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ABSTRACT

The Free Air and the first Bouguer Total gravity anomalies maps of Colombia are a result from the Cooperation program
established between INGEOMINAS ( Instituto de investigaciones en Geociencias Mineria y Quimica) and IGAC
(Instituto Geografico Agustin Codazzi). The gravimetric anomalies maps, were elaborated using most of data avaliable
and adjusted to the International Gravity Standarization Net 1971 ( IGSN-71) and to the Geodetic Reference System
1980 (GRS-80).

RESUMEN

Los mapas de anomalia de Aire Libre y el primer mapa de anomalia de Bouguer total de Colombia son el resultado de
un programa de cooperacion entre INGEOMINAS (Instituto de Investigaciones en Geociencias Mineria y Quimica) e
IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi). Los mapas de anomalias gravimétricas fueron elaborados usando la mayor
cantidad de datos disponibles en el pais, y estos fueron ajustados a la Red Internacional de Estandarizacién de la
Gravedad ( IGSN71) y al Sistema Geodésico de Referencia de 1980 ( GRS-80)

INTRODUCCION

La gravimetria es uno de los campos potenciales Uutil en prospeccion de recursos energéticos en general, capaz de
contribuir en la definicion de grandes estructuras tectonicas. Su estudio y andlisis reviste gran importancia en
exploracidon y en geologia regional, maxime si se tiene bajo condiciones normalizadas.

La normalizacion de los parametros de procesamiento de informacion en general, permite una visualizacion clara y
concreta de las variables en consideracion. En este caso, se normalizé toda la informacion gravimétrica disponible en
Colombia, ( terrestre, marina y aérea) para generar los mapas de Aire Libre y de Bouguer Total . Dicha informacién fue
llevada al datum IGSN-71 (International Gravity Standarization Net, 1971) y al sistema Geodésico de Referencia GRS-
80 (Geodetic Reference System, 1980). La correcciones aplicadas para la obtencion de las anomalias, esta sujeta a la
vigente a nivel mundial.

Las fuentes de la informacion de datos gravimétricos utilizadas en este trabajo estan distribuidos en las latitudes 10°
norte y 15° sur y entre las longitudes 60°w y 85°W asi: 25.700 estaciones terrestres y aéreas del territorio continental
Colombiano; 165.000 registros gravimétricos adquiridos a lo largo de 23.000 Km de trayectoria de areas marinas de los
Oceanos Atlantico y Pacifico y 23.000 estaciones de paises vecinos incluyendo areas continentales y marinas. Estos
ultimos fueron incluidos en el procesamiento com el fin de dar continuidad a las sefiales de anomalia representadas en
las lineas de contorno de las anomalias.

Los atributos analizados en toda la informacion en referencia son: latitud, longitud, presicion de la posicion, sistema
empleado en la determinacion de la posicion, elevacion de cada estacion, presicion de la elevacion de la estacion,
datum gravimétrico de referencia, desviacion estandar de los valores de gravedad y de las anomalias de Aire libre y de
Bouguer, confidencialidad de la informacién, tipo de gravimetro, nomenclatura de la estacion vy los paramétros
especificos segun la clase de adquisicion (aérea marina terrestre). El analisis de todos los atributos anteriores
permitieron su seleccion y adicion para la conformacion del banco de datos de la informacion gravimétrica a partir de la
cual se generaron los mapas objeto de este proyecto.

Se elabor6 el modelo digital de terreno para la correccion topografica, con intervalo de curvas de 100m , el cual fue
controlado y complementado com las redes geodésicas del Instituto geografico “Agustin Codazzi” , con digitalizaciones
existentes en IGAC de algunos departamentos del pais y con el archivo topografico para america del Sur Etopo-V
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(NOAA) constituyendose asi, este trabajo, en el primer mapa de Anomalia de Bouguer Total del pais.

La seleccion de la informacion incluida posee la posicion geografica de acuerdo al sistema de coordenadas geografico
de la Institucidon que rige en Colombia dicho sistema de coordenadas( el “ Instituto Geografico Agustin Codazzi” ), con
especificaciones del sistema geodésico de referencia, definicion de los puntos de control de los trayectos seguidos y
compatibilidad de las estaciones con la Red Gravimétrica Nacional.

Los resultados finales se presentan en este articulo en los mapas de anomalia de Aire Libre y Bouguer Total de
Colombia (figura 1. Y 2 respectivamente) Una edicion final con sus respectivas memorias esta a disposicion de los
usuarios en este Congreso, asi como en INGEOMINAS e IGAC en Bogota, Colombia.

INFORMACION GRAVIMETRICA TERRESTRE.

La informacion gravimétrica terrestre basica de Colombia esta dada por el Sistema Gravimétrico Nacional de Referencia
determinado por IGAC a partir de cuatro redes asi: orden 0 consttituida por tres valores absolutos de la gravedad
(Martinez , Sanchez y Flérez 1995); primero y segundo orden son una extension de la red de orden cero, poseen una
distribucion regular sobre todo el territorio Nacional un rango de gravedad de 1.081,00 mGis y una desviacion estandar
maxima de 0,020 ( Igac 1994); y la red de tercer orden conformada por 10.000 estaciones y sus puntos de control son
las estaciones de primer y segundo orden, com un rango de presicion en los valores de gravedad de 1.190 mGils. Los
valores de mayor presicion son los de la zona Atlantica y Andina 0,03 mGils le siguen en orden ascendente los de la
Region Pacifica com presiciones de 0.06 mGils y los de la zona oriental del pais com 0.07 mGls ( Sanchez 1995)
Durante este proyecto se transformé la informacion Gravimétrica en referencia del datum IGSN-30 6 del IGSN-67 al
datim IGSN-71, vy a la red Latinoamericana de Estandarizacion de la Gravedad. ( McConnell et al 1995).

Los demas datos de areas terrestres de estudios gravimétricos puntuales son: 985 estaciones de la Investigaciéom
Geotérrmica del Macizo Volcanico del Ruiz, realizado por la Central Hodroeléctrica de Caldas, CHEC (CHEC 1983)
que cubren un drea de 1500km’ ; 2708 estaciones de la tesis de grado del Estudio Gravimétrico y Modelo Estructural
del Area de Planeta Rica, Cordoba cubriendo un area de 4355 Km“ ( Guerrero 1997); 805 estaciones de la region del
Valle del Rio Cauca cubriendo un drea de 6000 Km?® , realizado en convenio Interinstitucional ngeominas y British
Geological Survey. (Bermudez et al 1985) e informacion de bancos mundiales (Tabla 1)

INFORMACION GRAVIMETRICA AEREA EN AREAS TERRESTRES.

La informacion aérea incluida en este trabajo corresponde a las zonas selvaticas de la Amazonia colombiana, cedida
por la Empresa Colombiana de Petréleos y por El Ministerio de Minas y Energia, la cual fue adquirida por Amoco
1987. El archivo original posee 317.829 registros tomados en 90 lineas de vuelo com espaciamento cada 20 Km.

Una vez analizado el comportamiento de cada parametro del formato original , mediante la reproduccion de un nuevo
grid a partir de los datos originales, y determinadas algunas inconsistencias, se acudi6 a la fuente original para la
elaboracion de un reprocesamiento. Superado este aspecto, se determinaron los valores de los puntos de cruce de las
lineas con sentidos norte sur y este oeste, rechazando los valores con desviaciones estandar superiores a 3 mGis. El
logro del amarre de los datos a la red Gravimétrica Nacional se consiguié mediante continuaciones hacia abajo y hacia
arriba del campo gravitacional en las coordenadas geograficas requeridas. Finalmente, se seleccionaron 207.000
estaciones com alta calidad y 848 puntos de cruce.

INFORMACION GRAVIMETRICA DE AREAS MARINAS

En este trabajo se incluyé un archivo de 165.533 registros de areas marinas proporcionado por el Bureau
Gravimétrique International, que especifica los parametros pertinentes a este tipo de informacion.

Las lineas de cruce de las trayectorias efectuadas en areas marinas, requirio el inventario de los puntos de cruce en las
trayectorias de observacion y el andlisis y seleccidn de aquellas que no superaran 5 mGils en su desviacion estandar.
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INGEOMINAS - IGAC

FUENTE REGION NUMERO DE ESTACIONES

Instituto Geografico | Colombia 10.000
“Agustin Codazzi”, 1995
Unién  Internacional de | NW Colombia 125
Geodesia, 1959
Guerrero, 1991 Planeta Rica y Montelibano 2.708
CHEC, 1983 Nevado del Ruiz 776
Bermudez, A. et. al., 1985 Valle de Rio Cauca 801
DMA: DMANET93 SW Colombia 476
S-amer93 (Aiken, 1994) Suramerica, Océanos Atlantico y

Pacifico 14.352
Ministerio de Minas y [Amazonas
Energia y Ecopetrol 848
Universidad Simon Bolivar | Venezuela 483
Bureau Gravimétrique | Suramerica, Océanos Atlantico y
International Pacifico 176.778
TOTAL 207.347

Tabla 1. Resumen de Informacién gravimétrica incorporada a los mapas de Aire Libre y Bouguer Total 1998 en Colombia

INFORMACION TOPOGRAFICA

La realizacion de la correccion topografica requiere un mapa de terreno digital. En este trabajo dicho mapa se generd a
partir de la digitalizacion del mapa fisico de Colombia com intervalos entre curvas de nivel cada 100 metros. Este fué
controlado y complementado com la red Geodésica Nacional de Colombia y con digitalizaciones parciales de algiunos
departamentos, estos datos se llevaron a una grilla de 5’ x5'. Los sectores vacios se complementaron com el archivo
topografico de America del Sur EOTOPO V ( NOAA 1994)

DETERMINACION DE LAS ANOMALIAS GRAVIMETRICAS Y CONCLUSIONES

Los mapas de Aire Libre y Bouguer Total del territorio Colombiano aqui presentados, representan el comportamiento
del campo gravitacional referido al elipsoide GRS80 (Geodetic Reference System 1980), cuyas caracteristicas
geomeétricas son las que mejor se ajustan a América de Sur vy al International Gravity Standarization Net (IGSN71). Los
principales paramétros de este elipsoide fueron tomados de (Moritz,1980)(IUGG, 1979). El calculo de la gravedad
tedrica se hizo segun Chebychev y las férmulas de calculo de anomalias de Aire Libre y Bouguer Total segin (Dobrin
& Savit, 1988) Los resultados son presentados en las figuras 1y 2 respectivamente.
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