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MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA

RESOLUCIONES

RESOLUCION NUMERO 40109 DE 2022

(marzo 18)
por medio de la cual se establecen los lineamientos para el ejercicio de las actividades
de conocimiento y cartografia geologica del subsuelo colombiano y se adoptan otras
disposiciones.

El Ministro de Minas y Energia, en uso de las facultades constitucionales y legales, en
especial las conferidas por el articulo 208 de la Constitucion Politica, los articulos 60 y 61
literales a) y b) de la Ley 489 de 1998, el numeral 2 del literal A) del articulo 7° de la Ley
2056 de 2020 y el articulo 2°, numeral 1 del Decreto 381 de 2012y,

CONSIDERANDO:

Que la Ley 2056 de 2020 reglament6 el contenido del articulo 361 de la Constitucion
Politica, modificado por el Acto Legislativo 5 de 2019 y en el numeral 9 del articulo
2° establecio que hacen parte de los fines y objetivos del Sistema General de Regalias
(SGR) “Propender por la generacion de conocimiento del subsuelo colombiano, asi como
que la exploracion y explotacion de recursos naturales no renovables promuevan los
procesos de la transicion energética, la proteccion ambiental y los derechos humanos,
en el marco de la normativa vigente y los estandares internacionales reconocidos por el
Estado colombiano”.

Que la Ley 2056 de 2020 asigné al Ministerio de Minas y Energia en el numeral 1
literal A) del articulo 7° la funcion de: “Formular, articular y hacer seguimiento a la
politica sectorial y coordinar la ejecucion de sus entidades adscritas y vinculadas que
cumplan funciones en el ciclo de las regalias”.

Que el numeral 2, literal A) del citado articulo, sefiala como funciéon del Ministerio
de Minas y Energia “Establecer los lineamientos para el ejercicio de las actividades de
conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo, de la exploracion y explotacion de
recursos naturales no renovables; y de la fiscalizacion de la exploracion y explotacion
de recursos naturales no renovables, procurando el aseguramiento y optimizacion de la
extraccion de los recursos naturales no renovables, asi como en consideracion de las
mejores practicas de la industria”.
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Que el numeral 3, literal A) ibidem, sefiala como funcion de este ministerio “Distribuir
los recursos que sean asignados para la fiscalizacion de la exploracion y explotacion de
los yacimientos y al conocimiento y cartografia geologica del subsuelo, de acuerdo con
las prioridades del Ministerio de Minas y Energia.”

Que en el numeral 1, literal B) del mencionado articulo se dispone que “El Servicio
Geologico Colombiano o quien haga sus veces, ademas de las funciones establecidas en
la ley, ejercerd las actividades relacionadas con el conocimiento y cartografia geologica
del subsuelo colombiano”.

Que en el paragrafo primero del literal B) del articulo 7° de la Ley en mencion se
sefala que: “Las entidades adscritas y vinculadas del Ministerio de Minas y Energia
que cumplan funciones en el ciclo de las regalias ejecutaran los recursos que les sean
asignados para tal fin, de acuerdo con los lineamientos establecidos por el Ministerio de
Minas y Energia. Asi mismo, podran desarrollar las funciones con recursos propios que
posean, adquieran o reciban a cualquier titulo cuando asi lo requiera”.

Que el articulo 15 de la citada Ley estipula que: “El conocimiento y la cartografia
geologica del subsuelo como actividad del ciclo de las regalias, debera estar orientado
principalmente al desarrollo de actividades de investigacion con el objeto de obtener,
complementar y profundizar el conocimiento del potencial del pais en los recursos
naturales no renovables del suelo y del subsuelo colombiano . De igual forma, el paragrafo
del precitado articulo establece que: “El Servicio Geologico Colombiano podra brindar
apoyo a las actividades de prospeccion y exploracion, geoamenazas, prospeccion de
aguas subterraneas, identificacion y planes de ordenamiento territorial en los municipios
productores, a partir de la informacion de la que se disponga como consecuencia del
reconocimiento, prospeccion y exploracion del territorio nacional que esta a su cargo y
conforme al presupuesto que del Sistema General de Regalias le sea asignado para tal
fin”.

Que el Ministerio de Minas y Energia elabord el Documento: “Lineamientos para
el conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo colombiano, en el ciclo de las
regalias”; el cual describe los lineamientos generales para el ejercicio de las actividades
de conocimiento y cartografia geoldgica, en el ciclo de las regalias orientado a la
identificacion del potencial de los recursos del suelo y del subsuelo colombiano.

Que los lineamientos citados anteriormente se han identificado por su relevancia para
el sector minero energético en la contribucion del desarrollo econdomico del pais, asi como
en la sostenibilidad del Sistema General de Regalias e ingresos para la naciéon y que el
Ministerio de Minas y Energia como cabeza de sector considera deben seguir avanzando
en el corto, mediano y largo plazo. Igualmente, en dicho documento se relacionan los
indicadores generales que permitiran el seguimiento a la implementacion de los mismos.

Que por lo expuesto anteriormente, se hace necesario por parte del Ministerio de Minas
y Energia establecer los lineamientos para el ejercicio de la funcion de conocimiento y
cartografia geologica del subsuelo colombiano en el ciclo de las regalias, encaminadas
al desarrollo de actividades de investigacion que incidan en tener mayor conocimiento
del potencial que tiene el pais en recursos naturales no renovables, con la finalidad de
garantizar el cumplimiento de los objetivos estratégicos que adelanta el sector.

Que en cumplimento de lo establecido en el numeral 8 del articulo 8° de la Ley 1437
de 2011, en concordancia con lo previsto en las Resoluciones 4 0310 y 41304 de 2017, el
texto del presente acto administrativo se publico en la pagina web del Ministerio de Minas
y Energia para comentarios de los interesados, del 15 de diciembre de 2021 hasta el 30 de
diciembre de 2021 y las observaciones presentadas fueron analizadas y algunas se tuvieron
en cuenta de acuerdo con su pertinencia.

Que, una vez realizado el andlisis correspondiente conforme lo dispone la
Superintendencia de Industria y Comercio, la Direccion de Mineria Empresarial establecio
que el presente acto administrativo no tiene incidencia sobre la libre competencia, por
lo que no se requiere el concepto a que hace referencia el Capitulo 30, Abogacia de la
Competencia, del Decreto 1074 de 2015, reglamentario del articulo 7° de la Ley 1340 de
2009.

Que con fundamento en lo anterior,
RESUELVE:

Articulo 1°. Objeto. Establecer los lineamientos generales para el ejercicio de las
actividades de conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo colombiano en el
ciclo de las regalias, contenido en el documento “Lineamientos para el conocimiento y
cartografia geologica del subsuelo colombiano, en el ciclo de las regalias”, el cual hace
parte integral del presente acto administrativo.

Paragrafo. Los lineamientos determinados mediante el presente acto administrativo se
establecen sin perjuicio de las demas lineas de investigacion en conocimiento geoldgico
que el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) adelanta en virtud de su naturaleza y objeto.

Articulo 2°. Ambito de aplicacién. El presente acto administrativo aplica al Servicio
Geologico Colombiano (SGC) que en razon de la funcion prevista en el numeral 1 del
literal b) del articulo 7° de la Ley 2056 de 2020 o aquella que la modifique, adicione o
sustituya, debe desarrollar e implementar los lineamientos que por este acto administrativo
se establecen, y en el marco de lo sefialado por el articulo 15 de la Ley en mencion, asi
como a las demas entidades y personas que les aplique.

Articulo 3°. Seguimiento a los lineamientos. E1 Ministerio de Minas y Energia a
través de las Direcciones de Mineria Empresarial y de Hidrocarburos o quien haga sus
veces, segun corresponda, realizaran el seguimiento a los lineamientos establecidos
en el documento anexo a la presente resolucion. Para el efecto, el Servicio Geoldgico
Colombiano (SGC) presentara al Ministerio de Minas y Energia, a partir del afio 2023 o
antes si fuere procedente, dentro de los 10 primeros dias del mes de febrero de cada afo, un
informe consolidado donde se reporten las actividades, logros, avances e implementacion
de los lineamientos que se establecen en el presente acto administrativo desarrollados
durante el afio inmediatamente anterior. En todo caso, el Ministerio podra solicitarle al
SGC informacion adicional cuando asi lo considere necesario. Igualmente, el SGC debera
reportar el avance de cada uno de los indicadores de seguimiento con la periodicidad
sefialada en cada uno de ellos, de acuerdo con lo establecido en la Tabla 1 del numeral 5
del documento técnico anexo a la presente resolucion.

Adicionalmente, para efectos de los anterior, podran adelantarse visitas y/o reuniones
a través de las mencionadas dependencias del Ministerio de Minas y Energia (MME) en
coordinacion con el Servicio Geoldgico Colombiano (SGC).

Articulo 4°. Recursos para el desarrollo de programas y proyectos. Los recursos
del Sistema General de Regalias que se asignen al Servicio Geoldgico Colombiano por
concepto de la funcion de conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo colombiano,
se destinaran para el desarrollo de los programas y proyectos que se ejecuten en el marco
de los lineamientos aqui establecidos. Asimismo, podra desarrollar dicha funcién con
recursos propios que posea, adquiera o reciba a cualquier titulo cuando asi lo requiera,
para lo cual el SGC realizara las gestiones pertinentes.

Paragrafo 1°. Para la asignacion de recursos del Sistema General de Regalias (SGR),
el Servicio Geologico Colombiano (SGC), dentro del tltimo trimestre, antes de empezar
cada bienio presupuestal del Sistema General de Regalias, debera allegar al Ministerio de
Minas y Energia, el documento donde se presenten las necesidades de recursos a ejecutar
dentro del mencionado bienio presupuestal para el desarrollo y avance de los lineamientos
establecidos y orientados a adelantar las actividades de investigacion con el objeto de
obtener, complementar y profundizar el conocimiento geoldgico del suelo y del subsuelo
colombiano; dicha solicitud debera ajustarse a la disponibilidad de recursos segliin
aprobacion del presupuesto del SGR por concepto de “fiscalizacion de la exploracion y
explotacion de los yacimientos y conocimiento y cartografia del subsuelo e incentivo a la
exploracion y a la produccion”.

Las Direcciones de Mineria Empresarial y de Hidrocarburos del Ministerio de Minas
y Energia analizaran y emitiran concepto respecto de la solicitud de recursos necesarios
para ejercer la funcion de conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo colombiano
por parte del Servicio Geoldgico Colombiano (SGC), y el Ministerio de Minas y Energia
expedira el acto administrativo distribuyendo los mencionados recursos.

Asi mismo, acorde con lo establecido en el numeral 3 del literal A) del articulo 7° de la
Ley 2056 de 2020, el Ministerio de Minas y Energia podra proponer y priorizar proyectos
que estime pertinentes al conocimiento y cartografia geologica de los recursos naturales
del subsuelo colombiano, de acuerdo con las prioridades del sector y teniendo en cuenta
los lineamientos establecidos en la presente Resolucion.

Paragrafo 2°. El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) garantizara que los
recursos provenientes del Sistema General de Regalias asignados para el ejercicio de
las actividades de conocimiento y cartografia geoldgica del subsuelo colombiano, sean
ejecutados exclusivamente para el desarrollo de dicha funcion y adelantara las gestiones y
contrataciones respectivas, cumpliendo con los procedimientos establecidos en las normas
legales vigentes.

Paragrafo 3°. El Servicio Geoldgico Colombiano (SGC) debera remitir al Ministerio
de Minas y Energia, un informe trimestral del estado de ejecucion presupuestal, donde
se describa la ejecucion de los recursos asignados por concepto de las actividades de
conocimiento y cartografia geologica del subsuelo colombiano. Dicho informe deberé ser
presentado en el formato que el Ministerio de Minas y Energia establezca para tal fin.
En todo caso, el Ministerio de Minas y Energia a través de las Direcciones de Mineria
Empresarial y de Hidrocarburos o quien haga sus veces, segin corresponda, podra
solicitarle informacion adicional cuando lo considere necesario.

Articulo 5°. Modificacion de los lineamientos. Los presentes lineamientos podran ser
modificados o ajustados de acuerdo con las reformas que surta la Ley o nuevas politicas
que el Gobierno nacional pretenda implementar.

Articulo 6°. Comunicacion. Comuniquese el presente acto administrativo al Servicio
Geoldgico Colombiano (SGC) por la Direccion de Mineria Empresarial.

Articulo 7°. Vigencia. La presente resolucion rige a partir de su publicacion en el
Diario Oficial.

Publiquese, comuniquese y cimplase.
Dada en Bogota, D. C., a 18 de marzo de 2022.
El Ministro de Minas y Energia,
Diego Mesa Puyo.
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DEL SUBSUELO COLOMBIAND,
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Lineamientos para el conocimiento y cartografia
geoldgica del subsuelo colombiano, en el ciclo de las
regalias

“El verdadero desarrollo sostenible esta en conocer el territorio
en su totalidad para promover el crecimiento econémico
sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y
el trabajo decente para todos”

Objetivo de Desarrollo Sostenible # 8
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1. Introduccién

En la historia del desarrollo econdmico del pais el interés de avanzar y profundizar en el
conocimiento geologico de los recursos naturales presentes en el subsuelo colombiano ha
sido parte de las agendas de los gobiemos desde la creacién de la Comisién Cientifica
Nacional en el afio 1916.

Con la reforma al Sistema General de Regalias (SGR) en el afio 2011 se le asignan recursos
al Ministerio de Minas y Energia para que ejecute directamente o a través de delegacion, las
actividades relacionadas con el conocimiento y la cartografia geolégica del subsuelo
colombiano, con lo que se ha logrado avanzar en la obtencién y generacion de informacion
geocientifica en aspectos geologicos, geofisicos, geoquimicos y metalogénicos, entre otros,
a lo largo y ancho del territorio nacional, identificando zonas con importantes potenciales de
recursos naturales.

La Ley 2056 de 2020, ley de regalias, establecié como funcién propia del Servicio Geolégico
Colombiano las actividades relacionadas con el conocimiento y la cartografia geolégica del
subsuelo colombiano y al Ministerio de Minas y Energia la de establecer los lineamientos
para el ejercicio de dichas actividades en el ciclo de regalias, con miras a asegurar y
optimizar la extraccion de los recursos naturales del subsuelo; ejecutar acciones efectivas
que permitan incentivar la inversién nacional y extranjera en proyectos que generen
beneficios econémicos, sociales y ambientales para las comunidades, y que responda a las
condiciones propias del pais y a la nueva realidad mundial como es el cambio climético, el
cual ha obligado a repensar el actual modelo energético y que el pais diversifique su canasta
energética.

En consonancia con lo anterior, el Ministerio de Minas y Energia elaboré el presente
documento técnico que contiene los lineamientos de conocimiento y cartografia geolégica
del subsuelo colombiano en el ciclo de las regalias, cuya aplicaciéon no solo contribuira al
desarrollo, competitividad y crecimiento econémico, social y ambiental de las regiones, sino
también al aprovechamiento racional y 6ptimo de los recursos del subsuelo a través del uso
de buenas practicas de la industria.

Para el efecto, la informacién obtenida sera puesta en conocimiento y al servicio de la
ciudadania en general, en las plataformas, canales y medios de comunicacién que dispone
el Servicio Geolégico Colombiano y que servird de soporte para la toma de decisiones en
materia de politica publica, gestion del riesgo, planificacion y ordenamiento del territorio, el
apoyo al desarrollo de proyectos de infraestructura y de todas las actividades econémicas,
sociales y ambientales que requieran de este conocimiento; ademas, contribuira en la
disminucion de los niveles de riesgo e incertidumbre al emprender proyectos de exploracion
y aprovechamiento de los recursos naturales del subsuelo.

En la formulacién de estos lineamientos se tuvo en cuenta la politica sectorial y nacional,
especialmente, lo consagrado en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, y las lineas de
investigacion geocientifica y proyectos que ha venido desarrollando el Servicio Geolégico
Colombiano a lo largo de su existencia, en aras de obtener, complementar y profundizar en
el conocimiento y la cartografia geolégica del subsuelo colombiano.

El Ministerio de Minas y Energia en coordinacioén con el Servicio Geolégico Colombiano, en
busca de lograr los objetivos aqui planteados, formula los siguientes lineamientos para el
conocimiento y cartografia geolégica, los cuales se describen con mayor detalle a lo largo
del presente documento:

i. Colombia con conocimiento y cartografia geolégica a escalas adecuadas para el
desarrollo.
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ii. Generacién y consolidacién del conocimiento geolégico para el aprovechamiento y
uso de los recursos minerales.

iii. Generacién de conocimiento geolégico para la consolidacion de la cadena
energética.

iv.  Conocimiento geolégico para la toma de decisiones y evaluacion integral de
proyectos y apoyo a las regiones.

v.  Disponibilidad de informacién y apropiacion social del conocimiento geocientifico del
territorio colombiano.

Se espera que estos lineamientos orienten el desarrollo de las actividades de i tigacion
geocientificas con el objetivo de obtener, complementar y profundizar el conocimiento del
potencial del pais en los recursos del subsuelo y se conviertan en una herramienta que
permita a las personas naturales y juridicas, instituciones y entidades nacionales,
departamentales, municipales, autoridades civiles, comunales, ambientales y ciudadania en
general, construir y tomar decisiones que propendan por el bienestar de las comunidades y
el desarrollo sostenible en el corto, mediano y largo plazo.

En ese sentido, el Ministerio de Minas y Energia desde sus competencias funcionales
adelantara el seguimiento a los lineamientos con base en la informacion que presente el
Servicio Geolégico Colombiano a través de unos indicadores que permitira hacer la medicién
y evaluacioén y de ser necesario los ajustes correspondientes a fin de lograr el propésito de
la reforma al SGR, asi como las metas y estrategias del Gobierno Nacional en materia de
conocimiento y cartografia geolégica del pais.

2. Fundamentos para la formulacién de lineamientos para el conocimiento y
cartografia geolégica del subsuelo colombiano

Ante la importancia de aumentar y consolidar el conocimiento geolégico para la identificacion
del potencial de los recursos del subsuelo, surge la necesidad de apalancar con recursos
econdmicos el desarrollo de proyectos de investigacion y cartografia geolégica, geoquimica
y geofisica sistematicos y permanentes. En este sentido a través del articulo 2 del Acto
Legislativo No. 5 de 2011, por el cual se modificé el articulo 361 de la Constitucion Politica
destiné un porcentaje de los recursos recaudados por el Sistema General de Regalias (SGR)
para que el Ministerio de Minas y Energia ejecutara directamente o a través de delegacion
las actividades relacionadas con el conocimiento y la cartografia geolégica del subsuelo
colombiano.

Dichas actividades estuvieron delegadas durante nueve afios al Servicio Geolégico
Colombiano; periodo durante el cual esta entidad conté con los recursos econémicos
asignados en el marco de la delegacion, con los cuales se contraté el recurso humano y se
adquirieron algunos equipos tecnoldgicos para desarrollar proyectos de investigacion
geocientifica y de cartografia geolégica, geoquimica, geofisica, metalogénicos, asi como la
elaboracion y actualizacion de cartas geolégicas a diferentes escalas.

Recientemente, con la nueva modificacion que a través del Acto Legislativo 05 del 26 de
diciembre de 2019 se le realiz6 al articulo 361 de la Constitucién Politica, desarrollado en la
Ley 2056 de 2020, el Gobierno Nacional logré mantener la destinaciéon especifica de
recursos econdmicos para el ejercicio de las actividades de conocimiento y cartografia
geolégica. Asi también consideré incluir esta actividad como el inicio del ciclo de las regalias,
teniendo como premisa que es una actividad fundamental que genera valor en la
sostenibilidad y crecimiento del Sistema General de Regalias.

Por ofra parte, es importante mencionar que la generacion del conocimiento geocientifico y
cartografia geolégica definida en el articulo 361 de la Constitucién Politica y en la Ley 2056
de 2020, obedece a una cadena de valor que involucra procesos tales como: i) la

planificacién estratégica e incorporacion de los recursos del SGR, ii) la generacion de
convenios con instituciones para aunar esfuerzos en la ampliacion de la geologia del pais,
iii) la definicion de los perfiles de los proyectos a ejecutar, iv) el desarrollo de las distintas
investigaciones basicas y aplicadas, v) el desarrollo e implementacion de nuevas técnicas
de ensayo, vi) investigaciones del subsuelo con el fin de determinar su potencial, vii) la
identificacion de zonas de mayor interés geolégico y potencial del suelo y del subsuelo; viii)
las restricciones del territorio y por Gltimo, la validacién, almacenamiento, administracion y
divulgacion de informacion sobre el subsuelo, geologia y las amenazas de origen geolégico.'

Esta cadena de valor requiere para su operacion una serie de insumos que garanticen el
cumplimiento de las politicas de la administracion publica en el desarrollo de los proyectos
de investigacion financiados con recursos del SGR, tales como el trabajo seguro de los
equipos cientificos, la aplicacion de los mas altos estandares que garanticen la
disponibilidad, confiabilidad, integridad de la informacion, el seguimiento a los resultados
propuestos y control de los recursos financieros, humanos y técnicos.

En lo concemiente al sector minero energético, desde el Gobierno Nacional se ha venido
considerando que, para poder tomar las mejores decisiones de politica acertadas para el
desarrollo del potencial de recursos del subsuelo, es necesario contar con un conocimiento
geolégico, geoquimico y geofisico, para aumentar los niveles de conocimiento geocientifico
en el territorio nacional, especialmente en materia de recursos minerales y de hidrocarburos,
a escala regional, desarrollando y priorizando el conocimiento en las cuencas emergentes,
sub-exploradas y de frontera, respectivamente.

Ahora bien, bajo las premisas enmarcadas en los ejes de legalidad, emprendimiento y
equidad del Pacto por Colombia, Pacto por la Equidad del Plan Nacional de Desarrollo 2018-
2022, el sector minero energético representa una oportunidad para impulsar el desarrollo del
pais sobre la base de una actividad legal, ambientalmente responsable, incluyente,
competitiva y generadora de recursos que apoyen la transformacién de necesidades en
iniciativas de crecimiento econémico y mejoramiento de las condiciones de vida de los
habitantes a nivel local y nacional.

Para concretar estas oportunidades, el Ministerio de Minas y Energia trabaja para convertir
el sector minero energético en un aliado estratégico en los territorios, dinamizador del
desarrollo econémico del pais a partir de la extraccion de los recursos naturales del
subsuelo, bajo rigurosos estandares técnicos, ambientales y sociales; en la consolidacion y
diversificacién de la cadena energética.

a. El plan sectorial defini6 tres lineas estratégicas, cada una con objetivos puntuales.
La primera linea hace referencia a la transformacién energética con responsabilidad
socio ambiental, cuyos objetivos son fomentar el aprovechamiento ordenado y
responsable de los recursos del subsuelo, incentivando el desarrollo econémico y
social en el pais y promover las nuevas tendencias energéticas y el uso eficiente de
la energia.

b. La segunda linea estratégica es la reactivacién del sector minero energético con
responsabilidad socio ambiental y cuyo objetivo es consolidar el sector minero
energético como dinamizador del desarrollo del pais.

c. La tercera estrategia es la transformacioén sectorial la cual se enfoca en todo lo
referente al fortalecimiento institucional e intrasectorial con el objeto de fortalecer la
institucionalidad y la coordinacion del sector minero-energético, ambiental y social a
nivel nacional y territorial.

Para el desarrollo de estas lineas estratégicas se han definido acciones que permitan
asegurar la produccion anual de minerales e hidrocarburos, la generacion de energia
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eléctrica; incremento en las actividlades de exploracion del subsuelo en materia de
hidrocarburos y minerales para la diversificacion de la matriz energética; mantener la vida
media de las reservas programadas de petréleo y gas, fortalecer el posicionamiento de la
actividad minero energética a nivel internacional. Todo lo anterior, partiendo de la premisa
basica de obtener, complementar y profundizar en el conocimiento geolégico, tal como se
enfoca en el Plan Estratégico Sectorial 2019-2022 del Ministerio de Minas y Energia.

Ahora bien, buscando la continuidad y armonizacién de las lineas de investigacion y
proyectos que viene adelantando el Servicio Geoldgico Colombiano, en concordancia con
los fundamentos y objetivos descritos anteriormente, se han identificado las lineas
estratégicas que a continuacién se mencionan sin perjuicio de las demas lineas de
investigacion del conocimiento geocientifico que el SGC adelanta en el marco de su
naturaleza, mision y vision.

La ejecuciéon de los programas y proyectos que se desarrollen en el marco de los
lineamientos aqui propuestos, podran apalancarse con los recursos del Sistema General de
Regalias que se asignen a la entidad con objeto de la funcién de conocimiento y cartografia
geologica, asi también con otras fuentes de financiacion en las que el SGC realizara las
gestiones pertinentes.

3. Objetivos de los lineamientos del conocimiento geolégico

De acuerdo con lo mencionado en la seccién anterior, con el avance y desarrollo de los
lineamientos y acciones propuestas se busca:

a. Contribuir al desarrollo y competitividad del pais y de las regiones a través del
aprovechamiento de los recursos del suelo y del subsuelo y la sostenibilidad del
Sistema General de Regalias a partir del conocimiento geolégico.

b. Aumentar la disponibilidad de informacion geolégica: para toma de decisiones en
materia de politica, planificacién, ordenamiento del territorio, gestion del riesgo, la
reduccion de los costos y riesgos para el incremento de las actividades de
exploracion, explotacion y uso de los recursos del subsuelo; el apoyo al desarrollo de
proyectos de infraestructura, medioambientales y de interés general de todas las
actividades econémicas, sociales y ambientales que requieran del conocimiento
geoldgico.

c. Generar valor en los diferentes grupos de interés a partir del conocimiento geolégico
y que este se convierta en una herramienta fundamental en la construccion de futuro,
en el logro del desarrollo sostenible traducido en sostenibilidad y transicién
energética, ambiental, alimentaria, econémica y social.

4. Lineamientos para el conocimiento y cartografia geolégica en el ciclo de las
regalias

Con el fin de avanzar en la identificacién del potencial de los recursos del subsuelo, apoyar
el ordenamiento ambiental y territorial, la gestion del riesgo y el desarrollo de las regiones, a
continuacion se desarrollan los lineamientos para el conocimiento geolégico, a saber:

i. Colombia con conocimiento y cartografia geolégica a escalas adecuadas para
el desarrollo.

ii. Generacién y consolidacion del conocimiento geolégico para el
aprovechamiento y uso de los recursos minerales.

iii. Generacion de conocimiento geoldgico para la consolidacién de la cadena
energética.

iv. Conocimiento geolégico para la toma de decisiones y evaluacion integral de
proyectos y apoyo a las regiones.

V. Disponibilidad de informacion y apropiaciéon social del conocimiento
geocientifico del territorio colombiano.

4.1 Colombia con conocimiento y cartografia geolégica a escalas adecuadas para
el desarrollo

En Colombia los procesos de generacion de cartografia geolégica han venido avanzado
paulatinamente; sin embargo, es necesario incrementar la disponibilidad de esta cartografia
con mayores detalles y actualizarla de acuerdo con las necesidades reales del pais. Ahora
bien, como lo ha manifestado el SGC, pese a que desde la creacion de la institucionalidad
especializada en la materia se ha venido levantando cartografia geolégica a diversas
escalas, no toda la cartografia cumple con los estandares de trabajo lo que ha llevado a la
entidad a elaborar planes de estudios, de revision, verificacion y actualizacion, a fin de
ajustarse a los Ultimos conceptos y herramientas cientificas, que sea coherente y esté a la
vanguardia.

En los ultimos afios se han presentado avances significativos en el cubrimiento de
cartografia geolégica a escala 1:100.000; sin embargo, presentan oportunidad de mejora, no
solo para la evaluacién del potencial de recursos del subsuelo sino también para otras
actividades que requieren de mapas geolégicos como materia prima fundamental en su
desarrollo. Algunos ejemplos de las actividades que se pueden ver impactadas
positivamente con la mayor cobertura geolégica son: la planificacion territorial, las obras
publicas, el hallazgo de aguas subterraneas, el potencial geotérmico, la prevencién de
riesgos naturales, el desarrollo industrial, la gestion del riesgo, mejoras en el uso del suelo,
entre otras. Por lo anterior, es primordial disponer de cartografia geolégica con mayores
niveles de detalle e informacion actualizada sobre las caracteristicas y composicion del
territorio para su adecuada planeacion y uso.

En la actualidad, la cartografia geoldgica a escala 1:100.000 se encuentra en un porcentaje
de avance del orden del 71,6% de cubrimiento?, teniendo asi que del total del area
continental del territorio colombiano que corresponde a 1.141.748 km? se han cubierto
alrededor de 818.000 km?, quedando pendiente por cubrir, a esta escala, regiones con
condiciones geograficas especiales. Tal es el caso de la Orinoquia, Amazonia y algunas
zonas del pacifico colombiano, donde las condiciones selvaticas dificultan la realizacion de
un levantamiento cartografico con la densidad de informacién que requiere esta escala. Sin
embargo, es importante que se considere como meta Optima, alcanzar el 100% de
cubrimiento del territorio nacional con cartografia geolégica a escala adecuada, apoyandose
en la informacion de la que dispone el SGC obtenida a través de sensores remotos, geofisica
y geoquimica.

Respecto de las cartografias geolégicas a escalas 1:50.000 y 1:25.000, en los ultimos afios
el SGC viene adelantando programas de levantamiento geolégico a estas escalas donde el
porcentaje de cubrimiento es todavia incipiente por lo que se requiere avanzar a un ritmo
mayor, dando prioridad sobre todo en areas de interés para el Estado, por sus condiciones
de potencialidad en recursos del subsuelo.

La cartografia geolégica es la base fundamental para profundizar en el conocimiento
geocientifico que permite el reconocimiento de los eventos geol6gicos mas importantes de
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nuestro territorio y que dan origen a la configuracién actual de sus yacimientos, lo cual
permite caracterizar los sitios de interés geolégico claves para entender la historia geolégica
de nuestro territorio y se convierte en la herramienta fundamental para realizar la
prospeccion, exploracion, aprovechamiento y uso sostenible de los recursos naturales®. Los
estudios especializados a partir de las muestras colectadas, la cartografia y la geologia de
campo, son herramientas que permiten proponer planes y proyectos con interés prospectivo
en diversas areas de la geociencia.

De ofra parte, el estudio de las cuencas sedimentarias de Colombia respecto a su génesis,
desarrollo, limites fisicos, sistemas de relleno, areas fuente, capacidad y restriccion ha sido
histéricamente ilustrado desde el punto de vista de la industria y la academia, aunque este
conocimiento ha sido parcial y se ha enfocado en aspectos locales de interés particular®. El
SGC ha realizado el cubrimiento cartografico a escala 1:100.000 y ha adelantado
innumerables proyectos detallados de estratigrafia, geologia estructural, neotecténica etc.,
en lugares con buena exposicion de afloramientos para el levantamiento de unidades
litoestratigraficas o para la caracterizacion de fenémenos particulares.

Sin embargo, no existe una version integrada del concepto geolégico de la cuenca
sedimentaria en Colombia, que se pueda considerar como informacién de caracter oficial y
que le permita al Estado colombiano gestionar el conocimiento de los recursos y amenazas
en pro de la homogenizacion y estandarizacion conceptual de todos los aspectos geolégicos
que definen este sistema®. En este sentido, es prioritario tener informacién basica de
referencia de consulta obligatoria para inversionistas, compaiiias ejecutoras, grupos
poblacionales y académicos, y a toda la comunidad cientifica que permita unificar todos los
resultados, observaciones y modelos presentados, en un marco de referencia Unico y oficial,
que se integre a su vez con la informacién histérica y del Banco de Informacién Petrolera
(BIP), actualmente bajo la administracién del SGC.

La implementacién de nuevas tecnologias para la captura, adquisicion, gestion, analisis,
interpretacion, representacion, almacenamiento y difusién de informacién geolégica facilita
el disefio e implementacion de las estrategias, metodologias e instrumentos, para la
transicién adecuada de los procesos analogos actualmente vigentes en el SGC, a procesos
digitales mas exactos, para la adquisicion de informacién geolégica y geomorfolégica,
acordes con los estandares y lineamientos institucionales de nivel mundial.

El fortalecimiento de las capacidades institucionales se fundamenta en la correcta
articulacion del conocimiento en diversas areas y la reduccion de la duplicidad de esfuerzos
y de procesos en los proyectos de cartografia y de investigacion que se adelanten para la
integracién de la informacién (sismica y pozos) del BIP. De esta manera, se busca optimizar
los tiempos y recursos en las fases de recopilacién, fotogeologia, elaboracion de mapas para
el desarrollo de los proyectos de cartografia y de investigacion del SGC.

Por lo anterior, es prioritario que el SGC impulse decididamente la continuacion e
implementacién de planes y estrategias por fases, mediante un enfoque gradual e
incremental, que incorpore innovaciones tecnolégicas para continuar con el avance de la
cartografia geologica a escalas adecuadas; por ejemplo, actualmente paises como Perd han
estado aplicando la tecnologia del Machine Leaming y cartografiado digital en la realizacién
de la Carta Geoldgica Nacional a escala 1:50.000.

También esta el caso de México que actualmente elabora aproximadamente entre 30 y 40
cartas geologicas en un afio a escala 1:50.000 utilizando herramientas de la geofisica como
el levantamiento aeromagnético en vuelos de alta resolucion en zonas de dificil acceso y con
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escasez de afloramientos; esto hace que la unificacién del conocimiento geoldgico produzca
nuevas formas de trabajo, ya que permite agilizar la elaboracién de los mapas con mayor
cantidad de informacion y contribuyen a la reactivaciéon econémica en diferentes sectores
especialmente en la exploracion de recursos del suelo y del subsuelo, ya que al ser una
herramienta innovadora reduce costos, genera una mejor calidad de los datos, facilita la
edicion y administracion de la informacion de manera integral.

Acciones:

Para seguir avanzando y lograr los objetivos de este lineamiento, se formulan las siguientes
acciones:

a. Realizar el diagnéstico del estado actual de la cartografia geolégica en el territorio
colombiano, disefiar y adoptar en el afio 2022 un Programa de Cubrimiento de
Cartografia Geolégica Oficial con Vision al afio 2035. Este programa debera
contemplar entre otros aspectos, nuevas técnicas de adquisicion de informacion,
definicién de escalas de cubrimiento a partir de las necesidades y usos de los
diferentes grupos de interés, que contenga los proyectos y estrategias, metas,
presupuestos, recursos, desafios, entre otros.

b. Avanzar en la integracién de informacion geolégica, geofisica, geoquimica e
implementacién de nuevas técnicas de adquisicion de informacion (Machine
Leaming) que busque reducir costos, mejorar rendimientos y aprovechamiento de la
informacioén existente, especialmente en zonas de dificil acceso, como son la
Amazonia, Orinoquia y algunas regiones del pacifico colombiano.

c. Continuar con el cubrimiento hasta alcanzar el 100% de cubrimiento del territorio
nacional con cartografia geolégica a escala 1:100.000 o las escalas adecuadas
dependiendo de las particularidades del territorio y establecer metas de avance de
acuerdo al programa de cubrimiento cartografico que adopte el SGC, considerando
alcanzar esta meta al afio 2035.

d. Avanzar en el levantamiento geolégico a escalas 1.50.000 y 1:25.000 que responda
al cumplimiento de las metas que se establezcan en el programa de cubrimiento
cartogréfico que adopte el SGC, contemplando en el mediano y largo plazo alcanzar
metas significativas que respondan a las necesidades de promocién, inversion y
competitividad del sector minero energético, asi como a las prioridades que se
identifiquen por parte del Gobierno Nacional.

e. Crear una infraestructura y protocolos de integracion de informacion de superficie y
subsuelo bajo los conceptos modernos de geomética. La aplicacion de las
tecnologias geoespaciales mas modernas permiten el fortalecimiento de los
procesos de interpretacion y el analisis de sensores remotos, mediante el uso de
software especializado y su disposicion a un Sistema de Informacién Geografica, que
optimiza la consolidacion de los requerimientos y especificaciones técnicos para la
elaboracion de la cartografia geolégica y geomorfolégica a escalas apropiadas del
territorio nacional con la integracion de la informacién (sismica y pozos) del Banco
de Informacién Petrolera (BIP) asi como la informacion que resulte de la
implementacién del Banco de Informacién Minera (BIM) y demas repositorios
institucionales.

f. Avanzar en las diferentes investigaciones y estudios que son fundamentales para la
determinacién de modelos y mapas geologicos.

4.2 G ion y lidacion del conocimiento geolégico para el
aprovechamiento y uso de los recursos minerales

Para obtener, complementar y aumentar el conocimiento geolégico del territorio colombiano,
el SGC ha disefiado y desarrollado programas de investigacion y/o exploracion regional
sisteméticos y permanentes (suelo y subsuelo), que generan informacion geolégica,
geoquimica, geofisica y metalogénica, fundamental para avanzar en la identificacién y
evaluacion del potencial de recursos en cuanto a minerales metalicos, no metalicos,
industriales, géticos, incluidos los mineral égicos definidos por el Gobierno
Nacional.

La integracién de la informacion geologica, geoquimica, geofisica y metalogénica, junto con
la identificacién de areas con potencial de recursos minerales, representan un activo muy
valioso para el pais. Estas estrategias y programas se deben seguir fortaleciendo ya que sus
resultados se traducen en aportes al conocimiento sobre la riqueza natural del territorio y
para proyectar el desarrollo econémico y social del pais. La disponibilidad de informacion es
un insumo necesario para aumentar el interés de las empresas en hacer inversiones en el
pais y al mismo tiempo soporta la implementacién de politicas eficientes para la
administracion y gestion de los recursos minerales y su aprovechamiento, teniendo en
cuenta el comportamiento de los mercados internacionales, las necesidades del pais y la
produccion de minerales criticos a nivel global para la transicién energética.

El estudio realizado por la Unidad de Planeacion Minero-Energética (UPME) sobre los
minerales estratégicos listados en la Resolucion 180102 de 2012 y basados en andlisis de
mercados internacionales concluyé que los minerales de oro, cobre, platino, potasio y roca
fosférica, continuaran siendo una gran oportunidad para el pais en el corto, mediano y largo
plazo.

Asi las cosas, la identificacion de areas con potencial de estos minerales estratégicos sigue
siendo una prioridad del gobierno nacional, por lo que es necesario mantener y fortalecer las
lineas de investigacion y programas de prospeccion y exploracion que el SGC viene
adelantando, apoyados en actividades de conocimiento para avanzar en la identificacion y

ion del potencial mi | en el pais como la base para la diversificacién minera, la
reduccion del riesgo y costos en la exploracion de minerales.

En los siguientes subnumerales se presentan las principales lineas de trabajo que ha venido
desarrollando el SGC y que se consideran de gran importancia para el desarrollo sostenible
de la actividad minera.

4.21 Avanzar en la adquisicion, interpretacion e integracién y disponibilidad
de informacién geolégica, geofisica, geoquimica

Anomalias geofisicas. Con la asesoria del Banco Mundial (BM) desde el afio 2012 el SGC
emprendié un ambicioso programa de magnetometria y gamaespectrometria, fundamental
en la evaluacion del potencial en recursos minerales y también como apoyo en la generacion
de conocimiento y cartografia geolégica de zonas con dificil acceso. Dicho programa se ha
extendido a la Orinoquia y Amazonia, regién andina y norte de Colombia, obteniendo como
resultado, entre otros, el Mapa de Anomalias Geofisicas version 2016 (420.100 km?), version
2018 (520.000 km?), version 2020 (589.401 km?)°.
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Acciones:

a. El SGC tiene proyectado la emision del mapa en la versiéon 2022 con la integracion
total de 623.000 km,’; asi mismo seguira avanzando en la integracién geolégica —
geofisica y en la aplicacion de nuevas técnicas de modelacion (machine leaming).

b. Continuar con los programas de cubrimiento geofisico en el territorio con el propésito
de alcanzar en la version del afio 2032 del mapa de anomalias geofisicas un
cubrimiento del 70% (Aproximadamente unos 800.000 km?).

Anomalias geoquimicas. EI SGC ha venido adelantando un programa de adquisicion,
procesamiento, integracién, andlisis e interpretacion de informacién geoquimica con el
objetivo de aplicarlo en la elaboracién de documentos técnicos, modelos y mapas
geoquimicos tematicos, usados en recursos minerales y también en otras aplicaciones de
geociencias; estas actividades son basicas en las campafas exploratorias y le ha permitido
al SGC aportar en la consolidacién de informes técnicos para la definicion de areas con
potencial mineral y avanzar en el cumplimiento de los estudios de distritos con evaluacién
integral del potencial metalogénico.

Por lo anterior, se considera necesario que los resultados de esta linea sigan siendo una
tarea sistematica (en cubrimiento y calidad) y permanente, de reconocimiento estratégico,
para delimitar zonas anémalas y regiones con concentraciones de elementos de interés
multipropésito ( minerales y ambientales) a fin de disponer en cada bienio de nuevas
versiones de mapas geoquimicos.

Acciones:

v' Seguir avanzando e implementando nuevas técnicas y/o metodologias analiticas
en la produccién de mapas de anomalias geoquimicas y mapa metalogénico, que
el SGC ha considerado como base para definir zonas potenciales para la
exploracion de minerales estratégicos.

4.2.2 Avanzar en la identificacion de areas con potencial mineral /Distritos con
evaluacion integral del potencial metalogénico

Priorizar las investigaciones sobre el potencial de minerales estratégicos y criticos a nivel
global, con el fin de fomentar la exploracién técnica y el aprovechamiento de los recursos
mineros que ha brindado la naturaleza al territorio colombiano, es de gran importancia para
soportar técnicamente la declaracién de minerales estratégicos, identificar el potencial en
minerales criticos a nivel global, e identificar Areas Estratégicas con potencial mineral para
aumentar la posibilidad de inversién en el desarrollo de proyectos mineros que generen
impacto positivo en la economia y en el desarrollo del pais, lo cual ha sido una politica del
gobiemo nacional en los Gltimos afios.

EI'SGC como generador de informacién acerca del potencial mineral de Colombia ha jugado
un rol fundamental en esta politica. Actualmente, la entidad trabaja en la produccién de
informes técnicos sobre potencial mineral en distritos metalogenéticos y en la evaluacion
integral del potencial mineral, logrando avances en la adquisicion, interpretacion e
integraciéon de la informacion geolégica, geoquimica, geofisica y metalogenética para
identificar blancos de interés, evaluar y elaborar diagnosticos del potencial en areas de
interés del territorio colombiano.
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Sus investigaciones se realizan para todos los minerales con énfasis en oro, cobre, fosfatos,
uranio, carbones, arcillas, entre otros, de tal modo que los estudios los pone en conocimiento
de la Agencia Nacional de Mineria (ANM) como soporte técnico para la gestion, evaluacién
y oferta de areas para la exploracién y explotacion del recurso minero que adelanta esta
entidad.

En esta tarea es fundamental que se adopten procedimientos entre el SGC y ANM para la
priorizacion y seleccion de areas objeto de estudios con mayor detalle para la evaluacién
integral del potencial metalogénico, que conlleven a aumentar el nimero de areas posibles
de ofertar para la exploracion y explotacion del recurso minero.

Acciones:

En cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Desarrollo (PND) en el marco del
Programa “Consolidacion productiva del sector minero™, es indispensable:

a. Seguir avanzando en la generacion de documentos técnicos de distritos con
evaluacién integral del potencial metalogénico como apoyo a la ANM en la gestion
del potencial minero del territorio; alcanzar como meta acumulada al afio 2022, 36
distritos metalogénicos investigados.

b. Continuar con la identificacion de potencial mineral y evaluacion integral de areas
promisorias para la exploracién y explotacion de minerales estratégicos y criticos a
nivel global.

4.2.3 Apoyo del Banco de Informacién Minera (BIM) en la consolidacién del
conocimiento geolégico, la disponibilidad y el acceso a datos del potencial
mineral

El Banco de Informacién Minera (BIM) se alimentara con la materializacion de la obligacion
de los concesionarios de titulos mineros o propietarios de minas, de recopilar y suministrar
asolicitud de la autoridad minera, la informacion relativa a la riqueza del suelo y del subsuelo,
y que a su vez debe ser entregada al SGC, dando asi cumplimiento a las funciones
asignadas a la ANM y al SGC.

En este sentido, el BIM es el repositorio oficial de Colombia, con la funcién de recibir,
preservar, custodiar, suministrar, consolidar y administrar la informacién, con criterios
técnicos, de especializacion y con altos estandares de calidad. En el desarrollo de este
proyecto el SGC en articulacion y con el apoyo de la ANM cuenta con un modelo de
operacion, una herramienta tecnolégica para la gestion de la informacion digital y una hoja
de ruta para la implementacion, fortalecimiento, crecimiento y consolidacién del Banco de
Informacion Minera a nivel nacional.

Para la recepcion de la informacion que aportaran los concesionarios de titulos mineros o
propietarios de minas, el SGC y la ANM de forma conjunta establecieron las condiciones
para su entrega mediante el Manual de Suministro y Entrega de Informacién, adoptado en
el afio 2019 de manera conjunta entre SGC y ANM a través de las Resoluciones 564 y 374
de 2019, respectivamente.

Aggjgnes:

Con el propésito de lograr el pleno funcionamiento y aportes del BIM al conocimiento
geolégico y al potencial mineral del pais, es importante avanzar en:
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a. Recibir, Integrar, consolidar y poner a disposicién del pais, la informacién que
administra el BIM.

b. Garantizar la operacién y funcionamiento de la herramienta tecnolégica para
gestionar la informacién digital, asi como estructurar e implementar en el corto
plazo, una litoteca minera.

c. Desarrollar las fases de implementacion, fortalecimiento, crecimiento y
consolidacion del BIM.

d. Generar productos y servicios que beneficien a la institucionalidad, la industria
minera Yy al pais, asi como fortalecer las capacidades en la gestion de informacién
geolégica para pequefios y medianos mineros.

e. Implementar estrategias que permitan alcanzar para el afio 2032 el pleno
funcionamiento y operacién del BIM.

4.2.4 Contribuciéon del conocimiento geocientifico en la trazabilidad de
minerales /Banco de Huella Digital de Minerales

El SGC ademas de la ampliacién del conocimiento geolégico del suelo y del subsuelo y de
las zonas mineralizadas en el pais, en apoyo al establecimiento de nuevos mecanismos de
fiscalizacion viene desarrollando el proyecto de Huella Digital de Minerales en Colombia,
especificamente de minerales auriferos, implementando una metodologia que tiene como
objetivo principal conocer las condiciones particulares y caracteristicas fisico-quimicas
presentes en el momento de la formacion geolégica de un mineral, las cuales determinan
una huella quimica especifica, que servirda como un mecanismo de trazabilidad en la cadena
productiva minera y ayudara en la identificacion de la procedencia y el control a la
comercializacién de dicho mineral.

Esta investigacién se viene desarrollando a través de la implementacion de técnicas
analiticas cuantitativas - cualitativas y analisis de modelos geolégicos y geoquimicos.

Este proyecto ha permitido al SGC fortalecer los laboratorios con equipos altamente
especializados, con los cuales se busca establecer técnicas analiticas para la identificacion
de la huella de minerales en Colombia, como insumo para construir € implementar el Banco
de huella de minerales con la informacion que se obtenga de los distritos mineros priorizados
por su relevancia en la produccion de oro.

A mediano y largo plazo se tiene como objetivo establecer un mecanismo de trazabilidad
robusto, claro, operativo y confiable que sea una herramienta eficiente de apoyo para la
Agencia Nacional Minera (ANM) en sus actividades y procesos de control y fiscalizacion.

Acciones:
Es importante que el SGC contintie en el desarrollo e implementacion de este proyecto asi:

a. Seguir avanzando en la identificacion de la huella digital del Oro, buscando alianzas
y/o cooperaciones con universidades y/o entidades nacionales y extranjeras que les
permita intercambiar experiencias para la implementacion de técnicas o modelos
junto con la adquisicién y puesta en operacion de equipos y/o tecnologias,
acreditacion de los laboratorios, alimentar y fortalecer el banco de informacion
(software para manejo de datos y programas estadisticos, entre otros) y poder lograr
la generacion de un certificado que valide la procedencia de los minerales
investigados.

b. Articular con la ANM, el desarrollo de las fases siguientes del proyecto y
conjuntamente identificar los distritos mineros (oro), con base en el estudio realizado

por la UPME® en el afio 2005, que consideren deben ser priorizados para adelantar
procesos de investigacion, formulando una ruta de trabajo con horizontes puntuales
que tenga como fin lograr la certificacion de la metodologia y de igual forma, la
acreditacion del SGC como entidad certificadora del origen de oro e implementar el
sello del mineral en Colombia como reconocimiento a nivel pais y a nivel
internacional.

c. Continuar con la investigacion y elaboracién de los estudios técnicos en los doce
distritos mineros'® para minerales de oro, seguin estudio UPME del 2005, con
propésitos de identificacion de la huella digital de origen.

4.2.5 Generacion de valor agregado de minerales y apoyo a la formalizacién
minera

El SGC ha venido trabajando en investigaciones asociadas a la caracterizacion de las
cuencas de recursos carboniferos. En el afio 2012 se realizé la publicacion del mapa de
carbones de Colombia y en la actualidad el SGC adelanta nuevas investigaciones para la
generacion de valor agregado a la cadena productiva del carbén.

Acciones:

Dado el gran potencial del pais en recursos carboniferos se requiere el apoyo del
conocimiento geolégico para:

a. Seguir adelantando investigaciones y estudios de los carbones colombianos que
permitan darle valor agregado a este recurso en el desarrollo de industrias
especializadas.

b. Generar en el afio 2024 una nueva version del mapa de caracterizacion carbones
de Colombia.

De otra parte, en el marco de la implementacién de estrategias de la politica de eliminacién
del uso del mercurio en actividades mineras, el SGC atendiendo estrategias para la
formalizacién minera ha venido elaborando guias metodolégicas para el mejoramiento
productivo del beneficio del oro sin el uso del mercurio. A la fecha se han elaborado guias
en nueve zonas de distritos mineros de oro de diferentes regiones del pais a través de la
caracterizacion mineralégica, quimica, metalirgica y ambiental de las zonas mineras
estudiadas.

Como un aporte significativo, en especial, a la pequefia mineria en Colombia, el SGC seguira
adelantando acciones enfocadas en:

1. Desarrollar estudios que permitan generar el Mapa Geometalurgico de Colombia,
creando modelos predictivos para plantas de procesamiento de metales
preciosos.

2. Para el afio 2026 generar la primera versiéon del mapa Geometalurgico de
Colombia.

9 UPME (2005). Distritos Mineros
10 UPME (2005). Distritos Mineros

s A

4.3 Generacion de conocimiento geolégico para la consolid de la

energética

El conocimiento geolégico es la base para la exploracion y explotacion de hidrocarburos y
gas y también de los recursos geotérmicos, los cuales son recursos fundamentales en la
consolidacion y sostenibilidad energética del pais, aunado a la exploracion y explotacion de
minerales necesarios para la transicion energética, tal como se mencioné en el lineamiento
anterior.

En los siguientes subnumerales se describe, de manera general, el estado actual y las
acciones propuestas en materia de hidrocarburos, geotermia y gas asociado al carbén.

4.3.1 Ampliaciéon y profundizacién del conocimiento geolégico para aumentar
reservas y produccién de los hidrocarburos

Con las reformas a la institucionalidad del sector minero energético en el afio 2011, el SGC
ha venido fortaleciendo sus capacidades para la generacién de conocimiento geolégico en
materia de hidrocarburos; es asi como desde el afio 2013 se inicia la consolidacion de la
Direccién de Hidrocarburos en esa entidad, la cual ha venido adelantando proyectos
enfocados a la evaluacién de cuencas, distribucion de reservorios, caracterizacion de
unidades estratigraficas en roca generadora de yacimientos no
convencionales. Adicionalmente, se establecié en cabeza de la Direccién de Gestion de la
Informacién la funcién de administrar y gestionar el Banco de Informacién Petrolera.

De igual manera, a través de convenios con la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH)
avanza en actividades estratégicas para la exploracion y explotacion de hidrocarburos en el
territorio colombiano.

Sigue siendo necesario aumentar los niveles de conocimiento geocientifico en materia de
hidrocarburos en el territorio nacional, principalmente a escala regional, desarrollando y
priorizando el conocimiento de las cuencas sedimentarias g sub-exploradas y de
frontera''.

Los esfuerzos deben focalizarse en fortalecer las capacidades de investigacion
especializada sobre el potencial de hidrocarburos en cada una de las cuencas sedimentarias
del territorio nacional, por medio de la integracién de informacién geocientifica generada a
nivel pais y almacenada en el Banco de Informacién Petrolera (BIP) y demas repositorios
institucionales junto con la adquisicién de informacién nueva de campo en las disciplinas de
interés como la geologia, geofisica (gravimetria, gradiometria, magnetometria,
magnetotelurica), geoquimica organica, sismica 2D y 3D y la perforacion de pozos
estratigraficos.

Los resultados de la ampliacién del conocimiento geocientifico en materia de hidrocarburos
permitira mejorar el conocimiento de los sistemas petroliferos en cada cuenca y por
consecuencia reducir el riesgo exploratorio, y asi ayudar a incentivar la actividad e inversion
en el pais por parte de las operadoras. De igual manera se desarrollan estudios para
determinar el potencial de los recursos hidrocarburiferos remanentes en el territorio nacional
en tierra como costa afuera en aguas territoriales nacionales.

Teniendo en cuenta lo anterior, el sector minero energético a través del Servicio Geologico
Colombiano buscara proponer nuevas ideas y alternativas a los sistemas petroliferos
existentes para reactivar la exploracion en las cuencas maduras. Todo lo anterior con el fin
de desarrollar una exploracion exitosa en el territorio nacional y asi aumentar las reservas

™! pireccién Hidrocarburos SGC, 2021
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existentes de hidrocarburos en el pais para garantizar la seguridad energética nacional y el
programa de transicion energética de la nacion.

Con este frente de trabajo se pretende fomentar el desarrollo econémico y social del pais a
través de la atracciéon de inversion de las empresas operadoras de hidrocarburos, para lo
cual es indispensable elaborar una politica eficiente que esté encaminada a la administracion
y gestion de los recursos hidrocarburiferos en el territorio nacional. Para esto se requiere
realizar actividades que permitan avanzar en el conocimiento geolégico de las zonas
actuales de interés exploratorio en hidrocarburos y de aquellas zonas donde se pueda
identificar prospectividad futura nueva, de manera que se contribuya con el aumento del
horizonte de autosuficiencia energética, que a corte 2019 y segun los datos del informe de
recursos y reservas presentado por la Agencia Nacional de Hidrocarburos (ANH), son de 6.3
afos de petréleo y 8.1 afios para gas natural.

Acciones:

a. Avanzar en estudios geolégicos regionales con enfoque en la identificacion de
potencial hidrocarburifero en zonas o corredores no explorados que permitan
incrementar las reservas actuales.

b. Seguir adelantando los estudios de cartografia geolégicos y geomorfolégicos que
conlleven a obtener un mayor conocimiento de las cuencas
sedimentarias ya desarrolladas que permitan incrementar la produccion de
hidrocarburos.

c. Consolidar e integrar la informacion existente en el BIP y demas repositorios
institucionales para la comprensién de los sistemas petroliferos, su génesis,
migracion y entrampamiento.

d. Avanzar en el conocimiento y caracterizacion de los yacimientos no convencionales
en el territorio nacional.

e. Optimizar, aprovechar y fortalecer la informacién del Banco de Informacién Petrolera
-BIP.

f. Generar informacion base para los modelos tectonicos y estratigraficos de las
cuencas hidrocarburiferas del pais.

g. Generar los diferentes mapas derivados de las actividades de conocimiento y
cartografia con propésitos de investigacion en hidrocarburos.

h. Adelantar investigaciones en geocronologia para conocer la evolucién térmica del
subsuelo, las edades de cristalizacion, metamorfismo y proveniencia.

i. Realizar el disefio y la implementacion de un Laboratorio de Geoquimica Orgénica
que permita la caracterizacion de los recursos hidrocarburiferos, en muestras de
roca, crudos y gases, que permita implementar Analisis de Carbono Organico Total
(TOC) - Andlisis de Rock Eval - Reflectancia de la vitrinita - Andlisis de azufre total
en crudos y rocas. - Cromatografia de gases — Biomarcadores - Densidad API, para
realizar la caracterizacion de roca generadora de hidrocarburos convencionales y no
- convencionales.

4.3.2 Identificando el potencial geotérmico

En el marco de las funciones del SGC y asi también atendiendo los lineamientos para el
sector minero energético, previstos en el Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022, el SGC
adelanta el proyecto Investigacién Geotérmica de Colombia orientada a generar
conocimiento geocientifico y potencialidades de los recursos geotérmicos del territorio.

Actualmente, el conocimiento del potencial geotérmico aun es preliminar, sin embargo, este
recurso es foco de investigacion en la transformacion energética del pais ya que podria
sumar en las fuentes renovables de energia con costos de produccién bajos y una alta
confiabilidad.

Es importante resaltar que el SGC avanza en la estimacion del potencial energético de los
recursos geotérmicos en alrededor de 21 areas, de las cuales se ha enfatizado en 6 areas
que presentan especial importancia y sobre las cuales se esta buscando determinar el
modelo conceptual y valorar su potencial (Paipa, Azufral, San Diego, Nevados del Ruiz,
Santa Rosa y Cerro Machin).

Estas investigaciones son el inicio de los programas de exploracion para generar coberturas
de informacién, identificacién, inventario y caracterizacion de las zonas potenciales de
recursos geotérmicos y se espera que el SGC fortalezca y proporcionen resultados en la
materia.

Acciones:

a. Avanzar en la estimacién preliminar del potencial geotérmico de Colombia,
dando prioridad a bloques o areas que no se encuentren superpuestas con
las areas protegidas del SINAP.

b. Realizar las investigaciones en flujo de calor terrestre en cuencas
sedimentarias, con el fin de aportar al conocimiento de los recursos
geotérmicos hospedados en estos ambientes geologicos y la investigacion de
recursos geotérmicos someros. Los resultados de estas investigaciones
contribuiran al conocimiento basico de los recursos geotérmicos del territorio

y serviran como punto de partida de i tigaciones detalladas orientadas al
uso y aprovechamiento de la energia geotérmica, las cuales le competen al
sector productivo.

4.3.3 Gas asociado al carbén

Este recurso ha sido considerado como una alternativa adicional de fuentes de hidrocarburos
no convencionales en el pais; el SGC ha venido desarrollando importantes investigaciones
de prospeccion y exploracion de recursos de gas metano asociado al carbén en areas
carboniferas del pais que les ha permitido generar informacién geocientifica para la
caracterizacion de las mismas.

Acciones:

Seguir avanzando en la actualizacion de cartografias, revision de metodologias y medicion
de contenidos de gas metano en mantos de carbén que conlleven a mas altas precisiones
en la evaluacion de potencial y de contenido de gas en las cuencas carboniferas del pais.

4.4. Conocimiento geolégico para la toma de decisiones, evaluacion integral de
proyectos y apoyo a las regiones.

EI SGC ha venido acompafiando al sector minero energético en estudios especializados que
hacen parte de las lineas de investigacion a tener en cuenta en la evaluacion para la
exploracion y explotacion de recursos del subsuelo, como es el caso de la determinacion de
lineas base de aguas subterraneas en algunos territorios para el desarrollo de proyectos de
hidrocarburos.

De igual forma, el SGC ha venido apoyando en el fortalecimiento al sector minero energético
frente a la gestion del riesgo de desastres, mediante la generacion de informacion geolégica
para la identificacion y manejo de los riesgos derivados de actividades propias, asi como
aquellos desencadenados por eventos de origen natural y socio natural que influyen en el
desarrollo del sector minero energético.

Acciones:

Se busca contar con informacién suficiente y de calidad de todas las variables del
conocimiento geocientifico y de gestion del riesgo implicadas en el desarrollo de proyectos
del sector y que serviran en la toma de decisiones para la viabilidad o no de los mismos.
Igualmente, se pretende seguir apoyando con conocimiento geolégico a las regiones
productoras y demas regiones del pais. En consecuencia, se proponen las siguientes
acciones:

a. Adelantar las investigaciones y/o estructuracion y ejecucion de proyectos que
conlleven a la elaboracién, actualizacién y complementacion para la determinacion
de las lineas base y modelos hidrogeolégicos, dando prioridad en las regiones con
necesidad de recurso hidrico; apoyar estos estudios en zonas donde se requiera
profundizar este conocimiento por su importancia hidrica y ambiental para la
planificacién, ordenamiento y toma de decisiones sobre proyectos de uso y
aprovechamiento de recursos del subsuelo de interés econémico y social, de
prioridad para el gobierno nacional.

b. Continuar generando informacion y conocimiento geocientifico para orientar la toma
de decisiones y la ejecucion de acciones que propendan por el fortalecimiento de los
procesos de planificacién, ordenamiento del territorio y gestion del riesgo,
potenciando los recursos para el desarrollo del sector minero energético; monitoreo,
caracterizacién y zonificacion de amenazas de origen geol6gico con base en
metodologias y lineamientos aportados por el SGC.

c. Apoyar el conocimiento geolégico a otros proyectos estratégicos para el pais
(infraestructura, medi bientales, entre otros).

d. Revisar la normatividad y articular con las distintas entidades del sector de
infraestructura, para que el SGC participe de manera previa y simultanea y pueda
tomar y recibir informacion geolégica que ofrecen este tipo de proyectos que se
desarrollan en este sector, para que pueda ser usada por el SGC como aporte al
incremento y consolidacién del conocimiento geocientifico.

e. Articular con entidades y/o organizaciones para la aplicacién de la innovacion, ciencia
y tecnologia que contribuyan al fortalecimiento de las actividades geocientificas.

f. Mejorar la infraestructura tecnolégica, mantener calidad y acreditacion,
implementacion y desarrollo de técnicas analiticas en los laboratorios del SGC como
soporte fundamental al desarrollo de investigaciones y estudios para la generacién
de conocimiento geocientifico, en las diferentes lineas de investigacion asociadas al
desarrollo econémico y social del pais. Asimismo, fortalecer la capacidad de
laboratorios para brindar servicios a terceros.

g. Identificar de zonas de riesgo medioambientales (salud humana) por concentracién
de elementos quimicos en forma natural.

h. Adelantar las demas investigaciones y estudios geocientificos que requiera el sector
minero energético en torno a la exploracion y explotacion de recursos naturales del
suelo y subsuelo.

4.5 Disponibilidad de informaciéon y apropiacién social del conocimiento
geocientifico del territorio colombiano

De acuerdo con lo mencionado en los anteriores lineamientos, disponer de la informacién
geolégica, geoquimica y geofisica es fundamental para el desarrollo econémico, social y
ambiental del pais. Igualmente, dicha informacién es de gran importancia para aumentar el
interés de las empresas con posibilidades de inversion en el sector minero energético, lo
cual constituye una prioridad para el gobierno nacional. Esto amerita que el SGC revise sus
protocolos, procedimientos y normativa para generar productos y servicios que faciliten la
apropiacion social del conocimiento, asi como sus herramientas tecnolégicas para seguir
fortaleciendo la disponibilidad de la informacién geocientifica de forma segura, bajo los
principios de transparencia y publicidad como base para el crecimiento social y para
aumentar la competitividad general de la economia buscando mejorar las condiciones
sociales de la poblacién.

De otra parte, se hace necesario fortalecer la promocion de la apropiacion social del
conocimiento geocientifico en el territorio con los diferentes grupos de interés para brindar
elementos que contribuyan en una mejor toma de decisiones en términos de ordenamiento
territorial donde se potencie el uso y aprovechamiento de los recursos del subsuelo.

Asi también, el gobierno ha venido trabajando en territorio para la construccién de un didlogo
basado en el conocimiento geoldgico y la importancia de los recursos naturales, que genere
un cambio en la percepcion y construya confianza en el sector minero energético, tarea que
se debe seguir fortaleciendo con el apoyo del SGC.

Adicionalmente, es de gran importancia para el gobiero nacional generar estrategias
aplicables a los principios constitucionales consagrados en el articulo 288 referidos a la
coordinacion y concurrencia, lo que conlleva también al principio de colaboracién arménica
entre las entidades del orden nacional y territorial; es asi que el SGC debera revisar en el
marco de sus funciones, el fortalecimiento de sus acciones en cuanto a espacios de
articulacion con los entes territoriales a que haya lugar.

Acciones:

En linea con lo expuesto, el SGC implementara acciones que conlleven a:

a. Fortalecer y mejorar los servicios y herramientas que permitan acceder a la
informacién de manera oportuna y confiable, haciendo uso de tecnologias que
optimicen la integracion, organizacién, consulta y la forma de presentar la informacién
que facilite e incentive el uso y aprovechamiento de toda la informacion geocientifica.

2

Continuar la estandarizacion de la informacion, ajustado a la formulacién de
arquitectura empresarial, formando un sistema interactivo que permita mejorar la
competitividad, confidencialidad, integridad y disponibilidad.

(]

. Disefiar estrategias que permitan a las comunidades mineras y entes territoriales
tener acceso a la informacion geolégica y de potencial minero del territorio que les
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sirva de soporte en el desarrollo de las actividades de exploracion y explotacién de
recursos mineros.

d. Ajustar a las necesidades del pais la Politica de Gestion de la Informacién y promover
su uso y aplicacion.

e. Incluir e implementar en la estrategia de apropiacién social del conocimiento
geolégico, ademas de geoamenazas y gestion del riesgo, la informacién obtenida de
la investigacion de los recursos naturales del subsuelo a través de espacios en los
que participen los diferentes grupos de interés, en los que ademas se resalte la
importancia de la existencia y oportunidad de estos recursos para el desarrollo social,
ambiental y econémico del territorio y su inclusién en el ordenamiento territorial y
ambiental.

f. Coadyuvar en la implementacion, desde el conocimiento geolégico, de la Estrategia
de Relacionamiento Territorial del Sector Minero-Energético cuyo objetivo es
“construir un diélogo diferente en los territorios, brindar elementos para una mejor
toma de decisiones en términos de ordenamiento territorial, que genere un cambio
en la percepcion en los teritorios y construya confianza en el sector minero-

. Dar aplicabilidad, en el marco de sus competencias, a los principios constitucionales
de coordinacion y concurrencia con el fin de generar articulacién oportuna y efectiva
de los entes territoriales, a través de un intercambio abierto y permanente de
informacién, que permita generar confianza entre los actores interesados en la
construccién y acompafiamiento que conlleve a una adecuada planificacién y
ordenamiento del territorio basado en el conocimiento geocientifico.

. Para el afio 2022, el SGC habra elaborado un plan de accién para implementar la
estrategia de apropiacion social del conocimiento geolégico en territorio resaltando la
importancia de los recursos del subsuelo.

=

5. Seguimiento
El Ministerio de Minas y Energia realizara el seguimiento a los lineamientos contenidos en
el presente documento, para lo cual propone indicadores que serviran como una herramienta
de apoyo en esta tarea. Los indicadores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 1. Indicadores de seguimiento
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El SGC presentara al Ministerio de Minas y Energia, con una periodicidad anual, un informe
donde se reporten las actividades y logros de los lineamientos y acciones propuestas en el
presente documento, en aras de determinar si los lineamientos cumplen con la finalidad para
la cual fueron establecidos como referente de politica publica.

De igual manera, debera reportar con la periodicidad sefialada en la tabla anterior, el avance
de cada uno de los indicadores acompafiado de una breve descripcion, para lo cual el
Ministerio de Minas y Energia (MME) establecera un formato para este fin.

Adicionalmente, el Ministerio de Minas y Energia en coordinacion con el SGC, realizara
mesas de trabajo donde participen las entidades involucradas, como apoyo al seguimiento
en cuanto el desarrollo y avance de los lineamientos establecidos, especialmente para las
lineas y acciones que no tienen un indicador de medicién.

6. Glosario Técnico

Las siguientes definiciones se fundamentan, principalmente, en el Glosario Técnico Minero
adoptado segun el articulo 68 del Cédigo de Minas, como apoyo al entendimiento de lo
descrito en el presente documento:

Banco de Informacién Minera (BIM): Repositorio oficial de Colombia con la funciéon de
recibir, preservar, cargar, custodiar, suministrar y administrar toda la informacién técnica
geoldgica y de conocimiento del subsuelo, que ha sido recopilada por los titulares mineros.'?

Banco de Huella de Minerales: Plataforma informatica en la cual se estructura, almacena
y maneja informacién geocientifica que fundamenta la huella digital de minerales y a través

de la cual se dispone de huella digital de minerales obtenidos de depdsitos mineros
presentes en un territorio.™

Banco de Informacion Petrolera (BIP): Es el 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."

Cartografia: Ciencia que tiene por objeto la realizacion de mapas, y comprende el conjunto
de estudios y técnicas que intervi en su elaboracion.™

Cartografia geoldgica: Arte de construir mapas bajo la ciencia de la geologia.'®

Conocimiento geocientifico: Referente al conocimiento de las ciencias de la tierra —
término pos moderno que da cuenta del conjunto de disciplinas cientificas que construyen
conocimiento sobre la composicién, estructura, evolucién y dindmica de la Tierra. Las
ciencias de la Tierra constituyen una herramienta para planificar una explotacién racional de
los recursos naturales, comprender las causas que originan los fenémenos naturales que
afectan al ser humano y cémo este influye en la naturaleza con sus acciones. Por otro lado,
las ciencias de la tierra nos permiten entender los procesos naturales que han favorecido y/o
amenazado la vida del hombre, y su estudio esta ligado tanto al estudio de los flujos de
energia en la naturaleza y al aprovechamiento de los mismos, como a la prevencion
de riesgos medioambientales, sismicos, meteorolégicos y volcanicos, entre otros.'”

Cuenca Sedimentaria: Zona deprimida de la corteza terrestre de origen tecténico donde se
acumulan sedimentos. Para su formacién se requiere un proceso de subsistencia
prolongada. Los limites geograficos de las cuencas sedimentarias estan definidos por los
limites de las zonas subsidentes y las zonas en proceso de levantamiento o estables que las
bordean. Una cuenca sedimentaria se considera activa mientras duren los procesos
tecténicos que la originaron, tanto de subsidencia de la misma como de elevacion de las
areas circundantes.®

Geologia: Ciencia que estudia la composicion y la disposicion de los materiales que
constituyen la litosfera terrestre, su naturaleza, su situacion y las causas o fenémenos que
originan esa disposicion y de los efectos de los agentes que la alteran.®

Geofisica: Rama de las ciencias naturales que se ocupa de los procesos y las propiedades
fisicas de la tierra y sus componentes utilizando metodologias especializadas. Los datos
geofisicos se aplican a las necesidades de la sociedad, como los recursos naturales
(minerales, hidrocarburos, aguas subterraneas, geotermia, entre otros), la investigacion de
amenazas de origen natural y la proteccién del medio ambiente.

Geoquimica: La geoquimica es la ciencia perteneciente a ciencias de la tierra, que estudia
el origen, dispersion, distribucién y acumulacion de los elementos quimicos en rocas, suelos,
aguas superficiales y subterraneas, sedimentos, y otros medios naturales de un territorio. La
informacién geoquimica es base para identificar zonas con potencial de recursos minerales
y otros recursos del subsuelo, para proyectar actividades productivas, agricolas y obras de
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infraestructura, y en general para que la sociedad tome decisiones informadas y proyecte el
aprovechamiento de los recursos naturales, en armonia con el medio natural 2

Machine Learning: Disciplina cientifica del ambito de la Inteligencia Artificial (I1A) que crea
sistemas que aprenden automaticamente de los datos en lugar de aprender mediante la
programacion explicita.!

Metalogenia: Estudio de la génesis de los depdsitos minerales, con énfasis en su relacion
espacial y temporal a la petrografia regional y las caracteristicas tecténicas de la corteza
terrestre.??

Métodos geofisicos: Métodos de prospeccion y exploracion que utiliza las propiedades
fisicas inherentes a la Tierra y componentes de la corteza terrestre. Las mediciones pueden
ser directas o indirectas e incluyen los métodos: gravimétrico, magnetométrico, eléctrico,
electromagnético, sismico y radiométrico.?*

Métodos geoquimicos: Técnicas de prospeccion o exploracion mineral basados en
mediciones sistematicas de una o mas propiedades quimicas de un material con el fin de
descubrir o identificar depdsitos minerales. El contenido de trazas de un elemento o de un
grupo de elementos quimicos es la propiedad comun, que se mide. El material natural a
estudiar incluye rocas, suelos, sedimentos, vegetacion, aguas y gases. La exploracion
geoquimica esta enfocada al descubrimiento de distribuciones y concentraciones anémalas
de elementos.2¢

Mineral: Sustancia homogénea originada por un proceso genético natural con composicion
quimica, estructura cristalina y propiedades fisicas constantes dentro de ciertos limites.?

Geocronologia: Ciencia que tiene objetivo determinar la edad y sucesién cronolégica de los
acontecimientos geolégicos en la historia de la tierra.®

Recurso geotérmico: Calor contenido en el interior de la tierra, el cual se almacena o estd
contenido en las rocas y/o en los fluidos del subsuelo.?”

No Renovable: Recursos que no tienen capacidad de recuperarse o regenerarse después
de ser aprovechados, posiblemente se regeneren en escalas de tiempo geolégico grandes

Subsuelo: Se dice del terreno que se encuentra debajo del suelo o capa laborable, cuyo
dominio es del Estado.?®
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