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Resumen: El Servicio Hidrografico Nacional Colombiano encabezado por la Direccion General
Maritima — DIMAR, ha desarrollado en los ultimos afios el método geomagnético marino en aras de
fortalecer la investigacion cientifica de territorio maritimo colombiano. En este sentido, se ha fortalecido
con la adquisicion de sensores de ultima tecnologia, asi como de capacitaciones y personal especializado
en el método geofisico. La implementacion del método geomagnético no solo ofrece la oportunidad de
avanzar en el conocimiento cientifico basico, sino que también es de suma importancia como apoyo en
lo que concierne al tema de la soberania nacional. Los usos mas representativos del método
geomagnético, y de mayor interés para la DIMAR son: localizacion de tuberias y deteccion de artilleria
enterrada, identificacion de sitios de interés arqueoldgico, y caracterizacion de estructuras geologicas,

entre otras aplicaciones.
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1. INTRODUCCION

Es ampliamente conocida la utilizaciéon del método
geomagnético a nivel mundial, por sus diversas
aplicaciones de forma local, y regional. Debido a sus
altos costos (que implica equipamientos y desarrollo
logistico) y multiples aplicaciones, este método
geofisico es generalmente realizado por empresas
privadas extranjeras con fines comerciales, lo cual se
convierte en una desventaja para las entidades
estatales dedicadas a la ciencia y la investigacion
marina, que cuentan con asignaciones presupuestales
limitadas. Por lo tanto, se puede resumir que la
exploracion geofisica es dominada por empresas
extranjeras consolidadas que componen todo el
mercado, incluidos esos servicios de poca oferta
como lo son gravimetria y magnetometria (Gallego et
al., 2015)

La Direccion General Maritima (DIMAR) dio inicio
al proyecto “Geomagnetismo Marino” en el afio
2015, con el fin de recuperar la capacidad
investigativa, a través de la utilizacion del
magnetometro marino G-882 de Geometrics. Una de
las actividades de recuperacion, incluia capacitacion
sobre el manejo del sensor magnético y la adquisicion
de datos. Por lo anterior, se elabor6 un documento
(DIMAR et al., 2015) donde se recopild una vasta
base de datos y manuales que sirvieron de base para
la elaboracion de la siguiente metodologia de trabajo
geofisico

2. METODOLOGIA

FASE 1. Planeacion de la campana de adquisicion.
En esta etapa se da inicio al establecimiento de la
forma del levantamiento geofisico, se estiman los
tiempos, los insumos necesarios y los posibles
imprevistos que se pueden presentar en altamar.
Antes de realizar la planeacion de la adquisicion de
datos, inicialmente se debe tener en cuenta el objetivo
de estudio y la escala de trabajo (local o regional). De
¢éstos dependerd la configuracion y la extension de las
lineas a adquirir (ver Fig. 1).

Isla Cayos de
Este - Sudeste.

Fig. 1. Lineas y Zonas de levantamiento.
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Es necesario contar con informacion magnética
adicional, ya sea de observatorios magnéticos o de
una estacion base cercana al area de levantamiento,
con el fin de mejorar la calidad de la informacion.
Para este caso se utiliza una estacion base G-862 RBS
Geometrics (Fig. 2)

Fig. 2. Instalacion de Estacion Base Geometrics RBS G-862.

FASE 2. Adquisicion de la informacion

Las plataformas de investigacion oceanografica ARC
Roncador, ARC Malpelo y ARC Providencia, estan
capacitadas para operar con el magnetdémetro marino
Geometrics G-882(Geometrics, 2005), propiedad de
la DIMAR. Este tiene un rango de deteccion amplio
para materiales ferrosos de varios tamafios y una
sensibilidad <0.004 nT/ tHz rms, lo que aumenta la
probabilidad de deteccion. Cuenta ademas con un
disefio hidrodindmico que ayuda a disminuir la
probabilidad de incrustacion en rocas, y opera hasta
aproximadamente 2750 m de profundidad, con
temperaturas desde - 35°C a 50°C. El sensor de vapor
de cesio, se encuentra en la parte posterior del
“pescado” en el cilindro que forma una T con el eje
mas largo (Fig. 3), en donde se puede modificar la
orientacion del sensor, que sera vertical ya que el
trabajo se llevara a cabo en latitudes ecuatoriales.
Finalmente, el Intervalo de muestreo desde una (1)
muestra cada 3 segundos, hasta veinte (20) muestras
por segundo, con una exactitud absoluta de <2 nT.

Fig. 3. Plataforma de investigacion ARC Providencia,
Magnetometro marino Geometrics G-882, Winche de investigacion
geofisica de 2800 m a bordo del ARC Providencia.

Para salir a campo se debe tener en cuenta algunos
elementos indispensables para llevar a cabo Ia

adquisicion de una manera 6ptima. Por ejemplo, el
sensor magnetométrico, el winche portable que
cuenta con 300 m de cable de telemetria, que se
adapta perfectamente para llevar a cabo la recoleccion
de la informacion geofisica. Por otra parte, el buque
ARC Providencia tiene una adaptacion especial, ya
que cuenta con un winche de 2800 m de cable de
telemetria y una adaptacion abordo en el laboratorio
de geologia (laboratorio del buque), en donde se
encuentra el centro de computo, y en donde los datos
magnéticos son visualizados y almacenados en
tiempo real (Fig. 4).

| o

Fig. 4. Visualizacion en tiempo real de informacion geomagnética
en el software MagLog.

La adquisicion se realiza con ayuda del personal del
buque, y teniendo en cuenta ciertos lineamientos,
como por ejemplo una velocidad maxima de 5 nudos
y una separacion del sensor de por lo menos 3 veces,
la eslora del ARC Providencia es de 50 m, por lo tanto
la separacion del sensor seria de 150 m, como
minimo. Importante tener en cuenta que debe de estar
en modalidad arrastre por popa. Para la
georreferenciacion de los datos adquiridos se siguen
las normas de la OHI (OHI, 2008) y también se ha
tomado en cuenta la metodologia propuesta por
Jigena et al. (2016)

Las distintas etapas involucradas en la adquisicion de
informacion geomagnética marina, estan sometidas a
una seriec de decisiones que pueden afectar
radicalmente el resultado final de la investigacion.
Existen varios errores usuales que se pueden cometer
a lo largo del proceso, los que se pueden dividir segiin
la etapa de desarrollo en la que se encuentre el
estudio. Existen, por lo tanto, errores frecuentes
relacionados con la planeacion, que involucran un
mal disefio de las lineas a adquirir, en donde puede
ser dificil discernir la forma exacta y tamafio de la
anomalia; una medicion tiene interés solamente si se
conoce el margen de error que puede tener esta
medida. Lo que se interpreta, es una coleccion de
datos, por lo que el muestreo tiene que ser de acuerdo
con la dimension del objetivo a alcanzar. Otro tipo de
errores estan asociados con los equipos de medicion,
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que puede inducir a lecturas erradas, y afectar la
calidad de los datos; errores de los operadores, errores
de muestreo, y errores asociados a ruido ambiental,
entre otros.

3. RESULTADOS

En el ejercicio de la aplicacion metodologica, se
presentaron algunos contratiempos en cuanto a lo
planeado, esto debido a temas logisticos de la
embarcacion, también cabe mencionar que el
levantamiento de informacion fue realizado a bordo
del buque ARC Roncador con un winche portable de
300m. El arreglo geométrico tuvo que ser un poco
menos extenso que el planeado originalmente como
se observa en la figura 5.

El estudio geofisico comprende los datos
recolectados entre los dias 20 de Junio y 1 de Julio de
2018, en una zona al sur de la Isla San Andrés, con
cuatro lineas perpendiculares a la direccion general de
las estructuras geoldgicas, con una longitud maxima
de 70,67 km, y cuatro lineas en sentido paralelo a
dichas formaciones y 31 km de longitud méaxima, se
conserva un arreglo geométrico en forma de grilla que
permita brindar una buena resolucion para un estudio
geologico regional.

Fig. 5. Arreglo geométrico de la adquisicion geomagnética..

Se presenta el mapa de campo total de los datos
levantados (Fig. 6). Alli se observa la superficie
magnética de los datos adquiridos luego de ser
sometidos al procesamiento en donde tuvieron
correcciones de variacion diurna, retraso, orientacion
en grados y del modelo del campo geomagnético
internacional (IGRF). Se observa una anomalia
significativamente positiva en la zona este, sobre la
Depresion Nutibara. Las variaciones en nanoteslas se
visualizan en un rango de (-170.48nT a 159.37nT)

Fig. 6. Superficie geomagnética del campo total con
correcciones.

4. CONCLUSIONES

e La metodologia para la adquisicion
geomagnética marina se convierte en el
primer precedente de investigacion geofisica

marina al servicio de la soberania
colombiana.

e Aunque la exploracion geofisica es
dominada por empresas extranjeras

consolidadas, la DIMAR, ahora se encuentra
en la capacidad de ofertar servicios
geofisicos de magnetometria.

e Luego de muchos esfuerzos y pruebas de
campo en el Caribe Colombiano, se logra
obtener la estandarizacion del
procedimiento de adquisicién geomagnética
como un producto metodoldgico que ofrece
una obtencion de informacion geomagnética
marina de alta calidad
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