£ XX concreso

__ " COLOMBIANO DE GEOLOGIA
b CALl 2025

Recepcidn de resumenes CCG

Titulo / Autores / Institucion

TITULO DE LA PONENCIA
Evaluacién de métodos de aprendizaje automatico para la deteccion de estructuras
subcirculares relacionas con posibles fuentes de hidrogeno natural

AUTORES
Sergio Andrés Garcia Arias, Manuel Alberto Flérez Torres

INSTITUCION
Universidad Industrial de Santander

CORREO ELECTRONICO
sergio.garcia.910815@gmail.com, maflotor@uis.edu.co

Estilo preferido

ESTILO DE PRESENTACION
e Presentacion Oral

Categoria del resumen

AREA TEMATICA
Inteligencia Artificial

LINEAS TEMATICAS Al
Machine Learning

Resumen

PALABRAS CLAVE

Circulos de hadas, Landsat 8, Clasificacion automatica, Redes neuronales convolucionales,
Carolina Bays

CONTENIDO DEL RESUMEN

El creciente interés en el uso de energias limpias y libres de carbono ha impulsado la
exploracion del hidrégeno natural o blanco como una alternativa viable. Este recurso se
encuentra en diversos entornos geoldgicos, lo que sugiere multiples mecanismos de generacion.
Sin embargo, se ha observado manifestaciones en superficie de patrones subcirculares,
conocidos como circulos de hadas, los cuales pueden ser identificados en imagenes satelitales.
Los avances en algoritmos y herramientas de cdmputo, ha permitido que el aprendizaje
automatico permita mejoras en tareas de identificar areas de interés. McMahon et al. (2023)
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recopild informacidn sobre ubicaciones a nivel global con presencia de hidrogeno natural, siendo
Carolina Bays la regidn con mayor expresidn superficial de estas estructuras, motivo por el cual
fue seleccionada para este estudio.

Un total de 105 escenas fueron descargadas de Landsat 8 Nivel 2 correspondientes al path y
row 016-036, abarcando desde marzo de 2013 hasta enero de 2025. A partir de estas imagenes,
se definieron cuatro areas de interés, AOI 01 y AOI 02, ubicadas en sectores con evidencia de
circulos de hadas; AOI 03 y AOI 04, en zonas sin evidencia superficial de estas estructuras.

Para la generacidn del raster con la informacidn target, se utilizé una capa generada por la
NCDEQ Division of Mitigation Services, disponible en linea. Se descartaron areas afectadas por
nubes y sombras utilizando la banda de calidad de Landsat 8. Posteriormente, un analisis
exploratorio de datos reveld que los pixeles asociados a los circulos de hadas no presentaban
una diferenciacion espectral significativa respecto a los pixeles no asociados, ademas de
evidenciar un desbalance en la cantidad de muestras. Por lo que procedié a realizar un
downsampling con el fin de equilibrar ambas categorias. Adicional, se calculé una modificacién
del indice diferencial normalizado para evaluar la variacién en reflectancia de las bandas
espectrales.

Para el entrenamiento de modelos de clasificacidn, se seleccionaron AOI 01 y AOI 03, mientras
qgue AOI 02 y AOI 04 se usaron para pruebas. Se implementaron modelos de aprendizaje
supervisado, incluyendo regresion logistica, Random Forest y redes neuronales densamente
conectadas. Cada modelo fue entrenado con el 80% de los datos, introduciendo aleatoriedad en
las particiones para evitar sesgos. Estos modelos no superaron un puntaje de 0.66 en la
clasificacion.

El andlisis de importancia de variables indicoé que la Banda 3 y Banda 6, junto con ciertos indices
espectrales ajustados, fueron relevantes para la clasificacion. A partir de esta informacién, se
evaluaron arquitectura de aprendizaje profundo como las redes neuronales convolucionales,
logrando una mejora significativa en identificar las estructuras.
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