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RESUMEN

En el presente trabajo se exponen los resultados obtenidos al integrar en un Sistema de Informacion
Geografica (SIG), 1a informacién geoldgica, geofisica y muitiespectral disponible en el area de Alburquergue
- La Codosera (Badajoz).

La capacidad de proceso y andlisis del sistema ha permitido la inclusion de datos existentes en forma
digital, la generacion de mapas tematicos y la integracion de mapas vectoriales con imagenes y
clasificaciones Landsat Thematic Mapper.

La abtencién, mediante el SIG, de mapas derivados de los anteriores y el posterior andlisis & integracion
de los mismos ha permitido localizar cierlas dreas en las que la coincidencia de determinadas anomalias
gravimétricas, aerorradiométricas y multiespectrales permite formular hipotesis sobre la posible existencia
de cuerpos intrusivos no aflorantes que son de gran interés en prospeccion minera.
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ABSTRACT

The resulis obtained in the integration of different kinds of information, like geological, geophysical and
muitispeciral data from Alburquerque - La Codosea area, into a Geographical Information System, GIS, are
axposed.

The inclusion of digital datasets, thematic map creation and integration between vector maps and Landsat
TM classifications has heen possible within this system.

Analysis of all information has provided the location of some areas where gravimetric, aeroradiometric and
rultispectral anomalies coincide. This circumstance allows the formulation of an hypothesis about
nonoutcropping intrusive rocks which present high interest in minerat exploration.
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1. INTRODUCCION

Ef desarrollo que han alcanzado los Sistemas de Informacién Geogréficos durante los dltimos afos ha
hecho que pasen a ser una herramienta mas que eficaz en los trabajos investigacion geoldgico-minera.
El ITGE se encuentra aclualmente en una fase de implantacion de estos sistemas para sus diferentes
divisiones para lo que se estan realizando diferentes proyectos piloto, El presente trabajo es el resultado
de uno de ellos, realizado integramente en el citado organismo, que ha tenido un doble enfoque: ensayo
metodoldgice sobre los SIG y herramienta de investigacion dentro de un proyecto de mayor amplitud{®).

Para la integracion de datos dentro del sistema, se ha perseguido fundamentalmente el aprovechamiento
de todos los datos existentes en la zona, que de una forma u otra, se encontraran en forma digital; asi
se alcanzaria uno de los objetivos en la aplicacion de un SIG, la minimizacién en los fiempos a la hora
de captar datos, proceso que resulta ser siempre el mas costoso. :

{*Y"Proyecte para el desarrollo de nuevas téonicas multidisciplinares para la exploragién minera en determinagas areas dsl Oeste de
la Peninsula Ibérica”. Proyecto parcialmente subvencionado por la G.E.E., namare MATM.C032.C (A).

M Beunion Gienlitica det Grupo de Trabajo en Teledeteccion. Madiid, Octubre 1989. AET. pp. 181-186.
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El proceso de analisis de los datos geoldgicas, aerorradiométricos y gravimétricos se ha podido completar
con la irformacion procedente del tratamiento de iméagenes Landsat-TM dentro del mismo sistema, lo que
ha permitido apreciar determinadas coincidencias espaciales de fenémenos anémalos con gran claridad
y rapidez.

2. SITUACION GEOGRAFIA

El drea de estudio se centra en el Qeste de Extremadura entre los limite de las provincias de Céceres
y Badajoz, y cubre las hojas 701 (Valencia de Alcantara), 702 (San Vicente de Alcantara), 726 (Pino de
Valencia) y 727 (Alburguerque) del mapa topogréfico nacional a escala 1:50.000,

F estudio del que forma parte este trabajo abarca un area mas extensa y se adentra en Portugal pero
cietlo tipo de datos s6lo cubren el sector espariol, de ahi que no se traspase el limite de la frontera en
el presente irabajo.

3. MARCO GEOLOGICO

La geologia de la zona se describe de manera detallada en el trabajp de C. Antén-Pacheco {en este
mismo volurnen}. La descripcion hecha en este apartado no es mas gque un esquema general.

El érea en cuestion se localiza en el Sur de la zona Centro-lbérica, muy préxima al limite con fa zana de
Ossa Morena. A grandes rasgos $e presentan ires grandes unidades litoestratigraficas:

— Complejo Esquisto Grauvaquico, de edad Precambrice Superior -Cambrico Inferior, consistente en una
ailernancia de tramos peliticos y arenosos con niveles de grauvacas.

~- Palgozoico, compuesto por pizarras, fillas y cuarcitas, aflorante en el sinclinal de Aliseda, al Norle, y
an el de La Codosera, al Sur.

— Rocas intrusivas: Graniio de Alburquergque, tardicinematico, gue ocupa fa parte central de la zona y
que da lugar a una aureola de metamorfismo de contacto en las rocas encajantes de anchura variable,

La estructura actual se debe a dos procesos de deformacién, el primero de edad Sardica v ef segundo
Hercinico, este nitimo acompafado de fendmenos intrusivos.

4. DESCRIPCION DEL SISTEMA

El hardware empleado ha sido un ordenador MASSCOMP 5600 bajo UNIX V, que soporta dos estaciones
graficas de trabajo, una unidad de cinta de 1/2 pulgada y un tablero digitalizador tamano A0. También se
ha empleado un IBM AT que en ocasiones ha hecho de terminal del sistema principal.

En lo que a software se refiere se ha wtilizado paquete GRASS, sistema de informacion geografica con
formato de datos graficos rasler, para los datos cartograficos y el ELAS para tratamiento de imagenes
dentro del Masscomp, mientras que en el IBM se empled el paguete Golden para el tratamiento de los
datos puntuales,

5. DATOS: TIPOS Y PROCESO

La informacion con la que se ha trabajado procede de cuatro fuentes distintas vy cada una de éstas ha
llevado implicito un tratamiento diferente, cuye resultado ha sido la integracion de todos los datos bajo el
mismo sistema.

a) Datos digitalizados: La informacidn que se introdujo mediante el tablero digitalizador, utilizando las
hojas geologicas y topograficas a escala 1:50.000. La informacién de cada hoja se digitalizd
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independientemente v, una vez corregida, se procedié a la fusion de las cuatro hojas. Los datos se
dividieron en dos grupos: datos lineales y datos poligonales, que dieron lugar a mapas vectoriales y a
mapas raster.

B Datos lineales, de los que se generaron los siguientes mapas vectoriales:

— Contactos geolagicos.
— Fracturas.
— Red hidrografica y de comunicaciones,

H} Datos poligonales, mapas en formato raster:

— Mapa de niveles [itolégicos, generado a partir del mapa vectorial de contactos.
— Mapa de sintesis geoldgica, generado del anterior.

b} Datos aerarradioméiricos: en cinta magnética, procedentes del vuelo realizado por ENUSA en 1973,
Las muestras se tomaron en lineas de direccion N33E, con una separacion entre ellas de 1.000 m, y una
distancia entre muestras de 50 m.

Una vez que se seleccionaron los puntos correspondientes al area de irabajo, se eliminaron las
duplicidades existentes en las muestras y se generaron ficheros tipo XYZ puntuales, a partir de los que
se abtuvieron mapas de isolineas mediante 1a interpolacién por el inverso del cuadrado de la distancia,
definiéndose una malla de 500 x 500 m. De los mapas de isolineas resultantes se generaron los
correspondientes mapas raster.

¢) Datos gravimétricos: Procedentes de una campafia gue se ha realizado por el ITGE en la zona de
Alburquerque-Montanchez. En el presente estudio se ha tomado el mapa de anomalias de Bouguer, que
se obtuvo tras el tratamiento de los datos tomados en el campo y la generacion del mapa de isolineas
por interpolacién. Al igual que se hizo con los datos aerorradiométiicos, se transmitieron al ordenador
principal y se generd el correspondiente mapa raster.

d) Datos procedentes de imagenes Landsat-Ti: A partir del tratamiento digital de una imagen TM, se
ha obtenido un mapa de areas afectadas por metamorfismo de contacto, mediante un aigoritmo de
clasificacion supervisada de tipo Bayesiano. Ha sido necesaria Ia georreéferenciacion de fas imégenes para
maniener la coherencia geografica con los datos cartograficos.

6. INTERPRETACION

Una vez reunida en el SIG toda la informacidn ya corregida y fusionada, se ha efectuado su interpretacion
geologica de acuerdo con las coincidencias espaciales de los distintos datos.

En la figura 1-1 se presenta el mapa geoldgice del drea de estudio. Se trata del mapa base sobre el que
se han interpretado el resto de los datos dispoenibles.

Los valores asrorradiométricos de Uranio {figura 1-2} muestran una buena correlacion con el granito de
Alburquerque, gue aparece nitidamente definido por los valores radiométricos medios y altos. Las rocas
metasedimentarias presentan una mayor dispersion de los valores de radiacion, no apareciendo relaciones
con las distintas unidades estratigraficas. Solamente en el sector mas occidental del flanco norte y en el
nicleo del sinclinal de La Codosera, aparecen valores medios que definen una ancmalia muy localizada
de direccién NO-SE.

En la figura 1-3 aparecen los valores aerorradiemétricos de K, que muestran una buena coincidencia con
las distintas unidades geologicas presemtes. Los valores mas bajos se correlacionan con las alternancias
de pizarras y cuarcitas del Paleozoico inferior, aflorantes en los sinclinales de Aliseda, al norte, y de La
Codosera, al sur. Ambos flancos de esta dltima estructura aparecen bien definidos en este mapa. 1os
materiales precambricos del CEG presemtan una mayor dispersion de valores aungue, en general, se
asocian a valores medios vy bajos. Las rocas del CEG afectadas por el metamorfismo de contaclo gue
produce la intrusion del granito en estos materiales, se asocian a valores radiométricos algo méas altos,
que definen con bastante precisidn la extensién de la aureola. Las pizarnas grises del Devonico medio
aflorantes en el nacleo del sinclinal de la Codosera, muesiran una buena correlacidn con valores medios-
altos. Los valores mayores aparecen relacionados con el granito, si bien los méas altos se localizan en el
sector oriental del mismo, mientras que en el estrechamiento y en el sector occidental se muestran mas
bajos.

183



Los valores aerorradiométicos de Th (figura 1-4) presentan los valorgs mas allos asociados a las
alternancias de pizarras y cuarcitas del Paleozoico inferior, lecalizandose los maximos en ol sector mas
occidental del flanco norte del sinclinal de La Codosera. El resto de los matenales presenta una mayor
dispersion de valores.

La clasificacion de suelos derivados de las rocas afeciadas por metamorfismo de contacto, a partir de los
datos multiespectrales Landsat TM (Anton-Pacheco, en este mismo volumen}, aparece en la figura 2-1,
En esta imagen aparece en rojo la citada clase de suelos, definiendo una franja de anchura variable en
los materiales det CEG proximos al contacto norte del granito. La aureota al sur del granito no aparece
bien definida, debido al reducido ndmero de suelos abierlos, expuestos en campos arados, en la fecha
en gue fue registrada la imagen. Aparece un érea con suelos de estas caracteristicas en el sector
suroccidental, al oeste de La Codosera, en donde no se han reconocido rocas intrusivas aflorantes,

En la figura 2-3 se muestra el mapa de anomalias de Bouguer, resultado de la prospeccitn gravimétrica
realizada en el marco de este proyecto (Campos y Gumiel, 1990). Este mapa no cubre la misma extension
superficial que cubren los datos anteriores, estando Emitados por el oeste con la vertical de San Vicente
de Alcantara - La Codosera. La morfologia del granito de Alburquergue aparece bien definida por una
fuerte anomalia negativa en contraste con las anomalias posiiivas generadas por los materiales
paleozoicos afiorantes al sur y al norte del mismo. Las diferencias en los gradientes de la anomalia
asociada al graniio, pueden interprelarse como debidas a diferencias en el grado de verticalizacion de los
contactos del cuerpo intrusivo {Campos y Gumiel, op. ¢it). Hay que destacar el aparente inicio de una
anomalia negativa en el extremo suroccidental del area de estudio, en el sector de La Codosera.

7. INTEGRACION DE DATOS

En la figura 2-2 se presentan las curvas correspondientes a las anomalfas positivas de los valores
aerorradiométricos de Th y K, en magenta y amarillo respectivamente; y las dreas de "contacto”, en rojo,
extraidas de la clasificacion TM, sobre el mapa geoldgico de sintesis. En este mapa se pone de manifiesto
ta buena correlacidn entre el granito de Alburquergue vy la anomalia de K, apreciandose una extension de
la anomalia en el exiremo noroccidental, que coincide con un ensanchamiento de la aureola de
metamorfismo de contacto, no expresade en la carfografia geologica existente.

El trabajo de campo realizado en conexién con la clasificacion realizada a partir de datos multiespectrales
Landsat TM, ha permitidec comprobar fa mayor extensién de la aurecla en este seclor, probablemente
refacionada con un buzamiento mas suave del contacto del granito en profundidad. La anomalia positiva
que aparece en el borde noreste se relaciona con la terminacion del batolite de Cabeza de Araya,
aflorante al norte de este area. :

£n el sector suroeste, correspendiente al Area de La Codosera, y que aparece en la figura 2-2 en un
recuadro, se ha identificado la coincidencia espacial de varias anomalias. En la figura 2-4 aparece este
area en detalle. Sobre el mapa geoldgico se han superpuesto las anomalias positivas de K, en amarillo,fa
clasificacién de suelos de contacto, en roje, vy las curvas de anomalia de Bouguer, en blanco, gue definen
¢l inicio de una anomalia negativa hacia ¢l oeste. La coincidencia de estas anomalias permite plantear
la hipdtesis de la existencia de un cuerpo granitico en profundidad.

La presencia de mineralizaciones de Au en este mismo sector, supuestamente relacionadas con modelos
genéticos de control estructural, ha aconsejado la extension de los trabajos de investigacién. La ampliacién
de la gravimétrica hacia el oeste, en donde aparecen las anomalias de K y los "sueles de contacto”,
permitird ¢comprobar la existencia de este posible cuerpe intrusive cuya presencia permitiria completar de
forma notable el esguema metalogenético de la zona,

8. CONCLUSIONES

El emplec de un SIG como una herramienta mas de trabajo dentro de un proyecte de invesligacion
geologica, ha permitido el uso y proceso de forma inmediata de ciertos datos, p.e. aerorradioméiricos, gue
han resultado ser muy dliles. La integracidon de datos vecioriales y raster, en especial las imagenes y
clasificaciones Landsat TM, ha facilitado la interpretacion geoldgica y ha permitido cenfrar todos los
recursos en las areas de mas interés, seleccionadas tras el tratamiento conjunto de la informacion
dispenible. Estas areas son: la aureola de metamorfismo en el sector neroccidentat del granito de
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Figura 1.+ Mapa geolégico (ITGE, 1981) y datos arorradiométricos de U, Ky Th {ENUSA, 1972).

Figura 2. Clasificacion Landsat TM, gravimelria ¢ integracion de datos.
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Alburguerque, en donde su extension es superior a la sefialada en la carlogratia previa y el area de La
Codosera en donde la coincidencia de valores anémalos gravimeairicos, aerorradiométricos y suelos
clasificados de “contacto”, sugieren la posible existencia de un cuerpo granitico en profundidad.

Aungue es indudable que utilizando técnicas de estudio y trabajo habituales se habria llegado a los
mismos resultados, es obvio que el tiempo empleado utilizando un SIG ha sido sensiblemente inferior, con
un mayor aprovechamiento de los datos.
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