamente eficaces para la
identificacion de areas con alteracion hidrotermal, logrando detectar zonas ya conocidas, asi como nuevas
areas (Fig. 1C). Finalmente, la composicion obtenida mediante los indices de minerales de alteracion per-
miti6 discriminar exitosamente entre distintos tipos de alteracion, mostrando una relacion especial entre
las areas con abundantes vetas y la alteracion argilica y silicificacion (Fig. 1D).
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Sistema de proyeccidn: UTM 198; Datum: WGS_84

Figura 1. A) Imagen satelital “Bing maps” color natural con la ubicacion del area de estudio. B) Imagen Landsat 8 composicion RGB 742 con filtrado
lineal de 2%. C) Imagen ASTER en combinacion RGB (4/5)/(3/2)_(4/6)/(3/2)_(4/8)/(3/2). El recuadro rojo muestra el area de estudio y los recuadros
naranja las zonas con alteracion. D) Imagen ASTER en combinacion RGB ((6.9/8.8).(8/5))/(3/2)_((4.7)/(6.6))/(3/2)_((11.11)/(10.12))/(3/2).
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