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INTRODUCCION

La elaboracion de mapas prospectivos, también conocidos como cartografia de la prospeccion mineral (en inglés
Mineral Prospectivity Mapping, MPM), para ofrecer una herramienta de apoyo al trabajo de gedlogos, ingenieros de
minas y otros especialistas de areas afines, se ha realizado tradicionalmente confiando en un equipo de expertos.
Asi, los mapas prospectivos se construyen en base a las opiniones y evaluaciones de los expertos acerca de los
procesos que podrian haber ocurrido durante la formacion de los depdsitos minerales en el entorno geolégico de la
regién analizada (ver Harris et al., 2015).

En los dltimos afios, el uso de técnicas de inteligencia artificial, y mas concretamente de técnicas de aprendizaje
automatico que permiten obtener patrones y aprender relaciones existentes entre variables de grandes conjuntos de
datos, se han aplicado con éxito en numerosos sectores. En este trabajo se presenta una propuesta metodolégica de
aplicacion de técnicas de aprendizaje automatico para la creacion y visualizaciéon de mapas prospectivos de mercurio
en el sinclinal de Almadén. Se pretende que esta metodologia pueda ser de aplicacion a distintos elementos y distintos
entornos geolégicos, como por ejemplo, en la investigaciéon de yacimientos de Antimonio en el sinclinal de
Guadalmez.

METODOLOGIA

El procedimiento para la creacion y visualizacién de mapas prospectivos de mercurio en el sinclinal de Almadén
mediante el uso de técnicas de aprendizaje automatico se divide en las siguientes etapas (ver Fig.1).
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Fig 1. Metodologia para la creacion y visualizacion de mapas prospectivos. RF: Random Forest. ANN: Artificial Neural Network
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Recopilacion de datos

El corazén de cualquier modelo de aprendizaje automatico es el conjunto de datos de partida. Para ello se ha
elaborado un repositorio de datos que incluye las coordenadas geograficas y las principales caracteristicas geologicas
de un total de 24798 puntos en el sinclinal de Almadén. Los puntos geograficos estudiados pertenecen a un total de
77 localidades mineralizadas y, para cada una, se han identificado un total de 24 caracteristicas geoldgicas. Algunas
de ellas son la tipologia de la mineralizacion, su posicion estratigrafica, etc. (Hernandez et al., 1999).

Generacion de modelos

A partir del pre-procesamiento del conjunto de datos es posible construir distintos modelos de aprendizaje
automatico, para multitud de propésitos. Estos modelos se encargaran de detectar patrones, regularidades y
aprender relaciones entre las distintas variables del repositorio de datos. En este trabajo se pretende construir un
modelo que, aprendiendo del conjunto de datos creado en el apartado anterior, permita determinar si para un punto
concreto con una serie de caracteristicas geoldgicas, existe la posibilidad de encontrar un yacimiento de mercurio, y
de qué tipo; esto es, si se tratarfa de un indicio de mineralizacién, una mina pequena, una mineta, una mina mediana
o una mina grande. A pesar de que los modelos de aprendizaje automatico no han sido ampliamente utilizados en
el contexto de la prospeccién minera, diversos estudios muestran que el uso de modelos como las Redes Neuronales
Artificiales (RNA) o las maquinas de vectores de apoyo (SVM) son modelos que permiten obtener resultados
significativos (Sun et al., 2019 y Guerra et al., 2020).

Creacion de mapas prospectivos

Una vez validado el modelo construido en el apartado anterior, serd posible utilizar éste para elaborar un mapa
prospectivo que indique la posibilidad de encontrar un yacimiento de mercurio en una zona de estudio, y de qué
tipo de yacimiento se tratarfa. Asi, a modo de mapa de calor, se puede ofrecer una herramienta que, unida a los mapas
prospectivos generados por los expertos y al conocimiento de estos, permita ahorrar esfuerzos e incrementar las
probabilidades de éxito en la exploracién de un nuevo yacimiento.

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En este trabajo se presenta una propuesta metodolégica para la elaboracién de mapas prospectivos de mercurio
mediante la aplicacién de técnicas de aprendizaje automatico. Para ello, se ha hecho un esfuerzo notable en la
generacion de un repositorio de datos suficientemente completo para poder entrenar el modelo sobre un escenario
real. Finalmente, se pretende trabajar con el modelo construido para la prospeccién de mercurio; se desea que sirva
de base en la generaciéon de un modelo para la prospeccion de antimonio en el sinclinal de Guadalmez (préximo al
sinclinal de Almadén). En la actualidad, el antimonio es considerado un metal estratégico por la Unién Europea, lo
que convierte esta drea en un escenario real propicio para seguir avanzando en la aplicacién de métodos de
aprendizaje automatico a la prospecciéon minera.
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