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Resumen
Titulo: Organizacidn y gestion de una coleccion didactica de rocas para la ensefianza de las

geociencias en la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander*

Autor: Nicolas Fernando Pinzon Mora, Kevin Leonardo Martinez Tenjo**

Palabras Clave: Coleccion geologica, muestras de rocas, catdlogo, ensefianza de las

geociencias, modelos 3D

Descripcion: Este trabajo presenta los resultados de un proyecto orientado a la organizacion y
gestion de una coleccion didéctica de rocas en la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial
de Santander. El trabajo incluy¢ la seleccion, documentacion, catalogacion y conservacion de un
conjunto representativo de muestras de rocas provenientes de la litoteca institucional, destinadas a
su uso académico. Las muestras fueron seleccionadas considerando su estado de conservacion, su
representatividad litologica y su valor didactico, y cada ejemplar fue marcado con un co6digo unico
(CGQ-#) que permite su identificacion y trazabilidad dentro del sistema de catalogacion. Como
parte de este proceso, se elabord un catalogo fisico y digital que incorpora registros fotograficos,
descripciones macroscopicas, clasificacion geologica e interpretacion del contexto de formacion
de cada muestra. Adicionalmente, mediante técnicas de fotogrametria se generaron modelos
tridimensionales de muestras representativas, procesados con las herramientas eyesCloud3D y
RealityScan y publicados en la plataforma Sketchfab, accesibles a través de codigos QR incluidos
en el catadlogo. Asimismo, se desarrollaron lineamientos para la gobernanza, conservacion,
préstamo y actualizacion de la coleccion, que respaldan su gestion y uso futuro. La coleccion busca
fortalecer los recursos didacticos disponibles para la ensefianza de las geociencias, facilitando el
acceso organizado a muestras de rocas para actividades practicas y contribuyendo al desarrollo de
habilidades de observacion, descripcion e interpretacion de materiales geoldgicos, fundamentales
en la formacion de estudiantes de geociencias.

* Trabajo de grado.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas - Escuela de Geologia - Director: Carlos Alberto Rios Reyes, Doctorado en
Geologia
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Abstract
Title: Organizacién y gestion de una coleccion didéctica de rocas para la ensenanza de las

geociencias en la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander*

Author: Nicolas Fernando Pinzon Mora, Kevin Leonardo Martinez Tenjo™*

Key Words: Geological collection, rock samples, catalogue, geoscience education, 3D models

Description: This work presents the results of a project focused on the organization and
management of a didactic rock collection at the School of Geology of the Universidad Industrial
de Santander. The work included the selection, documentation, cataloging, and preservation of a
representative set of rock samples from the institutional lithoteque, intended for academic use. The
samples were selected considering their state of preservation, their lithological representativeness,
and their didactic value, and each specimen was marked with a unique code (CGQ-#) that allows
its identification and traceability within the cataloging system. As part of this process, a physical
and digital catalogue was developed, including photographic records, macroscopic descriptions,
geological classification, and an interpretation of the formation context of each sample. In addition,
three-dimensional models of representative specimens were generated through photogrammetry
techniques, processed with the eyesCloud3D and RealityScan tools, and published on the
Sketchfab platform, accessible through QR codes included in the catalogue. Guidelines were also
prepared for the governance, preservation, loan, and updating of the collection, supporting its
management and future use. The collection seeks to strengthen the teaching resources available
for geoscience education, providing organized access to rock samples for practical activities and
contributing to the development of observational, descriptive, and interpretative skills, which are
essential in the training of geoscience students.

* Degree work.
** Faculty of Physicochemical Engineering - School of Geology - Director: Carlos Alberto Rios Reyes, Doctorate in
Geology.
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Introduccion

Las colecciones de rocas constituyen recursos fundamentales para la ensefianza y
divulgacion de las geociencias, tanto a nivel internacional como nacional, al permitir el acceso
directo a materiales que ejemplifican los procesos geoldgicos, la diversidad de rocas y la historia
de la Tierra. Estas colecciones funcionan como repositorios tangibles de la memoria geoldgica del
planeta y como herramientas para el aprendizaje practico, la investigacion y la divulgacion
cientifica. A nivel mundial, los museos de historia natural y las universidades han desarrollado
colecciones fisicas y digitales de rocas que facilitan la ensefianza interactiva y la preservacion de
los ejemplares (Duran y Carcavilla, 2008; Natural History Museum, 2024; American Museum of
Natural History, 2024; Oxford University Museum of Natural History, 2024).

En la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander (UIS) existen diversas
colecciones orientadas a practicas académicas especificas; sin embargo, se identificé la necesidad
de un recurso complementario, accesible y de caracter introductorio, que permita a los estudiantes
y al publico general acercarse a conceptos basicos de geociencias y a la observacion de rocas de
manera contextual y visual. Esta coleccion didactica no reemplaza las colecciones existentes, sino
que las complementa, proporcionando ejemplos representativos de rocas igneas, sedimentarias y
metamorficas, asi como de los procesos geologicos que las formaron, facilitando la ensefianza
inicial de la geologia de forma comprensible y atractiva. Con el objetivo de ampliar el alcance
educativo y la accesibilidad de la coleccion, se implementd un componente digital mediante la
generacion de modelos tridimensionales de algunas muestras de mano. Esta estrategia permite que
estudiantes, investigadores o personas interesadas que no puedan desplazarse hasta el museo o
laboratorio puedan explorar los ejemplares de manera virtual, conservando un registro detallado y

facilitando su uso en actividades académicas y de divulgacion (Montoya-Ramirez, 2021;



ORGANIZACION Y GESTION DE UNA COLECCION DE ROCAS 8

Castifieiras Garcia et al., 2025; Museo Provincial de Ciencias Naturales, s.f.). La digitalizacion y
los modelos 3D constituyen un complemento innovador que amplia la interaccion con la coleccion,
fomentando un aprendizaje activo, inclusivo y flexible.

La coleccion se concibe como un recurso educativo integral que permite apreciar visual y
contextualmente los procesos de formacion de las rocas, sus caracteristicas fisicas y texturales, y
la diversidad geoldgica de la region. Ademas, busca potenciar la ensefianza practica de la geologia,
apoyar proyectos docentes e investigativos y servir como herramienta de divulgacion cientifica
hacia la comunidad académica y general. La implementacion de protocolos claros de gestion,
catalogacion, conservacion y actualizacion asegura la continuidad de la coleccion y su integracion
efectiva en el curriculo académico, contribuyendo a la mejora de la calidad educativa y al
fortalecimiento de los recursos de aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander. En
términos generales, esta coleccion de rocas no solo preserva el patrimonio geologico institucional,
sino que también promueve un aprendizaje interactivo, accesible y sostenible, que facilita la
comprension de los procesos geoldgicos, fomenta la observacion y descripcion critica de muestras

y refuerza las competencias practicas de los estudiantes en geociencias.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo general

Desarrollar y gestionar una coleccion didéactica de rocas mediante la organizacion,
documentacion y catalogacion fisica y digital de muestras representativas, con el fin de
apoyar las actividades practicas y la ensefianza de las geociencias en la Escuela de Geologia

de la Universidad Industrial de Santander.

1.2 Objetivos especificos

» Seleccionar un conjunto representativo de muestras de rocas disponibles en la Escuela de
Geologia, considerando su valor didéctico para la ensefianza de conceptos fundamentales
de las geociencias.

* Organizar, almacenar y garantizar la conservacion de las muestras, asegurando su correcta
identificacion y accesibilidad para actividades académicas.

» (Caracterizar las muestras mediante descripcion de sus propiedades fisicas, clasificacion
geoldgica y contexto geoldgico general, para generar informacion sistematizada y
confiable.

» Construir un catalogo fisico y digital de la coleccion, incluyendo fotografia, descripcion,
clasificacion y el modelamiento 3D de muestras representativas.

» Facilitar el uso didactico de la coleccion, mediante la elaboracion de una guia y materiales
de apoyo que respalden las actividades practicas y la ensefianza en geociencias en la

Escuela de Geologia.
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2. Justificacion

Las colecciones geologicas constituyen una herramienta fundamental para la ensefianza y
divulgacion de las geociencias, ya que permiten el reconocimiento directo de materiales naturales
y facilitan la comprension de los procesos geoldgicos mediante la observacion de muestras reales.
La interaccion con muestras fisicas de rocas es una parte esencial en la formacion de estudiantes
de geologia, debido a que complementa el aprendizaje teérico con la identificacion visual y
descriptiva de materiales geoldgicos.

En numerosos paises, universidades y museos de historia natural conservan extensas
colecciones de rocas, minerales y fosiles que cumplen funciones académicas, cientificas y
educativas. Estas colecciones permiten preservar material geoldgico representativo y constituyen
recursos importantes para la ensefianza, la investigacion y la divulgacion cientifica.

En Colombia, diversas instituciones académicas y cientificas promueven la preservacion y
divulgacion del patrimonio geologico a través de colecciones de rocas, minerales y fosiles
utilizadas con fines educativos y de investigacion. El Servicio Geoldgico Colombiano, por
ejemplo, administra el Museo Geoldgico Nacional “José Royo y Gémez”, ubicado en Bogota, el
cual alberga miles de muestras de minerales, rocas y fosiles que contribuyen a la educacion
cientifica y a la difusion del conocimiento geologico del pais. De manera complementaria, varias
universidades colombianas han desarrollado colecciones geoldgicas con propositos académicos,
entre ellas la Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Caldas y la Universidad de
Antioquia, las cuales conservan muestras representativas utilizadas en actividades docentes,
practicas de laboratorio y proyectos de investigacion. Estas colecciones constituyen recursos

fundamentales para el aprendizaje de las geociencias, ya que permiten a los estudiantes interactuar
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directamente con materiales geologicos y fortalecer sus habilidades de observacion, descripcion e
interpretacion.

En este contexto, la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander ha
venido promoviendo la organizacién de colecciones de material geoldgico a partir de muestras
disponibles en la Litoteca, con el objetivo de fortalecer los recursos utilizados en las actividades
practicas de formacion académica; estas muestras fueron seleccionadas de entre las muestras
disponibles en la litoteca.

La presente pasantia de investigacion contribuye a este proceso mediante la organizacion,
documentacién y catalogacion de un conjunto representativo de muestras de rocas, asi como la
elaboracion de un catdlogo fisico y digital y una guia para la gestion de la coleccion. Estos
productos permitiran mejorar el acceso al material geologico, facilitar su uso en actividades
docentes y contribuir al fortalecimiento de los recursos didacticos de la Escuela de Geologia.

Adicionalmente, el desarrollo de esta coleccion contribuye al cumplimiento de los
estandares de calidad asociados a la acreditacion ABET, al fortalecer los recursos educativos
disponibles para la formacion de estudiantes en geociencias y promover estrategias de aprendizaje

basadas en la observacion directa de materiales geoldgicos.

3. Estado del arte

Las colecciones geologicas constituyen un registro tangible de la historia de la Tierra, de
los procesos que han modelado el planeta y de los organismos que han existido a lo largo del
tiempo. Su valor cientifico, historico y educativo convierte al patrimonio geoldgico en un recurso

fundamental para museos, universidades e instituciones dedicadas al estudio de las ciencias de la
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Tierra, ya que funcionan como repositorios de la memoria natural del planeta y como herramientas
para la ensefianza y la investigacion. Desde el siglo X VIII, las instituciones europeas dedicadas al
estudio de la naturaleza comenzaron a conformar y exhibir colecciones de minerales y rocas, las
cuales se convirtieron en simbolos de prestigio cientifico y en recursos didacticos de gran
importancia para la formacion académica (Duran y Carcavilla, 2008).

En la actualidad, existen importantes museos de historia natural que albergan extensas
colecciones geolodgicas. Entre ellos se encuentran el Natural History Museum en el Reino Unido y
el American Museum of Natural History en Estados Unidos, instituciones que conservan
colecciones de minerales, rocas y meteoritos utilizadas tanto para investigacion cientifica como
para actividades educativas y de divulgacion (Natural History Museum, 2024; American Museum
of Natural History, 2024). De igual manera, algunas universidades cuentan con museos y
colecciones cientificas abiertas al publico, como el Oxford University Museum of Natural History,
que exhibe materiales relacionados con la geologia, la paleontologia y otras areas de las ciencias
naturales, contribuyendo a la formacion académica de estudiantes y al acercamiento del publico
general a las ciencias de la Tierra (Oxford University Museum of Natural History, 2024).

En Colombia, diversas instituciones han desarrollado colecciones cientificas orientadas a
la preservacion y divulgacion del patrimonio natural. Entre ellas se destacan el Museo de Historia
Natural de la Universidad Nacional de Colombia, creado en 1937, y el Museo Geologico Nacional
“José Royo y Goémez”, fundado en 1940, los cuales han desempenado un papel importante en la
conservacion de colecciones de minerales, rocas y fosiles, asi como en la difusion del
conocimiento geocientifico en el pais (Universidad Nacional de Colombia, 2021; Servicio
Geologico Colombiano, 2023). En afios recientes, se han fortalecido las iniciativas nacionales

orientadas a la conservacion y gestion del patrimonio geoldgico y paleontologico, como el Sistema
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de Gestion Integral del Patrimonio Geologico y Paleontoldgico de la Nacion, establecido mediante
el Decreto 1353 de 2018, y el desarrollo del Inventario Nacional Geoldgico y Paleontologico
(INGEP). En este contexto, el Servicio Geologico Colombiano ha promovido espacios de
articulacion entre instituciones mediante la realizacion de los Encuentros de Museos y Colecciones
Geologicas y Paleontologicas desde 2019, con el objetivo de fortalecer la comunicacion entre
entidades académicas y cientificas, asi como de consolidar redes de cooperacion para la gestion
del patrimonio geocientifico del pais (Servicio Geologico Colombiano, 2019).

A nivel nacional, varias universidades colombianas han desarrollado colecciones
geoldgicas utilizadas con fines académicos y de investigacion. Entre ellas se destacan la
Universidad Nacional de Colombia, la Universidad de Antioquia, la Universidad del Valle y la
Universidad de los Andes, que conservan muestras representativas de minerales, rocas y fosiles
empleadas en actividades docentes y cientificas. Asimismo, a nivel regional, universidades como
la Universidad de Pamplona en Norte de Santander y la Universidad de Santander en Bucaramanga
cuentan con espacios de exposicion y colecciones académicas relacionadas con las geociencias
(Servicio Geologico Colombiano, 2020).

En la Universidad Industrial de Santander (UIS), la recoleccion de muestras geologicas se
remonta a los inicios de la Escuela de Geologia, gracias al trabajo de docentes y estudiantes que
han desarrollado expediciones de campo y actividades académicas en diferentes regiones del pais.
A partir de la década de 1990 se inici6 un proceso de organizacion de las colecciones geoldgicas
presentes en la institucion, lo cual permiti6 consolidar el Museo Geologico Marino Arce Herrera.
Este museo tiene como objetivo promover el interés por las geociencias tanto en la comunidad
académica como en el publico general, a través de la exhibiciébn de materiales geologicos

organizados en colecciones de petrografia, paleontologia, cristalografia y mineralogia (Rios-
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Reyes, 1999). Adicionalmente, la Escuela de Geologia de la UIS cuenta con diversos materiales
geoldgicos almacenados en la litoteca institucional, los cuales han sido recolectados a lo largo de
afos de trabajo académico y de campo. Estas muestras constituyen un recurso importante para la
enseflanza de las geociencias y para el desarrollo de actividades practicas orientadas al
reconocimiento y descripcion de rocas y otros materiales geoldgicos (Esparza-Gomez y Villarreal-
Jaimes, 2012; Servicio Geoldgico Colombiano, 2020).

Recientemente, a nivel internacional, muchas colecciones geoldgicas han incorporado
modelos tridimensionales de rocas y afloramientos como extension de sus colecciones fisicas, con
el fin de mejorar el acceso a los materiales y facilitar la ensefanza y la divulgacion cientifica
(Montoya-Ramirez, 2021; Castifieiras Garcia et al., 2025). Estas iniciativas utilizan técnicas de
fotogrametria y Structure from Motion, permitiendo una observacion detallada de las muestras, su
preservacion digital y el desarrollo de recursos educativos interactivos. Plataformas como la
Biblioteca 3D de Rocas y Minerales han demostrado que el acceso remoto a colecciones digitales
fomenta un aprendizaje activo, inclusivo y flexible, complementando la educacion presencial y las
visitas a los museos o laboratorios fisicos (Biblioteca 3D de Rocas y Minerales, s.f.). En este
contexto, la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de Santander ha comenzado a
replicar varias de estas practicas, incorporando tanto modelos 3D de algunas muestras de su
coleccion y litoteca, alinedndose con estdndares nacionales e internacionales ademas de enriquecer
todos los recursos educativos disponibles tanto para sus estudiantes como para la demads

comunidad académica.
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4. Gobernanza y manejo de la coleccion

La coleccion de rocas forma parte de las colecciones geologicas pertenecientes a la Escuela
de Geologia de la Universidad Industrial de Santander, siendo esta ltima la responsable de la
custodia y administracion de todas las muestras que la integran. La gestion de la coleccion se rige
por politicas institucionales orientadas a garantizar su adecuada conservacion, organizacion y
disponibilidad para actividades académicas, docentes y de divulgacion. Las politicas que regulan
el manejo de la coleccion deberdn ser publicadas y revisadas periodicamente como parte de su
mantenimiento integral, al menos cada cinco (5) afos. Este proceso permitird incorporar nuevas
muestras, realizar ajustes en los inventarios, verificar el estado de identificacion y marcacion de
las piezas, asi como evaluar las condiciones de conservacion del material. En caso de ser necesario,
también podra contemplarse la baja o reemplazo de aquellos ejemplares que presenten deterioro
significativo o que ya no cumplan adecuadamente su funcion didactica dentro de la coleccion.

Adicionalmente, se recomienda que la Escuela de Geologia designe a una persona
responsable de la coleccion, quien tendra la funcion de supervisar de manera continua su
organizacion, uso y conservacion. Entre sus responsabilidades se incluiria la actualizacién de los
registros asociados a las muestras, el control de préstamos, la verificacion del estado fisico del
material y el reporte oportuno de cualquier modificacién o novedad relacionada con la coleccion.
Como parte del proceso de organizacidn inicial de la coleccion, se realizd un inventario de las
muestras disponibles. Para facilitar su identificacion y gestion, cada muestra fue marcada con un
codigo tinico que permite su reconocimiento dentro del sistema de catalogacion. Este proceso de
identificacion constituye un paso fundamental para la organizacion, registro y control del material,

y permite asegurar una gestion mas eficiente de la coleccion a lo largo del tiempo.
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5. Gestion integral de la coleccion

Esta seccion describe los procesos y procedimientos necesarios para la administracion
efectiva de la coleccion de rocas de la Escuela de Geologia de la Universidad Industrial de
Santander. Se abordan aspectos clave como la adquisicion de nuevas muestras, la documentacion
y catalogacion de cada pieza, la organizacion fisica del inventario, y los protocolos de préstamos
internos y externos. El objetivo de esta seccion es proporcionar un marco sistematico que asegure
la conservacion, accesibilidad y uso académico de las muestras, promoviendo la sostenibilidad de
la coleccion y facilitando su integracion en actividades de ensefianza, investigacion y divulgacion

geocientifica.

Figura 1

Metodologia para la coleccion didactica.
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5.1. Seleccion

La seleccion de las muestras iniciales que conforman la coleccion se realizo a partir de un
proceso de revision y organizacion del material disponible en la litoteca de la Escuela de Geologia
de la Universidad Industrial de Santander, asi como de muestras provenientes de trabajos de campo
previos y de material que se encontraba almacenado sin una adecuada clasificacion ni
documentacion.

El criterio principal de seleccion estuvo orientado a recuperar y dar valor académico a estos
materiales, priorizando aquellas muestras que presentaban un adecuado estado de conservacion y
que, pese a su potencial didactico y cientifico, no estaban siendo utilizadas activamente. En este
sentido, la coleccion busca optimizar el uso de los recursos existentes, evitando la subutilizacion
o el deterioro progresivo de muestras previamente recolectadas.

Adicionalmente, se consider6d la representatividad de las muestras, procurando incluir
materiales que permitan ilustrar distintos procesos, composiciones y ambientes geologicos,
texturas y litologias, entre otros, relevantes para la formacion de los estudiantes. De esta manera,
la coleccion no solo cumple una funcién de organizacion y recuperacion del material, sino que
también se estructura como una herramienta pedagogica que facilita el aprendizaje practico y la
comprension de conceptos clave en geologia.

Finalmente, este proceso contribuye al fortalecimiento del patrimonio académico de la
Escuela, al consolidar, sistematizar y poner en valor un conjunto de muestras que anteriormente se
encontraban dispersas o sin informacion, transformandolas en un recurso accesible y util para la

docencia y futuras investigaciones.
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5.2. Adquisicion

La adquisicion de nuevos ejemplares en la coleccion de rocas de la Escuela de Geologia de
la Universidad Industrial de Santander estd abierta ya que la coleccion se encuentra actualmente
en un proceso de consolidacion y fortalecimiento. Esta adquisicion se podria llevar a cabo
progresivamente a partir de diversas fuentes, entre las que se incluyen muestras recolectadas
durante salidas de campo académicas, donaciones realizadas por docentes, egresados o
instituciones, legados de colecciones particulares y transferencias de material proveniente de la
litoteca de la universidad. Estos mecanismos de incorporacion han permitido reunir un conjunto
de muestras representativas que contribuyen al desarrollo de actividades docentes y al
fortalecimiento de los recursos didacticos disponibles para la ensefianza de las geociencias. Una
de las vias de ingreso de material corresponde a las donaciones y legados, los cuales pueden
provenir de investigadores, profesionales de la geologia o instituciones que deseen aportar
muestras de valor cientifico o educativo. Para su aceptacion, las muestras deben poseer interés
académico, cientifico o patrimonial, ademas de cumplir con criterios basicos de conservacion y
relevancia dentro del contexto de la coleccion. Asimismo, se deben considerar las limitaciones de
espacio, almacenamiento y mantenimiento que posee la institucion, con el fin de garantizar que
las muestras incorporadas puedan ser gestionadas adecuadamente a largo plazo (Sanchiz y
Rodriguez, 1994).

Otra fuente importante de incorporacién corresponde a la colecta directa de muestras,
generalmente realizada durante actividades de campo vinculadas a cursos, proyectos académicos
o iniciativas de fortalecimiento de la coleccion. Estas colectas deben realizarse bajo principios de
geoconservacion y ética profesional, procurando minimizar el impacto sobre los afloramientos y

el patrimonio geologico. En este sentido, la extraccion de muestras debe limitarse estrictamente al
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tamano y cantidad necesarios para su uso educativo o cientifico, y debe ir acompanada del registro
de informacion relevante como la ubicacion geografica, el contexto geoldgico y otros datos que
faciliten su posterior identificacion y uso académico (Santano, 2011).

Finalmente, la coleccion también puede enriquecerse mediante propuestas realizadas por
estudiantes, quienes, en el marco de actividades académicas o proyectos de investigacion, pueden
sugerir la incorporacion de nuevas muestras que consideren representativas o utiles para la
ensefianza de determinados procesos geoldgicos. Estas propuestas son evaluadas por el docente
responsable de la coleccion, teniendo en cuenta criterios como el estado de conservacion del
material, su representatividad dentro de la diversidad de rocas existentes y su pertinencia para
ilustrar ambientes o procesos de formacion especificos. En algunos casos, muestras antiguas o
deterioradas pueden ser reemplazadas por ejemplares mas frescos y mejor conservados, con el

proposito de mantener la calidad, claridad y utilidad didactica de la coleccion.

5.3. Documentacion

Las muestras iniciales que conforman la coleccion fueron tomadas de la Litoteca de la
Escuela de Geologia y organizadas en un inventario digital que retine la informacién basica de
cada ejemplar. Este registro incluye el codigo de identificacion asignado (CGQ-#), una fotografia
representativa, su descripcidon macroscopica, textura observable y una interpretacion general de su
contexto de formacion (Anexo A). La informacion se encuentra organizada en una base de datos
en formato Excel, lo que permite mantener un registro sistematico y actualizado de las
caracteristicas de cada muestra. Este sistema facilita la consulta académica, el control del material
disponible y la trazabilidad historica de la coleccion, permitiendo identificar con claridad la

procedencia y caracteristicas principales de cada ejemplar.
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Figura 2

Fotografia del marcaje de la muestra CGQ-11.

En relacion con la caracterizacion de las rocas, el analisis realizado corresponde a una
aproximacion basada en observaciones macroscopicas y en la consulta de literatura especializada.
A partir de la identificacion de minerales visibles, texturas y estructuras presentes en la muestra
de mano, es posible realizar interpretaciones preliminares sobre los procesos geologicos
involucrados en su formacién. Estas interpretaciones se apoyan en estudios experimentales y
marcos tedricos ampliamente utilizados en geologia (Gaviria-Melo, 2015; Krauskopf, 1979). Debe
senalarse que este tipo de analisis no sustituye estudios petrograficos detallados realizados
mediante técnicas analiticas de laboratorio o determinaciones precisas. No obstante, constituye
una herramienta adecuada para fines didacticos, ya que permite a los estudiantes comprender las
relaciones entre mineralogia, textura y procesos geologicos a partir de la observacion directa de
las muestras.

Como parte del proceso de documentacion y preservacion digital de la coleccion, todas las
muestras fueron digitalizadas mediante fotogrametria y en algunos casos generacion de modelos
tridimensionales. Para ello se emple6 una camara Canon EOS TS5 con configuracion controlada de

iluminacion y parametros de captura para mantener la uniformidad entre las muestras, las
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fotografias fueron tomadas sobre una platina giratoria, rotando la misma cada 10 grados para un
total de 36 fotografias por muestra; posteriormente las imagenes fueron procesadas en el software

web de suscripcion eyesCloud3D.

Figura 3

Fotos del proceso de fotogrametria de muestras seleccionadas para modelos 3D.

Estos modelos permiten ampliar el acceso a las muestras sin necesidad de manipular
directamente los ejemplares fisicos, lo que contribuye a su conservacion y facilita su consulta con
fines educativos y divulgativos. Finalmente, aquellas muestras que no cumplan con los criterios
establecidos de conservacion, representatividad o utilidad didéactica podran ser retiradas del
inventario. Esta medida busca mantener un registro organizado y coherente, garantizando que la

coleccion esté conformada por ejemplares que realmente aporten valor educativo y cientifico.
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5.4. Inventario y descripcion

Para la conformacion del inventario se seleccionaron rocas representativas que presentaran
buen estado de conservacion y caracteristicas macroscopicas claramente identificables. La
seleccion priorizd aquellas muestras capaces de ilustrar de manera clara distintos tipos de
litologias, texturas minerales y ambientes geoldgicos de formacién, de modo que puedan ser
utilizadas como apoyo en procesos de ensefianza y aprendizaje. Cada ejemplar fue registrado en
una hoja de calculo en formato Excel siguiendo una estructura estandarizada (Figura 2). Este
registro incluye el nombre asignado durante el proceso de inventariado, una fotografia de
referencia, la descripcion de las caracteristicas observables, mineralogia identificable, textura,
estructura y un apartado de comentarios adicionales. En los casos en que las muestras provienen
de material previamente registrado dentro de la Escuela de Geologia, también se incluye el codigo
anterior, lo que permite mantener la relacion con registros historicos o informacion asociada a la
muestra.

La descripcion de cada ejemplar se centra en las caracteristicas macroscopicas que
permiten su interpretacion geoldgica. Entre ellas se incluyen aspectos como el tipo de textura,
tamano y relacion entre los cristales, presencia de estructuras sedimentarias o rasgos particulares
de la roca. A partir de estas observaciones es posible realizar interpretaciones preliminares sobre
el ambiente geologico en el que pudo haberse originado la muestra. Aunque estas interpretaciones
no reemplazan andlisis petrograficos o geoquimicos detallados, si proporcionan una base
conceptual util para la ensefanza, permitiendo que los estudiantes relacionen directamente la
observacion de muestras de mano con los procesos geologicos responsables de su formacion

(Gaviria-Melo, 2015; Krauskopf, 1979).
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Finalmente, el apartado de comentarios adicionales permite registrar informacion
complementaria sobre el estado de conservacion del ejemplar, su rareza relativa, su relevancia

didactica o cualquier particularidad observada durante su analisis.

Figura 4
Formato en Excel para la identificacion, fotografia, descripcion, contexto geologico y ubicacion

de las muestras.

Codien Fotografia Nombre de roca Estructura Textura Mineralozia Ambiente geolégica Ubicacién

5.5. Digitalizacion y modelos tridimensionales

Dentro del proceso de digitalizacion de la coleccion, y con el proposito de ampliar el
alcance de divulgacion y el acceso al conocimiento presentado en esta exposicion de muestras,
se elaboraron modelos tridimensionales de algunas muestras de mano. Esta estrategia permite
que estudiantes, investigadores y publico interesado, que no puedan desplazarse hasta el lugar
donde se encuentra la coleccion, tengan la posibilidad de observar los ejemplares de manera
virtual, ampliando asi el alcance educativo de la colecciéon a nivel nacional e incluso
internacional. Segun Montoya-Ramirez (2021), la generacion de modelos 3D mediante técnicas
fotogramétricas constituye una herramienta didéctica altamente efectiva, ya que facilita la
observacion detallada de las muestras y su preservacion digital, permitiendo su uso continuo en
actividades académicas y de divulgacion. De manera similar, Castifieiras Garcia et al. (2025)
destacan que los recursos educativos basados en modelos tridimensionales de rocas y

afloramientos promueven un aprendizaje activo y autdbnomo, optimizando la ensefanza de la
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petrologia y otros campos de la geologia, al complementar las clases teoricas y practicas
tradicionales.

La generacion de estos modelos no solo constituye un recurso pedagogico innovador,
sino que también funciona como una herramienta de preservacion digital, permitiendo conservar
un registro visual detallado de las muestras incluso en caso de deterioro fisico. Ademas, los
modelos 3D amplian el acceso al material para fines educativos y de divulgacion, fomentando
el aprendizaje interactivo y la inclusion, y posibilitando la integracion de estas herramientas en
distintas asignaturas y contextos educativos (Montoya-Ramirez, 2021; Castifieiras Garcia et al.,
2025).

Para la generacion de los modelos, cada muestra fue fotografiada utilizando una camara
Canon EOS T35, configurada con una velocidad de obturacién de 1/20 segundos, apertura del
diafragma F11, sensibilidad ISO 100 y balance de blancos automatico. La iluminacion se
proporcion6 mediante un flash y un panel de luz artificial, con el fin de garantizar uniformidad
en la captura. Las muestras se colocaron sobre una platina giratoria, manteniendo la cdmara fija
sobre un tripode. Durante la captura, el soporte se rot6 en incrementos de 10 grados para obtener
un registro completo de la superficie de cada espécimen, generando un promedio de 36

fotografias por muestra, suficientes para reconstruir su geometria tridimensional.
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Figura §
Ejemplo guia de las 36 fotografias tomadas siguiendo los lineamientos para la generacion del

modelo 3D de la muestra CGQ-39.

25
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Posteriormente, las iméagenes se importaron y procesaron en el software web de
suscripcion eyesCloud3D, cargando cada conjunto de fotografias de manera independiente para
generar automaticamente y en la nube el modelo tridimensional correspondiente. Una vez
obtenido el modelo, el mismo queda almacenado en la plataforma web accesible con un link el

cual se encuentra en formato imagen Cdodigo QR en la base de datos.

Figura 6
Interfaz de la web de eyesCloud3D en el proceso de carga de imdgenes y posterior generacion

del modelo. Edicion y pulido del modelo 3D en el software y previsualizacion.
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Posteriormente, debido a limitaciones técnicas de procesamiento en la plataforma en la
nube usada inicialmente por recomendacion de otros encargados de colecciones, eyesCloud3D, y
a los altos costos relacionados con esta, se busco una alternativa local, potente y gratuita para
generar, renderizar y texturizar los modelos requeridos con la fotogrametria ya tomada con los
lineamientos para eyesCloud3D. La herramienta seleccionada para esto fue RealityScan de Epic
Games Inc., anteriormente conocida como RealityCapture, programa lider de pago para
procesamiento de fotogrametria, ahora gratuito tras su adquisicién por Epic Games, haciéndolo
una gran opcion para nuestro objetivo y necesidad de un software de procesamiento mas robusto,
local y gratuito, para tener mas control sobre la edicion y ajuste de los modelos y también evitar
costos ocultos, tanto para nuestros modelos 3D iniciales como para futuros modelos de muestras

que se deseen anadir a la coleccion.

Para generar el modelo 3D en RealityScan se uso la fotogrametria previa, este programa
ofrece flexibilidad al momento de establecer el input, siguiendo los lineamientos propios de la
fotogrametria para lograr un modelado 3D adecuado, ademads, RealityScan ofrece la posibilidad
de realizar el escaneado inicial directamente con una aplicacion movil, cuyos datos pueden ser
posteriormente exportados a la version de escritorio para su procesado (cabe recalcar que para
hacer uso de esta es necesario disponer de una tarjeta grafica Nvidia ya que esta hace uso de la
plataforma de computacion paralela y modelo de procesamiento de datos CUDA, dicha plataforma
y los chips compatibles con ella son propiedad de Nvidia), esta integracion facilita un flujo de
trabajo mas eficiente en la captura de datos, haciendo el proceso més rapido y directo, ademas de
minimizar la ocurrencia de fallos y errores en posteriores etapas; a pesar de esto se le dio prioridad

al uso de la extensa biblioteca de fotogrametria ya existente, como se describe a continuacion.
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Inicialmente, se realiza la importacion de los datos de entrada en la pestana Workflow del
software. Para optimizar este proceso, se recomienda organizar previamente los archivos
fotograficos correspondientes a cada muestra en carpetas independientes, lo que facilita su
seleccion e incorporacion al proyecto. La importacion puede efectuarse a partir de carpetas,

imagenes individuales o secuencias de video, segun el tipo de registro fotogramétrico empleado.

Una vez cargados los datos, se procede a la reconstruccion inicial del modelo
tridimensional de la muestra. Para ello, se utiliza la herramienta de alineacion ubicada en el moédulo
Registration, la cual permite identificar puntos homoélogos entre las imagenes y calcular la posicién
relativa de las camaras, generando asi la estructura espacial preliminar del modelo 3D de la roca

en una nube de puntos.

Figura 7
Modelo de nube de puntos, herramientas de importacion y alineamiento e interfaz de

RealityScan.
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Una vez completada esta etapa (o, en caso de emplearse la aplicacion movil, empezando
desde este punto) se procede a la generacion de la malla tridimensional del modelo. Para este
proceso, se recomienda utilizar la opcién Normal Detail, ya que ofrece un equilibrio adecuado
entre la representacion de las caracteristicas morfologicas de la muestra y el tamafio final del
archivo, permitiendo conservar un nivel de detalle suficiente sin generar modelos excesivamente
pesados.

Posteriormente, una vez obtenida la geometria tridimensional de la muestra, se realiza el
proceso de texturizacion, mediante el cual se proyecta la informacioén cromatica de las imagenes
originales sobre la malla, obteniendo asi el modelo 3D de la muestra. Adicionalmente,
dependiendo de la muestra, se realiza un proceso de reconstruccidon, limpieza, detallado o
suavizado; corrigiendo triangulos errantes y partes del fondo o suelo que pueden interferir con la

observacion de la muestra.

Figura 8

Modelo de malla y modelo 3D tras usar las herramientas de calculo de modelo y texturizacion.

Finalmente se realiza la exportacion del modelo 3D en cualquiera de los formatos ofrecidos

por el software. Posteriormente, el archivo es cargado a la plataforma Sketchfab, biblioteca en
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linea gratuita para la visualizacion y almacenamiento de modelos 3D, para facilitar su acceso por

medio del codigo QR que se encuentra en el catalogo.

Figura 9

Visualizacion del modelo 3D en la plataforma Sketchfab.

e Sketchfab ExpLore - FORBUSINESS - BUYONFAB () Search 3D models M ?
CGQ-14

5.6. Préstamos

Toda solicitud de préstamo serd evaluada cuidadosamente. El material presente en la
coleccion esta disponible como recurso didactico o cientifico, siempre que no se comprometa la
integridad de las muestras. Las solicitudes deben incluir: nombre del responsable, fechas de
devolucion y autorizacién formal de entrega otorgada por el encargado de la coleccion. Solo se
prestaran muestras directamente relacionadas con el propdsito declarado, priorizando el valor
cientifico y didéactico. Se consideran de alto valor cientifico aquellas muestras con gran

representatividad de territorio, tipo de roca o mineral, caracteristicas singulares, procedencia de
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interés y buen estado de conservacion (Santano, 2011). Cada solicitud debe acompaiiarse de los
codigos de muestra segiin el Apéndice A y garantizar embalaje seguro. En casos de solicitudes de
instituciones externas, se requiere registro del solicitante y de la entidad, pudiendo solicitarse
referencias adicionales. No se autorizara el préstamo de muestras unicas que constituyan el inico

ejemplar representativo de sus caracteristicas.

Figura 10

Formato para préstamos.

Formato para Préstamos de Muestras de la Coleccion de Geoquimica

1. Informacién del solicitante

Nombre

Niimero de identi ion / cédula;
Cargo o rol académi

Programa, dep o institucié
Correo

Teléfono de contacto:

2. Informacion del préstama
Propésito del préstamo (seleccionar):

DDocencia O Investigacién 0 Exposicién 0 Otwo:

Descripcion de las muestras solicitadas (especificar niimero, tipo, codigo de inventario si aplica):

Fechas previstas de entrega y

directo del uso de las

3. Justificacion cientifica o educativa

Breve descripcidn de cdmo se utilizardn las muestras:

Relevancia del préstamo para la actividad o investigacion:

4. Condici de ipulacion y

Declaracién del salicitante:
"Me comprometo a manipular, transportar y devolver las musstras de acuerdo con las normas de

idas por la coleccién geoquimi suintegridady preservacion.”

5. Aprobacién institucional (en caso de préstamo externo)

Nombre y firma del repr

Cargo:

Fecha:

6. Autorizacién del responsable de la coleccion

Nombre y firma:

Cargo:

Fecha:

Observaciones (estado de las muestras, condici iales de préstamo,

7. Registro interna (para uso del responsable de la coleccion)

Nuamero de solicitud:

Fechade

Estado de la solicitud: 0 Aprobada O Rechazada

Fecha de entrega de las

Fechad ion prevista:

Fecha de i6n real:

Observaciones sobre estado de las muestras al regreso:

ZZ wonwsoa
ﬁ 0

Geologia
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6. Conservacion, uso y acceso a la coleccion

Este apartado retine los criterios relacionados con el cuidado, preservacion y utilizacion
académica de las muestras, asi como los mecanismos mediante los cuales la coleccion puede ser

consultada tanto de manera presencial como digital.

6.1. Conservacion

La conservacion de las muestras constituye un aspecto fundamental para garantizar la
permanencia y utilidad de la coleccion a lo largo del tiempo. Para ello se implementan medidas
de conservacion preventiva orientadas a minimizar el deterioro fisico de los ejemplares y
asegurar su adecuado almacenamiento. Entre estas acciones se incluyen revisiones periodicas
del estado de las muestras, labores de limpieza, reorganizacion del material y recuperacion de
aquellos ejemplares que presenten algun tipo de deterioro. Estas actividades deben realizarse
con especial cuidado para evitar dafios en las superficies minerales o en las texturas que permiten
su identificacion (Montero y Diéguez, 1997).

Segtn Royce y Baars (2021), muchas especies minerales son especialmente vulnerables
a factores ambientales como humedad, temperatura, luz y contaminantes, y requieren protocolos
de monitoreo rutinario y condiciones de almacenamiento cuidadosamente controladas para
garantizar su estabilidad y preservar su valor cientifico y educativo. Como parte del
mantenimiento integral de la coleccion, estas revisiones se realizaran aproximadamente cada
cinco afios, siguiendo recomendaciones establecidas para la conservacion de colecciones
geologicas (Geological Society Collections Committee, 2017).

Actualmente y teniendo en cuenta estas recomendaciones y la disponibilidad de espacio

en la Escuela de Geologia, las muestras se encuentran almacenadas en canastillas rojas

32
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debidamente marcadas para su identificacion en el salon 307, como se puede observar en la

figura a continuacion.

Figura 11
Ubicacion asignada en la Escuela de Geologia para el almacenaje de las muestras de la

coleccion.
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Adicionalmente, los modelos tridimensionales generados para algunas muestras
representan una herramienta util para la conservacion del material. En aquellos casos en los que
un ejemplar presente caracteristicas fragiles o delicadas, el modelo digital permite su estudio y

observacion sin necesidad de manipulacion directa, reduciendo el riesgo de deterioro.

6.2. Acceso y disponibilidad de la informacion

El valor documental de una coleccion geoldgica depende en gran medida de la calidad y
accesibilidad de la informacion asociada a sus ejemplares. Por esta razon, toda la informacion
recopilada en el inventario, incluyendo descripciones, fotografias y modelos tridimensionales,
se encuentra organizada en un catdlogo digital que permite su consulta con fines académicos y
educativos. Los modelos 3D generados para algunas muestras estan disponibles mediante
enlaces asociados a cada registro individual, lo que permite visualizar los ejemplares desde
distintos angulos sin necesidad de acceder fisicamente a ellos. Adicionalmente, estos modelos
pueden vincularse mediante codigos QR incorporados en el catdlogo, facilitando su consulta
rapida durante actividades académicas o procesos de divulgacion. Este formato digital busca
ampliar el alcance educativo de la coleccion y promover el uso de herramientas tecnoldgicas en
la ensenanza de las ciencias geoldgicas, permitiendo que estudiantes y visitantes puedan acceder
a la informacion incluso cuando no se encuentren fisicamente en las instalaciones de la
universidad (Lozano y Menéndez, 2013). De acuerdo con Baars y Horak (2018a), la
documentacion digital y la reduccion de la manipulacion fisica son componentes esenciales para
la conservacion preventiva de colecciones geoldgicas, ya que ayudan a preservar la integridad

de los ejemplares y facilitan un control sistemdtico de su estado de conservacion.
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6.3. Retiro o baja de ejemplares

El retiro de determinadas muestras de la coleccion puede deberse a intercambios con otras
instituciones, donaciones, pérdida de informacion relevante sobre el ejemplar, deterioro
irreversible del material o situaciones externas como robos, extravios o destruccion accidental,
circunstancias que, aunque indeseables, forman parte de la gestion de una coleccion cientifica
(Baars y Horak, 2018a). Segtn el International Council of Museums (2019), este proceso debe
considerar el valor cientifico, educativo o patrimonial del ejemplar, la existencia de duplicados y
cualquier restriccion legal o ética, registrandose de manera rigurosa y conservandose los registros
como parte del historial de la coleccion. De manera complementaria, Collections Trust (2017)
enfatiza que la baja de un ejemplar debe formar parte de una politica institucional clara, basada en
procedimientos éticos y documentada cuidadosamente, asegurando transparencia y trazabilidad.
Una vez retirado, el codigo asignado originalmente no debe reutilizarse, garantizando la
trazabilidad histdrica del inventario. En los casos en los que la muestra haya sido previamente
digitalizada, el modelo tridimensional permanecera disponible dentro del catalogo digital,
permitiendo conservar un registro visual y documental del ejemplar incluso si el material fisico ya

no forma parte de la coleccion.

7. Recomendaciones

Para garantizar el adecuado funcionamiento y la utilidad didactica de la coleccion, se
recomienda mantener criterios uniformes en la seleccion, documentacion y presentacion de las

muestras. En primer lugar, las rocas seleccionadas deben tener un tamafio adecuado que permita
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su manipulacion y observacion sin comprometer su integridad fisica. Asimismo, resulta importante
conservar coherencia en la escala y el disefio de las fotografias utilizadas en el catadlogo, con el fin
de mantener una presentacion homogénea de las muestras (Baars y Horak, 2018a). Las imagenes
deben incluir siempre una escala visible que permita apreciar el tamafio real del ejemplar. También
se recomienda realizar varias fotografias por muestra bajo condiciones de iluminacién uniforme,
de modo que puedan observarse con claridad las texturas y minerales presentes. Cada ejemplar
debe estar claramente identificado mediante su codigo y nombre, lo que facilita su localizacion
dentro del inventario y permite mantener un control adecuado del material disponible.

De igual manera, resulta fundamental mantener registros precisos de cualquier movimiento
o préstamo de las muestras. Este seguimiento permite conservar la trazabilidad historica de la
coleccion y asegurar que todo ejemplar utilizado en actividades académicas regrese a su ubicacion
original bajo las mismas condiciones de cuidado.

Finalmente, cuando se trate de tipos de rocas comunes que presentan diversas variaciones
mineralogicas o texturales, se recomienda incluir mas de un ejemplar representativo. Esto permite
ampliar la comprension de los distintos ambientes geologicos y enriquecer el valor didéactico de la

coleccidn.
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Figura 12

Guia para la gestion y organizacion de una coleccion didactica.
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8. Conclusiones

La elaboracion y gestion de la coleccion de rocas de la Escuela de Geologia de la
Universidad Industrial de Santander ha demostrado ser un recurso educativo de gran valor, que
fortalece la ensefianza practica de las geociencias. La organizacion sistematica de las muestras,
tanto en formatos fisicos como digitales, permite a los estudiantes desarrollar habilidades de
observacion, descripcion e interpretacion de materiales geologicos, integrando la teoria con la
experiencia directa sobre ejemplares reales. Esta estructura facilita el acceso ordenado a las
muestras y promueve la interaccion académica, investigativa y de divulgacion cientifica de
manera eficiente y segura.

El presente trabajo ha consolidado un recurso integral, capaz de adaptarse y crecer con
el tiempo, incorporando nuevos ejemplares, tecnologias de digitalizacion y metodologias
modernas de estudio. La creacion de modelos tridimensionales y la implementacion de una
plataforma virtual de consulta amplian significativamente el alcance de la coleccion,
permitiendo su uso incluso en circunstancias que limiten el trabajo presencial, como ocurrié
durante la pandemia. Este enfoque dual asegura tanto la preservacion fisica de las muestras
como la accesibilidad de la informacion, proyectando la coleccion como un instrumento de
resiliencia académica y democratizacion del conocimiento geologico.

La sistematizacion de la coleccion contribuye a la preservacion del patrimonio geoldgico
institucional, garantizando la continuidad y sostenibilidad de los recursos a largo plazo. La
implementacion de coédigos unicos, inventarios digitales y lineamientos claros de gestion
permite un control eficiente, facilita la trazabilidad de los ejemplares y asegura que la coleccion
cumpla un papel activo en la formacion de estudiantes y en la visibilidad académica de la

Escuela de Geologia. En conjunto, estas acciones posicionan la coleccion como un recurso

38
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dinamico, moderno y estratégico, que integra educacion, investigacion y divulgacion cientifica,

asegurando su relevancia y utilidad futura.
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Apéndices

Apéndice A. Base de datos en Excel con descripciones Parte 1.
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L ) Tipo de material ' . ' . -
cédigo Fotografia o Nombre de roca Estructura Textura Mineralogia Ambiente geolégico Ubicacién
geolégico
Las pegmatitas se forman como cuerpos intrusivos durante el enfriamiento lento de magmas graniticos, estando asociadas a cuerpos de
granito. Estas rocas se caracterizan por su notable riqueza en elementos incompatibles y tierras raras, tales como litio, berilio, niobio,
Cuarzo 35-40 %, Feldespato o i o ; " o : ) |
o @ ! tantalio, cesio y rubidio. Geoquimicamente, presentan altos contenidos de K:O junto con bajos niveles de hierro, magnesio y calcio. Esta
. . . Holocristalina, potasico/Albita 45-50 %, . . L. L . e N . L o Lab307
cGa-4 Roca ignea Pegmatita Masiva e ! - composicion refleia la segrezacion de liquidos residuales cargados de volatiles durante Ia cristalizacion del magma granitico, lo que
faneritica Moscovita 5-10 %, Minerales . N = o N b s N v
N favorece el crecimiento de cristales de gran tamafioy Ia formacién de minerales poco comunes. La distribucion de las tierras raras (REE)
accesorios . e
suele mostrar un fraccionamiento entre las ligeras (LREE) y las pesadas (HREE), indicando una evolucién magmatica diferenciada y
compleja (Dharmapriya et al., 2025)
Plagioclasa (Plg) 40-55%, | Esta muestra corresponde a una roca pluténica de composicién intermedia, interpretada como granodiorita, formada por cristalizacién
Faneritica, Cuarzo (Qz) 20-30 %, lenta de magmas en profundidad. La asociacién mineral Qz + Plg + Kfs con maficos (anfibol/biotita) indica un magma relativamente
. o ) holocristalina, grano Feldespato potdsico (Kfs) | evolucionado dentro de la serie calcoalcalina. Geoquimicamente, presenta contenidos de Si0; intermedios a altos (=60-70 %) y afinidad | Lab307
ceas Roca ignea Granodiorita Masiva ) - o o ) i - : )
medio a gruesa, 10-20%, Anfibol (Amp) + | de arco magmatico en zonas de subduccion, donde la fusion parcial del manto hidratado v la interaccion con la corteza generan magmas|  JBv
hipidiomérfica granular | Biotita (Bt) 515 %, accesorios |diferenciados. La presencia de anfibol y biotita es consistente con magmas hidratados y condiciones de oxidacién moderadas, favorables
traza para procesos magmatico-hidrotermales asociados (Winter, 2001; Rollinson, 1993; Krauskopf, 1979)
. o En zonas de colisién continental, los leucogranitos se generan como magmas muy félsicos con alto contenido de cuarzo y feldespato.
Holocristalina, Cuario 35-30%, Microclina | e eio 8! \70!5 o ! _f p v ielsk e o ¥ ! P: Lab307
) : o o ' - stos presentan altos valores de S10z, superiores al 70 %, y bajos contenidos de magnesio y calcio, reflejando su carécter peraluminoso | La
ceas Roca ignea Leucogranito Masiva, inequigranular | faneritica mediaa | 35-40%, Plagioclasa 15-20 %, It o g = SuP O % ¥ bajes co fe magnesio v ea. Jande s ctere e
eronn i (A/CNK = 1). Se clasifican en tipes two-mica y tourmaline leucogranites, con minerales acceserios como turmalina y micas, lo que indica | JBV
procesos de diferenciacién magmatica y cristalizacién a partir de fundidos corticales (Srivastava et al., 2024].
Plagioclasa 40-45 %, Las andesitas porfiricas son rocas extrusivas de composicion intermedia asociadas a arcos volcanicos, que derivan de magmas
Porfiritica en matriz Harnblenda/Clinopiroxenc | subalcalinos con afinidad calc-alcalina v contienen entre 58 y 63 % de Si0z, junta con proporciones moderadas de FeO y MgO. Presentan | |
cGa-11 Roca ignea Andesita porfiritica | Masiva, inequigranular microcristalina a 10-15 %, Biotita 2-5 %, Cuarza | testuras porfiricas, plagioclasa zonada y coronas en minerales maficos, indicativas de oxidacién y eristalizacion fraccionada durante la |
criptocristalina secundario 5 %, matriz evolucion magmatica. Los minerales presentes incluyen plagioclasa, ortopiroxeno, clinopiroxeno, anfibol y 6xidos Fe-Ti, reflejando
microcristalina 30-35 % condiciones de cristalizacidn desde profundidades cercanas a 53 km hasta |a superficie (Salazar-Mufioz et al., 2021).
" Porfiritica en matriz | Plagioclasa 40-45 %, Piroxeno | Los basaltos vesiculares alterados son rocas extrusivas maficas que resultan del enfriamiento rapido de magmas subalcalinos (tanto
sasalto vesicul microcristalina a vitrea, 15-20%, Matriz tholeiticos como calc-alcalinos), con contenidos de Si0; entre 47 y 52 %, y altos niveles relativos de FeO y MgO, mientras que el CaD Lab307
. asalto vesicular ; ° e e ! o ) : N * al
€GQ-33 Roca ignea oo Masiva fenocristales de microcristalina/vidrio 30-35 | mantiene valores moderados. La geoquimica muestra bajas concentraciones de elementos como titanio y mangzaneso, y refleja que la o
alterado ) A o h e . "
plagioclasa y piroxeno, | %, Minerales secundarios alteracién secundaria redistribuye elementos méviles y enera texturas vesiculares y mineralizacién secundaria, caracteristicas
vesicular calcita, clorita] 5 % documentadas en basaltos calc-alcalinos de arco del ordgeno Jiangnan (zhang et al , 2020)
Esta muestra correspende a una roca ignea volcanica de composicin intermedia, interpretada como una andesita porfirica, formada por
cristalizacion en dos etapas: una inicial en profundidad, donde se desarrollan fenocristales de plagioclasa, seguida de un enfriamiento
Plagioclas (Plg) 40-60% = = etop promunaic . ! > e pegiociass, s an e
. ) - - rapido en superficie que genera una matriz afanitica. Este tipo de textura refleja un cambio en las condiciones de enfriamiento del
Porfiritica (matriz {fenocristales), Minerales ot |canicos activos. Geoquimicomente. las andesit tan contenidos de $i0s intermedios (+57-63 %)y | Lab307
. : : - . o magma, tipico de sistemas volcanicos activos. Geoquimicamente, las andesitas presentan contenidos de Si0: intermedios (= al
cGa-34 Roca ignea Andesita porfiritica Masiva afanitica con méficos (anfibol/biotita) 10-25 'gma, tip = = ! quim! sitas preser ' e Y
fanoerteeales) e M e | Asociaciones calcio-alcalinas, siendo comunes en ambientes de arco volcanico relacionados con zonas de subduccion. La presencia de | I8V
pidots secundoria traza | SP1d0ta indica alteracisn hidrotermal secundaria, pasiblemente de tipo propiliteo, asaciad a la circulacion de fluidos posteriores a Iz
consolidacion de Ia roca. Estos procesos reflejan interaccion fluide-roca en sistemas magmatico-hidrotermales de temperatura
moderada (Winter, 2001; Rollinson, 1993; Gaviria Melo, 2015)
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cea-7

Roca sedimentaria

Carbén

Bandeada o masiva

Criptocristalina

Vitrinita 60-70 %, Liptinita

Pirita/Arcillas 5-10 %

10-15 %, Inertinita 10-15 %,

Los carbones se forman en pantanos, marismas, ciénagas y lagunas con poca circulacién, mediante la acumulacién y compactacion de
materia orgénica vegetal enterrada en ambientes andxices. Durante la coalificacién, se incrementa el contenido de carbone y disminuyel
las relaciones H/Cy O/C, reflejando |a maduracién de la materia orgénica. La pirits asociada se genera principalmente por reduccign
bacteriana de sulfatos, en la que los sulfatos disueltos son transformados por microorganismos reductores en sulfure de hidrégeno
(Hz5), que reacciona cen hierro disuelte precipitando FeS; (pirita) durante |a diagénesis del carbén, influyendo en su quimica y
mineralogia caracteristica (Southam et al., 2001).

n
Lab307
Bv

cGa-8

Roca sedimentaria

Concrecidn ferruginosa

Nedular o esférica, con
bordes bien definidos

Variable, con granos
muy finos cementados
con dxidos de hierro

Goethita 60-70 %, Hematita

20-30 %, Qz/Arcillas 5-10 %

subterraneas transpertan hierro disuelte (Fe*") que, al oxidarse a Fe*", precipita formando minerales como goethita (FeOOH) y hematita
(Fez0s) alrededor de nicleos o zonas de nucleacion. Estas reacciones estan controladas por el pH oxidante y el potencial redox (Eh) del
ambiente, determinando las fases estables de éxidos e hidréxidos de hierro. En perfiles lateriticos y sedimentos superficiales, estas

superficiales y meteorizacion active, lo que influye en su composi
2011).

n mineralégica (predeminancia de gosthita y hematita) (Parry,

Las concreciones ferruginosas se forman por |z precipitacion de hierro en sedimentos marinos someros o continentales, donde las aguas

Lab307

- N . - N . . IR - o 1BV
concreciones concentran hierro y otros oxidos residuales, reflejando procesos de movilidad, oxidacién y precipitacién bajo condiciones

CGa-9

Roca sedimentaria

Lodolita calcérea

Laminacién

Clastica de grano muy

limo)

fino (particulas tamafio

%, Arcillas 30-40 %

Calcita microcristalina 60-70

Las lodolitas calcareas se depositan en ambientes marinos tranquilos, lagos o mares someros, mezclando limo y carbonato. Contienen
generalments mas del 40 % de CaCOs, con relaciones Mg/Ca variables segin la composicién origina| del sedimento y los procesos de
alteracion diagenética. Durante la diagénesis temprana, se produce cementacion micritica y, en ocasiones, reemplazo parcial por
dolomita cuando fluidos ricos en magnesio interactian con carbonatos preexistentes. Condiciones de pH neutras a alcalinas y potencial
redox estable favorecen la estabilidad de la calcita y micrita, contribuyendo a preservar la mineralogia original (e.g., Minnecke et al.,
2023)

Leb307
1BV

CGa-12

Roca sedimentaria

Carbén bituminose

Laminada y compacta

Fina a mediza

%, Pirita/Arcillas 5-10%

Vitrinita-liptinita-inertinita 70

Los carbones bituminosos se originan en cuencas de retroarco, antepais o fluvio-lacustres con enterramiento progresivo, a partir de

materia organica compactada en ambientes andxicos. Durante la diagénesis y coalificacidn, las relaciones H/Cy O/C disminuyen
progresivamente, reflejando el aumento del grado de madurez por pérdida de grupos funcionales ricos en hidrégeno y oxigeno. Este
proceso estd vinculado a la transformacion estructural hacia una red carbonosa aromatica y condensada (Vu et al, 2013). La pirita
asociada también se forma per reduccion bacteriana de sulfatos e interaccién con hierro disuelto, precipitando FeSz y contribuyendo a la
mineralogia caracteristica (Altschuler et al, 1983)

Leb307
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CGO-13

Roca sedimentaria

Caliza micritica

Compacta, masiva o
ligeramente laminada

Micritica

%, Arcillas 10-20 %

Calcita microcristalina 80-20

Las calizas micriticas se forman por precipitacién quimica o biogénica en ambientes marinos tranquilos y poco agitados, caracterizadas
por su alte contenido de CaC0s. Durante la diagénesis temprana, los espacios porosos se cementan con micrita y microspar de calcita,

transformando gradualmente el sedimento blando en roca consolidada. Esta cementacitn depende de |a interaccién de fluidos, la
presion parcial de CO: (pCO:) v |a temperatura, que afectan la estabilidad quimica de la calcita frente a otras fases carbonatadas. Segun
la relacién Mg/Ca en los fluidos y sedimentos, puede darse dolomitizacién parcial mediante sustitucién de calcio por magnesio en la red
cristalina. Estos procesos dominan la evolucién textural y mineraldgica del carbonato durante el enterramiento temprano (e.g., Moshier,
1989)

L=b307
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CGa-15

Roca sedimentaria

Concrecion ferruginosa

Nodular o esférica, con
bordes bien definides

Variable, con granes
muy finos cementados
con dxidos de hierro

Goethita 60-70 %, Hematita
20-30 %, Qz/Arcillas 5-10 %

Las concreciones ferruginosas se forman por la precipitacién de hierro en sedimentos marinos someros o continentales, donde las aguas
subterréneas transportan hierro disuelto (Fe**) que, al oxidarse a Fe>, precipita formando minerales como goethita (FeOOH) y hematita
(Fez0s) alrededor de nicleos o zonas de nucleacion. Estas reacciones estan controladas por el pH oxidante y el potencial redox (Eh) del
ambiente, determinando las fases estables de éxidos e hidréxidos de hierro. En perfiles lateriticos y sedimentos superficiales, estas
concreciones concentran hierro y otros éxidos residuales, reflejando procesos de movilidad, oxidacién y precipitacién bajo condiciones
superficiales y meteorizacion activa, lo que influye en su composicion mineralégica (predominancia de goethita y hematita) (Parry,
2011)

Leb307
1BV
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CGQa-20

Roca sedimentaria

Limolita cuarzosa

Clastica fina (limo), bien

Masiva

seleccionada, matriz
soportada, compacta

Cuarzo (Oz) 60-85 %,
Feldespatos <10 %, Arcillas

(illita  caclinita) 10-30 %,
accesorios traza

Esta muestra corresponde a una roca siliciclastica de grano fino (limo), formada por la decantacin de particulas finas en ambientes de

baja a moderada energia, donde la seleccién granulométrica puede ser relativamente buena. Tales condiciones son tipicas de llanuras de

inundacién, zonas distales de sistemas fluviales, deltas o ambientes marinos someros protegidos. La dominancia de cuarzo indica alta

madurez composicional y reciclaje sedimentario, asociade a fuentes félsicas (p. e]., granitos) o a |a retrabajacién de sedimentos previos.

Geoquimicamente, estas rocas presentan contenidos elevados de Si0, con proporciones variables de Al:O; derivadas de minerales

arcillosos. La baja porosidad refleja compactacién durante la diagénesis, con posible cementacidn silicea o arcillosa (Boggs, 2006;
Krauskopf, 1979)

Lab307

18v

CGQ-21

Roca sedimentaria

Mudstone calcares
(lodolits calcarea)

Masiva

Microcléstica, matriz
soportads, compacta

25-40 %, Cuarzo detritico <10

Calcita micritica 50-65 %,
Arcillas (illita £ caolinits)

%, Materia organica y fésiles
traza

internas, lagunas protegidas o cuencas marinas someras restringidas. La acumulacion de lodo carbonatado y material siliciclastico fino
favorece el desarrollo de matrices micriticas con escasa seleccidn granulométrica. Geoquimicamente, estas rocas presentan contenidos
elevados de CaCOs junto con proporciones variables de 5i0: y Al:0s, reflejande mezcla de aportes carbonatados y terrigenos. La presencia

Esta muestra corresponde a una caliza bioclastica formada por acumulacién de restos fasiles (principalmente conchas) en un ambiente

Esta roca corresponde a una lodolita calcarea formada en ambientes marinos de baja energia, donde la sedimentacion de particulas
finas en suspensién (arcillas y carbonatos) ocurre en condiciones relativamente tranquilas, tipicas de plataformas carbonatadas

de fasiles pequefios y concreciones indica condiciones de sedimentacion con baja tasa de remocién y buena preservacion biogénica,
asociadas a ambientes con limitada energia hidrodindmica (Boges, 2006; Krauskopf, 1979)

Lab307

18V

cGa-22

Roca sedimentaria

Caliza bicclastica tipo
packstone

Masiva a débilmente

estratificada

Bioclastica, grano
soportada (packstone),
tamafio variable

Calcita (Cal) 80-95 %,
Bicclastos (cenchas)

dominantes, trazas de matriz
micritica + cemento espético

marino somero de energia moderada, donde la actividad bioldgica s alta y favorece la produccion de carbonato. La textura grano-
soportada indica que los bioclastos estdn en contacto entre si, con menor proporcién de matriz fina, lo que es caracteristico de un
packstene segln la clasificacion de Dunham. La presencia de fésiles recristalizados refleja procesos diagenéticos, donde la calcita
original puede transformarse en cemento espatico mas grueso. Geoguimicamente, estas rocas presentan alto contenido de CaCOs v
reflejan condiciones de sobresaturacién de carbonato en el agua de mar, controladas por factores como temperatura, pH y actividad
biolégica. Este tipo de depésitos es tipico de plataformas carbonatadas someras, arrecifes o zonas de acumulacién bioclastica (Boggs,
2006; Krauskopf, 1979).

Lab307
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CGQa-26

Roca sedimentaria

Concrecidn calcarea con
pirita

Laminacign

Clastica de grano muy
fino (particulas tamafic
arcilla)

Illita 40-50 %, Caclinita 10-20
%, Cuarze fino 20-30 %,
Goethita/Hematita 10-15 %

Las lutitas ferruginosas se desarrollan en depdsitos de baja energia como lagunas o planicies de marea, presentando un contenido de

Fe20s superior al 10 % y relaciones quimicas que reflejan enriguecimiento en hierro respecto a otros elementos. Durante |a diagénesis, s

precipitan y cementan éxidos de hierro como goethita y hematita en los poros sedimentarios, censolidande la roca y reduciendo su

porosidad. Estas rocas se forman en ambientes oxidantes, que favorecen la estabilidad de minerales de hierro y determinan su color
rojizo o marrén caracteristico, observados en diversos contextos sedimentarios ferruginosos (Alqubalee et al, 2023)

e
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€Ga-27

Roca sedimentaria

Caliza micritica
(mudstone carbonatada)

Masiva

Microcristalina, matriz
soportada, compacta

Calcita micritica 70-30 %,

Arcillas subordinadas <20 %,

Materia organica traza +
oxidos

Esta roca corresponde a una caliza micritica formada por precipitacién quimica y/o acumulacién de lodo carbonatado en ambientes
marinos de baja energia, donde la sobresaturacién de carbonate de calcio (CaCOs) en el agua faverece la nucleacién y deposicidn de
calcita. Estos procesos estan controlados por la concentracion de iones Ca®* y COs™, asi como por factores fisico-quimicos como
temperatura, pH y actividad biolégica. Este tipo de depésitos es caracteristico de plataformas carbonatadas someras, lagunas protegidas
o ambientes marinos restringidos, donde la baja energia hidrodinédmica permite la acumulacion de sedimentos finos. Geeguimicamente,
estas rocas presentan alte contenido de CaCO: y bajas proporciones de compenentes terrigenes, aunque la coloracién oscura sugiere
posible presencia de materia orgénica o condiciones ligeramente reductoras durante la sedimentacion (Boggs, 2006; Krauskopf, 1379).

Lab307
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C€GO-28

Roca sedimentaria

Caliza micritica

Compacta, masiva o
ligeramente laminada

Micritica

Calcita 85-90 %, Dolomita 5 %,
Arcillas 5-10%

Las calizas micriticas sedimentadas en ambientes marinos someros con bajo flujo de energia también presentan alto contenido de CaC0s
v se caracterizan por cementacién temprana con micrita y microspar de calcita, conselidando el sedimento blando en roca dura. Este
proceso esta controlado por la interaccion de fluidos, pCOz y temperatura, influyendo en la estabilidad quimica de la calcita y Ia posible
dolomitizacién parcial por sustitucion de Ca por Mg (.., Moshier, 1989)

Lab307
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C€GO-29

Roca sedimentaria

Lutita (shale)

Laminada
(estratificacion plano-
paralela)

soportada, compacta

Clasti fi tri
astica muy fina, Matrizl e oo (muscovita/biotita) <10

Arcillas (illita £ caolinita)
50-70 %, Cuarzo fino 10-20 %,

%, Materia orgénica £ pirita
traza

Esta roca correspende a una lutita formada por la acumulacidn y compactacion de sedimentos muy finos en ambientes de baja energia,
dende la deposicidn de arcillas y limos ccurre en condiciones de escasa agitacion. Estos ambientes incluyen fondos de cuencas marinas,
plataformas marinas externas, lagunas restringidas o zonas de baja energia en sistemas fluviales. La estratificacion plano-paralela
refleja deposicién continua en suspension, mientras que la presencia de micas indica aporte terrigeno fino. La tonalidad oscura sugiere
contenido significativo de materia orgénica y posibles condiciones reductoras durante |2 sedimentacién. Geoquimicamente, estas rocas
presentan altos contenidos de Al:Os y 5i0: asociados a minerales arcilloses, junte con enriquecimiento en carbone organice en
ambientes anéxicos, lo que favorece la preservacion del material orgénico (Boggs, 2006; Krauskopf, 1979)

Lab307
18v

FSta roca Corresponde a Una brecha hidrotermal generada por sobrepresion de TIuTdos en Sistemas magmatico-hidrotermales, donde 13

CGO-32

Roca hidrotermal

Brecha hidrotermal
cuarzosa con sulfuros

Brechada, clasto-
soportada a matriz-
soportada

Cléstica gruesa,
fragmentaria, angular a
subangular, con
cavidades (vuggy)

Cuarzo (Qz) 40-60 %,

%, Sulfuros (pirita, Py) 5-15 %,
Micas/filosilicatos (Mph) <10
%, Accesorios y 6xidos traza

Plagioclasa (Plg) relicta 10-20

presidn del fluido supera la presidn litostatica y provoca la fracturacién hidraulica de la roca hospedante. Los fragmentos angulares
resultantes son posteriormente cementados por minerales precipitados desde fluidos ricos en silice y metales, principalmente cuarzo y
sulfuros como pirita. Este tipo de brechificacién se asocia comunmente a sistemas porfidicos y epitermales, donde la exsolucién de
wvolétiles desde un magma en evolucidn (preceso de ebullicién o “boiling”) genera fluidos hidrotermales capaces de transportar y
depositar metales. La presencia de cavidades indica episodios de disolucién y precipitacion sucesiva, mientras que la asociacion
mineralégica refleja condiciones de pH variable y enfriamienta progresive del sistema_ Geoquimicamente, estos sistemas muestran

Lab307
18V

enriquecimiento en Si0; vy metales asociados a fluidos hidrotermales, con zonacién mineral tipica controlada por gradientes de
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Veteada (relleno de

Masiva a drusiforme,

Cuarzo (Qz) 80-95 %, Pirita

Esta muestra corresponde a una vena hidrotermal de cuarzo formada por precipitacién de silice desde fluidos hidrotermales que circulan a
través de fracturas en la roca hospedante. Estos fluidos, generalmente de origen magmatico o mixto , transportan silice y metales disueltos y,
al experimentar cambios en temperatura, presion o condiciones quimicas (pH y Eh), precipitan minerales en espacios abiertos, sellando las

- Vena de cuarzo con cristalina, con (Py) 1-10 %, Arcillas fracturas. La presencia de textura drusiforme indica crecimiento cristalino en cavidades con suficiente espacio libre, tipico de sistemas Lab307
CGQ-36 Roca hidrotermal fractura), tabular a . . N L = - . N ~ o N
sulfuros irregular desarrollo local de (illita/caclinita) <10 %, trazas epitermales o porfidicos en etapas tardias. La asociacién con pirita y arcillas sugiere procesos de alteracién hidrotermal concomitante, v
cavidades (drusas) de otros sulfuros donde la roca caja es medificada por interaccion fluido-roca, generando ensamblajes secundarios bajo condiciones de pH variabley
temperaturas moderadas. Geoquimicamente, estos sistemas reflejan fluidos enriquecidos en $i0; y metales, con deposicién controlada por
gradientes térmicos y despresurizacién durante la circulacién en fracturas (Rollinson, 1993; Winter, 2001; Gaviria Melo, 2015)
Esta muestra corresponde a una roca hospedante intensamente modificada por alteracién hidrotermal de tipo argilica, producto de la
interaccion con fluidos hidrotermales &cidos ricos en H”, los cuales generan disolucidn de minerales primarios (especialmente feldespatos)
Roca alterada por Microcristaling, de | Cu2r2e (Q2) 30-60 %, Arcillas |y su reemplazo por fases secundarias como arcillas (illita, caolinita) y silice. Este proceso ocurre tipicamente en sistemas epitermales y
a0 Rocs hidrotermal alteracion argilica Masiva a débilmente reemplazo, mat'r'uz (illita * caolinita) 30-60%, | porfidicos, donde la circulacién de fluidos magmaticos o mixtos induce una fuerte alteracion de la roca caja. La presencia de pirita indica | Lab307
(cuarzo—arcillas con brechada arcillosa dn:;m'\nante Pirita (Py) 1-10 %, trazas de condiciones de sulfuracién y actividad de azufre en el sistema, mientras que la abundancia de cuarzo refleja episodios de silicificacion 1BV
sulfuros) otros sulfuros asociados. Geoguimicamente, estos ambientes se caracterizan por pH bajo, condiciones redox variables y enriquecimiento en metales
transportados por fluidos hidrotermales, lo que puede dar lugar 2 mineralizaciones de tipo epitermal de media a alta sulfuracian,
potencialmente asociadas a Au, Agy Cu (Winter, 2001; Rollinsen, 1993; Gaviria Melg, 2015)
cristaling a Los yesos se forman en ambientes evaporiticos, como lagos o mares someros en regiones aridas, mediante precipitacion quimica cuando la
Masive o con microcristaling evaporacién concentra iones sulfato (50427) y calcio (Ca?*) hasta saturacion, favoreciendo la cristalizacion de yeso (CaS04-2Hz0) y, en
L o N N ! ‘Yeso (CaS0a-2H:0) »95 %, condiciones més secas o enterradas, anhidrita (CaS0a). Este proceso ocurre tipicamente bajo condiciones de pH superiores & 7 y ambientes | Lab307
cGa-10 Roca evaporitica Yeso laminacidn horizontal homogénea, con - . N B - . - I -
fina cristales tabulares o posible anhidrita 5% moderadamente oxidantes. La secuencia evaporitica clasica comienza con la precipitacién de carbenatos, seguida por sulfatos come yeso y 1BV
P anhidrita, y finalmente halita, reflejando la evolucién quimica de |a cuenca durante la evaporacién progresiva y sobrasaturacién de
ibrosos
salmuera, como se ha documentade en cuencas marinas restringidas (Caruso et al., 2015).
Los esquistos micaceos son rocas metamérficas foliadas que resultan del metamorfisma regional de baja a media presicn y temperatura
Muscovita £ Biotita 40-50 %, |sobre rocas peliticas. Estdn compuestos principalmente por micas como biotita y moscovita, ademés de cuarzo y otros minerales indice. Esta
Cuarzo 30-40 %, Feldespate | mineralogia refleja la recristalizacian de filosilicatos y silicatos durante el metamarfismo regional, con reacciones inducidas por cambios Lob307
€GO-17 Roca metamérfica Esquisto micaceo Esquistosa Granolepidoblastica 10-15 %, progresivos en presién y temperatura que favorecen la reorganizacion textural y el crecimiento de porfiroblastos (como granate y EJBV
Granate/Estaurolita/Opacos estaurolita) dentro de la matriz. La esquistosidad, o foliacion, se desarrolla por la orientacién paralela de minerales laminares bajo
5-10% esfuerzos tectanicos y condiciones especificas de presion y temperatura. Este proceso esta detalladamente descrito en textos de petrogénesis
metamérfica (Bucher & Grapes, 2011)
Esta muestra corresponde a una roca metamérfica carbonatada, interpretada como marmol, formada por recristalizacién de una roca
sedimentaria rica en carbonato (caliza o dolomia) bajo condiciones de metamorfismo regional o de contacto. El bandeamiento observado
) N o Calcita (Cal) 80-95 % trazss puede rEfIE]arvariaE-'mnEs (Dmpns'\(i-nna-\e’s Dr'{gina-les o segregacién metamorfica dura‘nt:s la r'efrista\'\za(-ién Du-rante el r-netamnrﬁsrrfn, los
o . Masiva a débilmente Granoblastica, ; o carbonatos experimentan reorganizacién cristalina, generando una textura granoblastica tipica con cristales intercrecidos de calcita Lab307
CGQ-18 Roca metamaérfica Marmol . de dolomita #silicatos o ! - o " [T °
bandeada sacarosa, grane medio ctleicos subordinados Geoquimicamente, estas rocas presentan alte contenide de CaCOs, con posibles variaciones en MgO si hay delomitizacién, y en presenciade| 1BV
impurezas siliciclasticas pueden desarrollarse silicatos calcicos. Este tipo de roca se forma en condiciones de bajo a moderado grado
metamérfico, donde predominan procesos de recristalizacion mas que reacciones complejas de alto grado (Winter, 2001; Blatt & Tracy,
1996; Krauskopf, 1979)
Esta muestra correspende a un esquisto de grade bajo a medic formado per metamorfismo regional, caracterizado por una foliacion
esquistosa definida por la orientacién preferencial de minerales laminares como la biotita. La textura lepidoblastica refleja la
Biotita (Bt) 30-50 %, Cuarzo N ° . - p N - ° N - e P - i Y -
~ . recristalizacién y alineacion de micas bajo esfuerzos diferenciales durante la deformacion tecténica. Este tipo de roca puede derivar de
L . o ~ Lepidoblastica, (Qz) 20-35 %, Feldespatos (Kfs N o 8 A o i © Lab307
CGO-35 Roca metamérfica Esquisto biotitico Foliada N N N protolitos peliticos o arenosos ricos en cuarzo y feldespatos, donde las reacciones metamdrficas generan ensamblajes estables dominados
orientada, grano medio [ +Plg) 15-30 %, accesorios . - o o . I y 18V
traze por micas. Geoguimicamente, presenta afinidad aluminosilicatada con contenidos significatives de Si0;, Al:Os, Fe y K, coherentes con la
abundancia de biotita y feldespatos. Las condiciones tipicas de formacién corresponden a temperaturas moderadas (~300-500 °C) y
presiones intermedias en contextos orogénicos (Winter, 2001; Blatt & Tracy, 1996; Krauskopf, 1979)
Esta muestra corresponde a una anfibolita, roca metamérfica de grado medio a alto formada tipicamente a partir de protolitos maficos
(basaltos o gabros) sometidos a metamorfismo regional en condiciones de facies anfibolita. La foliacién observada y el bandeamiento leve
Anfibol (Amp) 40-70 %, reflejan la reorganizacion mineral bajo esfuerzos diferenciales, con segregacion de dominios maficos y félsicos. La textura nematoblastica
P S - Nematoblastica, grano Plagioclasa (Plg) 2040 %, es caracteristica por |a presencia de anfiboles elongados orientados. Geoquimicamente, estas rocas conservan afinidad méfica, con Lab307
c6a-37 Roca metamérfica Anfibelita Folizda ° £ € (Plg) 204  caracte por =P € ‘ q, ! neervan 2 5
medic a gruese Cuarzo (Qz) <15 %, Bictita (Bt) |  enriquecimiento relativo en Fe, Mg y Ca, coherente con |a abundancia de anfibol y plagioclasa. Las condicicnes tipicas de formacion se 18V
traza situan aproximadamente entre S00—700 °C y presiones intermedias, donde reacciones metamérficas (p. ej., transformacion de piroxenos y
plagioclasa calcica en anfiboles) estabilizan el ensamblaje mineral observado. Este tipo de roca es comun en cinturones orogénicos
asociados a procesos tecténicos compresivos (Winter, 2001; Blatt & Tracy, 1996; Krauskopf, 1979)
Esta muestra corresponde a una roca metamdrfica de alto grado, interpretada como un gneis con foliacién gneisica bien desarrollada,
caracterizada por bandeamiento composicional que alterna niveles ricos en minerales maficos y bandas més félsicas dominadas por
) cuarzo y plagioclasa. La textura nematablastica refleja la orientacisn preferencial de minerales alargados bajo esfuerzos diferenciales
. - . . - Anfibol (Amp] 20-40 %, Cuarzo v piee N . J p ) N - & N .
cea-39 Roca metamérfica Gneis anfibélico (£ Foliada, bandeamiento | Nematoblastica, grano (Qz) 20-35 %, Plagioclasa (Plg) durante el metamorfismo. Este tipo de roca se forma tipicamente en condiciones de facies anfibolita a granulita, con temperaturas elevadas | Lab307
biotitico) gneisico medio a grueso 20-40% E.'lotita 181) <10 % v presiones moderadas a altas, en contextos de metamorfismo regional asociados a cinturones orogénicos. Geoquimicamente, conserva 1BV
’ afinidades con protolitos [gneos o sedimentarios ricos en cuarzo y feldespatos, aunque 1 recristalizacién y segrezacion mineral dificultan
su identificacién precisa sin analisis petrografico detallado. La estructura bandeada puede originarse tanto por diferenciacion metamarfica
como por herencia del protolito, intensificada por deformacion tecténica (Winter, 2001; Blatt & Tracy, 1996; Krauskopf, 1979)
Esta muestra corresponde a una roca metamérfica de bajo 2 moderado grado perteneciente 3 |a facies de esquisto verde, desarrollada a
N - partir de protolitos maficos (basaltos/gabros) sometidos a condiciones de temperatura y presién moderadas en presencia de fluidos ricos
. . Clorita (Clt) 30-50 %, Epidota o N - N . N N . y i
_ _ R Lepidoblastica, o en H;0. La foliacidn esquistosa observada se origina por |a orientacidn preferencial de minerales laminares como clorita y biotita durante
i N Foliada (esquistosidad N - (Ep) 10-25 %, Biotita (Bt) £ i . P P ;- . - . o Lab307
CGa-41 Roca metamérfica Esquisto verde N orientada, granc fino a la deformacidn tecténica. La paragénesis Clt + Ep £ Bt es caracteristica de este tipo de metamorfismo, reflejando condiciones tipicas de
bien desarrollada) 5-15 %, Cuarzo + feldespato 1Bv

medio

subordinade

~300-450 *C y presiones intermedias. Geoguimicamente, estas rocas conservan afinidad méfica, con enriquecimiento relative en Fey Mg, y
evidencian procesos de hidratacién y recristalizacién mineral que transforman las fases originales en ensamblajes estables bajo
condiciones metamérficas de bajo grado (Winter, 2001; Blatt & Tracy, 1996; Krauskopf, 1979).
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Apéndice B. Guia para la gestion y organizacion de una coleccion didéctica (tamaiio

completo).

m ORGANIZACION Y GESTION DE UNA ?

COLECCION DIDACTICA DE ROCAS *
— . LA ENS \ DE . I N

ESCUELA DE GEOLOGIA — UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

@ vso e LAs MUESTRAS o INVENTARIO Y DESCRIPCION

e Uso académico l :
supervisado.

0 Maniplulacién
cuidadosa.

3 Reportar cualquier
novedad y devolver
en el formato

correspondiente.

Se seleccionan las rocas mejor
conservadas y mas representativas.
Cada muestra incluye:

) Nombre y codigo (CGQ-#)
@ Tipo de roca

@ Textura y estructura

@ Mineralogia

@ Ambiente de formacién
o Comentarios adicionales

RAS e REGISTRO VISUAL Y MODELO DIGITAL

Fuentes de ingreso:

W @ B8 =

Donaciones Intercambios  Salidas de Compras

oMo FOTOGRAFIA
s P ESTANDARIZADA
Priorizar muestras en buen estado. * |luminacién controlada MODELOS 3D
- ® Escala visible * Rotacion sistematica
¢ Representativas. B i i * (e]. cada 5°)
4 Con informacidn asociada clara. ® \Vistas multiples i : Apoyo didactico

Acceso digital

e GESTION Y DOCUMENTACION RECOMENDACIONES GENERALES

Lasimestras SE docl:un;’entaré m;dtrante Mantener coherencia % Usar nomenclatura
un inventario (Excel o base de datos) f en tamafio, escala y y clasificacién
que incluye: —

: formato fotografico. estandarizada.
* Cédigo (CGQ-#) | X g
Fotografia

Incluir escala visible Asegurar la conservacion

it en cada fotografia. y almacenamiento
# Descripcién Se excluyen las = adecuado.
® Textura muestras que no @ fé::zi?i;f;‘:g;les m Facilitar el acceso
Aail cumplan los criterios 3 " 3 [ para fines académicos
¢ Contexto geologico establecidos. {ej. lupa, microscopia). g

y pedagodgicos.

METODOLOGIA GENERAL

L1 (6]

REVISION SELECCION CLASIFICACION REGISTRO ELABORACION DOCUMENTO
BIBLIOGRAFICA FOTOGRAFICO DE LA GUIA

DE MUESTRAS / Y DESCRIPCION
- s /3D

/ OBJETIVO <5 Estandarizar y Facilitar la ensefianza Garantizar la Promover el uso
FINAL g i organizar la coleccion l!!l y el aprendizaje de conservacion y responsable y el valor

de rocas. las geociencias. disponibilidad. académico.




ORGANIZACION Y GESTION DE UNA COLECCION DE ROCAS

Apéndice C. Formato para préstamos, disefio para impresion.
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Formato para Préstamos de Muestras de la Coleccion
1. Informacion del solicitante
Nombre COmMPIEto: ........cooooiiiiiii e
Nuimero de identificacion / cédula: ...................ccooiiiiiiiiiii e
Cargo o rol académico/profesional: ..................cccoooiiiiiiiiiiiiie e
Programa, departamento o inStituCiON: ...................oocoiiiiiiiiiiie e
Correo eleCtrOMICO: ...........cc.ooeiiiiiiiieeieeeee et et e e e e e e e aree e
Teléfono de CONLACLO: ...........ooceiiiiiiiiiii e
2. Informacion del préstamo
Proposito del préstamo (seleccionar):

0 Docencia 0 Investigacion o Exposicion o Otro:

Descripcion de las muestras solicitadas (especificar nimero, tipo, cédigo de inventario si aplica):

Fechas previstas de entrega y devolucCion: .................coooiiiiiiiiniiiinieceeeeeee e
Responsable directo del uso de 1as muestras: .............coccoovviiiiiiiiniiiinieeeee e
3. Justificacion cientifica o educativa

Breve descripcion de como se utilizaran las muestras:
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4. Condiciones de manipulacion y conservacion

Declaracion del solicitante:

"Me comprometo a manipular, transportar y devolver las muestras de acuerdo con las normas
de conservacion establecidas por la coleccion geoquimica, asegurando su integridad y
preservacion.”

5. Aprobacion institucional (en caso de préstamo externo)

Nombre y firma del representante institucional: ........................ccoociiiiiiiiii e
L OF: 1 3 {1 U PPRRRPPRR

Fecha: ...

6. Autorizacion del responsable de la coleccion

Nombre y firma: ........cooooiiiiii e

CArO0: ..o e

Fecha: ...

Observaciones (estado de las muestras, condiciones especiales de préstamo, restricciones):

7. Registro interno (para uso del responsable de la coleccion)

Numero de solicitud: ..o

Fecha de reCePCION: ........ccoooiiiiiiiiieie ettt e

Estado de la solicitud: o Aprobada 0 Rechazada

Fecha de entrega de 1as MUeStIas: .............occoiiiiiiiiiiiiii et
Fecha de devolucion Prevista: ..............occuiiiiiiiieiiiece e
Fecha de devolucion real: ...

Observaciones sobre estado de las muestras al regreso:

\

Escuela de
Geologia
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