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 DIRECCIÓN DE GEOCIENCIAS BÁSICAS 
ROYENTERNOS AVANCE PRIMER SEMESTRE 201 
 

CARTOGRAFÍA GEOLÓGICA Y GEOMORFOLÓGICA 
 
A 31 de diciembre de 2015 el cubrimiento del país en materia de avance en la  cartografía 
geológica a escala 1:100.000, alcanzó el 70.07% correspondiente a las siguientes actividades:  
 
- Con el Contrato 347 de 2014, realizado a través de ciencia y tecnología con presupuesto del 

Sistema General de Regalías se levantaron 36.000  km² de cartografía geológica a escala 
1:100.000 por la empresa SERVIMINAS SAS.  y el Contrato de Interventoría 370 de 2014 
realizado por la Universidad Nacional de Colombia, se terminó todo el levantamiento de 
campo y se tiene previsto para el 2016 terminar las fases 3 y 4 correspondientes a la 
integración y análisis de la información y entrega de los productos. 
 

- En los contratos realizados a través de un proceso de adjudicación por Ciencia y Tecnología 
para el levantamiento de la cartografía geológica, a escala 1:100.000 de 108.279 km², 
efectuados por el Consorcio GSG (GEOMINAS-SERVIMINAS-GEMI): Zona Norte Contrato No. 
511 de 2013 con 53.079 Km²  el cual está en etapa de pre-oficialización y por la Unión 
Temporal G&H (GRP - HYTEC ALTO AMERICAS) en la Zona Sur Contrato 512 de 2013 con 
55.200 Km², el cual se encuentra oficializado.  

 
- El proyecto contratado a través del convenio 211044 FONADE-SGC  enfocado en el 

levantamiento geológico regional  escala 1:100.000 en el departamento del Vichada, 
denominados bloques 6 y 8 en el Vichada de 38.811 Km², se encuentran oficializados. 

 
 

 
Figura 1. Estado de la cartografía geológica escala 1.100.000 
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A través de Ciencia y Tecnología y con presupuesto del Sistema General de Regalías, se comenzó 
la gestión de contratación de 20.000 km² para el levantamiento geológico en áreas de los 
departamentos de Antioquia-Córdoba y Meta-Guaviare donde se presentan vacíos de 
información. El proceso se encuentra interrumpido hasta que no se den las autorizaciones de 
ƭŀǎ άǾƛƎŜƴŎƛŀǎ ŦǳǘǳǊŀǎ Ŝƴ ŜƧŜŎǳŎƛƽƴέ ǇƻǊ ǇŀǊǘŜ ŘŜƭ aƛƴƛǎǘŜǊƛƻ ŘŜ IŀŎƛŜƴŘŀΦ 
 
Con un grupo de trabajo del SGC se realizó el diagnóstico de un área de la cuenca Sinú - San 
Jacinto para el levantamiento geológico a escala 1:50.000, en un área aproximada de 2.400 km2. 
Se comenzó el levantamiento detallado de la geología en campo una vez se realizó el análisis e 
interpretación de la información existente. Al 31 de diciembre se avanzó en un 20% de esta fase. 
 

Retos 
Continuar con la cartografía  geológica 100K, en zonas dónde falta información. 

¶ Realizar cartografía geológica en zonas de selva (Amazonía) previa aplicación  de 
sensores remotos. 

¶ Continuar con la cartografía geológica 50K en el territorio colombiano. 
 

Morfodinámica de la línea de costa entre Punta Barú - Golfo de Morrosquillo y Riohacha -
Ciénaga 
 
Se avanzó en la generación de infraestructura tecnológica para ingreso de datos a la plataforma 
de información geomorfodinámica.  
 

Estratigrafía del Valle Medio del Magdalena - Hidrosogamoso 
  
Este proyecto se está realizando conjuntamente con la participación de profesionales de la 
Dirección de Recursos Minerales. En la etapa II del proyecto, que consiste en la Redacción para 
la publicación del libro ESTUDIOS ACERCA DE LA ESTRATIGRAFÍA DEL CRETÁCICO  EN EL EMBALSE 
DEL RÍO SOGAMOSO Y ALREDEDORES,  se ha redactado  para el machote final:  
 

1. Litoestratigráfica: Siete (7) artículos con un avance del 70%   
                                               Tres (3) artículos con un avance del 50% 

2. Bioestratigrafía:    Nueve (9) artículos con un avance del 70% 
3. Cartografía:           Mapa geológico del área estudiada a escala 1:50.000 

 
Se han realizado otras actividades de estratigrafía como son: 

- Entrenamiento en puesto de trabajo con el grupo de cartografía geológica en la cuenca 
Sinú ς San Jacinto. 

- Informe de Bioestratigrafía, para el grupo de Geotermia 
- Informe de Bioestratigrafía, para el grupo de Minerales no metálicos (fosfatos) de la 

Dirección de Recursos Minerales. 
 
 

Granitoides Cretácicos del Occidente Colombiano: 
 
Se continúan los trabajos de cartografía geológica detallada e investigación petrogenética del 
Batolito de Buga aflorantes en el área de 9 planchas en escala 1:25.000  [261 (II-C,  II-D, IV-A, IV-
B, IV-C y V-D) y 280 (II-A, II-C y IV-A), según nomenclatura del IGAC]. Durante esa fase del 
proyecto se adelantó un muestreo litológico sistemático y la comprobación de campo de los 
trabajos previos de fotointerpretación geológica, preparación de mapas digitales y 
correspondiente restitución planimétrica de los rasgos fotointerpretados sobre los mapas 
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digitales. Las actividades del proyecto se realizan funcionarios vinculados al Grupo de Trabajo 
Regional Cali. 
 
El trabajo de descripción petrográfica detallada se ha adelantado estableciendo prelaciones 
entre los diferentes tipos de roca, dando prioridad a las rocas del batolito. A la fechas se han 
adelantado la descripción de granodioritas, tonalitas y gabros; y se está realizando la descripción 
de anfibolitas y micrograbros. Adicionalmente, se prepararon para análisis mineralógicos 
secciones pulidas de granates encontrados en las granodioritas del batolito que se separaron en 
el laboratorio de Grupo de Trabajo Regional Cali. 
 
Se adelanta la actualización de la base de datos con la información colectada en estas comisiones 
de revisión, así mismo como se adelantó la edición del mapa geológico incluyendo dicha 
información y la revisión de la fotointerpretación del área con el conocimiento adquirido. 
 
 

MAPA GEOLÓGICO DE COLOMBIA (MGC) 
 
Durante el 2015 del proyecto Mapa Geológico de Colombia obtuvo los siguientes resultados: 
 
1. Se realizó el Lanzamiento del Mapa Geológico de Colombia 2015, que puede ser descargados 
sin costo alguno en la página Web del Servicio Geológico Colombiano (SGC) 
(http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx). Los productos 
entregados fueron: 

¶ Mapa Geológico de Colombia 2015 (Figura 2) a escala 1:1.000.000 en ArcGIS (File 
Geodatabase, MXD y LYR), PDF, TIFF y Google Earth (KMZ). Además de la 
implementación de los servicios para su consulta en Web y en ArcGIS Online 
(http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/, 
http://arcg.is/1U2xw2H 

¶ Geological Map of Colombia 2015 at a scale of 1:1.000.000 en ArcGIS (File Geodatabase, 
MXD y LYR), PDF and TIFF. Este mapa cuenta con su sistema de información geográfica 
(SIG) en inglés y se puede consultar en el servicio de ArcGIS Online: 
http://arcg.is/1QJKWCq. 

¶ 26 planchas del Atlas Geológico de Colombia 2015 a escala 1:500 000 en ArcGIS (File 
Geodatabase, MXD y LYR), PDF, TIFF y Google Earth (KMZ). Para la consulta de este atlas 
se implementó el servicio Web: 
 http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Atlas_Geologico_Colombia_2015/. 

¶ ά/ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ŘŀǘŀŎƛƻƴŜǎ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŎŀǎ ŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀ Ŝƴ !ǊŎDL{ ȅ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘέ Ŝƴ !ǊŎDL{ 
(File Geodatabase), Google Earth (KMZ) que también pueden ser consultado en los 
servicios Web y ArcGIS Online. 
 

La edición 2015 del Mapa Geológico de Colombia trae como novedades: (i) 120 mapas 
geológicos nuevos a escala 1:100 000 publicados por el SGC; (ii) el mapa base oficial del IGAC en 
el sistema de coordenadas MAGNA; (iii) actualización con los artículos científicos publicados 
ŘŜǎŘŜ ŘƛŎƛŜƳōǊŜ нллр Ƙŀǎǘŀ ƻŎǘǳōǊŜ ŘŜ нлмпΤ όƛǾύ Ŝƭ ά/ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ŘŀǘŀŎƛƻƴŜǎ ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŎŀǎ ŘŜ 
/ƻƭƻƳōƛŀ Ŝƴ !ǊŎDL{ ȅ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘέΤ όǾύ ƳŜƧƻǊŀǎ Ŝƴ ƭƻǎ ǘǊŀȊƻǎ ȅ ŎƛƴŜƳłǘƛŎŀ ŘŜ ƭŀǎ Ŧŀƭƭŀǎ Ŏƻƴ Řŀǘƻǎ 
de interpretaciones sísmicas del subsuelo; (vi) armonización con los mapas geológicos de Brasil 
y Perú; (vii) ajustes en las interpretaciones del MGC producto de la retroalimentación en las 
discusiones durante las presentaciones en más de 30 congresos nacionales e internacionales; 
(viii) los vectores de movimiento de GPS 2014 del Esquema Tectónico del Norte de Suramérica 
y del Caribe; (ix) colores y edades de la Tabla Cronoestratigráfica Internacional 2013, (x) 
tramados de las unidades cronoestratigráficas creados a partir de una fuente y (xi) el MGC como 
imágenes en Google Earth. 

http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/,
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Mapa_Geologico_Colombia_2015/,
http://arcg.is/1U2xw2H
http://arcg.is/1QJKWCq
http://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Atlas_Geologico_Colombia_2015/
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2. Se terminó el Mapa Geológico del Túnel de la Línea a escala 1:10 000 con su respectiva 
memoria. Este trabajo inicia en la última semana de enero de 2016 su proceso de oficialización. 
 
3. Se avanzó como estaba previsto en un 50% del Mapa Geológico de Suramérica. Su finalización 
será en el 2016 con miras a ser lanzado en el XXXV Congreso Internacional de Geología en Ciudad 
del Cabo Suráfrica (Figura 3) 
 
 
Durante el año 2015 el Grupo del Mapa Geológico de Colombia realizó las siguientes 
publicaciones: 

¶ En octubre de 2015 se publicó en la revista Journal of South American Earth Sciences el 
artículo άDŜƻŎƘŜƳƛǎǘǊȅ ƻŦ ǘƘŜ {ŀƴǘŀ CŜ .ŀǘƘƻƭƛǘƘ ƛƴ b² /ƻƭƻƳōƛŀ - Evidence of 
ǎǳōŘǳŎǘƛƻƴ ƛƴƛǘƛŀǘƛƻƴ ōŜƴŜŀǘƘ ǘƘŜ /ƻƭƻƳōƛŀƴ /ŀǊƛōōŜŀƴ tƭŀǘŜŀǳέ . Proyecto financiado 
por el SGC y realizado por el proyecto Mapa Geológico de Colombia en cooperación con 
la Universidad Nacional de Colombia Sede Medellín. Se adjunta el artículo al informe. 

¶ A principios de diciembre de 2015 se sometió a la revista Episodes el artícǳƭƻ άGeological 
Map of Colombia 2015έΦ 9ǎǘŜ ŀǊǘƝŎǳƭƻ ǎǳǇŜǊƻ ȅŀ ƭŀ ǊŜǾƛǎƛƽƴ ŘŜƭ ŜŘƛǘƻǊ ŘŜ ƭŀ ǊŜǾƛǎǘŀ ȅ Ŝƴ 
la actualidad se encuentra en evaluación por pares internacionales. 

¶ Se publicó el ƭƛōǊƻ ά/ƻƳǇƛƭŀƴŘƻ ƭŀ ƎŜƻƭƻƎƝŀ ŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀΥ ¦ƴŀ Ǿƛǎƛƽƴ ŀ нлмрέ. Este es una 
publicación de la serie Publicaciones Geológicas Especiales, número 33, 432 páginas e 
ISBN 978-958-99528-6-3. El libro fue editado por el grupo Mapa Geológico de Colombia. 
9ƭ ƭƛōǊƻ ƛƴŎƭǳȅŜ ƭƻǎ ǎƛƎǳƛŜƴǘŜǎ ŀǊǘƝŎǳƭƻǎΥ άbƻǘŀǎ ŜȄǇƭƛŎŀǘƛǾŀǎΥ aŀǇŀ DŜƻƭƽƎƛŎƻ de 
/ƻƭƻƳōƛŀέΣ ά9ȄǇƭŀƴŀǘƻǊȅ bƻǘŜǎΥ DŜƻƭƻƎƛŎŀƭ aŀǇ ƻŦ /ƻƭƻƳōƛŀέΣ ά/ŀǘłƭƻƎƻ ŘŜ ŘŀǘŀŎƛƻƴŜǎ 
ǊŀŘƛƻƳŞǘǊƛŎŀǎ ŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀ Ŝƴ !ǊŎDL{ ȅ DƻƻƎƭŜ 9ŀǊǘƘέ ȅ ά9ƭ /ǊŜǘłŎƛŎƻ ǎŜŘƛƳŜƴǘŀǊƛƻ ŀƭ 
ŜǎǘŜ ŘŜ ƭŀ Cŀƭƭŀ ŘŜ {ŀƴ WŜǊƽƴƛƳƻΥ /ƻƳǇƛƭŀŎƛƽƴ ǇŀǊŀ Ŝƭ aŀǇŀ DŜƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ /ƻƭƻƳōƛŀέΦ 9n 
este momento el libro se encuentra en la Imprenta Nacional. 

¶ En las memorias del XV Congreso Colombiano de Geología que se realizó del 3 al 5 de 
ǎŜǇǘƛŜƳōǊŜ Ŝƴ .ǳŎŀǊŀƳŀƴƎŀ ǉǳŜŘŀǊƻƴ ƛƴŎƭǳƛŘƻǎ ƭƻǎ ǘǊŀōŀƧƻǎ άaŀǇŀ DŜƻƭƽƎƛŎƻ ŘŜ 
/ƻƭƻƳōƛŀ нлмрέ ȅ άwŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ ǇŀǊŀ ǳƴŀ ōǳŜƴŀ ŜǎŎǊƛǘǳǊŀ Ŝƴ /ƛŜƴŎƛŀǎ ŘŜ ƭŀ ¢ƛŜǊǊŀέΦ 

 
Durante el 2015 se realizaron las siguientes presentaciones relacionadas con las actividades del 
proyecto: 

¶ El 20 de abril de 2015 en el evento άLƴǘŜǊŀŎǘǵŜ con las amenazas del ¢ƻƭƛƳŀέ llevado a 
cabo en el Centro de Convenciones Alfonso López Pumarejo de la Gobernación del 
Tolima se presentó la charla ά9ǾƻƭǳŎƛƽƴ y desarrollo de la ¢ƛŜǊǊŀέ ante un público 
aproximado de 500 asistentes, en su mayoría rectores de los colegios del Tolima. 

¶ El 20 de agosto de 2015 durante el lanzamiento del Mapa Geológico de Colombia en el 
salón Rojo del Hotel Tequendama se realizaron las presentaciones: άΛvǳŞ es un mapa 
geológico y por qué es ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΚέΣ άaŀǇŀ Geológico de Colombia нлмрέ y ά/ŀǘłƭƻƎƻ 
de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google 9ŀǊǘƘέΦ 

¶ Durante el XV Congreso Colombiano de Geología llevado a cabo del 3 al 5 de septiembre 
de 2015 en la ciudad de Bucaramanga (Santander) en el Centro de Convenciones del 
Hotel Chicamocha se presentaron las siguientes charlas άaŀǇŀ Geológico de Colombia 
нлмрέ y άwŜŎƻƳŜƴŘŀŎƛƻƴŜǎ para una buena escritura en Ciencias de la ¢ƛŜǊǊŀέΦ 
 

¶ Durante la XVII Conferencia Colombiana de Usuarios ESRI que se llevó a cabo en Bogotá 
del 23 al 25 de Septiembre de 2015, en el Centro de Convenciones del Hotel Cosmos 100 
se presentó la charla άaŀǇŀ Geológico de Colombia нлмрέ en la Plenaria de evento (510 
asistentes) y durante la sesión de Minería y Petróleo. 
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¶ Previa invitación por parte de la Universidad de Caldas se presentaron las charlas άaŀǇa 
Geológico de Colombia нлмрέ y ά/ŀǘłƭƻƎƻ de dataciones radiométricas de Colombia en 
ArcGIS y Google 9ŀǊǘƘέ el 29 de septiembre de 2015 en la Sala Carlos Nader y un público 
de 105 asistentes.  

¶ el 1 de octubre de 2015 en el Auditoria Bejamín Alvarado Biéster del SGC se presentó el 
άaŀǇŀ Geológico de Colombia нлмрέ y ά/ŀǘłƭƻƎƻ de dataciones radiométricas de 
Colombia en ArcGIS y Google 9ŀǊǘƘέ antes los funcionarios del SGC. 

 

 
Figura 2.  Mapa Geológico de Colombia 2015. 
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Figura 3. Avance de la parte andina del Mapa geológico de Suramérica a escala 1:5 M. La 

Plataforma Suramericana está a cargo del Servicio Geológico de Brasil. 
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ESTUDIOS GEOLÓGICOS ESPECIALES  
 
En el año 2015 el Grupo de Estudios Geológicos Especiales desarrolló labores de cartografía 
geológica en el departamento de Antioquia a escala 1:50.000; labores de investigación en el  
Valle Superior del Magdalena, Cuenca del Putumayo, Cordillera Central, Macizo de Santander, 
Serranía de Perijá y muestreo en La Sierra Nevada de Santa Marta y la Alta Guajira, dentro del 
proyecto Estudio del Magmatismo Jurásico de Colombia. Dio apoyo técnico a los proyectos: 
Proyecto de geotermia en el Volcán San Diego, Apoyo en petrográfica y separación de circones 
al proyecto de investigación del Batolito de Buga y entreno en separación de circones a 
profesionales de otras direcciones como Recursos del Subsuelo, además, colaboró con el 
proyecto Geored.   
 
También se realizan labores de apoyo a entidades educativas, con visitas guiadas al Museo 
geológico de la regional, conferencias y charlas en diferentes temas de la geología.  
 
Los objetivos pactados por el Proyecto Estudios Geológicos Especiales para el año 2015, fueron: 
Elaboración de la Memoria Magmatismo Jurásico Valle Superior del Magdalena y Cuenca de 
Putumayo, Memoria y mapa de la plancha 147 Medellín oriental, fase de campo Magmatismo 
Jurásico de la Sierra Nevada de Santa Marta y Alta Guajira y fase de campo de la cartografía 
Geológica al occidente del río Cauca dentro de la Plancha 130, obteniedose los siguientes 
resultados: 
 
Magmatismo Jurásico Valle Superior del Magdalena y Cuenca de Putumayo 
 
La memoria se terminó y se entregó a la Dirección de Geología Básica para la revisión técnica.  
Se oficializaron los catálogos estratigráficos de los siguientes cuerpos Intrusivos:  
 

- Cuarzomonzonita de Los Naranjos  
- Cuarzomonzonita de Anchique 
- Cuarzolatita de Teruel 
- Granito de Garzón 
- Monzodiorita de Las Minas 
- Monzodiorita del Astillero 
- Monzogranito de Algeciras 
- Monzogranito de Mocoa 
- Monzogranito de Altamira 
- Monzodiorita de Páez 

 
Están en proceso de revisión y oficialización dos catálogos más, Formación Saldaña y 
Cuarzomonzonita de San Cayetano 

 
Se presentaron los resultados del proyecto en el XV Congreso de Geología y se trabaja en un 
artículo para publicar los resultados en una revista internacional. 
 
Magmatismo Jurásico Macizo de Santander y Serranía de Perijá 
 
Se realizó el análisis petrográfico de más de 900 secciones delgadas, se organizaron las bases de 
datos de petrografía y se obtuvieron los resultados de química de rocas y química mineral de los 
diferentes plutones jurásicos y unidades volcánicas, se montaron los circones de muestras para 
geocronología y se obtuvieron las edades en los laboratorios de la UNAM en México y del SGC 
en Colombia. 
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Para el 2016 se tiene como compromiso escribir la memoria final del Jurásico del Macizo de 
Santander. 
 
Magmatismo Jurásico Sierra Nevada de Santa Marta y Alta Guajira. 
 
Se realizó la fase de campo en un 90%, realizando el muestreo de rocas, concentrados y esquirlas 
de rocas de la mayoría de cuerpos ígneos plutónicos y volcánicos del jurásico y de unidades 
encajantes. En el año 2016 se envían las muestras a los diferentes laboratorios para obtener los 
datos y se realiza una comisión para complementar en algunas áreas el muestreo. 
 
Magmatismo Jurásico Batolito de Ibagué. 
 
Se inició el análisis petrográfico de más de 600 secciones delgadas, se obtuvieron los resultados 
de química de rocas, se montaron los circones de muestras para geocronología y se obtuvieron 
las edades en los laboratorios de la UNAM en México y del SGC en Colombia.  
 
En el 2016 se requiere una revisión de campo debido a los resultados de geocronología, que 
indican enormes cambios en la geología regional y en lo referente al denominado batolito de 
Ibagué. 

 
Memoria y Mapa Plancha 147 Medellín Oriental 
 
Se entregó la memoria final de la plancha a la Dirección de Geología Básica para la revisión 
técnica y la cartografía a escala 1:50.000, se terminó el mapa y se está estandarizando con el 
apoyo de la Dirección de Gestión de la Información Geocientífica. 
 
Se presentaron los resultados en el XV Congreso de Geología y se trabaja en un artículo para 
publicar los resultados de geocronología obtenidos por el SGC. 
 
Memoria  y Mapa Sector Occidental de la Plancha 130 
 
Se realizó en un 85% la fase de cartografía geológica, se enviaron las muestras de roca y circones 
a diferentes laboratorios y llegaron parcialmente los resultados de elaboración de secciones 
delgada, química de rocas y geocronología. 
 
En el año 2016 se realiza el levantamiento estratigráfico de columnas y se ajusta la cartografía 
de acuerdo a las nuevas edades de las rocas. Se escribirá  la memoria final una vez se sean 
entregados los resultados de laboratorio.  
 
Artículos Científicos Publicados en 2015:  
 
El proyecto promovió la publicación y divulgación de investigaciones en congresos y revistas 
especializadas que fueron adelantadas por los miembros del proyecto, las cuales divulgan las 
labores que adelantan el Servicio Geológico y la Dirección de Geología Básica. Los artículos 
publicados fueron: 
 

1. Estratigrafía, petrografía y análisis multimétodo de procedencia de la Formación 
Guineales, norte de la Cordillera Occidental de Colombia. Por: Gabriel Rodríguez, María 
Isabel Arango, Gilberto Zapata y José Gilberto Bermúdez. 
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2. Petrografía, geoquímica y edad del Gabro de Cerro Frontino. Por: Gabriel Rodríguez y José 
Gilberto Bermúdez. 

 
3. Cartografía, petrografía y geoquímica de una nueva unidad de granulitas básicas en el 

segmento norte de la Cordillera Central de Colombia, denominada Granulitas de San Isidro. 
Por: Gabriel Rodríguez y Harold Albarracín. 

 
Las ponencias presentadas en congresos fueron: 
 

¶ Edades U-Pb en circón de varias unidades metamórficas al este y noreste de la ciudad 
de Medellín, Cordillera Central de Colombia. Por Gabriel Rodríguez y Ana María Correa 

¶ Características petrográficas, geoquímicas y geocronología de los plutones Jurásicos 
del borde oriental del Valle Superior del Magdalena. Por: Gabriel Rodríguez, María 
Isabel Arango, Gilberto Zapata y José Gilberto Bermúdez 

 
 

INVESTIGACIONES EN TECTÓNICA 
 

Durante el año 2015 el Grupo de Tectónica de la Dirección de Geociencias Básicas adelantó 
actividades en los siguientes  frentes de trabajo: El Mapa Sismotectónico del sector norte del 
Valle Medio del Magdalena, la Base de Datos de Fallas Cuaternarias Activas, el levantamiento 
neotectónico de zonas sismogénicas y la evaluación del potencial para no convencionales en la 
cuenca del Sinú, el Mapa Tectónico de Colombia, y atención a solicitudes de información 
tectónica del territorio Nacional. 
 
Estos frentes de trabajo responden a los compromisos establecidos en los convenios de 
cooperación y colaboración suscritos con entidades y organizaciones como la Agencia Nacional 
de Hidrocarburos (ANH), el Instituto Geológico y Minero de España (IGME) y el GEM, entre otras, 
que a su vez desarrollan los propósitos establecidos en el Plan Estratégico del Conocimiento 
Geológico del Territorio Colombiano 2014 ς 2023 del SGC.  En cada uno de estos frentes se 
llevaron a cabo una serie de actividades que se relacionan a continuación: 
 
Mapa Sismotectónico del Sector Norte del Valle Medio del Magdalena 
 
Responde al convenio interadministrativo suscrito entre el Servicio Geológico Colombiano y la 
Agencia Nacional de Hidrocarburos (16-SGC ς 261-ANH de 2015), cuyo objetƻ ŦǳŜ ά!ǳƴŀǊ 
esfuerzos técnicos, financieros, y administrativos para efectuar la adquisición de datos 
sismológicos, procesamiento y análisis de la actividad sísmica y levantar información tectónica 
que permita actualizar el mapa sismotectónico en las áreas donde se realizaran actividades de 
9ϧt ŘŜ ƘƛŘǊƻŎŀǊōǳǊƻǎ Ŝƴ ¸ŀŎƛƳƛŜƴǘƻǎ bƻ /ƻƴǾŜƴŎƛƻƴŀƭŜǎέΦ /ƻƴŦƻǊƳŜ ŀ ƭŀ ŦƻǊƳǳƭŀŎƛƽƴ ŘŜƭ 
convenio este objetivo se logró mediante el desarrollo de las siguientes actividades. 
 
Se formuló de manera conciliada y coordinada entre el SGC y la ANH, una primera versión del 
άtǊƻǘƻŎƻƭƻ ŀƭŜǊǘŀ ǘŜƳǇǊŀƴŀέ ǇŀǊŀ ƭŀ ŀƭŜǊǘŀ ƻ ǎǳǎǇŜƴǎƛƽƴ ŘŜ ŀŎǘƛǾƛŘŀŘŜǎ ŘŜ ŜǎǘƛƳǳƭŀŎƛƽƴ 
hidráulica e inyección vinculadas a la exploración y explotación de hidrocarburos en Yacimientos 
No Convencionales, para ejercer sus competencias ante lo previsto en la Resolución No. 90341 
del 27 de marzo de 2014, expedida por el Ministerio de Minas y Energía.  
 
Se levantó información tectónica para actualizar los mapas tectónicos y sismotectónicos en los 
sectores norte del Valle Medio del Magdalena y La Loma (Cesar), en donde afloran las unidades 
geológicas de los bloques asignados para realizar actividades de E&P de hidrocarburos en 
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Yacimientos No Convencionales. Se construyeron los mapas convenidos (el Tectónico y el 
Sismotectónico) y además se construyó un mapa gravimétrico a partir del modelo EIGEN 6C4, el 
cual contiene una base de datos tomados a través de un satélite, en el siguiente vínculo web: 
http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/shms/eigen-6c4.zip. 
 
Se instalaron y operaron catorce (14) estaciones sismológicas para establecer una red 
sismológica regional con el propósito de definir la línea base de comportamiento sismotectónico 
de los sectores norte del Valle Medio del Magdalena y La Loma (Cesar), donde se encuentran los 
bloques de interés para Yacimientos No Convencionales.  Las actividades que permitieron el 
cumplimiento de estos objetivos, se desarrollaron de manera conjunta con el Grupo de la Red 
Sismológica Nacional de Colombia de la Dirección de Amenazas Geológicas. 
 
En general se lograron los objetivos propuestos implementando los componentes temáticos 
acordados, y con base en la experiencia ganada con el Convenio 060 de 2014 (SGC-ANH, 2015), 
se implementó una base de datos que reúne la información pertinente para obtener los mapas 
tectónico y Sismotectónico. 
 
Estos productos incluyeron un informe final de las actividades y dos conjuntos de mapas a 
manera de atlas, uƴƻ Ŏƻƴ ŘƛŜȊ ƳŀǇŀǎ ǘŀƳŀƷƻ мκп ŘŜ ǇƭƛŜƎƻ ǘƛǘǳƭŀŘƻ άaŀǇŀ {ƛǎƳƻǘŜŎǘƽƴƛŎƻ ŘŜƭ 
Sector norte del Valle Medio ŘŜƭ aŀƎŘŀƭŜƴŀέΣ ȅ ƻǘǊƻ Ŏƻƴ ƻŎƘƻ ƳŀǇŀǎ ǘŀƳŀƷƻ ǘŀōƭƻƛŘŜ όŘƻōƭŜ 
ŎŀǊǘŀύ ǘƛǘǳƭŀŘƻ άaŀǇŀ ǎƛǎƳƻǘŜŎǘƽƴƛŎƻ ŘŜƭ {ŜŎǘƻǊ ŘŜ [ŀ [ƻƳŀ ό/ŜǎŀǊύΦ 
 
Una de las conclusiones y recomendación del convenio SGC-ANH de 2015, es el deber de 
profundizar en el análisis de la información geológica de superficie y la del subsuelo reprocesada 
y de pozos obtenida en desarrollo de este convenio.  
 
Base de Datos de Fallas Cuaternarias Activas 
 
Corresponde a la participación del SGC en la iniciativa GEM, dentro del Grupo 2, Proyecto SARA, 
haciendo una revisión y actualización bibliográfica de la información contenida en Tabla de 
Datos de Fallas Cuaternarias Activas de Colombia, para la actualizar las evaluaciones de la 
Amenaza Sísmica regional. Esta actividad se lideró desde el Grupo Regional del SGC en Cali, y 
bajo la coordinación metodológica del líder GEM regional de esta temática el Prof. C. Costa de 
la universidad de San Luis, Argentina. 
 
1. El levantamiento neotectónico de zonas sismogénicas, corresponde al estudio del escarpe de 

la Falla Guachucal en el altiplano nariñense, contiguo a la zona de frontera con Ecuador para 
actualizar el conocimiento en torno a la actividad sismogénica y armonizar con la información 
generada por especialistas ecuatorianos en torno a las evidencias neotectónicas en la región 
Andina Colombo-Ecuatoriana. Esta actividad tiene pendiente el levantamiento estratigráfico 
del muestreo para geocronología, para el cual se tiene previsto un reconocimiento con 
expertos vulcanólogos del Observatorio Vulcanológico de Manizales, durante febrero de 
2016, con esto se complementa el levantamiento de información primaria, en una fuente 
sismogénica. El informe final se estará entregando a finales del primer semestre 2016. 

 
2.   Otra actividad neotectónica en zona sismogénica, es el levantamiento geodésico de un sector 

de vertiente oriental al cauce del río cauca. Bugalagrande en el Valle del Cauca. En donde se 
reduce significativamente la planicie aluvial actual. Este frente de trabajo es liderado desde 
la sede SGC en Cali. De esta actividad está pendiente concluir el levantamiento geodésico y 
el muestreo para geo-cronología. 

 

http://icgem.gfz-potsdam.de/ICGEM/shms/eigen-6c4.zip
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Finalmente, el Convenio Específico Tectónica con el  IGME (SGC-IGME, 2015), ha previsto  
obtener Mapa Tectónico de Colombia durante 2016. Se cumplió en 2015 con la formulación de 
un proyecto de leyenda del dicho mapa, queda pendiente la socialización tanto al interior del 
SGC (actividad 2015) y a la comunidad geocientífica en general, actividad prevista para 2016.  
 
 

GEOLOGÍA DE VOLCANES 
 

Los objetivos para 2015, del Grupo de Geología de volcanes, se enmarcan en el proyecto 
"Ampliación del Conocimiento geológico y del potencial de Recursos del Subsuelo de la nación" 
y son los siguientes: 
 
Mapa geológico y levantamiento volcano-estratigráfico en el área de influencia del volcán 
Paramillo de Santa Rosa (Fase II ς 2015: Mapa geológico de la zona media del volcán).  
 
El proyecto sobre la geología e historia eruptiva del Complejo Volcán Paramillo de Santa Rosa 
(CVPSR) , en 2015 estuvo enfocado en su zona media (Fase II). Se llevaron a cabo actividades de 
búsqueda de información geológica, trabajo con sensores remotos (fotografías aéreas, 
imágenes UAVSAR, Imágenes RapidEye, imágenes de Google Earth).  
 
En 2015 se realizaron cuatro (4) comisiones de campo, cada una con duración de 15 a 20 días, a 
las partes medias del complejo volcánico (flancos a todo su alrededor). Se realizaron alrededor 
de 200 estaciones de campo, en las que se tomaron muestras de rocas, depósitos, carbones y 
paleosuelos, de los cuales se enviaron muestras representativas de las unidades identificadas, 
para análisis de laboratorios (petrografía, geoquímica, componentes y dataciones C14 y Ar-Ar) y 
se han adelantado bases de datos tanto de estaciones, muestras, análisis y también de gran 
cantidad de fotografías y videos tomados en campo.  Algunos resultados ya han sido entregados 
por los diferentes laboratorios utilizados, pero otros aún continúan pendientes para ser 
entregados en 2016.  
 
En  las comisiones de campo se realizaron revisiones y reajustes de la geología de la zona media 
del CVPSR, de acuerdo con el mapa fotogeológico. Además se caracterizaron depósitos 
volcánicos (ignimbritas, lavas, flujos piroclásticos de bloques y cenizas, oleadas y caídas 
piroclásticas, avalanchas de escombros y otros depósitos volcánicos secundarios, de todos ellos 
se levantaron columnas estratigráficas y se correlacionaron, para establecer la estratigrafía 
general del CVPSR.  En general estos depósitos identificados en 2015, evidenciaron que la 
historia del CVPSR es aún más amplia que aquella que se logró identificar en la primera fase del 
proyecto (2014 - zona proximal), evidenciándose varias épocas  eruptivas que alternaron entre 
constructivas y destructivas,  a lo largo posiblemente de unos 2.5 millones de años hasta el 
Presente. 
 
Con el estudio integrado de interpretación y análisis fotogeológico-geomorfológico, el trabajo 
geológico de campo, la caracterización de los productos asociados y su correlación estratigráfica 
en las diferentes épocas eruptivas y con los resultados de laboratorio de que se dispone hasta 
el momento, se han identificado tres edificios volcánicos generados en el CVPSR, en el tiempo,  
uno sobre el otro, a partir de las ruinas de sus antecesores, entre los cuales se destacan: un 
edificio ancestral, otro antiguo y el actual, que termina con la extrusión de Siete (7) domos en 
su cima y varios flujos piroclásticos, con edades entre 8000 y 5000 años antes del presente (BP) 
y además, se han identificado las diferentes épocas de actividad en la evolución de estas 
estructuras volcánicas que forman el CVPSR  (y parcialmente, de otras estructuras vecinas, como 
el volcán Nevado de Santa Isabel).  
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Para el 2016 (Fase III) se contempla trabajar la zona distal del CVPSR, que incluye una visión 
geológica general  del abanico del Quindío-Risaralda). 
 
Modelo evolutivo del Complejo Volcánico Doña Juana: integración del análisis de litofacies, 
geocronología y petrología. 
 
En los años 2007 y 2008 se llevó a cabo un estudio geológico del Complejo Volcánico Doña Juana 
(CVDJ) en Nariño, en el que estableció la estratigrafía volcánica en términos de unidades 
eruptivas definidas por sectores independientes y se propuso una primera aproximación a la 
historia eruptiva del mismo, principalmente con base en el trabajo de campo, los sensores 
remotos disponibles para entonces y escasos datos de resultados de laboratorios 
(principalmente de componentes); sin embargo, no contempló datos procesados de petrografía, 
geoquímica y geocronología, los cuales fueron hechos después de entregado el informe, que 
pudieran permitir la integración estratigráfica. Por lo tanto, el objetivo para 2015, fue el 
establecer el modelo evolutivo del Complejo Volcánico Doña Juana, mediante la integración del 
análisis de litofacies, geocronología y petrología, teniendo en cuenta la estratigrafía existente, 
nuevos datos de campo, y su redefinición con base en las metodologías que han sido 
recientemente acordadas a nivel internacional, tanto para la presentación de las unidades 
geológicas, como para la cartografía (cf., Lucchi, 2013); ello involucró particular atención al 
análisis morfoestructural del CVDJ con el nuevo DEM a 12.5 m y la nueva cartografía del IGAC, 
gracias a lo cual pudieron identificarse las estructuras volcánicas que lo componen, con mejor 
precisión.  
 
Una parte importante de este proyecto del Doña Juan fue la de gestión en la socialización de la 
información que se había trabajado en los años anteriores, por lo que se adelantaron dos 
campañas de socialización en varias poblaciones aledañas al volcán (Las Mesas, La Cruz y Cabildo 
Indígena de Aponte y se contó con el apoyo de funcionarios del Parque Nacional Natural Doña 
Juana ς Cascabel y las emisoras locales para difundir las reuniones y los temas a tratar, que 
estuvieron centrados en fenómenos volcánicos, dinámica de los volcanes, estudio de los 
volcanes, monitoreo de volcanes y trabajos geológicos y de vigilancia realizados por el SGC en el 
volcán Doña Juana. Se realizaron cuatro (4) charlas formativas-informativas a las cuales 
asistieron en total unas 300 personas. En estas reuniones, algunos líderes comunales solicitaron 
visitas de zonas inestables en la zona, algunas de las cuales fueron atendidas, aunque de manera 
breve. También fueron atendidas varias entrevistas por las emisoras locales. De esta experiencia 
de socialización, se ha adelantado un informe detallado que está próximo a ser terminado (está 
en un 90%) y  que será entregado en febrero de 2016. 
 
El trabajo de campo y geomorfológico, así como la caracterización de los depósitos, realizados 
en el 2015, permitió esclarecer que algunos depósitos ignimbríticos, que sugieren 
comportamientos altamente explosivos (que se pensaba provenían del Doña Juana), fueron 
generados por el Volcán Las Ánimas (su vecino cercano, localizado al NNE); de manera que se 
evidencia entonces que éste último es más explosivo que el Doña Juana y ha producido 
ignimbritas en el Holoceno (por lo menos hasta hace cerca de ~3000 años BP); sin embargo, 
ambos volcanes han tenido actividades explosivas importantes en los últimos 6000 años antes 
del Presente (BP) y parte de sus depósitos se encuentran interdigitados y rellenando la cuenca 
del río Mayo. 
 
De otro lado, el CVDJ ha producido predominantemente actividad explosiva relacionada con la 
construcción y destrucción de domos, produciendo depósitos de flujos de bloques y ceniza, así 
como colapsos gravitacionales; sin embargo, también muestra fases muy explosivas al final de 
épocas eruptivas, durante la destrucción de edificios anteriores, la última ocurrida hace cerca 



16 

 

de 40.000 años BP. Toda la información que hasta el momento se ha procesado, indica que el 
CVDJ, se ha desarrollado en una depresión  tectónica alargada en cuya historia se han generado, 
sucesivamente, tres edificios volcánicos centrales, uno sobre los remanentes del antecesor, 
denominados, de más antiguo a más reciente: Santa Helena, Doña Juana Ancestral, Doña Juana 
Antiguo y Doña Juana Actual (cuya morfología es un conjunto de domos en el interior de una 
caldera), los cuales han tenidos intercalación de épocas constructivas y destructivas, además.  
La actividad explosiva del Holoceno se ha concentrado desde hace 5000 años BP, sin embargo 
los más jóvenes están registrados hace cerca de 800 años y 100 años. 
 
Mediante el análisis, interpretación e integración de toda la información al momento procesada, 
se presentó a la Dirección en diciembre de 2015, el nuevo mapa geológico, con su informe de 
avance hasta la fecha. (Equivale aproximadamente a un 80% del producto de 2015), Se 
continuará complementando este informe de avance y se entregará en marzo de 2016 y el cual 
contendrá la integración de la petrografía del Holoceno y la inclusión  del capítulo de geoquímica 
de roca total.  
 
Este proyecto continúa en 2016 y al final de ese año, se entregará el informe final, condicionado 
a la entrega de resultados de dataciones Ar-Ar y datos de geoquímica faltantes; además, durante 
todo el 2016 se estructurará la geodatabase y versión final del mapa y se complementará el 
informe con los resultados del procesamiento e interpretación de los datos de geoquímica 
puntual que fueron obtenidos con la microsonda electrónica en el 2015.  
 
Correcciones al informe y mapa geológico del Complejo Volcánico Nevado del Ruiz: 
 
El trabajo abarcó una zona desde el río Cauca hasta el río Magdalena, en los departamentos de 
Caldas y Tolima y se presentó su geología, estratigrafía e historia evolutiva. Se presentaron 10 
mapas geológicos (escalas 1:25.000, 1:50.000 y 1:100.000), 9 mapas de estaciones escala 
1:25.000, bases de datos, gran cantidad de figuras y tablas y Anexos, con una extensión total de 
casi 800 paginas (según el archivo unificado en PDF). 
 
Publicaciones 
 
Durante el 2015 se realizaron las siguientes publicaciones: 
 
- Análisis de densidad de cenizas del ciclo eruptivo 2007-2010 en el volcán Nevado del Huila. 
Pulgarín, B., Laverde, C 
- El Complejo Volcánico Nevado del Ruiz: una nueva visión de su evolución geológica e historia 
eruptiva. Pulgarín, B.A., Martínez, L.M., Valencia, L.G, Ceballos, J.A, Pardo, N., Narváez B.L, 
Correa, A.M, Zuluaga, I, Rueda, J.B, Navarro, S.R, Murcia, H.F. 
- Actualización del mapa de amenaza volcánica por caída de piroclastos del volcán Nevado del 
Huila. Pulgarín, B, Laverde, C. 
- Depósitos de avalanchas de escombros en el Complejo Volcánico Nevado del Ruiz. Valencia, 
L.G. Ceballos, J.A, Pulgarín, B.A. 
Se participó también con un artículo en la publicación del libro del Dr. Michel Hermelin  en 
9[{9±L9w ά[ŀƴŘǎŎŀǇŜǎ ŀƴŘ [ŀƴŘŦƻǊƳǎ ƻŦ /ƻƭƻƳōƛŀέΣ Ŝƴ Ŝƭ ŎŀǇƝǘǳƭƻ мрΥ ¢ƘŜ tǳǊŀŎŞ wŜƎƛƻƴΦ 
Torres, P,   Monsalve, M. L., Pulgarín, B. 
 

INVESTIGACIÓN Y EXPLORACIÓN DE AGUAS SUBTERRÁNEAS 
 
La investigación y exploración de aguas subterráneas se orientan a realización de estudios 
encaminados a conocer su estado, la oferta, la demanda, la dinámica espacio temporal, para 
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efectos de identificar las zonas favorables para la acumulación y explotación, así como la 
vulnerabilidad a la contaminación y a la ocurrencia de efectos hidroclimatológicos que han 
generado escenarios de escasez de los recursos hídricos en nuestras cuencas hidrográficas. 
 
La actualización de datos hidrogeológicos en las áreas objeto de exploración ha permitido 
avanzar en la generación de conocimiento de aguas subterráneas en los Departamentos de la 
Guajira, Sucre, Casanare, Quindío, Risaralda y Boyacá, formulándose los modelos 
hidrogeológicos conceptuales de los sistemas acuíferos explorados, los cuales se representan a 
través de la cartografía hidrogeológica de las áreas de los departamentos involucradas. La 
validación de los modelos hidrogeológicos se consolida con la evaluación de los resultados de 
las 18 perforaciones exploratorias ejecutadas, la cuales captan sistemas acuíferos estratégicos 
los cuales son objeto de la demanda de agua por diferentes sectores socioeconómicos, al igual 
que la demanda de información técnica y científica por diferentes sectores institucionales que 
gestionan proyectos los cuales requieren datos e información hidrogeológica oportuna, 
confiable para la toma de decisiones en materia de la gestión integral del recurso hídrico. 
Formulación Modelos Hidrogeológicos De Sistemas Acuíferos  
 
Los Sistemas Acuíferos Estratégicos que durante la vigencia del 2015 fueron objeto de captura 
de datos hidrogeológicos para la formulación y consolidación del conocimiento hidrogeológico 
se extienden en los Departamento de La Guajira, Casanare, Boyacá. Sucre y en Áreas del 
Magdalena Medio objeto de exploración de hidrocarburos no convencionales. 
 

Departamento de La Guajira  
 
Las actividades de exploración de aguas subterráneas se enfatizaron en la Media y Alta Guajira 
afectada desde el 2014 por una intensa sequía por la disminución de las precipitaciones , lo que 
permitió complementar y avanzar en la generación del conocimiento hidrogeológico en los 
municipios ubicados al norte de la Falla de Oca como Riohacha, Maicao, Uribía y Manaure, 
Dibulla. En municipios ubicados al sur de la Falla de Oca, como Albania, Barrancas, Hatonuevo, 
Distracción, EL Molino, Fonseca, La Jagua del Pilar, San Juan del Cesar, Urumita y Villanueva, 
afectados de igual forma por la disminución de las precipitaciones y la escasez del recurso hídrico 
se capturaron datos hidrogeológicos que permitieron caracterizar la ocurrencia y la dinámica de 
los flujos subterráneos desde sus zonas de recarga, tránsito y descarga, al igual que  sus 
características hidrogeoquímicas, a partir de sus parámetros físico químicos básicos. 
 
Las actividades de exploración para la actualización y generación de conocimiento son las 
siguientes  
V Recopilación y captura  análisis de información hidrogeológica de la alta y media y sur de 

guajira para la generación y divulgación de conocimiento ante los requerimientos de 
información y conocimiento de diferentes entes nacionales, regionales y locales ante la crisis 
de la oferta de agua para diferentes usos por parte de la población de La Guajira. 

V Reconocimiento geológico (litológico y estructural) de los sistemas acuíferos estratégicos 
preliminarmente identificados con porosidad primaria y secundaria, para efectos de 
caracterizar áreas donde ocurren las aguas subterránea desde sus las zonas de recarga, 
tránsito y descarga.  

V Ejecución de sondeos eléctricos verticales (geoeléctrica) y prospección geofísica 
magnetotelúrica), los cuales generan datos que se interpretan y se formulan modelos de 
capas geoeléctricas para identificar la geometría, la extensión y límites de las capas  

V acuíferas que se extienden en el subsuelo. 
 
 
 



18 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4.  Mapa Geológico de la Media y Alta Guajira con las estaciones de reconocimiento de 

las aguas subterráneas 
 
          
 

 
 

Figura 5.  Prospección Geofísica (Magnetotelúrica) y corte con capas geoeléctricas identificadas 
al sur de Riohacha. 

 
V inventario de 1791 puntos de agua (entre Pozos, Aljibes y Manantiales) ubicados en los 15 

municipios de La Guajira. 
V Evaluación de la recarga potencial proveniente de la precipitación a las unidades o sistemas 

acuíferos que se extienden en la Media y Alta Guajira y Sur de la Guajira. 
V Evaluación hidráulica de las pruebas de bombeo de los pozos perforados y construidos por el 

SGC y Georreferenciación de puntos de agua de interés. 
V Caracterización físico química de aguas provenientes de los pozos exploratorios perforados 

y construidos por el Servicio Geológico Colombiano, el Departamento de la Prosperidad 
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Social DPS, el Ministerio de Agricultura, la Unidad para la Gestión del Riesgo de Desastre 
UNGRD y el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio construidos en principalmente en los 
municipios de Riohacha, Maicao, Uribia y Manaure. que captan capas acuíferas del Sistemas 
Acuíferos Formación Monguí y la Formación Castilletes, al igual que los Depósitos 
Cuaternarios que incluyen principalmente los Depósitos de Cauce Aluvial Reciente y Llanura 
Aluvial del Río Ranchería con el objeto de clasificarlas desde el punto de vista 
hidrogeoquímico y para riego. 

 

 
Figura 6.  Inventario de Puntos de Agua en el Departamento de La Guajira (910 Pozos, 838 

Aljibes y 43 Manantiales). 
 
 

 
Figura 7.  Mapa de Recarga Potencial del Departamento de La Guajira 
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Figura 8. Modelo de Flujo el Sistema Acuífero Depósitos Cuaternarios. 

 

 
Figura 9. Mapa Isoconductividad para el Sistema Acuífero Depósitos Cuaternarios. 

 

 
Figura 10. Mapa Salinidad y Diagramas de Stiff para el Sistema Acuífero Depósitos 

Cuaternarios. 
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Departamento del Casanare 
 
Las actividades de exploración de aguas subterránea en el Departamento de Casanare se 
realizan en los municipios de Yopal, Aguazul, Maní, Nunchia y Pore en un área de 9600 Kmн y 
han incluidos reconocimientos geológicos para identificar las características litológicas y 
estructurales de los sistemas acuíferos que se extienden superficialmente y en el subsuelo, 
inventario de puntos de agua de pozos, aljibes y manantiales, correlación de columnas litológicas 
y registros físicos de pozos de abastecimiento construidos por la Empresa de Acueducto, 
Alcantarillado y Aseo de Yopal  EAAAY, captura de datos e interpretación de pruebas de bombeo 
escalonadas y de larga duración con su respectiva recuperación.  
 
En el municipio de Pore se han inventariado 195 puntos de agua, los pozos representan el 49%, 
aljibes 36% y manantiales 15%. 
 

 
Figura 11.Mapa de Inventario de Puntos de Agua del Municipio de Pore. 

 
En el municipio de Yopal se han inventariado 206 puntos de agua, de los cuales 122 son pozos 
profundos, 83 son aljibes y 1 manantial. Los datos recopilados han permitido reconocer la 
variación en la distribución espacial de la conductividad, el Ph y la salinidad medida en los aljibes 
y pozos de poca profundidad que captan el acuífero libre del Abanico de YOPAL. 
 

 
Figura 12.  Mapa Inventario de puntos de agua para el municipio de Yopal. 
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Departamento de Boyacá 
 
Las actividades de exploración en el departamento de Boyacá se ejecutan en una zona contigua 
y de ampliación localizada al sur del área que se ha trabajado en la zona centro de Boyacá. Esta 
nueva zona de estudio tiene un área de 450 km² cubriendo parcialmente las planchas 191 y 171 
en escala 1:100.000, en los municipios de Oicata, Chivatá, Toca, Tuta, Pesca, Firavitoba, Iza,  
Cuitiva y Tota. 

 

 
Figura 10.  Zona Ampliada en borde rojo sombreada  al sur del área trabajada en el centro 

de Boyacá. Fuente: Profesional Sonia Alvarado 
 

Se han realizado diferentes transectas por las zonas rurales de los municipios Iza, Cuitiva, Oicata, 
Chivata, Toca, Tuta, Pesca,  Firavitoba y Tota, realizándose un reconocimiento de las unidades 
geológicas aflorantes, entre estas, las formaciones: Tibasosa, Une, Conejo, Arenisca Tierna, 
Arenisca Dura - Plaenners, Labor y Tierna, Guaduas, Picacho, Concentración,  Cogota y Tilatá. En 
total se levantó información geológica en 24 estaciones reconociendo en cada una de ellas las 
características geomorfológica, litológicas y composición mineralógica al igual que 
emplazamiento estructural de las unidades y el tipo de discontinuidades y plegamiento de las 
formaciones mencionadas  
 
El reconocimiento geológico y estructural de las unidades mencionadas anteriormente permite 
identificar que la Formación Une constituye una unidad de gran interés hidrogeológico en el 
área extendida, por la extensión de su área aflorante lo que facilita que la recarga potencial 
ocurra a través de su porosidad intergranular, la cual se origina por su textura arenosa y por la 
presencia de fracturas y familias de diaclasas que originan una porosidad secundaria. 

 

Departamento De Sucre 
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Se realizó un control geológico de las características litológicas y estructurales de la Formación 
Morroa, específicamente en la región donde aflora y se extiende, principalmente los municipios 
de Morroa, Corozal y Sincelejo en donde se observaron secciones que cortan esta unidad y las 
unidades infrayacentes como la Formación Sincelejo. 
 

  
Figura 13.  Afloramiento de Areniscas de la Formación Morroa. Via Las Flores ς Morroa. 

 
 

Áreas de Exploración de Hidrocarburos No Convencionales en El Magdalena Medio 
 
En la Cuenca del Magdalena Medío específicamente en un área objeto de exploración de 
hidrocarburos no convencionales por parte de la ANH se iniciaron actividades de exploración de 
aguas subterráneas tendientes a conocer las características hidrogeológicas de las unidades roca 
sedimento aflorantes y que se extienden en el subsuelo al sur oriente de Puerto Wilches. 
(Plancha 108). Las actividades de campo incluyeron el reconocimiento geológico e 
hidrogeológico.  
 
Las unidades reconocidas incluyen Depósitos Cuaternarios de Terraza y Depósitos Cuaternarios 
Aluviales y la Formación Real de edad Terciario. 
 
Se realizaron observaciones de las características litológicas y estructurales en puntos de control 
distribuidos en la plancha 108 donde se exponen las unidades geológicas y las características 
geomorfológicas más relevantes del área objeto de exploración.  
 

 
Figura 14.  Gravas y bloques de areniscas y cuarzoarenitas clastosoportadas de la formación 

Real (N1r). 
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Cartografía Hidrogeológica 
 
La representación esquemática del modelo hidrogeológico del Departamento de la Guajira se 
presenta a partir del mapa hidrogeológico, en los que se han agrupado las diferentes unidades 
de acuerdo a sus características geológicas y estructurales, la ocurrencia de porosidad primaria 
intergranular y secundaria por fracturamiento o grietas de disolución, los parámetros hidráulicos 
de los pozos, los acuíferos captados las características físico químicas de las aguas subterráneas. 
 

 
Figura 15.  Representación del modelo hidrogeológico conceptual de los Sistemas Acuíferos 

Estratégicos del Departamento de la Guajira. 
 
Para los departamentos del Quindío y Risaralda se consolido el análisis de información 
hidrogeológica para los el Sistema Acuífero Abanico Glacis del Quindío-Risaralda, proponiendose 
los mapas hidrogeológicos y tematicos relacionados, integrados para ambos departamentos  
Para la Zona Centro de Boyacá se realizarón pruebas de bombeo en pozos que captan diferentes 
sistemas acuíferos estrategicos, lo cual permitio realizar la caracterización hidráilica tanto de los 
pozos como las capas acuíferas captadas. 
 
 
 
Perforaciones Exploratorias  
 
En el 2015, el SGC adelantó las actividades de  perforación de (5) pozos exploratorios profundos 
de aguas subterráneas en los departamentos de La Guajira, Sucre y Casanare como aporte al 
conocimiento de la oferta hídrica del país y con el propósito de validar los modelos 
hidrogeológicos de sistemas acuíferos estratégicos para la Nación. Los pozos construidos por el 
SGC durante el año 2015 son: 
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Zona Pozo exploratorio Inversión Caudal de Prueba Estado 

La 
Guajira 

SGC Riohacha 2  
$ 

1.029.000.000 
De explotación: 

60 lps 

Finalizo perforación y 
construcción, se evalúan 
resultados de las pruebas 
hidráulicas y los análisis físicos 
químicos de las aguas. 

    

SGC Manaure 2 $ 548.800.000 40 lps  

Finalizo perforación y 
construcción, se evalúan 
resultados de las pruebas 
hidráulicas y los análisis físicos 
químicos de las aguas. 

    

SGC Manaure 3 $ 548.800.000 48 lps 

Finalizo perforación y 
construcción, se evalúan 
resultados de las pruebas 
hidráulicas y los análisis físicos 
químicos de las aguas. 

Sucre 

    

SGC Morroa 
$ 

2.332.400.000 
Pozo Saltante Q = 

2.5 lps 

Interrupción del contrato por 
presencia de gas metano que lo 
hace saltar, riesgo alto de 
explosividad para la prueba de 
bombeo. 

    

    

Casanare SGC Yopal 
$ 

1.984.760.000 
Fase Perforación 

exploratoria 

Fase Perforación exploratoria, 
instalación de casing de 14 
pulgadas a 250 metros de 
profundidad. 

 
La ejecución de los pozos exploratorios presentados ha demandado la ejecución de recursos del 
presupuesto asignado a la Dirección de Geociencias Básicas del orden de $6.443.760 millones 
de pesos. 
 

                         
Figura 16.  Pozo Exploratorio SGC Riohacha 2 Caudal 60 lps  y  Pozo Exploratorio SGC Manure 

2 Caudal 40 lps 
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Figura 17.  Perforación Exploratoria del Pozo Exploratorio SGC Yopal  

 
Al culminar la revisión de las pruebas de bombeos realizados y los resultados de los análisis físico 
químicos de las aguas de los pozos perforados, estos serán entregados formalmente en el marco 
de los convenios vigentes a las respectivas Corporaciones Autónomas Regionales, quienes 
definen lo concerniente al aprovechamiento sostenible de las aguas subterráneas que pueda 
producir el pozo recibido.  
El Servicio Geológico Colombiano a través el grupo de exploración de agua subterránea realizó 
el apoyo técnico a la UNGRD durante la perforación exploratoria de un pozo en el Corregimiento 
de Siapana, Municipio de Uribia, mediante el levantamiento de la columna litológica del pozo 
perforado y la interpretación del registro físico y el diseño del mismo el cual fue construido por 
el Batallón de Ingenieros del Ejército de Colombia. 
 
El pozo alcanzó una profundidad de 470 metros, la columna litológica indica que la perforación 
atravesó estratos arcillosos de los Depósitos de Llanura de Inundación, calizas con presencia de 
bivalvos entre 60 a 72 metros y de 73 m hasta 380  metros capas de areniscas cuarzosas, 
calcáreas con presencia de conchas calcáreas y fragmentos líticos negro de origen volcánico 
basáltico, con intercalaciones esporádicas de arcillolitas plásticas todas pertenecientes a la 
Formación Jimol. 
 
Oficialización De Productos 
 
El modelo hidrogeológico conceptual de Inirida culmino con la entrega del informe final y se 
procede a ser entregado para ser oficializado de acuerdo a estándares y protocolos establecidos. 
 
Socialización Del Proyecto 
 
Se presentó los avances de las metas y actividades establecidos en el Programa de Exploración 
en el XV Congreso Colombiano de Geología, realizado en la ciudad de Bucaramanga.  
 
Se realizaron visitas y se dio apoyo técnico científico en materia de aguas subterráneas a la 
Presidencia de la Republica, al Ministerio de Relaciones Exteriores, Ministerio de Minas y 
Energía, Ministerio de Vivienda, Agua y Ciudad y Territorio, la Unidad para la Gestión del Riesgo 
de Desastre- UNGRD, las Corporaciones Autónomas Corpoguajira, CRQ, Carder, Corpoboyaca, 
Carsucre, la Agencia Nacional de Hidrocarburos-ANH, Cerrejón , el Ministerio del Ambiente y 
Desarrollo Sostenible y la Universidad Nacional de Colombia. 
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Para efectos de generar nuevo conocimiento hidrogeológico en las áreas objeto de exploración 
y evaluación de las aguas subterráneas se realizó un convenio interinstitucional con 
Corporinoquía y se realizó el seguimiento a las actividades de los convenios vigentes con 
Corpoguajira, Carsucre, CRQ, Carder y Corpoboyaca. 
 

EXPLORACIÓN DE RECURSOS GEOTÉRMICOS 
 
Durante el año 2015 el Grupo de Trabajo de Exploración de Recursos Geotérmicos, de la 
Dirección de Geociencias Básicas, amplió las investigaciones iniciadas en vigencias anteriores en 
las áreas geotérmicas de Paipa, Azufral y San Diego. 
 
Paipa 
 
En el área geotérmica de Paipa, se implementó una propuesta metodológica para la formulación 
de modelos geológico ς geofísicos, se extendió el período de muestreo de la red  agua de lluvia 
para continuar la construcción de la línea meteórica isotópica local y se generó la versión final 
del modelo de la estructura resistiva a partir del estudio magnetotelúrico.  
 
El modelo geológico-geofísico fue elaborado a partir de la cartografía geológica 1:25.000 y grillas 
de gravimetría y magnetometría, con el software Geomodeller. Los valores de referencia de 
densidad y susceptibilidad magnética fueron medidos sobre muestras recolectadas en campo. 
El resultado del modelo es ilustrado en la figura 1.7  
 

 
Figura 17. Modelo geológico-geofísico de Paipa A. Modelo integrado. B. Fallas. C. Corte sobre 

el modelo de densidades: Voxels rojos: mayor densidad; voxels azules: menor densidad. 
La construcción de la línea meteórica isotópica de la Zona Boyacá Centro, proyecto conjunto 
entre los grupos de geotermia, aguas subterráneas y tecnologías nucleares, avanzó a partir de 
muestreos mensuales de aguas de precipitación en estaciones de recolección de agua de lluvia 
y en cuerpos de agua superficial, localizados en los municipios de  Tunja, Paipa, Tuta, Toca, 
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Duitama, Sogamoso, Nobsa, Aquitania, Tasco, Tota, Pesca, Iza, Firavitoba, Tibasosa y Santa Rosa 
de Viterbo. El avance en la construcción de la línea meteórica isotópica basado en la composición 
ponderada medida para muestras recolectadas hasta el mes de junio, es ilustrada en la figura 2. 
La diferencia entre las líneas meteóricas local y global indica que existe un fenómeno local que 
afecta la composición isotópica del agua de precipitación, comportamiento posiblemente 
relacionado fenómenos como la baja humedad relativa de la zona. La terminación de este 
proyecto se prevé para finales del año 2016. 
 
El modelo de la estructura resistiva del área geotérmica de Paipa permitió diferenciar zonas 
altamente conductivas relacionadas con la fuente salada identificada en la zona, la cual alcanza 
una profundidad considerable posiblemente equivalente a la de la cobertera sedimentaria en la 
zona occidental del área de trabajo. Otras zonas conductivas más profundas y de menor 
extensión lateral, fueron relacionadas con conductos de la posible fuente de calor magmática 
del sistema geotérmico cuya expresión actual en superficie son domos localizados en las zonas 
de Olitas, Quebrada Honda Grande y el Guarruz, los últimos observados en trabajos de campo 
recientes. El estudio incluyó la generación de mapas de isoresistividad basados en modelación 
1D como el mostrado en la figura 3, en donde además de la zona conductiva asociada con la 
fuente salada se identifica otra de menor magnitud que podría corresponder al tope de la capa 
sello del sistema. 
 

 
Figura 18. Mapa de isorresistividades del área geotérmica de Paipa a partir de modelación 1D 

de sondeos magnetotelúricos 
 
 
Azufral 
 
En el área geotérmica de Azufral se concluyó la adquisición de información magnetotelúrica para 
el modelo de la estructura resistiva y se iniciaron la revisión del modelo estructural y mediciones 
superficiales de temperatura. La terminación de estos trabajos está programada para diciembre 
de 2016. 
 
La adquisición de información magnetotelúrica en el año 2015 se llevó a cabo con  fin de 
complementar y mejorar las mediciones anteriores en cuento a cobertura y profundidad de 
adquisición. Estas fueron hechas con base en criterios de adquisición optimizados a partir de 
ensayos experimentales y recomendación de asesores externos.  
 
La revisión de la geología estructural se inició con el levantamiento de información 
complementaria en campo, trabajo realizado conjuntamente por los grupos de trabajo de 
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Exploración de Recursos Geotérmicos y Tectónica. La localización de las estaciones de campo es 
presentada en la Figura 19.  
 
Las mediciones de temperatura superficial fueron hechas en alrededor de 270 estaciones, a 20, 
100 y 150 cm. En la Figura 20 se presenta la distribución de los sitios de medición y las 
mediciones a 150 cm, corregidas por sustracción de la temperatura de la media ambiental 
estimada a partir de la cota del punto de medición.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 19. Mapa de estaciones estructurales en el área geotérmica del volcán Azufral (polígono 

verde). En rojo estaciones 2015. En negro estaciones recopiladas de trabajos anteriores.

 
Figura 20. Distribución de estaciones de medición de temperatura superficial (a 150 cm de 
profundidad) en el área geotérmica del volcán Azufral. Los rótulos corresponden a la 
temperatura medida por encima de la media ambiental. 
 
San Diego 
En el área geotérmica de San Diego (alrededor de 420 km2), se concluyó el levantamiento 
geológico y la elaboración del mapa en escala 1:25.000. El mapa y el informe correspondiente, 
integran observaciones de campo, información litogeoquímica, vulcanológica, geocronológica, 
estructural, geoquímica de fluidos y paleontológica.  
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La litogeoquímica permitió caracterizar los cuerpos ígneos presentes en el área como granitos 
tipo I, de arco volcánico, magnésicos, de serie subalcalina, calco-alcalina (Stock de Florencia, 
Complejo ígneo de Samaná y Leucogranito de Samaná), granitos tipo S (intrusivo Gnéisico), 
pórfidos de composición dacítica a riolítica (domo asociado al volcán de San Diego) y pórfidos 
de composición andesítica a dacítifica (domo de El Escondido). Adicionalmente se identificaron 
y caracterizaron nuevos cuerpos porfiríticos andesíticos y dacíticos. Todos estos cuerpos ígneos 
fueron también caracterizados frente a su composición en tierras raras y elementos traza 
encontrando firmas químicas características. Son de resaltar la anomalía negativa en Europio 
para los nuevos cuerpos andesíticos y positiva en el elemento, para los cuerpos dacíticos y, la 
firma adakítica (relaciones Sr/Y Vs. Y y, La/Yb Vs. Yb)  de los pórfidos andesíticos,  incluido Puente 
Linda y los domos volcánicos recientes, a partir de lo cual se corrobora magmatismo de 
subducción en la zona. En la Figura 6 se resumen algunos de los rasgos más notables de la 
geoquímica de roca total, observados en muestras del área geotérmica de San Diego. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 21. Ilustración de la geoquímica de roca total en el área geotérmica de San Diego. Tcdf = Stock de Florencia; 
KTcds = Batolito de Sonsón; Kas= Alaskita de Samaná; Kds = Complejo ígneo de Samaná, TRin= intruvio Gnéisico; Td= 
Pórfidos dacíticos; Tad= Pórfidos andesíticos; Tadp= Pórfido andesítico de Puente Linda.  

La edad de los cuerpos ígneos descritos fue establecida mediante dataciones U-Pb y 14C, como 
sigue: Leucogranito o Alaskita de Samaná, 132.8±2.6 Ma; Complejo ígneo de Samaná (130.1±8.8 
Ma), Stock de Florencia, 54.6±4.9 Ma; Batolito de Sonsón (costado oriental), 47±11 Ma., 
volcanes de San Diego y El Escondido; <50000 años. Es de resaltar la edad paleocénica 
establecida para el Batolito de Sonsón  y no jurásica como ha sido documentado por otros 
autores, en la misma zona de este cuerpo. 

Geoquímica cuerpos plutónicos  

Geoquímica de domos y cuerpos porfiríticos 
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A partir del estudio estructural se estableció que en toda la zona los planos de foliación del 
basamento (Complejo Cajamarca) tienen rumbo NS y diferencias en el buzamiento: SE en las 
zonas oriental (Florencia-Norcasia) y norte (San Diego) y SW en la zona occidental (Puente Linda-
Florencia). Fracturas tensionales están presentes en toda el área geotérmica. Además de las 
fracturas, los contactos entre formaciones y las zonas de las fallas Palestina, San Diego y Rio 
Dulce, controlan las zonas de emergencia de los manantiales termales.  
 
A partir de la geoquímica de fluidos de los tres grupos de manantiales conformados: maar de 
San Diego, El Escondido y Puente Linda y, en particular de la composición en elementos 
conservativos, la distribución espacial de los manantiales y la disponibilidad de posibles fuentes 
de calor independientes, es posible que en esta área geotérmica existan tres sistemas 
hidrotermales diferentes. 
 
El estudio macropaleontológico realizado en lodolitas físiles de la formación Berlín, única 
formación sedimentaria presente en la zona aparte de los depósitos cuaternarios, evidencia la 
existencia de la parte superior del piso Albiano del Sistema Cretácico, a partir de lo cual se infiere 
que dicha formación no fue intruída por la unidad leucogranítica de Samaná, sino que fue 
depositada sobre ésta. 
 
Otras actividades 
 
El grupo de trabajo llevó a cabo actividades complementarias: avances en la implementación de 
mediciones puntuales de gas radón en aire del suelo, método complementario para evaluar las 
zonas de circulación de fluidos; lanzamiento del aplicativo Inventario Nacional de 
Manifestaciones Hidrotermales; actividades de difusión de resultados de los trabajos realizados 
por el grupo en eventos técnicos; evaluación de condiciones para la planificación de 
perforaciones de gradiente geotérmico y, preparación de guías metodológicas. 
 
El aplicativo web Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales desarrollado para la 
divulgación de la información de manantiales termales y fumarolas, concluyó en el año 2014.  Al 
inicio de la vigencia 2015 se llevó a cabo su lanzamiento, evento informado a las entidades 
gubernamentales y académicas relacionadas con esta temática.  
 
La difusión de resultados en eventos técnicos se hizo a través de inclusión de los artículos 
elaborados en la vigencia anterior como contribución al congreso mundial de geotermia, 
celebrado en abril de 2015. Estos artículos están disponibles en la base de datos de conferencias 
de geotermia de la Organización Internacional de Geotermia (IGA, por su nombre en inglés) en 
el sitio web https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard/search.php. Adicionalmente el 
grupo participó en el Congreso Colombiano de Geología, con un póster sobre los avances en la 
construcción de una línea meteórica isotópica local en Boyacá, zona centro, área en donde se 
localiza el área geotérmica de Paipa. 
 
Finalmente, el grupo de trabajo generó guías de adquisición y procesamiento de información 
magnetotelúrica y formatos de adquisición de información en campo para geología, geofísica y 
geoquímica. 
 
Retos  
A partir de los avances en la investigación de áreas geotérmicas realizada en vigencias 
anteriores, el Grupo de Investigación y Exploración de Recursos Geotérmicos se plantea como 
retos para 2016: 

https://pangea.stanford.edu/ERE/db/IGAstandard/search.php
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- Iniciar la aplicación de la metodología implementada para formulación de modelos 
geológico-geofísicos, insumo para la generación de modelos conceptuales, a las áreas 
geotérmicas en estudio (Volcán Azufral, San Diego y Nevado del Ruiz). 

- Afinar el modelo geológico ς geofísico del área geotérmica de Paipa. 
- Afinar y generar  modelos definitivos de la estructura resistiva en las áreas geotérmicas 

de Paipa y volcán Azufral. 
- Actualizar  el modelo conceptual del área geotérmica de Paipa  a partir de los modelos 

geológico-geofísico y resistivo afinados con base en información complementaria de 
campo y someterlo a discusión técnica, como preparación a las perforaciones de 
gradiente geotérmico. 

- Iniciar estudios geofísicos de métodos potenciales en el área geotérmica de San Diego. 
- Concluir el estudio de mediciones de temperatura en superficie en el área geotérmica 

de Azufral. 
- Implementar la formulación de modelos estructurales de áreas geotérmicas a partir de 

información estructural, ocurrencia de manantiales termales y geofísica. Caso Volcán 
Azufral. 

- Iniciar la actualización del inventario de manantiales termales y el aplicativo web. 
- Concluir el trabajo de construcción de la línea meteórica isotópica local en la zona 

Boyacá Centro. 
- Concluir la implementación e iniciar la medición de emisiones de gas radón en aire del 

suelo, en las áreas geotérmicas en estudio. 
- Fortalecer el uso de herramientas geofísicas para exploración geotérmica a través de un 

proyecto de interpretación de información aerogeofísica, adquirida por la Dirección de 
Recursos Minerales del SGC, en el área geotérmica de San Diego. 
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DIRECCIÓN DE RECURSOS MINERALES 
 
La Dirección de Recursos Minerales tiene como objeto generar conocimiento geocientífico mediante estudios 
e investigaciones geológicas, geoquímicas y geofísicas para evaluar el potencial de recursos minerales 
metálicos, energéticos y no metálicos e industriales en el territorio colombiano, como aporte al desarrollo 
económico y social del país. La información producida en ésta Dirección aporta conocimiento del territorio 
para proyectar usos del suelo y aprovechamiento de recursos del subsuelo, planear actividades productivas 
y evaluar en qué condiciones se promoverá su desarrollo. 
 
La Dirección de Recursos Minerales desarrolla sus actividades a través de los grupos de trabajo: Investigación 
y Exploración de recursos minerales metálicos, Investigación y Exploración de recursos minerales 
energéticos, e Investigación y Exploración de recursos minerales no metálicos e industriales. 
 
 
INVESTIGACIÓN Y EXPLORACIÓN DE RECURSOS MINERALES METÁLICOS EN ÁREAS ESTRATÉGICAS 
MINERAS Y OTRAS ÁREAS DE INTERÉS NACIONAL 
 
Con referencia a minerales metálicos se han desarrollado diversas actividades cuyos alcances y logros se 
resumen a continuación: 
 
Adquisición de información geocientífica para evaluar el potencial en Áreas Estratégicas Mineras (AEM) 
 
Atendiendo directrices de la Dirección General del SGC y del Ministerio de Minas y Energía, en el año 2011 
se conformó un grupo interdisciplinario que con base en información geológica, geoquímica, geofísica y de 
inventario minero con la cual contaba el Servicio Geológico Colombiano, seleccionó áreas con potencial para 
albergar mineralizaciones de oro, platino, cobre, coltán, sales de potasio, uranio, carbón metalúrgico, roca 
fosfórica y magnesio, minerales que fueron definidos por especialistas en economía minera como 
estratégicos para la proyección del desarrollo del sector minero en el país (Resolución 180102 del 30 de enero 
de 2012 del MME). Las áreas seleccionadas fueron priorizadas y posteriormente declaradas como áreas 
estratégicas mineras (AEM) por el gobierno nacional (Resoluciones 180241 del MME del 24 de febrero de 
2012 y 0045 de la ANM del 20 de junio de 2012). 
 
La adquisición de información geocientífica en áreas de interés se inició en el año 2013 y se continuó durante 
los años 2014 y 2015, realizando reconocimiento geológico para identificación de mineralizaciones, 
exploración geoquímica, caracterización metalogenética y levantamiento geofísico aerotransportado en las 
áreas estratégicas mineras y otras áreas de interés del Estado. Las actividades de reconocimiento geológico, 
muestreo geoquímico y estudios de caracterización metalogenética, se centraron en bloques ubicados en los 
departamentos de Tolima, Huila, Caldas, Cesar, Guajira y Antioquia como se muestra en la Figura 22 
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Figura 22. Localización de bloques con reconocimiento geológico (azul) durante el año 2014 y 2015 

 
El reconocimiento geológico y la exploración geoquímica la adelantó el SGC colectando muestras de 
sedimentos, rocas y concentrados de batea, con una densidad de muestreo entre 1 muestra/1 km2 a 1 
muestra / 5 km2.  
Como parte del programa de exploración geoquímica, se ejecutó mediante Convenio con FONADE, un 
muestreo geoquímico que culminó en el año 2015 y en el cuál se recolectaron 3487 muestras.  
 
Continuando con la adquisición de información geoquímica en el año 2015, y mediante contratación por 
ciencia y tecnología se realizó muestreo geoquímico en áreas del nororiente, centro y occidente del país, 
recolectando 3869 muestras. En la Figura 23 se visualizan los avances logrados en muestreo geoquímico entre 
el año 2012 y 2015. 
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Figura 23. Avances en muestreo geoquímico entre el año 2012 y el año 2015. 

 
Los análisis geoquímicos para las muestras colectadas se adelantan para 60 elementos químicos, en los 
laboratorios del Servicio Geológico Colombiano, siguiendo estándares de calidad, así como protocolos y 
técnicas analíticas estandarizadas internacionalmente. Algunos análisis especializados se realizan en 
laboratorios externos siguiendo los protocolos de calidad analítica requeridos para este tipo de trabajo. 
 
Como etapa final en la evaluación del potencial mineral de las áreas de interés, se seleccionaron zonas con 
alto potencial para alojar mineralizaciones (9 en el 2013 ς 2014; y 7 en el 2015) en las cuales se adelantó un 
trabajo de caracterización de su potencial metalogenético, en Convenio Especial de Cooperación con la 
Universidad Nacional de Colombia (Figuras 24 y 25¡Error! No se encuentra el origen de la referencia.). 
 
Para realizar la caracterización metalogenética se realizaron mapas de alteración metalogénica y análisis 
petrográficos, metalográficos, de microsonda electrónica, microtermometría, espectroscopia Raman, 
isotopía, catodoluminiscencia, espectroscopia infrarroja, susceptibilidad magnética y análisis químicos y 
geocronológicos, en laboratorios especializados en éste tipo de análisis. 

 



36 

 

 
Figura 24. Zonas priorizadas para caracterización de su potencial metalogenético (año 2014). 
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Figura 24. Zonas priorizadas para caracterización de su potencial metalogenético (año 2015). 
La información geoquímica y metalogenética adquirida en las áreas estudiadas se organizó y almacenó en las 
bases de información geoquímica institucional. La información se procesó utilizando software especializado 
(SPSS 22, ArcGis 10.1 y Geosoft 8.1, otros), siguiendo estándares internacionales, para lo cual se cuenta con 
la participación de estadísticos de la Universidad Nacional de Colombia y de expertos internacionales. 
 
Para avanzar en la organización, sistematización, consulta y uso de información, y como parte del proyecto 
de modernización de la arquitectura empresarial del SGC, se inició en el año 2015, mediante contrato por 
licitación pública, un proyecto de diseño e implementación de la Geodatabase de Información Geológica, 
Geoquímica, Geofísica y Metalogénica para Recursos Minerales, el cual se terminará en el año 2016. 
 
Exploración geofísica orientada a recursos minerales y otras aplicaciones 
 
El Servicio Geológico Colombiano, con apoyo y asesoría de expertos en geofísica del Banco Mundial, 
estructuró las especificaciones técnicas y delimitó áreas de interés para realizar levantamiento de 
información geofísica aerotransportada orientada a acrecentar el conocimiento geológico del territorio 
Colombiano y a conocer el potencial de recursos del subsuelo (Figura 26), en áreas localizadas en los Andes 
y Oriente Colombiano. El área de interés se dividió en 11 bloques: Antioquia W (Occidental), Antioquia E 
(Oriental), Bolívar, Urabá, Cesar-Perijá, Santanderes, Andes Norte, Andes Centro, Vichada, Guainía y 
Amazonas Norte y mediante convenio con FONADE se contrató el cubrimiento con compañías especializadas 
en adquisición de información magnetométrica y gamaespectrométrica aerotransportada. La ejecución de 
los contratos que se inició en el segundo semestre del año 2013, se extendió durante el año 2014, y continuó 
en el año 2015.  
 

 
Figura 26. Programación del levantamiento aerogeofísico (2013, 2014, 2015, 2016).  
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Adicionalmente a finales del 2014 y para ejecución en el año 2015 y 2016, se contrató mediante procesos 
por ciencia y tecnología, la adquisición de otros 226.000 km lineales (aprox. 130.000 km2) de información 
geofísica aerotransportada de magnetometría y gamaespectrometría en la Amazonía, Orinoquía y pacífico 
de Colombia (Figura 26). 
 
En la ejecución de todos los contratos referidos anteriormente se logró la adquisición de 682.961 km lineales. 
 
Los contratos de levantamiento aerogeofísico han presentado durante su ejecución pausas imputables 
fundamentalmente a aspectos operacionales de trámites de aeronavegación, a condiciones topográficas y 
climáticas y a condiciones de orden público, algunos de los cuales se detallan a continuación. 
 
La adquisición aerotransportada de datos geofísicos de magnetometría y gamaespectrometría es una 
actividad altamente especializada, que requiere de aeronaves con modificaciones técnicas y equipos 
especializados que no se encuentran en Colombia.  Por lo anterior, las empresas prestadoras de estos 
servicios son extranjeras y deben desplazar sus aeronaves y tripulaciones desde su lugar de origen, 
requiriendo para la ejecución del contrato la obtención de los respectivos permisos de trabajo y operación 
en Colombia ante diferentes autoridades (DIAN, Aerocivil, Fuerza Aérea Colombiana, Ministerio de 
Relaciones Exteriores, entre otras), trámites que llevaron en algunos casos más de 7 meses. 
 
Las condiciones climáticas (nubosidad, precipitaciones) y la topografía escarpada presente en varios de los 
bloques adjudicados para la ejecución del proyecto, constituyen un factor no previsible ni controlable que 
demora e incluso impide el cubrimiento adecuado del terreno, dado que las condiciones técnicas de 
levantamiento de los datos requieren que las aeronaves sobrevuelen el terreno a una altura entre 100 metros 
y hasta no más de 300 metros y no menos de tres horas después de una lluvia fuerte, lo que implica que la 
navegación y orientación del piloto deben ser esencialmente visuales y por lo tanto está totalmente 
prohibido que se realicen maniobras de adquisición de información en zonas cubiertas por nubes.  Estas 
condiciones afectaron a una de las aeronaves encargadas de la toma de datos, que sufrió un accidente fatal 
en el departamento de Santander (03/05/2014), que ocasionó el fallecimiento de la tripulación y la pérdida 
total de la aeronave y sus equipos. El 14 de octubre de 2015 se presentó otro accidente fatal en el 
departamento del Valle del Cauca, ocasionando el deceso de la tripulación y la perdida de la aeronave y el 4 
de diciembre de 2015 se presentó otro incidente que ocasionó avería de una aeronave. Las situaciones 
anteriores, además de la lamentable pérdida de vidas humanas, generaron suspensión de las operaciones 
por parte del contratista, en tanto se realizan los procesos de investigación por parte de las autoridades 
colombianas y se efectúan las revisiones de las condiciones de operación y seguridad para las otras aeronaves 
destinadas a la adquisición de la información. 
 
Las condiciones de orden público en algunas partes del país han afectado la ejecución de los contratos en la 
medida que tres aeronaves han sido impactadas con arma de fuego, afortunadamente sin consecuencias 
lamentables, y en otra zona se alertó por parte de las Fuerzas Militares acerca de una posible amenaza sobre 
las aeronaves que realizaban el trabajo.  Todo lo anterior ha conllevado a la suspensión temporal de las 
actividades de las empresas contratadas, en tanto se realizan las reparaciones a las aeronaves y se revisan 
los protocolos de seguridad de la toma de datos. 
 
El Servicio Geológico Colombiano (SGC) ha realizado las gestiones posibles para dar continuidad al proceso 
de adquisición de la información, entre las cuales se pueden mencionar gestiones ante las autoridades 
competentes (Fuerzas militares, Aerocivil, Dian) para presentar el proyecto y buscar reducir los efectos de 
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las condiciones descritas anteriormente, actividades de socialización con comunidades y entes locales en 
cada bloque de trabajo y reuniones permanentes con las empresas contratistas, entre otras.   
 
Finalmente, se debe hacer énfasis en que las condiciones anteriores han prevalecido durante cada día de 
ejecución de los contratos de adquisición, para lo cual se ha adelantado un acompañamiento permanente a 
las empresas contratistas, encaminado a que se avance de una manera continua y segura en la adquisición, 
siempre en cumplimiento de toda la regulación civil y militar para el territorio Colombiano. 
 
A partir de la información colectada y con la asesoría de expertos del Banco Mundial (Convenio RAS y 
Convenio con la Universidad Nacional de Colombia) se procesó la información magnetométrica y 
gamaespectrométrica utilizando software especializado (Geosoft versión 8.1), y se generaron mapas de 
anomalías magnéticas (Figura 27) y mapas de gamaespectrometría (U, K, Th, Total).  
 
 

 
Figura 27. Anomalías magnetométricas (círculos blancos) de interés para recursos minerales en la zona 

central de Colombia. 
 
En el año 2015 se avanzó en la evaluación de las anomalías geofísicas identificadas, realizando campañas de 
campo que permitieron avanzar en el entendimiento y delimitación de dichas anomalías. 
Información Base para Oferta Pública de Áreas 
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Con base en la información geológica, geoquímica, metalogenética y geofísica adquirida en las áreas 
estudiadas y con la asesoría de expertos internacionales (Convenio RAS con el Banco Mundial, Convenio 
Universidad Nacional de Colombia) se delimitaron y priorizaron zonas de interés por su potencial mineral y 
se elaboraron informes técnicos sobre el potencial mineral de dichas áreas.  
 
La información y los informes producidos sobre las áreas priorizadas son base para los procesos de oferta 
pública de áreas que oportunamente realizará el gobierno nacional. 
 
 
Drenaje Ácido de Mina/Roca (DAM/DAR): evaluación de la potencialidad de generación de Drenaje Ácido 
de Roca en el sector de La Colosa (Cajamarca, TOLIMA) 
 
Atendiendo requerimientos del Ministerio de Minas y Energía (MME) se conformó un grupo de trabajo y se 
inició en el 2014 un proyecto específico orientado a evaluar la potencialidad de generación de drenaje ácido 
en las inmediaciones del municipio de Cajamarca (Tolima) en la zona de influencia del prospecto de 
mineralización conocida como La Colosa (Figura 28). En ejecución del proyecto en los años 2014 y 2015 y con 
la asesoría de un experto internacional se realizó la recopilación y revisión de información geológica y 
mineralógica del área, se adelantó muestreo de suelos, aguas, sedimentos y rocas en la zona de estudio y se 
elaboró informe de avance acerca del potencial de generación de DAR en la zona estudiada.  
 

 
 

Figura 28. Localización área de estudio de potencial de drenaje ácido, Cajamarca, Tolima. 
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Mapa Metalogénico y Mapa Geoquímico de Colombia 
 
En cumplimiento de las actividades acordadas en el Plan estratégico del Servicio Geológico Colombiano, se 
retomaron actividades tendientes a actualizar y avanzar en la elaboración del mapa Metalogénico de 
Colombia. Se avanzó en la actualización y compilación de información y se avanzó en la conceptualización 
del nuevo mapa Metalogénico de Colombia.  
 
La información geoquímica recolectada por el SGC histórica y reciente es la base para la elaboración y 
actualización del mapa de anomalías geoquímicas y del mapa geoquímico de Colombia. 
 
En el segundo semestre del año 2015 se inició un convenio especial de cooperación con la Universidad de 
British Columbia de Canadá (UBC), mediante el cual expertos internacionales asesoran y orientan la 
elaboración del mapa Metalogénico de Colombia, así como del mapa geoquímico del territorio nacional. 
 

INVESTIGACIÓN Y EXPLORACIÓN DE RECURSOS MINERALES ENERGÉTICOS 
 
Evaluación de recursos carboníferos en el área de Vanegas - San Vicente de Chucurí - Río Cascajales. 
 
Se realizó la evaluación de recursos carboníferos en 550 km2 del área de Vanegas - San Vicente de Chucurí - 
Río Cascajales, municipios de Carmen de Chucurí, San Vicente de Chucurí, Zapatoca, Betulia, Girón y Lebrija, 
departamento de Santander. (Figura 29). 
 
En el área se realizó la cartografía geológica escala 1:25.000, se levantaron columnas estratigráficas, se realizó 
muestreo, se elaboraron mapas de contornos estructurales y se efectuó cálculo de recursos de carbón.  
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Figura 29. Localización del área de trabajo exploración de carbones  2015. 
 
Se identificó la Formación Umir como la portadora de los mantos de carbón, la cual suprayace a la Formación 
Luna y está  suprayacida  por la Formación Lisama. Para la Formación Umir se identificaron hasta 7 mantos 
de carbón con espesores que oscilan entre 0.40 hasta 2.5 m.; se tomaron 25 muestras de carbón, se 
realizaron análisis fisicoquímicos y se clasificaron por rango del carbón (ASTM). Los resultados arrojaron 
carbones Bituminosos Alto Volátil A, B y C; con porcentaje de cenizas entre 2.67 % y 55.13%, carbono fijo 
Slmm entre 49,62% y 61,14% y poder calorífico entre 11.377 BTU/Lb y 15.528 BTU/Lb.  El total de recursos 
evaluados es de 113 millones de toneladas de carbón bituminoso alto volátil, en su mayoría para uso 
energético. 
 
Exploración gas metano asociado al carbón (GMAC), área el Carmen de Chucurí, Santander 
 
Continuando con la investigación sobre la generación y almacenamiento de gas metano en mantos de carbón, 
se adelantaron actividades de exploración en 200 Km2 del Área carbonífera San Luis (902) y parte del área 
Vanegas-San Vicente de Chucurí-Río Cascajales (901), en el municipio de El Carmen de Chucurí, 
departamento de Santander (Figura 30). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 30. Localización Área de GMAC 2015 y ubicación de las dos perforaciones 
 
 
En el área de estudio se estableció un sector portador de GMAC denominado Flanco Oriental Sinclinal de 
Andes, en el cual se realizaron dos perforaciones de 600 m de profundidad, con recuperación de núcleos 
(Figuras 31,32,33), denominadas El Carmen de Chucurí 1 y El Carmen de Chucurí 2. Se identificaron 15 mantos 
de carbón con espesores entre 0.40m y 1.15m, y adicionalmente 26 cintas de carbón con espesores menores 
a 0.40m. Se colectaron muestras en 21 capas de carbón (15 mayores a 0.40m de carbón y 6 menores a 0.40m) 
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y adicionalmente 7 muestras en frente de mina para mediciones de contenidos de gas metano a través del 
método directo (Figura 34). Las muestras obtenidas fueron objeto de análisis fisicoquímicos, obteniéndose 
carbones tipo Bituminosos Alto Volátil. Las mediciones de contenidos de gas metano en las muestras de 
perforación arrojaron valores de hasta 250 pies3/ton. 
 
En los pozos se corrieron registros de Temperatura, Gamma Ray, Resistividad, Densidad, Sónico. El estudio 
se complementó con Técnicas de Termocronología para conocer la historia del enterramiento de la cuenca y 
con análisis de cromatografía de gases, para identificar el porcentaje de metano en cada muestra de interés.  
 
 

 
 
Figura 31. Pozo El Carmen de Chucurí 1. Vereda Angosturas, El Carmen de Chucurí, Santander. 
 

 
 
Figura 32. Pozo El Carmen de Chucurí 2. Vereda Vista Hermosa, El Carmen de Chucurí, Santander. 
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Figuras 33. Recuperación de núcleos. Pozo El Carmen de Chucurí 1, Vereda Angosturas, El Carmen de Chucurí, 
Santander. 
 

 
 
Figura 34. Medición de contenido de gas metano. Pozo El Carmen de Chucurí 1, Vereda Angosturas, El Carmen 
de Chucurí, Santander. 
  
Finalizadas las perforaciones se adelantó el sellado de los pozos de acuerdo a indicaciones técnicas de 
abandono (Figura 35). 
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Figura 35. Sellado de pozo 
 
 
Exploración de anomalías de uranio, torio y potasio a partir de mediciones gamaespectrométricas en el 
sector central del departamento de Boyacá y sur del departamento de Santander 
 
El estudio se realizó en un área de 1200 Km2, (panchas IGAC escala 1:100.00 171-Duitama y 151- Charalá), 
que abarcan parte del departamento de Boyacá en los municipios de Arcabuco y Chitaraque y parte del 
departamento de Santander en los municipios de Santana, Suaita, El Guacamayo. Guadalupe, Gambita, 
Chima y Contracción. (Figura 36). 
Se realizó la cartografía geológica para exploración de carbones que se presenta a escala 1:100.000 y se 
efectuaron mediciones gamaespectométricas de uranio torio, potasio, realizando 1809 puntos de muestreo. 
Se realizó análisis estadístico y se elaboraron mapas de anomalías de U, Th y K. 
 
Las unidades litoestratigráficas cartografiadas están presentes en la parte media de la Cuenca del Valle Medio 
del Magdalena (VMM) en el intervalo Jurásico-Cretácico y presentan facies siliciclasticas de arenitas en la 
Frmación Arcabuco - Girón de edad Jurasica y la Formación Chiquinquira de edad Cretácico Superior. 
Adicionalmente se estudiaron las facies siliciclasticas más finas de lodolitas y lutitas comprendidas en las 
Formaciones Paja, Simiti, Cumbre. Ritoque y las Facies de calizas de las Formaciones Rosablanca y Tablazo.  
 
Se identificaron anomalías de potasio (15%), de uranio (220 ppm), y de torio (75 ppm). 
 
Adicionalmente se desarrollo un estudio mas detallado sobre la quebrada La Colorada en zona rural del 
municipio de Chima Santander, en donde se identificaron anomalías hasta de 1500 ppm de uranio.  
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Figura 36. Localización área exploración de anomalías de uranio, torio y potasio, 2015 

 

INVESTIGACIÓN Y EXPLORACIÓN DE RECURSOS MINERALES NO METÁLICOS E INDUSTRIALES 
 
Se finalizó el informe de las áreas estratégicas mineras tipo II para fosfatos, localizadas en el departamento 
de Boyacá, en las planchas 191 y parte de la plancha 210 de IGAC a escala 1.100.000, cubriendo un total de 
1050 km2 (Figura 37). El informe comprende cartografía geológica detallada para exploración mineral a escala 
1:25.000, enfocada en las unidades geológicas hospedantes de los niveles de roca fosfórica, la cual se 
presenta a escala 1:50.000 y a 1:100.000; adicionalmente, incluye la descripción de las estructuras geológicas 
que afectan a estas unidades portadoras de fosfatos y presenta reporte detallado sobre el muestreo 
geoquímico y petrográfico realizado tendiente a caracterizar los niveles fosfáticos potencialmente 
explotables. Lo anterior implicó el levantamiento estratigráfico detallado de 842 m (columnas estratigráficas 
a escala 1:100) y la toma de 226 muestras para geoquímica y 133 muestras para petrografía; esta labor 
permitió hacer un estimativo a nivel de recurso de los posibles volúmenes de roca fosfórica potencialmente 
explotables en esta área de estudio. 
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Figura 37. Áreas estratégicas tipo II para Fósforo exploradas en Boyacá. 
 
Se inició la exploración detallada para roca fosfórica en el departamento del Huila en los municipios de La 
Plata, Paicol, Tesalia, Yaguará, Palermo, El Agrado, El Pital, Íquira, Nátaga, Neiva, El Hobo, Aipe y Páez 
(corregimiento de Itaibe) en el departamento de Cauca (planchas IGAC 302, 323, 345, 344 y 366 a escala 
1:100.000) (Figura 38), en áreas estratégicas tipo II para fósforo, utilizando la misma metodología de trabajo 
empleada en Boyacá. En las zonas del Huila y Cauca se exploraron detalladamente 300 km2 en el 2015 y se 
proyecta avanzar en 300 km2 adicionales durante el año 2016. 
 

 
 
Figura 38. Áreas estratégicas tipo II para Fósforo para explorar en el departamento de Huila.  
 
De la misma manera se adelantó la exploración detallada en una zona estratégica tipo II para magnesio 
localizada en el municipio de Santa María, departamento del Huila (plancha 323 IGAC a escala 1:100.000), 
(Figura 39). Además de cartografía geológica detallada enfocada a la exploración de Mg, se realizó muestreo 


































































































































































































































































































