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La cuenca de Camaqua esta situada en el Estado de Rio Grande do Sui, es el mas austral de los estadosde Ia
Republica Fcderativa de Brasil y comprende una circa de gran interes geologico, por su importancia mineral,
produetora tradicional de cobre en el Brasil, y por su geologiavariada y bien expuesta (figura I). Geol6g1camente se
situa en cl Escudo Gaucho, habiendo side depositado sobre los terrenos metam6rficos y Igneos rni1onitizados y
mctasedimentariosdel ComplejoPorongos, Comoaetualmente entendida (FragosoCesar et aI., in prep.), la cuenca ha
sido fonnada despues de la acreci6n Neoproteroz6ica devidoa 1aactuaci6n de otros eventos tectonicos, aprovechando
las discontinuidades originadas en eventos precedentcs.

I.INTilODUCCI6N

La Cuenca de Camaqua fue formada durante los estadios finales de la acreci6n gondwanica,
sobrc las milonitas del Grupo Porongos. Fueron depositadas dos secuencias sedimentarias silica­
clasticas, la inferior localizada en la region de la Mina de Camaqua, La sccuencia superior
(Fonnaci6n Guaritas) se compone, en la base, de areniscas i:6licas con andesitas intrusivas
(Rodcio Velho), y areniscas deltaico-fluviales en la parte superior. EI relieve esta fuertemente
contrclado por la composicion litol6gica y por la estructura geologica, con patr6n general de
drenaje rectillneo. La vegetaci6n domina la respuesta espectral, estando compuesta aquella por
gramineas con arboles y arbustos dispersos en los campos 0 en pequenos grupos, La escasa
potcncia general que presenta el suelo posibilita una exposici6nsubordinadade las Iitofacies. De
acuerdo a los datos de campo, colectaroaseparametres estadlsticosen las bandas originales (2, 3,
4, 5, Y7, con correcci6natmosfc!rica), 105 cualcs sirvieron de base para el proccsamiento digital
de imagenes. Los mejores rea1ccs de litofaciesfueron conseguidospor AruUisis por Componenles
Principales (ACP), comparandose los resultados con los parametros estadisticos de la
transformacion y los de las bandas originales. EI analisis preliminar de las imagenes as!
obtenidas penniti6 la identificaci6nde patronesespectralcsdiferenciadosen las pclitas, areniscas
y conglomerados de la sccuencia inferior, areniscas e6licas y fluvio-deltaicas de la Formaci6n
Guaritas, andesitas Rodeio Velho y ComplejoPorongos. En la CI se evidenciaron los patrones
texturales, relacionados con el relieve y las diferencias de albedo de la vegetacion y de las
litofacies expuestas. En la C2 fue evidenciada la respucsta espectral de la vegetaci6n arborea,
realzandose el Complejo Porongos y el de Rodeio Velho, y la de las gramineas, en areas de
desarrollo de areniscas finas de la secuencia inferior y del Guaritas e6lico. En la N , fue
evidenciado los lito-tipos de las areniscas y los conglomerados de las dos secuencias, adernas de
las crcsta cuarciticas del basamento,
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Grandes zonas de cizaJlarnientos Iimitan la Cuenca de Camaqua tanto al E (Callas Acoteia-Pedras Alias , como
cortandola en su interior (fallas Tapeta Emiliano, do Espinilho, integrantes del Sistema Tapera Emiliano, todas de
direccicn NNE.
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EI area de estudio comprende el Alto Estrutural de la Mina de Camaqua, con los sedimentos de la Forrnacion
Santa Barbara y, al E hasta el contacto com cI Complejo Porongos, los afloramientos de la Formacion Guaritas
(respcctivamcnte la base )' tccho de 1a cstratigrafia regional) , adernas de las andesitas Rodcio Velho , posicionadas
entre las dos unidades. La region vicne siendo estudiada por diversos autores mas apenas recienternentc con la
aplicacion de perccpcion remota remote orbital. La cobertura vegetal es en general pobrc, con poeas areas cubiertas
por vegetaci6n de arbustos. Los suelos sou poco espcsos y las diversas unidades se presentan bien cxpuestas, Estas dos
caraeteristicas regionales sugieren la utilizaci6n de los im:igenes TM-Landsat y los establecimentos de metodologias
de proeesarniento digital para aplicaciones en estudios de geologia regional. Los resultados obtenidos confinnan la
buena adccuaci6n de la tecnica, siendo 1acontribuicion de 1avegetacion el principal factor espectral discriminante de
los varios Iitotipos presentes, seguro que la textura ayuda mucho en la discriminacion de esos litotipos y, en un tercer
plano, la roca expuesta. Los proeesamientos muestrao la aplicabilidad del metodo de Analises por Componentes
Principales (ACP) con criterioso muestrco y establecimiento previo del comportamiento espcctral de los principales
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Iitotipos. Los trabajos gcol6gicosprevios, en asociaci6ncon observaciones de la fisiografia en campo y analises de las
matricesde auto-valores y auto-vectores permitenunainterpretaciongeol6gicade lasvarias PCs resultantes,

2. GEOLOGIA Y ESTRATIGRAFIA

EI basamento de la cuenca es dado por el Complejo Porongos (milonito-granitos. cuarzo-milonltos, milonito­
esquistos, cuarcitas y rocas graniticas). Estas milonitas fueron originados durante la transicion Proterozoico­
Fanerozoico como resuJtado de la acrecion de los terrenos Piratini y Rio Vacacai con las margcnes de una placa
central en el intervale entre ·700 y 650 m.a. (Fragoso Cesar et al.• 1993; 1994). Esta placa central, denominada de
Placa Cisplatinia (Fragoso Cesar et al., 1994), tuvo su evoluci6n en el inicio del Necproterozoico, marcada por la

. preservaci6n de un nucleo continental en cuyas margenes existian dos oceanos: Adamastor al E (Hartnady et al.,
1985)y aI W el Oceano Charrua (FragosoCesar, 1990). .

· ·La cuenca comprende, basicamente, conforme la concepci6n ahora propuesta(Fragoso Cesar et al.• in prep.), dos
secuencias principales separadas por diseordancia angular y erosiva (Leinz et al., 194I; Robertson. 1966; Ribeiro et
aI., 1966; Tcssari & Pieada, 1966; Fragoso Cesar ct aI., 1984, 1985; Palm et al., 1990; Paim, 1994; Pambrini, en
preparaci6n): la unidad basal denominada Formaci6n Santa Barbara y , en la parte superior, la Formacion Guaritas,
de acuerdocon la definicion de Robertson(1966), ambas afIorantes en la region del estudio.

La Formacien Santa Barbara cs la unidad dominante en la regi6n del Alto Estrutural de las Minas de Camaqua
(figura I). comprende, segun Palm et al. (1990) Y Palm (1994), dos secuencias progresivas granodecrecientes
(ritmitas areno-peliticas). La base es formada por ciclos ritmicosgranodecrecientesvariando desdc areniscas medias,
localmentc conglomeraticasa granules, hasta llmo-arcillosos, constituidospor. ritmitos arcno-peliticoscuyasbases de
cstratosexiben marcas de piso. Los estratosen si muestraneslruturas ccnvolutas, constituyendoscen capas originadas
por corricntes de turbidez que presentan exposicion sub-aerea y marcas onduladas en su tccho (Fambrini, em
preparacion). Este cuerpo acuoso raso, 0 aI menos de lamina de agua poco espesa, no excedc muieho la zona de
oscilaci6n de ondas y gradativamente es colmatadopor cunas clasticas rclacionadasaI surgimiento en el sur del area,
pues-medidas de palcocorrientcs efetuadas indican transporte para NNW Y NNE, con pequeda dispcrci6n al E
(Fambriniet aI.• en preparacion).
.. Estas cuiIas clasticas son caraeterizadas por ciclos granodecrecientcs con frecuentes exposiciones sub-aereas
(Fambrini ct al., en preparaci6n), constituyendo las sub-unidadesarenisca inferior y conglomerado, las quales separan
las unidadesde ritrnitas de las del techo, Estas cunas clasticas gencran dep6sitos de aquelos aluviales que invaden
.una planicie deltaica (Gonzalez & Teixeira, 1978; Faccini et al., 1987; Palm et al., 1990; Palm, 1994; Fambrini, en
preparaci6n,) sc caracterizAndose por depositosde Conglomerados y areniscas conglomeraticas, La secucncia rudltica
marca el cambio de un ambiente de aguas tranquilas para una secuencia deltaica progradante representada por
sucesivos ciclos granodecrecientes que, en general, forman una deposici6n de gradaci6n inversa culminandose con
una colmataci6nde los cuerpos acuosos, scmejante a 10 observado en otras proporciones de la cuenca . como en el.
ValedoPiquiri y Vale do Boici (Fragoso Cesaret al., 1984;Sayeget al., 1992;Sayeg, 1993).

La secuencia superior (arcnisca superior) es entendida como una planlcie deltaica alimentada por sistema fluvial
"braided" (Faccini et al., 1987; Palm et al., 1990).tambien incluldaen la Formaci6n Santa BArbara. Se represcntapor
sucesivas capas de arenisca de grano medio a fino, localmente conglomeraticas a granules y pequenos cantos, can
estrueturas tipo "climbing-ripples" y "ripple drift cross lamination",y exposici6nsub-aerea (inunditos).

La Formacien Guaritas, diseordantementesobrepuestaal anterior, representa la continentalizaci6n de la Cuenca
de Camaqua, evidenciada por el conjunto defacies deltaica a lacustrina, aluvial, e6lica y fluvial, estas dos ilItimas
bien rcpresentadas en imagen, sobre todo aI este del Sistema Tapera Emiliano. Las facies e6licas engloban extensos
afloramie.ntos aI nordeste de las Minas do Camaqua en la localidad conocida por Pedra Pintada y, por otro lado, las
faciesfluviales del techo ocupan toda la poreien al norte de del area de estudio.

Los depositos e6licos del piso (Formacao Guaritas inferior), se constituyen en areniscas de grano medio y finos
bien selecionados portando grandes estratificaeiones cruzadas acanaladas caracterizando planicies e6licas que
localmentc presentan depositos de wadis y de interdunas hUmidas (Fragoso Cesar et al.• 1984; Lavina et al., 1985;
Faceini et al., 1987; Palm et al., 1990; Fragoso Cesar, 1991; Palm, 1994), frccuentemente con contribuci6npelltica.
Estosdepositosdominan gran parte de la epoca Guaritas.
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3, ASPECfOS FISIOGRAFICOS

Los depositos fluviales del techo (Fonnaci6n Guaritas superior), expuestos tanto a E como aI oeste del Sistema
Tapcra Emiliano son formados por areniscas y conglomerados mal selecionadosde planlcie aluvial "braided", con
paleocorrientes predominantemente para SW Y W (paim et al., 1990; Paim, 1994; Silva Filho, en preparaci6n).
Poseen una coloraci6n de rosa ("pink"), presentando fraeturarniento NW bien consistente, saliendo por las crestas
tabularestlpicas que forman.

AdemAs de las facies continentales, otras dos caraeterfsticasindividualizanla Formaci6n Guaritas: (1) la presencia
comun de clastos aislados a concentrados ("wadis" en el ambiente e6lico y los nlveles de ortoconglomerado en el
fluvial) y Ia coloraci6n tipica rosa-rojizocaraeterfsticade "red-beds"; (2) la predominancia de areniscas arcosianos a
feldespaticos, invariablemente portadores de fragmentos de rocas volcanicas, cuya cimeotaci6n se da por la
percolaci6nde solucionesconteniendohematita, calichey silcrete, sugeriendoun ambiente arido a semi-arido durante
la deposici6n de. los "red-beds" (Fragoso Cesar et al., 1984; Paim et aI., 1990; Paim, 1992; De Ros et aI., 1994;
FragosoCesar et aI., in prep.),

Rocas Igneas de caracter intrusivo son abundantes en el area (Silva Filho, en preparaci6n), tanto en las
proximidadesdel Rio Camaqua comoaI SE. Son conocidaspor la denominaci6nandesitas Rodeio Velho de Ribeiro et
aI. (1966) Ysu posicionamientoestratignificoaim se encuentra incierto (FragosoCesar et aI., in prep.),

EI relieve del area en cuesti6n se halla bien compartida, con evidcnle control lito-estrurural. Las cotas mas
elevadas son encontradas en las cumbres de los morros sustentados por las crestas de cuarzo-milonitos del
basamento, en las porciones E y SE de la area. En esta misma unidad, las Iitologlas menos cuarzosas permiten el
desenvolvimiento de vales con perfil en "V", controlados por los "trends" de foliaei6n y con vertientes surcadas por
tributarioscon mismo perfil y direcci6n ortogona!a los primeros.

Y en el dominic sedimentario, las mayorescotas son encontradasen ellimite SE del Alto Estrutural das Minas do
Camaqua , en regi6n donde los Iito-tiposde areniscas superior y Forrnaci6nGuaritas ocurren en discordancia angular
y erosiva con 0 conglomerado de la Formaci6n Santa Barbara infrayacente. Cotas relativamente mas elevadas son
encontradasen 10alto de los rnorros tabulares sustentadospor las areniscas mal selecionadosy conglomeraticosde la
Formaci6n Guaritas superior, en los morros sustentados por los conglomerados de la Forrnaci6n Santa Barbara
(lirnites NWy ENE del Alto Estrutural das Minas do Camaqua)y en las ocorrencias de andesitos Rodeio Vclho aI S
y SE del alto supracitado.

En los sectores mas bajos corresponden predominantemente a las areas de ocurrencia de la Formaci6n Guaritas
inferior,en cl area estudiada constitulda principalmenle por areniscas medias a finas y interealaciones areno-pcliticas
frecuentes, siendo menos resistente a la erosi6n que su contraparte del lecho.

EI patr6n de drenage en el sector sedimentario es menos denso que en el basamento, con morfologla
rectilinealortogonal bien evidente por el entallamiento profunda de valles desarrollados en fracturas en las areniscas
cuarzosasdel techo de la Forrnaci6nGuaritas. Ya en las litologlas de la base de la fonnaci6n supracitada, el patron
de drenage es menos denso, y menor es el control por las anisotropias geologicas, con patrones dendrfticos a
retilineos.

La vegetaei6n recubre gran parte de la superficiedel area, compuestade asociacionesde gramineas y arbustos. Las
areas nitidamente carentes de cobertura vegetal coinciden con las crestas de cuano-milonito del basamento, los altos
tabulares de areniscas cuarzosas del techo de la Forrnaci6n Guaritas y algunas sectores de las ocorrcncias de
andesitasRodeio VelOO aI S YSE del Alto Estruetural das Minas do Camaqua. .

Las areas con gran predominio de arboles sc hallan coneentradas en el fonda de valles en los terrenos
sedimentarios, en valles entallados en el basamenio aI margen E de la cuenca, en areas imediatamente a NE, E, S Y
ESE del Alto Estrucural das Minas do Camaqua, coincidindo aproximadamente con las mayores exposiciones de
andesitas Rodeio VelOO en la region y en con sectores de textura mas rugosa del conglomerado de la Forrnaci6n
Santa BArbara.

Las asociaciones de predomincia de gramineas forman campos abiertos con arbustos y arboles esparcidas,
ocurrendoen los sectores mas bajos de relieve, coincidiendoen gran parte con areas de ocurrencia de la Forrnaci6n



Guaritas basal, intercaIacionesareno-peliticadela Formacien Santa Barbara, arenisca superiory en sectores restrictos
delas ocurrencias de andesitas RodcioVelho.

. La caracteristica fisiografica fundamental del area que permite respuestas espectrales estadisticamente mas
correlaeionadas con el esboso. geologico es la pequena espesura de suelos, 0 su inexisteocia. De este modo, la
ccmposicion de los pixels rnixtos de los imagenes rcsuJtade ponderacion entre el contenido y tipo, tanto de biomasa
comode roca expuesta,

4. PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

Fue utilizada el imagen TM- Landsat WRS 222/81, adquirida junto aI Instituto Nacional de Investigaciones
Espaciales en las bandas 2, 3, 4, 5 Y 7. Inicialmentc, como pre-procesamicnto, fue hecha la correcion de
espaIlamiento atmosferico en las bandas 2, 3 Y4, usandoseel metoda de Subtracion de Pixel Oscuro (Chavez, 1975),
cuyosvalores fueron escogidos en la region de sombriamiento topografico mas intenso del imagen. Los valores de
correcion fueron los siguientes: banda 2 = 11; banda 3 = 09 ; banda 4 = 04. Para la bandas 5 y 7 no file necesario
aplicar esta correccion,

En seguida fueron aplicados aumcntos lineares decontraste (ALCs) en todas las bandas para la optimizacionde
50 contraste, seguida de un analises visual de cada una de eUaspara la identificacion de diferencias en la respuesta
espectra1, tanto entre bandas como en regiones de la rnisma imagen. Despues del analises visual banda por banda,
fucron probadas diversas combinaciones, con el triplete 4RJ3GISB siendo consideiado el que mejor discrimina los
varios litotipos (figura 6a). EI triplcte 4RJSGI7B tambien presente buena discnminacien, aprovechando bien el
espacioRGB,aunque teniendo mayorcorrelacionentre sus bandas que a combinacionanterior.

EI triplete 4R3G5B eon ALC y LlIT muestra predominancia de cyan, con importante contribuici6n de rojo y
magenta. A los ultimos colores se asocian las ocorrenciasde vegetacion de porte arb6reo, que recubren porciones de
basamento rnetamerfico (Grupo Porongos),de las volcanicasRodeio Velho y Conglomerados de la Formacien Santa
Barbara. En las areniscas Guaritas, el cyan mas puro se asocia a los altos tabulares fonnados par los facies mas
superiores, muy pobre en vegetacion, 10 mismo ocorrc en las crestas de cuarcitos del Grupo Porongos. La fuerte
contribuci6nde cyan puede sugerir pequeila importanciade la vegetaci6n, por la ausencia relativa de la banda TM4,
puestoque la respuesta espectral de la banda 4 es comumenteutilizada en el contexto de interpretaci6n de imagenes
'1M-Landsat como un indice de contenido de biomasa vegetal en la composici6n de la superficie reflectora (i. e.
Sabins, 1986). No es, entretanto, 10 que ocurre, pues procesamientos postcriores mostran la importancia de la
vcgetaci6n en la discriminacion de los varios Iitotipos, edemas de los citados lIneas arriba como asociados la
vegetacionarb6rea.

En una tentativa de disminuir la dimensionalidad espectra1 del conjunto de bandas disponlbles y de separar la
respuesta espectral relativa a la vegetaci6n con respecto a de las rocas expuestas, fue hecha un AnAIises por
Componentes Principales (ACP). Esta tecnica es una de las mas poderosas en la rnanipulaci6n de datos
multiespcctrales y, aI mismo tiempo, una de las menos comprendidas (Crosta, 1992). Ohara (1982) la utiliz6 y el
procesarniento digital de imagcncs de la region de las minas de Camaqua, consiguiendo buenos resultados,
comentados mas adelante.

Scgun Loughlin (1991), la ACP es una tecnica estadistica la cuaIseleciona sucesivas combinaciones lineares no
correlacionadas de un conjunto de variables de tal manera que cada combinaci6n linear, el principal componente
(PC), tiene una varianza menor que la de 50 predecesora. La varianza cstadlstica en imAgenes multi-espectrales esta
relacionada a respuestas de los varios materia1es superficiales como suelos, vegetacion y rocas, ademas de la
resolucion radiometrica del sensor. En particular, la varianza de cada sub-conjunto de inforrnaciones (cada banda
aislada) ejerce enorme influencia sobre el Hamado auto-valor, 10 cuaI da medida de la cantidad de informacion de
cada PC en relaci6n a todo el conjunto. Ya los auto-vectores nada mas son que una combinacicn linear ponderada de
la participacion de las bandas originales en la forrnaci6n de cada PC (Loughlin, 1990). En el presente caso, la
interpretacion de imagenes PCS se bas6 fil0s6ficarnente en el metoda denominado "Feature-oriented Principal
Component Selection"·FPCS (Crosta &McM Moore, 1989), el cuaI "se basa en modelos espectraIes de objetas
especificosy en la relaci6n cuantitativa existenteentre el conjunto original de bandas multiespectralesy el de bandas
PCs de los derivados"(Crosta, 1990).La implementacicnde esta tecnica es hccha en tres etapas (Crusta, 1990):
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eminentementecuarzosassc exponen,comoen eI techode los morrosde In Forma~o Guaritas superior, sectoresde Ia
Formaci6n Guaritas inferior inmediatarnente a ESE de la Hoja Tapera-Emiliano y en las crestas de cuarcitos del
Complejo Porongos. Areas con amplio predominio de cobertura vegetal por gramineas y relevo plano (ritmito arena­
pelltico ) 0 poco irregular (areniscas superior) tambien prcscntan pixels claros porque la grama eomportase, a groso
modo,como una superficiehomogenea de reflecci6n

Pixels oscuros en el CI se relacionan a las exposiciones de las andesitas y de litologias no cuarcftieas del
Complejo Porongos, superficies las cuales son cubiertas por vegetacion arbustivo, texturalrncnte rugosas. Pixels
oscuros ocurren tarnbien en areas de afloramiento de conglornerado de In Forrnaci6 Santa Barbara, por la cobertura
arbustivay por la textura naturalmcnterugosadel litotipo(fraturas+ patamaresdecapas).

Pixels intermediariosocurrenen las areas de exposiciones de Guaritas inferior, donde la proporci6n de vegetaci6n
arbustoslgramineas es mayor.

La contribuici6n mas importante en C2 (figura 3) es la banda 4, con porcentages de 60,80/0, 10 que indica gran
probabilidad de rcaIce de respuestas espcctrales relacionadas a la vegetaei6n. En la imagen, pixels claros estan
relacionadosa los afioramientosde andesitas, ritmitas areno-pellticas, arenisca superior y algunas areas del Complejo
Porongos. Pixels oscuros ocurren notoriamente en las areas de roea expuesta, como en las crestas de cuarcitos del
ComplejoPorongos, cumbresde morrosde la Forrnaei6n Guaritassuperiory en zonas de ocurreneia de la Formaci6n
Guaritas inferior (en las proximidades de gran exposiei6n de andesitas en el centro-sur del area). Pixels
intermediaries ocurrem, groso modo, sobre la Formaci6n Guaritas inferior y conglomerados de la Formaci6n Santa
Barbara,La comparaci6nde C2 con la divici6n4/3 (figura 4) revelaque ambastienen una alta correlaci6n positiva.

Figura 3: Imagen C2. - predominala respuesta de la vegetaei6n(pixels claros),

En la curva espectral generica de vcgetaci6n, las zonas de menor reflectanciacorresponden, en orden creciente, a
las bandas 1,3,2 Y7. Ya las zonas de mayor reflectancia corresponden a las bandas 4 y 5, en orden decresciente. En
la matriz deautoveclores de ACPobtenida, notaseque la mayorparte de la informaci6n relativa a la banda 4 , 0 sea la
vegetacion, se concentraen CI y C2. La mayorparte de informacion de la banda 5 se concentra, como ya fue visto, en
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Figura4: Divisi6n TM4rrMJ • cobertura vegetal esta en pixelsc1aros, muyscmellanle a 1afigura3.

Figura5: Imagen C4 - diferencias en la relaci6nvegctaei6n1roca expuesta (pixelsclarosasociados a roeaexpuesta).



Cl. Los PCs restantes poseen mayor contribuici6n de las bandas 3 ,7 Y 2 (C3, C4 Y C5, respectivamente) y,
te6ricamente, tienen mayor probabilidad de concentrar la informaci6n relativa al componente litol6gico de los pixels
mixtos, Analises semejantes, direccionadas para medios 0 objetivos con respucsta espectral mas especlfica (6xidos de
Fe y arcillo-minerales), fueran impleriJentadas por Loughlin (1991) pam explorar la "Tecnica Crosta" .

Los examenes de los tripletes RGB con Cl , C2 Yuna de las remanentes revel6 que el triplete CI, C2 YC4 (figura
6b) es el que mas realiza los aspectos litol6gicos cstruturales . La mayor.contribuici6n (52;6%) en la composici6n de
C4, presentada en la figura 5, se debe a la banda 7. .

En la imagen, se observa que pixels notadamcnte c1aros ocurren en el -techo de los morros de la Formacion
Guaritas superior, realzando bien las ocurrencias en la porci6n centro-norte del Area y en algunas zonas cercanas de
la Falla Tapera-Emiliano, donde ocurren los litotipos mas cuarzosos (areniscas e6licas) de la Formaci6n Guaritas
inferior, los cuales, mas para el norte, estan cubiertos por los dep6sitos de la parte superior (techo). Pixels medios a
claros delirnitan el tccho de muchos de los morros de conglomerado dae la Formaci6n Santa Barbara y de Guaritas
superior, en el bloque al W Ycerca de la Falla Tapera-Emiliano y c1 techo de las erestas euarclticas del Complejo
Porongos. Pixels de intensidad media tambien delimitan Areas de exposici6n de las andesitas, al sur y SE del Alto
Estructura1 de la Mina de Camaqull. Pixels preferencialmente oscuros se distribuyen sobre la ritmita areno-pelltica y
arenite superior de la Fonnaci6n Santa Barbarayen zonas de ocorrencia de la Forrnaci6n Guaritas inferior, en los
sectores NE, Centro-B. Centro-SE de la imagen. ' .

Con excepci6n de las Areas de ocurrencia de las andesitas en esas PC, el comportamienio general de la intensidad
de los pixels es inverse al C2. Por el conocimiento de la fisiografia de la region, sc puede afirrnar que en C4 las Areas
mas claras represeatan pixels con pequeftas contribuciones de vegetacion, tanto en las ocorrencias de crestas
cuarciticas del basamento y techo de la Formaci6n Guaritas superior cuanto en scctores de ocurrencia de andcsitas
(principalmente ocurre al S deAlto Estructura1 de la Mina de Camaqua) .

Ohara (1982) consigui6 un realce que; diferenci6las Formaciones Guaritas inferior y superior, como entendidas en
este trabajo, en las C3 y C4 generadas por ACP de las cuatro bandas MSS-Landsat.

En soma, el triplete CI,C2 y C4 representa la interacci6n de Ires componentes prineipales de la fisiografia del
terreno que son iIifluenciados por la. geologia del Area de estudio, respectivamente: el relieve, el tipo de cobertura
vegetal y la proporci6n entre Area de cobertura vegetal y rocha expuesta.
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Figura 6a: Triplcte TM4fTM3!TM5 en RGB.

Figura 6b: Triplete CI/C2/C4 en RGB.
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