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PALABRAS CLAVE
Hidrógeno Natural, Círculos de Hadas, Deep Learning, Imágenes Satelitales, Exploración
Geológica
RESUMEN
El hidrógeno natural emerge como un recurso prometedor para la transición energética global
debido a su potencial como fuente de energía libre de carbono. La identificación y localización
de yacimientos naturales de hidrógeno ha sido históricamente compleja por la falta de
herramientas eficientes para su detección precisa a gran escala. Este estudio propone una
metodología innovadora basada en el análisis de imágenes satelitales mediante técnicas
avanzadas de deep learning para identificar círculos de hadas, manifestaciones superficiales
asociadas a emanaciones de hidrógeno.
Se implementaron y compararon dos arquitecturas de redes neuronales convolucionales: VGG16
y ResNet18, utilizando un conjunto de datos de 2,000 imágenes categorizadas como "Fairy
Circles" y "Non Fairy Circles". La metodología incluyó el preprocesamiento de imágenes, su
redimensionamiento a 224×224 píxeles, y la división estratificada en conjuntos de
entrenamiento (74%), validación (16%) y prueba (10%).
Los resultados demuestran un rendimiento comparable entre ambos modelos, con matrices de
confusión que revelan 3 falsos negativos para VGG16, y 4 falsos negativos y 2 falsos positivos
para ResNet18. La principal ventaja de ResNet18 radica en su eficiencia computacional: 56 MB
frente a los 556 MB de VGG16, representando una reducción significativa en requerimientos de
almacenamiento y procesamiento sin comprometer la precisión.
El análisis geológico revela que Colombia posee un potencial significativo para albergar
yacimientos de hidrógeno natural, particularmente en zonas con complejos ofiolíticos y procesos
de serpentinización. Las áreas más prometedoras incluyen la Serranía de Baudó, el corredor
Cauca-Romeral y el Macizo de Santander, donde la distribución de rocas ultramáficas
serpentinizadas coincide con patrones estructurales favorables para la migración y acumulación
de hidrógeno.
Este estudio confirma la viabilidad de utilizar teledetección y algoritmos de deep learning para
identificar características geológicas asociadas con yacimientos de hidrógeno natural,
estableciendo una metodología eficiente y menos costosa que los métodos tradicionales de
exploración. Trabajos futuros deberán orientarse hacia implementar técnicas de segmentación
más avanzadas y establecer correlaciones entre el tamaño de los círculos de hadas y la
concentración de hidrógeno.
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