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Historia del
Servicio Geologico Colombiano

El conocimiento y la comprension de los fendmenos geologicos que dieron origen al territorio de
una nacion son indispensables, ya que ademas de satisfacer la légica curiosidad humana, son vita-
les para la supervivencia, la prosperidad social y el desarrollo econdmico de una nacién, razén por
la cual los estados incluyen entre sus objetivos generar este conocimiento.

Con este pensamiento y debido a que durante la Primera Guerra Mundial Colombia enfrent6
dificultades para obtener materias primas minerales, especialmente hierro y carbdn, que entonces
se importaban para la incipiente industria nacional y para el funcionamiento de los ferrocarriles,
el Gobierno Nacional decidié crear, en diciembre de 1916, una instituciéon que explorara el terri-
torio en busca de yacimientos minerales. Esta institucion fue la Comisién Cientifica Nacional
(1916-1938) que ajustandose a los requerimientos y necesidades del pais, fue reorganizandose y
adquiriendo nuevos compromisos, pero manteniendo siempre las funciones bésicas, como son el
levantamiento del mapa geoldgico nacional y la exploracion de recursos mineros, que han sido y
seran una de las razones de ser de la institucionalidad geocientifica.

Los requerimientos de conocimiento geocientifico y el nuevo desabastecimiento de materias
primas minerales, ocasionado por la Segunda Guerra Mundial y la posguerra, llevaron a la organi-
zacion del Servicio Geoldgico Nacional (1938-1968), que recibié los conocimientos de la Comision
Cientifica Nacional y asumio el reto de crear una geologia nacional, la publicacién del primer
mapa geoldgico oficial del territorio colombiano y la creacién de un museo geolégico nacional,
este ultimo organizado y dirigido por el gedlogo espafiol José ROYO Y GOMEZ, en cuyo honor el
museo lleva su nombre.

Paralelamente con la reorganizacién del Servicio Geolégico Nacional, el Gobierno colom-
biano cre¢ el Instituto de Fomento Industrial (IFI) que debia impulsar proyectos para el desarrollo
industrial del pais. La colaboracion entre estas dos instituciones del estado permitio, en la década
de los afos cincuenta, liderar proyectos de industrializacion como la fundacion de Acerias Paz del
Rio, la creacion de una industria cementera nacional y la Planta de Soda de Zipaquira.

Hasta 1951, cuando se cre6 Ecopetrol, fue responsabilidad del Servicio Geoldgico Nacional
evaluar los informes técnicos rendidos por las compaiiias petroleras cuando solicitaban una con-
cesion o adelantaban trabajos de exploracion y explotacion.

Otros aportes al desarrollo y crecimiento econdémico del pais fueron el hallazgo de yaci-
mientos de fertilizantes, calizas, hierro, carbén y la exploracién inicial que mas tarde condujo
al descubrimiento de los carbones de El Cerrejon. También son ejemplos de la contribucion del
Servicio Geoldgico Nacional al progreso de Colombia los estudios bésicos para la construccion de
hidroeléctricas y el trazado de carreteras y vias férreas.

Las dificultades de abastecimiento de agua en muchas regiones y localidades colombianas
llevaron a la Institucion a desarrollar un 4rea de hidrogeologia fuerte; gracias a ella muchos muni-
cipios colombianos pueden contar con agua potable.
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En 1968 la gran reforma del Estado colombiano que dio
origen a los institutos descentralizados del orden nacional
condujo a la integracién del Servicio Geoldgico Nacional, el
Inventario Minero Nacional (creado en 1963) y el Laborato-
rio Quimico Nacional, organizado en 1928 como apoyo a las
investigaciones geoldgicas—-mineras, en el Instituto Nacional de
Investigaciones Geoldgico-Mineras (Ingeominas), sigla que se
mantuvo hasta el aflo 2011 cuando se transformo en el Servicio
Geologico Colombiano.

El sismo de Popayan en 1983 y la erupcion del Nevado del
Ruiz en 1985, que ocasionaron gran pérdida de vidas huma-
nas y dafios materiales incalculables, llamaron la atencién del
Gobierno Nacional sobre la necesidad de estudiar las amenazas
naturales de origen geoldgico y sus efectos sobre la poblacion
y la infraestructura. Estos sucesos condujeron a que Ingeomi-
nas asumiera el estudio y prevencion de toda clase de riesgos
geoldgicos, organizandose los observatorios vulcanoldgicos en
Manizales, Popayan y Pasto, la Red Sismoldgica Nacional, la
Red Nacional de Acelerégrafos y la Red Nacional de Estaciones
GNSS para investigaciones geodindmicas.

Con la liquidacion del Instituto de Ciencias Nucleares y
Energias Alternativas (INEA), heredero del antiguo Instituto
de Asuntos Nucleares (IAN), le transfirieron a Ingeominas las
funciones de regulacién y manejo de los materiales nucleares y
radiactivos, asi como el manejo y utilizacién del tnico reactor
con que cuenta el pais, conocido como IAN-RI.

La mas reciente reestructuracion transformo la naturaleza
del Ingeominas y le cambi6 el nombre al de Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC), definiéndolo como un Instituto de Cien-
cia y Tecnologia, adscrito al Ministerio de Minas y Energia y
haciendo parte del Sistema Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacién. La mision principal de la entidad es el conoci-
miento geocientifico del territorio nacional, tal como fue plan-
teado cuando se cred en 1916 la Comision Cientifica Nacional.

Adicionalmente se le asigno al SGC la administracion del
Banco de Informacion Petrolera que contiene toda la infor-
macién geocientifica que sobre este tema se ha levantado en
Colombia, con el propdsito de centralizar la totalidad de los
fondos documentales de geociencias de la Nacién, en una sola
entidad.

Memorias
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Simposio Servicio Geologico
Colombiano: 100 anos de produccion
cientifica al servicio de los
colombianos

Para conmemorar su centenario, el SGC va a realizar el Simposio Servicio Geoldgico Colombiano:
100 afios de produccién cientifica al servicio de los colombianos. El Simposio hace parte del cum-
plimiento de la politica de Apropiacién Social del Conocimiento contemplada en los objetivos
estratégicos del Plan de desarrollo del SGC 2014-2023, y lo establecido por el Departamento Admi-
nistrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (Colciencias) en la Estrategia de Apropiacioén Social
de la Ciencia, la Tecnologia y la Innovacion en 2010.

El Simposio es el recuento de las actividades y productos que en forma silenciosa pero eficaz,
se han generado durante los 100 afios de historia del SGC, porque el esfuerzo investigativo no
debe quedarse solamente en la mente de los profesionales ni en las publicaciones cientificas, sino
que debe transcender hacia las comunidades, para que el conocimiento se transforme en accién.

Este ha sido y contintia siendo el sentimiento primordial de la entidad del Estado colombiano
responsable de las labores geolégicas, que ha implementado la libre difusién de los resultados
de sus trabajos empleando técnicas mas modernas disponibles y brindando informacién de facil
acceso, consulta y actualizacion.

Simultdneamente con el simposio se hace reconocimiento a las entidades pares e institu-
ciones geocientificas gubernamentales y privadas, internacionales y nacionales, que durante este
periodo de tiempo han contribuido, a través de convenios de cooperacidn, al avance del conoci-
miento geolégico-minero, al estudio de las amenazas geologicas del pais y a la implementacion de
técnicas de laboratorio, asi como a la capacitacion del personal de la Institucion.

Para finalizar les queremos invitar a conmemorar con nosotros estos 100 afios de la mejor
forma que los gedlogos lo saben hacer: hablando de geologia.

Objetivos del Simposio

o Proporcionar un escenario adecuado para la presentacién y la discusion del avance en el
conocimiento geoldgico del territorio colombiano generado por el SGC, asi como mostrar
el papel y la importancia de los estudios geoldgicos para la sociedad. Difundir, ademds, las
actividades y los logros alcanzados por el SGC en investigacion bésica y aplicada durante 100
afios de labores.

o Presentar charlas magistrales de investigadores internacionales de gran trayectoria que ilus-
trardn los avances mas recientes de las geociencias en el mundo y en Colombia, quienes pon-
dran en discusion temas de interés mundial.

o Generar el espacio propicio para que los geocientificos de Colombia puedan establecer discu-
siones fructiferas, que lleven a plantear iniciativas regionales y nacionales en aras de mejorar
las funciones del SGC.
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o Llevar a cabo la XXII Asamblea General Ordinaria de la
Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Iberoame-
ricanos (ASGMI), para ofrecer un espacio en donde los
directores de los servicios geolégicos del mundo puedan, de
acuerdo a sus fortalezas, generar proyectos de cooperacion
internacional que permitan capacitar a personal técnico,
intercambiar conocimiento y generar recursos para el SGC.

o Realizarla exposicion fotografica Una ventana al mundo de
los volcanes de Colombia: 100 momentos de sublime belleza.

o Realizar la exposicion fotografica Vida y obra del Dr. José
ROYO Y GOMEZ en el Servicio Geolégico Nacional.

o Realizar la excursion de campo Historia geoldgica de los
Andes colombianos en los alrededores de Ibagué para los
invitados internacionales y asistentes al Simposio.

Redes sociales
Para enterarse de las tltimas noticias sobre el evento siganos en:

n https://www.facebook.com/events/692273567580817/

u https://twitter.com/sgcol

Informacion del Simposio:
aniversariol00@sgc.gov.co

Descargue el afiche del Simposio:
http://www.sgc.gov.co/Noticias/archivos/Simposio_
SGC-100-anos-de-produccion-cientifica-al.aspx

Inscripciones e ingreso al Simposio

Gracias a la masiva participacién, las inscripciones fueron
cerradas el 22 de abril de 2016, cuando se llegd a 1000 inscritos.
No se podra ingresar al Simposio sin previa inscripcion; para
aquellas personas que no lo pudieron hacer, la organizacion del
Simposio estd haciendo lo posible para hacer la transmisién por
la Web.

Idiomas oficiales

Espaiol, portugués e inglés. El Simposio contara con traduccion
simultanea inglés—espanol de las presentaciones. Asimismo de
espanol-inglés para los invitados internacionales cuando las
presentaciones sean en espafol.

Equipo organizador

Jorge GOMEZ TAPIAS

Geologo

Coordinador de las actividades de conmemoracién del cente-
nario del SGC

Grupo Mapa Geolodgico de Colombia

Servicio Geoldgico Colombiano
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Laura Sofia ORTIZ BLANCO

Gedloga

Secretaria general y organizacion de la excursiéon de campo
Grupo Mapa Geolodgico de Colombia

Servicio Geoldgico Colombiano

Lisbeth FOG CORRADINE

Comunicadora social-periodista

Magister en reporteria cientifica

Coordinadora de comunicaciones de los 100 afios del SGC
Direccion General

Servicio Geoldgico Colombiano

Vicente GABALDON LOPEZ

Geologo

Secretario Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Ibe-
roamericanos (ASGMI)

César Augusto MADRID MONTOYA
Gedlogo

Logistica

Grupo Mapa Geolédgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Marfa Fernanda ALMANZA MELENDEZ
Gedloga y correctora de estilo

Edicién y produccion de textos

Grupo Mapa Geolodgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Andrés Leonardo CUELLAR VELASQUEZ
Disenador grafico

Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Luz Esperanza CASTIBLANCO PENA
Profesional en Mercadeo y Publicidad
Fotografia

Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Alberto NUNEZ TELLO

Gedlogo sénior

Guiones de los videos y exposicion fotografica Vida y obra del
Dr. José ROYO Y GOMEZ en el Servicio Geoldgico Nacional
Grupo Mapa Geolédgico de Colombia

Servicio Geoldgico Colombiano

Armando ESPINOSA BAQUERO

Gedlogo e historiador

Doctor en ciencias

Libro El Servicio Geoldgico Colombiano 1916-2016: Cien afios al
servicio de Colombia

Direccion de Geociencias Basicas

Servicio Geoldgico Colombiano

Monica Alejandra GOMEZ CORREA
Gedloga

Redes sociales

Grupo Mapa Geolodgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano
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Nohora Emma MONTES RAMIREZ
Gedloga

Organizacién de la excursiéon de campo
Grupo Mapa Geolodgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Maria Luisa MONSALVE BUSTAMANTE
Geologa y volcanologa

Organizacion de la excursion de campo
Direcciéon de Geociencias Basicas

Servicio Geoldgico Colombiano

Milton Ivin ORDONEZ VILLOTA

Topografo especialista en SIG

Exposicion fotografica Una ventana al mundo de los volcanes de
Colombia: 100 momentos de sublime belleza

Observatorio Vulcanoldgico y Sismolégico de Manizales
Servicio Geoldgico Colombiano

Gloria Patricia CORTES JIMENEZ

Gedloga y volcandloga

Exposicion fotografica Una ventana al mundo de los volcanes de
Colombia: 100 momentos de sublime belleza

Coordinadora del Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico
de Manizales

Servicio Geoldgico Colombiano

Fernando Alirio ALCARCEL GUTIERREZ
Gedlogo

Tustracion técnica y logistica

Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
Servicio Geoldgico Colombiano

Fradnedy Andrés RAMIREZ GARCIA
Gestor de contratacién

Direccién de Geociencias Basicas
Servicio Geoldgico Colombiano
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Comité cientifico

Jorge GOMEZ TAPIAS
Coordinador Grupo Mapa Geoldgico de Colombia

Alberto OCHOA YARZA
Director de Geociencias Bésicas

Gloria PRIETO RINCON
Directora de Recursos Minerales

Marta Lucia CALVACHE VELASCO
Directora de Geoamenazas

Jackson Fernando MOSOS PATINO
Director de Asuntos Nucleares

Héctor Manuel ENCISO PRIETO
Director de Laboratorios

Margarita BRAVO GUERRERO
Directora de Gestion de Informacién

Vicente GABALDON LOPEZ

Secretario Asociacion de Servicios de Geologia y Mineria Ibe-
roamericanos (ASGMI)
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Sede del Simposio: Centro
Empresarial y Recreativo
El Cubo Colsubsidio

El Centro Empresarial y Recreativo El Cubo Colsubsidio estd ubicado en la carrera 30 con calle 53
en la zona central de Bogota, al lado de la Sede Central del SGC. Cuenta con mds de 32 016 m* de
area construida, brinda espacios amplios, comodos y agradables, que incorporan energias alter-
nativas. El Cubo Colsubsidio es el espacio ideal para el desarrollo del Simposio Servicio Geoldgico
Colombiano: 100 afios de produccion cientifica al servicio de los colombianos.

El Simposio tendra lugar en el Gran Salon y la XXII Asamblea General Ordinaria dela ASGMI
se desarrollara en el Salon Laureles. En el Hall del Gran Salon se realizaran las exposiciones foto-
graficas Una ventana al mundo de los volcanes de Colombia: 100 momentos de sublime belleza 'y
Vida y obra del Dr. José ROYO Y GOMEZ en el Servicio Geoldgico Nacional.

El Cubo de Colsubsidio

14 Memorias




Leyenda

Centro Empresarial y Recreativo EI Cubo
Carrera 30 NQS n.° 52-77 Bogotd

Servicio Geoldgico Colombiano
Diagonal 53 n.° 34-53

Hotel NH Bogota Urban 26 Royal
Carrera 33 n.° 25F-18

Calle 53

Jardin interior
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XXIl Asamblea General de la ASGMI
Area de exposicién fotografica

Salon para los Conferencistas
Logistica del Simposio
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Keynote spealkers

La organizacion del Simposio ha invitado diferentes especialistas de talla mundial que abarcan
diversas ramas de la geologia, cuyas charlas seran de 50 minutos con 10 para preguntas, en un
horario estelar que permita la asistencia de todos los inscritos.

1. Dra. Adriana OCAMPO URIA

Science Program Manager de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA)

Estados Unidos de América

y Colombia

La Dra. OCAMPO es Science Program Manager de la Division
de Ciencias Planetarias en las oficinas directivas de la NASA en Washington D. C. Actualmente,
tiene a su cargo las misiones del Programa Nuevas Fronteras, que incluye las misiones Juno a Jupi-
ter y Nuevos Horizontes que el aflo pasado lleg6 con éxito a Pluton.

La doctora OCAMPO tiene mas de 30 afnos de experiencia en la exploracion espacial y en
este momento continda sus investigaciones sobre crateres de impacto y extinciones masivas. Hizo
parte de equipo investigador que descubrié el crater de impacto Chicxulub en la peninsula de
Yucatdn en 1988.

En 1992 fue nombrada como Mujer del Afio en Ciencia por la Comisién Femenil de Los Angeles.
En noviembre de 2002 fue seleccionada por la revista Discovery entre las 50 mujeres mds importantes
en la ciencia.

Mais informacion de la Dra. OCAMPO en:
http://solarsystem.nasa.gov/people/ocampoa

Titulo de la presentaciéon: Nuevos Horizontes: Exploracion a los limites del Sistema Solar
Resumen

Our planetary neighborhood from its origins has had a very dynamic history. Today, we are living
in extraordinary times of discovery, never before uncovered, where humans have gone so far and
acquire so much knowledge of the planets that surrounds us, than ever before. Unveiling new
worlds and breaking our past conception of the Solar System. We will briefly gaze at edge of our
Solar System into Pluto, our last planetary outpost, via our robotic friend, the New Horizons spa-
cecraft. Pluto continues to amaze us...
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2. Prof. Stan FINNEY

Chair of the International Commission on Stratigraphy
California State University
Estados Unidos de América

El Prof. FINNEY es el presidente de la International Commis-
sion on Stratigraphy (ICS) y profesor de paleontologia, bioes-
tratigrafia, geologia de campo y problematicas ambientales en
el Departamento de Ciencias Geologicas de la California State
University at Long Beach (California).

Sus principales proyectos de investigacion incluyen: paleo-
geografia e historia tectonica de la precordillera Argentina y
la extincion masiva del final del Ordovicico, ademas trabaja
activamente en temas como paleobiologia y bioestratigrafia de
graptolites, y cronoestratigrafia.

El profesor FINNEY, entre 1996 y 2004, fue presidente de
la Subcomisién Estratigrafica del Ordovicico, periodo en el que
se aprobaron y ratificaron todas las series y los pisos del Sis-
tema Ordovicico. Ahora, como presidente de la ICS, se destaca
su participacion activa en el debate acerca del “Antropoceno”,
dandole mayor visibilidad a la ICS y su misién como organiza-
cion cientifica.

Mas informacién del Prof. FINNEY:
https://www.researchgate.net/profile/Stanley_Finney
http://web.csulb.edu/depts/geology/facultypages/finney_s.
shtml
http://www.stratigraphy.org/index.php/ics-executive

El articulo “The Anthropocene’ epoch: Scientific decision or poli-
tical statement?” esta disponible en:
http://www.geosociety.org/gsatoday/archive/26/3/pdf/i1052-
5173-26-3-4.pdf

Titulo de la presentacion: The Anthropocene’ epoch: Is it relevant for
national geological surveys?

Resumen

The proposal of an ‘Anthropocene’ epoch as a new unit of the Geolo-
gic Time Scale has received extensive coverage in both scientific and
public media during the past six years. This attention arises from the
desire by some for official recognition of the impact of humans on
the Earth system, specifically its surface environments. However, the
time units of the Geologic Time Scale are based on the chronostra-
tigraphic units that comprise the International Chronostratigraphic
Chart of the International Commission on Stratigraphy (ICS), and
chronostratigraphic units are material bodies of stratified rocks. The
proposal for an ‘Anthropocene’ epoch thus raises several technical
questions. What is the stratigraphic content of the ‘Anthropocene’
How and where would its lower stratigraphic boundary be defined?
How will strata below the boundary be distinguished from strata
above the boundary? But, the most important question is what is the
usefulness of the Anthropocene as a chronostratigraphic unit? Will
an ‘Anthropocene’ unit be used by stratigraphers and other geolo-
gists and how will the definition of its lower boundary affect its use-
fulness? These are questions that national geological surveys ought
to address.

It is human-induced climate change that generated the
recent surge in interest in the ‘Anthropocene’ and the pro-
ponents, particularly members of the Anthropocene Work-
ing Group of the ICS Subcommission on Quaternary Stra-
tigraphy, are drawn largely from the community of climate
scientists. Yet, human impact is often local and under the
direct control of governmental regulatory agencies including
national geological surveys. These impacts include disturban-
ces through mining of mineral and energy resources; damm-
ing and channeling of rivers; deterioration of soils, surface water,
and groundwater by agriculture; coastal erosion and flooding and
loss of beaches due to climate-induced sea—level rise and alteration
of sediment delivery from rivers. Will adoption of an ‘Anthropo-
cene’ epoch be of value to the work of national geologic surveys,
particularly with regard to documentation of this impact and to
efforts to minimize and remediate impact judged to be deleterious?
I call upon national geologic surveys to consider these questions
and to join in the discussions on the concept and application of the
term ‘Anthropocene’.
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3. Prof. Matthias BERNET

Institut des Sciences de la Terre (ISTerre) de la Université Grenoble Alpes
Francia

El Prof. BERNET es gedlogo, director del Thermochronology
Laboratory del ISTerre de la Universidad Joseph Fourier y
director del Master Parcours Georesources de la Universidad
de Grenoble. Sus principales areas de interés son la evolucién
de cinturones montafiosos y cuencas sedimentarias, mediante
el uso de termocronologia de baja temperatura y andlisis multi-
disciplinario de proveniencia sedimentaria.

Tiene mas de 80 publicaciones y proyectos alrededor del
mundo, y en los ultimos afios ha desarrollado diferentes pro-
yectos de investigacion en Latinoamérica con el fin de estudiar
la exhumacion de la parte norte y central de los Andes bajo dife-
rentes condiciones tectonicas y climaticas. Entre los proyectos
se encuentran: Thermochronology in Colombia, Determining
the geological and thermal history of the Amagd coal basin in
Colombia, Volcanic activity and crustal growth in the Colombian
Andes, Diachronic exhumation along— and across—strike of the
Andes of Peru'y Thermal evolution of granitic plutons during last
stage Basin and Range extension in the Sonora, Mexico.

Mas informacion del Prof. BERNET y de sus publicaciones:
https://www.researchgate.net/profile/Matthias_Bernet
https://www.isterre.fr/statf-directory/member-web-pages/
matthias-bernet?lang=fr

Titulo de la presentacion: Thermo- and geochronologic research
at the Servicio Geolégico Colombiano: Towards a Geologic Dating
Center

Resumen

For understanding the geological evolution of mountain belts or
sedimentary basins, the formation of hydrocarbons, coal or mineral
deposits, or the interactions between tectonics, climate and surface
processes, we need to quantify geological processes on different time
scales. The quantification should not be limited to determining the
volume of rock being eroded and transported in rivers, but rather
determine the rates at which mountains are eroded and sedimentary
basins are filled, and how rocks cool or heat during these processes.

Thermochronological dating techniques such as fission-track,
(U-Th)/He or Ar-Ar dating, and geochronological dating techni-
ques such as U-Pb, Rb-Sr, Lu-Hf, "*C and cosmogenic radio nuclide
dating, have developed into standard dating techniques. These tech-
niques are used in laboratories around the world for determining
the timing of magmatic intrusions, volcanic eruptions, minerali-
zation of ore deposits, the timing and rates of erosion and tectonic
activity in mountains and basins, and their thermal evolution, or
simply for determining the provenance of sediments. Of course, the
thermo- and geochronological data need to be incorporated with
other available geological information from petrology, sedimento-
logy, stratigraphy, structural geology, climate studies, paleontology,
geological mapping and many others. This type of research therefore
provides ample opportunities for scientific collaborations within the
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) and through the RLNG with
the different universities in Colombia. Furthermore, thermo- and
geochronological analyses are of utmost importance for the hydro-
carbon, coal and mining industries.

Until the reason past, this type of research on the Colombian
geology was done mainly by foreign researchers and/or in laborato-
ries in Europe, the United States of America or Australia, because of
the lack of analytical capacities in Colombia. However, since 2010 the
SGC in Bogotd has made great progress. The equipment necessary
for fission-track and U-Pb dating on apatite and zircon was acqui-
red and two laboratories of international standards were installed at
the Sede CAN of the SGC. The researchers associated with the ther-
mochronology group of the SGC gained the expertise for doing all
steps from project planning, adapted sample collection in the field,
sample processing including mineral separation and preparation
for analysis, high quality sample analysis, data analysis, and data
modelling and interpretation. Through training of researchers in
Bogota and Grenoble, the independent control of sample analyses by
external experts, and the presentation of research results at interna-
tional scientific meetings and publications in international research
journals, the SGC thermo- and geochronology laboratories have the
attested quality to produce reliable results and perform world-class
research.

Atthe 100" anniversary of the SGC, I will present as an example
from the many ongoing research projects at the SGC at the moment
some of the work that has been done on the present-day exhumation
signal in the Eastern Cordillera and the Paipa volcanism. However,
the work that has been done so far is only one step forward into the
future. The development that started in 2010 needs to continue,
extending the now existing analytical capacities and expertise in fis-
sion-track and U-Pb dating with compatible dating techniques such
as (U-Th)/He and Ar-Ar dating, and to finalize the *Claboratory at
the SGC. With the development of a Geological Dating Center at the
SGC in Bogota, Colombia is becoming a leader in Latin America for
geological research, the training of young researchers, and service to
the community, which will not be limited to Colombia alone.
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4. Prof. em. Roland
OBERHANSLI

President of the International
Union of Geological Sciences
(IUGS)

Institute for Earth &
Environmental Sciences,
Potsdam University,
Alemania

El Prof. OBERHANSLI actualmente es el presidente de la TUGS,
ademds se ha desempefiado como profesor en el Instituto de
Ciencias de la Tierra y Ambientales de la Universidad de Pots-
dam por mas de 20 afos.

Ha sido Presidente de la Sub-commission on Magmatic
and metamorphic maps de la Commission of the Geological Map
of the World (CGMW), Secretario General del International
Lithosphere Program (ILP) y Vicepresidente del German Scienti-
fic Drilling Consortium (GESEP).

Con mas de 150 articulos cientificos publicados, el Prof.
OBERHANSLI ha desarrollado investigaciones en areas relacio-
nadas con petrologia metamorfica e ignea, geodindmica y pro-
yectos de cartografia geoldgica alrededor del mundo.

Entre sus investigaciones se destacan estudios realizados
acerca de las condiciones de estabilidad y asociaciones de dife-
rentes minerales metamorficos en Los Alpes, asi como traba-
jos sobre evoluciéon metamorfica y geodinamica en Alemania,
China, Italia y Turquia, y regiones como Los Alpes, el este afri-
cano y Oriente Medio.

Més informacién del Prof. OBERHANSLI:
http://www.geo.uni-potsdam.de/member-details/show/5.html
http://www.episodes.org/index.php/epi/article/
view/59543/46549
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Titulo de la presentacion: Metamorphic petrology a tool for geodyna-
mics. Example: Anatolian Belts

Resumen

Modern Eastern Anatolia is a high—plateau characterized by active
N-S crustal shortening, mostly accommodated along strikeslip
faults. Westward displacement and counter—clockwise rotation of the
Anatolian block caused forming the right-lateral North Anatolian
Fault Zone (NAFZ) and the left-lateral East Anatolian Fault Zone
(EAFZ), and recent, abundant volcanism. Due to extensive Ceno-
zoic marine and Quaternary volcano-sedimentary covers, Tethyan
palaecogeography and related tectonic settings in this region are par-
ticularly difficult to unravel, and therefore remains strongly debated.

Geophysical investigations are interpreted as the East Anato-
lian plateau revealing thinned or totally lacking lithospheric mantle.
It is concluded that hot asthenospheric mantle gave rise to the East
Anatolian plateau. These interpretations were delivered prior to
the detection of various high—pressure belts in the area. According
to recent works in Armenia and northernmost Eastern Anatolia,
blueschists dated to Middle Cretaceous times record the accretion
of the South-Armenian Block to the southern Eurasian margin,
now separated by the Sevan-Akera Suture. Further south, Late Cre-
taceous HP-LT metamorphism in the Bitlis Complex, belonging to
a micro—continental block isolated between the South-Armenian
Block and the Arabian Platform occurs.

The consequences of the Bitlis massif evolution —a cold conti-
nental block within a hot environment— for the Eastern Anatolian
plateau will be discussed. Calculations of metamorphic densities and
wave velocities by petrology and reinterpretation of the geophysical
data available challenge the previous interpretations.
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5. Prof. Camilo_
MONTES RODRIGUEZ

Universidad de los Andes
Colombia

El Prof. MONTES es uno de los gedlogos estructurales e investiga-
dores mas importantes de Colombia. Catalogado como el cientifico
del 2015 segun el periédico El Espectador, cuenta con decenas de
publicaciones en diferentes revistas internacionales, entre las que se
destaca el articulo “Middle Miocene closure of the Central American
Seaway” publicado en abril del 2015 en la revista Science.

Sus investigaciones estan enfocadas en la paleogeografia,
la configuracién tecténica a través del tiempo y como estos
cambios afectan el clima, la circulacion global y la vida en luga-
res como La Guajira y el istmo de Panama.

Con base en la cartografia geoldgica y mediante el uso de
herramientas como geocronologia de circones, paleomagnetismo,
termocronologia de baja temperatura, geoquimica y analisis inte-
grados de proveniencia, el Prof. MONTES busca encontrar pistas
para interpretar patrones de deformacion a diferentes escalas.
Mas informacién del Prof. MONTES:
http://wwwprof.uniandes.edu.co/~cmontes/CamiloMontes/
Home.html
http://science.sciencemag.org/content/348/6231/226
http://www.elespectador.com/noticias/medio-ambiente/
camilo-montes-cientifico-del-ano-articulo-603679

Titulo de la presentacion: Paleogeografia del noroccidente de Sur
América en el Cenozoico

Resumen

Tradicionalmente se ha responsabilizado al cierre del istmo de
Panama de la ocurrencia casi simultanea de dos grandes even-
tos globales: las glaciaciones del Pleistoceno y el gran intercam-
bio bidtico americano. En esta presentacién analizo alternativas
del desarrollo paleogeografico del NW de Sur América usando
nuevas lineas de evidencia que sugieren —entre otros eventos
significativos— que el cierre del Istmo de Panama se habria con-
sumado mds de 10 millones de afios antes de lo que se pensaba.
La evidencia que tradicionalmente consideraba como causa a
este cierre es circunstancial: el cierre parecia haber ocurrido al
mismo tiempo que el inicio de las glaciaciones y el intercambio
bidtico. Una alternativa interesante sugiere que el intercambio
bidtico ocurrié precisamente como un subproducto del inicio
de las glaciaciones. El inicio de una glaciacién trae normal-
mente condiciones dridas y desarrollo de vegetacion de sabanas
a Centro América y al norte de Sur América. Esto pudo haber
generado un corredor por donde los mamiferos adaptados a
estas condiciones pudieron haber finalmente cruzado 10 millo-
nes de afios después del establecimiento del Istmo de Panama.
Ahora bien, ;qué precipitd el inicio de las glaciaciones?
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6. Dr. Philippe
ROSSI

President of the Commission
for the Geological Map of the
World (CGMW)

Francia

El Dr. ROSSI es el Presidente de la Commision for the Geological
Map of the World (CGMW), responsable del manejo y la imple-
mentacion de los proyectos de mapeo de la comision, y fue el
director del Geological Mapping Programme of France hasta el
afno 2013.

Con mas de 15 afios de experiencia en petrologia, geoqui-
mica, metalogénesis de complejos graniticos, geodindmica y
una amplia participacién en proyectos de cartografia geologica
a escala local y global busca, mediante la combinacién de tra-
bajo de campo y de laboratorio, enlazar el conocimiento tedrico
y la realidad.

El doctor ROSSI fue profesor asociado de petrologia y
geoquimica en la Universidad de Brasilia (Brasil), donde digirié
la investigacion de la génesis de los complejos alcalinos graniti-
cos del Mesoproterozoico, ademas fomento la creacion de gru-
pos de investigacion en este pais y ayudo a establecer relaciones
de cooperacién con grupos internacionales de investigacion.

En su carrera también se destacan los estudios realizados en
el Batolito alcalino de Corsica, dentro del marco del proyecto del
Mapa Geoldgico de Francia a escala 1:50 000, en donde sus inves-
tigaciones se enfocaron en la identificacion de cuerpos intrusivos,
la comprension de sus relaciones y el significado de estos cuerpos
en la geodinamica de la orogenia Varistica europea.

En 2015 su labor fue reconocida con una mencién especial
en Bulletin de la Société Géologique de Francia, que puede ser
consultada en:
https://www.researchgate.net/publication/277622169
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Titulo de la presentacion: On the heuristic relationship between
geology and geological mapping

Resumen

A heuristic method is any approach to problem solving, lear-
ning, or discovery that employs a practical method. And in this
sense, one can consider that the relationship between geology
and geological mapping exemplifies the heuristic approach.
Making our complex geological environment understandable
implies depicting its image on a flat surface, be it on a paper or
a screen, which is to say to simplify and reduce the Nature to
a human scale representation. The history of geological maps
drawings is rooted in the history of geology. Every progress and
advance fed the maps, and maps have in turn participated to
the progress of general knowledge. Since the early origins of
Geology, geological maps, at any scale, have been associated to
major discoveries.

After the first attempts at the end of 17" century, in the early
19t century were drawn the first examples of detailed geological
maps covering a large region, like the Cuvier and Brongniart’s
(lithological) Carte géognostique des environs de Paris in 1810 and
the (geological) Essai sur la géographie minéralogique des environs
de Paris in 1811, or a country as the William Smith’s “Big Map”
of England and Wales in 1815, with part of Scotland at 1:316 800
scale. These maps illustrate the disposition of the strata in basins
surrounding basements. Cuvier and Brongniart observed that the
animals that had lived in the basin experienced several dramatic
transitions. The sea water fossils they found in one layer of strata
had completely disappeared when they looked at the layer above
and in their place they found land animals and freshwater crea-
tures, then in the layer above these in turn were replaced by other
seawater creatures again... From these observations Cuvier con-
cluded that these “revolutions” had caused the changes of species
and opened a new debate.
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When geologist move further from basins to map mou-
ntains belts, they faced evidence of anomalous superposition
displaying older-lying above younger—formations. Two famous
examples from the Alps and in Scotland exemplify how geolo-
gical mapping helped to solve this paradox.

In Provence (southern French Alps), Marcel Bertrand (1884-
1907) demonstrated in the famous Sainte-Baume Massif (1884)
and in the Beausset highs (1887) that the abnormal superposition
of strata was caused by horizontal tectonics and that these were
not only local accidents, but they actually revealed the framework
of the Provencal massifs. Then he applied the concept of nappes
to explain the so—called double fold of Glaris (Switzerland). Soon
after, A. E. Tornebohm (1888) discovered the large scale Caledo-
nian nappe and C. W. Hayes (1893) the Variscan thrusts in the
Southern Appalaches. Pierre Termier (1904) successfully exten-
ded the nappe concept to the entire Eastern Alps which suddenly
lost their traditional autochthony, becoming a stack of basement
and cover nappes. Termier conceived the notion of tectonic win-
dow, as deep cuts across the eastern Austroalpine tectonic lid of
the orogen, where the underlying Penninic units are exposed.

In Scotland, the Moine Thrust Belt was subject of the
famous geological controversy, the so-called “Highland Con-
troversy”. In the Assynt region Lewisian gneisses obviously
formed the substrate of the Torridonian sandstone west of a
line (what is now known as the sole thrust), whereas east of this
line, the same gneisses cover Torridonian sandstone. As soon as
1883, C. Callaway and Ch. Lapworth revealed the existence of
the Moine thrust in Scotland. In 1907, Peach and Horne solved
this paradox by detailed mapping and discovered that rocks in
the Assynt region form an imbricate thrust belt.

Larger scale continental mapping was a first order argu-
ment that convinced Wegener (1912) to bridge the gap of oceans

and to propose intercontinental correlations and continent
mobility to replace the theory of continental bridges. And
Alexander du Toit (1878-948), after having mapped the entire
Karoo System (1920), was able to demonstrate and follow the
predicted continuation of specific features he documented in
Southern Africa into the continent of South America (A Geolo-
gical Comparison of South America with South Africa, 1927) that
supported Alfred Wegener’s ideas.

Powered by the mobility concept, Emile Argand drew the
first Tectonic Map of Asia (1923) and developed a new concept
of map where the basic principles for a tectonic representation
of the folded belts is to substitute to the chronologic informa-
tion which identifies, on the geological map, the age of the for-
mations, an information related to the orogenic events affecting
them.

Nowadays, if geoscientists feel more comfortable using
GSP for geocoded data, and if a pad often replaces paper, the
principles of surveying techniques, data collection, and map
reading have not changed drastically. On the contrary, informa-
tion available to draw a map has been increasing dramatically
with geophysical, geochemical and geochronological data.

The power of geological maps was fostered by data proces-
sing techniques, giving access to spatial information and access
to record on the sources maps.

The geological mapping remains as a powerful tool for
field geologist to decipher our environment, and provides a key
tool for end users i.e. every geoscientists, business planners and
decision makers. It, therefore, remains the place where acade-
mic and industrial research and educational purpose converge.
However, as science progresses and geological maps act as
a mirror of the general knowledge, they have, therefore to be
periodically updated.
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7.Dr. Andrés
MORA BOHORQUEZ

Ecopetrol
Colombia

El Dr. MORA es uno de los ge6logos e investigadores mds desta-
cados del drea de la geologia del petrdleo en el pais, actualmente
se encuentra a cargo del area de investigaciéon de modelamiento
geoldgico en Ecopetrol.

Fundador y lider del reconocido proyecto del Instituto
Colombiano del Petréleo (de Ecopetrol): Cronologia de la defor-
macioén en las cuencas subandinas. Durante los tltimos afios
ha dirigido sus investigaciones hacia el analisis de cuencas por
medio del uso de geocronologia y geologia estructural, princi-
palmente.

Es uno de los 100 cientificos colombianos mas citados a
nivel mundial, cuenta decenas de publicaciones internaciona-
les en revistas como: Science, Geosphere, Precambian Research,
Gondwana Research, Lithosphere, Journal of South American
Earth Sciences, Organic Geochemistry y Lithos, ademds ha sido
coeditor de boletines y publicaciones especiales como: “Petro-
leum Systems of the Eastern Cordillera”, “Foothill Basins and
Associated Llanos Basin” (AAPG Bulletin vol. 99 n.° 8) y “Thick-
skin dominated orogens: from initial inversién to full acretion”
(Geological Society, Special Publication n.° 377).

El Dr. MORA afirma que “queda mucho por conocer,
mucho por hacer, entre méds avanzamos en el conocimiento se
abren nuevas posibilidades de abordar nuevos retos y cuando
lo que hacemos es relevante, es publicable... al publicar se
evidencia el impacto que genera un investigador en la comu-
nidad cientifica, se fortalece la reputacion de las instituciones
que representan y se ratifica el compromiso social del conoci-
miento”.

Mas informacion del Dr. MORA y sus publicaciones:
https://www.researchgate.net/profile/Andres_Mora5
http://www.aapg.org/publications/special-publications/books/
details/articleid/22282/petroleum-systems-of-the-eastern-cor-
dillera-foothill-basins-and-associated-llanos-basin#2854274-
details

http://sp.lyellcollection.org/content/377/1
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Titulo de la presentacion: Agua, energia, biodiversidad, terre-
motos y el levantamiento de los Andes del norte. Variables rela-
cionadas en una region estratégica y con abundantes recursos

Resumen

Los Andes del norte son conocidos por sus abundantes recur-
sos hidricos, enorme biodiversidad y por tener la mayor acu-
mulacion de petréleo en el mundo, asi como por su prominente
actividad tectdnica y sismicidad asociada. Una pregunta impor-
tante tiene que ver con el entendimiento de cuales fueron las
principales variables que controlaron la acumulacion de todas
estas propiedades y de forma tan pronunciada en esta region.
Para presentar hipotesis que lo expliquen, basadas en estudios
de maximo rigor y multiples publicaciones en revistas cientifi-
cas, se muestra el caso de estudio de los Andes del norte, como
un ejemplo de los impactos que tiene la formacion de montaias
en diversos procesos y elementos fundamentales para el funcio-
namiento de las civilizaciones modernas.

Estudios recientes sobre la historia de exhumacién y levan-
tamiento de superficie en los Andes (Parra et al., 2009; Horton
et al., 2010a; Horton et al., 2010b; Mora et al., 2010a; Mora et al.,
2010b; Nie et al., 2010; Parra et al., 2010; Saylor et al., 2010; Bande
et al., 2012; Bayona et al., 2013; Saylor et al., 2012; Caballero et
al., 2013a; Caballero et al., 2013b; Delgado et al., 2012; Jiménez
et al., 2013; Mora et al., 2013a; Mora et al., 2013b; Moreno et al.,
2013; Parra et al., 2012; Ramirez Arias et al., 2012; Mora et al.,
2014; Mora et al., 2015a; Mora et al., 2015b; Mora et al., 2015c;
De la Parra et al., 2015; Reyes Harker et al., 2015; Silva et al.,
2013; Horton et al., 2015) han permitido alcanzar una resolu-
cién tnica comparada con otros orégenos a nivel mundial.

Con base en estos estudios se ha entendido que la exhuma-
cién de la cordillera Oriental ha sido episddica durante todo el
Cenozdico, pero esta evolucion incluye una fase mds o menos
continua de deformacion desde el Oligoceno hasta el presente,
cuyo estilo se relaciona con la herencia tecténica de un graben
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Neocomiano (Mora et al., 2006; Mora et al., 2009). Dicha defor-
macion cenozoica tardia fue mucho mas intensa desde finales
del Mioceno. Asi mismo, lo anterior propici6é un levantamiento
de superficie mucho mas pronunciado durante el Ne6égeno tar-
dio (e.g Mora et al., 2008; Carrillo et al., 2016). Este patrén ha
influenciado de manera significativa diversos procesos que se
enumeran a continuacion:

o Las precipitaciones en el flanco oriental de la cordillera
Oriental y la entrada de agua meteérica a los yacimien-
tos de petroleo. Por ejemplo gracias al relieve topografico
generado durante los dltimos 6 millones de afios —cuya
edad inicial y tasas de crecimiento fueron estimadas por
van der Hammen (1973) y Wijninga (1996), mas tarde revi-
sadas por Hooghiemstra et al. (2006) y luego refinadas con
estudios de biomarcadores (Anderson et al., 2014)— las
precipitaciones aumentaron por efecto del crecimiento de
la topografia en el flanco oriental de la cordillera Orien-
tal, mientras que se redujeron en la zona axial de la misma
(Mora et al., 2008).

o Igualmente, el levantamiento de los Andes facilité la
entrada de agua metedrica a los yacimientos del subsuelo
gracias a que la topografia mas alta favorecié un incre-
mento de las cabezas hidrdulicas en el ordgeno. Como
consecuencia, la salinidad de las aguas de formacion de
los reservorios disminuyd. Esto sucedié presumiblemente
desde el Oligoceno, aunque el incremento de las tasas de
deformacién hizo que desde el Pleistoceno muchos reser-
vorios aflorantes perdieran su conexién con las unidades
correlativas en el subsuelo. Todo lo anterior ayuda a expli-
car la riqueza hidrica en la superficie y en los acuiferos de la
cuenca Llanos y del Piedemonte Llanero.

o Laedady estilo del levantamiento de superficie y exhuma-
cién de los Andes orientales también son la causa de que
haya habido una interrupcién en la generacién de petréleo
en el Mioceno temprano, y esta es la razén principal para
que en la Cuenca Llanos no haya unas acumulaciones de
petroleo similares a las del Cinturén del Orinoco en Vene-
zuela, pese a compartir los mismos reservorios y tener una
evolucion geologica casi idéntica (e.g. Mora et al., 2015a;
Mora et al., en revision).

« Igualmente, el estilo y la edad de la deformacién parece ser
el factor principal que condiciona la biodiversidad en las
zonas montanosas (Graham et al., en revisién). No sola-
mente los tipos de rocas expuestas y su resistencia a la ero-
sién, o las mayores o menores precipitaciones en un area
son un condicionante. En los Andes del norte, los anali-
sis estructurales recientes muestran que las zonas de con-
centracion de deformacién tectonica son areas donde hay
incrementos en el relieve local y estas dos variables unidas
son fundamentales para la concentracion de diversas espe-
cies (Graham et al., en revision). Este modo de control del
origen de la biodiversidad es diferente a las influencias del
levantamiento de los Andes en la diversidad de la Ama-
zonia, por ejemplo (Hoorn et al., 2010; Hoorn et al., 2011;
Mora et al; 2010¢).

o Finalmente y referente a la sismicidad en los Andes del
norte, o al menos en aquellas dreas fuertemente influen-
ciadas por la inversién tecténica, es evidente que el levan-
tamiento mds reciente y rapido de los Andes orientales de
Colombia ha hecho que la deformacién tecténica y sis-

mica se concentre en las que fueron las principales fallas
del graben Neocomiano (y solamente en las principales, y
en menor grado en las fallas de atajo asociadas. Ver ejem-
plos en Mora et al., 2006; Mora & Parra, 2008; Mora et al.,
2009; Mora et al., 2013b; Veloza et al., 2012; Veloza et al.,
2015), mientras que otros factores como la intensidad de las
precipitaciones parecen influir en los patrones de erosién
y por lo tanto en los estilos de deformacion a largo plazo
(Mora et al., 2008; Hermeston & Nemcok, 2013; Nemcok
et al., 2013a; Nemcok et al., 2013b; Mora et al., 2013a; Mora
et al., 2014), pero no en la localizacion de la sismicidad
moderna.

Se documenta aqui, por lo tanto, que entender los patrones
que controlan la formacién de montaias es critico para el enten-
dimiento y cuantificacién de diversos recursos y procesos que
son de maxima importancia para la humanidad.
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Titulo de la presentacion: Retos de la administraciéon de los
recursos del subsuelo frente un nuevo paradigma de los mer-
cados globales

Resumen

El desarrollo de las técnicas no convencionales de produccion
de hidrocarburos en Norteamérica y la reaccién de Arabia Sau-
dita para defender sus mercados de crudo ha significado un
cambio estructural en la dindmica de los mercados internacio-
nales de crudo. Podriamos afirmar que la industria del petréleo
ha entrado en una tercera era en la cual no es controlado por las
grandes empresas ni por los grandes paises productores, sino
que se regird por una mayor competencia entre productores.
Estados Unidos esta posicionado para asumir el papel de pro-
ductor marginal que hasta 2014 detentaba Arabia Saudita.

Adicionalmente, las profundas diferencias ideoldgicas
que mantienen desde varias décadas los principales miem-
bros de la OPEP se suman a las nuevas condiciones competi-
tivas globales para alimentar un nuevo teatro geopolitico en el
Medio Oriente, en el cual Estados Unidos ya no juega un papel
dominante.

En las nuevas circunstancias, el modelo tradicional de
administracion de los recursos de los paises productores debe
ser revisado para adaptarse a las nuevas circunstancias. El papel
de las empresas nacionales y los objetivos de politica deben revi-
sarse para permitir que la produccién de hidrocarburos conti-
nte siendo una fuente de trabajo, exportaciones y desarrollo, en
lugar de su tradicional enfoque en generar renta para el Estado.

Hoy mas que nunca hay que encontrar el equilibrio 6ptimo
entre la sociedad, el medio ambiente y la industria, sin caer en
posiciones extremas que lleven a desaprovechar la riqueza natu-
ral del subsuelo.
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9. Prof. Brian K. HORTON

Department of Geological Sciences and Institute
for Geophysics, Jackson School of Geosciences,
University of Texas at Austin

Estados Unidos de América

El Prof. HORTON es profesor del Department of Geologi-
cal Sciences y del Institute for Geophysics de la Universidad de
Texas. Ademas, ha sido editor de revistas como: Basin Research,
Lithosphere y Journal of South American Earth Sciences y, en
multiples ocasiones, revisor de articulos para las publicaciones
Andean Geology, Earth and Planetary Science Letters, Geological
Society of America Bulletin, GSA Special Publications, Journal of
Sedimentary Research, Nature Geoscience y Geological Society of
London Special Publications.

Sus areas de interés son la tecténica de cuencas sedimentarias,
la evolucion de orégenos, la proveniencia de sedimentos y los pro-
cesos de depdsito no marinos. Busca comprender la evolucion y las
estructuras asociadas a cuencas modernas y antiguas, a través del
trabajo de campo y diferentes disciplinas como: sedimentologia,
cartografia geoldgica, geocronologia, magnetoestratigrafia, petro-
grafia, geoquimica y modelamiento de cuencas.

Con mas de 100 publicaciones e investigaciones alrededor
del mundo, el Prof. HORTON actualmente desarrolla sus pro-
yectos principalmente en Suramérica, el Medio Oriente, Asia
central y el oeste norteamericano.

Mas informacién del Prof. HORTON vy sus publicaciones:
https://www.jsg.utexas.edu/researcher/brian_horton/
https://www.researchgate.net/profile/Brian_Horton2

Titulo de la presentacién: Extracting the history of the Andes
from sedimentary basins

Resumen

Sedimentary basins of western South America provide essential
constraints on the Mesozoic-Cenozoic history of plate tectonic pro-
cesses and uplift of the Andes. The stratigraphic rock record con-
tains critical clues into the past conditions at the Earth’s surface and
is uniquely sensitive to changes in climate, erosion, topography, and
river network evolution. Modern multidisciplinary investigations in
South America consistently rely on sedimentary deposits to address
important time-space variations in the landscape of the Andes,
forearc regions, and retroarc foreland basins such as the Amazon
Basin. These research efforts ultimately seek to understand the
underlying drivers of mountain building, climate change, biodiver-
sification, and resource development. A recent geoscience revolu-
tion fueled by technological advances has motivated important new
applications of detrital zircon U-Pb geochronology, in which U-Pb
ages of individual zircon mineral grains from modern and ancient
sedimentary basins provide insights into a range of issues. Despite

the high humidity and intense chemical weathering in the northern
Andes, U-Pb provenance studies of clastic materials have involved
several new applications, for which modern and updated geologic
maps (such as those generated by SGC) prove essential. New appli-
cations have addressed: (1) the timing of uplift of the major ranges
in the western and eastern Andes; (2) terrane accretion and collision
(particularly collision of the Panama arc and emergence of the Isth-
mus of Panamd, with implications for the Great American Biotic
Interchange); (3) magmatic events (including a proposed magmatic
pulses, which relate to uplift timing and hydrocarbon habitats); (4)
the absolute ages of sediment accumulation (with assessment of
possible temporal gaps linked to tectonic or climatic shifts), and (5)
the genesis and modification of major rivers (including establish-
ment of the Magdalena, Orinoco, and Amazon drainage systems,
with implications for biodiversification). Finally, the integration of
sedimentary basin analysis and U-Pb geochronology with emerg-
ing isotopic and biologic techniques, which also rely on modern and
ancient sedimentary materials, highlights new cross—disciplinary
opportunities for scientific research on the diverse natural history
of the Andes and broader South America.
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10. Dr. Carlos JARAMILLO MUNOZ

Smithsonian Tropical Research Institute
en Panamad
Colombia

El Dr. JARAMILLO es paleontdlogo y director de uno de los
principales grupos de investigacion del Instituto Smithsonian
de Investigaciones Tropicales en Panama.

Sus estudios han estado particularmente enfocados en el
uso de polen, esporas y dinoflagelados como herramientas para
entender y predecir el comportamiento de la biota en los eco-
sistemas tropicales. Durante los ultimos afios ha dirigido sus
investigaciones hacia la busqueda de las causas, patrones y pro-
cesos de biodiversidad tropical a diferentes escalas de tiempo y
espacio.

Con decenas de publicaciones a nivel nacional e inter-
nacional, el Dr. JARAMILLO se ha convertido en uno de los
cientificos mds destacados de nuestro pais y continuamente
adelanta estudios paleontoldgicos en colaboraciéon con diferen-
tes universidades e instituciones colombianas.

Entre sus investigaciones se destacan estudios realizados
en el sector del Cerrejon, recordado por el descubrimiento de
la Titanoboa cerrejonensis, ademas se destaca su participacion
en el articulo “Middle Miocene closure of the Central American
Seaway” publicado en la revista Science, en abril del 2015.

Mis informacion del Dr. JARAMILLO:
http://www.stri.si.edu/english/scientific_staff/staff_scientist/
scientist.php?id=43

Titulo de la presentacion: Evolucién del paisaje tropical durante
los uiltimos 140 millones de afios

Resumen

El paisaje tropical es muy inestable a pesar de no parecerlo.
Estamos estudiando una serie de cambios drasticos en el paisaje
tropical durante los ultimos 140 millones de afios y cémo ellos
han influenciado la extincién y origen de la biota, desde calen-
tamientos extremos durante principios del Cenozoico a enfria-
mientos globales durante el Pleistoceno; desde el levantamiento
de los Andes hasta la creacion de sabanas; desde periodos de
bajos niveles de CO,, hasta eventos con elevados niveles. Usa-
mos el registro geoldgico, fosilifero y ADN para responder estas
preguntas.
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11. Dr. David B. SMITH

United States Geological Survey (USGS)
Estados Unidos de América

El Dr. SMITH es geoquimico, secretario de la Association of
Applied Geochemists y editor asociado de la revista Applied
Geochemistry. Desde 1997 ha sido colider del International
Union of Geological Sciences/International Association of Geo-
chemistry Task Group on Global Geochemical Baselines.

Las investigaciones del Dr. SMITH estan enfocadas hacia
el avance del entendimiento de la abundancia y distribucién de
los elementos quimicos en la superficie terrestre. Durante sus
afios como parte del USGS, ha liderado diferentes proyectos de
mapeo geoquimico a escala local y global, dirigidos al manejo
de problemas ambientales, recursos minerales, geoquimica
urbana y agricultura.

El Dr. SMITH es autor y coautor de mas de 100 publicacio-
nes tanto en boletines del USGS como en revistas internacio-
nales. Entre sus publicaciones recientes, se destaca Geochemical
and mineralogical maps for soils of the conterminous United Sta-
tes, proyecto completado luego de 12 anos de trabajo.

Mis informacién del Dr. SMITH:
https://www.researchgate.net/profile/David_Smith122

Titulo de la presentacion: A national-scale soil geochemical and
mineralogical survey of the conterminous United States

Resumen

The U.S. Geological Survey has completed a national-scale soil
geochemical and mineralogical survey of the conterminous
Unites States (U. S.) (9 million km?). The target sites were selec-
ted on the basis of a generalized random tessellation stratified
design at a density of 1 site per 1600 km? (4 857 sites). If the
original site could not be accessed for any reason, an alterna-
tive site was chosen as close as possible to the original site and
matching as closely as possible the landscape and soil characte-
ristics of the original site. Areas of obvious contamination were
avoided.

The sampling protocols were a combination of depth—
based and horizon-based sampling. Ideally, the following sam-
ples were collected at each site: (1) soil from a depth of 0 to 5
cm; (2) a composite of the soil A horizon, and (3) a sample from
the soil C horizon. Each of the 14 454 samples collected were
air-dried at ambient temperature, disaggregated, and sieved to

<2 mm. The <2 mm material was then crushed to <150 um prior
to chemical analysis for Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, S, Ti, Ag, As, Ba,
Be, Bi, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Hg, In, La, Li, Mn, Mo, Nb,
Ni, P, Pb, Rb, Sb, Sc, Se, Sn, Sr, Te, Th, T1, U, V, W, Y, Zn, total C,
inorganic C, and organic C. The analytical methods used yiel-
ded the total, or near-total, elemental concentration. All A- and
C-horizon samples were analyzed by X-ray diffraction, and the
percentages of major mineral phases were calculated using a
Rietveld refinement method. Sampling was conducted during
2007-2010, with analytical determinations completed in 2013.

The data array provides a three-dimensional framework
of soil geochemistry and mineralogy. Spatial differences in
geochemistry and mineralogy at continental and regional sca-
les can usually be tied to distinctive soil parent materials modi-
fied by climate-related processes such as weathering (driven by
hemisphere-wide gradients of temperature and precipitation)
and glaciation. For a few elements (e.g. Pb, P and Hg), some of
the geochemical patterns may be related to human activities.

The complete data sets are available for downloading in
Smith et al. (2013). The geochemical and mineralogical maps
are available in Smith et al. (2014).
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Figure 1: Map showing the distribution of arsenic in C-horizon soil of the conterminous U.S.
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12. Dr. Alecos DEMETRIADES

Association of the Geological Surveys of Europe (EuroGeoSurveys)
and Associate Editor to the Journal of Geochemical Exploration
Grecia

Alecos DEMETRIADES es un reconocido geoquimico euro-
peo con mas de 40 afos de experiencia en geoquimica aplicada.
Es miembro activo del EuroGeoSurveys Geochemistry Expert
Group, actual tesorero del IUGS/IAGC Task Group on Global
Geochemical Baselines y presidente del Sampling Committee.

Ha trabajado en diferentes proyectos de geoquimica
ambiental y aplicada en Europa, esta vinculado a diferentes
organizaciones como el Institute of Geology and Mineral Explo-
ration (IGME), en el cual fue director de la Division de Geoqui-
mica y Medio Ambiente.

El Dr. DEMETRIADES es autor de méas de 90 publica-
ciones, coeditor de los European Geochemical Atlases y otros
libros relacionados con geoquimica urbana, es editor asociado
del Journal of Geochemical Exploration, Geologia Croatica y
revisor de otras revistas geocientificas.

Mas informacion del Dr. DEMETRIADES:
https://www.researchgate.net/profile/Alecos_Demetriades

Titulo de la presentacion: Continental-scale geochemical map-
ping in Europe

Resumen

The EuroGeoSurveys’ Geochemistry Expert Group has carried
out three continental-scale geochemical mapping projects in
Europe. The first, known as the FOREGS Geochemical Atlas of
Europe, which started in 1997 during the period of the Forum
of European Geological Surveys, the forerunner of Euro-
GeoSurveys, was completed in 2006 with the publication of a
two-volume geochemical atlas (Salminen et al., 2005; De Vos
et al., 2006). The second, with the acronym EGG Atlas, mapped
the European Groundwater Geochemistry; it started in 2007
and was completed in 2010 with the publication of the Ground-
water Geochemical Atlas of Europe (Reimann & Birke, 2010).
The third, with the acronym GEMAS Atlas, which mapped the
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GEocheMistry of Agricultural and grazing land Soil, started in
2008 and was completed in 2014 with the publication of a two-
volume geochemical atlas (Reimann et al., 2014a, b). In all three
projects, the raw analytical data, maps, diagrams and basic sta-
tistics are freely available to users, either through the project’s
website, the case of the FOREGS atlas (http://weppi.gtk.fi/publ/
foregsatlas/), or from the accompanying CD or DVD by purcha-
sing the books, the case of the EGG and GEMAS geochemical
atlases.

The FOREGS Geochemical Atlas, followed closely the spe-
cifications of the IGCP 259 project “International Geochemical
Mapping” (Darnley et al., 1995), covered 26 European countries
with a sample density of 1 site/4600 km?, and collected samples
from five different media i.e., stream water, stream and flood-
plain sediment, residual top- (0-25 cm) and sub-soil (>75 cm).
See below examples of the maps in different sampling media
(Figures 1 to 4):
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From Salminen et al., 2005, p.367; http://weppi.

(
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Figure 1. Spatial distribution of nitrate (NO3-) concentrations in European stream water samples

gtk.fi/publ/foregsatlas/maps/Water/w_ic_no3_edit.pdf).
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Figure 2. Spatial distribution of nickel (Ni) concentrations in European stream sediment samples (From De Vos, Tarvainen et al., 2006, p.664; http://
weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/maps/StreamSed/s_aricpaes_ni_edit.pdf).
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Figure 4. Spatial distribution of silica (5i02) concentrations in European floodplain sediment samples (From Salminen et al., 2006, p.417; http://
weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/maps/Floodplain/f_xrf_sio2_edit.pdf).
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The EGG atlas presents analytical results of more than 70
parameters in 1785 bottled mineral water samples, collected
from 884 locations, which were used as a proxy to obtain an
overview of the natural chemical composition of deep ground-

water across Europe. See below the Cr and V maps; the Cr map
shows mafic and ultramafic (ophiolite) complexes, and the V
map geologically recent volcanic centres (Figures 5 & 6):
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Figure 5. Spatial distribution of chro-
mium (Cr) concentrations in European
bottled mineral water samples used
as a proxy to groundwater (From
Demetriades et al., 2015, Fig. 3, p.26).

Figure 6. Spatial distribution of vana-
dium (V) concentrations in European
bottled mineral water samples used
as a proxy to groundwater (From
Demetriades et al.,, 2015, Fig. 6, p.27).
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The GEMAS Atlas covered 33 European countries with
a sample density of 1 site/2500 km? and collected topsoil from
ploughed agricultural fields (Ap, 0-20 c¢m), and from grazing
land (Gr, 0-10 cm). See below examples of the Si and Pb distri-
bution maps (Figures 7 and 8); the anomalous Si patterns map

the quartz-rich sands of the last glaciation in north-central
Europe, and the negative anomalies areas mostly covered by
carbonate rocks, while the Pb anomalies are mainly related to
mineralization, and in some cases large urban centres.

© Geol. Jb. “B 102", BGR Hannover 2014

Figure 7. Spatial distribution of silicon (Si) concentrations in European agricultural soil samples (From Reimann et al., 20144, Fig. 11.51.5, p.399).
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Figure 8. Spatial distribution of lead (Pb) concentrations in European grazing land soil samples (From Reimann et al., 200144, Fig. 11.41.5, p.341).

The samples of each project were analysed in the same
laboratory for the same suite of elements to produce fully har-
monised and strictly quality controlled databases.

High trace element values are most often related to mine-
ral deposits and metallogenic provinces. The anthropogenic
impact is hardly detectable at the European scale. Exceptions
are, for example, London and Paris (see Pb map, Figure 8),

40

which both are marked by high values of Au, Pb and Hg in their
surroundings. Furthermore, high NO*- values occur in stream
water over the intensively used agricultural areas of northern-
central Europe (see NO;™ map, Figure 1).

The results of all three projects have shown that geology
and climate are the main driving forces of the mapped conti-
nental-scale geochemical patterns.
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http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/
http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/
http://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783443010676/Geochemistry-of-European-Bottled-Water/
http://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783443010676/Geochemistry-of-European-Bottled-Water/
http://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783443010676/Geochemistry-of-European-Bottled-Water/
http://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783510968466
http://www.schweizerbart.de/publications/detail/isbn/9783510968466
http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/
http://weppi.gtk.fi/publ/foregsatlas/
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13. Dr. Tom L. MURRAY

Center Director of Volcano Science Center
United States Geological Survey (USGS)
Alaska

Estados Unidos de América

Tom MURRAY es el director del United States Geological
Survey’s Volcano Science Center, ademas administra el Volcano
Disaster Assistance Program y cinco de los observatorios vol-
canoldgicos de Estados Unidos: California, Cascades, Hawaii,
Alaska y Yellowstone.

MURRAY ha estado vinculado con el USGS desde 1975, en
donde comenzé como técnico en ciencias fisicas realizando la
instalacion y el mantenimiento de los equipos de la red de inves-
tigacion y monitoreo sismico en California. A partir de 1985, ha
trabajado en diferentes observatorios volcanicos desarrollando
sistemas de adquisicion y andlisis de datos, especialmente en los
observatorios de Cascades y Alaska, siendo Scientist-in-Charge
de este ultimo desde 2000 al 2010.

Desde 2001 su trabajo se ha enfocado en instrumentacién
y tecnologia de la informacion aplicada a sistemas de monitoreo
volcdnico, entre los que se destacan los sistemas de monitoreo
usados en el monte Santa Helena y algunos volcanes del pro-
grama internacional Volcano Disaster Assistance.

Mas informacién de Tom L. MURRAY:
http://alaska.usgs.gov/staff/staftbio.php?employeeid=45

Titulo de la presentacion: Challenges to integrating geographica-
lly-dispersed data and expertise during eruption responses

Resumen

During the past decade the amount of data and information avai-
lable from ground-based, airborne, and orbital sensors to volcano
observatories to assess hazards and forecast activity has grown
dramatically, a trend that will likely continue. Similarly, the abi-
lity of volcano observatories to draw upon external specialists
who can provide needed expertise to process and interpret these
data is also increasing. Though technology easily provides the
ability to move large amounts of information to the observatory,
the challenge remains to efficiently and quickly integrate useful
information and expertise into the decision-making process. The
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problem is further exacerbated by the use of new research techni-
ques during times of heightened activity that rely on increasingly
sophisticated data sources and methods. Eruptive periods typi-
cally accelerate research into volcanic processes as scientists use
the opportunity to test new hypotheses and develop new tools.
Such experimental methods can be extremely insightful, but may
be less easily integrated into the normal data streams that inform
decisions.

The last decade saw a continuing explosion in the quantity
and quality of data and expertise available to address volcano
hazards and activity; the challenge to all volcano observatories is to
make the best use of it through efficient communications among a
diverse and geographically dispersed scientific community. Exam-
ples of these challenges and approaches to manage the problem will
be presented.
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Agenda del Simposio

Ademas de las presentaciones de los invitados internacionales se tendrdn exposiciones rea-
lizadas por los mas prominentes cientificos del SGC con una duracién de 15 minutos con 5
minutos para preguntas; se realizardn en el Gran Salén del Centro Empresarial y Recreativo
El Cubo Colsubsidio que cuenta con una capacidad de 1000 asistentes.

El Gran Salén tendra un montaje en auditorio, una tarima para conferencistas, sonido pro-
fesional, micréfono, atril con micréfono de cable, proyector de 6000 limenes, dos pantallas de
proyeccion, una estacion de trabajo portatil con Power Point 2013, control remoto y laser.

En el Centro Empresarial y Recreativo El Cubo Colsubsidio (ver mapa) se puede localizar el
Saldén para los Conferencistas, que se habilitard para que los conferencistas puedan hacer cual-
quier ajuste de ultimo momento a sus presentaciones.

Simposio Servicio Geoldgico Colombiano: 100 afios de produccion cientifica al servicio de los colombianos. Bogotd 27 de junio al 1° de julio 2016
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Agenda del Simposio Servicio Geolégico Colombiano:

Memorias

100 anos de produccion cientifica al servicio de los colombianos

Dia 1. Lunes 27 de junio de 2016

7:00-9:00

Hora

9:00-10:00

10:00-10:20
10:20-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-14:00
14:00-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20
16:20-16:40

16:40-17:10

17:10-17:40

17:40-18:00
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Registro

Conferencia

Inauguraciéon del Simposio

Receso para café

Nuevos Horizontes:
Exploracion a los limites del Sistema Solar

Mapa Geolégico de Suramérica 2016 a escala 1:5 M

Explorando y conociendo el territorio colombiano

Almuerzo

The ‘Anthropocene’ epoch:
Is it relevant for national geological surveys?

Adquisicion de datos geofisicos aerotransportados por
el SGC: Una nueva herramienta para el desarrollo del
sector minero—energético y el conocimiento geolégico
regional de Colombia

Geologia y comunidad: Conocimiento de procesos
geolégicos que originan amenazas

Impacto del Proyecto de Arquitectura Empresarial en la
gestion de la informacién geocientifica en el Servicio
Geolégico Colombiano

Receso para café
Cartografia geologica oficial de Colombia:
100 anos de historia en mapas

La participacién espariola en la geologia colombiana:
Historia de un beneficio mutuo

Video IGME

Mapeamento Geoldgico no Crdaton Amazénico:
A experiéncia do Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Presentador

Dr. German ARCE ZAPATA
Ministro de Minas y Energia

Dr. Oscar PAREDES ZAPATA
Director General
del Servicio Geolégico Colombiano

Dra. Yaneth GIHA TOVAR
Directora General de Colciencias

Keynote speaker

Dra. Adriana OCAMPO URIA

Science Program Manager de la National Aeronautics and Space
Administration (NASA)

Jorge GOMEZ TAPIAS

Coordinador del Grupo Mapa Geolégico de Colombia del Servicio
Geolégico Colombiano

Secretario General de la Subcomision para Suramérica de la
Comisién del Mapa Geolégico del Mundo (CGMW)

Dra. Gloria PRIETO RINCON
Directora Técnica de la Direccién de Recursos Minerales del
Servicio Geolégico Colombiano

Keynote speaker

Prof. Stan FINNEY

Chair of the International Commission on Stratigraphy
California State University

Dr. Renato CORDANI

Consultor en RECONSULT GEOFISICA (Brasil)
Asesor en interpretacién geofisica del
Servicio Geolégico Colombiano

Dra. Marta Lucia CALVACHE VELASCO
Directora Técnica de la Direccién de Geoamenazas del Servicio
Geolégico Colombiano

Orlando CUEVAS MARIN
Director del Centro de Investigacién Facultad de Ingenieria de la
Universidad de los Andes

Alberto OCHOA YARZA
Director Técnico de la Direccién de Geociencias Basicas del
Servicio Geolégico Colombiano

Dr. Jorge CIVIS LLOVERA
Director del Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME)

Dr. Jorge CIVIS LLOVERA
Director del IGME

Dra. Léda FRAGA BARRETO
Servico Geoldgico do Brasil (CPRM)

Memorias



Agenda del Simposio

Dia 2. Martes 28 de junio de 2016

Hora

8:00-9:00

9:00-9:20

9:20-9:40

9:40-10:00

10:00-10:20
10:20-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-14:00
14:00-15:00

15:00-16:00

16:00-16:20
16:20-17:00

17:00-17:20

Conferencia

Thermo- and geochronologic research at the Servicio
Geoldgico Colombiano: Towards a Geologic Dating Center

El rol de las técnicas nucleares en la investigacion

geocientifica del pais

Datacion uranio—plomo para la generacion del
conocimiento geocientifico del pais

Caracteristicas geoldgicas, geoquimica y geocronologia
U-Pb de plutones y rocas volcanicas jurasicas en el Valle
Superior del Magdalena (Colombia), consideraciones en
la evolucién del arco magmatico jurasico

Receso para café

Metamorphic petrology a tool for geodynamics.

Example: Anatolian Belts

Laboratorios del Servicio Geolégico Colombiano:
Agregando valor a la informacién geocientifica

Fundamentos mineralégicos y sus implicaciones

metaldrgicas

y ambientales en el proyecto de sustitucién de la
amalgamacion en el Distrito Minero de Pacarni, Huila

Almuerzo

Paleogeografia del noroccidente de Sur América en el

Cenozoico

Revisita a la estratigrafia
del Valle Medio del
Magdalena (VMM) en su
area tipo, con énfasis en la
sucesion cretacica: Proyecto
Hidrosogamoso

Receso para café

Las unidades
litoestratigraficas del
VMM en su rea tipo,
con énfasis en las
Formaciones La Paja
y "La Luna": Proyecto
Hidrosogamoso

Nuevo mapa
geologico del area
tipo de las unidades
litoestratigraficas del
VMM

Bioestratigrafia con
amonitas de las

unidades cretacicas del
VMM vy su significado
paleogeografico: Proyecto
Hidrosogamoso

On the heuristic relationship between geology and

geological mapping

Proyecto Mapa Geolégico de Colombia:

Pasado, presente y futuro

Presentador

Keynote speaker

Dr. Matthias BERNET

Director del Thermochronology Laboratory-Institut des Sciences de
la Terre (ISTerre) Université Joseph Fourier

Fernando MOSOS PATINO
Director Técnico de la Direccién de Asuntos Nucleares del Servicio
Geolégico Colombiano

Mary Luz PENA URUENA
Coordinadora del Grupo de Investigaciones y Aplicaciones
Nucleares y Geocronolégicas del Servicio Geolégico Colombiano

Gabriel RODRIGUEZ GARCIA
Coordinador de la Sede Medellin y del Grupo Estudios Geoloégicos
Especiales Sede Medellin del Servicio Geolégico Colombiano

Keynote speaker
Dr. Roland OBERHANSLI
Presidente de la International Union of Geological Sciences (IUGS)

Héctor Manuel ENCISO PRIETO
Director Técnico de la Direccién de Laboratorios del Servicio
Geoloégico Colombiano

Jorge Ivan LONDONO ESCOBAR
Coordinador del Grupo de Cali
del Servicio Geolégico Colombiano

Keynote speaker .
Prof. Camilo MONTES RODRIGUEZ
Universidad de los Andes

Diana Maria MONTOYA ARENAS

Grupo Funcional de Estratigrafia del Servicio Geolégico
Colombiano

Roberto TERRAZA MELO

Grupo Funcional de Estratigrafia del Servicio Geolégico
Colombiano

Giovanni MORENO SANCHEZ
Grupo Funcional de Estratigrafia del Servicio Geolégico
Colombiano

Dr. Fernando ETAYO SERNA
Asesor ad honorem Grupo Funcional de Estratigrafia del Servicio
Geolégico Colombiano

Keynote speaker
Dr. Philippe ROSSI
Presidente de la Comision del Mapa Geoldgico del Mundo (CGMW)

Nohora Emma MONTES RAMIREZ
Grupo Mapa Geolégico de Colombia
del Servicio Geolégico Colombiano
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Hora

17:20-17:40

17:40-18:00

Memorias

Conferencia
Mapa sismotectonico del sector norte del Valle Medio
del Magdalena

Reconstruyendo la historia eruptiva de volcanes activos
colombianos: Caso Complejo Volcanico Dofa Juana

Dia 3. Miércoles 29 de junio de 2016

Sesion especial
Cooperacion internacional en Ciencias de la Tierra

en ordenamiento territorial en beneficio de la comunidad

Hora

8:00-8:30

8:30-9:00

9:00-9:30

9:30-10:00

10:00-10:20

10:20-10:50

10:50-11:20

11:20-12:00

12:00-14:00

14:00-14:30

14:30-15:00

15:00-15:30

15:30-16:00

16:00-16:20
16:20-17:00

Conferencia
The role of Science in Responding to societal needs

Cooperacion geolégica entre América Latina
y Europa

Minerfa y medio ambiente: Experiencia de la Ley de
cierre de faenas mineras en Chile

Urban Geochemistry in Europe

Receso para café

The evolution of geological mapping in the Netherlands,
over the last more then 100 year

Cooperacién Iberoamericana en la toma de datos
de desastres geoldgicos en el patrimonio cultural:
Arqueosismologia y paleohidrologia

Servicio Geolégico Mexicano: Puesta en valor de los
recursos mineros de México

Almuerzo

Worldwide technical cooperation projects of the German
Federal Institute for Geosciences and Natural Resources

Recursos Minerales:
Riqueza oculta para el desarrollo

Mapa Metalogenético de América del Sur

Geomapping for land use in the 21t century

Receso para café

Cologuio

Dia 4. Jueves 30 de junio de 2016

Hora

9:00-10:00
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Conferencia

Agua, energia, biodiversidad, terremotos y el levantamiento
de los Andes del norte. Variables relacionadas en una regi6n
estratégica y con abundantes recursos

Presentador

Dr. Jaime Arturo ROMERO LEON
Coordinador del Grupo Tecténica
del Servicio Geolégico Colombiano

Bernardo PULGARIN ALZATE
Coordinador del Grupo Geologia de Volcanes
del Servicio Geolégico Colombiano

A\ S
Sl

Presentador

Dra. Suzette KIMBALL
Director of the United States Geological Survey (USGS)

Dr. Luca DEMICHELI
Secretario General de EuroGeoSurveys

Lic. Rodrigo ALVAREZ SEGUEL
Director del Servicio Nacional de Geologia y Mineria (Sernageomin)

Dr. Alecos DEMETRIADES
EuroGeoSurveys Geochemistry Expert Group

Dr. Jan EBBING
Director of the Geological Survey of the Netherlands (TNO) Caribbean

Lic. Santiago MARTIN ALFAGEME
Jefe del Gabinete Técnico del IGME

Ing. RaGl CRUZ RIOS
Director del Servicio Geolégico Mexicano

Prof. Dr. Bernhard STRIBRNY
Head of division for International Cooperation Bundesanstalt fiir
Geowissenschaften und Rohstoffe (BGR)

Dra. Gloria PRIETO RINCON
Directora Técnica de la Direccién de Recursos Minerales del Servicio
Geolégico Colombiano

Dr. Eduardo ZAPPETTINI
Director del del Servicio Geoldgico Minero Argentino (SEGEMAR)

Dr. Martin SMITH
Science Director of the British Geological Survey Global (BGS)

Presentador
Keynote speaker

Dr. Andrés MORA BOHORQUEZ
Ecopetrol

Memorias



Hora

10:00-10:20

10:20-11:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-14:00
14:00-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20
16:20-17:20

17:20-17:40

17:40-18:00

Agenda del Simposio

Conferencia
Receso para café
Retos de la administracién de los recursos del subsuelo

frente un nuevo paradigma de los mercados globales

El conocimiento geolégico

Huellas de fision en la exploracion de gas asociado a
carbones, area Umbita—Rondoén (Boyaca), proyecto del
Servicio Geolégico Colombiano

Actualizacion del modelo conceptual del drea
geotérmica de Paipa

Almuerzo

Extracting the history of the Andes from sedimentary

basins

Estandar cartografico del SGC para mapas geolégicos en
ArcGlIS a escalas 1M, 500K, 100K, 50K, 25Ky 10K

Avances en el conocimiento del potencial
hidrogeolégico de sistemas acuiferos estratégicos de
Colombia

Exploracién de fosfatos: Una necesidad para Colombia
(caso departamento de Boyaca, Colombia)

Receso para café

Evolucion del paisaje tropical durante los Gltimos

140 millones de anos

Red Sismolégica Nacional de Colombia

Infraestructura geodésica espacial GNSS con propésitos
geodinamicos: Innovacion tecnolégica de alto impacto
cientifico en Colombia

Dia 5. Viernes 1° de julio de 2016

Hora

8:00-9:00

9:00-9:20

9:20-9:40

9:40-10:00

Conferencia

A national-scale soil geochemical and mineralogical
survey of the conterminous United States

Explorando fuentes alternas de energia en Colombia.
Caso Gmac

Adquisicién de datos geofisicos aerotransportados por
el SGC: Potencial para recursos minerales en Colombia
desde un punto de vista geofisico

Proyecto Mapa Metalogénico de Colombia v. 2016:
Una vision actualizada de la metalogenia en Colombia

Presentador

Keynote speaker
Dr. Armando ZAMORA
Schlumberger Business Consulting

Frank SOLANO
Direccién de Hidrocarburos
del Servicio Geolégico Colombiano

Sergio AMAYA FERREIRA
Grupo de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y
Geocronolégicas del Servicio Geolégico Colombiano

Claudia Maria ALFARO VALERO
Coordinadora del Grupo Exploracién de Recursos Geotérmicos del
Servicio Geolégico Colombiano

Keynote speaker
Prof. Brian K. HORTON
University of Texas at Austin

Jorge GOMEZ TAPIAS
Coordinador del Grupo Mapa Geolégico de Colombia del Servicio
Geolégico Colombiano

Hugo Jests CANAS CERVANTES
Coordinador del Grupo de Exploracién de Aguas Subterraneas del
Servicio Geolégico Colombiano

Claudia Liliana MARTIN RINCON
Grupo Investigacion y Exploracion de Recursos Minerales No
Metalicos e Industriales

Keynote speaker -
Dr. Carlos JARAMILLO MUNOZ
Smithsonian Tropical Research Institute (STRI)

Dra. Viviana DIONICIO LOZANO
Coordinadora del Grupo de Evaluacion y Monitoreo de la Actividad
Sismica del Servicio Geolégico Colombiano

Héctor MORA PAEZ
Coordinador del Grupo de Investigaciones Geodésicas Espaciales—
Geored del Servicio Geolégico Colombiano

Presentador

Keynote speaker
Dr. David SMITH
United States Geological Survey (USGS)

Marco Antonio RINCON MESA
Coordinador del Grupo de Investigacion y Exploracién de Recursos
Minerales Energéticos del Servicio Geolégico Colombiano

Ismael Enrique MOYANO NIETO
Coordinador del Grupo de Investigacion y Exploracién de Recursos
Minerales Metalicos del Servicio Geolégico Colombiano

Dr. Hildebrando LEAL MEJIA

Investigador en la Mineral Deposit Research Unit-MDRU de la
University of British Columbia

Asesor del Mapa Metalogenético de Colombia

del Servicio Geolégico Colombiano
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Hora
10:00-10:20
10:20-11:20

11:20-11:40

11:40-12:00

12:00-14:00
14:00-15:00

15:00-15:20

15:20-15:40

15:40-16:00

16:00-16:20

16:20-16:40

16:40-17:00

17:00-17:20

17:20-17:40

17:40-18:00

48

Memorias

Conferencia
Receso para café

Continental-scale geochemical mapping in Europe

Una vision geoquimica de Colombia

El estudio de los movimientos en masa a través de la
historia del Servicio Geolégico Colombiano

Almuerzo

Challenges to integrating geographically-dispersed data
and expertise during eruption responses

Volcan El Escondido: ¢Evidencia de la prolongacién norte
del vulcanismo activo en Colombia?

Seguimiento de actividad sismica en yacimientos no
convencionales

Monitoreo e investigacion volcanica en Colombia a cargo
del Servicio Geolégico Colombiano

Receso para café

Cuando los sismos son noticia. De la amenaza a la
gestion del riesgo

Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa
escala 1:100 000, producto geocientifico que apoya el
desarrollo del pais

SGC, el reto de elaborar mapas de amenaza volcanica en
el pais

Apropiacién Social del Conocimiento Cientifico: Treinta
anos de la vulcanologia en Colombia, la gestion exitosa
del riesgo volcanico el gran reto

Cierre: Balance del Simposio

Presentador

Keynote speaker

Dr. Alecos DEMETRIADES

Treasurer and Chair of Sampling Committee del IUGS/IAGC Task
Group on Global Geochemical Baselines

Dra. Gloria PRIETO RINCON
Directora Técnica de la Direccién de Recursos Minerales del
Servicio Geolégico Colombiano

Gloria Lucia RUIZ PENA
Coordinadora del Grupo de Evaluacién de Amenaza por
Movimientos en Masa del Servicio Geolégico Colombiano

Keynote speaker

Dr. Tom MURRAY

Director of the United States Geological Survey’s Volcano Science
Center

Maria Luisa MONSALVE BUSTAMANTE
Direccién de Geociencias Basicas

Dra. Viviana DIONICIO LOZANO
Coordinadora del Grupo Evaluacién y Monitoreo de la Actividad
Sismica del Servicio Geolégico Colombiano

Cristian LOPEZ VELEZ

Grupo del Observatorio Vulcanolégico y Simolégico de Manizales
Coordinador del Proyecto de monitoreo e investigacién volcanica
en Colombia a través de los Observatorios Vulcanolégicos y
Sismolégicos del Servicio Geologico Colombiano

Maria Ménica ARCILA RIVERA
Grupo de Evaluacion y Monitoreo de Actividad Sismica del Servicio
Geolégico Colombiano

Gloria Lucia RUIZ PENA
Coordinadora del Grupo de Evaluacién de Amenaza por
Movimientos en Masa del Servicio Geolégico Colombiano

Maria Luisa MONSALVE BUSTAMANTE
Direccién de Geociencias Basicas

Gloria Patricia CORTES JIMENEZ
Coordinadora del Grupo del Observatorio Vulcanolégico y
Sismolégico de Manizales del Servicio Geoldgico Colombiano

Dr. Oscar PAREDES ZAPATA
Director General del Servicio Geolégico Colombiano

Jorge GOMEZ TAPIAS
Coordinador de las actividades de conmemoracién del centenario
del Servicio Geolégico Colombiano

Memorias
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Resumenes

Jorge GOMEZ TAPIAS

Coordinador del Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
SGC

Secretario General de la Subcomision para Suramérica
Comisién del Mapa Geoldgico del Mundo (CGMW)
mapageo@sgc.gov.co

Carlos SCHOBBENHAUS
Geological Survey of Brazil (CPRM)
carlos.schobbenhaus@cprm.gov.br
Brasil

Nohora Emma MONTES RAMIREZ

nmontes@sgc.gov.co

Ménica Alejandra GOMEZ CORREA
mgomezc@sgc.gov.co

Fernando Alirio ALCARCEL GUTIERREZ
falcarcel@sgc.gov.co

Grupo Mapa Geoldgico de Colombia

SGC

Colombia

Jorge GOMEZ TAPIAS es gedlogo y primer autor de las edi-

ciones 2007 y 2015 del Mapa Geoldgico de Colombia (MGC) a

escala 1:1 M y de las 26 planchas del Atlas Geolégico de Colom-

bia (AGC) a escala 1:500K. El Premio Lorenzo Codazzi de la

Sociedad Colombiana de Ingenieros fue otorgado al Servicio

Geoldgico Colombiano (SGC) por la edicién 2007 del MGC y

del AGC. Desde el 2004, ha sido el coordinador del Grupo Mapa

Geologico de Colombia de la Direccién de Geociencias Basicas

del SGC. Su principal interés cientifico es la evolucion geoldgica

de Colombia y junto con otros colegas ha llevado a cabo investigaciones en las cordilleras Occiden-
tal y Central, asi como en otros lugares de Colombia.

GOMEZ TAPIAS tiene amplia experiencia con el software ArcInfo/ArcGIS vy los Sistemas de

Informacién Geografica (SIG). Fue el encargado de realizar e implementar el estandar cartografico
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del SGC para los mapas geoldgicos en ArcGIS a escalas 1M, 500K,
100K, 25K, 50K y 10K que incluye el disefio de estilos, los modelos
de datos, los templates y la estructura de la Geodatabase.

El 14 de febrero de 2010 fue nombrado Secretario General
Adjunto para Suramérica de la Comisién del Mapa Geoldgico
del Mundo (CGMW) y, desde el 5 de agosto de 2012, fue ascen-
dido a Secretario General para Suramérica de la CGMW. Desde
el 2009, es uno de los 2 coordinadores del Mapa Geoldgico de
Suramérica a escala 1:5 M y del Mapa Geoldgico y de Recursos
Minerales de Suramérica (92 planchas) a escala 1:1 M, proyec-
tos de la CGMW y de la Asociacién de Servicios de Geologia y
Mineria Iberoamericanos (ASGMI).

Para mds informacién de Jorge GOMEZ TAPIAS:
http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/images/stories/
ed17pdf/Entrevista-17.pdf
http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colom-
bia.aspx

http://ccgm.org/en/

Titulo de la presentacion: Mapa Geologico de Suramérica 2016
aescalal:5M

Resumen

El Mapa Geoldgico de Suramérica (MGSA) a escala 1:5 M es un
proyecto de la Subcomisién para Suramérica de la Comision del
Mapa Geoldgico del Mundo (CGMW), realizado con la colabo-
racién de la mayoria de los servicios geoldgicos de Suramérica
y varias universidades del continente. La realizacién del MGSA
es coordinada por Carlos SCHOBBENHAUS (Plataforma Sura-
mericana) del Servicio Geolégico de Brasil (CPRM) y Jorge
GOMEZ TAPIAS (Andes y Patagonia) del Servicio Geolégico
Colombiano (SGC). La ejecucion de esta edicion del MGSA a
escala 1:5 M fue aprobada durante el 33" Internacional Geolo-
gical Congress y cuenta con el apoyo Asociacion de Servicios de
Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI).

Para su elaboracion se realiz6 un taller del 21 al 26 de julio
de 2014 en Villa de Leyva (Colombia), que contd con la presencia
de 43 delegados de Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Colombia,
Ecuador, Francia, Holanda, Pert, Espafa, Surinam, Uruguay y
Venezuela. Este taller tuvo grandes avances como:

o  Presentacion y entrega oficial de la cartografia geoldgica
de cada pais, asi como la designacion de los coordinadores
nacionales.

o Propuesta de leyenda del mapa que agrupa las unidades
cronoestratigraficas de la siguiente manera: rocas sedi-
mentarias (siliciclasticas, carbondticas e indiferenciadas),
rocas volcanicas (andesiticas y afines; basalticas; rioliticas;
alcalinas, e indiferenciadas), rocas pluténicas (graniticas;
gabricas y ultramaficas; alcalinas, e indiferenciadas) y rocas
metamorficas (bajo a medio grado, medio a alto grado, alta
P/T e indiferenciadas).

o Se acordd que la revision final del MGSA la realizaran:
Prof. Victor RAMOS de la Universidad de Buenos Aires,
Prof. Emond W.F. DE ROEVER de la Universiteit van
Amsterdan, Prof. Francisco HERVE ALLAMAND de la
Universidad de Chile, Prof. Benjamin B. de BRITO NEVES
Universidade de Sdo Paulo y Prof. Salomén KROONEN-
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BERG de la Technische Universiteit Delft.

«  Argentina, Venezuela y Ecuador harian la generalizacién a
escala 1:5 M y lo enviarian al grupo compilador del SGC.
En cambio, el grupo compilador del SGC realizaria la de
Chile, Pert, Uruguay y Bolivia a escala 1:5 M para luego
enviarlo al correspondiente servicio geoldgico o universi-
dad para que sea discutido y avalado.

o Se acordo hacer el segundo Taller del Mapa Geologico de
Surameérica en la ciudad de Rio de Janeiro (Brasil) entre los
equipos del CPRM y del SGC en 2016.

La metodologia implementada para la realizacién del mapa
consistié en listar las unidades litoestratigraficas presentes en
el mapa geoldgico de cada pais con su respectiva descripcion y
edad, luego a cada una de las unidades se les asigné un nuevo
cddigo de acuerdo con la leyenda acordada. Para ello, se des-
plegd en ArcGIS la cobertura de los poligonos con la geologia y
se adiciono un nuevo campo con el cddigo a escala 5M, a partir
de estos nuevos cddigos se cred una simbologia con colores que
representan la edad y los tramados que indican el tipo de roca, y
se gener6 un mapa con las unidades codificadas para 5M.

El mapa con la nueva simbologia 5M y la grilla de coorde-
nadas se imprimio a escala 3M con el fin de agrupar y generali-
zar las unidades a mano alzada; posteriormente, este mapa fue
escaneado y georreferenciado para digitalizar las nuevas unida-
des geologicas, fallas y pliegues a 5M. Ademds, se revisaron las
publicaciones cientificas internacionales (principalmente data-
ciones radiométricas) de cada pais y, cuando fue necesario, se
ajusto la edad de acuerdo a estos nuevos datos. Los mapas gene-
ralizados por el SGC van a ser discutidos, adaptados y avalados
por los pares de cada pais. Finalmente, se integraron todos los
mapas y se armonizaron las fronteras de cada uno de los paises.

Como principal herramienta de armonizaciéon del MGSA
se us6 una imagen de relieve sombreado de Suramérica. Esta se
hizo en ArcGIS 10.2 a partir del grid del Shuttle Radar Topogra-
phy Mission (SRTM) con una resolucién de 90 m, descargado de
la pagina web del United States Geological Survey (USGS, 2002).
La imagen se cre6 con simulacion de iluminacidn solar con 315°
y 45° de azimut, y con altura de 45° teniendo en cuenta que la
cordillera de los Andes recorre el continente de sur a norte. La
perpendicularidad entre estos dos modelos de sombras super-
puestas y la de 45° de azimut desplegada con una transparen-
cia al 50% permite el realce de las caracteristicas del terreno y
facilita la observacion de las principales estructuras geoldgicas.
Pese a que el MGSA esta a escala 1:5M, las unidades cronoes-
tratigraficas del mapa se ajustaron para que tuvieran un buen
empalme con la imagen de relieve sombreado y permita después
su despliegue en Google Earth.

Paralas dreas marinas se uso la cobertura de la corteza ocea-
nica del Mapa Tect6nico de Suramérica (Cordani et al., 2016).
Para esta area se cre6 la imagen de relieve sombreado de las areas
ocednicas de igual forma que el area continental usando el grid
de GEBCO (2014). Para el area del oeste de Colombia se comple-
mentaron las edades de corteza ocednica y sus estructuras con la
informacién de Morell (2015) y Lonsdale (2005).

Los volcanes cuaternarios, que incluyen mas de 300, fue-
ron tomados de los mapas geoldgicos de cada pais donde esta-
ban disponibles o se obtuvieron del catalogo de Volcanoes of the
World (Siebert, 2010) y de la base de datos del programa Global
Volcanism del Smithsonian Institute (http://volcano.si.edu/).
Asimismo, la capa de crateres de impacto se tomé del libro

Memorias


http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/images/stories/ed17pdf/Entrevista-17.pdf
http://hipotesis.uniandes.edu.co/hipotesis/images/stories/ed17pdf/Entrevista-17.pdf
http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx
http://www.sgc.gov.co/Geologia/Mapa-geologico-de-Colombia.aspx
http://ccgm.org/en/

Resumenes

Impact Craters in South America de Acevedo et al. (2015) y del
Earth Impact Database (http://www.passc.net/EarthImpactDa-
tabase/). Un trabajo adicional fue la perfecta georreferenciacion
de estas dos capas con la ayuda de imagenes de Google Earth.

El MGSA tendra el sistema de coordenadas WGS84 con una
proyeccion World Polyconic centrada en el meridiano 59 W. El
mapa base usado es el mismo del Mapa Tecténico de Suramérica a
escala 1:5 M realizado por el CPRM con base en imagenes de Land-
Sat de GeoCover de la NASA (http:/zulu.ssc.nasa.gov/mrsid).

De acuerdo a lo convenido en el taller de Villa de Leyva, se
realizé el segundo Taller del Mapa Geoldgico de Suramérica en
la ciudad de Rio de Janeiro (Brasil) entre los equipos del CPRM
y el SGC. Las conclusiones y compromisos del taller fueron:

o  Se definieron los codigos de las unidades cronoestratigra-
ficas que son: Rocas sedimentarias: siliciclasticas sl, car-
bondticas s2, evaporiticas s3 e indiferenciadas s4; rocas
volcanicas: andesiticas y afines €, basalticas p, rioliticas a,
alcalinas 6, volcanoclasticas ¢ e indiferenciadas w; rocas
plutdnicas: graniticas y, gabricas y ultramaficas y, alcali-
nas A e indiferenciadas mi; rocas metamorficas: bajo a medio
grado m1, medio a alto grado m2 e indiferenciadas m3.

o Seacordé el modelo del style para los pliegues, fallas, uni-
dades cronoestratigraficas, volcanes cuaternarios, crateres
de impacto, rocas de alta presién, zonas de sutura, diques
y silos, limites de placas, estructuras ocednicas, glaciares,
lagos de sal, corteza oceanica y batimetria.

+  Sedefinieron 4 recuadros para el MGSA: mapa regional de
tectonica de placas, leyenda, simbologia y formato.

o Seacordd que para el Precambrico, debido a la cantidad de
unidades de esta edad en la plataforma suramericana, no
se van a respetar los colores de la Tabla Cronoestratigrafica
Internacional 2016 y se van a adoptar los colores que pro-
ponga el CPRM para estas unidades.

El primer borrador del MGSA prevé que estara listo para la
Asamblea General dela CGMW que se llevara a cabo durante el
35" International Geoldgical Congress en Ciudad del Cabo (Sur-
africa). Una vez se tenga una version final sera enviada a cada
servicio geologico para su evaluacion y, en una fecha posterior,
sera sometido a un proceso de revision siguiendo las recomen-
daciones de la CGMW vy lo convenido en el taller de Villa de
Leyva. Se espera la culminacién final del mapa para el primer
semestre de 2017.

El producto final del proyecto incluira la elaboracién de
un mapa geoldgico impreso, el SIG en un CD-ROM vy un arti-
culo cientifico para publicar en la revista Episodes que ya esta
en elaboracion.
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Titulo de la presentacién: Estandar cartografico del Servicio
Geoldgico Colombiano para mapas geologicos en ArcGIS a
escalas 1M, 500K, 100K, 50K, 25Ky 10K

Resumen

En el 2008 las direcciones de Geociencias Bésicas y Gestion
de la Informacion del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
emprendieron la realizacién de los estindares cartograficos
para mapas geoldgicos en ArcGIS a escalas 1M, 500K, 100K,
50K, 25K y 10K, aprovechando la experiencia adquirida durante
la realizacién del Mapa Geologico de Colombia y la vinculacién
de Jorge GOMEZ TAPIAS a la Comisién del Mapa Geolégico
del Mundo (CGMW)), institucion encargada de hacer esta labor
a nivel mundial.

Los estandares cartograficos fueron realizados de acuerdo
a estandares internacionales (p. ej. FGDC, 2006) y nacionales,
donde sobresale la visualizacién de la informacién geoldgica
sobre la topografia y con una uniformidad de criterios entre los
mapas geologicos a diferentes escalas. En los estandares se pre-
servaron elementos valiosos de los mapas geoldgicos analogos y
digitales previamente existentes en el SGC. Ademas, los estan-
dares fueron concebidos para ser trabajados en armonia con la
densidad de informacién de los mapas bases oficiales a diferen-
tes escalas del Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC).

El trabajo consistié primero en definir los elementos geo-
légicos que se podian cartografiar y sus respectivos atributos.
Posteriormente, se cre6 el modelo de datos de toda la informa-
cion geolodgica, se estructurd en una File Geodatabase donde se
crearon dominios y subtipos que facilitan al usuario el alma-
cenamiento de la informacidén y evitan errores cometidos por
transcribir informacidn.

La siguiente actividad fue definir la simbologia de los
elementos geoldgicos (styles) tales como: unidades geologicas,
fallas, pliegues, fosiles, volcanes, contactos geologicos, anota-
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ciones, etc. Si bien todos estos elementos y las anotaciones son
las mismas, estos varian en grosor, color, tamaiio, densidad de
las tramas de acuerdo a la escala. Coherentemente, las anotacio-
nes se disefiaron de acuerdo a la escala de salida y relacionadas
al objeto geografico, facilitando la edicién del mapa.

Para el estandar se usé la Tabla Cronoestratigrafica Interna-
cional de Cohen et al. (2013) en su version 2016 en espafiol para
América. Paralos principales tipos de rocas y litologias se crearon
31 tramados a partir de una fuente, que garantiza una perfecta
visualizacién, rapida impresion y archivos PDF pequerios.

Para las clasificaciones de rocas igneas y metamorficas se
recomienda Le Maitre (2004) y Fettes & Desmons (2007). Asi-
mismo, este estdndar no tiene el alcance de ser un glosario de
geologia, pero para ello se recomienda el de Neuendorf et al.
(2005) y RACEFN (2016).

Para el mapa base se us6 el mismo modelo de datos del
IGAC, solo se realizaron ajustes a los tipos de textos que guar-
den una correcta jerarquia visual con la informacion geoldgica.
El sistema de coordenadas usado es el sistema de referencia
oficial de Colombia MAGNA (Marco Geocéntrico Nacional de
Referencia), que garantiza la compatibilidad de las coordenadas
colombianas con las técnicas espaciales de posicionamiento y
con datos internacionales georreferenciados.

Finalmente, se disefiaron los templates para todas las esca-
las de los mapas que siguen el indice de hojas del IGAC y aque-
llos que involucran més de una plancha topogréfica y/o tienen
una forma irregular. En el disenio de los templates se escogieron
los elementos minimos que debe tener una salida grafica y la
armonia entre cada uno de estos componentes, brindando una
salida grafica de alta calidad.

El 26 de febrero de 2015 se hizo la socializacién de los
estandares en el SGC que recibié una retroalimentacion que
resulté en el cambio de la paleta de colores elegida anterior-
mente y en que los elementos estructurales, como la orienta-
cién de la estratificacion y la foliacién, girarian con la direccién
de buzamiento, que es el dato que la mayoria de gedlogos del
SGC toman directamente en campo. La nueva paleta de colores
adoptada es la del USGS (2005), para su creacion se tuvieron
en cuenta criterios como legibilidad del mapa, uso con trama-
dos, edad de las unidades geoldgicas y permitir la visibilidad del
mapa base. Por sugerencia de los usuarios, los tramados que-
daron como opcionales y el color usado para estos tiene como
criterio que tenga una buena visualizacion con el color de la uni-
dad geoldgica.

Desde hace 2 anos este estindar se esta usando en los
mapas del SGC, lo que ha permitido ponerlo a prueba y ajustarlo
donde se ha visto que ha sido necesario. Con la entrega de los
estandares cartograficos para mapas geologicos por parte del
SGC se pretende que, ademds de ser los oficiales del instituto,
sirvan de referente a todos aquellos que realizan cartografia
geoldgica en el territorio colombiano.
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Renato CORDANI es geofi-
sico de prospeccidon que trabaja como consultor en Reconsult
Geofisica (Brasil) desde 1995, en donde ha contribuido al descu-
brimiento y desarrollo de diversos depdsitos minerales. El doctor
CORDANI es graduado en geofisica de la Universidade de Sao
Pablo (1993), después obtuvo un M.Sc. en geofisica en 1997 y un
Ph.D. en geofisica en la misma universidad. Ha sido vicepresi-
dente de la Sociedad Brasilera de Geofisica y consultor para el
Banco Mundial.

Ademas cuenta con diversas publicaciones en revistas
internacionales relacionas con el uso de métodos geofisicos para
la investigacién y exploraciéon minera como: “Modelamento
gravimétrico tridimensional do baixo anémalo de ar-
livre da Bacia de Santos”, “Desenvolvimento de metodo-
logia para aplicar técnicas do paleomagnetismo em anomalias
magnetométricas em crosta continental: aplicagdo a anomalias
brasileiras” y “Virtual Pole from Magnetic Anomaly (VPMA):
A procedure to estimate the age of a rock from its magnetic ano-
maly only”.

Titulo de la presentacion: Adquisicion de datos geofisicos
aerotransportados por el SGC: Una nueva herramienta para
el desarrollo del sector minero-energético y el conocimiento
geoldgico regional de Colombia
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Resumen

Con el fin de contribuir con los procesos investigativos y el
desarrollo minero-energético de Colombia, es necesario contar
con un nivel de conocimiento geoldgico, geoquimico y geofi-
sico adecuado del territorio, que permita identificar zonas con
potencial para la presencia de recursos minerales. En este sen-
tido, en el afio 2012 el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC),
con apoyo y asesoria de expertos del Banco Mundial, realizé un
analisis de las necesidades de informacién geofisica para apoyar
la evaluacién del potencial para recursos minerales del territo-
rio nacional. Con base en estas necesidades, se delimitaron areas
de interés para realizar levantamiento de informacién geofisica
(Figura 1) y de igual forma se establecieron las especificaciones
técnicas necesarias para cumplir con este objetivo, eligiendo
como métodos geofisicos la magnetometria y gammaespectro-
metria, combinacién ampliamente usada en la exploracion de

recursos minerales, siendo de primera importancia la magneto-
metria como identificador de anomalias cominmente relacio-
nadas con estructuras o cuerpos potencialmente prospectivos
para recursos minerales.

Se definié que la toma de datos serfa realizada de forma
aerotransportada (ala fija), con disefio de adquisicion en lineas
de vuelo paralelas separadas 500 m (zona andina) y 1000 m
(Amazonia), y lineas de control separadas 5000 y 10000 m,
respectivamente, para tener una densidad de cubrimiento del
terreno adecuada con el objetivo del proyecto. Adicionalmente,
con el fin de asegurar una resoluciéon adecuada para los obje-
tivos del proyecto y métodos geofisicos utilizados, el vuelo de
las aeronaves se establecié en 100 m de altura constante sobre
el terreno, en donde la topografia y rendimiento del avion lo
permiten, estableciendo un disefio de adquisicion suavizado
(smooth drape) para las areas mas escarpadas. Con esta confi-
guracion se obtiene una densidad de muestreo de un dato cada

Figura 1. Areas delimitadas para el levantamiento geofisico aerotransportado
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7 a9 m para la magnetometria y un dato cada 70 a 90 m para
gammaespectrometria, lo anterior teniendo en cuenta la fre-
cuencia de medicién de cada equipo y la velocidad de vuelo de
la aeronave.

Desde el afo 2013, se iniciaron los proyectos de levan-
tamiento de datos aerotransportados de magnetometria y
gammaespectrometria en las dreas de interés del territorio
colombiano, mediante la celebracién de contratos con empresas
con amplia experiencia en este tipo de trabajos a nivel interna-
cional. Con la realizacién de este proyecto se estima cubrir un
area de mas de 600 000 km? de las 4reas del territorio nacional
con potencial para la presencia de recursos minerales, represen-
tadas en alrededor de 1 000 000 de km lineales de informacién
geofisica aerotransportada.

Esta informacion geofisica es procesada e interpretada
totalmente por personal del SGC con la asesoria externa de
expertos en interpretacion de datos geofisicos para recursos
minerales, generando informacién de apoyo para la investiga-
ci6én y evaluacidn del potencial para recursos minerales de las
areas de interés, mediante su integracién con datos geoquimi-
cos, geologicos y metalogenéticos encaminada a la generacién
de posibles blancos de exploracion detallada.

Complementariamente, la informacién obtenida en este
proyecto sirve como apoyo para otras actividades misionales
del SGC como la cartografia geoldgica, particularmente en
areas de dificil acceso como la Amazonia colombiana, en donde
la informacién gamaespectrométrica permite ver variaciones
composicionales en la superficie como un reflejo de los cambios
litolégicos del terreno; asi como para otras actividades misio-
nales como estudios tectdnicos y estructurales, hidrogeologia,
geotermia, evaluacion de amenazas geoldgicas, entre otros.

Dra. Gloria

PRIETO RINCON
Directora técnica de la Direc-
cion de Recursos Minerales
SGC

gprieto@sgc.gov.co

Colombia

La Dra. Gloria PRIETO RIN-

CON es la directora técnica

de la Direcciéon de Recursos
Minerales del Servicio Geolégico Colombiano (SGC). Es qui-
mica de la Universidad Nacional de Colombia Sede Bogotd y
obtuvo el Doutorado em Ciéncias: Geoquimica e Geologia del
Centro de Geociéncias-Pés-graduagdo en la Universidade Fede-
ral do Pard.

Es miembro activo de varias organizaciones cientificas,
miembro del Comité Editorial de la revista Geochemistry:
Exploration-Environment-Analysis y representante para Sura-
mérica en el Task Group on Global Geochemical Baselines de la
IUGS/IAGC.

Posee amplia experiencia en el SGC, entidad en la cual,
desde su vinculacién en 1987, ha dirigido grupos interdiscipli-
narios y ha desarrollado proyectos y programas de investiga-
ci6én en caracterizaciéon geoquimica de materiales geoldgicos;
exploracion geoquimica multipropdsito; prospeccion y explora-
cién de minerales; geoquimica médica; geoquimica ambiental
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y geoquimica aplicada a identificacion y evaluaciéon de drena-
jes acidos de mina; definicién de lineas base geoquimicas de
Colombia, e identificacién de zonas de acumulacién de elemen-
tos potencialmente peligrosos para la salud.

La Dra. PRIETO RINCON es par evaluador cientifico de
Colciencias y de otras entidades internacionales, ademas ha sido
consultora en grupos interdisciplinarios en temas relacionados
con geoquimica, geoquimica ambiental y topicos de mineria y
medio ambiente.

Ha publicado informes y articulos cientificos en revistas
nacionales e internacionales, ha ejercido la docencia en universi-
dades colombianas y ha participado como ponente y como confe-
rencista invitada en eventos cientificos en Colombia y el exterior.

Titulo de la presentacion: Explorando y conociendo el territo-
rio colombiano

Resumen

La Direccién de Recursos Minerales (DRM) del Servicio Geo-
légico Colombiano (SGC) genera conocimiento geocientifico
mediante investigaciones y estudios geologicos, geoquimicos y
geofisicos, como base para evaluar el potencial de recursos mine-
rales metalicos, energéticos y no metalicos e industriales en el
territorio colombiano y como aporte al desarrollo econémico y
social del pais. La informacién producida aporta conocimiento
del territorio para proyectar el aprovechamiento de recursos
naturales, planear actividades productivas y usos del suelo, y para
evaluar en qué condiciones se promovera el desarrollo del pais.

Con base en las condiciones geoldgicas del territorio y en
informacién geoquimica, geofisica y de inventario minero con
la cual contaba el SGC, la DRM selecciono en el afio 2012 dreas
con potencial para albergar mineralizaciones de oro, platino,
cobre, coltan, sales de potasio, uranio, carbén metalurgico,
roca fosférica y magnesio (Bernal et al., 2012); minerales que
de acuerdo con proyecciones efectuadas por especialistas en
economia minera fueron definidos como estratégicos para el
desarrollo del pais (Resolucion 180102 de enero 30 de 2012 del
Ministerio de Minas y Energia). La adquisicion de informacion
geocientifica en las dreas con potencial mineral, se re-inicié en
el afio 2013 y se contintia desarrollando hasta la actualidad.

En los tltimos afios se ha intensificado la exploracion del
territorio colombiano y se ha iniciado un programa de explo-
raciéon regional, mediante reconocimiento geoldgico, explora-
cién geoquimica, estudios de caracterizacion metalogenética,
y exploracion geofisica aerotransportada (magnetometria y
gamaespectrometria), en las regiones Andina, Caribe, Orino-
quia y Amazonia colombiana (Figura 1).

En el programa de reconocimiento geoldgico se han
cubierto dreas de la zona Andina, especialmente en los departa-
mentos de Antioquia, Chocd, Caldas, Huila, Tolima, Cesar, La
Guajira, Narifno, Cauca, Putumayo y Vichada, entre otros.

En el programa de exploraciéon geoquimica se ha alcan-
zado el 32 % de cubrimiento del pais en escala regional y un 50
% a escala de ultra-baja densidad. En los ultimos afios se avanzo
en el muestreo de cerca de 46 000 km? con una densidad alta
de muestreo (entre 1 muestra/l km? a 1 muestra /5 km?), como
producto de lo cual se colectaron alrededor de 15 000 muestras
(sedimentos, rocas, concentrados de batea) en areas estratégicas
mineras y otras areas de interés del pais. Las muestras recolec-
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tadas se analizan para 60 elementos en los laboratorios del SGC
y en otros laboratorios externos, y sus resultados han incremen-
tado el acervo de informacién geoquimica de Colombia.

Para evaluar el potencial mineral de dreas de interés nacio-
nal, se han seleccionado zonas (9 en el 2013-2014; y 7 en el 2015)
en las cuales se han adelantado estudios de caracterizacion
metalogénica (Convenio Especial de Cooperaciéon con la Uni-
versidad Nacional de Colombia).

En el programa de levantamiento aerogeofisico de mag-
netometria y gamaespectrometria proyectado para cubrir 1
016 320 km (600 000 km? aprox.) se ha alcanzado un avance
de 695 364 km a abril del 2016 (Figura 2). La informacién mag-
netométrica y gamaespectrométrica adquirida se procesa utili-
zando software especializado, y se generan mapas de anomalias
magnéticas y mapas de gamaespectrometria (U, K, Th, total). A
partir de las anomalias se identifican dreas o blancos de interés
para recursos minerales, las cuales son estudiadas posterior-
mente mediante trabajo detallado en campo.

INVESTIGACION Y EXPLORACION

DE RECURSOS MINERALES
METALICOS

P D @D D D

Figura 1. Actividades de exploracion del territorio colombiano.

Figura 2. Programa de exploracion geofisica del SGC.

A partir de la informacién geofisica, geoldgica, geoqui-
mica, y metalogenética obtenida en los programas anteriores se
evalua el potencial mineral de las dreas de interés y se producen
informes del potencial mineral de cada drea, proceso a partir
del cual se han priorizado areas con potencial para alojar mine-
ralizaciones en Colombia.

La DRM adelanta programas de exploracién de minerales
energéticos con énfasis en carbdn, uranio y gas metano asociado
a carbon, a partir de los cuales se han evaluado recursos y se han
identificado anomalias promisorias para éstos minerales.

De la misma manera la DRM adelanta programas de explo-
racién e investigacion de minerales de uso agricola e industrial
(P, K, Ca, Mg, S) y de materiales de construccién, que han per-
mitido identificar zonas con potencial para estos minerales y
conocer las calidades de estos recursos.

El SGC aprovecha la informacién geoldgica, geoquimica,
geofisica, metalogénica y de depoésitos minerales que dispone
para elaborar los mapas metalogénico, de depdsitos minerales
y geoquimico de Colombia, de los cudles se emitird una nueva
edicion a finales del presente afio.

Para optimizar la consulta, uso y manejo de datos, la infor-
macién geolodgica, geoquimica, geofisica, metalogénica y de
potencial de recursos minerales generada por los proyectos de
la DRM se organiza y archiva en la Geodatabase que incluye las
tematicas anteriores y podra ser usada por los sectores interesa-
dos en bien del desarrollo productivo del pais.

Los productos de informacién generados por la DRM pue-
den ser consultados en los centros documentales de la entidad y
en linea en su portal web.

El SGCy, en particular, la DRM continuardn con sus pro-
gramas de reconocimiento geoldgico, geofisico, geoquimico y
metalogénico para avanzar en el conocimiento geocientifico de
Colombia y brindar informacién necesaria para planear el uso
de su territorio.
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Titulo de la presentacion: Una vision geoquimica de Colombia

Resumen

El conocimiento de la geoquimica de un pais es base para su
desarrollo, en tal sentido la informacion geoquimica es de gran
utilidad para establecer la linea base geoquimica de Colom-
bia, adelantar programas de exploracién de recursos minera-
les, caracterizar unidades geoldgicas, estudiar problemas de
salud de las regiones, establecer proyectos agricolas, y planear
el manejo ambiental de los ecosistemas y el uso del territorio
(Darnley et al., 1995).
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El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) a lo largo de su
historia (1916-2016), y con la participacién de numerosos de
sus funcionarios, ha producido informacién geoquimica en
los programas de cartografia geoldgica y geoquimica, y en los
proyectos de exploracién de recursos del subsuelo, y su com-
pilacién en una base de datos georreferenciada fue acometida
como respuesta a la urgente necesidad de preservar, organizar
y aprovechar la informacion producida por la institucion en sus
diferentes proyectos y programas desde su fundacion.

Atendiendo a la convocatoria del Proyecto de Mapeo
Geoquimico Internacional (proyectos 259 y 360 de la UNESCO,
Darnley et al., 1995) liderado por el Dr. Arthur DARNLEY, el
SGC promovié desde 1996 un programa de levantamiento de
informacién geoquimica del territorio mediante muestreo sis-
tematico con el objetivo fundamental de adquirir informacién
sistematica, multimedio y multipropésito que contribuyera a
enriquecer el conocimiento del territorio colombiano como base
para solucionar problemas de la poblacidn en salud, planeacion
agricola, recursos y medio ambiente. El programa se inici6 en
el afio 1997 con un diagnéstico de la informacién geoquimica
existente en Colombia y se continué durante los aflos 1998 a
2004: En su ejecucion se colectaron sistematicamente muestras
de sedimentos finos activos de corriente, sedimentos de plani-
cie de inundacidn (overbank y floodplain), suelos y aguas, y se
cubrieron amplias regiones de Colombia con muestreo de ultra
baja densidad, 600 000 km? (1 muestra/1600 km?); baja densi-
dad, 104 000 km? (1 muestra/400 km?); media densidad, 9600
km? (1 muestra/100 km?), y mayor densidad 6000 km? (1 mues-
tra/25 km?, 1 muestra/1 km?).

En los afos 2006 a 2009 se continud con el muestreo sis-
tematico en el centro del pais en los cinturones esmeraldiferos
de Colombia, sabana de Bogotd y cuenca alta del rio Magda-
lena, (1 muestra/9 km?). En la Costa Atlantica de Colombia se
cubrieron 24 000 km? en la Sierra Nevada de Santa Marta (1
muestra/4 km?) y 7200 km? en la region de la Alta Guajira. En
esta ultima region por tratarse de una zona semidesértica, con
drenajes intermitentes que son activos solamente en época de
altas lluvias y que posee alta influencia marina se han utilizado
como medios de muestreo sedimentos de lecho complementado
con suelos que en general son poco desarrollados. Programas
de muestreo similares a los anteriores fueron adelantados en la
cuenca media del rio Magdalena, dreas de los Llanos Orientales
colombianos y en la region del Perija.

Durante los afios 2010 y 2011 se adelanté muestreo de
sedimentos en los Llanos Orientales con baja y media densidad
de muestreo, en donde se cubrieron 30 200 km? (1 muestra/25
km?), y paralelamente se muestrearon 14 400 km? en la parte
central del pais (1 muestra/4 a 9 km?).

Adicionalmente en el afio 2010 se avanzd en los programas
de geoquimica ambiental y médica en la zona de la Depresion
Momposina, que recibe aportes de actividad minera (sedimentos
y aguas); en zonas en donde se reportan problemas de fluorosis en
Tolima y Santander (rocas, sedimentos, suelos, aguas, minerales),
y en zonas con ocurrencia de aguas termales que tienen usos tera-
péuticos y turisticos (rocas, suelos, aguas, sales, lodos).

A partir del afio 2012, el SGC inicié un nuevo y ambicioso
programa de muestreo geoquimico cuyo objetivo es cubrir
cerca de 200 000 km? en dreas que fueron declaradas como dreas
estratégicas y de interés por el Gobierno Nacional, las cuales
estan localizadas en la zona andina y en el oriente de Colombia
(Figura 1).
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Figura 1. Areas declaradas como areas estratégicas.

En ejecucion del ultimo programa de muestreo geoquimico
que se inici6 en Antioquia y avanzd hacia el nororiente, occidente
y sur del pais, se han cubierto cerca de 46 000 km?* con una densi-
dad alta de muestreo (entre 1 muestra/l1 km? a 1 muestra/5 km?),
y se han colectado alrededor de 15 000 muestras (sedimentos,
rocas, concentrados de batea) en dreas de interés del pais.

Como aplicacion concreta al estudio del ambiente natural
en que ocurren los depésitos minerales, el SGC adelanta un pro-
yecto dirigido a establecer la linea base geoquimica y evaluar
el potencial de generacion de drenaje dcido en una regioén en
donde existe un depdsito mineral de oro atin sin iniciar su etapa
de aprovechamiento.

Adicionalmente y como complemento al conocimiento
geoquimico del territorio, el SGC inici6 un programa de
gamaespectrometria aerotransportada que cubre cerca de 1 016
320 km en las regiones Andina, Orinoquia y Amazonia, a partir
del cual se estableceran dominios de U, Ky Th (Figura 2).

Las muestras colectadas en los programas geoquimicos han
sido analizadas (hasta 60 elementos) en los laboratorios del SGC
y en otros laboratorios externos especializados, utilizando tecno-
logias y metodologias estandarizadas (ICP-MS, ICP-AES, XRF
AAS, GFAAS, entre otras) y sus resultados han incrementado
el acervo de informacién geoquimica de Colombia. Los datos
geoquimicos obtenidos han sido procesados utilizando software
especializado, y como producto final se han obtenido mapas
tematicos (concentracidn, distribucion) e informes técnicos.
Para optimizar la consulta, uso y manejo de datos la informacién
geoquimica es archivada en una geodatabase que incluye infor-
macién tematica geoldgica, geoquimica, geofisica y metalogénica
que genera la Direccion de Recursos Minerales (DRM) del SGC.

Como productos de informacioén geoquimica, se han pro-
ducido mapas de dominios geoquimicos, mapas geoquimicos
de distribucién elemental (figuras 3, 4, 5) y se elabor6 el Mapa
de Anomalias Geoquimicas de Colombia (MAGC) (primera
edicion afo 2009) (Figura 6), el cual permite localizar y obtener
informacion sobre dreas en donde se presentan concentracio-
nes altas de elementos quimicos y sus asociaciones y es de gran
utilidad para identificar zonas de interés para la exploracion de
minerales y para proyectar usos del territorio.
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Figura 2. Programa de gammaespectrometria de Colombia (lineas de produccién cada 500-1000 m; lineas de control cada 5000-10 000 m; altitud
100-300 m).

Figura 3. Mapas de distribucién elemental de foésforo (P) (ultrabaja, media y alta densidad de muestreo).
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Figura 4. Mapa de concentracién de oro (Au) en Antioquia (Colombia).
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Figura 5. Mapa de concentracion de Au por cuencas en muestreo de ultrabaja densidad.

Figura 6. Mapa de Anomalias Geoquimicas de Colombia (versién 2009).
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El SGC ha avanzado en el conocimiento geoquimico de
Colombia cubriendo diversas dreas del territorio logrando un
cubrimiento sistemético de aproximadamente el 32 % del pais
a escala 1:100 000 (Figura 7), un cubrimiento del 50 % en ultra-
baja densidad y adquiriendo informacién de mayor densidad (1
muestra cada 1 a 3 km) en dreas especificas de interés nacional.

Los programas geoquimicos adelantados por el SGC han
permitido avanzar en el conocimiento del territorio, aportar
informacion para definir la linea base geoquimica de Colom-
bia y delimitar zonas y regiones de dominio o concentracién
de elementos de interés para exploracion de recursos minerales,
planeacidn agricola, estudios de salud y medio ambiente, y para
planeacion de uso del territorio. La informacion y analisis gene-
rados han sido base para la elaboracion de informes especificos
orientados a utilizar la informacién geoquimica para solucionar
problemas regionales y locales en Colombia, y para proyectar el
aprovechamiento de los recursos naturales del pais.

El SGC tiene como meta aprovechar y utilizar toda la
informacién geoquimica generada para la actualizacién del
mapa de anomalias geoquimicas y para la elaboracién del mapa
geoquimico de Colombia.

Los productos de informacion geoquimica generados por
la DRM pueden ser consultados en los centros documentales de
la entidad y en linea en su portal web.

Figura 7. Cubrimiento geoquimico sistematico de Colombia.
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Es gedloga con maestria y doctorado en vulcanologia, ha traba-
jado en evaluacion y asesoria de la actividad durante las erup-
ciones volcanicas del Nevado del Ruiz, Galeras, Nevado del
Huila y crisis sismicas de los volcanes Machin y Chiles-Cerro
Negro. Desde la subdireccién, ahora direccién de Geoamena-
zas del SGC, ha dirigido las actividades en el seguimiento de la
actividad sismica y evaluacién de amenaza sismica en el palis,
como también en la evaluacién de amenaza por movimientos
en masa a diferentes escalas. El trabajo interinstitucional con las
autoridades y la comunidad es uno de los principales énfasis en
las responsabilidades de su trabajo.

Titulo de la presentacion: Geologia y comunidad: Conoci-
miento de procesos geoldgicos que originan amenazas

Resumen

Vivimos en un territorio que, si bien no se percibe como cam-
biante, se trata de un planeta dindmico. Cada vez es mas fre-
cuente que ciudades y regiones enteras se vean afectadas por
procesos geologicos que afectan el bienestar de las personas, el
desarrollo de un paisy, en algunos casos, causa pérdida de vidas
humanas.

El territorio donde se desarrolla la vida de los colombianos
estd conformado por un marco geoldgico que le proporciona
una gran dindmica determinada por la interaccién de tres pla-
cas tectdnicas, las placas Suramericana, Nazca y Caribe. La inte-
raccion de estas placas hace que el territorio colombiano esté
caracterizado por la presencia de cadenas montafiosas jovenes
que favorecen la ocurrencia de sismos, erupciones volcanicas
y movimientos en masa, estos ultimos detonados por lluvias
intensas, pendientes fuertes, y materiales fracturados y meteo-
rizados. Los anteriores son algunos de los fendmenos de origen
geoldgico que producen amenazas, cuya ocurrencia ha causado
pérdida de calidad de vida y ha afectado el desarrollo del pais.
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Entre los principales eventos ocurridos en Colombia pode-
mos destacar los terremotos del suroccidente en los afios 1906,
1923, 1936, 1958 y 1979, algunos de éstos fueron generadores de
tsunamis que afectaron a la region del sur del Pacifico colom-
biano; los sismos de las ciudades de Popayan en 1983, Armenia
en 1999 y el de la region del Pdez en 1994; la erupcioén del Volcan
Nevado del Ruiz en 1985 y las del Volcan Nevado del Huila en
2007 y 2008; los movimientos en masa que afectaron al barrio
Villa Tina de la ciudad de Medellin en 1987 y al casco urbano
del municipio de Gramalote (Norte de Santander) en 2011, para
mencionar algunos.

El conocimiento de los procesos geologicos, necesario para
desarrollar nuestra vida en el territorio donde habitamos, debe
representar no solamente los resultados de una investigacion
metodologicamente correcta, sino que debe tener en cuenta en
el disenio de los productos las necesidades de las autoridades,
las instituciones y la comunidad para que sea util en la toma
de decisiones. En este sentido una de las mayores barreras de
entendimiento y apropiacion de este conocimiento es la baja
frecuencia de ocurrencia de los fendmenos naturales tales como
sismos y erupciones volcanicas. En los recuerdos de la mayoria
de las comunidades no existe una percepcion clara de las conse-
cuencias de la ocurrencia de un sismo fuerte o una erupcion vol-
canica en su territorio. Otro punto importante en la definicién
de los productos a entregar, es para qué se va a utilizar el cono-
cimiento de los procesos geoldgicos y de esta forma se determi-
nard el detalle en el que el conocimiento debe ser generado. Las
incertidumbres relacionadas con la evaluacién de procesos geo-
légicos también son aspectos muy importantes en el disefio y la
transmision de conocimiento sobre los eventos geoldgicos que
generan amenazas. Adicionalmente, la necesidad de la infor-
macién de eventos geoldgicos es mucho mas evidente cuando
se ha presentado el evento con consecuencias negativas, es asi,
por ejemplo, cuando se necesita la informacién de amenaza sis-
mica justo después que ha ocurrido un sismo con consecuencias
desastrosas, pero generar el conocimiento requiere tiempo y
luego un tiempo adicional para asimilarlo e incorporarlo como
herramienta de planificacion y de gestion del riesgo.

En la generacion de nuevo conocimiento, el Servicio Geo-
légico Colombiano (SGC) es base fundamental en la gestion
de riesgos en Colombia, por cuanto ademas de la informacién
geologica bésica y del potencial de recursos, la generacién de
informacion de amenazas y riesgos geoldgicos es una de las fun-
ciones principales del quehacer institucional, informacion util
para el ordenamiento territorial y la planificacion del desarro-
llo, y de esta manera contribuir al desarrollo socioeconémico
del pais. El SGC hace parte integral del Sistema Nacional de
Gestion de Riesgo de Desastres (SNGRD), en la generacion de
conocimiento sismico, volcanico y de movimientos en masa, y
en darlo a conocer a la sociedad colombiana mediante la apro-
piacién social del conocimiento, para la comprension y aplica-
ci6én en la toma de decisiones.

Para ello, el SGC ha venido consolidando el sistema de
monitoreo sismico y volcanico conformado por la Red Sismold-
gica Nacional de Colombia (RSNC), la Red Nacional de Acele-
rografos de Colombia (RNAC), la Red de Estaciones geodésicas
GNSS (GeoRED) y la red de vigilancia de los observatorios
vulcanoldgicos y sismoldgicos localizados en las ciudades de
Manizales, Popayédn y Pasto. La informacion generada en estas
redes hace parte de las redes de monitoreo y alerta temprana del
SNGRD. Con base en la informacion de las redes de monitoreo

sismico y volcanico, la informacién geoldgica y tectonica, y la
evaluacion de los efectos de los grandes sismos y la actividad
volcanica histéricos y recientes se realiza la evaluacion de la
amenaza sismica y volcanica, y los estudios de microzonifica-
cion sismica, estos ultimos requeridos para la adopcion de las
normas de construccién sismoresistente nacional y municipa-
les, y para los planes de ordenamiento territorial. Por tltimo, el
SGC, en asuntos de movimientos en masa, trabaja en la elabora-
cién de mapas de amenaza a escala nacional (entre 1:1 500 000
y 1:100 000), hasta local (entre 1:5000 y 1:2000), los cuales son
insumo fundamental para los procesos de ordenamiento terri-
torial y gestion de riesgo a diferentes niveles.

Asi mismo, el SGC viene desarrollando sistemas de infor-
macioén y servicios de datos en ambiente web, los cuales cap-
turan, almacenan, organizan y ponen a disposiciéon de la
comunidad la informacién relacionada con amenazas geolégi-
cas, como el Sistema de Informacién de Movimientos en Masa
(SIMMA), el sistema de informacion de sismicidad histérica y
bases de datos de sismicidad instrumental, actividad volcdnica,
deformacion de la corteza, entre otros.
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Programa de Alta Gerencia de la Universidad de los Andes.

Actualmente, es el director del Centro CIFI-Informaética
dela Facultad de Ingenieria de la Universidad de los Andes, cen-
tro en el cual ha sido el responsable de hacer importantes pro-
yectos con entidades del Estado y empresas del sector privado
en temas de tecnologia informatica, arquitectura empresarial,
sistemas de informacion, gerencia de proyectos y aseguramiento
de calidad de proyectos de TI.

Ademas, es consultor en planeacién de informatica y tec-
nologia con el BID, el Banco Mundial y el PNUD en proyectos
en Colombia, Republica de Chile, Republica de Angola y Repu-
blica de Guatemala.

Titulo de la presentaciéon: Impacto del Proyecto de Arquitec-
tura Empresarial en la gestion de la informacion geocienti-
fica en el Servicio Geoldgico Colombiano

Resumen

Como consecuencia de la globalizacion, cada vez se hace mas
necesario para las organizaciones introducir cambios en la
demanda, la elaboracidén y la entrega de sus productos y servi-
cios, a fin de optimizar sus procesos y generar mayores bene-
ficios y ganancias. Estos cambios casi siempre incluyen una
reestructuracion de los modelos y la estrategia del negocio, asi
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como la incorporacién y el uso de nuevas y mejores tecnologias
que apoyen y faciliten su operacion; sin embargo, para obtener
el maximo provecho de las mismas, no solo debe existir una
correcta alineacion entre las TI y el negocio, sino un verdadero
entretejido entre ambos.

La Arquitectura Empresarial (AE) es una metodologia que
nacié a finales de los afos 80, con el objetivo de mejorar la com-
prension de los procesos que aportan valor al negocio y mejorar
el desempeiio de una organizacioén haciéndola mas productiva
y competitiva, por medio del uso de la tecnologia como herra-
mienta base para la ejecucion de sus procesos.

Los casi 100 afios de investigacion geocientifica en el terri-
torio colombiano, asi como los cambios y la evolucién que ha
tenido el quehacer geocientifico en diversas ramas y lineas de
investigacion de las geociencias, han ocasionado que se produz-
can cambios constantes y permanentes en la informacién que
administra el SGC.

Teniendo en cuenta las funciones establecidas por ley, el
SGCrequeria mejorar su capacidad en el desarrollo de las activi-
dades cientificas de compilacion, validacién, almacenamiento,
administracion, seguimiento relacionadas con el monitoreo de
amenazas de origen geoldgico, investigacion cientifica aplicada
de geologia bésica, geoquimica, administracion mantenimiento
de instalaciones nucleares, suministro de informacién geocien-
tifica del subsuelo, entre otras.

Fue asi como se defini6 para su desarrollo el Proyecto de
Mejoramiento de la Capacidad de Gestiéon de Informacién a
través del disefio e implementacion de la AE, que consiste basi-
camente en llevar a cabo un diagndstico de la situacion actual
de la entidad (AS-IS) y el disefio del estado futuro deseado o
arquitectura objetivo (TO-BE), ambos realizados desde cua-
tro dimensiones o dominios arquitecturales (Negocios, Apli-
caciones, Informacién e Infraestructura). Adicionalmente, la
definicién de un mapa de ruta o plan de proyectos incluida su
priorizacion.

El desarrollo del proyecto de AE condujo a una mayor
madurez tecnolédgica del SGC al fortalecer la gestion de la infor-
macién geocientifica y aumentar su integracion con las labores
misionales de la institucion. Ahora todos los proyectos se pue-
den inscribir dentro de un plan general encaminado a apoyar
de manera eficaz las estrategias de la entidad, y se cuenta con
criterios claros para definir prioridades. Adicionalmente, se ha
fortalecido el manejo de proyectos lo cual disminuye los riesgos
y aumenta los indices de cumplimiento de los mismos.

Por otra parte, el gobierno y la gestiéon de tecnologia son
ahora mas maduros, y se sentaron las bases para contar con las
herramientas tecnoldgicas necesarias, todo lo cual conduce a
que se pueda prestar un mejor servicio al pais y en general a
todos los usuarios.

Como consecuencia de esto, se resuelven problemas rela-
cionados con la consistencia de la informacién y su integracién,
y se hace factible un adecuado manejo de informacién hetero-
génea, diversa en su forma y contenido, de tal forma que esta
sea realmente asequible e integrable entre lineas tematicas, y de
distintos volumenes y complejidad.

Al finalizar la implementacion de este proyecto se espera
que el SGC, al tiempo que celebra su centenario de fundacién,
pueda mostrar al pais y al mundo que cuenta con informacion
geocientifica integrada de alta calidad, produccién y difusion
transparente soportadas en tecnologia, e informacién, sistemas
y tecnologia controlados y suficientes para el desarrollo de su
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mision, con lo cual se lograra una mejora institucional sustancial
representada en diversos logros, como, entre otros, los siguientes:

o Un eficaz cumplimiento de objetivos misionales e institu-
cionales (i.e. la divulgacion, integracion y estructuracion de
la informacion).

o Laelaboracion y mejora continua de un modelo de ontolo-
gia geocientifica a partir del cual se faciliten las consultas
georreferenciadas semanticas.

o Laacogida cada vez mayor al uso de estaindares basados en
referencias internacionales (relacionados con la interopera-
bilidad y la divulgacion de la informacion).

o La definicién de un modelo de gobierno de informacién y
de politicas que permitan tener un mayor control sobre su
activo mas importante, la informacion, lo cual representa
una mayor madurez en el gobierno de datos y gestion de la
tecnologia.

o Una mayor madurez en el manejo de proyectos, lo cual
redunda en la disminucién de riesgos y el aumento de los
indices de cumplimiento.

Alberto

OCHOA YARZA

Director técnico dela Direccion
de Geociencias Bésicas

SGC

aochoa@sgc.gov.co

Colombia

Alberto OCHOA YARZA

es ingeniero geodlogo de la

Facultad de Minas de la Uni-
versidad Nacional de Colombia Sede Medellin, actualmente es
el director técnico de la Direccién de Geociencias Bésicas del
Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) y presidente de la Socie-
dad Colombiana de Geologia.

OCHOA YARZA cuenta con mas de 34 aios de experiencia
tanto en el sector privado como en el sector pablico, en donde
ha trabajado durante mas de 25 afos. A lo largo de su vida pro-
fesional ha desarrollado estudios en diversas dreas como: mate-
riales de construccion, recursos del subsuelo y especialmente en
cartografia geoldgica. Se destaca su participacion en proyectos
de cartografia en La Guajira y Vichada como jefe de proyecto y
coordinador de cartografia del SGC.

Titulo de la presentacion: Cartografia geoldgica oficial de
Colombia: 100 aios de historia en mapas

Resumen

La cartografia geologica oficial de Colombia ha sido realizada
por el Servicio Geologico Colombiano (SGC), data desde sus
inicios en 1916 como Comisién Cientifica Nacional cuando el
Estado colombiano tuvo en cuenta la geologia como una herra-
mienta para la busqueda de recursos mineros, la produccion
cientifica y su contribucién al desarrollo de Colombia. Gracias
a sus exploraciones se encontraron yacimientos de gran interés
y el pais comenzd a autoabastecerse de materias primas.
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Figura 1. Estado del levantamiento de cartografia geologica
3 escala 1:100 000 en Colombia para el 2015.
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En la década de los afios 30 la Comision Cientifica Nacio-
nal se convirtié en el Servicio Geoldgico Nacional (SGN), el cual
enfrentaria los desafios de busqueda geoldgica para el aprovi-
sionamiento de materias primas en la época de la Segunda Gue-
rra Mundial y de la posguerra, asi se comienza a generar una
geologia nacional oficial y se publica el primer mapa geoldgico
oficial de sintesis del territorio nacional en 1944.

El Gobierno en 1963 cred el Inventario Minero Nacional
que trabajé paralelamente con el SGN generando estudios de
sintesis sobre la geologia y los recursos mineros del territorio
nacional, ademads de una escuela en los campos de cartografia
geoldgica y de exploracién minera.

A finales de los afos 60, fueron fusionados el Laborato-
rio Quimico Nacional, el SGN y el Inventario Minero Nacional
creando el Instituto Nacional de Investigaciones Geologico-
Mineras (Ingeominas), desde esta nueva institucion se comenzd
a generar la cartografia geoldgica y la exploracién minera de
forma sistematica en el territorio nacional a escala 1:100 000.

Para el afio 2011 el pais contaba con un avance en la cober-
tura de cartografia geologica oficial del 48 %, a finales del 2012 se
restructura el Ingeominas, que cumplia las funciones de autori-
dad minera y servicio geolégico desde 2004, y se crea el Servicio
Geoldgico Colombiano como Instituto de Ciencia y Tecnologia.
A partir de esta fecha se comienza a incrementar el porcentaje de
conocimiento de cartografia geoldgica del territorio colombiano,
por medio de contratacion directa por ciencia y tecnologia, a tra-
vés de listas cerradas con convocatoria internacional, sumado a
la designacion presupuestal por el Sistema General de Regalias.

En el reconocimiento geoldgico se han cubierto areas de la
zonas Andina, Caribe, Pacifica y en menor proporcion sectores
de la Orinoquia y Amazonia, en 100 afos de historia, con obje-
tivos y fines diferentes.

En la actualidad, la cartografia geoldgica oficial escala
1:100 000 se encuentra en un porcentaje de avance del orden del
70,07 % de cubrimiento. Esto significa que del 4rea continental
total de Colombia (1 141 748 km?) se han cubierto 800 048.76 km?.

Para el 2017 se tiene previsto terminar de levantar la car-
tografia geoldgica a escala 1:100 000 en las zonas donde es facti-
ble realizarla a esta escala, llegando a un cubrimiento del 73.33
% del pais y el 100 % del area susceptible a esta escala. En la
zona de la Orinoquia y la Amazonia las condiciones selvéticas
no permiten realizar el levantamiento cartografico con la den-
sidad de informacion que requiere la escala 1:100 000, para ello
y de acuerdo al Plan Estratégico del SGC 2014-2023 se realizaran
campaias a otras escalas partiendo de la informacién que nos
dan los sensores remotos y la geofisica adelantada por el SGC.

Por otra parte, se ha comenzado a realizar levantamien-
tos cartograficos a detalle, escala 1:50 000, en zonas prioritarias
para hidrocarburos, mineria o infraestructura, actualizando a
su vez con mayor informacion las planchas geoldgicas existen-
tes. E1 SGC contintia con sus programas de reconocimiento geo-
légico, geofisico y geoquimico para avanzar en el conocimiento
geocientifico de Colombia y brindar informacién necesaria
para planear el uso de su territorio.
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Dr. Jaume de PORTA | VERNET

Exmiembro del SGC, y excatedratico de Paleontologia de las uni-
versidades Nacional de Colombia, Industrial de Santander y de Bar-
celona

Espafia

Dr. Carlos ACOSTA RIZO

Profesor asociado de la Universitat Autonoma de Barcelona e inves-
tigador del Centre d’Historia de la Ciéncia
geocarlosacosta@gmail.com

Espafia

Dr. Jorge CIVIS LLOVERA

Director del Instituto Geoldgico y Minero de Espaiia (IGME)
Catedratico de Paleontologia de la Universidad de Salamanca
j.civis@igme.es

Espafia

Conferencista

Jaume DE PORTA I VER-
NET es licenciado (1957)
y doctor (1966) en ciencias
naturales de la Universidad
de Barcelona. En 1958 se tras-
lad6 a Colombia donde se
desempefé como profesor de
Paleontologia en la Universi-
dad Industrial de Santander
(1958-1959 y 1964-1967) y
en el Instituto de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Colombia (1959-
1964). Paralelamente fue director de la Seccion de Estratigrafia
y Paleontologia del Servicio Geolégico Nacional (1959-1963).
En 1968 retorna a Catalufia como profesor de Paleontologia
de Invertebrados; posteriormente se trasladaria a Salamanca,
como catedratico, y mds tarde retornaria a Barcelona como jefe
del Departamento de Estratigrafia y Paleontologia, en donde se
jubilaria. Especializado en invertebrados fésiles del Nedgeno y
Cuaternario, especialmente de las costas mediterraneas, y en
depésitos pleistocenos, terrazas, playas antiguas y las oscilacio-
nes que ha sufrido el nivel del mar, ha publicado diversos traba-
josy estudios de geologia y estratigrafia de Colombia, y también
comunicaciones y ponencias en congresos internacionales.

Carlos ACOSTA RIZO es gedlogo (1991), especializado en
ingenieria geoldgica y ambiental (1995), master en comunica-
cion cientifica (2002), doctor en historia de la ciencia (2009) y
actualmente es profesor asociado de la Universitat Autonoma
de Barcelona. Entre 1990 y 2003 centrd su labor profesional
como consultor en ingenieria geolégica y ambiental con desa-
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rrollo de cerca de 140 estu-
dios. Desde enero de 2002
combina esta labor con la de
comunicador y escritor cien-
tifico, y desde septiembre de
2003 con la de historiador
de la ciencia. Autor, coautor
y relator de siete libros sobre
impacto ambiental, geologia
y paleontologia, medicina
(Alzheimer), historia de la
farmacéutica en Espaiia, historia de la ciencia, politica cientifica
y divulgacién cientifica. Sus especialidades son la preservacion
y el estudio del patrimonio documental y material de la cien-
cia y la técnica, y del patrimonio geoldgico y paleontoldgico; la
historia de los intercambios cientificos entre Espaiia, Europa e
Hispanoamérica; la historia social del desarrollo de las ciencias
de la Tierra y de la teoria de la evolucién; la historia de la inves-
tigacion geologica en Espaiia y Colombia (autor del libro La his-
toria de INGEOMINAS, 1907-1997, 90 aiios de geologia Oficial
en Colombia). Biografo del gedlogo y paleontdlogo José ROYO
Y GOMEZ, y del paleontélogo Miquel CRUSAFONT I PAIRO.

Jorge CIVIS LLOVERA es,
desde el afio 2012, el direc-
tor del Instituto Geoldgico y
Minero de Espana (IGME).
Licenciado en geologia por
la Universidad de Barcelona
y doctor en geologia por la
Universidad de Salamanca,
actualmente es profesor cate-
dratico de Paleontologia de
la ultima. Su linea de inves-
tigacion se ha desarrollado sobre microfésiles: foraminiferos y
ostracodos en los campos de eventoestratigrafia, paleoecologia
y ecoestratigrafia desde el Mioceno al Holoceno del dominio
Atlantico de Espaia, Portugal y Marruecos fundamentalmente.
Ha sido director del Departamento de Geologia de la Univer-
sidad de Salamanca, presidente de la Sociedad Geoldgica de
Espafia, vicepresidente de la Sociedad Geoldgica de Francia,
director de la Fundacién General de la Universidad de Sala-
manca, presidente de la Asociacion Europea de Sociedades
Geoldgicas y presidente del Executive Committee del Regional
Committee of Atlantic Neogene Stratigraphy de la International
Union of Geological Sciences (IUGS).

Titulo de la presentacion: La participacion espaiiola en la geo-
logia colombiana: Historia de un beneficio mutuo

Resumen

Es indudable que existe un puente entre la ciencia colombiana y
la europea tendido, entre otros, por los cientificos espafioles que
trabajaron en dreas diversas y, como no, en la historia natural, la
mineria, la geodesia, la paleontologia y la geologia. Esta relacion
histdrica se extiende desde la misma llegada de Colén en 1492,
pero es una realidad que también es reciente e incluso actual.
En cualquier caso, la participacion cientifica de los euro-
peos en la América Latina deberia ser leida mas alla de una

simple aportacién unidireccional, pues el enriquecimiento pro-
fesional que lograron estos cientificos en el mal llamado “Nuevo
Mundo” también fue directa o indirectamente trasvasado y
aplicado a la ciencia europea.

La siguiente ponencia esboza este trasvase, con una breve
resefa histdrica de lo acontecido con los peninsulares en Colom-
bia con anterioridad a 1939, pero focalizada en la labor de cinco
geocientificos que trabajaron alli en el tercio medio del siglo
XX, justo cuando se buscaba afianzar a la geologia como disci-
plina y al Servicio Geoldgico Colombiano como entidad cienti-
fica y técnica. Mas recientemente, esta relacion se ha apuntalado
en las personas que han estudiado y trabajado a una y a otra
orilla del Atlantico, tanto en el sector privado como en el sector
publico, pero muy especialmente mediante un convenio vigente
entre los servicios geoldgicos de Colombia y Espaiia.

Con relacién a la época anterior al siglo XX, los agentes
de la participacion espafiola en las investigaciones geocienti-
ficas en Colombia se remontan a las expediciones que desde
Europa se realizaron en la Nueva Granada, con la participacion
de cientificos extranjeros y criollos. De la parte espaiola hay
que destacar la participacion en la expedicion Franco-espaiiola
(1735-1743) de Jorge JUAN y Antonio DE ULLOA, en calidad
de acompaiiantes, enviados por la Corona espaiiola; y la de José
Celestino MUTIS (como director) y la del quimico e historia-
dor natural espanol Juan José D'ELHUYAR en la Expedicién
Botanica (1783 y 1817), todos con variadas aportaciones al cono-
cimiento geoldgico y paleontoldgico del territorio colombiano.

Ya en la época republicana, la iniciativa de crear institu-
ciones de ensefanza e investigacion cientifica corrio a cargo de
la élite y de los gobiernos nacionales o provinciales (especial-
mente en Antioquia y Cauca), y en menor grado de las élites o
los gremios colombianos, asi fuera con participacion de perso-
najes europeos. Con la independencia de Espaiia, la influencia
europea procedié de otros paises, principalmente de Francia
primero, Alemania y Estados Unidos después (ya en el siglo
XX), siempre con la participaciéon de colombianos. No seria
hasta bien entrado el siglo XX (1939) y luego pasada la mitad del
mismo (1957) cuando otros personajes espaioles permitieron
el trasvase a Colombia de lo que por ese entonces era la ciencia
espanola en torno a la geologia, la paleontologia y otras ciencias.

En el tercio medio del siglo XX (1939-1968) cinco geo-
logos y paleontélogos espaiioles fueron protagonistas de unas
épocas de cambio en el estudio de las geociencias a ambas
orillas del Atlantico. Motivados por las circunstancias politi-
cas, sociales y/o laborales que Espafa presentaba, Jos¢é ROYO
GOMEZ (1939-1951), Jaume DE PORTA (1958-1967), Niria
SOLE (1958-1967), Manuel JULIVERT (1957-1963) e Isabel
ZAMARRENO (1959-1963) desarrollaron parte de su carrera
profesional en Colombia, pais que les acogié con agrado dada la
necesidad de contar con cientificos especializados, pero capaces
de realizar multiples tareas. Su labor ejemplifica la adaptacion
al medio social que les recibi6 y la reciprocidad del verdadero
intercambio cientifico, y pone en contexto el desarrollo y
alcance de la geologia y la paleontologia en ambos paises.

Los cinco ayudaron a la estructuracion, profesionalizacion
y enseflanza del trabajo geoldgico en diversas areas. Realizaron
numerosos informes y estudios (algunos en temas novedosos
en Colombia), entre ellos el Mapa Geoldgico de Colombia 1:2
000 000, el primero de calidad cientifica contrastada (Royo y
Goémez y Benjamin Alvarado, 1945), y el Léxico Estratigrdfico
Internacional, Colombia (De Porta y Julivert 1968 y 1974).
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Ademas, aportaron a la institucionalidad colombiana contri-
buyendo con el afianzamiento del Servicio Geoldgico, con la
creacion del Museo Geoldgico de Colombia, y la consolidacion
y creacion de las catedras y programas de Geologia en la Uni-
versidad Nacional de Colombia y en la Universidad Industrial
de Santander.

ROYO Y GOMEZ no regresaria a Espafia, pero lega-
ria parte de su experiencia y conocimiento a quienes desde
la peninsula u otros lugares le consultaban sobre aspectos de
su especialidad y sobre sus trabajos espafioles, colombianos y
venezolanos. De otro lado, a su regreso a Espafia a mediados de
los afios 60, DE PORTA, SOLE, JULIVERT y ZAMARRENO
verterian en la universidad espafiola necesitada de actualizacion
y modernidad debido a su aislamiento durante el franquismo lo
que habian refinado en Colombia en cada una de sus especia-
lidades: DE PORTA en estratigrafia y paleontologfa, SOLE en
palinologia, JULIVERT en geologia estructural y tecténica, y
ZAMARRENO en sedimentologia, todo ello gracias a la inte-
raccion con cientificos colombianos y extranjeros quienes, inte-
resados principalmente en la prospeccién petrolera y la minerfa,
convirtieron a este pais en un crisol fecundo.

La labor de estos personajes se traslapa y complementa
entre si con trasfondo tanto en instituciones privadas (especial-
mente empresas mineras y petroleras, y universidades extranje-
ras) como publicas en las que trabajaron: el Servicio Geoldgico
Nacional, la Universidad Nacional de Colombia, la Universi-
dad Industrial de Santander y el mismo Instituto Geoldgico y
Minero de Espana.

La relacién entre el Servicio Geoldgico Colombiano y el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafa continua de una forma
muy fructifera y en noviembre de 2013 se firmé el “convenio
marco de colaboracidn entre ambas instituciones para la coope-
racién e intercambio de conocimientos en materias relacionadas
con la Ciencia de la Tierra” (patrimonio geoldgico, cartografia
geoldgica, sistemas de informacién), con un plazo de ejecuciéon
de diez afios, el cual se encuentra en plena ejecucion.

Dra. Leda Maria FRAGA BARRETO

ledamari@rj.cprm.gov.br

Reginaldo ALVES DOS SANTOS

reginaldo.alves@cprm.gov.br

Carlos SCHOBBENHAUS
carlos.schobbenhaus@ cprm.gov.br
Servico Geologico do Brasil (CPRM)
Brasil

Leda Maria FRAGA BAR-
RETO es gedloga del Servicio
Geologico de Brasil (CPRM)
desde 1991. Tiene una maes-
tria en la Universidad Federal
de Rio de Janeiro y un docto-
rado en la Universidad Fede-
ral de Para.
En la actualidad, es
supervisora de los proyectos de cartografia geoldgica en el
Cratén Amazoénico y es la primera autora de varios mapas geo-
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légicos a escalas 1:500 000, 1:250 000 y 1:100 000 en la region
amazoénica, y de varios articulos cientificos. Es co—autora del
Mapa Tecténico de Suramérica y, desde el 2014, es subsecretaria
general para Suramérica de la Comisién del Mapa Geoldgico
del Mundo (CGMW), ademas es la coordinadora del proyecto
Mapa Geoldgico de la Amazonia Cratén de 1:2.5M y colabo-
radora del proyecto Mapa Geoldgico y Recursos Minerales de
América del Sur a escala 1:1M. Sus especialidades son la geolo-
gia precambrica del Cratén del Amazonas, especificamente en
el Escudo de Guayana; cartografia geologica; geologia estructu-
ral; petrologia, y geotectdnica.

Titulo de la presentacién: Mapeamento Geologico no Craton
Amazdnico: A experiéncia do Servico Geologico do Brasil
(CPRM)

Resumen

O Craton Amazonico, com mais de 4,4 milhdes de km?, abrange
total ou parcialmente oito paises na parte norte do continente
sul americano e corresponde a uma das maiores areas cratoni-
cas do planeta. Apesar de sua extensdo continental, o craton
permanece geologicamente pouco conhecido, em grande parte,
devido a presenca de uma vasta cobertura de floresta tropical e
a grande dificuldade de acesso.

Neste contexto, a utilizagdo das informagdes geofisicas e
de sensoriamento remoto e sua integragdo com dados geold-
gicos, geocronologicos e geoquimicos foram essenciais para o
avanco na cartografia geoldgica na porgéo brasileira do Craton
Amazonico, nas escalas 1:1 000 000, 1:250 000 e 1:100 000.

Nos tltimos 10 anos a CPRM avangou, significantemente,
na cobertura do territdrio brasileiro com aerolevantamentos de
magnetometria e gamaespectrometria sistematicos, com lin-
has de voo espagadas em 500 m, tendo gerado uma quantidade
enorme de informagdes para dreas situadas no craton. Adicio-
nalmente, foram realizados aerolevantamentos gravimétricos e
levantamentos geofisicos terrestres em areas de relevante inte-
resse mineral. Da mesma forma, avancos importantes foram
alcancados na disponibiliza¢do de produtos de sensores remo-
tos para regides amazonicas.

A interpretagdo prévia de todos estes dados indiretos per-
mitiu a otimiza¢do das campanhas de campo dos projetos de
mapeamento geoldgico sistemdtico e a geracdo de produtos de
integracao geoldgico-geofisicos. Por outro lado, o aporte de
novos dados de magnetometria e de gamaespectrometria pos-
sibilitou a reinterpretacdo do contexto geoldgico de grandes
areas cujas unicas informagdes disponiveis sio provenientes
de projetos histéricos como o RADAM-Brasil da década de 70,
e outros, realizados em areas extremamente invias. Para estas
areas, as amostras de rocha foram reestudas com novas andlises
petrograficas, geoquimicas e geocronoldgicas e as descri¢des de
afloramento foram recuperadas para a geracdo de um banco de
dados que permitisse a reinterpretacao da cartografia geoldgica
em escala regional. No ambito do Projeto Mapa Geoldgico e
de Recursos Minerais da América do Sul, Escala 1:1 000 000
(SIG-América do Sul, 1:1M, Projeto da Asociacién de Servicios
de Geologia y Mineria de Iberoamericanos, ASGMI—CGMW)
realizado através da colaboragdo entre a CPRM e os servigos
geologicos dos paises vizinhos, da mesma forma, a disponi-
bilizagdo de informagdes geofisicos recentes potencializou a
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reinterpretagdo dos contatos e sua harmonizagdo ao longo das
fronteiras entre os paises.

Todos os projetos de mapeamento geoldgico ou de inte-
gragdo geoldgico-geofisicos, sdo preparados utilizando-se a
tecnologia SIG e disponibilizados através do GeoBank, o sis-
tema de bancos de dados corporativo da CPRM, constituido por
varias bases de dados (mddulos) em um modelo de desenvolvi-
mento relacional, sobre plataforma Oracle®. No caso das folhas
executadas em conjunto com os servigos geoldgicos dos paises
vizinhos, a divulgagdo segue ainda os padrdes determinados
por cada pais e as diretrizes da ASGMI e CGMW.

Fernando _

MOSOS PATINO

Director técnico de la Direc-
cion de Asuntos Nucleares
SGC

fmosos@sgc.gov.co

Colombia

Fernando MOSOS PATINO

es el director técnico de la

Direccién de Asuntos Nuclea-
res del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Es ingeniero qui-
mico egresado de la Universidad Nacional de Colombia, tiene la
Especializacién en Seguridad Nuclear y Proteccién Radioldgica
de la Universidad de Buenos Aires y actualmente realiza estu-
dios en la Maestria en Ingenieria Ambiental en la Universidad
Nacional de Colombia. Labora en el SGC desde 1999 en temas
como: radiometria ambiental, gestion de desechos radiactivos,
seguridad radioldgica y técnicas radiactivas y nucleares.

Titulo de la presentacion: El rol de las técnicas nucleares en la
investigacion geocientifica del pais

Resumen

La transformacion del sector minas y energia de los afios 2011 a
2013 trajo consigo la asignacién de responsabilidades al Servicio
Geologico Colombiano (SGC), en cuanto a las aplicaciones y ges-
tién segura de materiales nucleares y radiactivos. En desarrollo
del mandato se han trazado metas concretas en el Plan estratégico
del SGC 2014-2023 dentro de las cuales se destaca el rol de las téc-
nicas nucleares en la investigacion geocientifica del pafs.
Se encuentran en desarrollo las siguientes iniciativas:

— Consolidacion de las aplicaciones nucleares directamente
relacionadas con el Reactor Nuclear como son analisis por
activacién neutrénica, huellas de fisién, neutrones retarda-
dos, las cuales tienen aplicacion directa a los procesos de
generacion de conocimiento geocientifico del SGC.

—El Laboratorio de Anélisis Activacion Neutrénica (LAAN) se
orienta a ser lider a nivel regional, como centro de referencia
para la generacion de conocimiento en aplicaciones para la
caracterizacion de materiales geologicos, ambientales, indus-
triales, forenses e industriales.

— Posicionamiento internacional del Laboratorio de Geocrono-
logia a través del reconocimiento de las capacidades en las

técnicas complementarias de dataciéon U-Pb por LA-ICP-
MS y huellas de fision.

— Acreditacion de ensayos del Laboratorio de Técnicas Isotopi-
cas (C-14, is6topos estables liquidos IEL y sélidos IES).

Lo anterior se traduce en la participacion activa en los pro-
yectos de investigacién asociada a las técnicas nucleares con
particular énfasis en la generacion de conocimiento geocienti-
fico y la seguridad radioldgica. Actualmente se cuenta con vali-
dacién de ensayos del LAAN, datacién U-Pb por LA-ICP-MS,
huellas de fision, IEL y IES, y se desarrolla la fase de acredita-
cién bajo norma ISO 17025.

MaryLuz _

PENA URUENA
Coordinadora del Grupo de
Investigaciones y Aplicaciones
Nucleares y Geocronoldgicas
SGC

mlpena@sgc.gov.co

Colombia

Mary Luz PENA URUENA

es quimica de la Universidad
Nacional Sede Bogota, especialista en tecnologias de conver-
sién y utilizacion de carbon del Advanced Industrial Science
and Technology (AIST) en Japén, ademas realiz6 la Maestria en
Ciencias—-Quimica de la Universidad Nacional Sede Bogota y se
encuentra desarrollando sus estudios de doctorado en geocien-
cias en la misma universidad.

Desde 1997 hace parte del Servicio Geoldgico Colombiano,
donde ha trabajado en investigacion de carbones y tecnologias
nucleares de campo. Actualmente, es coordinadora del Grupo
de Investigaciones y Aplicaciones Nucleares y Geocronologicas
de la Direccién de Asuntos Nucleares, y se enfoca en geocrono-
logia, geologia isotdpica y neutrdnica.

Titulo de la presentacién: Datacién uranio-plomo para la
generacion del conocimiento geocientifico del pais

Resumen

El método geocronologico U-Pb permite determinar la edad
absoluta en materiales geoldgicos, se basa en el decaimiento
radiactivo del uranio, que es medido a partir de la relacién iso-
topica 2*U/2°°Pb. Su auge radica en la posibilidad de cuantificar
el tiempo geolodgico y de esta forma determinar los eventos que
dan evidencia de la historia de la Tierra.

En el afo 2014, el Grupo de Investigaciones y Aplicacio-
nes Nucleares y Geocronoldgicas (GIANG) de la Direccién de
Asuntos Nucleares (DAN) del Servicio Geoldgico Colombiano
adquirio el equipo espectrémetro de masas de alta resolucion
Element 2 y el equipo de ablacion laser Eximer Photon Machi-
nes, logrando asi la implementacién de la técnica de dataciéon
radiométrica **U/**Pb mediante LA-ICP-MS.

El proceso de implementacion cont6 con expertos interna-
cionales como Dr. Tony CADE (fisico, ingeniero cientifico de
IsoMass-Thermo Fischer Scientific) experto en la instalacién y
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manejo del sistema espectrometria de masas y ablacién laser; Dr.
Henry ROBERT (quimico, especialista en ICP-MS de Thermo
Fischer Scientific) especialista en manejo y estandarizacién de
técnicas mediante espectrometria de masas de alta resolucion, y
Jeremy HOURIGAN (gedlogo Ph.D. de la Universidad de Stan-
ford, actualmente profesor asistente de la Universidad de Santa
Cruz, California) experto en la técnica de datacion 2**U/*Pb,
aplicaciones e interpretacién de resultados.

La técnica permite hacer analisis in-situ sobre cristales,
consiste en incidir un haz de fotones del sistema laser sobre la
superficie de la muestra, removiendo una parte de la muestra
en forma de aerosol, el cual es analizado por el sistema ICP-
MS (Inductively Coupled plasma mass spectrometry); alli cada
isétopo (U, Pb, Th) es separado por un magneto en funcién de
su masa nominal y carga, finalmente son cuantificados utili-
zando estandares de referencia.

El sistema U-Th-Pb es uno de los métodos de datacién
mas importante, que permite la medicion de eventos ocurridos
desde 4.57 Ga al Pleistoceno, el Pb es un elemento con 4 isotopos
naturales (***Pb, 2°Pb, *"Pb y ***Pb) de los cuales solo ***Pb es
estable y los otros tres se generan a partir del decaimiento del
2381, 25U, **Th respectivamente.

El método es uno de los mas popularizados debido a la
abundancia de minerales con altos contenidos de U (zircon,
monazita, apatito, xenotima, titanita, rutilo, baddeleyita, alla-
nita, perovskita) en la mayoria de los tipos de rocas y la resis-
tencia fisicoquimica de dichos minerales, proporcionando un
amplio espectro de aplicaciones geocronoldgicas y termocrono-
légicas en sistemas igneos, metamorficos hidrotermales y epi-
termales.

La datacion geocronoldgica ha generado informacién muy
importante desde la formacion del sistema solar, calibracion de
la escala de tiempo geoldgico, tazas de procesos tectonoterma-
les en la litdsfera, reconstrucciones paleogeograficas y ciclos
orogénicos de supercontinentes. Esta técnica especializada de
datacién permite desarrollar investigacion en los proyectos
institucionales que estan orientados a cartografia geoldgica,
petrogénesis, evolucion de sistemas orogénicos y exploracion
de recursos minerales, energéticos convencionales y no con-
vencionales; asi como el fortalecimiento a nivel institucional de
la investigacion en ciencia y tecnologia, y en la investigacion y
generacion de conocimiento geocientifico del pais.

Gabriel RODRIGUEZ GARCIA

Coordinador de la Sede Medellin y del Grupo de Trabajo Estudios
Geoldgicos Especiales Sede Medellin

grodriguez@sgc.gov.co

Maria Isabel ARANGO MEJiA
marango@sgc.gov.co

Gilberto ZAPATA GARCIA
gzapata@sgc.gov.co

José Gilberto BERMUDEZ CORDERO
jbermudez@sgc.gov.co

Grupo Estudios Geoldgicos Especiales Sede Medellin
SGC

Colombia
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Gabriel RODRIGUEZ GAR-
CIA se ha desempefiado como
jefe de cartografia de la sede
regional de Ibagué; coordina-
dor de proyectos y grupos de
trabajo de cartografia regional,
y exploracién y evaluacion de
yacimientos. Tiene mds de 90
publicaciones correspondien-
tes a mapas geoldgicos, memo-
rias y articulos cientificos en geologia y entomologia de Colombia.
Actualmente, coordina la Sede Medellin y el Grupo Estudios Geo-
légicos Especiales Sede Medellin, en donde se enfoca en la investi-
gacion del magmatismo jurasico.

Titulo de la presentacion: Caracteristicas geologicas, geoqui-
mica y geocronologia U-Pb de plutones y rocas volcanicas
jurasicas en el Valle Superior del Magdalena (Colombia), con-
sideraciones en la evolucion del arco magmatico jurasico

Resumen

En el Valle Superior del Magdalena (VSM) afloran unidades
jurasicas que evidencian al menos tres pulsos magmaticos,
comprenden plutones y rocas volcdnicas que se agrupan de
acuerdo a su distribucion espacial y geotecténica en dos con-
juntos: Plutones y unidades volcénicas occidentales y Plutones y
unidades volcanicas orientales, los cuales presentan diferencias
litolégicas, geoquimicas y geocronoldgicas.

El grupo Plutones occidentales aflora entre la vertiente
oriental de la cordillera Central y la serrania de Las Minas,
estan limitados por las fallas Avirama y Betania-El Agrado
y hacen parte de este grupo: Cuarzomonzonita de Anchique,
Cuarzomonzonita de Los Naranjos, Cuarzomonzonita de San
Cayetano, Cuarzomonzodiorita de El Astillero, Monzonita
de Las Minas y Cuarzomonzodiorita del Paez. Estos plutones
corresponden a la serie cuarzomonzonita-cuarzomonzodio-
rita—cuarzodiorita y subordinados monzogranitos; son grani-
toides calcoalcalinos altos en K, con algunas rocas que alcanzan
la serie shoshonitica; metaluminosos de afinidad magnesiana
y corresponden a granitos de Tipo I formados en un ambiente
de arco continental, y tienen edades de cristalizacién entre 186
May 193 Ma (Pliensbachiense-Sinemuriano, Jurasico Inferior),
localmente muestran edades mas jovenes entre 179 May 182 Ma
(Toarciano, Jurasico inferior).

El grupo de Plutones orientales aflora en la margen oriental
del VSM al oriente de la Falla Betania-El Agrado, esta confor-
mado por: Monzogranito de Algeciras, Cuarzolatita de Teruel,
Granito de Garzén, Monzogranito de Altamira, Monzogranito
de Mocoa y Cuarzomonzonita de Sombrerillo. Corresponden
a series de monzogranitos con variaciones litologicas entre sie-
nogranitos y granodioritas; son granitoides calcoalcalinos altos
en K; metaluminosos y peraluminosos de afinidad magnesiana,
relacionados con granitos Tipo I generados en un arco volcanico
continental, y tienen edades de cristalizacién entre 169 y 173 Ma
(Bajociano-Aaléiano, Jurasico Medio), localmente muestran
edades mas antiguas heredadas relacionadas al pulso magmatico
ocurrido entre 179 Ma y 182 Ma (Toarciano, Jurasico Inferior).

Las rocas volcdnicas se separan de igual manera en dos
bloques tectonicos (occidental y oriental) limitados por la Falla
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Betania-El Agrado, de acuerdo con diferencias petrograficas,
geoquimicas y geocronoldgicas. En general las vulcanitas estan
constituidas por rocas piroclasticas que varian entre tobas
vitreas, liticas y de cristales, aglomerados, lavas de composicién
andesitica, dacitica, traquiandesitica, cuarzolatitica y riolitica, y
cuerpos hipoabisales; mostrando diversidad de texturas porfi-
ritica, traquitica, pilotaxitica, glomeroporfidica, felsitica micro-
granular, fluidal y perlitica.

Geoquimicamente las lavas muestran diferencias entre los
bloques occidental y oriental: las lavas occidentales que afloran
en la serrania de Las Minas y la cordillera Central, presentan
contenidos de SiO, entre 53,4 %-79,1 % y K,O entre 0,8 %-6,2
%, mientras en las lavas orientales (cordillera Oriental) el SiO,
varia entre 62,5 %-75,4 % y se encuentran mas enriquecidas en
K,O (4 a 6,4 %). Asi mismo, las tobas muestran mayores valores
en K O en la parte oriental, mientras que los aglomerados no
muestran diferencias notables.

Las lavas y tobas occidentales tienen mayor tendencia hacia
la serie calcoalcalina alta en K, mientras que las lavas orientales
tienden hacia la serie shoshonitica. Los diagramas multielemen-
tos muestran para lavas, porfidos y tobas un enriquecimiento en
tierras raras livianas (LREE) con un patrén homogéneo que se
va empobreciendo progresivamente hacia las tierras raras pesa-
das (HREE), con anomalia positiva de Eu, valores mayores en K,
Ba y Rb, y empobrecimientos de Nb, Ti y P, indicando afinidad
con margenes convergentes afines con magmas Tipo I, que gra-
fican en los campos de basaltos de arco volcénico.

De estos cuerpos se realizaron 12 dataciones por el método
U-Pb en circones, que arrojaron edades entre 172,9 +£1,3
Ma-188,9 +4,2 Ma en las lavas y las tobas occidentales, edades
que son correlacionables con los eventos magmaticos plutdnicos
del VSM, y edades mas jovenes de 168 +2,5 Ma-183,3 Ma en las
lavas orientales, por lo que se propone el nombre de Vulcanitas de
Pitalito para las rocas que representan el evento mas joven dentro
del arco jurasico del VSM y se conserva el nombre de Formacién
Saldana para las vulcanitas que afloran en el bloque occidental y
presentan edades mas antiguas alrededor de 187-188 Ma.

De acuerdo a los resultados quimicos, el plutonismo y el
vulcanismo jurasico del VSM son afines a magmas Tipo I (cor-
dillerano), generados dentro de un ambiente de arco de mar-
gen continental activa, afin con la serie calcoalcalina alta en K
y shoshonitica.

Las edades indican que los plutones y rocas volcanicas se
generaron, al menos, durante tres pulsos magmaticos, los cuales
ocurrieron en los intervalos de edades de 186 a 190 Ma, 179 a
182 y 168 a 173 Ma, este ultimo para plutones y lavas orienta-
les, lo que sugiere una probable migracion del arco de occidente
hacia el oriente en el VSM.

Héctor Manuel

ENCISO PRIETO

Director técnico de la Direc-
cion de Laboratorios

SGC

henciso@sgc.gov.co

Colombia

Héctor Manuel ENCISO
PRIETO es el director téc-

nico de la Direccién de Laboratorios en el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC). Es quimico y magister en administracion;
con experiencia especifica de 29 afos en el SGC, donde ha
estado trabajando en proyectos de utilizacién de recursos ener-
géticos, gestion de la informacidn geocientifica y en actividades
asociadas a la gestion integral de los laboratorios. Fue supervi-
sor y revisor editorial del libro El Carbon Colombiano: Recursos,
Reservas y Calidad, ganador del Premio Lorenzo Codazzi 2005
otorgado por la Sociedad Colombiana de Ingenieros.

Titulo de la presentacion: Laboratorios del Servicio Geoldgico
Colombiano: Agregando valor a la informacion geocientifica

Resumen

Los laboratorios convencionales del Servicio Geoldgico Colom-
biano tuvieron su génesis en el Laboratorio Quimico Nacional,
creado el 28 de mayo de 1928 debido a la necesidad de con-
tar con un laboratorio que asesorara a la Comision Cientifica
Nacional y a las dependencias técnicas del Ministerio de Indus-
tria, en 1940 quedd adscrito al Ministerio de Minas y Petrdleos.

A partir de 1968, el Laboratorio Quimico Nacional entré
a formar parte del Instituto Nacional de Investigaciones Geo-
légico-Mineras (Ingeominas) en donde el Laboratorio se deno-
miné Subdireccién de Investigaciones Quimicas, a partir de la
cual se ha venido forjando un papel muy importante en la gene-
racién de conocimiento geocientifico.

A raiz de la restructuracién del Ingeominas, en 2011, se
convirti6 en la Direccién de Laboratorios con una visiéon que
busca participar en nodos de conocimiento para la generacién
de informaciéon geocientifica en los componentes quimico,
fisico, petrografico, metalurgico, mineraldgico y geotécnico.

En la tltima década se ha realizado una reconversion
importante en la infraestructura tecnoldgica lo que ha permi-
tido contar con métodos de ensayos mas confiables, mediante la
utilizacion de equipos de medicion que presentan especificacio-
nes técnicas robustas, andlogos a los utilizados en otros servicio
geoldgicos de clase mundial.

Para el desarrollo de sus funciones la Direccién de Labora-
torios cuenta con un equipo de colaboradores competente en los
campos de quimica, ingenieria quimica, ingenieria civil, geo-
logia y administracién en las sedes de Bogotd, Cali, Medellin y
Manizales.

Jorge lvan

LONDONO ESCOBAR
Coordinador del Grupo de Cali
SGC

jilondono@sgc.gov.co
Colombia

Jorge Ivin LONDONO
ESCOBAR es ingeniero
quimico de la Universidad
Nacional Sede Medellin con
magister en ciencias quimicas de la Universidad del Valle. Es el
coordinador de la Sede de Cali del Servicio Geolégico Colom-
biano y esta adscrito a la Direccién de Laboratorios. Sus activi-
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dades de investigacion estan relacionadas con la aplicacion de
la mineralogia en el aprovechamiento de los depositos y en la
evaluacién de su impacto ambiental.

Titulo de la presentacion: Fundamentos mineraldgicos y sus
implicaciones metalargicas y ambientales en el proyecto de
sustitucion de la amalgamacion en el Distrito Minero de
Pacarni (Huila)

Resumen

Se expone un estudio mineraldgico, metalirgico y ambiental
de la zona minera de Pacarni en el departamento del Huila en
Colombia, con el que se establecen las bases para desarrollar
una propuesta técnica experimentada para la sustituciéon del
proceso de amalgamacion imperante en la zona.

Teniendo como cimiento interpretativo el analisis mine-
ralégico de las muestras de mina y los analisis quimicos de oro,
plata y demas elementos importantes de todas las muestras
tomadas en campo, se hace una evaluacion del estado actual de
tres importantes plantas de beneficio de la zona, y el potencial y
condicionamiento de los materiales de tres minas del depdsito
aurifero.

Se concluye que la cianuracién de concentrados gravimé-
tricos y de flotacion del material de mina es una alternativa téc-
nicamente factible para sustituir la amalgamacién en la zona,
advirtiendo que hay diversos factores adversos propios de la
mineralogia de los materiales de estas minas que hay que con-
trolar para lograr un procedimiento efectivo.

Revisita a la estratigrafia del Valle Medio del
Magdalena (VMM) en su area tipo, con énfasis en
la sucesidn cretacica: Proyecto Hidrosogamoso

Diana Maria MONTOYA ARENAS

dmontoya@sgc.gov.co

Roberto TERRAZA MELO
rterraza@sgc.gov.co

Grupo Funcional de Estratigrafia
SGC

Colombia

Diana Maria MONTOYA
ARENAS es gedloga graduada
de la Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin.
Trabaja en el Servicio Geolo-
gico Colombiano desde 1995,
realizando proyectos de car-
tografia geoldgica regional en
las cordilleras Occidental y
Oriental de Colombia.

Roberto TERRAZA MELO es gedlogo graduado de la Univer-

sidad Nacional de Colombia Sede Bogotd en el afio 1988 y tiene
maestria en geologia de la misma universidad en el afio 2004.
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Pertenece al Servicio Geolo-
gico Colombiano desde 1997
donde ha desarrollado varios
proyectos de cartografia geo-
légica regional, estratigrafia
y exploracion de recursos
minerales, destacandose los
estudios geoldgicos en los
cinturones esmeraldiferos de
la cordillera Oriental.

Titulo de la presentacién: Las unidades litoestratigraficas del
VMM en su area tipo, con énfasis en las Formaciones La Paja
y “La Luna™: Proyecto Hidrosogamoso

Resumen

La Formacioén La Paja tradicionalmente se conoce como una
unidad de “shales, uniformly black, thinly laminated, slightly cal-
careous and commononly micaceous and silty” (Morales et al.,
1958). En su localidad tipo se trata de un deposito de microbia-
litas diferenciable en dos intervalos: el inferior constituido por
parasecuencias con un elemento basal de bindstone con materia
organica que genera valles y uno superior de bindstone recris-
talizado con menos materia orgénica que genera resalte. En el
intervalo superior las parasecuencias muestran un incremento
importante en el elemento arcilloso. El ambiente de depdsito se
interpreta situado en los dominios intermareal-supramareal.

A partir de la estandarizacion de Morales et al. (1958), las
Formaciones Salada, Pujamana y Galembo, en orden ascen-
dente, establecidas originalmente por Wheeler (1929) para
la estratigrafia del Creticeo superior del VMM (Concesién
De Mares), fueron reunidas bajo el concepto de “Formacién
La Luna”, que representaria un depdsito sedimentario emi-
nentemente de “shale calcireo” separado en tres “Miembros”
con los mismos nombres utilizados por Wheeler. En algunas
publicaciones se ha puesto en duda la existencia de los “Miem-
bros” inferiores (Salada y Pujamana); nuestro trabajo reivin-
dica la existencia e identidad de las Formaciones originales
de Wheeler.

Giovanni _

MORENO SANCHEZ
Grupo Funcional de Estrati-
grafia

SGC

gmoreno@sgc.gov.co
Colombia

Giovanni MORENO SAN-

CHEZ es gedlogo de la

Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota. Ha participado en proyectos de carto-
grafia geoldgica regional, geologia estructural, estratigrafia y
exploracion de recursos minerales energéticos en los macizos
de Santander, Floresta y Quetame con el Servicio Geoldgico
Colombiano. Actualmente forma parte del Grupo Funcional de
Estratigrafia del Servicio Geoldgico Colombiano.
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Titulo de la presentacién: Nuevo mapa geologico del area tipo
de las unidades litoestratigraficas del VMM

Resumen

La omision de unidades estratigraficas lleva a la imperfeccion
de los mapas geoldgicos: la cartografia debe progresar al ritmo
de los estudios estratigraficos. La investigacion adelantada por
el SGC en el area tipo de la estratigrafia del Mesozoico del VMM
permitié distinguir en un mapa a escala 1:25 000 las Formacio-
nes cretacicas Cumbre, El Salto, Salada, Pujamana y Galembo.

El adelgazamiento hacia el oriente de la Formacion Simitiy
El Salto insintia que su deposito ocurrié al tiempo con el bascu-
lamiento del margen E de la “Cuenca del VMM”

Dr. Fernando

ETAYO SERNA
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Fernando ETAYO SERNA

es geodlogo y geofisico de la

Universidad Nacional (1963),

Ph.D. en paleontologia de la
Universidad de California (Berkeley) (1975) y profesor emérito
de geologia en la Universidad Nacional de Colombia (2000).

Titulo de la presentacién: Bioestratigrafia con amonitas de las
unidades cretacicas del VMM vy su significado paleogeogra-
fico: Proyecto Hidrosogamoso

Resumen

Las “pétrifications du Perou et de la Nouvelle Grenade”, llevadas
a Berlin por A. de HUMBOLDT, le dieron pie a Leopoldo von
BUCH (1839) para afirmar “que toutes les formations sécondai-
res des Andes, ...doivent étre rangées dans la formation de la
craie.” Los fosiles llevados a Paris por J. B. BOUSSINGAULT le
permitieron escribir a A. D'ORBIGNY (1842):

“La faune colombienne m’offre la plus grande res-
semblance avec celle des terrains cretacés de l’ancien
monde.”

Los estudios estratigraficos y paleontologicos adelanta-
dos por gedlogos del SGN (J. ROYO Y GOMEZ, 1940-1950; H.
BURGL, 1952-1960) han puesto de manifiesto que la semejanza
entre las paleofaunas marinas cretacicas del S de Europa con las
del NW de Suramérica (Colombia y Pert1) decrece a medida que
se asciende en la escala cronoestratigrafica. Lo anterior se atri-
buye a causas paleobiogeograficas asociadas con el sistema de
corrientes marinas que debid generarse de acuerdo con el reaco-
modo de los continentes durante el Cretacico, en especial con la
progresiva separacién y deriva de Africa y Suramérica. Por con-
traste, solo se produjo una tenue comunicacioén paleobioldgica
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Nohora Emma MONTES
RAMIREZ es geéloga espe-
cializada en geomdtica. Tra-
baja en el Servicio Geoldgico
de Colombia (SGC) desde
1997, donde ha desarrollado
estudios en neotectdnica,
cartografia geoldgica y geolo-
gia regional, se destacan sus
trabajos en la paleosismologia
dela Falla de Ibagué. Desde el
2005 hace parte del proyecto Mapa Geoldgico de Colombia en
el que ha sido coautora de la version 2007 y 2015 del Mapa Geo-
légico de Colombia y del Atlas Geoldgico de Colombia. Parale-
lamente, es coautora del Mapa Geoldgico de Suramérica y del
Mapa Geoldgico y de Recursos Minerales de América del Sur
(en preparacion).

Titulo de la presentacion: Proyecto Mapa Geoldgico de Colom-
bia: Pasado, presente y futuro

Resumen

El Mapa Geoldgico de Colombia (MGC) es un proyecto con-
tinuo del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) que se inicid
en el 2002, y tiene como objetivo compilar y sintetizar la carto-
grafia geoldgica generada por el SGC, las universidades y otras
instituciones, asi como todas las publicaciones cientificas nacio-
nales e internacionales sobre Colombia. Lo anterior para obte-
ner versiones digitales peridédicas del MGC en espaiiol e inglés a
escala 1:1M, y las 26 planchas del Atlas Geoldgico de Colombia
(AGC) a escala 1:500K. La produccion periddica de este docu-
mento es una de las funciones principales del SGC, de acuerdo
al Decreto 4131 del 3 de noviembre de 2011 del Ministerio de
Minas y Energia.

El MGC resume las labores de exploracién e investigacion
geoldgica realizadas desde la fundacién de la Comisién Cienti-
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fica Nacional, ordenada por la Ley 83 de 1916 para que hiciera
el estudio geoldgico del pais y presentara el estado del conoci-
miento geoldgico del territorio colombiano. La primera edicién
del MGC a cargo del Grupo Mapa Geoldgico de Colombia fue
finalizada en €1 2007 (Gémez et al., 2007 a, by ¢) yle fue otorgado
en el 2008 el Premio Lorenzo Codazzi de la Sociedad Colom-
biana de Ingenieros, por su aporte al conocimiento del territorio
colombiano. Una segunda edicién se entregé en el 2015 (Gomez
et al., 2015 a, b y ¢) acomparada del libro Compilando la Geolo-
gia de Colombia: Una visién a 2015 (Gémez & Almanza, 2015),
que contiene la metodologia de realizacion del mapa e incluye el
“Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS
y Google Earth” (Gémez et al., 2015d). Conforme con la poli-
tica de Apropiacion Social del Conocimiento Cientifico todos
los productos de las 2 ediciones del MGC, al igual que la version
web y Google Earth del MGC 2015, pueden ser descargadas sin
costo alguno de la pagina web: http://www.sgc.gov.co/Geologia/
Mapa-geologico-de-Colombia.aspx. Asimismo, se entregan en
un DVD en la bolsa del material del Simposio.

Los productos de las 2 ediciones han sido ampliamente
divulgados y sometidos a la retroalimentacion de la comunidad
cientifica, gracias a la que han surgido importantes discusiones y
aportes que permiten mejorarlo con cada nueva entrega. Asi, el
MGC es un documento dindmico que esta listo para su actuali-
zacién y mejora a la luz de la nueva informacién, y en la medida
en que evoluciona la forma de interpretar los procesos geologicos.

Es de resaltar que el MGC ha tenido divulgacién a nivel poli-
tico, el 18 de junio de 2008 fue lanzado en el Salén Simén Bolivar
con la presencia del presidente Dr. Alvaro URIBE VELEZ , el
11 de agosto de 2015, se le entregd al presidente Dr. Juan Manuel
SANTOS CALDERON durante el conversatorio de la Gira Esta-
mos Cumpliendo en el Ministerio de Minas y Energia.

A finales de 2016, se entregard una versién del MGC con-
memorativa de los 100 afios del SGC (dibujo) a escala 1:2 M y
dirigida a un publico general. La préxima version del mapa esta
prevista para el 2018. Asimismo, en el 2017 se iniciard la reali-
zacion de un libro de geologia de Colombia que sera publicado
en la Coleccién Centenario del Servicio Geoldgico Colombiano,
Serie Geologia y, de acuerdo al Plan estratégico del conocimiento
geoldgico del territorio colombiano 2014-2023, se continuara con
las investigaciones en el territorio nacional usando geocronolo-
gia U-Pb para resolver problemas identificados durante la rea-
lizacién del MGC y del “Catalogo de dataciones radiométricas
de Colombia en ArcGIS Google Earth” (Gémez et al., 2015d).
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Jaime Arturo ROMERO

LEON es gedlogo de la Uni-

versidad Nacional de Colom-
bia Sede Bogota y doctor en geologia de la Universidad de
Barcelona en Espafia. Su interés ha girado en torno a las ame-
nazas geoldgicas, la sismotectonica de regiones volcanicas y el
estudio de las fuentes sismogénicas para evaluar de la amenaza
sismica regional de Colombia. Actualmente, es el coordinador
del Grupo de Tecténica del Servicio Geoldgico Colombiano,
cuyo propdsito principal ha sido establecer la linea base del
comportamiento sismogénico de las cuencas sedimentarias
prospectivas de yacimientos no convencionales y, en general,
ampliar y consolidar el conocimiento tecténico del territorio
nacional.

Titulo de la presentaciéon: Mapa Sismotectoénico del Sector
Norte del Valle Medio del Magdalena

Resumen

El Mapa Sismotectonico del Sector Norte del Valle Medio del
Magdalena contiene la informacién de los mapas tectdnico,
sismoldgico y gravimétrico, con el propésito de evidenciar las
estructuras mayores de la corteza terrestre en el Valle Medio del
Magdalena (VMM). Se trata de vincular la geologia y la geofi-
sica, para formular una hipoétesis sobre la actividad tectonica,
que se manifiesta a través de la sismicidad que registran las
redes sismologicas del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC)
y mediante la deformacién tectdnica de las rocas, que ocurre
actualmente y que ha ocurrido través del tiempo geoldgico.

El conocimiento de la linea base de comportamiento sis-
motecténico de las regiones es fundamental para prospectar y
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explotar los de recursos del subsuelo, y para identificar las con-
diciones de uso del territorio.

Tanto la sismicidad como la deformacién de las rocas, son
consecuencia del tensor de esfuerzo que acttia en cada uno de
los escenarios tectonicos, controlados basicamente por la tectd-
nica de placas. En el mapa sismotectonico se presenta la orienta-
cién de estos tensores, determinados a partir de los mecanismos
focales (primeros arribos) de los sismos registrados, de la defor-
macién de pozos (borehole break out) reportados y disponibles,
ademas de la medicion sistematica de la geometria de las diacla-
sas en afloramientos del sector. Con esto se obtiene una version
de la distribucidén los esfuerzos tectonicos que estan actuando
en el presente y los que actuaron en el pasado, que estan regis-
trados en las rocas deformadas.

El area de trabajo presenta varios escenarios tecténicos. La
serrania de San Lucas al lado W en el tramo norte del VMM, el
cual se menciona como un margen pasivo, presenta varias con-
centraciones de sismos de profundidades menores de 50 km,
que podrian estar relacionados con las fallas corticales en direc-
cion SW-NE que cortan la serrania, de otra parte, el borde NE
del VMM que se manifiesta con el pie de monte de la cordillera
Oriental, a través del tramo sur del sistema de fallas transpresi-
vosinestral de Santa Marta-Bucaramanga, el cual presenta evi-
dencias inequivocas de un margen activo. El centro de la cuenca
en el area de trabajo definida, también presenta sismicidad cor-
tical con hipocentros alrededor de los 20 km de profundidad.
Otra sismicidad localizada debajo de la cortical (<50 km) men-
cionada arriba, se manifiesta como una serie de hipocentros que
se distribuyen en profundidad desde los 50 km al lado W hasta
los 120 km de profundidad al borde oriental de la cuenca, es
decir, esta sismicidad define una losa inclinada hacia el oriente.
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BernardoPULGARIN ALZATE
es ingeniero gedlogo y M.Sc.
en vulcanologia, tiene 28
aflos de trayectoria en el
Observatorio Vulcanolégico
y Sismolégico de Popayan del
Servicio Geoldgico Colom-
biano (SGC). Ha realizado
investigaciones geoldgicas en
zonas volcanicas y volcanes
activos en Colombia como el
Galeras, el Puracé, el Nevado del Huila, el Sotara, el Nevado del
Ruiz, el Dofia Juana, el Paramillo de Santa Rosa y otros aso-

ciados a estos, en los que ha adelantado trabajos relacionados
con vulcanologia fisica, estratigrafia, cartografia, petrografia,
geoquimica, geocronologia e historia eruptiva.

También ha estado involucrado en estudios de amenaza
volcanica, glaciologia y movimientos en masa, especialmente
en el estudio de mecanismos de emplazamiento de flujos de
escombros y avalanchas de escombros. Es el coordinador del
Grupo Geologia de Volcanes del SGC y su interés es continuar
adelantando la cartografia, estratigrafia e investigaciones sobre
la evolucién magmatica y eruptiva de los volcanes colombianos.

Titulo de la presentaciéon: Reconstruyendo la historia eruptiva
de volcanes activos colombianos: Caso Complejo Volcanico
Doia Juana

Resumen

Se presenta la segunda version del Mapa Geoldgico del Complejo
Volcanico Dofia Juana (CVDJ) y su respectiva historia eruptiva,
enmarcado como proyecto piloto, en latitudes bajas y especifica-
mente en Colombia, de un mapa integral que ilustra las fuentes
volcanicas involucradas; la distribucion espacial y temporal de los
respectivos productos volcanicos; las asociaciones de litofacies, y
variaciones geoquimicas, siguiendo las convenciones internacio-
nales vigentes para geologia de volcanes. Ello comprendi6 nuevo
trabajo de campo, la identificacion y la jerarquizacion de dis-
cordancias estratigraficas a la escala de trabajo, la definicion de
unidades limitadas por discordancias (sintemas), unidades litoes-
tratigraficas (formaciones y miembros volcanicos), litosomas
(edificios o fuentes eruptivas), y su interpretacion en términos de
procesos de transporte y acumulacion, todo ello soportado por
revision y reinterpretacion del trabajo geoldgico anterior, datos
de campo, petrogréficos, geoquimicos y geocronoldgicos. Esta
informacién generada es insumo fundamental para una futura
evaluacién de la amenaza volcanica.

El CVDJ se redefini6é como el conjunto de fuentes eruptivas
mas jovenes al Plioceno, ubicadas entre las coordenadas 1° 27°-1°
34 Ny 77° 3 W, 76° 54 W, emplazadas, principalmente, sobre
rocas del Complejo Quebradagrande (Creticico Temprano) en
la cordillera Central de Colombia. Tales fuentes corresponden,
en orden cronoldgico a: (1) remanentes de un primer edificio de
dominio efusivo, denominado Santa Helena, truncado en su cima
por una depresion morfotecténica (vt), interpretada como un gra-
ben SW-NE; (2) remanentes de un estratovolcan, denominado
Dona Juana Ancestral, truncado en su cima por una estructura de
colapso caldérico (vcl), de ~3 km de diametro, al cual se asocia una
ignimbrita de ~40 030 +560 yr BP; (3) remanentes de un estratovol-
can, denominado Dofa Juana Antiguo, truncado en su cima por
una estructura de colapso caldérico (vc2), de ~2,8 km de didmetro,
también resultado de erupciones ignimbriticas; (4) 3 conjuntos de
domos daciticos: uno al E, denominado El Filo (d3); uno al NE,
denominado Totoral (d4), y uno central, denominado Dona Juana
(d5), cuya actividad ha resultado en al menos 10 erupciones que
han dejado registro geoldgico en los ultimos 5000 afios.

Adicionalmente, el CVDJ comprende 2 edificios adventi-
cios, de diferente grado de erosién y sobrepuestos entre si, deno-
minados aqui Pre-Montoso y Cerro Montoso, respectivamente;
el primero, interrumpe el Edificio Santa Helena y esté truncado,
al W, por una cicatriz de colapso (csl), a la cual se asocié un
depésito de avalancha de escombros.
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La historia del CVD]J esta enmarcada por 4 discordancias
de segundo orden (D1-4): en la zona proximal corresponden a
las discordancias angulares dadas por los bordes de la estruc-
tura morfotecténica vt, por la cicatriz de colapso del edificio
Pre-Montoso (csl), asi como por las estructuras caldéricas vcl
y vc2, que marcaron la destruccion sucesiva de los edificios,
indicando cambios criticos en el sistema volcanomagmatico.
A mayor distancia de la fuente, las discordancias estan repre-
sentadas por espesas secuencias volcanoclasticas secundarias,
que implican periodos de intensa remocién en masa, asi como
depdsitos epiclasticos, paleosuelos y conjuntos de paleosuelos,
que demarcan tiempos de reposo importantes en la actividad
volcanica. La identificacion de discordancias de segundo orden
permitio, asi, la definicion de cinco 5 sintemas.

Los productos volcanicos enmarcados dentro de tales sin-
temas corresponden a domos de lava, y depositos de flujos de
lava, piroclasticos, de lahares y de avalanchas de escombros, que
reflejan procesos constructivos y destructivos de cada uno de
los edificios mencionados; dichos productos han afectado las
cuencas de los rios Tajumbina (afluente del rio Mayo, al NE y
N) y Resina (afluente de los rios Janacatd y Juanambu, al SE).
La actividad mads reciente del CVDJ ha estado asociada con la
formacién y la destruccién parcial del domo central, que ha
resultado en flujos de bloques y ceniza (junto con las oleadas
piroclasticas asociadas a la dilucion lateral y longitudinal de
las CDP) hace 990 + 30 yr BP (1120-1090 AD), 320 + 30 yr BP
(1650-1470 AD), 610 + 30 yr BP (1410-1290 AD) y 105 + 42 yr
BP (1800-1940 AD); esta ultima correspondiente a la erupcion
histdrica reportada entre el afio 1897 y el 1906, contemporénea a
la Guerra de los Mil Dias. Los lahares derivados de la remocién
por agua de tales depdsitos piroclasticos, incluido el lahar de
1936 AD, han alcanzado las poblaciones de La Victoria y Tablon
de Gémez, a mds de 20 km hacia el SW.

El vulcanismo generado por el CVDJ ha sido principal-
mente dacitico, de afinidad calcoalcalina y con un contenido
medio en K,O. Petrograficamente, los productos del CVD] son
muy monoétonos con textura porfiritica y seriada, con conte-
nidos variables de plagioclasa, clinopiroxeno (augita), orto-
piroxeno (enstatita), anfibol (hornblenda y oxihornblenda),
opacos y, ocasionalmente, biotita, cuarzo, olivino, apatito y cir-
c6n, en matrices vitreo—cristalinas, criptocristalinas y/o micro-
cristalinas, con contenidos variables de vesiculas y textura de
flujo. Hay numerosas evidencias petrograficas que sugieren un
sistema magmatico complejo y abierto, lo que esta siendo estu-
diado geoquimicamente en investigaciones en curso.

Por ultimo, de este estudio, quedé evidenciado que el Vol-
can Las Animas, ubicado al NE del CVDJ, ha tenido una histo-
ria eruptiva mucho mds violenta y explosiva que el CVD]J, con
al menos un evento de dispersion potencialmente Pliniana. En
la zona de trabajo se identificaron 3 formaciones provenientes
de dicho volcan, conformadas por ignimbritas mas jévenes a
4422 +28 yr BP, que han rellenado sucesivamente las cuencas
de los rios Tajumbina y Mayo, conformando el terreno sobre el
cual estan asentadas muchas de las veredas pertenecientes a los
municipios de La Cruzy San Pablo (Narifo). Adicionalmente, se
esclareci6 que los depdsitos pirocldsticos pumiticos distribuidos
alo largo de las cuencas de los rios Tajumbina y Mayo, hacia la
planicie de Mercaderes, provienen del Volcan Las Animas y no
del CVDJ, como es frecuentemente reportado en la literatura.
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Frank SOLANO SAAVE-
DRA es gedlogo graduado de
la Universidad Nacional de
Colombia Sede Bogota y tiene
amplia experiencia en exploracién de petroéleo y gas. Comenzé
su carrera en proyectos de cartografia geoldgica y evaluacion
de recursos minerales en el Ingeominas en el afno 1995, luego
se unié a Ecopetrol y Hocol S.A. en proyectos de manejo en
BD y aplicaciones para E&P. Posteriormente, como director de
exploracion en Grantierra Energy particip6 en la interpretacion
y descubrimiento de importantes campos de petréleo y gas en el
Valle Superior del Magdalena y Putumayo. En 2013 se vincul6
con Lewis Energy, donde trabajé y colabord en el desarrollo del
campo Tulipan (Llanos Orientales) e hizo parte del descubri-
miento de 3 importantes campos de gas en el Valle Inferior del
Magdalena. Ahora en el Servicio Geoldgico Colombiano busca
fortalecer los planes y proyectos encaminados a la evaluacion de
recursos hidrocarburiferos en el territorio colombiano.

Titulo de la presentacién: El conocimiento geologico

Resumen

El conocimiento es un conjunto de informacién almace-
nada mediante la experiencia o el aprendizaje (a poste-
riori), o a través de la introspeccion (a priori).

(Fuente: http://definicion.de/conocimiento/#ixzz47FfKOcro)

La palabra geologia se forma con el prefijo geo que etimo-
légicamente significa “tierra”, mientras que el sufijo logos
remite al conocimiento sobre un tema determinado. Asi,
geologia significa estrictamente conocimiento sobre la tie-
rra.

(Fuente: http://concepto.de/geologia/#ixzz47FdW2ZiT)

El conocimiento geoldgico se refiere entonces a toda la informa-
cion cientifica recopilada mediante estudios y proyectos, elabo-
rados con el fin de comprender la evolucion geoldgica a un nivel
estructural y de composicion, asi como los distintos procesos y
modificaciones que han sucedido a lo largo de la historia.

Consultando el documento Plan Estratégico del conoci-
miento geoldgico del territorio colombiano 2014-2023, se hace
una resefia y se compila la esencia de los considerandos de la
resolucion en cuestién ;Cudl sino se ha nombrado? (pags. 4 a 8).
En este nunca se excluye el conocimiento geoldgico en ninguna
de sus ramas aplicadas.

El mismo documento literalmente menciona en el capitulo
de la Direccién de Hidrocarburos, en la pag.59, que “...al SGC,
adscrito al Ministerio de Minas y Energia, le han sido delegadas
funciones especificas en materia de hidrocarburos con miras
a apoyar en la optimizacién del aprovechamiento del recurso
hidrocarburifero.”
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en varios proyectos del SGC: Gas asociado a los carbones de la
Formacién Guaduas en el sinclinal de Umbita (Boyacd), de la
Formacién Umir en el sinclinal de Andes y sinclinal de Armas
(Valle Medio del Magdalena) y Evaluacién termocronoldgica del
complejo volcanico Paipa-Iza obteniendo nuevos datos termo y
geocronoldgicos que restringen la historia de erupcion al Plio-
ceno-Pleistoceno. Es coautor de un capitulo del libro Estudios
Geoldgicos del Valle Superior del Magdalena, y autor principal y
coautor de publicaciones en proceso relacionadas con la evolu-
ci6én orogénica del Macizo de Santander. Sus especialidades son
termocronologia de baja temperatura (AFT y ZFT), geoquimica
y cartografia geologica.

Titulo de la presentacion: Huellas de fision en la exploracion
de gas asociado a carbones, area Umbita-Rondén (Boyaca),
proyecto del Servicio Geolégico Colombiano
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Resumen

El gas metano en una veta de carbén es una fuente potencial de
recursos energéticos y econdmicos si se puede recuperar econémi-
camente. Gracias a las asociaciones de las Direcciones de Recursos
Minerales y de Asuntos Nucleares del Servicio Geoldgico Colom-
biano, se dispone de las capacidades técnicas y de laboratorio para
medir y definir de forma completa el potencial de producciéon de
gas incluido en las capas de carbdn y los estratos que las envuelven.
Entre estos se incluyen el laboratorio de huellas de fision, que usando
el método del detector externo, obtuvo datos AFT con el propésito
de evaluar la evolucién térmica alcanzada por las capas de carbén
de la Formacién Guaduas en el sinclinal de Umbita, en la zona car-
bonifera de Umbita-Laguna de Tota-Boyaca. El analisis termocro-
nolégico determiné que la maxima paleotemperatura alcanzada en
la Formacion Guaduas fue de 110 °C, los carbones y por tanto el gas
metano se generaron dentro de la etapa de catagénesis, alcanzando
la maxima temperatura ~40, su rango y madurez en el periodo
comprendido entre los 45 y 18 Ma (Eoceno-Mioceno temprano). La
exhumacién de la cuenca sedimentaria del sinclinal de Umbita tiene
lugar desde ~ 4 Ma (Mioceno tardio—Plioceno temprano).
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han estado relacionadas con
la geoquimica de fluidos
magmaticos e hidrotermales
y el flujo de calor terrestre. Su
interés actual es la profundi-
zacién de la investigacion en
geoquimica de fluidos y la
integracion técnica de infor-
macion geoldgica, geofisica y
geoquimica para la formula-
cién de modelos conceptuales
de sistemas geotérmicos.

Titulo de la presentacion: Actualizacion del modelo concep-
tual del area geotérmica de Paipa

Resumen

El sistema geotérmico de Paipa tiene caracteristicas muy singula-
res frente a los demas sistemas hospedados en el territorio colom-
biano. Este se aloja dentro del bajo topografico del rio Chicamocha
emplazado en el ambiente compresivo de la cordillera Oriental,
entre las fallas Boyacd y Soapaga, en un terreno basculado de
sur a norte hacia el rio Chicamocha, en el area enmarcada por el
oriente y el sur por el anticlinal Tibasosa-Toledo, por el occidente
por la Falla Chivatd y por el norte por el rio Chicamocha.

En esta drea geotérmica se registra la ocurrencia de rocas
igneas que intruyeron la secuencia sedimentaria de edades creta-
cica, paledgena y nedgena. La edad de dichas intrusiones es des-
conocida, con excepcion de las establecidas en trabajos anteriores
paralos domos de Olitas, en 2,5y 2,1-2,4 millones de afios, por los
meétodos K/Ar y Ar/Ar, respectivamente. Otros métodos de data-
cién han sugerido edades mas recientes. Las intrusiones igneas
relacionadas con los domos de Olitas y Alto de Los Godos limitan
al occidente y oriente, respectivamente, con una zona considerada
con capacidad para transmitir agua infiltrada en la elevacion del
Anticlinal Tibasosa-Toledo desde el sur. Una intrusion ignea adi-
cional se registra en la cantera de El Durazno, cartografiada como
brecha hidrotermal, la cual esta localizada al noroccidente de los
domos Olitas y el Alto Los Godos, en una zona de cruce entre la
Falla Paipa-Iza, falla normal de direccién NW, y la Falla Canocas,
falla inversa y de direcciéon NE. Esta intrusion se caracteriza por
registrar intensa alteracién hidrotermal (argilica y argilica avan-
zada), lo que sugiere circulacién de fluidos hidrotermales o mag-
maticos, de pH 4cido y alta concentracion de sulfato.

El contenido relativamente elevado de elementos radiactivos
en El Durazno (hasta 370 ppm de U) medido en nucleos de per-
foraciones de 50 y 100 m, aun cuando se trata de rocas altamente
alteradas, permitié estimar valores méaximos de produccién de
calor radiogénico de 12 uW/m®. Este podria contribuir como
fuente de calor complementaria en la zona marginal del area de
circulacién del fluido en su recorrido a la zona de descarga. La
posibilidad de que la temperatura del agua subterranea se incre-
mente a lo largo del corredor NE definido entre las fallas inversas
Canocas y El Hornito, por circulacion subterranea alrededor de
El Durazno, queda planteada a partir del pozo de agua subterra-
nea, localizado en el Instituto Técnico Agricola (ITA), cuya tem-
peratura de descarga es de 34,5 °C.

La principal zona de descarga del sistema geotérmico esta
localizada al norte, en el sector ITP (Instituto de Turismo de
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Paipa)-Lanceros, en la zona de cruce entre las fallas El Hornito,
falla inversa de direccién NE, y El Bizcocho, falla inversa de direc-
cién NNE, sobre la formacién Labor y Tierna, de permeabilidad
primaria. Esta zona esta conformada por manantiales termales con
temperatura maxima del orden de 70 °C. Otras manifestaciones
como manantiales termales de menor caudal y un steam vent se
registran entre 3 y 4 km al sur de la zona de descarga principal.

En esta drea geotérmica las condiciones climaticas (precipi-
tacidn y evapotranspiracion) son favorables para la formacion de
evaporitas terrestres como efectivamente ocurre y se evidencia
desde observaciones visuales de eflorescencias de sales en super-
ficie, hasta observaciones indirectas por métodos geofisicos eléc-
tricos y electromagnéticos. La evaporita formada en la superficie
estd compuesta por mirabilita y thenardita, principalmente. Su
concentracion es tan elevada que ha permitido el beneficio de
sulfato de sodio en la Planta Sales de Paipa (SALPA). Aunque no
se ha determinado el origen de la fuente salada, la extensién y
profundidad de una anomalia positiva de conductividad eléctrica
observados en perfiles magnetoteltricos en la zona noroccidental
del sistema, siguiendo la disposicion de las capas sedimentarias
enterradas hacia el occidente por el movimiento transpresivo de
la Falla Chivatd, permiten plantear la posibilidad de que dicha
fuente corresponda a evaporitas mas viejas (Cretacico) las cuales
estarian siendo lavadas por infiltracion profunda de agua cuyo
ciclo traeria las sales mas solubles de vuelta a la superficie. La
contribucién de sulfuros y otros minerales de azufre desde una
fuente ignea no puede descartarse como posible origen de sulfa-
tos, dada la ocurrencia de este tipo de rocas en el area.

Las intrusiones de rocas igneas son observadas indirectamente
en el subsuelo a partir de los mapas de anomalias gravimétrica y
magnética. Ademas anomalias geoeléctricas sugieren la meteori-
zacion de los depsitos volcanicos que cubren gran parte del drea
geotérmica, lo que contribuirfa a impedir la ocurrencia de manifes-
taciones termales entre la zona de los domos y las zonas de descarga.

La mezcla del fluido termal originado en el reservorio
geotérmico con la fuente salada presuntamente originada en la
disolucion de la evaporita es de tal magnitud que enmascara su
composicion e impide inferir condiciones del reservorio a partir
de la caracterizaciéon de los manantiales termales. Ademas de la
descarga en fase liquida, los manantiales termales y salados de
baja temperatura registran abundancia de gases con alta concen-
tracion relativa de CO, cuyo origen podria estar relacionado con
la oxidacién de materia organica (;hidrocarburos?) disponible en
la zona. La abundancia de CO, en manantiales salados asi como
la firma isot6pica del *C en CO, y CH,, y la concentracion de 15
N, en manantiales termales, sugieren que el fluido hidrotermal
podria no ser la fuente dominante de los gases.

La estimacion de la temperatura del reservorio, a partir de
geotermometros acuosos alcalinos, no es confiable dada la mezcla
con la fuente salada. Por su parte los geotermoémetros de gases, cuya
composicién también estarfa afectada por la contribucion de fuentes
diferentes al reservorio geotérmico, sefialan una alta dispersién en
las temperaturas calculadas. Con base en la estimacion simple del
geotermoOmetro de cuarzo la temperatura seria del orden de 120 °C.
El modelo de dilucion entalpia—silice plantea la posibilidad de que el
reservorio tenga una temperatura maxima del orden de 230 °C.

El modelo conceptual actualizado del area geotérmica de
Paipa utiliza como escenario un modelo 3D geoldgico-geofisico
(geologia, densidad y susceptibilidad magnética) e integra resulta-
dos e informacién de otros trabajos como caracterizacion de pozos
en la zona de El Durazno, geoquimica de fluidos, alteracion hidro-
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Resumenes

termal y resultados parciales de magnetoteltrica. De acuerdo con
este modelo, la recarga principal del reservorio ocurria desde el sur
y suroriente (Anticlinal Tibasosa-Toledo) a través de la Formacién
Une. El reservorio de agua caliente estaria localizado en la misma
Formacién Une, entre cuatro intrusivos; el primero de ellos no
tiene expresion superficial y se localiza sobre la margen sur del drea
de trabajo; el segundo corresponde alos domos de Olitas; el tercero,
localizado en el extremo suroccidente de los domos del Alto Los
Godos, seria el que alimenta estos domos, y un intrusivo sin expre-
sion superficial alineado en direccién NW con los domos del Alto
Los Godos. La emergencia de los domos del Alto Los Godos estaria
controlada por una falla de rumbo NW, normal y de basamento
denominada Cerro Plateado. Los fluidos calientes del reservorio
avanzarian hacia el norte siguiendo la inclinacion del terreno hasta
encontrar la barrera fisica de las intrusiones relacionadas con el
Altolos Godos. Desde alli se desviarian en direccion NW siguiendo
la direccién de la Falla Cerro Plateado, extendiéndose lateralmente
hastala zona limitada cerca de la superficie por la Falla El Bizcocho.
Los fluidos continuarian su transito en direccién norte a través de
la misma formacién (Une) e iniciarian su ascenso promovido por
cruces entre fallas (El Bizcocho, Canocas y una falla de basamento
sin evidencia superficial) hasta que finalmente, en el cruce entre
las fallas El Bizcocho-El Hornito, encuentran condiciones de per-
meabilidad en superficie, sobre la formacioén Labor y Tierna, que
genera la principal zona de descarga del sistema geotérmico, con-
formada por manantiales termales con temperaturas entre 56 y 70
°C. La Figura 1 corresponde a un corte horizontal del modelo de
densidad en el que se hacen evidentes las intrusiones postuladas
como la fuente de calor y, entre ellas, el area propuesta como reser-
vorio. En la misma figura se sefiala la posible circulacion de fluidos
geotérmicos desde el reservorio hasta alcanzar la zona de descarga.

Figura 1. Ilustracion del modelo conceptual del &rea geotérmica de
Paipa sobre un corte horizontal 3 2000 m desde la base del modelo
inverso de densidades, cuya profundidad desde la maxima eleva-
cién es de 3190 m. Se indican: 4 intrusiones propuestas como posi-
ble fuente de calor del sistema (anomalias positivas de densidad en
colorrojo), el drea entre intrusiones postulada como posible reservorio
(anomalia negativa de densidad en color azul) y, con flechas blancas,
la posible circulacién del fluido desde el reservorio hasta la zona de
descarga principal, localizada en el cruce entre fallas El Bizcocho y
El Hornito, sobre la formacién Labor y Tierna. Una zona adicional de
anomalia positiva de densidad al nororiente de la zona de trabajo se
interpreta como la continuidad en profundidad del Macizo de Floresta.
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Geologo, postgraduado en Recursos Hidraulicos en el drea de
Aguas Subterraneas de la Universidad Nacional de Colombia.
Exfuncionario de instituciones como Ingeominas (actual Servi-
cio Geoldgico Colombiano), Ministerio del Ambiente e IDEAM.
En la actualidad, coordinador del Grupo de Exploracién de
Aguas Subterraneas del Servicio Geolégico Colombiano (SGC),
orientando e implementando la generacién de conocimiento
hidrogeologico de areas en Colombia donde se extienden siste-
mas acuiferos estratégicos para el desarrollo socioecondémico,
ambiental y cientifico del pais. Su interés, es consolidar las acti-
vidades del Programa de Exploraciéon de Aguas Subterraneas—
PEXAS del Servicio Geoldgico Colombiano, lo cual ha permitido
en los tltimos afios aportar nuevo conocimiento del potencial de
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aguas subterrdneas en los departamentos de La Guajira, Sucre,
Quindio, Risaralda, Boyacd, Casanare, Guaviare y Guainia.

Titulo de la presentaciéon: Avances en el conocimiento del
potencial hidrogeoldgico de sistemas acuiferos estratégicos
de Colombia

Resumen

El Programa de Exploracion de Aguas Subterraneas ha permitido
generar nuevo conocimiento hidrogeoldgico de sistemas acuiferos
estratégicos en areas de departamentos de Colombia de caracter
semi-regional a local, y cuyas caracteristicas geoldgicas, estruc-
turales, geofisicas, hidrologicas, hidraulicas e hidrogeoquimicas
permiten la ocurrencia del agua subterranea en cantidad y cali-
dad, lo cual ha permitido orientar la toma de decisiones por parte
de diferentes entes de caracter nacional, departamental y munici-
pal, que tienen a su cargo el desarrollo de infraestructuras de abas-
tecimiento de agua potable para algunos sectores de la poblacion
colombiana que tienen acceso restringido al agua potable.

La ocurrencia y los efectos de condiciones climatoldgicas
globales como los fendmenos de El Nifio y La Nifa, asi como
variaciones climaticas regionales a locales, condicionan la dis-
ponibilidad en cantidad y calidad del agua para abastecimiento
por parte de la poblacién asentada en areas de la baja, media y
alta Guajira, la zona centro del departamento de Boyaca, el Piede-
monte Llanero, las sabanas de Sucre, el Eje Cafetero en los depar-
tamentos de Quindio y Risaralda, San José del Guaviare e Inirida.

La formulacion de los modelos hidrogeoldgicos conceptua-
les en las dreas anteriormente mencionadas, genera conocimiento
del potencial de aguas subterraneas en Sistemas Acuiferos iden-
tificados como los Depésitos de Llanura Aluvial del Rio Ranche-
ria y la Formacién Mongui en La Guajira, las formaciones Une,
Labor y Tierna, Picacho, Tilatd, Areniscas del Socha y los Dep6si-
tos Cuaternarios Aluviales en la Zona Centro del Departamento
de Boyaci, la parte inferior de la Formacion Morroa en el Depar-
tamento de Sucre, la Formaciéon Caja en el Departamento del
Casanare, y el Abanico Volcano-Sedimentario que se extiende
en los Departamentos de Quindio y Risaralda, Depdsitos Alu-
viales y Llanuras de Desborde antiguas en el area de Inirida, la
Formacién Arenisca de San José de Guaviare, la Formacion Caja
y Depésitos Aluviales en San José de Guaviare.

La ejecucién de las perforaciones de pozos explorato-
rios permiten validar semi-regional y localmente los modelos
hidrogeoldgicos conceptuales, los pozos perforados y cons-
truidos con éxito han sido entregados formalmente mediante
convenios interinstitucionales a las Corporaciones Auténomas
Regionales como Corpoguajira, CRQ, Carder, Corpoboyaca,
Corporinoquia para que fortalezcan su red de monitoreo de
aguas subterrdneas o simultaneamente en algunos casos, han
sido incorporados a los sistemas de abastecimiento de agua
potable como infraestructura de respaldo para enfrentar la
extrema sequia que ha reducido la oferta de aguas superficiales
de los acueductos que se abastecen con estas.

La formulacién de los modelos hidrogeoldgicos ha permi-
tido generar y actualizar la cartografia hidrogeoldgica y tema-
tica relacionada en los departamentos anteriores, para efectos
de representar las caracteristicas hidrogeoldgicas que permi-
ten reconocer el potencial y el funcionamiento de los Sistemas
Acuiferos Estratégicos Explorados.
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El Servicio Geoldgico Colombiano a través del Programa
de Exploracion de Aguas Subterraneas-PEXAS genera el cono-
cimiento hidrogeoldgico para efectos de apoyar la gestién y la
mision institucional del Ministerio de Minas y Energia, el Minis-
terio de Vivienda Ciudad y Territorio, el Ministerio del Ambiente
y Desarrollo Sostenible, la Unidad Nacional para la Gestién de
Riesgo de Desastres, las Gobernaciones, las Alcaldias y las Cor-
poraciones Auténomas Regionales, para la toma de decisiones
gubernamentales en cumplimiento de las estrategias en el marco
de la politica de la gestion integral del recurso hidrico.
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privado en el area de sedi-
mentologia para la pros-
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oro y, desde 2011, trabaja en
el Servicio Geoldgico Colom-
biano, donde ha desarrollado actividades de cartografia geold-
gica y estratigrafia de las planchas 193 Yopal y 191 Tunja. Hace
parte del Grupo de Investigacién y Exploraciéon de Recursos
Minerales no Metélicos e Industriales desde 2012, donde rea-
liza trabajos de cartografia geoldgica, estratigrafia, geoquimica
y petrografia enfocados a la exploracion de roca fosférica en los
departamentos de Boyaca y Huila.

Titulo de la presentacion: Exploracion de fosfatos: Una
necesidad para Colombia (caso departamento de Boyaca,
Colombia)

Resumen

En los alrededores de Tunja, en el departamento de Boyaca, se
reconocen unidades litoestratigraficas definidas en la regién
de la sabana de Bogota (Formaciones Une y Chipaque; Grupo
Guadalupe constituido por las Formaciones Arenisca Dura,
Plaeners, Arenisca de Labor y Tierna, y Formaciones Guaduas,
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Cacho, Bogota y Tilata), Paz de Rio (Formaciones Socha Infe-
rior, Socha Superior, Picacho y Concentracion), y zona de Villa
de Leiva y Valle Medio del Magdalena (Formaciones Arcabuco,
Paja, Tablazo, Simiti, Churuvita, Simijaca, San Rafael y Conejo).
En virtud de esta complejidad en la nomenclatura estratigrafica
es indispensable, para adelantar con éxito un proyecto de explo-
racion de roca fosforica o de cualquier otro recurso mineral aso-
ciado a rocas sedimentarias, definir muy bien la posicion en el
tiempo de los intervalos de interés econdmico, lo cual se logra
con los estudios estratigraficos; es aqui donde la estratigrafia
juega un papel protagdnico, puesto que no en todas las unidades
litoestratigraficas de esta zona del pais se encuentra roca fosfo-
rica potencialmente explotable.

Desde tiempo atrds es conocido que en el Cretaceo Supe-
rior de la zona andina colombiana se localizan las capas de roca
fosfatica de importancia econdmica, y de alli tradicionalmente
se han explotado. En los alrededores de Tunja el Grupo Guada-
lupe es de particular interés para este recurso, ya que en él se
localizan los niveles con mas posibilidad de explotacion.

El Grupo Guadalupe se caracteriza por presentar tres ras-
gos morfologicos distintivos y claramente diferenciables: en la
parte inferior un filo topografico constituido principalmente
por porcelanitas o arenitas que corresponden a la Formacién
Lidita Superior o Arenisca Dura, respectivamente, seguido de
un valle compuesto por arcillolitas en mayor proporcién con
algunas porcelanitas y arenitas intercaladas que corresponde a
la Formacién Plaeners vy, al techo, otro filo topografico consti-
tuido por cuarzoarenitas finas a gruesas, correspondientes a la
Formacion Arenisca de Labor y Tierna o Arenisca Tierna.

El estudio estratigrafico cuidadoso y la cartografia geologica
detallada adelantada en los alrededores de Tunja han permitido
precisar que las fosforitas con mayor importancia econémica se
localizan en la base del Grupo Guadalupe, cuya edad determinada
por amonitas es Campaniano temprano (Etayo, 2015 en prensa).
Adicionalmente, se ha confirmado la presencia de la Formacion
Lidita Superior en la base del Grupo Guadalupe, la cual se encuen-
tra interdigitada en algunos sectores con la Formacién Arenisca
Dura (Etayo, 2015 en prensa); estas dos unidades litoestratigra-
ficas son heterdpicas y coetaneas, predominando mads la Lidita
Superior hacia el sector W y E de Tunja, y la Arenisca Dura hacia
el sector sur de esta poblacion.

La cartografia geoldgica apoyada en la estratigrafia ha per-
mitido inferir que en los alrededores de Tunja hay aproximada-
mente 200 millones de toneladas de roca fosférica o rica en fosfatos
(Tabla 1) con diferente contenido de P,O,, disponibles para fuentes
minerales con destino a la produccion de fertilizantes, segtn los
lineamientos del documento CONPES 3577 de 2009.

Tabla 1. Recursos hipotéticos de roca fosforica o rica en fosfatos en los alre-
dedores de Tunja en el departamento de Boyacd y su contenido en P,0O..

Areas estratégicas % P,0, (r?ﬁl%%resso 3 Qit%%tgltai‘%c;ss)
1 4-8 3
1 16-21 3
2 2-10 15
2 10-15 27
2 156-27 23
3 2-10 95
3 11-14 25
3 15-20 10

Dra. Viviana

DIONICIO LOZANO
Coordinadora del Grupo Eva-
luacién y Monitoreo de Activi-
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Viviana DIONICIOLOZANO

es la coordinadora del Grupo
Evaluacion y Monitoreo de la Actividad Sismica en el Servicio
Geoldgico Colombiano. Sus actividades de investigacion estan
relacionadas con el monitoreo de la actividad sismica a través
de redes sismologicas y acelerogréficas a escalas locales, regio-
nales y nacionales, y estudios de fuente sismica enfocados en la
comprension de ruptura de los sismos. Sus especialidades son
geofisica y sismologia computacional.

Titulo de la presentacién: Red Sismologica Nacional de Colombia

Resumen

La Red Sismoldgica Nacional de Colombia (RSNC) surgi6 de la
necesidad de contar con un instrumento moderno y confiable
para suministrar informacion precisa en relacion con la sismi-
cidad de nuestro pais. Eventos sismicos que han generado un
impacto significativo en la poblacién colombiana (sismo-tsu-
nami de Tumaco en 1979, M 7.9; sismo de Manizales en 1979, M
7.9; sismo Popayan en 1983, M 5.5; erupcion del Volcan Nevado
del Ruiz, 1985), junto con otros desastres naturales, llevaron al
Gobierno colombiano a estructurar el Sistema Nacional para
la Prevencion y Atencién de Desastres (1985), asignandole al
Ingeominas (ahora SGC), como miembro del sistema, las fun-
ciones de estudio y prevencion de toda clase de riesgos geo-
logicos en el territorio colombiano. En el Ingeominas, para el
monitoreo de la actividad sismica, se da inicio al proyecto de
la Red Sismoldgica Nacional de Colombia y Red Nacional de
Acelerdgrafos de Colombia (RSNC y RNAC, 1987), las cuales
iniciaron actividades en junio de 1993, y hacen parte del actual
Grupo Evaluacién y Monitoreo de la Actividad Sismica de la
Direccién de Geoamenazas.

Desde 1993 la RSNC funciona ininterrumpidamente 24
horas al dia y 7 dias a la semana, proporcionando informacién a
los organismos de prevencion de desastres y al publico en general
durante crisis, y de ser necesario después de ellas, desplegando
personal especializado y equipos portatiles de monitoreo para
el analisis completo de la fuente sismica. La RSNC y la RNAC
tienen una cobertura nacional y cuentan con los mejores y los
mas modernos equipos de monitoreo sismico, contando con un
total 162 estaciones de monitoreo permanentes, 111 con sensor
de aceleracion (RNAC), 51 con sensor de velocidad (RSNC) y
94 de ellas tienen transmision en tiempo real a la Sede Central
del SGC en Bogota. Dia a dia el SGC trabaja para mejorar sus
capacidades técnicas y cientificas para hacer seguimiento a esta
actividad y cumplir con el reto de responder a alertas tempranas
en caso de tsunami.
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Héctor MORA PAEZ es el
coordinador del Grupo Inves-
tigaciones Geodésicas Espa-
ciales del Servicio Geoldgico Colombiano y estd encargado de la
implementaci6n del Proyecto Red Nacional de Estaciones Geodé-
sicas Espaciales GPS/GNSS con Propoésitos Geodinamicos-Geo-
RED, del cual es su gestor. Su especialidad y experiencia se basan
en aplicaciones de geodesia de alta precision para estudios geodi-
namicos, con énfasis en tecténica, monitoreo de volcanes, movi-
mientos en masa, subsidencia, diapirismo de lodo, entre otros.
MORA PAEZ promueve ademas el uso de las sefiales de las
constelaciones GNSS para investigaciones troposféricas y ionos-
féricas, asi como técnicas interferométricas de radar (geodesia
de imagenes) para estudios de deformacion en la superficie del
terreno. Es responsable por Colombia en la operacién de esta-
ciones de la Red Global de IGS/NASA y forma parte del Comité
de Seleccién de Sitios del Proyecto COCONet (Continuously
Operating Caribbean GPS Observational Network), que se cred
a raiz del sismo de Haiti en 2010. Adicionalmente es lider del
Grupo de Investigacion y Desarrollo en Aplicaciones Satelitales
para el Estudio de la Dinamica de la Tierra (ASEDT), investiga-
dor reconocido por Colciencias y docente en geodesia espacial
de varias universidades y programas a nivel de posgrado.

Titulo de la presentacion: Infraestructura geodésica espacial
GNSS con propositos geodinamicos: Innovacion tecnologica
de alto impacto cientifico en Colombia

Resumen

La geodesia ha tenido papel significativo en las geociencias en
Colombia. Las aplicaciones tradicionales de posicionamiento
mediante redes de triangulacién y de nivelacién de precision,
asi como para la elaboracién de cartografia fotogramétrica y
referencia de obras de infraestructura, empleando inicialmente
instrumentos Opticos y posteriormente electronicos, han sido
dejadas en un segundo plano a raiz del surgimiento de la geode-
sia espacial, inicialmente con propdsitos militares y, hoy en dia,
con un sinnumero de aplicaciones civiles. Los avances tecnold-
gicos permitieron ademas el salto del concepto de geodesia esta-
tica a una geodesia que permitiera seguir los movimientos, con la
posibilidad de considerar las posiciones de puntos bajo el marco
4D (coordenadas tridimensionales y tiempo), como respuesta a
la accion de las placas tectdnicas, dando paso a la concepcion de
geodesia tectonica. Estas nuevas aplicaciones gradualmente se
han ido refinando en la medida que la tecnologia ha experimen-
tado sustanciales avances tanto en resoluciéon como cobertura
temporal, lo que ha facilitado la incursién en diversos frentes en el
campo de la geodindmica. Asi es posible hablar de aplicaciones de
geodesia espacial como herramienta para entender la tectonica de
una region y la deformacién de la corteza terrestre; el monitoreo
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de volcanes; el seguimiento y el andlisis de movimientos en masa,
y estudios asociados al fendmeno del diapirismo de lodo, por citar
algunos ejemplos asociados a la Tierra sélida, y recientemente
sismologia GNSS. El término GNSS (Global Navigation Satellite
Systems), acuiiado hace pocos aios, aglutina en uno solo los siste-
mas de posicionamiento global conocidos como GPS de Estados
Unidos, GLONASS de Rusia, GALILEO de Europa y BEIDOU de
China, y todos los que sean establecidos en el futuro.

Colombia empez6 a incursionar en las aplicaciones en geo-
dindmica de la geodesia espacial GPS bajo el marco del proyecto
internacional CASA (Central And South America GPS Project)
orientado, entre otros propdsitos, a determinar las velocidades
de las placas tecténicas de Cocos, Caribe, Suramérica y Nazca.
Financiado por NSF, NASA y UNAVCO de Estados Unidos para
el periodo 1988-1998, el proyecto contd con la participacién de
cientificos y entidades de 5 paises: Costa Rica, Panamd, Vene-
zuela, Colombia y Ecuador.

A partir de 1999, el entonces Ingeominas, con el propésito
de dar continuidad a esta actividad, inici6 un trabajo sistema-
tico construyendo y ocupando estaciones geodésicas de campo
en diversas zonas del pais, con cobertura incluso en las zonas
volcanicas del Nevado del Ruiz, Cerro Machin y Galeras. Estas
actividades se realizaron hasta el afno 2006, y se participé en
proyectos especiales como el estudio “Microzonificaciéon Sis-
mica de la ciudad de Santiago de Cali” (cita).

En el ano 2006, el Ingeominas presentd a consideracion
del Gobierno Nacional la iniciativa “Red Nacional de Estacio-
nes Geodésicas Satelitales GPS con Propdsitos Geodindmicos”
(Mora, 2006), la cual fue debidamente aprobada, iniciandose el
desarrollo del proyecto en enero de 2007. Se presenta, bajo el
marco de los 100 afios del Servicio Geoldgico Colombiano, los
logros obtenidos, el estado de la red actual en sus componentes
de redes activa y pasiva, las velocidades de estaciones y series
de tiempo, insumos esenciales para la determinacién de la
deformacion de la corteza terrestre en Colombia a partir de
datos geodésicos espaciales GNSS.
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Marco Antonio RINCON MESA es gedlogo y especialista en
gestion ambiental, cuenta con 26 afos de experiencia en explo-
racion de recursos minerales en el pais. Actualmente es el coor-
dinador del Grupo Investigaciéon y Exploraciéon de Recursos
Minerales Energéticos en la Direccién de Recursos Minerales
del Servicio Geoldgico Colombiano.

Titulo de la presentacién: Explorando fuentes alternas de
energia en Colombia. Caso GMAC

Resumen

El Servicio Geoldgico Colombiano, desde el afio 2011, ha ade-
lantado estudios encaminados a retomar el conocimiento del
carbén como roca fuente y reservorio de gas metano, teniendo
en cuenta el importante potencial carbonifero con que cuenta
el pais, la necesidad de identificar nuevas fuentes alternas para
proveer energia, los hechos de accidentalidad registrados en
minas de carbén (que han tenido como origen explosiones debi-
das a la presencia de este gas) y en atencion a lo dispuesto en el
CONPES 3517 del 12 de mayo de 2008.

Con este fin, se han establecido areas de trabajo en los depar-
tamentos de Boyacd, Cundinamarca, Santander, entre otros, que
corresponden a algunas de las principales zonas carboniferas de
Colombia. Inicialmente, se ha evaluado el potencial del recurso
en las areas GMAC denominadas: 1 y 2) Checua—Lenguazaque
(Boyaca-Cundinamarca, anos 2011 y 2012), 3) Tasco-Socota
(Boyacd, afio 2013), 4) Umbita-Rondén (Boyacd, afio 2014), 5)
El Carmen de Chucuri (Santander, afio 2015) ver Figura 1y 6)
actualmente se adelantan estudios en el area Landazuri-Vélez
(Santander). En ellas, a partir del analisis de los mantos de carbén
existentes en las formaciones portadoras, se investiga la generacion
y almacenamiento del gas metano (CH,). Los principales rasgos
estructurales identificados en estas areas son: el Sinclinal Checua
Lenguazaque, Anticlinal de Socotd y Sinclinal Ructi-Guatatamo,
Sinclinal de Umbita, Sinclinal de Andes y Sinclinal de Armas.

De cada drea de estudio se identificaron sectores GMAC
de interés donde en total se han adelantado 10 perforaciones. En
las dreas 1y 2 se realizaron los pozos: Cucunuba-3, Sutatausa-1,
Samaca-2 y Raqura-1; en el area 3:los pozos Socota-1y Socotd-2;
en el drea 4 los pozos Chinavita-1 y Umbita-1; en el area 5 los
pozos El Carmen de Chucuri 1 y El Carmen de Chucuri 2. Las
profundidades variaron entre 300,0 m y 600,0 m y se obtuvieron
en total 4635 m de perforacion con recuperacion de nucleos. En
cada pozo se corrieron registros de resistividad eléctrica, tempe-
ratura, gamma ray, densidad y, en el afio 2015, en los pozos se
corrieron pruebas de permeabilidad (Lugeon Test), con lo cual se
complemento la caracterizacién de los carbones identificados.

Las mediciones de CH, se efectuaron aplicando métodos
directos. Para el estudio, se definié el muestreo de capas de car-
bén con espesor mayores e iguales a 0,40 m. Los contenidos de
CH?, enlos pozos ubicados en el area de Boyacd y Cundinamarca,
arrojaron valores entre 1,46 a 308,0 pies’/ton, con valores de
reflectancia de la vitrinita de 0,45 a 1,62 %. Los mayores valo-
res de GMAC se registraron hacia el area GMAC Tasco-Socota y
Umbita-Rondén, en carbones tipo subbituminoso a bituminoso
alto volatil A, By C. En el drea El Carmen de Chucuri (Santander)
se obtuvieron mediciones hasta de 250 pies’/ton.

En 2014 y 2015, se complementd el estudio con el empleo
de técnicas de termocronologia para conocer la historia del ente-

rramiento de la cuenca y analisis de cromatografia con lo cual se
identifico el porcentaje de CH, en cada muestra de interés; de este
ultimo andlisis se obtuvo que la mayoria de muestras contienen un
porcentaje de CH, igual o superior al 80% de los gases presentes.

Finalmente, se determiné el potencial de gas CH , en los
mantos de carbén de interés, como recursos y reservas de
GMAC en las categorias de medido, indicado, inferido e hipoté-
tico, como se sefiala en la Tabla 1.

Figura 1. Localizacién dreas GMAC de evaluacién.

Tabla 1. Potencial de GMAC. Areas de evaluacién del Servicio Geolé-
gico Colombiano

Potencial GMAC (pies3)
Sector
Afo|  Area GMAC | Pozos Prolneida0) Reservas-Recursos| Reservas-Recursos | Reservas-Recursos| Reservas-Fiecursos
evaluado
Medidas (0s) (pies3) | Medidas (0s) (pies3) | Medidas (0s) (pies3) | Medidas (os) (pies3)
Checua Cuou | 2000
Lenguazaque
2011| LRG| Tausa . 1.201.868.367,04 | 207810141400 | 178.475.230,36
tausa 1 4000
Loma .
nggﬁzaque Redonda Raquira 1 400,0
2012 (N9vazaq 31488189740 | 1.424.152.886,27 | 182.197.467,09
Samaca El Santuario | Samaca 2| 3000
Coscavitd [Socota1 | 4250 | 462.618.442,72 | 130768347086 | 875.272161,24
Tasco- Ruct-Gua- . 5
2018| 2500 fPuouGua |socota2 | 5100 | 513.588.77412 | 1.045628.83164 | 67913318187
ortino-El 569.394.079,40 | 1.504.851.797,00 | 1.487.540.461,02
. . Umbita1 | 520,0
2014| Ymbita-Fon- |Umbitac. 2880.330.93192 | 18.176.206.742,11 | 55.357.754.413,22 | 46.288.380.253,00
Chinavita |  680.0
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Ismael Enrique MOYANO

NIETO es gedlogo de la Uni-
versidad Nacional de Colombia Sede Bogota (2002) y magister
en geofisica de esta misma universidad (2015). Desde el 2012
lidera el proyecto de adquisicion, analisis e interpretacion de
datos geofisicos para investigacion en recursos minerales, y
actualmente es el coordinador del Grupo Investigacion y Explo-
racién de Recursos Minerales Metalicos de la Direccién de
Recursos Minerales del Servicio Geoldgico Colombiano.

Titulo de la presentaciéon: Adquisiciéon de datos geofisicos
aerotransportados por el SGC: Potencial para recursos mine-
rales en Colombia desde un punto de vista geofisico

Resumen

Desde el 2013, el Servicio Geolégico Colombiano (SGC) ha
venido adelantando actividades de levantamiento de informa-
cién geofisica aerotransportada (magnetometria y gammaes-
pectrometria), con especificaciones técnicas adecuadas para
la evaluacion del potencial de recursos minerales. De igual
manera, esta informacién geofisica permite también plantear
modelos geoldgicos del subsuelo que pueden ayudar a compren-
der y complementar la historia geoldgica de una regién y sus
implicaciones en la formacion de yacimientos minerales. Como
resultado de estos estudios, se obtiene informacion de anoma-
lias magnéticas que, en conjunto con informacién geoquimica
y geologica, son la base para iniciar proyectos de exploracion
mineral a diferentes escalas.

Por su parte, la interpretacion de los datos gammaespec-
trométricos permite detectar los cambios en la concentracion de
U, Th y K, que acomparfian la mayoria de los grandes cambios
en la litologia, por lo que estos métodos pueden ser utilizados
como una herramienta de reconocimiento geoldgico en muchas
areas de dificil acceso y cubrimiento, adicionalmente puede dar
indicios sobre procesos geoldgicos tales como la accién de solu-
ciones mineralizantes, procesos metamorficos, intemperismo
y ocasionalmente para la localizacién de depésitos minerales
relacionados con intrusivos.

Para la generacion de mapas tematicos de utilidad en la
evaluacion del potencial de recursos minerales, se realiza proce-
samiento de datos en el dominio espacial encaminado al realce
de atributos de menor longitud de onda (alta frecuencia) para la
investigacion de fuentes magnéticas someras tales como cuer-
pos intrusivos (porfidos) y rasgos estructurales de interés como
fallas y zonas de fractura con posibilidades de emplazamiento
de mineralizaciones.

Entre los procesos realizados para la visualizacién e inter-
pretaciéon de los datos magnetométricos esta la reduccion al
polo magnético (RTP), que asume un campo magnético induc-
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tor totalmente vertical para buscar simplificar la geometria de
las anomalias localizando un pico positivo o negativo sobre el
cuerpo causativo, dependiendo del tipo de magnetizacion de
la fuente. Sobre la RTP se calcula la senal analitica o amplitud
de los vectores de magnetizacion para resaltar las estructuras
magnéticas mas intensas y asi permitir el delineamiento de
los contactos entre cuerpos con propiedades magnéticas con-
trastantes (Nabighian, 1972), que pueden ser asociados geo-
légicamente con estructuras y/o cuerpos. Adicionalmente, la
aplicacion de derivadas de diferentes drdenes, tanto verticales
como direccionales, sobre la anomalia RTP provee el gradiente
de magnetizacién generando un realce de rasgos y contrastes
en la informacién magnetométrica, que pueden ser relaciona-
dos con estructuras y cuerpos someros de interés exploratorio.
(Reeves, 2005).

En aquellas areas en donde se identifican anomalias
geofisicas de interés, se realiza modelamiento 3D mediante la
inversién de datos de magnetometria, que permite inferir la
geometria y profundidad del cuerpo causativo como factor de
gran relevancia en la determinacion de la viabilidad de un posi-
ble depdsito mineral de interés.

Las coberturas de informacion geofisica generadas, a par-
tir de los procesamientos anteriormente descritos, son integra-
das a la informacidn geoldgica, geoquimica y metalogenética
producida por el SGC en informes técnicos que contienen la
evaluacion integral del potencial para recursos minerales en
areas de interés del territorio Colombiano.
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El doctor Hildebrando LEAL

MEJIA es gedlogo (2000) y
M.Sc. en geologia (2004) de la Universidad Nacional de Colom-
bia Sede Bogotd, luego obtuvo un Ph.D. en modelamiento de
procesos geoldgicos de la Universidad de Barcelona (2011).
LEAL MEJIA desarrolld su tesis doctoral en la metalogenia de
los depositos de oro en los Andes colombianos patrocinado por
AngloGold Ashanti Colombia y, posteriormente, trabajé como
gedlogo senior en investigacion geoldgica para la misma com-
pania (2011-2013).

Actualmente, es investigador posdoctoral en la Unidad de
Investigacion en Depdsitos Minerales (MDRU) de la University
of British Columbia, vinculado como investigador en proyectos
relacionados con la metalogenia de Colombia (e.g. Colombia
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Gold & Porphyry Project) y el Convenio Especial de Coopera-
cién SGC-MDRU.

Titulo de la presentacion: Proyecto Mapa Metalogénico de
Colombia v. 2016: Una vision actualizada de la metalogenia
en Colombia

Resumen

El Mapa Metalogénico de Colombia constituye un hito fun-
damental en el entendimiento de los procesos responsables
de la formacién de los depositos minerales, asi como también
una importante guia para la exploracion de los mismos en una
region particular.

Colombia, ademas de contar con una importante riqueza
en términos de recursos minerales y una amplia tradicién de
explotacion minera desde épocas pre-Colombinas, se carac-
teriza por una compleja historia geoldgica que involucra la
acrecion de multiples terrenos geoldgicos de diferente origen
desde el Mesoproterozoico, la formacién de extensas cuencas
sedimentarias suprayacentes, el emplazamiento de varios even-
tos pluténicos y volcanicos, y la subsecuente deformacion por
fallamiento y metamorfismo. Dichas caracteristicas geologicas
son consideradas de gran importancia en la formacién de los
depdsitos minerales.

El conocimiento de los recursos minerales en el territorio
colombiano acumulado por el SGC a lo largo de su historia,
sumado al conocimiento adquirido a través de los diferentes tra-
bajos de exploracion desarrollados por la industria minera en el
pais, constituyen una fuente de informacién fundamental para
la construccion de los diferentes conjuntos de datos que contri-
buyen a la elaboracién del Mapa Metalogénico de Colombia.

El Proyecto del Mapa Metalogénico de Colombia pretende
presentar una version actualizada de este producto, a la luz del
conocimiento geologico/metalogénico del pais obtenido en los
ultimos afos a través de proyectos de investigacion, publica-
ciones cientificas, trabajos de grado y tesis de posgrado desa-
rrollados en universidades nacionales y extranjeras, contando
para ello con la asesoria y amplia experiencia acumulada por
la Unidad para la Investigacion de Depositos Minerales (Mine-
ral Deposit Research Unit, MDRU) de la Universidad de British
Columbia (UBC) en el estudio y la metalogenia de los depdsi-
tos minerales, y la elaboracién de mapas metalogénicos a escala
local y regional en diferentes partes del mundo.
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Gloria Lucia RUIZ PENA es
ingeniera civil, especialista
en geotecnia y en sistemas de informacién geografica, ademas
tiene un magister en estudios sociales de la ciencia. Desde el

2005 es coordinadora del Grupo Evaluacién de Amenaza por
Movimientos en Masa de la Direccién Técnica de Geoamenazas
del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Entre los afios 2002
y 2007 fue la coordinadora por Colombia del Proyecto Multi-
nacional Andino Geociencias para las Comunidades Andinas
PMA-GCA, desarrollado por los servicios geoldgicos de los
paises ubicados en la cordillera de los Andes (Argentina, Boli-
via, Chile, Colombia, Ecuador, Perti y Venezuela) y gerenciado
por el Servicio Geoldgico de Canada.

Durante los méas de 20 afios que ha servido al SGC ha
participado y dirigido diferentes proyectos relacionados con
movimientos en masa y gestion del riesgo, como por ejemplo
el disefio, el desarrollo y la puesta en marcha del Sistema de
Informacién de Gestion de Riesgos de Bogotd (SIRE), la Base de
Datos Geotécnica de Colombia, la zonificacién de amenaza por
movimientos en masa en varios municipios del pais, la genera-
cién de las diversas versiones del Mapa Nacional de Amenaza
por Movimientos en Masa y los documentos metodologicos
que el SGC ha generado como apoyo a entidades del orden
municipal y regional para evaluar amenaza y riesgo por movi-
mientos en masa. En los altimos 5 afios ha profundizado en el
tema de la Apropiacién Social del Conocimiento Geocientifico,
de tal manera que se generé una propuesta de comunicacién
de la ciencia que se implement6 en el grupo de trabajo de
movimientos en masa.

Titulo de la presentacion: El estudio de los movimientos en
masa a través de la historia del SGC

Resumen
Introduccion

Colombia presenta una complejidad geoldgica debido a la inte-
raccion de tres placas tectdnicas principales, las placas Sura-
mericana, Nazca y Caribe. La interaccién de estas placas hace
que el territorio colombiano esté caracterizado por la presen-
cia de cadenas montafiosas jovenes que favorecen la ocurren-
cia de sismos, erupciones volcanicas y movimientos en masa,
estos ultimos potencializados por lluvias intensas, pendientes
fuertes, materiales fracturados y meteorizados, y en muchas
ocasiones el uso inadecuado del territorio. Los movimientos en
masa, también conocidos como deslizamientos, se presentan
principalmente en la regién Andina, en donde se encuentran
las principales ciudades y se asienta mas del 70 % de la pobla-
cién colombiana, generando pérdida de vidas humanas, dafio
a las propiedades y grave afectacion a la infraestructura, de tal
manera que producen un impacto negativo en el desarrollo del
pais.

El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) ha venido traba-
jando en generar herramientas técnicas que apoyen la toma de
decisiones, de tal manera que a nivel nacional el primer mapa
de amenaza fue publicado a comienzos de este siglo, cuya escala
de trabajo fue 1:1 500 000. Este mapa se mejoro en resolucion y
metodologia de zonificaciéon mediante el producto generado de
manera conjunta con el IDEAM en el 2010, cuando se generaron
los mapas de susceptibilidad y amenaza relativa por movimien-
tos en masa a escala 1:500 000, conformado por 26 planchas.

Desde el 2010, cuando el Fendmeno de La Nina afectd a
nuestro pais de manera importante, dejando miles de personas
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sin vivienda, cientos de kilometros de carreteras afectadas por
deslizamientos y en general una afectacion en la infraestructura
que obligé al Gobierno Nacional a tomar una serie de medidas
encaminadas a reducir los riesgos a los que estan expuestas
nuestras regiones, se viene trabajando en diferentes frentes a fin
de reducir los efectos que este tipo de fendmenos tiene sobre
nuestro pais. Es asi como en el Plan Nacional de Desarrollo
2010-2014 se dej6 como meta para el SGC la elaboracién de “120
Mapas de fendmenos por remocion en masa, escala 1:100 000”
y para el IDEAM “Un mapa de zonificacion de susceptibilidad
general del terreno a los deslizamientos (zonas criticas a escala
1:100 000)”.

Por otra parte el Gobierno Nacional expidi6 en el 2013 la
Ley 1523 de Gestion del Riesgo en donde le dio un papel muy
importante al conocimiento del riesgo.

EI SGC se dio a la tarea de darle cumplimiento a las metas
de dicho Plan Nacional de Desarrollo, sin limitarse a cumplir
unicamente con el nimero de planchas definidas, y teniendo en
cuenta la confluencia de metas con el IDEAM y la necesidad que
tenifa el pais de contar con herramientas técnicas y cientificas
que contribuyan efectivamente en la toma de decisiones enfoca-
das a una mejor gestion del riesgo que reduzca en el futuro las
consecuencias de nuevos fenémenos climaticos como el de La
Nifia, por esto se plante6 un proyecto de gran envergadura para
entregarle al pais conocimiento relevante y oportuno para que
cubriera las zonas de amenaza alta y media por movimientos en
masa, previamente identificadas en el mapa a escala 1:500 000
que habia sido generado en el 2010.

Metodologia

Para obtener la zonificacién de susceptibilidad y amenaza por
movimientos en masa, se aplico un método heuristico desarro-
llando el proceso analitico jerdrquico (AHP, por sus siglas en
inglés), en el cual se definieron como variables cualitativas la
geologia, geomorfologia, suelos y cobertura de la tierra, ade-
mas de las variables con atributos cuantitativos derivados del
modelo digital de elevacion del terreno (DEM, por sus siglas en
inglés), cada una de estas variables fue elaborada, calificada y
validada por los expertos en cada una de las tematicas siguiendo
los lineamientos dados en el documento metodoldgico del SGC
(2013). En la Figura 1 se presenta el esquema metodologico.

Como estrategia para la generaciéon de las 278 planchas,
estos productos fueron generados a través de un proyecto en el
que participaron ademas del SGC y el IDEAM, 7 universidades
que cuentan con facultades de geologia en el pais, estas son la
Universidad Nacional de Colombia, sedes Bogota y Medellin;
la Universidad Pedagdgica y Tecnoldgica de Colombia, UPTC;
la Universidad Industrial de Santander, UIS; la Universidad de
Caldas; la Universidad de Pamplona, y la Universidad EAFIT.
Con dichas universidades se firmaron convenios especiales
de cooperacién como se muestra en la Tabla 1. Por su parte el
IDEAM construy6 22 planchas, constituyéndose en el bloque 2
y finalmente las 26 planchas restantes fueron elaboradas por el
SGC como planchas control, que le permitieron garantizar los
empalmes entre bloques, la aplicacién sistemadtica de parte de
las universidades del proceso metodoldgico y realizar un con-
trol de calidad durante toda la ejecucién de los trabajos.

Se utiliz6 la informacién actualizada a escala 1:100 000
generada por las diferentes entidades del orden nacional que tie-
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nen como mision institucional la generacién de conocimiento
como es el caso del IGAC que suministré ademas de la carto-
grafia bésica oficial del pais a escala 1:100 000, el Modelo Digital
de Elevacién y la informacién de suelos edaficos. Por su parte,
el IDEAM suministré la informaciéon de cobertura de la Tie-
rra a escala 1:100 000 y la informacién climatica que permitio
generar el detonante climatico, y el SGC aportd, ademas de la
informacién geoldgica del pais a escala 1:100 000, la informa-
cién del detonante sismo a partir del Mapa Nacional de Ame-
naza Sismica.

Se cont6 con la participacion de mas de 300 profesionales
de las ramas de geologia, agrologia e ingenieria en diferentes
ramas como por ejemplo civiles, forestales, catastrales, entre
otros.

La coordinacion de este proyecto estuvo a cargo de la
Direccién Técnica de Geoamenazasy en particular por el Grupo
Evaluacién de Amenaza por Movimientos en Masa, durante un
poco mads de 3 afios.

Tabla 1. Estrategia de elaboracién de planchas.

Universidad | Bloque N.° Planchas Planchas Igac
148-166-167-168-186-188-205-206-224-225-
UPTC 1 16
226-244-262-263-264-265
UNAL BOG 3 8 365-366-367-387-388-390-412-430
281-282-283-301-302-322-323-343-345-346 y
uIs 4Y5 20
109-110-111-119-121-133-134-136-137-153
EAFIT 6 10 129-130-131-145-147-165-185-204-223-242
34-35-41-42-48-56-57-66-67-76-77-78-86-87-
CALDAS 7 17
88-98-99
PAMPLONA 8 12 55-64-65-74-75-84-85-95-96-107-108-118
UNAL MED 9 12 80-81-91-92-93-94-103-104-105-106-115-116
89bis-89-90-100-101-102-
UNAL MED 10 1
112bis-112-113-127-128
EAFIT il 10 143-144-163-164-183-184-202-203-221-222
UNAL BOG 12 10 240-241-259-260-278-279-298-299-280-300
318-319-320-321-340-341-342-362-363-386-
CALDAS 13 15
385-409-428-447-4478B
449-431-413-414-391-368-346-324-325-347-
uIs 14 15
111B-122-123-138-154
212, 230, 248, 284, 285, 304, 305, 326, 348,
UPTC 15 14
370, 173, 174, 193, 194
EAFIT 16 15 11-12-13-14-15-18-19-20-21-22-25-26-27-28-33
UNAL MED 17 6 58-59-68-69-79B-79
UNAL BOG 18 5 411-429-448-465-466
16-17-23-24-29-30-31-32-36-37-38-39-40-
EAFIT 19 19
43bis-44-45-46-47
50-60-70-51-61-71-52-62-72-82-53-63-73-
UNAL MED 20 15
83-54
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Figura 1. Esquema metodolégico para la generacion de planchas de susceptibilidad y amenaza por movimientos en masa a escala 1:100 000.

Fuente: SGC (2013)

Resultados

El Mapa Nacional de Amenaza Relativa por Movimientos en
Masa a escala 1:100 000 estd conformado por un total de 278
planchas que cubren 540 338 km?, en 3 temdticas: unidades
geomorfoldgicas, susceptibilidad y amenaza relativa, con sus
respectivas memorias técnicas, para un total de 1346 productos
técnicos a disposicion de la sociedad colombiana.

En la Figura 2 se presenta un ejemplo de una plancha geo-
morfologica, en la Figura 3 las 220 planchas oficializadas hasta
la fecha, en la Figura 4 un ejemplo de plancha de susceptibili-
dad, en la Figura 5 el Mapa de Susceptibilidad por Movimientos
en Masa, en la Figura 6 un ejemplo de plancha de amenaza por
movimiento en masay en la Figura 7 el Mapa Nacional de Ame-
naza por Movimientos en Masa, integrado en las zonas de la
Orinoquia y Amazonia con el mapa 1:500 000.

Estos productos pueden ser utilizados por todos los minis-
terios y en especial los de Transporte; Ambiente y Desarrollo
Sostenible; Agricultura y Desarrollo Rural; Vivienda, Ciudad y
Territorio, y Defensa Nacional y sus entidades adscritas y vincu-
ladas, igualmente por las entidades del orden regional como son
las gobernaciones y las corporaciones auténomas regionales.
Esta informacion es de utilidad para la toma de decisiones que

orienten los planes de ordenamiento territorial, la localizacién
de grandes obras de infraestructura civil, eléctrica, vial, entre
otras, también como base para el conocimiento del campo y que
sirva de insumo en la toma de decisiones relacionadas con el
mejoramiento de la produccién del campo, en el denominado
crecimiento verde, en donde serd importante en la conservacion
ambiental, para la definiciéon de estrategias de mitigacion de
riesgos asociados a fendmenos de origen geoldgico y al ejercicio
de la soberania del pais, entre otros, como lo estipula el Plan
Nacional de Desarrollo 2014-2018-Todos por un nuevo pais.

Igualmente para que las entidades del orden regional como
son las corporaciones auténomas regionales y las gobernaciones
cuenten con informacién 1til y pertinente para la gestion del
riesgo y el ordenamiento territorial regional. Finalmente es un
producto geocientifico que serd de utilidad para que la academia
en sus procesos de formacion de nuevos profesionales de las dife-
rentes areas de las geociencias y los temas relacionados con la ges-
tion del riesgo y el ordenamiento territorial lo tengan de referencia
metodoldgica y de construccién de productos geocientificos.

Este proyecto representd una inversion de parte del
Gobierno Nacional superior a los treinta y dos mil millones de
pesos ($32 224 054 805), de los cuales aproximadamente el 54 %
provienen del presupuesto de Regalias.
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Figura 2. Ejemplo de plancha geomorfolégica escala 1:100 000. Plancha 187 Salamina.
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Figura 3. Mapa geomorfolégico integrado, conformado por 220 planchas escala 1:100 000.
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Figura 4. Ejemplo de plancha de susceptibilidad a los movimientos en masa. Plancha 204 Puerto Rico.
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Figura 5. Mapa integrado de 242 planchas de susceptibilidad a los movimientos en masa escala 1:100 000.
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Figura 6. Ejemplo de plancha de amenaza relativa por movimientos en masa escala 1:100 000. Plancha 90 Chigorod6.

90 Memorias



Resumenes

Figura 7. Mapa Nacional de Amenaza por Movimientos en Masa, escala 1:100 000, integrado con el mapa 1:500 000 para las zonas de Orinoquia
y Amazonia.
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Maria Luisa MONSALVE
BUSTAMANTE (M.Sc) es
geologa del Servicio Geo-
légico Colombiano (SGC).
Hace parte del grupo de per-
sonas que comenzaron los
trabajos vulcanoldgicos en
Ingeominas (hoy SGC). Su
actividad se ha enfocado en
la reconstruccién de la acti-
vidad eruptiva e historica de
los volcanes, petrologia y la relacién vulcanotectonica del vul-
canismo reciente en Colombia; vulcanologia aplicada a geoter-
mia; establecimiento de las amenazas, y elaboracion de mapas
de amenaza volcdnica de los volcanes activos del pais. MON-
SALVE hace parte de la comisién de amenaza volcdnica y riesgo
de la International Association of Volcanology and Chemistry
of the Earth’s Interior (IAVCEI) que trabaja en la formulacién
de los lineamientos generales para la presentacién de mapas de
amenaza volcdanica a nivel internacional. Participa en activida-
des de apropiacion social del conocimiento a las comunidades a
través de talleres y socializacion de los trabajos de vulcanologia
y amenazas volcanicas, ademas realiza en trabajos interdiscipli-
narios de arqueologia y vulcanismo.

Titulo de la presentacién: Volcan El Escondido: ;Evidencia de
la prolongacion norte del vulcanismo activo en Colombia?

Resumen

La zona volcénica de los Andes del norte refleja la subducciéon
de la placa de Nazca bajo el noroeste de Suramérica. En Colom-
bia se han identificado tres segmentos de volcanes activos, el
mas septentrional comprende el complejo volcanico Cerro
Machin-Cerro Bravo ubicado en el eje de la cordillera Central.
El vulcanismo de este segmento se relaciona con un proceso de
subduccién caracteristico observado a lo largo de una fosa de
160 km frente a la costa sur de Chocd, entre 4.0° y 5.5° impli-
cando una zona de Benioff que se introduce a profundidades
mayores de 200 km buzando 40° hacia el ESE, bajo el conti-
nente. El limite norte de esta subduccién lo configura la Falla de
Hey y, el extremo sur, la dorsal fésil de Buenaventura.

El volcan reciente mds al norte de los Andes es el maar de
San Diego, considerado como una estructura aislada a 75 km al
NE de Cerro Bravo que, debido al tipo de vulcanismo que repre-
senta, no se ha relacionado con los volcanes del eje de la cordi-
llera. Sin embargo, 20 km al SW de esta estructura, el Servicio
Geoldgico Colombiano identificé “El Escondido” (1650 msnm),
volcan tipo complejo anillo piroclastico-domo, cuyos prime-
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ros resultados de estudios indican que los productos emitidos
son andesitas anfibdlicas que quimicamente corresponden a
andesitas y dacitas medias en potasio de la serie calcoalcalina,
presentando una firma similar a los productos recientes del Vol-
can Nevado del Ruiz. Dataciones en algunos de sus depdsitos
arrojan edades de 36 030 + 380 afios AP y 33 550 + 280 afios AP,
un vulcanismo reciente que podria ser activo, dado que existen
depdsitos dejados por actividad posterior, incluyendo el ascenso
de domos en el sector sur de la estructura.

Ademas de “El Escondido”, entre Cerro Bravo y San Diego
existen otros centros volcanicos reconocidos, pero poco estudia-
dos como Guadalupe, los reportados en observaciones puntuales
por gedlogos dela region (Gloria P. Jiménez, comunicacién perso-
nal) y los mencionados en trabajos de exploracion geotérmica en
la década de los 80 del siglo pasado, los cuales parecen alinearse
con los volcanes del eje la cordillera siguiendo la direccion de la
zona de falla de Palestina. Lo anterior, unido a las caracteristi-
cas preliminares encontradas en El Escondido, plantea la idea de
que el vulcanismo activo se prolonga hasta el limite norte de la
placa de Nazca bajo el continente, y su ubicacién, fuera del eje de
la cordillera, podria deberse a un alabeo en la placa subducida,
interpretado a partir de informacién sismoldgica.

Maria Luisa MONSALVE BUSTAMANTE
Direccion de Geociencias Bésicas

SGC

Colombia

Titulo de la presentacion: SGC, el reto de elaborar mapas de
amenaza volcanica en el pais

Resumen

La erupcién del Volcan Nevado del Ruiz en 1985 marcé una fecha
importante para el desarrollo de estudios vulcanolégicos y moni-
toreo de los volcanes activos en Colombia e igualmente, a pesar
dela tragedia, se constituy6 en un referente mundial de la utilidad
de los mapas de amenaza volcdnica en gestion del riesgo, como
herramienta base para la planificacion del territorio, en el manejo
de emergencias y para comunicar acerca de los fendmenos que
pueden afectar un drea determinada durante una erupcién.

Mediante el Decreto 3815 del 26 de diciembre de 1985, el
Gobierno Nacional asigné a Ingeominas (hoy SGC) la funcién
“del estudio y prevencion de toda clase de riesgos geologicos™.
En 1989, el Decreto 919 reconocié que “INGEOMINAS es la
maxima autoridad en riesgos geoldgicos y tiene como funciones
especiales preparar los mapas de amenaza potencial, y la obser-
vacion y estudio de los volcanes del pais”.

La evaluacion de la amenaza de volcanes activos depende
del conocimiento de su contexto tecténico, los procesos y la
dindmica interna que da lugar a su comportamiento eruptivo,
el tipo de productos y distribucion generados en su actividad
pasada e histdrica, su evolucion y estado actual, entre otros.
Esta informacion es la base para la elaboracion de los mapas de
amenaza, los cuales son una representacion grafica de los resul-
tados de esta evaluacidn, que identifican las zonas que podrian
ser afectadas por los fendmenos volcanicos a generarse en una
futura erupcion de un volcan.
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¢Por qué la elaboracion de mapas de amenaza
volcdnica es un reto?

Para la evaluacion de la amenaza volcénica, a nivel internacio-
nal, existen lineamientos generales, pero para su representacion
grafica (mapas sensu stricto) no existe un consenso o metodo-
logia establecida. Un libro base para la zonificacion de los fend-
menos volcanicos es el presentado por la Unesco (Crandell et
al., 1984); sin embargo, dado que los volcanes son sistemas com-
plejos cuya actividad puede durar anos pudiendo generar uno
varios tipos de eventos en una sola fase eruptiva y desencadenar
otro tipo de fendmenos naturales durante su reactivacion, en el
proceso eruptivo o posterior a este, la representacion grafica de
la amenaza es mas complicada y va mas alla de la zonificacion
simple de un fendmeno.

Los mapas de amenaza, en los diferentes paises, varian
en los criterios, la apariencia y el propodsito de la representa-
cion, debido principalmente a razones técnicas, al alcance de
la metodologia usada para la evaluacién de la amenaza, al con-
texto politico y cultural, y a la preferencia subjetiva del disefio
del mapa (Calder et al., 2014). Los principales tipos de mapas de
amenaza segun estos autores son:

—Mapas basados en la geologia: La distribucion y la extension
de los depésitos, dejados por eventos previos, son la base prin-
cipal para la elaboracion de los mapas de amenaza.

—Mapas cualitativos integrados: Presentan informacion inte-
grada de varios aspectos como son la geologia con la severi-
dad, los efectos generales de los fenémenos, los resultados de
modelamiento, etc.

—Mapas administrativos: Combinan niveles de amenaza con
necesidades administrativas. Se basan en la informacion
acerca de la ocurrencia de la amenaza y la distribucion, pero
son mapas simplificados para manejo de emergencias y limi-
tados en términos de informacién de los fendmenos amena-
zantes.

—Mapas basados en modelamiento: Se basan en el estudio de
un tipo de amenaza usando relaciones empiricas y/o herra-
mientas de modelamiento desde enfoques deterministicos o
probabilisticos. Algunos de estos mapas tienen como limi-
tante, las incertidumbres de la herramienta, a veces el poco
conocimiento del volcan, y el modelo de elevacion disponible,
entre otros.

Desde 1985, profesionales del SGC que trabajan en vulca-
nologia han buscado la mejor forma de representar la amenaza
volcdnica para que sea util tanto para autoridades como para
la comunidad. Algunos de los mapas elaborados en periodos
de crisis ante la inminencia de una erupcién han llevado a un
inadecuado manejo de la informacién consignada. Es asi como
en discusiones técnicas periddicas se analizan las metodologias
o los criterios que han sido tenidos en cuenta para la elaboracién
de los mapas de amenaza, tanto en Colombia como en otros pai-
ses, y su impacto en la comunidad, con el fin de identificar las
necesidades de los grupos de usuarios en el pais.

A partir de las experiencias recogidas en estas discusiones,
la Direccion de Geoamenazas definid, en 2012, el procedimiento
para la evaluacién de la amenaza volcanica, el cual presenta
los lineamientos para el estudio de los volcanes activos, de tal
manera que provean la informacion necesaria para entender su
comportamiento y llegar a la elaboracién y la actualizacion de

los mapas de amenaza. En este procedimiento se incorpora el
uso de herramientas de modelamiento en un trabajo de equipo
entre gedlogos y simuladores para lograr la mejor comprension
de los fendmenos a simular y minimizar las incertidumbres que
surgen tanto de la interpretacién geoldgica como los propios del
modelamiento.

Losresultados obtenidos se integran en el mapa de amenaza
volcanica, buscando que sea flexible para su implementacion
local en ambientes culturales, politicos y cientificos diferen-
tes (como ejemplos recientes, la actualizacion de los mapas de
amenaza de los volcanes Chiles—Cerro Negro en la frontera con
el Ecuador, y el Volcan Galeras). Los mapas de amenaza cuen-
tan con una memoria, que incorpora los resultados relevantes
de la evaluacion de la amenaza y de las simulaciones, ademas
los criterios de la metodologia empleada para la zonificacion y
representacion final del mapa; adicionalmente se dispone del
informe de la evaluacion de la amenaza y de un informe sobre
las herramientas utilizadas para el modelamiento, los pardme-
tros utilizados y los resultados de los mismos.

Por otra parte, para una buena utilizacién de los mapas
de amenaza, el SGC viene implementado programas de socia-
lizacién y apropiacion del conocimiento con el fin de que la
comunidad y las autoridades, de manera participativa, logren
el entendimiento suficiente de los fendmenos volcanicos y las
amenazas para asi tener una respuesta adecuada durante una
crisis volcdnica.

Teniendo en cuenta que a nivel internacional no hay clari-
dad sobre la mejor manera con respecto al desarrollo de méto-
dos y de como la informacién es mejor difundida, se busca,
mediante la creacion de un grupo de trabajo de la International
Association of Volcanology and Chemistry of the Earth’s Interior
(IAVCEI), desarrollar la metodologia para la elaboracién de los
mapas de amenaza volcanica, en el cual participa personal del
SGC.
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monitoreo e investigacion volcd-
nica en Colombia a través de los
Observatorios Vulcanolégicos y
Sismolégicos

SGC

cmlopez@sgc.gov.co

Colombia
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Cristian Mauricio LOPEZ VELEZ es gedlogo y M.Sc. en cien-
cias de la Tierra, actualmente es coordinador del Proyecto de
monitoreo e investigacion volcdnica en Colombia a través de los
Observatorios Vulcanolégicos y Sismoldgicos del Servicio Geolo-
gico Colombiano. Sus actividades de investigacion estan rela-
cionadas con el modelamiento de datos sismoldgicos, las fuentes
de deformacion en ambientes volcanicos, sismotectdnica y geo-
desia enfocados en determinar la evolucion de la actividad vol-
canica y sus actuales niveles de actividad, asi como trabajos con
comunidades orientados a la gestion integral de riesgo volca-
nico. Adicionalmente, ha trabajado como profesor asociado en
el area de ingenieria ambiental y arquitectura.

Titulo de la presentacion: Monitoreo e investigacion volcanica
en Colombia a cargo del Servicio Geoldgico Colombiano

Resumen

Hablar de volcanes en nuestro pais es remontarse a relatos,
como los que reposan en el capitulo XXIV de La crénica del
Perti de Pedro de CIEZA DE LEON, en donde se hacia mencién
a los volcanes que adornaban nuestra geografia.

En lo alto della estd un volcdn, que cuando hace claro,
echa de si grande cantidad de humo, y nascen desta sierra
muchos, rios, que riegan toda la tierra. Los mds principa-
les son el rio de Tacurumbi, el de la Cegue, el que pasa por
junto a la ciudad, y otros que no se podrdn contar, segiin
son muchos, en tiempo de invierno cuando vienen crescidos,
tienen sus puentes hechas de canias atadas fuertemente con
bejucos recios a drboles que hay de una parte de los rios a
otra”. Estando yo en esta ciudad el aio pasado de 1547 afios.

Tomado de La crénica del Pert
de Pedro de CIEZA DE LEON.

Podemos decir que el monitoreo y la investigacion volcanica
en Colombia inicia después de que la sismicidad en el Volcan
Nevado del Ruiz se fuera incrementando paulatinamente desde
diciembre de 1984, y cuando el Ingeominas (hoy Servicio Geold-
gico Colombiano, SGC) solicita sismometros y apoyo cientifico al
USGS (Servicio Geoldgico de Estados Unidos). Posteriormente, la
Defensa Civil de Manizales, por medio de Omar Gémez Mejia, y
el Ingeominas, representado por Francisco ZAMBRANO, soli-
citaron al Instituto Geofisico de los Andes su colaboracién para
montar una red sismoldgica portatil en cercanias al volcan. Es asi
que a partir del 15 de julio de 1985, gracias a la colaboracién de
la Empresa de Interconexion Eléctrica S.A. (ISA), se consiguen 4
estaciones sismologicas portatiles (sismografos RV-320 Geotech
Teledyne). Gracias a la colaboracion de la Organizacion de Ayuda
para Desastres de las Naciones Unidas (UNDRO), por medio del
USGS, se logré obtener los otros 3 gedfonos de tipo S-13, para
completar asi una red sismologica el dia 20 de julio de 1985.

Después de la erupcion del volcan siguieron su curso los
trabajos sismoldgicos y gracias a la ayuda de John TOMBLIN de
la UNDRO y de Dr. Darrell HERD del USGS, quienes trajeron
instrumentos adecuados, se instalaron 6 estaciones sismologi-
cas telemétricas. Se instalé una nueva red sismica a finales de
noviembre de 1985, labor en la cual contribuyeron los sismo-
logos americanos David HARLLOW y R. WHITE, ademas de
los expertos colombianos Bernardo SALAZAR y Fernando GIL.
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El Comité de Estudios Vulcanoldgicos prosiguié con la
vigilancia permanente del drea de influencia del volcan que se
prolongé hasta marzo 31 de 1986, dado que el 1 de abril de 1986
se creo oficialmente el Observatorio Vulcanolégico de Colom-
bia con sede en la ciudad de Manizales, denominada en ese
entonces regional Manizales, como una dependencia de Ingeo-
minas adscrito al Ministerio de Minas y Energia.

Posteriormente y después de la reactivaciéon del Volcan
Galeras entre 1988 y 1989, fue creado oficialmente en 1991 el
Observatorio Vulcanolédgico y Sismoldgico de Pasto, el cual
hoy en dia monitorea e investiga 7 de las 20 estructuras volca-
nicas. Asi mismo, como un paso importante en la gestion del
riesgo volcanico y sin mediar una reactivacion volcanica, fue
creado en 1993 el Observatorio Vulcanoldgico y Sismoldgico de
Popaydn, aunque el monitoreo volcdnico en esta segmento se
remonta hacia finales del afio 1986 con la instalacién temporal
de un sismografo en cercanias del sector conocido como Ver-
dum, en el volcan Nevado del Huila.

Hoy en dia el SGC, a través de sus 3 observatorios vulcanolé-
gicos y sismologicos (de norte a sur: Manizales, Popayan y Pasto),
monitorea e investiga 20 volcanes activos, correspondientes a 3
segmentos volcanicos distribuidos en gran parte de la geografia
Colombiana. Para lo cual el SGC cuenta con més de 500 esta-
ciones entre (geofisicas, geoquimicas, geodésicas y sismologicas)
telemétricas y no telemétricas (Figura 1) y, en donde gracias a la
experiencia y a la calidad del personal que en ella labora, la enti-
dad es reconocida regional y mundialmente como un referente en
el monitoreo e investigacion de los procesos de origen volcanico.

Figura 1. [lustracién del avance en el monitoreo volcanico durante los
Gltimos 30 afios a cargo del Servicio Geolégico Colombiano.

Maria Ménica

ARCILA RIVERA

Grupo Evaluacién y Monitoreo
de Actividad Sismica

SGC

marcila@sgc.gov.co

Colombia
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Resumenes

Maria Moénica ARCILA RIVERA es gedloga con estudios de
doctorado en geodinamica. Trabaja en el Servicio Geoldgico
Colombiano desde 1991 en actividades de vigilancia volcanica
Y, posteriormente, como jefe de proyecto consolidé el Observa-
torio Vulcanolégico de Popayan. Desde 2003 desarrolla estu-
dios en sismotectonica para evaluacion de amenaza sismica, y
actualmente lidera estas evaluaciones en el marco de las investi-
gaciones aplicadas a amenazas y riesgos geologicos.

Titulo de la presentacion: Cuando los sismos son noticia. De la
amenaza a la gestion del riesgo

Resumen

Somos, ademds, una especie atrevida. Construimos y
reconstruimos con poco respeto por la tierra que se mueve
bajo nuestros pies, creando estructuras que nos dan la ilusion
de permanencia, sin embargo tendemos a ignorar la eviden-
cia histérica y cientifica que ésta es tierra de terremotos.
Written in Stone: Earthquake Country-Los Angeles

En general la mayoria de los sismos pasan desapercibidos,
excepto cuando se materializa un desastre, bien por el numero
de victimas que ocasionan o por los dafos, las pérdidas y su
impacto en la economia de las regiones. Cuando esto sucede
vuelven a la memoria eventos similares, e incluso se tiene la per-
cepcién que en la actualidad hay una mayor ocurrencia de sis-
mos. Es asi como el reciente sismo de Ecuador (16/04/2016 de 7.8
Mw) obliga a cuestionarnos —por lo menos de forma temporal-
sobre el nivel de amenaza y riesgo que tiene Colombia, su ten-
dencia al aumento o bien sobre sus posibilidades de prediccion.

Realmente ;los sismos se han incrementado? A menudo se
nos plantea esta cuestion, pero si revisamos catalogos que reco-
gen de manera sistemdtica la informacién instrumental de la sis-
micidad desde comienzos del siglo XX, es posible establecer la
periodicidad con que se registran. Asi, cuando examinamos por
rangos de magnitud y periodos de observacion, vemos de manera
general que las tendencias se mantienen, excepto los eventos de
gran magnitud para los cuales ese periodo de observacion no
seria suficiente dado que su recurrencia suele ser menor. Lo que
si cambia, y conviene analizar por qué, son los efectos asociados
a los mismos. Estos cambios obedecen al aumento en la densidad
de poblacién y de los bienes expuestos en zonas de mayor ame-
naza, y trae consigo, en la mayoria de los casos, un aumento en la
vulnerabilidad por incumplimiento de especificaciones que hoy
dia se fijan en las normas de disefio sismo resistente.

Asimismo se nos pregunta por el papel que juega el hombre
en la ocurrencia de los sismos y sus efectos. Es claro que existen
una serie de actividades humanas que “causan” sismicidad, tales
como voladuras en mineria, acumulacién de masas de agua en
represas o inyeccion de liquidos en campos petroliferos, que por
efecto de perturbaciones del estado natural de fuerzas internas,
en combinacion con las caracteristicas geoldgicas del lugar, pro-
ducen sismos. Adicionalmente, es innegable que las modifica-
ciones que imprime la poblacién aumenta la vulnerabilidad a
los efectos asociados a los sismos, como es el caso de los desliza-
mientos inducidos en zonas de ladera.

Teniendo en cuenta que los terremotos son fenémenos
naturales permanentes, cuestionamientos mas acertados serfan:
sestamos preparados para resistir un evento de alguna magni-

tud?, ;cual es nuestra capacidad de respuesta ante el mismo? Las
respuestas a estos interrogantes se deben buscar en los procesos
de conocimiento de la amenaza, la vulnerabilidad y el riesgo, asi
como en las acciones que se implementan para su reduccién o
mitigacion, o bien, para manejar el desastre en el momento en
que dichas condiciones de riesgo se materializan.

Tradicionalmente, la evaluacién de la amenaza sismica se
realiza desde una perspectiva ingenieril, a través de la estima-
cién de la aceleracion maxima del terreno (PGA) que no deberia
superarse con una cierta probabilidad y dentro de un periodo
de tiempo seleccionado, definiendo los pardmetros de disefio
que edificaciones y demas obras civiles deben incorporar a fin
de resistir los posibles sismos esperados en una region. Si bien
esta practica constituye en si misma una medida prospectiva de
mitigacion del riesgo, aiin persisten serias dificultades y obsta-
culos en la interpretacion y aplicacion de los resultados de los
estudios y las evaluaciones en procesos concretos de planifica-
cién o gestion del riesgo por parte de técnicos y tomadores de
decisiones, que deben orientar medidas para reducir el riesgo al
cual se encuentran expuestos los territorios.

Reconociendo que el tema de la amenaza sismica requiere
un enfoque mas integral, el Servicio Geolégico Colombiano ha
venido trabajando en la definiciéon e implementacion de diversos
productos que permitan acercar el conocimiento de la amenazay
el riesgo sismico presente en el pais. Entre estos nuevos productos
se tienen disponibles mapas de intensidades maximas observadas
para Colombia y zonificacién sismica segun la intensidad espe-
rada. De igual forma, se han habilitado servicios de datos e infor-
macién como los de Sismicidad Histdrica y Catalogo Sismico, y se
trabaja hacia una estructuracion de la informacion y los produc-
tos en un entorno que permita disponerlos desde la inmediatez
para establecer los posibles escenarios de dafo causados por un
evento que estd ocurriendo, hasta estudios de zonificacién que
deben ser considerados en procesos de planificacion del territorio
y en el disefio de la infraestructura del pais.

Algunos servicios de datos e informacién que estdn dispo-
nibles a través del portal web institucional (www.sgc.gov.co) son:

o Sistema de Informacién de Sismicidad Histérica de Colom-
bia. Retine referencias y analisis de efectos de sismos intensos
en territorio colombiano, documentados a partir del siglo
XVI. Este servicio, ademas de ser una recopilacién de infor-
macién, permite examinar las descripciones, documentos
bibliograficos, mapas, imagenes, histogramas, entre otros,
asi como realizar consultas basicas y especificas, y obtener y
visualizar los resultados de forma grafica y tabular.

o Catalogo Sismico de Colombia. Recoge de manera
estandarizada y homogénea la informacion de sismos desde
comienzos del registro instrumental (~1900), constitu-
yendo series completas para rangos de magnitud, informa-
ci6én necesaria para las evaluaciones de la amenaza sismica.

o Amenaza Sismica. Visor geografico en que se puede
consultar tanto los mapas de intensidades maximas obser-
vadas y zonificacion sismica segun la intensidad esperada,
como la zonificacion y parametros que define el Reglamento
Colombiano de Construccion Sismo Resistente (NSR-10),
para las cabeceras de todos los municipios del pais.

Por otra parte, y considerando que mas que la magnitud,
la distribucion de la intensidad o de la severidad de la sacudida
provee informacién util y oportuna para organismos de emer-
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gencia y entes tomadores de decisiones acerca de zonas que pro-
bablemente sufrieron dafios a causa de un sismo, se tienen dos
sistemas de evaluacidn:

o Mapas deintensidad instrumental. Muestran graficamente
el movimiento del terreno y posibles efectos causados,
expresados en niveles de intensidad sismica pocos minutos
después de ocurrido un evento.

o Reporte de sismos sentidos. A partir de reportes que hace
la comunidad a través de internet, se hace una estimacion
rapida de los efectos asociados.

De esta manera, el Servicio Geoldgico Colombiano trabaja
cada dia para brindar la informaciéon que requiere la gestion
integral del riesgo sismico en el pais.

Gloria Patricia

CORTES JIMENEZ
Coordinadora del  Grupo
Observatorio Vulcanoldgico y
Sismoldgico Manizales

SGC

gpcortes@sgc.gov.co

Colombia

Gloria  Patricia CORTES

JIMENEZ es ge6loga-vulca-
nologa y coordinadora del Observatorio Vulcanoldgico y Sismo-
légico Manizales del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC). Sus
especialidades son el mapeo y estratigrafia de depdsitos volcani-
cos, evaluacion de amenaza volcéanica, caracterizacion de erup-
ciones recientes y gestion del riesgo volcanico, para lo cual lidera
estrategias interinstitucionales y comunitarias de apropiacion
social del conocimiento geocientifico en las areas de influencia
de los volcanes activos del segmento norte de Colombia.

Titulo de la presentacion: Apropiacion Social del Conoci-
miento Cientifico: Treinta afnos de la vulcanologia en Colom-
bia, la gestion exitosa del riesgo volcanico el gran reto

Resumen

ElNevado del Ruiz es amplia y tristemente reconocido a nivel mun-
dial por estar asociado a uno de los més grandes desastres de ori-
gen volcanico en el siglo XX. Las lecciones aprendidas o derivadas
con el desastre que destruyd Armero (Tolima) y causé importante
afectacién en el departamento de Caldas, el 13 de Noviembre de
1985 han sido tenidas en cuenta por diferentes paises en la gestion
del riesgo volcanico y han logrado, con éxito, evitar desastres simi-
lares pues se ha reconocido el papel de la ciencia y del ser humano
en la toma de decisiones acertadas, ain ante escenarios eruptivos
de grandes dimensiones. A nivel mundial se ha reconocido que
una erupcion volcanica no debe ser entendida como sindénimo de
desastre y son muchas las acciones de gestion del riesgo volcanico
que desde las competencias de diferentes instituciones se deben
realizar para que cada vez sean mas los casos exitosos.

El pais es cada dia mas consciente de la importancia de
incluir el conocimiento geocientifico en la planificacién del
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territorio y uso del suelo. Ahora bien, la informacion especifica
relacionada con las amenazas geoldgicas constituye la base para
planificar preventivamente. En el caso de la actividad volcanica,
la informacién se empezd a generar hace mas de 30 afios con la
participacion y el liderazgo del entonces Ingeominas, hoy Servicio
Geologico Colombiano (SGC), y su Observatorio Vulcanolégico
de Colombia, hoy Observatorio Vulcanoldgico y Sismologico de
Manizales, que el pasado 1 de abril cumplié 30 afos de estable-
cido y de haber iniciado un trabajo pionero en los volcanes activos
del segmento norte del pais, labor que posteriormente se extendio
a otros volcanes activos (segmentos sur y centro) y dio lugar a los
otros dos observatorios vulcanoldgicos y sismoldgicos del SGC
ubicados en las ciudades de Pasto y Popayan

Pese a los avances logrados hasta el momento en estos 30 afios
de existencia de la vulcanologia en el pais, es claro que solo con tener
un buen conocimiento de un volcan y poder evaluar acertadamente
la amenaza, no se garantiza una adecuada gestion del riesgo vol-
canico. La idea es que la informacion técnica pueda ser facilmente
consultada, leida, entendida, interpretada y utilizada por los usua-
rios, es decir apropiados o interiorizados por la comunidad.

El origen del desastre de Armero ha sido el punto de par-
tida en la gestion del riesgo. Cada vez es mas claro el papel social
de la vulcanologia y como la problematica va mas alla de las
incertidumbres del monitoreo, de la evaluacién de la amenaza
volcanica, del tipo de mapa de amenaza volcanica elaborado, de
las simulaciones computacionales, etc. Es necesario trascender
e involucrarnos mas en los aspectos sociales, si se quiere que la
gestion del riesgo volcanico en Colombia sea exitosa.

El SGC esta comprometido con la apropiaciéon social del
conocimiento geocientifico, por lo cual ademas de fortalecer
la investigacion cientifica de rigor y monitoreo de los volcanes
activos colombianos, ha implementado y fortalecido estrate-
gias de interaccion y trabajo con las comunidades en el drea de
influencia volcénica. El reto es que no nos vuelva a pasar!!! Por
eso las generaciones actuales y futuras deben conocer y recordar
el desastre ocurrido en Colombia. Ya son 30 afios de la erupcién
del Volcan Nevado del Ruiz, cuya conmemoracién tuvo por
eslogan “Lecciones de un desastre para Colombia y EI Mundo.
La historia es la base para construir un mejor futuro”.

Entre las estrategias de interaccion con diferentes actores o
partes interesadas en la gestion del riesgo volcanico, sobre la base
dela participacion y comunicacion bidireccional, se encuentran: (1)
visitas y excursiones guiadas a los observatorios vulcanoldgicos del
SGC y a volcanes activos; (2) “plan padrino” que brinda acompa-
flamiento técnico y asesoria a las comunidades locales, particular-
mente durante crisis volcanicas; (3) “observatorio abierto”, durante
el cual el publico tiene acceso libre a talleres, experimentos, exhi-
bicién de equipos y técnicas de monitoreo, muestras fotograficas,
entre otros; (4) “Club de amigos del volcan”, y (5) proyectos interdis-
ciplinarios con las ciencias sociales que buscan el empoderamiento
y corresponsabilidad en la gestion del riesgo volcanico de los nifios
que viven cerca de volcanes activos. A través de los nifios la meta es
alcanzar todo el circulo familiar, por eso se destaca la iniciativa del
SGC denominada “Bienal Nacional de Nifios, Nifias y Jévenes que
viven en zonas de riesgo volcanico” que en sus 3 versiones (2011,
2013y 2015) han permitido compartir experiencias locales de apro-
piacion del conocimiento de los volcanes colombianos y evidenciar
que el publico infantil y juvenil constituye el presente y el futuro de
la gestion del riesgo volcanico en Colombia. Fortaleciendo los pro-
cesos educativos de las nuevas generaciones se reducirdn las condi-
ciones de vulnerabilidad alrededor de volcanes activos.
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XXIl Asamblea General Ordinaria
de la ASGMI

En el marco del Simposio El Servicio Geoldgico Colombiano: 100 afios de produccion cientifica al
servicio de los colombianos, se celebrara la XXII Asamblea General Ordinaria de la Asociacién de
Servicios de Geologia y Mineria Iberoamericanos (ASGMI) (http://www.asgmi.org/), institucién
que agrupa a los servicios geolégicos de todos los paises de Latinoamérica, a Espaia y a Portugal.

La agenda del evento, como es habitual en los encuentros ASGMI, contempla la realizacién
de un seminario/taller con el lema “Cooperacion internacional en Ciencias de la Tierra en ordena-
miento territorial en beneficio de la comunidad” que, en esta ocasion, incluird una sesién conjunta
con la Asociacion de Servicios Geoldgicos Europeos (EuroGeoSurveys), en la que estaran presen-
tes los directores de los servicios geoldgicos de Estados Unidos de América, Japon, Corea del Sur
y Nueva Zelanda.

En el taller se presentaran y debatirdn distintas acciones y propuestas de los servicios geolo-
gicos aplicables al ordenamiento territorial en relacién con: i) la prevencion de desastres naturales
de origen geoldgico; ii) los estudios para la determinacion de la linea base ambiental del territorio;
iii) la evaluacién de los recursos de aguas subterrdneas para el abastecimiento industrial y urbano;
iv) la identificacién de anomalias metalogenéticas de interés econdmico; v) la caracterizacién de
los pasivos ambientales mineros; vi) la puesta en valor del patrimonio natural geoldgico, etc.

El evento incluye, asimismo, una sesién con la participacion de representantes de los servicios
geologicos de ASGMI, de EuroGeoSurveys, asi como de altos funcionarios de la Direccién Gene-
ral de Cooperacién y Desarrollo de la Unién Europea (DG-DEVCO), del Banco Mundial y de los
Programas de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) y para el Medio Ambiente (PNUMA).
En esta sesion se discutira la necesidad de profundizar en el conocimiento geocientifico del terri-
torio y se analizaran las diferentes vias y alternativas para la financiacion de proyectos de coope-
racién internacional en ciencias de la Tierra en beneficio de la comunidad.
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Otros invitados internacionales

Adicionalmente a los invitados de la ASGMI y de EuroGeoSurveys, esperamos contar con los
directores o delegados de Estados Unidos de América, Japdn, Corea del Sur y Nueva Zelanda, y
delegados de otras organizaciones geoldgicas internacionales como U.S. Agency for International
Development/Office of U.S. Foreign Disaster Assistance (USAID/OFDA).

Esta confirmada la presencia de la Dra. Suzette KIMBALL del USGS, quien dictara una
charla en la sesién “Cooperacion internacional en Ciencias de la Tierra en ordenamiento territo-
rial en beneficio de la comunidad” el miércoles 29 de junio de 2016.

Dra. Suzette KIMBALL

Directora del United States Geological Survey
Estados Unidos de América

Titulo de la presentacion: The Role of Science in Responding to
Societal Needs

La doctora Suzette KIMBALL es la directora del United States
Geological Survey (USGS), es gedloga egresada del College of William ¢ Mary, con estudios de
maestria en geologia y geofisica de la Ball State University y de doctorado en ciencias ambientales
con énfasis en procesos costeros de la University of Virginia.

En los primeros afos de su carrera, la doctora KIMBALL fue asistente docente de la Uni-
versity of Virginia, codirectora del Center for Coastal Management and Policy y cientifica marina
del Virginia Institute of Marine Science, ademads dirigié los estudios de morfologia costera e islas
barrera del U.S Army Corps of Engineers. También trabajo6 en el National Park Service, entidad en
la cual fue coordinadora del Global Climate Change Program, jefe cientifica de la Southeast Regio-
nal y luego directora regional asociada en Atlanta.

Posteriormente ingresé al USGS como Eastern Regional Executive for Biology, donde esta-
blecié diversas alianzas, ayud6 a formar programas y dirigié el establecimiento del USGS Flo-
rida Integrated Science Center. A partir del 2004, fue directora de la Eastern Regional del USGS,
en 2008 se convirtié en directora asociada para geologia, més adelante fue nombrada directora
adjunta y, finalmente, directora del USGS.

La Dra. KIMBALL hace parte de diferentes juntas directivas, y varios comités estatales y
nacionales que incluyen el Consortium for Coastal Restoration through Science & Technology, el
Council of Examiners de la Association of State Boards of Geology y el DOI Senior Executive Service
Advisory Council. Ademads estuvo en el comité de direccion de la Coastal Society y fue secretaria
de la American Geophysical Union’s Ocean Sciences Section.

Es la autora de numerosas publicaciones acerca de la dindmica de las islas barrera, manejo y
politica de zonas costeras, y de exploracién, evaluacion y manejo de recursos naturales. Fue galar-
donada con el Presidential Rank Award y el Secretary of the Interior’s Meritorius Service Award.
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30 anos de la vulcanologia en Colombia
Exposicion fotografica

Una ventana al mundo

de los volcanes de Colombia:

100 momentos de sublime belleza

En el marco de la conmemoracién del centenario del SGC (1916-2016) donde, a raiz de la erupcién
del Volcan Nevado del Ruiz el 13 de noviembre de 1985, se cumplen 30 afios de estudios vulca-
noldgicos y monitoreo continuo de los volcanes activos del pais por parte del SGC, se presenta al
pais la muestra fotogréfica denominada Una Ventana al mundo de los volcanes de Colombia: 100
momentos de sublime belleza, que expone 100 fotografias de volcanes colombianos capturadas
durante las labores de monitoreo volcanico realizadas durante los Gltimos afios por los observa-
torios vulcanoldgicos y sismolégicos del SGC (Manizales, Pasto y Popayan) y durante estudios de
geovulcanologia.

La zona andina del territorio colombiano exhibe paisajes y escenarios inicos, marcados por
un relieve montafioso y presencia de volcanes que se distribuyen en tres segmentos: norte, cen-
tro y sur. La mayoria de volcanes en el pais son catalogados como activos en reposo y algunos se
catalogan como activos inestables con procesos importantes de actividad sismica, deformaciones
y emision de gases y ceniza a la atmosfera.

La muestra retine fotografias de un amplio espectro de volcanes y zonas volcanicas, desde
los edificios de relativamente baja altura por lo general cubiertos con vegetacion, hasta los vol-
canes con edificios que alcanzan mayores alturas sobre el nivel del mar y que en algunos casos
aun poseen cobertura glaciar por lo que han sido reconocidos como volcanes nevados. Algunos
volcanes se asumen como inactivos y otros estan en proceso de estudio para determinar si se trata
de estructuras con potencialidad de hacer erupcion en un futuro, es decir activos (con erupciones
en los ultimos 10 000 afios). La amplia variedad de paisajes y geoformas en las zonas volcanicas es
el resultado, tanto de la actividad (eruptiva pasada o actual) de los volcanes como de la dindmica
tectonica, los procesos glaciares, la erosion y las condiciones ambientales especificas de cada lugar
donde estan emplazados los volcanes. Pese a la singularidad de cada edificio volcanico, el comun
denominador de la muestra es la gran belleza y la riqueza paisajistica de nuestro pais, aun poco
conocida y valorada en su justa dimension.

Los invitamos a asomarse a la ventana del mundo de nuestros volcanes y, desde un solo sitio,
transportarse a 100 lugares diferentes en 25 edificios volcanicos a lo largo de nuestra geografia,
la gran mayoria en predios de zonas de conservacion formalmente reconocidas como Parques
Nacionales Naturales.

En el segmento volcdnico norte se reconocera el Maar de San Diego (850 msnm) con su her-
mosa laguna; El Escondido (1700 msnm) recientemente descubierto por el SGC; el explosivo Cerro
Bravo (4000 msnm) con sus calderas y complejo de domos de lava; el vistoso Kumanday o Volcan
Nevado del Ruiz (5321 msnm) con su gran crater Arenas; el Nevado de Santa Isabel (4965 msnm);
la gran mole del Paramillo de Santa Rosa (4600 msnm); el majestuoso Nevado del Tolima (5215
msnm); el mimetizado Cerro Machin (2750 msnm) con su crater tipo anillo piroclastico, ocupado
por domos de lava y el relicto de una laguna cratérica. Se reconocen otros volcanes como La Olleta,
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Pirana, Paramillo del Cisne y Paramillo del Quindio.

En el segmento volcdnico centro se encuentra el imponente
Nevado del Huila (5364 msnm) considerado el volcdn mas alto
del pais con sus tres picos nevados y con el gigantesco domo de
lava extruido y emplazado en el 2008; la gran Cadena Volca-
nica de Los Coconucos y, haciendo parte de ella, el Puracé (4640
msnm) con sus 2 crateres concéntricos y el Pan de Azuicar (4650
msnm); finalizando el segmento con el Sotara (4580 msnm).

El segmento volcdnico sur inicia con el Volcan Dofia Juana
(4160 msnm) y, en sus cercanias, los volcanes Animas (4300
msnm) y Petacas (4400 msnm). Se destaca el reconocido y muy
activo Galeras (4276 msnm) como parte del complejo volcanico
que lleva su mismo nombre, en el que se reconocen estructu-
ras de anfiteatro (colapso de flanco) y calderas; el Azufral (4070
msnm) con su hermosa Laguna Verde; el Nevado de Cumbal
(4764 msnm) y, en el extremo sur, los volcanes Chiles (4748
msnm) y Cerro Negro (4470 msnm) en la frontera con Ecuador.

Nevado del Ruiz

Cadena Volcanica de Los Coconucos
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Ademas de la belleza paisajistica que ofrecen los volcanes,
la fertilidad de los suelos en sus areas de influencia, el poten-
cial de recursos minerales y geotérmicos y, por ende, el poten-
cial geoturistico ampliamente aprovechado en muchos paises,
no se puede desconocer el poder de la naturaleza y la variedad
de fendmenos volcénicos que se pueden presentar en una sola
erupcion que puede convertirse en una amenaza para comuni-
dades, poblaciones e infraestructura expuesta y vulnerable. Por
lo anterior, cada vez cobra mayor relevancia el conocimiento
del territorio como estrategia de conservacion y de gestion del
riesgo volcanico, dentro de esta tiltima, la apropiacion social del
conocimiento geocientifico, ya que territorio recorrido o vivido
es territorio apropiado, con sus amenazas y oportunidades. Los
invitamos a visitar los volcanes de Colombia y a conocer las
labores adelantadas en los mismos por el ya centenario SGC,
para garantizar el bienestar y salvaguardar la vida de los
colombianos.

Nevado del Tolima

Volcan Azufral
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Exposicion fotografica
Vida y obra del Dr. José ROYO Y GOMEZ
en el Servicio Geoldgico Nacional

En el Museo Geologico Nacional José ROYO Y GOMEZ y en la Biblioteca del SGC se encuentra una
gran parte de los documentos relacionados con las investigaciones realizadas por el ge6logo José ROYO
Y GOMEZ en el territorio nacional, incluido material fotogréfico. Con ocasién del centenario de su
nacimiento, este material fue catalogado por Espinosa (1995) como “Fondo José Royo y Gémez”.

Las fotografias, algunas con croquis y las correspondientes explicaciones geoldgicas y geo-
graficas, fueron el soporte de los trabajos de campo que entre 1939 y 1951 realiz6 en diversas
regiones colombianas. Estan organizadas por dlbumes, con enfoques geoldgicos y paleontoldgicos,
incluidos temas relacionados con el transporte, las comunicaciones, la vegetacion, las comunida-
des y sus costumbres, por citar algunos temas. La gran mayoria tienen fecha de toma.

Sobresalen las imagenes de investigaciones y comisiones de “Las sierras cercanas a la sabana
y Bogota”, “Las hoyas hidrograficas utilizadas para la ampliacion del Acueducto de Bogota”, “El
departamento de Cundinamarca, especialmente las formaciones Villeta, Guadalupe y Guaduas”,

» «

“Las excavaciones de Las Cétedras, Las Pajas y Mondoiiedo”, “La loma de Suba y las aguas terma-
les”, “La Comisién Geoldgica para Vertebrados”, “La Comision Geolégica de Bolivar”, entre otras.

Como un homenaje a José ROYO Y GOMEZ, el SGC ha querido mostrar, en el centenario de
su creacion, algunas de estas imdagenes, preservando las descripciones originales con muy pocas
anotaciones adicionales, especialmente geograficas para ubicar mejor al observador. Las imagenes
fueron capturadas de los originales que reposan en el “Fondo José Royo y Gémez” y fueron reto-

cadas digitalmente para armonizarlas.

Carretera aLa Vega. Paso del puente colgante provisional sobre la quebrada Guacamuyal (1945).
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Hoya del San Francisco. El Monserrate, angostura del San Francisco y Bogota desde la subida al Guadalupe (1950).

Biografia

José ROYO Y GOMEZ (1895-1961) nacié en Castellén de La
Plana, provincia de Valencia (Espaiia). Se gradué como doctor
en ciencias naturales en la Universidad de Madrid y se especia-
liz6 en paleontologia en el Museo Nacional de Ciencias Natura-
les de Madrid, en donde fue profesor de mineralogia y geologia.
Adelanté investigaciones geoldgicas en Espaiia, Portugal, Fran-
cia, Suiza, Alemania, Bélgica e Inglaterra.

Viajé exiliado a Colombia en 1939 vinculandose, en abril
de 1939, al recién creado Servicio Geoldgico Nacional de Colom-
bia como jefe de la Seccion de Paleontologia y Estratigrafia, en
donde permaneci6 hasta abril de 1951. Fue docente catedratico
de la Universidad Nacional de Colombia en Bogota.
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Participé activamente en la elaboracion del primer Mapa
Geologico de Colombia publicado en 1944, que le mereci6 al
Servicio Geoldgico Nacional el Premio Lorenzo Codazzi, otor-
gado por la Sociedad Colombiana de Ingenieros en 1945.

Organizé y dirigié el Museo Geoldgico Nacional que es
considerado como uno de sus mayores aportes a la geologia
colombiana y al pais en general. Como homenaje, en el centena-
rio de su nacimiento, el Museo recibi6 su nombre.

En 1951 se trasladé a Caracas, obteniendo la nacionalidad
venezolana en 1960. Alli se dedicé principalmente a la labor
académica, sin abandonar la actividad investigativa.

Es considerado el pionero de la paleontologia de vertebrados
en Colombia y Venezuela, destacindose su aporte en paleoestra-
tigrafia, paleontologia, geologia regional, econémica y aplicada.
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Gran parte de su trabajo en Colombia quedd plasmado en
informes publicados en la Compilacién de los Estudios Geoldgi-
cos Oficiales de Colombia o recogidos en la Biblioteca del SGC.

El legado de sus investigaciones esta dispuesto en museos
de Madrid, Bogotd y Caracas. El material documental colom-
biano se encuentra consignado en el “Fondo José Royo y Gémez”
del Museo Geologico que hoy lleva su nombre.

Falleci6 en Caracas en 1961.

Excelente amigo, un caballero a carta cabal, un com-
pafiero inmejorable y un verdadero admirador de nuestro
pais que llegé a amar como a su segunda patria.

Benjamin ALVARADO BIESTER (1961)

Quien esto escribe pudo por su parte, al estudiar
todos los materiales que hoy conforman el fondo Royo y
Goémez, admirar el extraordinario rigor cientifico de su
autor, su impecable sentido de la organizacién y la total
dedicacién a su obra cientifica.

Armando ESPINOSA BAQUERO (1995)

Bibliografia para ampliar informacion

Acosta, C. A.2007. La historia de Ingeominas. 90 afios de geologia ofi-
cial en Colombia. Ingeominas. 309p. Bogota.

Acosta, C. A. La herencia cientifica del exilio espafiol en América. José
Royo y Gomez en el Servicio Geoldgico Nacional de Colombia.
Tesis de doctorado, Universitat Autonoma de Barcelona. 396p.
Barcelona.

Espinosa, A. 1995. Don José Royo y Gémez y su contribucién a la geo-
logia colombiana. Ingeominas. Compilacién de Estudios Geols-
gico Oficiales en Colombia. Tomo XXII. i—xii. Bogota.

Espinosa, A. 2016. El Servicio Geoldgico Colombiano 1916-2016: Cien
afios al servicio de Colombia. Coleccion del Centenario del Ser-
vicio Geoldgico Colombiano. Serie Historia, vol. 1. 261 p. Bogota.
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Libro

El Servicio Geoldgico Colombiano
1916-2016: Cien anos al servicio
de Colombia

Durante el Simposio a todos los asistentes se les hard entrega del libro El Servicio Geoldgico
Colombiano 1916-2016: Cien afios al servicio de Colombia escrito por el Dr. Armando ESPINOSA
BAQUERO.

El Dr. Armando ESPINOSA BAQUERO es asesor del SGC y miembro de nimero de la Acade-
mia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales; de la Academia Colombiana de Ciencias
Geograficas, y de la Academia de Historia del Quindio.

ESPINOSA BAQUERO naci6 en Bogota en 1948. Inici6 estudios secundarios en su ciudad natal
y los culmin en la Escuela Internacional de Ginebra (Suiza) en 1969. Adelanté estudios en la Univer-
sidad de Ginebra, donde obtuvo los titulos de: gedlogo (1973), magister en geofisica (1974) y doctor en
ciencias, mencién geologia (1980). Posteriormente, en la misma universidad hizo una especializacién
en sismicidad histdrica (1986) y obtuvo un certificado de estudios en riesgos geoldgicos, CERG (1991).
Fue profesor asistente de geofisica y de vulcanologia en la Universidad de Ginebra, y durante quince
afios fue investigador del Instituto Colombiano de Investigaciones Geolégico-Mineras (Ingeominas)
en las oficinas regionales de Cali y de Popayan. Desde 1995 es profesor de la Universidad del Quindio,
en la ciudad de Armenia. Es miembro de nimero de varias academias, de la Comisién Internacional de
Historia de la Geologia (INHIGEO) y de sociedades cientificas en Colombia y en el exterior.

Durante las cuatro ultimas décadas, Armando ESPINOSA BAQUERO ha adelantado inves-
tigaciones en dreas de la geologia de Colombia, la historia de los desastres naturales colombianos
y la historia de la geologia. Los principales temas especificos de sus estudios son la sismicidad
histdrica, la actividad histdrica de los volcanes, las amenazas geoldgicas, las expediciones cien-
tificas en Colombia y sus contribuciones, la metalurgia del platino durante la colonia, la historia
de la mineria en nuestro pais, la historia de los estudios geoldgicos en Colombia y el Cuaternario
colombiano. Es autor de diez volumenes y de sesenta articulos publicados en revistas cientificas
nacionales e internacionales. Entre sus obras histéricas mas notables estan:

—Tratados de mineria y estudios geoldgicos de la época colonial. Academia Colombiana de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales (con Guillermo HERNANDEZ DE ALBA, 1991).

—Enciclopedia de desastres naturales histéricos de Colombia. Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales—Universidad del Quindio, siete volimenes (2012).

—La Relacion abreviada del viaje al Perti, de Pierre Bouguer, 1749. Sociedad Geografica de Colom-
bia-Universidad del Quindio (2014).

A continuacién reproducimos la Presentacion de la contracaratula del libro:

Durante la Primera Guerra Mundial, Colombia enfrent6 dificultades para obtener mate-
rias primas minerales (hierro, carbon y otras), que entonces se importaban para la incipiente
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industria nacional y para el funcionamiento de los ferroca-
rriles. En diciembre de 1916, el Gobierno Nacional decide
crear una instituciéon que explore el territorio en busca
de yacimientos minerales, la Comision Cientifica Nacio-
nal. Con el correr de los afios, y ajustandose a las necesi-
dades del pais, la Comisién se transforma en el Servicio
Geolégico Nacional (1938-1968), Ingeominas (1968-2011)
¥, recientemente, el Servicio Geoldgico Colombiano (2011-
2016). Sus funciones basicas (levantar un mapa geoldgico
nacional y buscar nuevos recursos mineros) se mantienen
y se van ampliando en cada transformacién, de acuerdo
con los requerimientos del desarrollo de la infraestructura
de Colombia, de su industrializacion y de los desastres
geologicos que se van presentando. La Institucion pasa a
ocuparse de los estudios basicos para obras civiles (repre-
sas hidroeléctricas, red vial y otras) y lidera, junto con
el Instituto de Fomento Industrial (IFI), los principales
proyectos de industrializacion del pais en el periodo de la
posguerra: sidertrgica de Paz de Rio, Planta de Soda de
Zipaquira, carbones de El Cerrejon y otros.

Lasdificultades de abastecimiento de agua en muchas
regiones y localidades colombianas llevan a la Institucién
a desarrollar un area de hidrogeologia fuerte. Gracias a
ella muchos municipios colombianos pueden contar con
agua potable. Los inicios de la industria petrolera caen
bajo la responsabilidad de esta institucion hasta cuando
las primeras concesiones revierten al Estado colombiano.

Los desastres naturales, que en la década de los afios
ochenta y posteriormente se convierten en un tema cri-
tico para el pais, llevan al Gobierno Nacional a poner en
manos de la Institucion los estudios cientificos sobre esos
fenémenos; dentro de ese marco, le corresponde organizar
y operar la Red Sismoldgica Nacional y las redes de vigi-
lancia volcdnica.

Esta obra conmemorativa de los cien afios del Ser-
vicio Geolégico Colombiano expone, para el ciudadano
comun, los desarrollos institucionales y las contribuciones
de este alo largo de su ya larga historia.
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Excursion de campo

Historia geoldgica de los Andes
colombianos en los alrededores
de Ibagué

Lideres de la excursiéon de campo

Jorge GOMEZ TAPIAS

Coordinador del Grupo Mapa Geolégico de Colombia
Direccién de Geociencias Basicas

Servicio Geoldgico Colombiano

mapageo@sgc.gov.co

Maria Luisa MONSALVE BUSTAMANTE
Direccion de Geociencias Bésicas

Servicio Geoldgico Colombiano
mmonsalve@sgc.gov.co

Nohora Emma MONTES RAMIREZ
Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
Direccién de Geociencias Basicas
Servicio Geoldgico Colombiano
nmontes@sgc.gov.co

Laura Sofia ORTIZ BLANCO
Grupo Mapa Geoldgico de Colombia
Direccién de Geociencias Basicas
Servicio Geoldgico Colombiano
Isortiz@sgc.gov.co

Fecha: 6, 7 y 8 de julio de 2016

Duracién: 3 dias

Empieza y termina: Bogota

Hotel en Ibagué: Eco Star

(https://www.ecostarhotel.com/)

Costo: $1 400 000 COP socios de la Sociedad Colombiana de Geologia y $1 500 000 COP no socios
de la Sociedad Colombiana de Geologia

Cupo minimo: 15 personas

Cupo maximo: 20 personas
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El costo incluye hotel, alimentacidn, transporte terrestre, refri-
gerios, material, mapas geoldgicos y diploma.
COP: Pesos colombianos

Nota:

Ninguno de los lideres de la excursion de campo cobrara hono-
rario alguno, y los costos de hotel y vidticos de los lideres de la
excursion de campo seran asumidos por el SGC.

Inscripciones en:
aniversariol00@sgc.gov.co

Generalidades de la excursion de campo

La Excursion de campo Historia geoldgica de los Andes colom-
bianos en los alrededores de Ibagué tiene como objetivo mostrar
la geologia regional e historia geoldgica de los Andes colombia-
nos, incluyendo eventos recientes que han constituido y consti-
tuyen amenazas para la poblacion.

La excursiéon tendra un costo y el manejo financiero
(recepcioén y administracion) lo hara la Sociedad Colombiana
de Geologia, debido a que el SGC no puede asumir este papel.

Si hay excedentes de dinero, estos serdan administrados por la
Sociedad.

Los organizadores dela excursion han realizado cartografia
geologica detallada y participado en proyectos de diversa indole
en las localidades y las vias seleccionadas que se van a visitar.
Para su preparacién se realizaron tres semanas de campo, en
las que se mejoraron las descripciones de los afloramientos, se
tomaron fotografias y se seleccionaron las estaciones.

La excursion tendra lugar en exdticas montafias y paisajes
de valle. Las temperaturas oscilaran entre 10° C en el Alto de La
Linea (3300 msnm) y 35 °C en los valles. Durante esta excursion
pernoctaremos en la ciudad de Ibagué en el Hotel Eco Star loca-
lizado en la calle 60 n.° 7-96.

La excursion se realizard en el Valle Superior del Magda-
lena y la cordillera Central (alrededores de Ibagué). Como se
menciond, el objetivo principal es mostrar la geologia regional
y la historia geoldgica de esta parte de los Andes, a la luz del
nuevo conocimiento cartografico producido por el SGC y com-
pilado para la realizacién del Mapa Geoldgico de Colombia que
se entregd el 20 de agosto de 2015.

Los Andes colombianos y las cuencas sedimentarias relacio-
nadas son el resultado de varios episodios de colision-acrecion
que ocurrieron desde la formacion del supercontinente Rodinia

Leyenda

Hotel Eco Star
Carrera 60 n.° 7-96 Ibagué (Tolima)

Localizacion del Hotel Eco Star en Ibagué
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Hotel Eco Star en Ibagué

y hasta el levantamiento del istmo de Panama en el Mioceno. Los
Andes colombianos son un collage de terrenos geoldgicos aldcto-
nos de clase mundial, que proveen ejemplos de colision de terrenos
ocednicos, inversion tectdnica de cuencas sedimentarias formadas
en fosas tectonicas y volcanismo calcoalcalino causado por la sub-
duccién de la Placa de Nazca bajo la Placa Suramericana.

La cordillera Oriental y el flanco este de la cordillera Cen-
tral estdn conformados por un basamento metamorfico de alto
grado que hace parte del Terreno Chibcha (TCh) sensu Res-
trepo et al. (2011), de edad Esténico-Ténico y metamorfoseado
durante la formacion del supercontinente Rodinia. Por su parte,
en el drea que visitaremos, la cordillera Central comprende el
Terreno Quebradagrande (TQ), parautoctono y de edad cre-
tacica, asi como el Terreno Tahami (TT) sensu Restrepo et al.
(2011), aloctono y del Pérmico-Triasico. El limite entre TCh y
TT es la Falla de Pericos y el limite entre el TCh y TQ es la Falla
de San Jer6nimo (Maya & Gonzalez, 1995). El Mapa de Terrenos
Geologicos de Colombia se puede ver en la Figura 1.

Descripcion de las actividades

Primer dia

El primer dia viajaremos en carro desde Bogotd hasta Ibagué,
donde revisaremos un afloramiento de sedimentitas mari-

nas cretdcicas formadas en un rift relacionado a la ruptura del
supercontinente Pangea. Posteriormente, conoceremos la For-
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macién Chicoral que se interpreta como la molasa terciaria
depositada durante el levantamiento de las cordilleras Central
y Oriental, proceso causado por la inversion de fallas normales
que actuaron como limite de la cuenca cretacica.

También visitaremos los increibles lahares producidos por
el Volcan Cerro Machin del Holoceno, seguramente el volcan
mas explosivo de Colombia.

Al final del dia, realizaremos un recorrido de 1020 m sobre
el lomo de presién Calicanto de la Falla de Ibagué. Esta falla es
una estructura de tipo transcurrente con direcciéon ENE, que
desplaza 29 km la cordillera Central y, que a su paso por los
depésitos cuaternarios volcanoclasticos del abanico de Ibagué,
desarrolla una gran cantidad de rasgos morfotecténicos carac-
teristicos de ese tipo de fallamiento y evidencia actividad neo-
tectonica (Osorio et al., 2008). Es excepcional encontrar en solo
tramo de una falla tantas geoformas diagndsticas de fallamiento
lateral dextral activo (Diederix et al. 2006).

Segundo dia

El segundo dia se centrara en la cordillera Central, donde
apreciaremos el Volcan Cerro Machin en todo su esplendor; el
Complejo Quebradagrande que es un cinturén discontinuo de
bloques fallados de rocas ultraméficas, gabros, rocas volcanicas
basicas y rocas sedimentarias formadas en una cuenca exten-
sional, y un arco volcanico del Creticico (Nivia et al., 2006;
Villagémez et al., 2011).
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Figura 1. Mapa de Terrenos Geolégicos de Colombia. Esta propuesta se realizd con base en la informacién geolégica compilada para el Mapa Geo-
légico de Colombia 2015 (Gémez et al. 2015a) y el "Catalogo de dataciones radiométricas de Colombia en ArcGIS y Google Earth” (Gomez et al.,
2015b). El Terreno Anacona se usa sensu Martens et al. (2014); los terrenos Tahamiy Chibcha sensu Restrepo et al. (2011), y la Provincia Rio Negro—
Juruena sensu Tassinari & Macambira (1999). En la leyenda se encuentra la sigla del terreno entre paréntesisy, después, un guion y la notacién de
edad. Las notaciones indican, K: Cretacico, K1: Cretdcico Temprano, T: Tridsico, P: Pérmico, D: Devénico, C1: Mississipiano, MP: Mesoproterozoico,
NP: Neoproterozoico y PP: Paleoproterozoico.
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También conoceremos los esquistos del Complejo Caja-
marca, formados por un metamorfismo en facies esquistos ver-
des de rocas sedimentarias y basaltos que se formaron al oeste
de Pangea durante Pérmico-Tridsico y afecté rocas de Colom-
bia, Pert y Ecuador (Restrepo et al. 2011). Por el contrario, para
Blanco Quintero et al. (2014) el Complejo Cajamarca se formé
en un ante arco/arco volcanico en una margen activa al oeste de
Gondwana en el Jurdsico Tardio.

Al final del dia visitaremos la paleosutura de Pericos, pro-
puesta como el limite de los terrenos TCh y TT. Haremos un
recorrido en la Falla Pericos de unos 900 m donde veremos
brechas de falla, protomilonitas y ultramilonitas, que afectan
granodioritas jurdsicas del Batolito de Ibagué y una unidad
informal denominada marmoles de la quebrada La Calera
(Gémez & Bocanegra, 1999).

Tercer dia

El tercer dia lo enfocaremos en el volcanismo reciente de com-
posicién basalto-andesitico en las afueras de Ibagué (Nuiez
et al., 2001), y en la visita a la poblaciéon de Armero, que fue
destruida por lahares provenientes del Volcan Nevado del
Ruiz, el 13 de noviembre 1985, causando la muerte de 23 000
habitantes.

Itinerario

Dia 1, miércoles 6 de julio de 2016
Valle Superior del Magdalena
Bogota-Ibagué

Estacion 1. Grupo Olini. Cretécico Superior

Estacion 2. Lahares del Volcan Cerro Machin. Holoceno.
Estacion 3. Formacién Chicoral (Grupo Gualanday). Eoceno.
Estacion 4. Lomo de presion Calicanto. Falla de Ibagué.

Dia 2, jueves 7 de julio de 2016
Cordillera Central
Ibagué-Calarca-Ibagué

Estacion 5. Panoramica del Volcan Cerro Machin. Holoceno.
Estacion 6. Metatobas del Complejo Quebradagrande. Creta-
cico.

Estacion 7. Metalodolitas plegadas del Complejo Quebrada-
grande. Cretacico.

Estacion 8. Esquistos plegados del Complejo Cajamarca. Tria-
sico.

Estacion 9. Deformacion fragil y ductil en la Falla Pericos.

Dia 3, viernes 8 de julio de 2016
Volcanismo monogenético cuaternario y tragedia de Armero
Ibagué-Armero-Bogota

Estacion 10. Panordmica del Volcan El Tabor. Cuaternario.

Estacion 11. Flujo de lava del Volcan Guacharacos. Cuaternario.
Estacion 12. Lahares de Armero. Holoceno.
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Estacion 13. Panoramica de la antigua Armero y el valle del rio
Lagunilla.

Estacion 14. Iglesia San Lorenzo y parque de Armero.

Estacion 15. Hospital San Lorenzo de Armero.
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Resumenes

Fotografias

Estacion 1. Nivel de Lutitas y Arenas (?). Estacion 5. Panoramica del Volcan Cerro Machin.

Estacion 2. Lahares de Volcan Cerro Machin. Holoceno. Estacion 6. Metatobas del Complejo Quebradagrande. Cretacico.
Estacion 3. Formacién Chicoral (Grupo Gualanday). Eoceno. Estacion 7. Metalodolitas plegadas del Complejo Quebradagrande. Cretacico.
Estacion 4. Lomo de presién Calicanto. Falla de Ibagué. Estacion 8. Esquistos plegados del Complejo Cajamarca. Tridsico.
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Estacion 9a. Brechas de falla en la zona de deformacién de la Falla Estacion 11. Flujo de lava del Volcan Guacharacos. Cuaternario.
Pericos.

Estacion 12. Lahares de Armero. Holoceno.

Estacion 13. Panoramica del desaparecido pueblo de Amero. Al fondo
Estacion 9b. Protomilonitas en la zona de deformacion de la Falla Pericos. el valle del rio Lagunilla.

Estacion 10. Panordmica del Volcan El Tabor. Cuaternario.
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Estacion 14. Iglesia San Lorenzo y parque de Armero. Estacion 15. Hospital San Lorenzo de Armero.

URL del KMZ:
http://www.sgc.gov.co/descargas/Excursion-de-campo-Historia-Geologica-de-los-A-1.aspx
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Tabla Cronoestratigrafica
Internacional 2016 en espanol
de América

Durante el Simposio se entregard un borrador de la Tabla Cronoestratigrafica Internacional 2016
dela Comisién Estratigrafica Internacional (ICS), adaptado al espaiiol de América, que se encuen-
tra en revision final para que sea consensuado y aprobado por todos los paises americanos hispa-
noparlantes.

Este borrador final es una adaptacion al espaiiol de América y una edicion del Servicio Geo-
16gico Colombiano (SGC). La coordinacién estuvo a cargo de Juan Carlos GUTIERREZ-MARCO
de la Universidad Complutense de Madrid y Jorge GOMEZ TAPIAS del SGC, quienes recibie-
ron contribuciones de diversas subcomisiones estratigréficas, servicios geoldgicos y profesionales
radicados en México, Argentina, Chile, Pert, Ecuador y Uruguay. En Venezuela, la terminologia
cronoestratigrafica sigue las pautas del castellano de Espana.

La Tabla Cronoestratigrafica Internacional 2016 en espafiol para América en PDF ya puede
ser descargada de la pagina oficial de la Comision Estratigrafica Internacional en:
http://www.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2016-04SpanishAmerDraft.pdf
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Imagen de Google Earth que muestra las relaciones de temporalidad entre el Abanico de [bagué del

Pleistoceno formado por flujos del Volcan Nevado del Tolima, y los abanicos del Guamo y El Espinal 7
formados por lahares del Holoceno del Volcan Cerro Machin. El Grupo Gualanday fue una barrera

geologica que impidi6 el paso de los flujos del'/Abanico de Ibagué. al 1° de julio 2016 115
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