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Segundo dia: 17 de diciembre de 2020

1. Presentacion Servicio Geoldgico Colombiano.
Expositor: José Gilberto Bermudez.

2. Presentacion Direccion de Geologia y Minas de Costa Rica.
Expositores: Ana Sofia Huapaya & Luis David Jara.

3. Presentacion Instituto de Geologia y Paleontologia de Cuba.
Expositor: Ramon Pérez Aragon.

4. Presentacion Instituto Geologico Minero Metalurgico de Peru.
Expositor: Luis Alfredo Coba Palomino.

5. Presentacion Instituto Nacional de Investigacion Geoldgico y Energético
de Ecuador.

Expositor: Andrea Alban & Danilo Asimbaya.
6. Cierre del evento.
Palabras: Dr. Vicente Gabaldén (Secretario General ASGMI).
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PRESENTACION: SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO
EXPOSITOR: JOSE GILBERTO BERMUDEZ

ibermudez@sgc.gov.co




PRIMER TALLER GRUPO EXPERTOS GEOLOGIA REGIONAL Y
CARTOGRAFIA GEOLOGICA- ASGMI:

SITUACION DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y METODOLOGIA
APLICADA EN LOS PAISES IBEROAMERICANOS,

CASO SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO-SGC.

GRUPO CARTOGRAFIA E INVESTIGACION GEOLOGICA Y GEOMORFOLOGICA
DIRECCION DE GEOCIENCIAS BASICAS
SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO — SGC

17 DE DICIEMBRE DE 2020

SERVICIO Elftirs : '
GEOLOGICO f-\\\ ﬁ esde todos  MInenergia
COLOMBIANO




RESENA HISTORICA SGC

©

ot  SERVICIO /\ GENERACION DE CONOCIMIENTO
COLOMBIANO GEOCIENTIFICO

Infraestructura
Ferrocarril de Facatativa

Fenémenos Geoldgicos
Volcan Galeras



Contribuir al desarrollo econdmico y social del pais, a través de Ia
investigacion en geociencias basicas y aplicadas del subsuelo, el potencial de
sus recursos, la evaluacion y monitoreo de amenazas de origen geoldgico, la
gestion integral del conocimiento geocientifico, la investigacion y el control
nuclear y radiactivo, atendiendo las prioridades de las politicas del Gobierno
Nacional.

El Servicio Geoldgico Colombiano, en el afo 2023, sera reconocido nacional e
internacionalmente como entidad lider en investigaciéon y generacion de
conocimiento geocientifico y aplicaciones nucleares, entregando productos y
servicios de impacto para el desarrollo del pais.



ORGANIGRAMA DEL SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO @
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GRUPO DE TRABAJO
CARTOGRAFIA E INVESTIGACION GEOLOGICA Y
GEOMORFOLOGICA

CARTOGRAFIA GEOLOGICA
¢DONDE Y PORQUE?

« AREAS DE INTERES MINERO
« AREAS DE INTERES ENERGETICO
« AREAS CON COMPLEJIDAD GEOLOGICA

+ AREAS VULNERABILIDAD GEOLOGICA
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DIAGRAMA DE FLUJO |

Diagnostico de la
informacion

ESQUEMA METODOLOGICO PARA LA REALIZACION DE CARTOGRAFIA GEOLOGICA ESCALA 1:50.000

Informacion geocientifica

Recapilacion a escala regional o local

geoldgica

Sensores remotos

Trabajo de campo

4

de informacion

(escalas 1:100.000, 1:50.000 y 1:25.000)

. o Informe compllatorio
(publicaciones, Tesis, informes, mapas, etc.)
Topografia base en formatos analogo y digital | Mapas con la base fopogréfica

Sensores remotos (fotografias aéreas, fotografias satelitales,
iméagenes multi e hiperespecirales, imagenes de radar, DEM)

Informe diagnstico y mapas con la
> informacion existente (escalas 1:50.000 y 1:100.000)

Mapa (escala 1:50.000) con lineas de vuelos,

Libro indice Base de datos en excel con informacion de estaciones

fotografias aéreas y demas sensores remolos adquiridos

(plancha escala 1.50.000) de campo, petrografia, geoquimica, paleontologia, etc.

Informe y mapas (escalas 1:50.000 y 1:100.000)
con la informacion del libro indice georeferenciada

»| Fotointerpretacion

Unidades fotogeologicas

=iMapa fotogeologico (escala 1:50.000) e informe

Interpretacion de ofros sensores remotos
,| (fotografias satelitales, imagenes multi e hiperespectrales,

ILir ientos y eslructuras} [ ‘—'| Mapa (escala 1.50.000) e informe

imagenes de radar, DEM, )

Socializacion del trabajo de campo
con autoridades y comunidad

Y

Publicacion de las transectas segun el diagnostico
> para un cubriemiento adecuado en zonas con
escasa informacién (2 estaciones/ kmz2)

» Toma de muestras de roca, paleontolégicas, palinologicas,

4'| Mapas geolodgicos de campo a escala 1:25.000 |
4,‘ Libretas de campo en formato analogo y digital |

suelos, sedimentos activos. Segun entandares del SGC

Control de las unidades previamente cartografiadas
(Contactos, Fallas, Niveles guia. etc)

Procesamiento e interpretacién
de la informacién geolégica

Levantamiento de columnas estratigraficas (1:100) }7
HMapas y Memoria explicativa

Nativos (libretas en formato analogo y digital, mapas de campo,

A4

archivos fotogréaficos, resultados de muestreo, informes, columnas)

4,‘ Mapas geolagico escala 1.50.000 con estandares del SGC

_I Informes de cada comision de campo|

Mapas de estaciones, datos estructurales y
muestras segun el tipo de muestreo realizado

4>| Mapa Cortes estructurales (tres}‘

s

Columnas estratigraficas

(dos por unidad sedimentaria)




DESARROLLO METODOLOGICO PASO A PASO @
1. RECOPILACION DE INFORMACION GEOLOGICA — ANTECEDENTES:

¢Donde?
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Matriz Excel




2. RECOPILACION DE INFORMACION DE SENSORES REMOTOS:
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3. ANALISIS DE SENSORES REMOTOS:

auct
“control estructura




IDENTIFICACION DE ZONAS DE COMPLEJIDAD POR INTERPRETACION DE
SENSORES REMOTOS
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6 Revision de la p ia de esta unidad
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PROYECTO DE INVESTIGACION MARITIMA,
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4. INICIO TRABAJOS DE CAMPO:
« LABORES DE SOCIALIZACION:

F

Parques Nacionales Naturales, La Pedrera Instituto SINCHI, Leticia Colegio COLDETA, Taraira



e SOLUCION PROBLEMAS LOGISTICOS:

Cafno Mesetas, Vichada.

Bajo las Papas, Vichada. Vuelo, Amazonas.



« LEVANTAMIENTOS GEOLOGICOS DE CAMPO:

- Desplazamientos por carreteables,
caminos, senderos, rios, quebradas

y arroyos.
- Levantamiento de estaciones de
campo.
- Toma de fotografias, datos vy
muestras.

Arroyo Lamba, San Cayetano. Arroyo Banco, Repeldn.
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ESTACION DE CAMPO:
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Arenita :
Conglomerado

Formacion Rotinet, Cantera Armando Roa. Sector de Repeldn.




5. MUESTREO
* MARCADO E INVENTARIO DE MUESTRAS RECOLECTADAS:

Iniciales del Ge6logo
Numero consecutivo
GDGO0001R/ —»Si en el mismo punto se toma mas de una
muestra se agrega A,B,C,D...

Tipo de muestra (R, roca; SA, sedimento activo;
S, suelos; CB, concentrados de batea)

Tipos de analisis: Seccion delgada-SD, Geoquimica-GQ, Macrofésiles-MA,
Foraminiferos-FO, Nanofésiles-NA Palinologia-PA, Procedencia-PR,
Difraccién de rayos-DRX, Fluorescencia de rayos-FRX otras.

SERVICIO
G @ Nombre del proyecto
COLOMBIANO
No. Muestra—-ID.. IGM Fecha: 6 / 11 /2020

Localizacion: Serrania el Jinete por la poblacion de Rocha

Coordenadas
Este: 858000 Norte: 1612000

Altura: __200m Plancha: 30IVA




. ELABORACION DE ANALISIS: | @
Petrografia, Sedimentos recientes, Paleontologia, Geocronologia,
Geoquimica, entre otros.

Analisis de secciones delgadas Muestra JAOOO93P.

Arenita Lodosa Folk, 1954
VCB-222-Fo

Neogloboquadrina acostaensis —_—

300 ym

Dinocyst indet

Gasterdépodos: Tonnoidea, Buccinoidea, Cerithioidea Muestra VCB-222-Fo de la Fm. Arjona Muestra GDG277Pa
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ESTADO ACTUAL
CARTOGRAFIA GEOLOGICA
DEL TERRITORIO
COLOMBIANO # _ 5

INDICADORES

A escala 1:250.000
304.534,2 Km? = 26,67%

A escala 1:100.000
818.199,55 Km?2 = 71.66%

A escala 1:50.000
7.675 Km2=0,67%

A escala 1:25.000
1.350 Km2=0,1%

Area total de Colombia
1.141.780 Km?
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PRODUCTO MAPA GEOLOGICO ESCALA 100K

A

!

(@
{

MAPA CEOLOCKO
DE LA PLANCHA 60 CANALETE

__m_:__

$2) 4o wva

bagli)
e

——

SERVICIO
CLEOLOCICO
COLOMBIANO

e
et AT Vbt A 7, A ey A,

=4

TR

3

100.000.

Mapa Proyecto Plancha 60 — Canalete, Escala 1



BTG VULCANISMO DE LODO EN EL CARIBE

WENNSWF del Caribe Central
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SERVICIO /7
GEOLOGICO (ff
corompiano (|

Mapa Proyecto Sinud — San Jacinto, Zona Sur, Escala 1: 50.000




SERVICIO /
GEOLOGICO [
COLOMBIANO |

ANH= =

AGENCIA NACIONAL DE HIDROCARBUROS

COLOMBIA

El EPIS (Acronimo de Exploration and Production Information Service), que se encarga de la
gestion integral de la informacidn digital del BIP (Banco de informacidn petrolera), incluyendo los
servicios de suministro a las compaiiias del sector de Hidrocarburos para el desarrollo de sus
proyectos y estudios regionales.

La Litoteca Nacional, es el centro de almacenamiento de todas los productos y testigos de
perforacion de pozos y desde alli, se promueve su estudio sistematico orientado a la exploracion
y aprovechamiento sostenible de los recursos de hidrocarburos y a la investigacion de los
procesos geoldgicos naturales.

El Fondo de Medios (Cintoteca Nelson Rodriguez Pinilla), es el lugar de almacenamiento de todos
los medios fisicos, (analogos y digitales) producidos por las diferentes empresas operadoras y/o
la ANH, los cuales han sido recibidos, catalogados, verificados y cargados en el EPIS.
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* SISTEMA DE ALMACENAMIENTO @

v’ Litoteca con capacidad para 750.000 cajas.
v Caja con capacidad para almacenar 6 pies de nucleo.
v" Informacién de 2329 pozos perforados.

24 Cins

a7 Cms

24 Cms

==

21Cms

Estanteria

Pallet Cajas
Capacidad 56 a 59 cajas Peso promedio maximo 25 Kilos



TIPO DE MUESTRAS

v' Corazones
v" Corazones Slim Hole
v' Side Wall Core (Swc) vy

ANEANER NI

Plug

Ripios

Fluidos

Placas Petrograficas
Placas Bioestratigraficas

MUESTRAS ALMACENADAS

0



* SERVICIOS DE LA LITOTECA f\@\

v" Almacenamiento y preservacion

v’ Consulta de muestras

v’ Fotografia (Luz natural y Ultravioleta)
v' Registro Core (Gama Espectral)

v' Muestreo

Sala de consulta

Fotografia



DISPONIBILIDAD DE LOS PRODUCTOS OFICIALIZADOS
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https://srvags.sgc.gov.co/Flexviewer/Estado_Cartografia_Geologica/
https://miig.sgc.gov.co/Paginas/advanced.aspx

BANCO DE INFORMACION PETROLERA - BIP

m’:“:@ BIP Banco de Informacioén Petrolera
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Visor del BIP
http://srvags.sgc.gov.co/JSViewer/GEOVISOR_BIP/

®

Repositorio oficial de
Colombia con la funcién de
recibir, preservar, cargar,
custodiar y administrar toda
la informacion técnica
resultante de las actividades
exploratorias y de produccion

de hidrocarburos que se
desarrollan en el territorio
nacional.
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Lineas sismicas del Caribe colombiano
Fuente: Proyecto Mapa Tectonico de Colombia V1.0 - St



Marco cronoestratigrafico del Cenozoico onshore

con pozos a analizar
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PROYECTOS EN DESARROLLO 50K (_\
INVESTIGACION MARITIMA, COSTERA E INSULAR | @

777777777
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POLIGONO 1

Area total: 45.537 Km?
L el Onshore: 19.295 Km?

Offshore: 26.242 Km?2

POLIGONO 2 i POL[GONO 2
Area Total 31.327 Km?

MAR CARIBE

VIGENCIAS
Zona A: 2019 — 2020
Zona B: 2021 — 2022

* Impactos por la
emergencia sanitaria
de la COVID-19
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|
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LOCALIZACION ZONAS DE TRABAJO
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PROYECTO DE INVESTIGACION MARITIMA,
COSTERA E INSULAR
Direccién de Geociencias Basicas
Grupo de Cartografia e Investigacion
Geoldgica y Geomorfoldgica

1:2.700.000

: Zona C: 2020
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Recopilacion de Informacion
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source j En proceso:
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Recopilacion, inventario Yy
evaluacion y diagnodstico de la
informacion de fondo oceanico

disponible.

* Levantamientos con sonda
Multihaz y Monohaz.

* Tecnologias acusticas de mapeo del fondo
y subfondo marino de alta resolucién

* Perfilador de Sub-fondo
marino SBP.

INVEMAR - UNINORTE

Integracion con la informacidn
costera.

Diapirismo y vulcanismo de lodo
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Avance en la unificacidon informacion onshore — offshore

Informacion SGC - DIMAR

Leyenda

Cuerpo de agua Capital
) Area cartografia SGC H Municipio
O Area Convenio DIMAR-5GC

SERVICIO
GEOLOGICO
COLOMBIANO

MAPA FOTOGEOLOGICO CON CONTROL DE CAMPO
Y MAPA BATIMETRICO DE LA MARGEN OCCIDENTAL
DEL CARIBE COLOMBIANO

PROYECTO DE INVESTIGACION MARITIMA,
COSTERA EINSULAR
Direccién de Geociencias Basicas
Grupo de Cartografia e Investigacion
Geoldgica y Geomorfologica

1:1,000.000
Datum Geadésico: MAGNA SIRGAS

2020

Avance a 15/05/2020 = 63%
Area = 4466 Km2
No. De estaciones: 469
No. De Muestras: 180

*Investigacion Maritima Costera e Insular 1:50.000




MODERNIZACION DE LA INVESTIGACION CARTOGRAFICA
DEL TERRITORIO NACIONAL

MetaSystems

Microscopio Petrografico + contador de
puntos + Camara + Software
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DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

CARTOGRAFIA GEOLOGICA DE COSTA RICA A
ESCALA 1:50 000,

minac

MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA

n José, Diciembre de 2020




%\R['IJ:EIgNI]T[G‘[\ULDgI'AIYhIEINAi DIRECCION DE GEOLOGIIA Y MINAS(DGM)
MINISTERIO DE AMBIENTE Y ENERGIA DE COSTA RICA

| s
* LaDGM fué creada con la promulgacion del primer Cédigo de Mineria, mediant
N°1551 del 20 de abril de 1953. A

o . e
Twow

* Funciones:
* fomentar el desarrollo de la mineria,
* elaborar el mapa geoldgico de Costa Rica,
* realizar estudios de investigacion geoldgica,
asesorar e inspeccionar las actividades mineras y coordinar con los entes publicos

para un efectivo control de esta, asi como velar por el cumplimiento de la legislacion
minera.

* El decreto 22178-MIRENEM (26 de mayo de 1993), le atribuye, dado a que no existe un
Servicio Geologico Minero como tal:
* recopilar y centralizar toda la informacion geoldgica a nivel nacional,
* coordinar la investigacion en el campo geoldgico,
* participar con otras instituciones en el planeamiento del desarrollo urbano a nivel

nacional y mantener actualizados los mapas geologicos y geo-ambientales de Costa
Rica.




%\R[lll:c@NllT[a‘E\ULugiAthgrmi I.A "DGM” HACIA EL SERVICIO GEOLOGICO DE COSTA RICA

* Se gestiona la creacién de un Servicio Geolégico nacional desde hace mas de una décaday
desde el 2015 se incluye en el Plan Nacional de Gestién Integrada del Sub Sector Geoldgico
Minero.

Gestiones para la creacion del Servicio

Gestiones para la creacién del Servicio Geologico de Costa Rica- 2015
Geoldgico de Costa Rica- 2006 Acompafiamiento de ASGMI
Acompafiamiento del Servicio Geoldgico

Checo

Gestiones para la creacion del Servicio

Geoldgico de Costa Rica- 2020
DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS -
DESPACHO VICEMINISTERIAL




CARTOGRAFIA GEOLOGICA “OFICIAL” EN C

* HISTORIA

* Décadas de los 60s, 70s y mediados de los 80s: Ia
DGM desarrollé un papel importante en la
investigacion geoldgica, exploracion mineray
geoquimica.

* Se realizaron muchas publicacidon de “Informes
técnicos y notas geoldgicas”

* Se realizd la evaluacion de recursos minerales de
Costa Rica con la cooperacion del U.S. Geological
Survey, 1987.

\

A

N

O\§TA ICA

- reTTIaSn W DERAD L, S0 The Nalioaal Goographic Institte (IGN)
Furthermore, the Costa Rican Electricity Instinate (JCE) has sl published woene of the

In the inder map the folowing are incheded

1 1400 X
2 ICE - 1:200,000 )
L) els, G, Dengo IGN, 11166000 (1962
Geology « Santa Flens, SAMCOSA - 1:50,000 (1976)
& Geologic map of the aastern wes of the Central Valley - J. Torres and C. Dénd
MAG,
Geoloy ) 000 (195¢
1 1:50,000 (1972)
dow )
colox Abra basic maps and part of the Rio Grande, R. Castillo - 1:50 000

9, Barva sheet - Geologie, SENAS - 1:50.000
i, R Madrigal

bogy, SAMCOSA - 1:25 000 (197%)
Nuticz - MAG, SNAA (1970)

J adjscont area, DOMP
seologic map - Talamancs area, DGMP

(IGN), the Land and Settlement Institute (ITCO). The index map includes the following:

@ Geologic reconnaissance map of the central area of the Pacific Coast, G. Dengo- IGN,
1:400,000 (1960)
2. General geologic map of the Guanzcaste province and adjacent aress, G, Dengo - IGN,
1:300,000 (1962)
3. Geology - North Atlantic area, E, Malavassi - ITCO, 1:250,000 (1966)
4. Geologic map - Northem arez, E. Malavassi- ITCO, 1:225,000 (1965)
(5) Geologic map - Tilarén mountains, R. Chaves and R. Séenz - DGMP, 1:200,000
(5) Geologic map of the Central Valley, C. Déndoli and R. Chaves, DGMP, 1:150,000 (1968)
Basic survey for a glass factory in Liberia, DGMP, 1:100,000
(&) Geologc mp - Upals egon, L. Sandorak ITCODGM, 1:60,000 (1964)
9. Geologic map of the upper basin of the Reventazon river, G. Escalante, IGN, 1:50,000-
(1965)
10 Stratigraphic map of the Limén province, Costa Rica Oil Co. - 1:40,000 (1962)

Geologic map - East and South areas of San Antonio de Belén, 0. Chacon - DGMP,1:4,000
17) Qauth Pacific . N Homninacan . WA /10£K)



Mapa geoldgico de Costa Rica a escala 1: Mapa geoldgico de Costa Rica a escala 1: 200 000 (1982).

DRECONDEGROLOGAYINAS 700 000 (1968). Direccion de Geologia y Direccién de Geologia y Minas. Ministerio de Industriay
COSTARICH Minas. Ministerio de Industria y Comercio Comercio con colaboracién de RECOPE

con colaboracién de RECOPE | T ; T—_ T |

#i.

Atlas geoquimico de Costa Rica 1:200 000
Hojas San Jose , Golfito y Quepos. Direccién de
Geologia y Minas e Hidrocarburos, con el
Laboratorio Nacional de los Alamos y la Escuela
Centroamericana de Geologia (1987)

Mapa geoldgico de Costa Rica a escala 1: 750 000 (1987).
Direccién de Geologia e Hidrocarburos con colaboracion de
RECOPE




DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS
STARICA

Mapas escala 1:50 000 de las hojas Istaru,
Abra y Rio Grande. Direccién de Geologia,
Minas y Petrdleos con el Servicio Geoldgico
de los Estados Unidos (1992).

- ® o©

: ~_Mapa Geoldgico escala 1: 750 000, (2007).
"~ Autores: Percy Denyer & Guillermo

: Alvara..

ireccion de Geologia y Minas.

W,

[LULLLLL R LB
ST

FANAMA




PROGRAMA DE CARTOGRAFIA GEOLOGICA A ESCALA 1:50 000

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS
TARICA , - . . .,
+* Después de un receso de 14 anos en el 2006 se retoma las labores de investigacion y de

cartografia geoldgica a partir de la cooperacién técnica con el Servicio Geoldgico de la Republica
Checa y se asienta las bases para continuar con el cartografiado geoldgico regional. Se elaboraron
los mapas de la hoja Miramar, Juntas y Chapernal a escala 1:50 000.

++» Posteriormente se contintlia con cooperaciones nacionales: Convenio con la Universidad de Costa

*

Rica (2009-2013) vy se hace el mapa geolégico de la Hoja Naranjo, asi como 21 mapas escala
1:50.000 de la Peninsula de Nicoya.

Mapas geoldgicos 1:50 000
de las hojas Naranjoy 21 de
- |la peninsula de Nicoya
" |Cooperacién DGM-UCR

Mapas geoldgicos 1:50 000
de las hojas Miramar,
Chapernal y Juntas.
Cooperacién DGM-CAS

g 11 Mapa de ubecacie el e ¢ estad

Mapas Geoldgicos de la Peninsula de Nicoya,
1:50.000

B - L R

Mapa Geolégico de la Hoja Naranjo, 1:50.000
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DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS
RICA

PROGRAMA DE CARTOGRAFIA GEOLOGICA A ESCALA 1:50 000

* En el afio 2012 la Contraloria General de la Republica de Costa Rica, recomienda continuar con
la elaboracion de la carta geoldgica del pais y elaborar los lineamientos y estandares
cartograficos del mismo.

* En el afio 2016 se oficializé y se incluyd en el programa presupuestario 828 del Ministerio de
Ambiente y Energia.

* En ese mismo afio se constituye y oficializa el Departamento de Investigacion. Se inicia con 2
geodlogos y actualmente esta conformado con un equipo de 5 gedlogos quienes realizan labores
de campo, gestidon de datos en SIG, edicion de los mapas, la logistica, trabajo social, etc.

* El programa de cartografiado geoldgico a escala 1:50000 responde a los tres ejes principales
del Plan Nacional de Desarrollo:

» Planificacion urbana
» Gestidn y prevencion del riesgo

» Gestion para el uso sostenible de los recursos naturales




MAPAS GEOLOGICOS A ESCALA 1:50 000

* Costa Rica tiene una superficie de 51 000 km?2. Esta
conformado por 133 Hojas Cartograficas a escala
1:50.000

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

* En la actualidad se han publicado 26 mapas que
corresponden al 23% del territorio nacional.

Mar Caribe

Océano Pacifico

En desarrollo

D Finalizado




DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

LIMIANTES PARA EL MAPEO GEOLOGICO

Condiciones dificiles para el mapeo

Geoldgicamente es el resultado de una serie de procesos geoldgicos que inician desde el
jurdsico y continta su evolucién en el cuaternario. Es el producto de un vulcanismo
complejo, con una tectdnica y sismicidad muy activa y de un proceso de sedimentacion
contindo . Lo anterior fue moldeando nuestro relieve hasta consolidar una morfologia
abrupta en la mayor parte del pais.

Un 60% del territorio esta cubierto por cobertura boscosa, con espesores significativos
de suelos lo que limita la observacidon de afloramientos de buena calidad debido a que
Costa Rica se ubica en una zona tropical con condiciones climaticas que favorecen una
meteorizacion intensa en muchos casos, por lo que se dificulta en algunos casos el
reconocimiento de unidades geoldgicas, ademas de la gran cobertura de vegetacion que
dificulta los accesos y la exposicidn de roca.

Red de caminos limitado y en mal estado.

Escaso personal geoldgico

Escaso equipo de campo




LINEAMIENTOS Y ESTANDARES DEL MAPA GEOLOGICO DE COSTA
RICA A ESCALA 1:50 000

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

* Oficializado via decreto ejecutivo N° 40079-MINAE del 4/10/2016 y publicado en la Gaceta Oficial del
15/3/2017

* Para su elaboracién se utilizé como consulta las normas y lineamientos de mapas geoldgicos de
Republica Checa, Colombia, USA, Espaia, México, Peru y Republica Dominicana.

* El documento establece los preceptos basicos y constituyen los requisitos para el proceso de edicién,
publicacidn y oficializacidon del mapa y de los mapas tematicos.

LINEAMIENTOS
Y ESTANDARES

Direccion g
Mairis & f ﬁ""'\‘»vay!.nm,.,
veney




ESCALA 1:50 000

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

* Componentes del mapa Geoldgico:

1. Mapa Geoldgico (fisico y digital) 2. Memoria explicativa
e ; —

= : s';ﬂ"”

& -

caracter de instructivo para la elaboracién del mapa.

LINEAMIENTOS Y ESTANDARES DEL MAPA GEOLOGICO DE COSTA RICA A

3. Base de datos

* Establecimiento de los formatos y contenidos del MGCR a escala 1:50 000 que tiene el
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* TIPOGRAFIA

Es la representacién de color, simbolo, notacién, nomenclatura y trama.

3. Tramas y texturas

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS Rafeercha il Espociaians digklesn
. , LEKI pozeimnzzo [T
2. Simbologia para elementos . e
1. Paleta de colores lineales, puntos y poligonos
— PLIEGUES
CUATERNARIO Referencia Simbolo Caracteristicas cartograficas
Linea continua, color magenta: RGB(
HOIOCenO 245/0/135), 0,25 mm de grosor, -4 Sadis smliner mon
Pliegue sinclinal Greser
' probado con ubicacién e s 19
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 61.s ¥ exacta. Nota: 02 mm 2*
Representativa para o
lc 2.c 3c 4c 5. pliegues asimétricos. o2
# 1zmm kT 1a74mm EEH proclzmiraze,
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ) s BB & e 2 P
6.c 7.c 8.c 9.c 10.c Tinea discontinua, color magenta: RGB(
245/0/135), 0,25 mm de grosor,
Pliegue sincinal agmn 4. Notacion y nomenclaturas
. 62.s 77%77 probado con ubicacién 2 e ¢
Pleistoceno-Holoceno aproximada. —
A= . . . .
orsem Pleistoceno Medio-Pleistoceno Superior
Linea discontinua, color magenta (RGB: e IR
\ \ 11 \ \ 12 \ \ 13¢ \ \ 14c \ \ 15. T 24501135, 0.25 mm do rosor Depositos volcanicos y lacustres
635 T F’Ifleg.:e sinclinal 1; ™
inferido. .
‘ ‘ ¥ " 4 @b andesitas y andesitas basalticas (Fm.
16.c ‘ ‘ 17.c ‘ ‘ 18.c ‘ ‘ 19. ‘ ‘ 20.c e DA Barva)

Linea discontinua, color magenta (RGB:
245/0/135), 0,25 mm de grosor

| S— iegue sinclinal mm
645 f e M** |h® : :
‘ ‘ 21c ‘ ‘ 2. ‘ ‘ 23.c - 24 - 25.c e 5 u depdsitos Lahéricos (Unidad San Pedro)

0.75mm

Pliegue monoclinal
probado con ubicacion

s 65.5 ;xua:s(:,alaelﬂse::;do - Linea discontinua, color magenta (RGB: (&u X mms y bmnm (Unmd Achbte)

‘ ‘ 26.c ‘ ‘ 27.c ‘ ‘ 28.c ‘ ‘ 29.c

con lahares y tobas subordinadas
(Paleo Poas)

buzamiento.

‘ ‘ 3l.c ‘ ‘ 32.c ‘ ‘ 33.c ‘ ‘ 34.c

85.c RECURSOS NATURALES B T
‘ ‘ 36.c ‘ ‘ 37.c ‘ ‘ 38.c ‘ ‘ 39.c ‘ ‘ 40.c o T
| e o — 5. Diccionarios de Cédigos para
41.c 42.c 43.c 44.c 45.c 2 s
U R puntos de documentacion




METODOLOGIA PARA LA CONSTRUCCION DEL MAPA
GEOLOGICO A ESCALA 1:50 000

INFORMACION GEOESPACIAL REGISTRO DE DATOS GEOFISIC0S
REGISTO DEPOZOS
I REGISTRO DEMINERIA

SENSORES REMOTOSY FOTOGRAFIAS AEREAS

MAPASTOPOGRAFICOS
_ R GmJiM e
l REGISTROS PETROLOGICOS

REGISTROS PALEONTOLOGICOS
AT U GEEN TS OTROSRECURSOS DISPONIBLES
IGN
IMN
MAPA PRELIMINAR DE UNIDADES LITOESRATIGRAFICAS DGM
MAPA PRELIMINAR DE GEOMORFOLOGIA . UCR
MAPA DE CUENCAS INSUMOS CARTOGRAFIA NACIONAL UNA
> MAPADEHIDROGRAFIA ITCR
MAPA DERELIEVE RECOPE
OTROS MINAE
FONAFIFO
@ * l DA SIG PROYECTOSY ARCHIVOS
— = BBLIOTECASG LINEAMIENTOS
TOMA DEDATOS MUESTREO MAPA DECAMPO
PROYECTOS MAPAS GEOLOGICDS HOJA DE ESTUDIO MAPASPDF
- onS
LITOLOGICOS PREPARACION DE
INFORME FINAL
ESTRATIGRAFICOS LAMUESTRA X0
ESTRUCTURALES
HIDROGEOLOGICOS ANALISISDELABORATORIO BIBLIOGRAFIA
GEOAMBIENTALES
PALEONTOLOGICOS
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MINERALIZAGION BASE DE DATOS GEOLOGICA
ZONASDEALTERACION
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>
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1. Preparacion de la informacion previa

* Se recopila la informacion en carpetas de un proyecto (se recopilan en un servidor “Biblioteca”)
= Mapas previos
* |Informes
= Geoquimica en la zona
= Geofisica (Sismica, magnetometriay otros)
= Registros de pozos hidrogeoldgicos
® |nformacién de concesiones mineras

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS
RICA

= Ftc

Organizar = Compartitcon = Grabar . Nueva carpets

| LAS COONCAVAS
|\ lineamientos MGCR.
|| ESTANDARES SERVICIO MEXICANO

)i HOJA AGUAS ZARCAS-INCOMPLETA
). HOJA ARENAL
). HOJA CHAPERNAL
|| HOJA JUNTAS
|| HOJA MIRAMAR
|| Base de datos
)| Mapas
| Texto
|| HOJA MONTERREY
. Base de datos
. Bibliografia
Datos Estructurales
Datos GPS
. Datos sismalgices
FOTOS

Biblioteca Documentos
HOJA NARANJO

Organizar por:  Carpeta ™

Inicio  Compartir

. LINEAMIENTOS DE ESPARIA 8 Nombre ’J

|| LINEAMIENTOS MAPA MEXICANO || BASE DE DATOS !
| TALLER = mapa 7
J. TALLER LINEAMIENTOS PARA LA ELABORACION DELOS | Teo

1 INVITACIONTALER LINEAMIENTOS MGCR @ N
|\ SIMBOLOS, TEXTURAS,COLORES =
I. TALLER
. ¢ Favoritos
| MAPA GEOLGGICO DE COSTA RICA ESCALA 150000
I Escritorio

Js Descargas
& OneDrive
¥ Dropbox
L3 Sitios recientes

J Bibliotecas
& Equipo

£ 05(C)
< USB DISK (E)

& Red

Fotos aéreas Arenal-Monterrey

Hojas
}| HOJA NARANIO

). HOJA NARANIO 2

). HOJA QUESADA

). HOJATILARAN

J MAPAS NICOYA

| OTRAINFORMACION

vista

» Bibliotecas »

‘W Seagate Expansion Drive (G)

T Muevo elementa =
= AN b
e Eliminar Cambiar  Nueva
: carpeta
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Daocumentos » MAPA GEOLOGICO DE COSTA RICA ESCALA 150000 » HOJA QUESADA » Bibliografia » Referencias H Quesada »

Alvarado & Carr (1992)

COSTA RICA_LAND_OF_VOLCANOES

Exp 11-2008 Fortuna

Exp 21-2010 Aguazarcas

EXP 71 CNE 2009

Exp 72 CNE 2009

Exp 2133

Exp 2182

Exp 2383

Exp 2460

Exp 2622

EXPEDIENTE_52006

Herrera et al (1396)

RILEVAMENTO GEOLOGICO DELLA VALLE DEL RIO TORO
Seminario vulcanalagico conjunto USA - CR
Tesis-Maikol

X AlAZI (2004) paf

X Alvarado & Gans (2012) pdf
=X Alvarado et al (1992).pdf

L ARIAS & DENYER (1991b).pdf
4" articulo-Miramar+figuras.doc
X Baez (2009).pdf

X Chaves & Saenz (1974).pdf
X DENVER & ARIAS (1991a).pdf

- B seleccionar todo
v4

Propiedades

Mo seleccionar ninguno

& Historial @7 Invertir seleccion

X Poncia (1993).pdf
X Ramirez (1972).pdf
% Rojas (2013)pdf

@ villegas (1997).docx
% VILLEGAS (2004).pdf
X Zacek et al (2012).pdf

@h Mimasica
(&) Misimagenes




2. Construccidon de mapas previos de trabajo

* Construccion de modelo de elevacion digital

Modelo de Elevacion Hoja Topografica Quesada

en SIG. E s i amite R g g By A )y A e
4 2 7y 4

:

120 Mz M3 M3 M3 13 m3

12 12

Escala 13500
e MRS Fuente: Tesis en preparacion
0 7501500  3.000




% Mapa Geomorfologico
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Simbologia

* Mapa geomorfolégico (construidos de
imagenes satelitales, fotos aéreas y estudio
morfotectdnico).

Contraescarpe

Deslizamientos

Escarpes

Faceta Triangular

Cause

Laderas de Baja Pendiente
Laderas de Muy Baja Pendiente
Laderas de Pendiente Moderada

Escala 1:20.000

e e—y e
0 405 810 1.620

MAPA DE FORMAS, HOJA TILARAN




DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS

* Mapas geoldgicos preliminares construidos con la
informacion previa, para el planeamiento de
trabajo de campo.

Mapa geolégico de la hoja 3247 I-MONTERREY
Escala 1:50 000
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1.

a.

3. Trabajo de campo

Toma de datos:

Puntos de documentacion

1 punto de documentacién por km2
Se levantan como minimo 500 puntos de documentacion por mapa.

cada uno debidamente codificado de acuerdo a lo establecido en los Lineamientos y

Estandares.

b. Georreferenciacion con GPS de cada punto de documentacién con una precisién de + 1 m.
c. Levantamiento de los puntos consiste en la toma de datos:

I Litoldgicos

Il Estratigraficos

Il Estructurales

V. Hidrogeoldgicos

V. Geoambientales

VI. Paleontoldgicos

VII. Muestreo de rocas

VIIl. ~ Mineralizacién

IX. Zonas de alteracion

X. Georecursos

XI. Zonas de inestabilidad

XIl. Registro fotografico

d. Elaboracion del manuscrito del mapa geoldgico de campo.

e. Levantamiento fotografico, georreferenciacion, se usa equipo fotografico de calidad

tales como drones y camaras profesionales
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Trabajo de campo

2. Levantamiento geoldgico de los puntos de documentacién en
el cinturéon de empate con los mapas circundantes:

* 1km alrededor del limite de la hoja cartografica.

* La codificacion se realiza segun la hoja topografica
correspondiente de acuerdo a los Lineamientos y Estandares.

* Latoma de datos es igual al proyecto en cuestion.

3. Muestreo de los puntos de documentaciéon para analisis
litogeoquimicos u otros.

* La codificaciéon sera igual a la realizada en los puntos de referencia
para la construccion del mapa.

2>

Cinturén de

empate

Monterray

Tilatan

Las Juntas &

s




uGM 4. Procesamiento de datos

DIRECCION DE GEOLOGIA Y MINAS
COSTARICA

* Almacenamiento de la informacidn en una base de datos que constituye el fundamento para
la creacion del proyecto en SIG.

e Contiene informacién general del punto de referencia hasta cada una de las caracteristicas
geoldgicas especificas determinadas en el campo, medidas y un robusto archivo fotografico.

Ubicaeion Datos Generales
Cadigo de
‘Afioramiento
Elevacion | o Punto de Ubicacion (referida a una Tipo de
Norte CRTM Este CRTM e forencia | @ ocalidad) AforaMoiento
[s i Medicion de Datos. tigra
Fracturamie Cliando conesponda indicar [dieccion de buzamiento (DB,
1160294,322 434937,0855 132 M1 20/01/2014 |Tajo Cruce el Tangue o Tamafi, | buzamiento (8), @nguio en el plano de estrlifcacicn respecto
(imegular, foma y al umbo de la estratificacion (A), azimut (Az)] para:
1168543,221 4171519626 27 M2 20/01/2014 [Tajo llegal en Venado ) emperiem Pesorsiaio| roguar | D02 | fibicade | estraticacién de1as capas 5, (DB/B) el en 106as como
1169939,024 427576,4695 201 M3 21/01/2014 |Finca Rojasco Uitclogiay | e f‘e*;“m;";fm““ ooy | coor | (e vt | e, ‘ﬁi’i’f Iuiitas o limelitas fsibles S, (DB/B); orientacién de estruciuras
P . grado) 0 normal, S sedimentarias Se. (A/AZ), orientacién de la deformacidn de
1173922,331 4281797577 135 M4 21/01/2014 |Cao ciego Pkl | swmie | T | e | e o e aaticonin (il oo g 60
1176957,082 425615,0764 118 M5 21/01/2014 |Carretera Chaieror ca b) S (AdA)
1178057,209 4254892758 % M6 21/01/2014 [FincaLeola facturacion S (D) | S, (DBIB) | Suc iAh2) | .o (WA2)
1178972,34 4262772664 99 M7 21/01/2014 |quebrada |Andesita Basaltica Plagioclasa, piroxenos, hqPorfidica I i Media-Alta
1178858,862 426717,1377 13 M8 21/01/2014 |carretera b i Lo, Medio Malolgr ala
Lava afirica Plagioclasa, piroxenos _|Porfidica malo Gris oscuro. Media-Alta
1173786,008 424875, 6405 15 M5 21/01/2014 |Puente [Toba de lapili Pémez (2), liticos E Malo [Rojiza Baia
1175138,139 421893,1159 100 M10 22/01/2014 |Carrtera Lava andesi gioclasa, piroxencs _|Porfidica i aha
1175738,138 421893, 7681 100 M1 22/01/2014 |Carretera Lavaandesi i Porfidica Malo eris oscuro aita
Lava andesitica it piroxeno Porfidica i i plta
1175382,63 4214413817 139 M12 22/01/2014 |Carretera § : e R : L e
1175849,606 420544,889 149 M13 22/01/2014 |Carretera toba Pomez (7) liticos E i i =
1176220,839 420331,2929 131 M14 22/01/2014 |Carretera suelo rojizo - E malo E
1178261,388 4198315193 30 M15 22/01/2014 |Carretera ;:ﬂ;:::: - e
1179525,262 419947,9032 85 M16 22/01/2014 |pataste Suclo rojizo r £ malo 5 5
1172415,51 4215511646 171 M17 22/01/2014 [Finca Rio Jicarito Lova basaltica plagioclas, homblenda, ol Porfidica malo eris oscuro aita
1172451,632 421438,2035 143 M18 22/01/2014 |Ric jicarito Fuelo roizo — — o |- -
Lava basditica hormblenda, dPorfidica alta
1173659,178 4209355102 116 M19 22/01/2014 |Puente Rio cacao ovaandest Todssalpincxeno, 7 T e i
1173942,943 4202308163 110 M20 22/01/2014 [Rio muerte Lova andesitica oclasa, piroxeno _[porfidica i : aia
1171627,862 420299,3102 172 M21 22/01/2014 |Oeste de las delicias lava - mako - -
afirica Malo gris oscuro alta
1166199,336 418898, 4656 330 M2 22/01/2014 |Esperanza [Toba de ceniza con lapil |Iiticos piroclistica T i ol baja
1165992,585 418664,2424 202 M23 22/01/2014 [Tajo llegal Cementerio suclo rojizo E i E B B
Lava - afirica Medio gris oscuro alta
| Arenisca fina con fosiles
y carbén |fésiles de bival i i is cl. baja
Suelo rojize - - rojizo -
Lava afirica - afirica malo Gris oscuro. alta
Lava afirica afirica malo gris oscuro alta
Lava afirica afirica malo gris oscuro alta
[Toba lapili clastica medio malo [gris baja
ey o » = b
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5. Preparacion de muestras

Analisis litogeoquimicos
» Secciones delgadas

* Mineralogia dptica
* Petrografia
Analisis quimico
Difractometria
Analisis radiométrico
Andlisis bioestratigrafico
Microsonda
Microscopia de barrido

Cantidad de
muestras
63

18

13

15

Descripcidn

Preparacion y pulimiento de SECCIONES DELGADAS de
muestras de rocas volcanicas y volcano-sedimentarias
para analisis microscdpico.

Andlisis LITOGEQQUIMICOS de rodas (total whale rock
characterization con el método de ICP-ES, ICP-MS y
dxidos mayares.

DIFRACTOMETRIA PARA EL RECONOCIMIENTO DE
MINERALES no metélicos, metélicos y producto de
alteraciones. XRD (Difractometria de rayos X).
Reconocimiento de minerales primarios y secundarios
por medio del MICROSCOPIO ELECTRONICO DE
BARRIDO (MEB), marca Hitachi, modelo 5-3700, de
300000 aumentos.

DATACIONES RADIOMETRICAS con el método K-Ar,




DGM 6. Integracion de datos en los sistemas de Informacidon Geografica (GIS)
Procesamiento de datos geoespaciales

* Diferentes capas en plataforma SIG —

* Curvas de nivel (primarias y secundarias)
’ . 7’ , ° R d h-d ,f.

* Topografia, hidrografia y geografia _J ed hidrografica

* Poblados

* Caminosy carreteras

Relieve
Coronas de deslizamiento

e Zonas de inestabilidad

» Geomorfologia ) L
* Escarpes litoldgicos y de falla
* Patrones de drenaje
. * otros
* Fallas
_ * Lineamientos

e Estructuras Pliegues

* Otros




%\R[lIJ:EIgNI]T[G‘[\ULDgiAIYhIEINAi {
* Mapa de afloramientos * Puntos de afloramientos

—— * Minas de metalicos activas e inactivas
* Canteras activas e inactivas
* Nacientes de aguas termales
* Hallazgos paleontoldgicos
* Pozos
* Georecursos —
* Volcanes

* Zonas de mineralizacion, alteracién
hidrotermal, campos de petréleo, zonas
carboniferas, etc.

* Lugares de interés geoldgico para el
_ patrimonio Geoldgico

* Elementos hidrogeoldgicos * Pozos de agua
* Nacientes

. * Unidades litologicas
* Mapa geoldgico
* Contactos de unidades (comprobados e inferidos)
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* Columna estratigrafica

—
* Perfil geoldgico .
* Leyenda B .

7. Analisis e interpretacion de datos

Unidades geoldgicas
Contactos y fallas en corte

Indicacion de pliegues en corte, lineas
generales, puntuales y de movimiento en
fallas de rumbo

Cuadros de unidades
Nombres y descripcién de unidades

Discordancias, lineas de escala geoldgica y
lineas generales
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http://www.geologia.go.cr/geologia/mapas/index.aspx

COMPONENTE SOCIAL

1. PRE- MAPEO GEOLOGICO

e Etapa de convencimiento sobre la
importancia de los mapas, a
representantes de los gobiernos
locales y de otras instituciones,
para recibir el apoyo de estos.

e Etapa de convencimientoy
capacitacion a los representantes
de las comunidades.

2. POST PUBLICACION DEL MAPA

* Presentacidon publica de los
mapas.

* Entrega de los mapas - proyecto
en SIG a los gobiernos locales,
CNE, MINAE, ICE, AyA, etc.

e Capacitacion a las instituciones.

e Publicacién del mapa digital en
PDF en la pagina web de la DGM

e Publicacién de la informacién ‘
geoespacial en el Sistema
Nacional de Informacidn
Territorial de Costa Rica
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CONCLUSIONES

» A partir del 2006 Costa Rica despegd en el cartografiado geoldgico que permitié a partir del 2017
consolidar un Departamento de Investigacion, lo que ha permitido un mayor avance en la construccién de
los mapas.

» Gracias a los Lineamientos y Estandares del MGCR a escala 1:50.000, se logra estandarizar el cartografiado
geoldgico bajo normas ajustadas a normas internacionales y tener un producto oficial de mejor calidad.

» La sistematizacion del trabajo (campo, procesamiento de datos, digitalizacidn, etc) ha permitido que se
trabaje con un rumbo definido para la optimizacion del cartografiado, lo que se traduce en mejores
resultados en los diferentes items del quehacer geoldgico del Departamento de Investigacion la DGM.

» Costa Rica cuenta con una base de datos organizada de informacién geoldgica actualizada, producto del
trabajo de investigacion y que significa un plus al desarrollo del conocimiento geoldgico del pais.

» Hay consciencia de que aun se debe mejorar en la aplicacidon de nuevas técnicas de cartografiado, por lo
cual se esta en una constante actualizacién a través de material didactico, con el fin de mejorar el
producto de los mapas geoldgicos.

» El faltante de mas personal de gedlogos ha sido una limitante para el trabajo de campo y procesamiento
de datos, ya que complica abarcar extensas areas, asi como optimizar los tiempos del cronograma de
trabajo.
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PURA VIDA!!

GRACIAS !!




‘L ASGMI

Asociacion de Servi cos
de G oIogayM
Iberoamerica

PRESENTACION: INSTITUTO DE GEOLOGIA Y PALEONTOLOGIA DE CUBA
EXPOSITOR: RAMON O. PEREZ ARAGON

cubaigp@gmail.com
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en los Paises Iberoamericanos”

Capitulo Cuba

Ing. Ramon O. Pérez Aragon
Coordinador Nacional Cartageol 50 K
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A, CROQUIS GEOLOGICO DE LA ISLA DE CUBA

y Paleantalogia
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BYIGP MAPA GEOLOGICO DE CUBA

' Instituto
de Geologio .
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Confeccionado por las academias de ciencias
de Cuba, la URSS, Bulgaria, Poloniay Hungria
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Fm i, INVestigaciones realizadas en el territorio marino-
’ costero de Cuba
1981-1997
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e MAPA GEOLOGICO DIGITAL DE LA REPUBLICA
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e o Fundamentos basicos

v Palen th
Servicio Geoligico de Cuba

I1.1.1. El nuevo Mapa Geologico de Cuba a escala 1: 50 000, Se elabora
segun las pautas gque establece la Instruccion Metodologicay los
requerimientos plasmados en sus Procedimientos.

11.1.2. Se utilizaran los datos existentes y volumenes minimos de trabajo
de campo que permitan resolver los problemas cartograficos pendientes, con
ayuda de los métodos: Teledeteccion, Procesamiento de imagenes, GIS,
GPS, DTM, Mapamoviles y otros, que permitan realizar optimizar el trabajo.

11.1.3. En la nueva cartografia geoldgica a escala 1: 50 000 del territorio
emergido, se tendran en cuenta, en primer lugar, los levantamientos a escalas
1: 50 000 y 1: 100 000, sin desestimar la informacion primaria recogida en los
iInformes y mapas de los trabajos anteriores y posteriores a estos.

I1.1.4. En la nueva cartografia geoldgica a escala 1: 50 000 del territorio
marino-costero, se tendra en cuenta: los trabajos de los levantamientos
condicionales realizados a escalas 1: 50 000 y 1: 100 000; la informacion
recogida en los informes y mapas de los levantamientos posteriores; y
especialmente la informacion de calas y muestreos de trabajos
especializados, estudios ingeniero-geoldgicos y otros.

Is!

—
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/—h Organizacion del trabajo

Senvicio Geoldgico de Cuba

Oficina central en el IGP-SGC
Direccién de Investigaciones

Jefe del Subprograma

Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo
de de de de de de
Teledeteccion Cartografia i Mineralogia-Petrologia Geodatos Geologia Marina
Geofisiea Grupo de Cartografia
'T‘ T 'ﬁ S Coordinador General s 4‘ 'f '1‘
v v v l by v v v
A
Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo Grupo de
de de de de de Gestidn del
Geomorfologia Yacimientos Patrimonio Geolégico Geoprocesamiento. Paleontologia Conocimiento
Comision del Léxico Estratigrafico [€ > Grupo
<€ 3| del
Dpto. Aseguramiento de la Act. Geol.
Comision de Redaccion del Mapa |€ > Asesor juridico
\ 4

Oficinas regionales
Coordinadores Regionales

(1 por cada region)

{

Comision basica de cartografia
1 Jefe de Hoja (Jefe de Proyecto)
1 Cartrografo auxiliar
2 Gedlogos ayudantes o Técnicos
1 Obrero multi-oficio
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B IGP

V_‘, Principales obstaculos técnicos y logisticos

servicio Geoligicn de Cuba
Insuficiente personal técnico y Preparacion de especialistas en las
profesional especializado para integrar universidades de Moa y Pinar del Rio
nuevas CBC. con un perfil orientado al levantamiento y

cartografia geologicos

Ausencia de un programa de Se prepara un proyecto para la
captacion digital de datos de campo elaboracion del sistema “Captageol” para
en dispositivos moviles. la captura automatizada de datos de

campo, compatible con el sistema Banco
de Datos Geoldgicos (GeoDato) sobre
software libre.
Imposibilidad de realizar fechamientos Estamos abiertos a la colaboracion con
radiometricos en el pais por falta de los paises miembros de la ASGMI
tecnologia.
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SITUACION DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA Y
METODOLOGIAS APLICADAS EN EL PERU

Luis Coba Palomino

Direccién de Geologia Regional
Icoba@ingemmet.gob.pe
INGEMMET
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Sy = v b e

CONTENIDO

Introduccion

Antecedentes

Metodologias aplicadas en la cartografia geoldgica
Mapas geoldgicos a escala 1: 100 000

Mapas geoldgicos a escala 1: 1 000 000

Mapas geoldgicos a escala 1: 50 000

Conclusiones
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x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

RINCEMMET 1.- INTRODUCCION

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

La Carta Geolégica Nacional 100k y 50k en el Peru

La Carta Geolagica es la representacion grafica de los rasgos geoldgicos del territorio
nacional. Esta incluye informacidn objetiva del terreno estudiado, por lo que resalta
la estratigrafia, rocas igneas y la geologia estructural, ademas de otras caracteristicas
geoldgicas.

En INGEMMET la Carta Geoldgica Nacional se desarrolla en tres escalas: 1:1 000 000,
1:100 000 y 1:50 000.

Necesidades de los usuarios

De manera simple ) e
- Capacidad de originar y/o almacenar

agua y material minero energético

- Capacidad de permitir la migracion de
fluidos: agua, mineral, petréleo

- Tipos de suelo

- Prevencion de desastres

- Ordenamiento territorial

- Los tipos de roca y sus variaciones de
composicién

- Las caracteristicas de las fallas geoldgicas

- Laedad de las rocas

Debemos conocer el lugar donde vivimos

|ELPers PriMEro |
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1.- INTRODUCCION

| 20002020 | | 20142016 |

| 1960-1999 |

o
g

I
7
/ |
0 I
5 ..:H
50K EceasEsarl
0
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1.- INTRODUCCION

| 2000-2017 | | 2018-2020 |

Geodatabase

:J % SHP B :j@‘
@Esg : ~ s
o @ B2

]
ERNEN . Mapa Geologico ) ) : -
; B _ 21 1 2 2| Leyenda - o
S| [EE  Tabla de Leyenda Geolégica
HHEE [:=  Leyenda Geolégica I
Leyenda Geolégica
H S Construir Leyenda Geolégica
3 O
| FITT ! B
AN B INNEE &
015 O
] EHEEE
H
HH
HHHHF
s A | ] .|
R
San

Integracion de
mapas 50k
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

1960 — 1999 (40 aios)

2. ANTECEDENTES

La Carta Geolégica Nacional 100k
501 cuadrangulos

— Mapa del Peru, escala 1:1 000 000

- Herramientas de cartografiado

| distintas.

| 2016 Integracion escala
- : 1:100 000

- Correccion de empalmes

I - Integraciéon de nombres de
unidades litoestratigrafica, dejar en
desuso nombres, estandarizacion
de etiquetas

Cartografiado en distintas areas. -
- Las unidades son cronoestratigraficas

- Version impresa

Resumen del mapa 1:100 000

Mapa Geoldgico del Peru, escala
1:100 000

- Mapa a escala 1:100 000

- Las unidades son litoestratigraficas
Version digital
El usuario puede utilizar para su BD
propia, incluso llegar a prospectar con
mayor detalle que el Mapa 1M

ELPes PriMero |
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3. METODOLOGIAS APLICADAS EN LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA

|EL Pero Privero |
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.1. CARTOGRAFIADO GEOLOGICO TRADICIONAL

| 1960-2017 |

TASE TOPOGRAFICA DEL CUADRANGULO SAN MARCOS (HOJA 154-U)

talizac

n

HRANCEMMET et —— |

Etapa Pre campo Etapa de Campo Etapa Post
campo

|ELPes PriMero |
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.2. IMPLEMENTACION DE UNA GEODATABASE

Gestion de datos
centralizados

Optimizar
tiempo de
edicion

Edicion
multiusuario

GEODATABASE

Automatizacion
Implementacién de procesos
de reglas de usando el
edicion machine

learning

Integracién a
otros sistemas
operativos

|ELPexo PriMero |
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INGEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.3 DISENO DE LA ESTRUCTURA DE
LA GEODATABASE

GEODATABASE

MAPA GEOLOGICO <«

150 00.gdb

@ FEATURE DATASET

B DS_01_DATO_GEOGRAFICO
[1DS_02_GEOLOGIA_PRECAMPO_17S
[ DS_03_GEOLOGIA_PRECAMPO_18S
[%1DS_04_GEOLOGIA_PRECAMPO_19S
[51DS_05_GEOLOGIA_17S
[P0 DS_06_GEOLOGIA_18S
(31 DS_07_GEOLOGIA_19S
[ DS_08_GEOLOGIA_SIST_GEOGRAFICA
[ DS_09_DATACION
[ DS_10_FOSIL
[FnDS_11_LEYENDA
51 DS_12_PERFIL
%) DS_13_SIMBOLOS

TABLA

FEATURE CLASS
(=] GPL_DG_DECLI_MAGN

GPL_DG_LIM

GPL_DG_LIM_PERU
GPL_DG_VIAS_NAC

(=) GPL_IGN_FISIOGRAFIA_CURVAS_S0K
[5] GPL_IGN_FISIOGRAFIA_FORMAS_S50K

[E) GPO_DG_HOJAS_100K

[E] GPO_DG_HOJAS_50K

[l GPO_DG_LAGO

(E) GPO_DG_LIM_DEPART_PERU

(EJ GPO_DG_LIMI_SUDA_MILLON

(B GPO_DG_OCEANO_PERU

() GPO_DG_PISES_SUDAME

[ GPO_DG_UBIC_CUADRANTE

(&) GPO_DGR_ARROW

(E]) GPO_IGN_CULTURAL_URBANO_50K

() GPO_IGN_HIDROGRAFIA_ISLAS_50K

[E] GPO_IGN_HIDROGRAFIA_LAGOS_S0K

[E) GPO_IGN_HIDROGRAFIA_MASA_AGUA_S0k
[5) GPT_IGN_FISIOGRAFIA_COTAS_50K

[=] GPT_IGN_FISIOGRAFIA_SENAL_GEO_50K
[] GPT_IGN_INDUSTRIA_MINA_50K

(=] GPT_IGN_TOPONIMIA_CERROS_50K

(=) GPT_IGN_TOPONIMIA_PUEBLOS_50K

_FEATURE CLASS GENERADOS POR LA DGR (Z_17, 18y 19)
GPL_DGR_NUEVO DRENAJE_P
PL_DGR_NUEVAS VIAS_P

(B8] GPO_DGR_NUEVAS LAGUNAS_P

GPL_DGR_CONTAC_18S
GPL_DGR_DIQUE_18S
(=) GPL_DGR_ESVOLC_18S
[ GPL_DGR_FALLA_18S
GPL_DGR_GEOFOR_18S
GPL_DGR_PLIEG_18S
() GPL_DGR_SECCION_18S
[ GPO_DGR_ALTERA_18S
(B GPO_DGR_GEOFOR_18S
GPO_DGR_METAMO_18S
(B GPO_DGR_ULITO_18S
[ GPT_DGR_DATACI_18S
([Z) GPT_DGR_ESVOLC_18S
[(Z)GPT_DGR_FOSIL_18S
[Z)GPT_DGR_MUESTR_18S
[(=JGPT_DGR_POG_18S

[EZ TB_MG_CAT_SIMB
E2 t8_MG_copl
TB_MG_CVOLC L
TB_MG_DATO_ESTRUC
TB_MG_DESC_SIMB
TB_MG_EDADES

{5 TB_MG_EST_MICROTECT
[E8 TB_MG_FDATOS

[E8 T8_MG_FORM

[E5 TB_MG_LEYENDA
TB_MG_MEMBRETE

[E3 TB_MG_METADATA

|

[mem_no_usa_sn

() GPT_DGR_RME_18S

&) GAN_MG_LABEL_DT
GPL_MG_CELD_DT
[Z)GPT_MG_LABEL DT

[E] GPL_MG_CELD_FO
[ GPT_MG_LABEL_FO

(@GAN_MG_LABEL_FO

[] GAN_MG_LABEL
[5J GPL_MG_CELD

[E] GPO_MG_FORM
) GPT_MG_LABEL

GPL_MG_SIMB
[E)GPO_MG_SIMB
() GPT_MG_LABEL_S!
) GPT_MG_SIMB

=

39
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.4 ORGANIZACION DE LOS CAMPOS PARA CADA ENTIDAD
DEL MAPA GEOLOGICO

POG Correlativo del punto de observacion geologica (POG). Proyecto_afio_POG correlativo GR30A17POG1 Automatico Text 30
TIPO_POG Tipo de punto de observacién geoldgica (POG). Control de contacto Tabla Relacionada DGR_POG Text 50
CODI Cédigo (segun el tipo de POG). 87 Tabla Relacionada DGR_POG_CODI Short Integer -
FECHA Fecha de la toma del POG. Dia/Mes/Afio 07/07/2017 Automético Date =
COMISION Comision de servicios realizada en la ejecucion del POl Afio_Ndmero de comisién 2017 3 Manual Text 50
aprobado
RUTA Lugares donde se realiza la toma de POG durante el dia. Rio Oyon Manual Text 60
i 6 instituci i "Primer Nombre, Apellido Paterno, Apellido Materno” Rildo Rodriguez Mejia
GEOLOGO Nombre y Apellidos del geo}l;:gge institucion que registrael P P g ] Tabla relacionada DGR_GEOL_NOMB Text 50
Inicial Nombre, Apellido_Institucion V. Sanz - PERUPETRO
Cadigo de libreta/cuaderno asignada a cada geélogo. La PROYECTO_ANO_GEOLOGO_LIBRETA
=R codificacion se efectuara al término de la campafia de campo. CORRELATIVO RN hagtal =t @
UTM_N Coordenada Norte, Sistema UTM, Datum WGS 84, del POG. 9201480 Manual Double -
UTM_E Coordenada Este, Sistema UTM, Datum WGS 84, del POG. 738685 Manual Double -
LONGITUD,_ 84 Coordenada Oeste, Sistema Geogréfico, Datum WGS 84, | DePe generarse automdticamente luego del ingreso de la -78.934751 Automético Double :
coordenada Este_84
ZONA Zona de la proyeccion UTM 18s Manual Text [5)
RCIRACIESIRUCTY Tipo de dato estructural. Rumbo y i de estrato incli Tabla Relaci DGR_DATO-ESTR_TIPO Text 60
AZIMUT Valor azimutal (0°-360°) de la direccion de la estructura. Rl (T ubteg:rl:cﬁagun & maito e |2 mame 245 Manual Short Integer -
Valor numérico (0°-90°) de la inclinacién o buzamiento de la Este valor debera ser obtenido segtin el método de la mano
BUZAMIENTO s, derecha 65 Manual Short Integer -
DIRECCION A q - .
_BUZAMIENTO Direccion del Buzamiento. Utilizar los puntos cardinales. N, NE, etc Manual Text 10
UNIDAD licaialy idad Unlda('i:e;én QT BERCEE METEDE Formacién Farrat Tabla relacionada DGR_UNID_LITO Text 100
TIPO_ROCA Tipo de roca ignea Tabla relacionada DGR_ROCA_TIPO Text 60

LITOLOGIA Indicar la litologia, segn el tipo de roca Andesita Tabla relacionada DGR_LITO Text 100
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.5. ORGANIZACION, CREACION Y ESTANDARIZACION
DE SiMBOLOS PARA MAPAS GEOLOGICOS

Definido inferido cubierto
Tipos de trazo _ S e e PETE L L DL E R
Relacidn guidn -hueco 10 1/0.25 11

E:‘r:::m Categoria Representacien ﬁnflrr::“ Color | Cédigo Tipo de Falla Eimbolo (cm)

58 Falla Limea 1.2 Hagra 1101 Falla inversa da alto dngule definida -‘_‘é
1
50 Falla Linga 1.2 Rojo 1102 Falla invaraa di alto &ngulo active —_—
&0 Falla Linea 1.2 Magra 1103 Falla inverza de alto angule inferda — A
H* de Ancho de

Bimbolo Categoria Roprosentac|on Li Color | Codiga Tipo de Pliegua Simbolo (em)
ar Pllegue Linea 0.85 Megro 1201 Antichnal definda 417
- a r "_'-
BR Pllegue Lirvea O.BS Magio 1202 Artichinal inlerido _ —I— —_—
B Pliegue Linea 0.B5 Megmo 1203 Anticlinal cubserta ---—-----i—--------

[ Simbolos tipo linea ]

|ELPers PriMero |
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.6. CREACION DE ESTILOS DE SiMBOLOS

Style Manager X

El D:\2018\2B BASE DE DATOSM A | |+ 01207 Anticlinal definido con doble inmersi l Close I
+— 1001 | inea de seccidn
4— 1101 Falla inversa de alto angulo definida | Styles... |

Table O x
G- |- (B By OO0 ol ¢ |0 O el x
GPL_DSOS5_Falla_175 x
CODl TIPO CODHOJA
1101 |Falla inversa de atto angulo definida 1592
1117 |Falla de rumbo dextral definida 1592
TR 0 » » | B[S @outof 2389 Selected)

| GPL_DS05_Falla_175 |

o

|ELPexo PriMero |
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3.7. DISENO DE LA PRESENTACION DEL MAPA GEOLOGICO Y SUS COMPONENTES

@ 00cm 1
" t
ELicu) 5 BT T e
asnem il £
100em f 5 50cm )
RELLLEN
e K MAPA DEM Y POGS
B [l
100 em
—
1.00 cm
SI
" £
g LEYENDA E ESPACIO LIBRE
o 2] 0}
i )
B MAPA GEOLOGICO
el f PRINCIPAL
2|3 m EW
s | =l cuaprRODEFOSILES
= ®)
& )
£
e S| CUADRODE DATACIONES
s 0
SR {
18 00 cm
£
2
£ SIMBOLOS
1E @
CARATULA
c
1 : ©)
5 MEMBRETE &l .
:* U] e 5.000m = >
D
Bica N [
50 o) 8
— [YTus ORLNTE] (=
- B . osfem 51 -
H PERFIL Y SECCION GEOLOGICA E e | =
= @ S IgecLmacid)
s GHETICH E &
F “2) ] F 050em
o —
T T

Presentacion del mapa a escala 1: 50 000
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.7. DISENO DE LA PRESENTACION DEL MAPA GEOLOGICO Y
SUS COMPONENTES

LE‘VEMDA
SHHERE R — S— ] RS-

1 PROTEROZOICO 2500.0000 £

2 FANEROZOICO 541.0000 % - ] e

11 1 PALEO-PROTEROZOICO 2500.0000 1 t

12 1 MESO-PROTEROZOICO 1600.0000 :

13 1 NEO-PROTEROZOICO 1000.0000 ARILT ARALT [E R

21 2 PALEOZOICO 541.0000

22 2 MESOZOICO 252.1700

23 2 CENOZOICO 66.0000
Nombre Leyenda - Informacion Codigo
Definicién Entidad tabular que contiene informacién necesaria para |a construccion de la leyenda dinamica
Alias TB_MG_LEYENDA

|1 14 11 ESTATERIANO 1800.0000 I ‘ LJ: | | ; ‘ |

VARIABLES
Nombre Definicién Alias Cédigo Tipo de dato Unidad de medida  Dominio Precision Escala Longitud Nivel
cobl Codigo de representacion de la entidad N/A A01050301 long N/A N/A 5 RE
CODFORM  Codigo de formacién N/A A01050302 long N/A N/A 5 OoP
ETIQUETA Nombre de la formacién geoldgica N/A A01050303 string N/A N/A 100 RE
GRUPO Existencia de grupos (solo al seleccionar el TIPOFORM 1) N/A A01050304 string N/A N/A 100 oP
FORMACION Existencia de formacion (solo al seleccionar el TIPOFORM 1) N/A A01050305 string N/A N/A 100 opP
DEPOSITO  Existencia de depositos (solo al seleccionar el TIPOFORM 1) N/A A01050306 string N/A N/A op
MIEMBRO Existencia de miembros (solo al seleccionar el TIPOFORM 1) N/A A01050307 string N/A N/A oP
CVoLC Existencia de conjunto volanico (solo al seleccionar el TIPOFORM 2) N/A A01050308 string N/A N/A oP
BATOLIT Existencia de batolito (solo al seleccionar el TIPOFORM 3) N/A A01050309 string N/A N/A op
SUP_UNIDAD Existencia de super unidad (solo al seleccionar el TIPOFORM 3) N/A A01050310  string N/A N/A op
UNIDAD Existencia de unidad (solo al seleccionar el TIPOFORM 3) N/A A01050311 string N/A N/A opP
PLUTON Existencia de Pluton (solo al seleccionar el TIPOFORM 3) N/A A01050312 string N/A N/A oP
DESCRIP Desripcion breve de las caracteristica propias de |a formacién N/A A01050313 string N/A N/A 200 RE
SERIE Serie ala que pertenece la formacidn geolégica N/A A01050314 long N/A DC_SERIE 2 RE
SERIE_ADI  Serie adicional en caso la formacién se ubique en mas de una N/A A01050315 long N/A DC_SERIE 2 0oP
TIPOFORM  Representa el tipo de origen de la formacién N/A A01050316 long N/A DC_TIPOFORM 1 RE
CONTFORM  Formacién contemporanea al inmediato anterior N/A A01050317 long N/A DC_CONTFORM 1 OoP
ORDEN Posicion geocronoldgica con respecto a la hoja seleccionada; de 1an N/A A01050318 long N/A N/A 2 RE
HOJA Codigo de hoja al 100K N/A A01050319  string N/A N/A 1 RE
CUADRANTE Cuadrante seleccionado al 50K N/A A01050320 string N/A N/A —1 RE
CODHOJA  Cddigo unico que identifica a una hoja de 50K a nivel nacional N/A A01050321  string N/A N/A 5 RE
Leyend
a

ELPes PriMero |
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23.9. ELABORACION DE MANUALES

RINCEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO ¥ METALURGICO

MANUAL DE OPERACION PARA EL CARTOGRAFIADO GEOLOGICO:

APLICATIVO “COLLECTOR"

RINCEMMET

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Version 1.0
2017
Elaborado por:

4 )

La elaboracién de los
mapas se realiza
segun los estandares

DIRECCION DE GEOLOGIA REGIONAL
OFICINA DE SISTEMAS DE INFORMACION

RINGEMMET = Automatizacién del Mapa Geologi Oficina de Sistemas de
de la DGR T Manual de Usuario Informacién
MANUAL DE ELABORACION DEL MAPA
\ j GEOLOGICODIGITALAESCALA 1:50 000 2l siguiente esquema muestra ¢l procedimiento manual a seguir para la generacion de la leyenda:
Elaborado por: Figura 3.6: Esquema manual para generar la leyenda geoldgica
DIRECCION DE GEOLOGIA REGIONAL
Luis Alfredo Coba Palomino A500m 3 permacin wx tocn = o Lo
Marco Chumpitaz Ramirez mm;:: ‘ [P ‘
OFICINA DE SISTEMAS DE INFORMACION e "“I ] I I )

Juan Salcedo Carbaial - PROCESOMANUAL ¢

@ 5 8 5 @

|ELPexo PriMero |
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INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.10. CARTOGRAFIADO GEOLOGICO DIGITAL

> Muestras

- Fosil

<> Pliegue

<& Falla

~®- Digue

<& Contacto_geolégico

== Unidad_Litoestratigrafica

<> Estructura_volcanica_point

~=- Estructura_volcanica_line

g

O O

TIPO_POG

Control estructural

cool

FECHA

04/23/2018 12:37 PM (@ usar actual

COMISION

Cartografiado geoldgico digital
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3.10. CARTOGRAFIADO GEOLOGICO DIGITAL

—
(] GPT_IGN_TOPONIMIA_CERROS_50K
@ FERUIRC LV A { L@ GPT_IGN_TOPONIMIA_PUEBLOS_50K
[31DS_01_DATO_GEOGRAFICO FEATURE CLASS GENERADOS POR LA DGR (2_17, 18 y 1f
GPL_DGR_NUEVO DRENAJE_P
105_02_GEOLOGIA_PRECAMPO_17S — | == P PR TE S WD
[ DS_03_GEOLOGIA_PRECAMPO_18S (5 GPO_DGR_NUEVAS LAGUNAS_P
(31 DS_04_GEOLOGIA_PRECAMPO_19S =
GPL_DGR_CONTAC_18S
[ DS_05_GEOLOGIA_17S GPL_DGR_DIQUE 185
(351 DS_06_GEOLOGIA_18S () GPL_DGR_ESVOLC_18S
3 PL_DGR_FALLA_18¢
GEODATABASE | T DS_07_GEOLOGIA_19S %GPL-DGR:GI;LQFBRjas
MAPAGEOLOGICO o T DS_08_GEOLOGIA_SIST_GEOGRAFICA PL_DGR_PLIEG_18S
150 00.gdb [ DS_09_DATACION ————y (=) GPL_DGR_SECCION_18S
E0s_10_FOSIL () GPO_DGR_ALTERA_185
S (B GPO_DGR_GEOFOR_18S
- [P DS_t1_LEYENDA () GPO_DGR_METAMO_18S
[ 0S_12_PERFIL (I GPO_DGR_ULITO_18S
(%5 GPT_DGR_DATACI_18S =, - CUARRANGULOBF 1
Pp DS_13_SIMBOLOS —— () GPT_DGR_ESVOLC_18S C - -
(= GPT_DGR FOSIL_18S
TABLA [Z)GPT_DGR_MUESTR_18S
[(Z GPT_DGR_POG_18S
L6 UG o1 Siup cuGhbo et

I

Etapa Pre campo Etapa de Campo Etapa Post
campo

|ELPes PriMero |



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

Tabla de Contenidos ox

[=E=]1 MAPA PRINCIP,

O GPT_DS06_Datacion_185
GPT_DS06_POG_185
GPT_DS06_FEstructura_volcanica_18S
GPL_DS06_Dique_185
GPL_DS06_Estructura_volcanica_18S
GPL_DS06 Falla_185
GPL_DS06_Geoforma_18S

et e
Ubicacién: 53 Inicio - GDB_BLOQUE INTEGRADOS_PUBLICA( ¥

[= (3 GBD_MAPAS _50K.gdb
P9 DS02_GEO_PRECAMP_17S
P9 DS03_GEO_PRECAMP_18S
{#p DS04_GEO_PRECAMP_19S
#p DS05_GEOLOGIA 175
= P9 DS06_GEOLOGIA 185
[=J GPL_DGR_CONTAC_18S
[=) GPL_DGR_DIQUE_18S

GPL_DS06_Pliegue_18S (=] GPL_DGR_ESVOLC_18S
(=) GPL_DGR_FALLA_185
[=J GPL_DGR_GEOFOR_185
[=J GPL_DGR_PLIEG_185 sl
(=) GPL_DGR_SECCION_185 1
| LonGiTu| LATITUD [ALTITUD) TIPO_DATO_ESTR |azmuT|BuzZAMIENT| DIRE_E & GPO_DGRALTERA. 185
|| 8798621 328621 -76.57 -10.86 4717 |Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclina 330 20|NE — — =
| | 724068 343181] 7644 -1099 y de 285/ 67/NE [E) GPO_DGR_GEOFOR_185
[ | sssces7  275409]  -77.05] -10.48 y de 245 46/NO [® GPO_DGR_METAMO_18S
| | e839920  276331] -77.04] -10.49  3623|Rumbo y buzamiento de esquistosidad inciin: 40| 50/SE -
| | se3s197] 261779 -77.18]  -1052 y 230] 30/NO D GPO_DGR_ULITO_185
| | sa34858  261325] -77.18)  -10.53 1 y d 220 45/NO (=) GPT_DGR_DATACI_185
[ | sesos3s.  279061| -77.02)  -10.39 y d 175 85/0 [ GPT_DGR_ESVOLC_185
|| 8838474 254430, -77.24; -10.5 2219 |Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclina 250 S0|NO GPT DGR_FOSIL 185
|| 8885446 243535 -77.34] -10.07 4334 |Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclin: 90, 65s o " -
[ | sssaras 243396 -77.34] 10, 4027|Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclina | 160, 45/s0 GPT_DGR MUESTR 185
|| 8890045 243052 7734 -10.03 4191/Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclina 205] 40/NO Mk RL-L ] [ GPT_DGR_POG_18S
[ socrary — 3se27 763 1079 a17s/mumse s aamente icina | 180 256 CPLEETARERES | £ DSO_GEOLOGIA195
m 27| - | - umbo y buzamiento de esquistosidad inclina 2 = =
| | sa11374 352988 76.34 -10.75 4261|Rumbo y buzamiento de esquistosidad inclina 270 15N OBJECTID *[ shape - |copi| TIPO HOJA CUADRAN| CODHOJ. ‘rl’ 27 DS08_GEO_SIST_GEOGR
| | sa1se7a 352384 7635  -10.68 y de inciina 60, 25/SE 3043 |Polilinea | 1234|Sinclinal voleado definido 16h 3 16h3 i p DS09_DATACION 5|
[ | es1o778.  3si7se| 7638 1067 4 y inclina| 35 255 3044Polilinea | 1234 Sinclinal volcado definido 16h 3 16h3 5 DS10_FOSIL
| | ssore02]  333322]  -7652] 1078 y inclina | 270 70N - 3045|Polilinea | 1234 Sinclinal volcado definido 16h 3 16h3 7
| | ssoa02s’  333717]  -7652] 1081 4359|Rumbo y buzan bl 4 L DR LEVENDA o x
ARNP9SR 334082 ~76 52/ =10 A2 4719/Rumba v huzan'
i ML L S
o 15 » ™ (0 de 9080 Seieccionado) TSR «
GPT.0506_POG_ 185, S—
= OBJECTID - | CODI~[CODIUNIHOJETIQUET| GRUPO FORMACION MIEMBRO TIPO_ROCA | SUBTIPO_RO LITOLOGIA DESCRIPCION HOJA | CUADRANTE | CODHOJA
5816  472|47234xd Np-cals Formacion Capilune Wiembro superior _|Clastica <Nulo> Arenisca, caliza Avrenisca, calizas micriicas de color beige 3ax |4 3axk
. ] 8979| 2112[2112331 _ |Poc Grupo Tacaza Formacion Carayceasa | <Nulo> Volcanica Lava Andesita basatica Flujo de lava andesitica basaltica y brechas volcanicas 3|1 23v
10 28] Y SECCION QFOIAGICA 6980 2112[211233v2 _ |Poc Grupo Tacaza Formacion Carayccasa | <Nulo> Volcanica Lava Andesita basaltica Flujo de lava andesitica basaltica y brechas volcanicas v 2 332
6981] 2112[211233v3 _ |Poc Grupo Tacaza Formacion Carayccasa | <Nulo> Volcanica Lava Andesita basaltica Flujo de lava andesitica basaltica y brechas volcanicas EETE) [@va
8982| 2112(211233v4 Grupo Tacaza Formacién Carayccasa | <Nulo= Volcanica Lava Andesita basaltica Flujo de lava andestica basaltica y brechas volcanicas 33 |4 23vd
3 o 8983|  2112(211233:3 Grupo Tacaza Formacion Carayceasa___|<Nulo> Volcanica <Nulo> Andesita Andesita basaltica y brechas volcanicas X 233
0 oito Sngul GeAnIGe n 7258 2483|24831602 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Limoarcilita Areniscas cuarzosas grises en capas medianas intercaladas con limoarcilltas 1602
B 2802 Polliines | 1101 Falla inversa de aito angulo definids a 7259 2483[248316g3 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Limoarcilita Areniscas cuarzosas grises en capas medianas intercaladas con limoarcilitas 1693
Il 2826 Polllinea | 1101|Falla Inversa de aito angulo definida a 7260 2483[248316g4 Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Limoarcilita Areniscas cuarzosas grises en capas medianas intercaladas con limoarcilltas 1694
Il 2827|Polilinea | 1101/Falla inversa de aito angulo definida 4 7261] 2483|248317g1 Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Lutita, arenisca Lutita y arenisca cuarzosa 17g 1 17g1
|| 2828 Polllinea | 1101|Falla inversa de aito angulo definida 4 7262| 2483(248317g2 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Lutita, arenisca Lutitay arenisca cuarzosa 179 |2 17g2
Il 2829 |Polliinea | 1101|Falla inversa de alto angulo definida 4 7263|  2483(248317g4 Grupo i Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Lutita, arenisca Lutita y arenisca cuarzosa 79 |4 17g4
|| 2832[Polllinea | 1101|Falla inversa de alto angulo definida 3 7264] 2483[24831801 Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Areniscas, arcilltas Areniscas cuarzosas grises con arcilltas gris oscura dispuestas en capas delg|18g |1 18g1
|| 2835Polllinea | 1101|Falla inversa de alto angulo definida 3 7265 2483|248318g2 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Areniscas, arcilltas Areniscas cuarzosas grises con arcilltas gris oscura dispuestas en capas delg|18g |2 1802
|| 2837 Polliinea | 1101Falla inversa de aito angulo definida 3 7266 2483[248318g4 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Areniscas, arcilltas Areniscas grises con arcilltas gris oscura dispuestas en capas delg18g |4 18g4
1| 2847 |Polilinea | 1101 Falla inversa de ato angulo definida 2 7267| 2483(248319g1 Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, lutita, caliza Arenisca cuarzosa gris clara con Iutitas gris oscuras intercaladas con calizas g|1 1 19g1
|| :045 Polilinea | 1101 Falla inversa de aito angulo definida 3 7268 24832 3 Grupo Goyllarisquizga __|Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Lutita Areniscas cuarzosas intercaladas con lutitas de color gris violaceo 3 16h3
o ;:;: :“::"‘" | ::g: i‘::' :""'"' de alto "‘9“:" “:":“' 2 7269] 24832 4 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo= Clastica <Nulo= Arenisca, Lutita Areniscas cuarzosas intercaladas con Iuiitas de color gris violaceo 4 16h4
- S0C00irctines, | £58 TIVAEA 08 SR0 SN0 Oarecs. 2 7270] 24832 2 Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Lutita, Arenisca Lutitas y areniscas cuarzosas (800 m.) 3 18n3
2851 Polllinea | 1101 Falla inversa de alto anguio definida 2 e - -
|| { 7271 2483[2 1 Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Limolita, Lufita___|Areniscas grises de grano fino a medio con limolitas y Iufitas pard 1 19ht
Il 2852|Pollinea | 1101 Falla inversa de aito angulo definida 2 0 a 3 3 , p
2883]Poliines | 1101 [Falla inversa d so anguio definida 2 7272 2483|24831%h2 _ |Kica Grupo Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Lutita Alternancia de areniscas de grano fino a medio, gris rojizas; Iutitas gris violacea| 19h |2 19h2
N 2866 Pollinea | 1101 Faila invrsa de aito anguio definida 3 T273]  2483(248319h3__|Kica Grupo i Formacion Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Arenisca, Lutita Alternacia de areniscas de grano fino a medio, gris rojizas, Iutitas gris violaceas|19h |3 19h3
N 2867|Poliines | 1101 |Falla Inversa de aito anguio definids 3 7274 2483[24831%h4  |Kica Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Lutita, Arenisca Lutitas y areniscas cuarzosas (800 m.) 1h |4 19hd
2870 Poiiinen | 1101 Falla invars rie afto Anatin dafinids > 7275 2483[248321it Ki-ca Grupo Formacién Carhuaz <Nulo> Clastica <Nulo> Limolita, arenisca tabulares de Ititas gris parduzcas a negras, intercaladas con are |21i 1 21i1 -
u <[ I ] v
‘. v o ™ (0 de 2643 Seleccionado
o D204 Soverrienedo) « 0 » » B2 (0 de 3520 Seleccionado)
T8 NG LEVENDA! . _ - -

Peri PriMero |



x SECTOR ENERGIA Y MINAS

INSTITUTO GEOLOGICO, MINERO Y METALURGICO

3.12. USO DEL MACHINE LEARNING EN LA ELABORACION DE MAPAS GEOLOGICOS DIGITALES

Programacién en Phyton de ArcGis Creacion de Herramientas Elaboracion Automatizada de la Presentacién Mapa Geoldgico
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Cancelar
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El proceso se realizé con éxito

sc

flregion, [self.region.nm_depa]

f.nameregion - [x[2] x in sc][e]
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4.- MAPAS GEOLOGICOS 100K
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5.- MAPA GEOLOGICO DEL PERU 1000K
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6.- MAPAS GEOLOGICOS 50K
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7. CONCLUSIONES

La Carta Geologica del Peru se realiza en diferentes escalas, siendo las principales 1:100 000, 1:50 000 y
1:1°000 000.

La carta a escala 1:100 000 se desarrollo desde 1960 y se culmind en el afio 1999 y de ello se tuvo una primera
version del Mapa Geologico del Pert a escala 1:1°000 000.

A partir del afio 2000 se viene desarrollando los mapas geoldgicos a escala 1:50 000, obteniendo hasta el
momento 853 de un total de 1093. La gran mayoria de estos mapas se elaboraron en formato Shapefile. A partir
del 2017 se disefio en implementd una Geodatabase geoldgica permitiendo el uso de nuevas tecnologias, como
el Machine Learnin y la aplicacion Collector.

La misma Geodatabase geoldgica es cargada en el servidor Online y sincronizada con la aplicacion Collector
desarrollada por ESRI. Posteriormente se usa la aplicacion en un dispositivo movil para el levantamiento de
datos en campo.

El uso de nuevas tecnologias permite minimizar costos, tiempo y errores en la edicién, validacion y carga de

informacion geoldgica.
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Generalidades

—F :

DATOS

COLOMBIA

Area ecuador continental: 248 984 km?
Bosque: 51.9%

Vegetacion arbustiva y herbacea:
9.91%

Tierra agropecuaria: 34.89%

Cuerpos de agua 1.19%

Zona antrépica 1.63%

La cobertura vial se concentra en la
Sierra y Costa ecuatoriana.

= == == Tierra

= Pavimentada 2 carriles Zonas remotas: La region Oriental, La
Pavimentada »2 carriles

Poblacién Cordillera Real, Zona fronteriza norte
con Esmeraldas

sembramos W
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Regiones Morfotectonicas

W 86" W 84’ w82* W 80 w78 W76 w74° w72
'

i DATOS
A

s ) La Planicie Costera

La Cordillera Occidental
La Depresion Interandina
Cordillera Real

Escudo
Guayanes

o El Blogque Amotape Tahuin
Cuencas Intramontafnosas
Cuenca Alamor-Lancones

La Zona Sub-andina
La Cuenca Oriente

©CEoNR~ WD~

PLACA DE NAZCA

6°S

]
=V

Diversidad Geoldgica

Andes Occidentales (Coraiera Occidental del Region

Ecuador y Colombia, Andes Occidentales e Per)) Interandina

Andes Centrales (Corciliera central de Colombia. (z(.m?,,,s,'ﬁ mfm,,mm
Cordillera Real del Ecuadar, Este de los Andes Cutuc, depreciin pastaza, Levantamiento
de Perl) Napo)

Andes Orientales Cuencas de transarco

(Masizo de Garzon Cuenca Huataga, Cuenca Sansago,
de Combia) Defleccion de Cuenca Marafdn, Cuenca Oriente,
Cuenca Pu

Huacabamba Putumayo

&% scmbramos Z
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Conocimiento Histoérico

Escala Regional Proyecto Binacional
T. Wolf, 1892, 1:2 000 El Proyecto Multinacional
000. W. Sauer, 1950y Andino (2004-2007) de
1970, 1:500 000. Mapa la Region Sur de

1: 1 000 000 con apoyo Ecuador y Norte del

del Instituto Francés del Pert, escala 1:500 000.
Petréleo

Proyecto

2014, entra en ejecucion
el proyecto de mapeo.
En 2017, se realizé una
actualizacion del Mapa
geoldgico del Ecuador
escala 1 000 000

1970-2000 2007-

1892-1970 2000-2007

Proyectos locales

Proyecto Carta Geoldgica
Nacional (1964-1991)
escala 1: 100 000.

El Proyecto Cordillera
Real (1986-1993) 1:500
000. El\Proyecto
PRODEMINCA (1995-
2000)1:200 000

2014-2017

Actualizaciones

Se elaboraron 7 hojas
geoldgicas nuevas, y se
actualizaron 5 escala 1:100
000.

(2011-2013) Se levantaron 4
hojas a escala 1:50 000
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Informacion Geoldgica
Escala 1:100 000

Leyenda

Linea Base
I . historica (86 hojas 100k)
Sin informacién (65 hojas 100k)

Avances
[ int. actualizada por INIGEMM (21 hojas 100k)
[ int. nueva elaborada por INIGEMM (7 hojas 100k)

0 100 200 km
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Informacion Geoldgica
Escala 1:50 000

Informacion historica

Existe un total de 86 hojas geoldgicas
histéricas 1:100 000 y 21 hojas 1:50
000.

Linea Base

[ e—"

Sin informacion (543 hojas 50K)

Avances
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PROYECTO




Proyecto "Investigacion Geologicay
Disponibilidad de Ocurrencias de
Recursos Minerales en el Territorio
Ecuatoriano”

Objetivo General

Actualizar y completar el cartografiado geologico geofisico y geoquimico
del territorio continental ecuatoriano orientado a la caracterizacion
litolégica, mineralogica, estructural del sustrato rocoso para la
identificacion de ocurrencias minerales.
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COMPONENTES

1. Elaborar la carta geologica a escala 1:100.000 del territorio
continental ecuatoriano actualizada y completada; asi como la
carta geoldgica escala 1:50.000 en las zonas de interés minero.

2. Elaborar la carta de ocurrencias minerales y de areas de interés
geoldgico minero de las Cordilleras Occidental, Real y Zona
Subandina, mediante el procesamiento de informacion existente
y nueva, referente a geologia, geoquimica y geofisica.

3. Dotar e implementar la infraestructura fisica y tecnolégica para el
almacenamiento, tratamiento y difusién de la informacion
geocientifica existente y generada en el proyecto.

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

sembramas S
T forelre

141



ESCALA

'5(}“(9 ..I.f_. > S 1:3.800.000

A Estado Actual

Ala fecha, 47 hojas geoldgicas a escala

.
7 R 1:100 000 (31.13 % del temitorio
,,,,_ 4 Z ';4' ' | i R R continental)
f/ R == 7 hojas geoldgicas a escala 1:50 000
| ¥ g (6,4% del territorio continental).
Hojas geologicas realizadas ‘ e
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METODOLOGIA DE
LA INVESTIGACION
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Metodologia de la investigacion Geoldgica

» '~ Planificacié

A >
GABINETE 1 Diagnostico TRABAJO Mapay GABINETE 2 Mapa y
Bibliogréfico DE CAMPO Memoria Memoria

Preliminar final
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GABINETE 1

1. Recopilacion de informacion

Recursos

18 técnicos de campo
Imagenes Opticas, radar
Informacidn bibliografica y
cartografica preexistente.

Licencias para analisis previo

Envi, Idrisi, Tnt mips, PCI
Geomatica.
CIGMA

Se planifica el levantamiento de hojas
geoldgicas adyacentes, recursos, etc.

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

2. Planificacién para campo
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GABINETE 1 - DESAFIOS Y MEDIDAS ADOPTADAS

* Informacién fisica y digital dispersa

« Sitios inaccesibles con exuberante
vegetacion.

« Limitacion de personal y rotacion de técnicos
en el proyecto para mapeo.

» Recursos presupuestarios.

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

Creacién del repositorio CIGMA. En proceso de
digitalizacion.

Hojas geoldgicas fotointerpretadas mediante sensores
remotos.

Se estabiliza la condicion de los funcionarios por medio
de nombramientos definitivos (2019). Se continua
trabajando para incrementar el personal de planta del
lIGE.

Se realiza el mapeo geoldgico en zonas cercanas a la
institucion. Limitaciones para logistica de campo.
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TRABAJO DE CAMPO

3. Levantamiento y muestreo

1. Recopilacion de informacion 2. Planificacion para campo ,
Geolégico

Recursos

* Insumos para un levantamiento
convencional de campo.

» Parque automotor.

» Esquema de contenidos para
documentos técnicos (2018)

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO
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CAMPO - DESAFIOS Y MEDIDAS ADOPTADAS

Zonas sensibles con oposicion por vinculacion
con actividades de exploracién minera.

+ Falta de expertos en tematicas relacionadas a
la cartografia geoldgica.

 Limitaciones de estudios geocronologicos y
bioestratigraficos.

« Carencia de infraestructura para
almacenamiento de muestras de campo.

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

Socializacion previa. Limitacidn por falta de personal para
socializacion.

Suscripcion de convenios con entidades académicas
para la transferencia de conocimientos; sin embargo, el
asesoramiento es eventual, muy corto plazo, honorarios
elevados que en el sector publico que no se puede cubrir.
Procedimiento para levantamiento geol6gico 1:100 000.
En elaboracién.

Proceso de contratacion para geocronologia. En tramite.

Litoteca. En proceso.
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GABINETE 2

1. Recopilacion de informacion

Recursos
7 técnicos a tiempo
completo
Licencias de ArcGIS, Tnt
mips, Idrisi.
Estandares de

nomenclatura estratigrafica,
simbolizacion y abreviaturas
para la cartografia geoldgica
version 2.0 (2019).

Catélogo de objetos (2013).

5. Sistematizacion de
la informacion

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

2. Planificacion para campo

Recursos

Laboratorios de petrografia,
geoquimica y metalurgia.
Plataforma digital Banco de
Informaciéon Geoldgica del
Ecuador (BIGE)-centraliza
informacion de campo.

3. Levantamiento y Muestreo

Geoldgico

4. Analisis de la informacion
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GABINETE 2 - DESAFIOS Y MEDIDAS ADOPTADAS

Informacion descentralizada levantada en
campo.

» Documentos desactualizados para
sistematizacion de la informacién.

* Inexistencia de un tarifario para la venta de
productos cartograficos.

» Heterogeneidad de criterios en la integracion
geoldgica por parte de asesores.

INSTITUTO DE INVESTIGACION GEOLOGICO Y ENERGETICO

Consolidacion de la informacién acorde el Estandar.
Implementacion del BIGE version 1.2.

Actualizacién del “Catalogo de objetos”.
Creacion del “Catalogo de simbolos”. En revision.

Aprobacién del Informe tarifario para cartografia
geoldgica por parte del Ministerio de Economia y

Finanzas (2020).
Creacion de estandares de nomenclatura estratigrafica

para cartografia geoldgica (actualizacion 2019).
Creacion de la Comision Interna de Revision.

Conformacion de la Comision Ecuatoriana de
Estratigrafia. Sin embargo, existe un retraso por cambio
de autoridades; R,etomado en 2020. :
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RESUMEN

 Hasta la fecha se han tomado medidas ante desafios técnicos, econdmicos, tecnoldgicos, infraestructura, sociales; y aun se
continua trabajando para mitigarlos en un proceso de mejora continua.

* Acciones tomadas: brindar estabilidad laboral de sus funcionarios, generar insumos documentales que sirvan de guia para
el levantamiento geoldgico y su representacion cartografica; ademas de garantizar la preservacion de informacién mediante
la centralizacion de ésta en el Banco de Informacion Geoldgica del Ecuador, apoyandose siempre en el desarrollo
tecnoldgico y la cooperacion con la academia.
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GRACIAS

Andrea Alban - Danilo Asimbaya
andrea.alban@geoenergia.gob.ec
danilo.asimbaya@geoenergia.gob.ec
+593 98604 0787

+593 99017 4809

WWW. geoenergia gob.ec

sembramos W
—_—

152


mailto:andrea.alban@geoenergia.gob.ec
mailto:danilo.asimbaya@geoenergia.gob.ec

AW AscamMmi
% Asociacion de Servicios
\Y

‘g de Geologiay Mineria
Iberoamericanos

Cierre del evento
Palabras: Dr. Vicente Gabaldon (Secretario General ASGMI)

ASSGNVMI

Asociacion de Servicios
de Geologia y Mineria
Iberoamericanos




‘L ASGMI

B ASOciacion de oervicios
dGIgyM

CIERRE PRIMER TALLER

SITUACION DE LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA
Y METODOLOGIAS APLICADAS EN LOS PAISES
IBEROAMERICANOS

CONTACTOS GRUPO ORGANIZADOR:

Alicia Folguera — SEGEMAR: alicia.folguera@segemar.gov.ar
José Gilberto Bermudez —SGC: jbermudez@sgc.gov.co
Andrés Martinez Prada —SGC: emartinez@sgc.gov.co
Gersom Garcia Pérez — SGC: gdgarcia@sgc.gov.co
Ana Sofia Huapaya — DGM: sofia.huapayar@gmail.com
Alejandra Pascale — DINAMIGE: alejandra.pascale@miem.gub.uy



mailto:alicia.folguera@segemar.gov.ar
mailto:jbermudez@sgc.gov.co
mailto:emartinez@sgc.gov.co
mailto:gdgarcia@sgc.gov.co
mailto:sofia.huapayar@gmail.com
mailto:alejandra.pascale@miem.gub.uy

