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1. ANTECEDENTES GENERALES

Nombre y cargo de los integrantes de la Misiéon N°1 del Servicio Nacional de
Geologia y Mineria (Sernageomin):

Nombres Institucion de trabajo y cargo
Msc Rafael Sernageomin / Departamento de Geologia
Mardones Parada General / Unidad de Geoquimica / Gedlogo de
Proyectos Senior
Dr Paulina Vasquez Sernageomin/ Departamento de Geologia
lllanes General / Unidad de Geologia Regional / Gedloga

de Proyectos Senior

Pais / Ciudad en la que se realiz6 la misién: El Salvador / San Salvador.

Fecha de realizacion: 23 al 29 de marzo de 2025

2. OBJETIVOS Y RESULTADOS

2.1. Objetivo general

Desarrollar capacidades en el recurso humano y actualizar informacion a
través de la transferencia de conocimientos en los temas de geologia que
permitan el desarrollo de proyectos en El Salvador.

2.2. Objetivos especificos

e Fortalecimiento de capacidades para identificar, caracterizar, y analizar
los materiales que constituyen el terreno.

e Preparar a los participantes en los siguientes conceptos:
0 modelos geoldgicos de superficie y subsuelo.
O mapas y secciones geoldgicas.

0 desarrollar capacidad para ejecutar geologia de campo.

2.3. Resultados esperados

e Trabajo de campo en los alrededores de San Salvador para poner en
practica los contenidos revisados durante el programa de capacitacion
online.



Visitar laboratorios e instalaciones de la Comisién Ejecutiva
Hidroeléctrica del Rio Lempa (CEL) y Universidad El Salvador
(UES), reuniones de intercambio de experiencias y transferencia de
conocimientos.

Coordinacion general para la realizacion de la Mision N°2 del proyecto,
correspondiente a la realizacion del Programa de Capacitaciéon a
realizarse en Chile para profesionales de CEL, en los ambitos de
Geologia Regional, Geoquimica, Exploracién de Recursos, junto con
visitar la Unidad de Laboratorios de SERNAGEOMIN en Santiago de
Chile.

2.4. Cumplimiento de objetivos y resultados esperados

En el desarrollo de la Misién N°1 se cumplié a cabalidad respecto de los
objetivos planteados. Especificamente, la Misidén N°1 posibilitd los siguientes
resultados:

Se realiz6 trabajo de campo planificado, que permitié aplicar en terreno
los contenidos revisados durante el programa de capacitacion online.

Se visitaron las instalaciones de CEL y al Laboratorio de Geociencias y
Georrecursos de la Universidad de El Salvador (UES) y se realizo
transferencia de conocimiento y experiencias con los participantes
de la capacitacion.

Se realizaron las coordinaciones iniciales para la mision N°2 en Chile.
En particular, se recogieron las motivaciones principales de los
profesionales de CEL que participaran en la mision N°2 en Chile, para
disefar la mision y alcanzar los objetivos esperados.



3. DESARROLLO
3.1. Actividades

En la Tabla 01 se describen las actividades diarias de la Mision N°1.

Tabla 01: actividades diarias de la Mision N°1.

FECH ACTIVIDADES SITIOS/RESPONSABLES
A
Dia 1: Sitios: Santiago (Chile) — San
Salvador (El Salvador
23/03 - Viaje de ida de Chile a El Salvador. ( )
/2025 Responsables: Equipo de
SERNAGEOMIN
Dia 2: Reuniones protocolares Sitios: Embajada de Chile,
CEL, Oficinas de Direccion
Actividad 1: Reunion Embajada de Chile. )
General de Energia,
24/03 Actividad 2: Visita a instalaciones de CEL. Hidrocarburos y Minas
DGEHM
/2025 Actividad 3: Reunién de presentacion de los ( )
participantes. Responsables:
SERNAGEOMIN Coordinacion:
Equipo de CEL
Dia 3: Sitios: Oficinas de DGEHM/
. L Mirador Puerta del Diablo,
AM: Presentaciones pre-terreno (revision de )
) i mirador Comasahua
25/03 antecedentes (mapas, BD), puntos de interés,
/2024 preparacidn equipos, imagenes, instrumentos,
etc.
Responsables:
PM: Trabajo de campo. SERNAGEOMIN Coordinacion:
Equipo de CEL
Dia 4: Sitios: Carretera Puerto de
. . La Libertad
- Trabajo de Campo. Levantamiento de
26/03| informacion para geologia basica y muestreo de
/2024 sedimentos para geoquimica. Levantamiento de

datos geolégicos mediante uso de aplicacidn en
teléfono.

Responsables:
SERNAGEOMIN Coordinacion:
Equipo de CEL




Dia 5: Sitios: Metapan
-Trabajo de Campo. Levantamiento de Responsables:
27/03|  informacion para geologia basica y muestreo de] SERNAGEOMIN Coordinacion:
/2024 sedimentos para geoquimica. Levantamiento de| Equipo de CEL
datos geoldgicos mediante uso de aplicacion en
teléfono.
Dia 6: Sitios Laboratorio de
Visita UES Geociencias y Georrecursos de
' la Universidad de El Salvador|
28/03| . Cierre y planificaciéon misidn N°2. (UES)
/2024
- Almuerzo con embajadora y consul de Chile Responsables:
SERNAGEOMIN Coordinacion:
UES
Dia 7: Sitios: San Salvador (El
29/03 Salvador) - Santiago (Chile)
/2024 Responsables:

- Viaje de regreso de El Salvador a Chile.

SERNAGEOMIN.




4. Dia 1 - Viaje de ida
Fecha: Domingo 23 de marzo, 2025
Lugar: Chile-El Salvador
Horario: 00:00 - 22:00 horas.

Actividades dia 1:

- Traslado Chile a El Salvador: Traslado por parte de los funcionarios de
Sernageomin a El Salvador.

Participantes a las actividades del dia 1:

- Participantes Traslado de Chile a El Salvador: Paulina Vasquez y Rafael
Mardones, gedlogos de Sernageomin.

Descripcion del dia 01:

Comprende el viaje desde Santiago de Chile hacia El Salvador (origen:
Aeropuerto Internacional Arturo Merino Benitez — destino: Aeropuerto
Internacional de El Salvador San Oscar Arnulfo Romero y Galdamez). El traslado
del aeropuerto a San Salvador fue realizado por Ronald Aguilar, conductor de
CEL.



5. Dia 2 - Jornada de reuniones protocolares
Objetivos:

-Presentar los objetivos y alcances del proyecto en instancias protocolares
relevantes.

Fecha: Lunes 24 de marzo, 2025
Lugar 1: Embajada de Chile en San Salvador, El Salvador
Lugar 2: Visita a oficina de CEL

Lugar 3: Oficinas de Direccidn General de Energia, Hidrocarburos y Minas
(DGEHM)

Horario: 08:00 - 17:00 horas.

Actividades dia 2:

1.Reunién 1 (horario AM): Reunién protocolar con el Sra. Maria Soledad
Morales, Embajadora de Chile en El Salvador.

2.Reunién 2 (horario AM): Reunién oficial en CEL con el Sr. Adrian Mayen, Jefe
interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de CEL y jefe ad-
honorem del departamento de investigacion geolégica en DGEHM.

3.Reunién 3 (horario PM): Reunion oficial de presentacion en las oficinas de
DGEHM con la asistencia de Mirna Elizabeth Bonilla, Directora de
Hidrocarburos y Minas de la DGEHM y los participantes de la capacitacién.

Participantes a las actividades del dia 2:
Participantes Reunion 1

1.Sra. Maria Soledad Morales, Embajadora de Chile en El Salvador

2.Maira Jovel, Encargada de seguimiento de la cooperacién en el Ministerio de
Relaciones Exteriores en El Salvador

3.Pablo Contreras, Gedlogo de CEL

4.Adrian Mayen, Jefe interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de
CEL y jefe ad-honorem del departamento de investigacion geoldgica en
DGEHM

5.Delegacion de Sernageomin Paulina Vasquez, Gedloga de proyectos senior
de la Unidad de Geologia Regional y Rafael Mardones, Gedlogo de proyectos
senior de la Unidad de Geoquimica.



Participantes Reunion 2:

1.Ivan Canizales y Pablo Contreras, Gedlogos de CEL

2.Adrian Mayen, Jefe interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de
CEL y jefe ad-honorem del departamento de investigacion geologica en
DGEHM

3. Profesionales de la delegacion de Sernageomin.

Participantes Reunion 3

1.lvan Canizales, Geologo de CEL

2.Pablo Contreras, Gedlogo de CEL

3.Alejandra Delgado, Geofisico de CEL

4.Adrian Mayén, Jefe interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de
CEL

5. Gustavo Moran, Pasante Geofisico de UES

6. Marina Rodriguez, Geologa Jefa de Division de DGEHM

7.Madelline Moran, Técnica de Minas de DGEHM

8.José Chavez, Geodlogo Especialista de la Oficina de Planificacién del Area
Metropolitana de San Salvador, OPAMSS

9.Jorge Martinez, Geofisico Técnico Innovacion y Desarrollo de OPAMSS

10.Josué Alvarado, Pasante de OPAMSS

11.Daniel Alvarenga, Bidlogo Especialista en Paleontologia de UES

12.Deli Campos, Estudiante de Geologia de UES

13.Melissa Gonzalez, Estudiante de Geologia de UES

14.Doris Hernandez, Estudiante de Geologia de UES

15.Marco Castro, Estudiante de Geologia de UES

16.Profesionales de la delegacion de Sernageomin.

Descripcion del dia 02:

La jornada se inicié con la reunién protocolar en la Embajada de Chile en El
Salvador, con la Embajadora de Chile Sra. Maria Soledad Morales, dando la
bienvenida a los representantes de Sernageomin y CEL, quienes comentaron el
alcance y objetivos de la mision en curso y del proyecto en general (Figura 01).
La embajadora mostré interés en este tipo de colaboraciones y destaco que este
tipo de instancias permite fortalecer las capacidades institucionales de EIl
Salvador. Para finalizar la reunion se hizo entrega de ejemplares del libro
“Geositios de Chile” por parte de la delegacién de Sernageomin a la embajadora,
a la representante del Ministerio de Relaciones Exteriores de El Salvador y a los
funcionarios de CEL (Figura 01).

A continuacion, se realizé una visita a las dependencias de CEL en San
Salvador por parte de la delegacién chilena. En esta reunion se le presento a los
profesionales de Sernageomin las funciones que realizan en la institucién y se
converso sobre diversos temas de interés para ambas instituciones (Figura 02).



La tercera actividad del dia consistio en la presentacion de la delegacion
chilena a los participantes del grupo en las dependencias de la DGEHM con
algunas palabras de apertura de Mirna Elizabeth Bonilla, Directora de la DGEHM,
de Adrian Mayén de CEL, como también de los participantes de la delegacion
Sernageomin (Figura 03).

Figura 01. Primera reunién del dia en la Embajada Chilena en El Salvador (San Salvador). Se
entregd el libro “Geositios de Chile” a la embajadora de Chile en El Salvador, a la encargada de
RREE de El Salvador y a los profesionales de CEL. De izquierda a derecha: Maira Jovel (Encargada
de seguimiento de la cooperacion en el ministerio de RREE de El Salvador), Rafael Mardones
(Gedlogo de proyecto, SERNAGEOMIN), Maria Soledad Morales (Embajadora de Chile en El
Salvador), Paulina Vasquez (Gedloga de proyecto, SERNAGEOMIN), Adrian Mayén (jefe del
Departamento de Investigacion Geoldgica, DGEHM Ad honorem), Pablo Contreras (gedlogo, CEL).



Figura 02. Presentacion de gedlogos de SERNAGEOMIN Paulina Vasquez y Rafael Mardones a
cargo de la Mision Internacional “Fortalecimiento de aptitudes y capacidades técnicas en Geologia”
en la sede de la Direccion General de Energia, Hidrocarburos y Minas (DGEHM) a los participantes
de la capacitacion. En la fotografia de izquierda a derecha: Luis Adrian Mayén (jefe del Departamento
de Investigacién Geoldgica, DGEHM Ad honorem), Paulina Vasquez y Rafael Mardones (Gedlogos
de proyecto, SERNAGEOMIN).

Figura 03. Fotografia de los participantes de la capacitacion “Fortalecimiento de aptitudes vy
capacidades técnicas en Geologia” en la sede de la Direccion General de Energia, Hidrocarburos y
Minas (DGEHM).



6. Dia 3 - Jornada de Capacitacion: charlas y visitas a terreno.

Fecha: Martes 25 de marzo, 2025

Lugar 1: Oficinas de DGEHM, San Salvador,
Lugar 2: Puerta del Diablo, San Salvador
Lugar 3: Cafeteria de Comasagua.

Horario: 08:00 - 18:00 horas.

1.Presentacion de “Muestreo de sedimentos para cartografia Geoquimica”
2.Presentacion de “Taller de Terreno Geologia Regional en El Salvador”

3. Capacitacién de levantamiento de informacion en terreno (jornada de la tarde)

Participantes a las actividades del dia 3

1.lvan Canizales, Geologo de CEL

2.Pablo Contreras, Gedlogo de CEL

3.Alejandra Delgado, Geofisico de CEL

4.Adrian Mayén, Jefe interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de
CEL

5. Gustavo Moran, Pasante Geofisico de UES

6. Marina Rodriguez, Gedloga Jefa de Division de DGEHM

7.Madelline Moran, Técnica de Minas de DGEHM

8.José Chavez, Geodlogo Especialista de la Oficina de Planificacion del Area
Metropolitana de San Salvador, OPAMSS

9.Jorge Martinez, Geofisico Técnico Innovacion y Desarrollo de OPAMSS

10.Josué Alvarado, Pasante de OPAMSS

11.Daniel Alvarenga, Bidlogo Especialista en Paleontologia de UES

12.Deli Campos, Estudiante de Geologia de UES

13.Melissa Gonzalez, Estudiante de Geologia de UES

14.Doris Hernandez, Estudiante de Geologia de UES

15.Marco Castro Estudiante de Geologia de UES

16.Profesionales de la delegacién de Sernageomin.

Descripcion del dia 03

La jornada de presentaciones técnicas se realizé durante la mafana. Estas
capacitaciones estuvieron a cargo de Rafael Mardones y Paulina Vasquez.
Después de cada charla, hubo tiempo para responder cualquier consulta o
comentario por parte de los participantes de la capacitacion. Esta jornada se



inicié con la presentacion de la Rafael Mardones (Figura 04), quien abordo la
tematica del muestreo de sedimentos para cartografia geoquimica donde:

. explico el procedimiento de cdmo se genera la ubicacion espacial de los
puntos de muestreo a partir del analisis de un modelo Digital de
Elevacién utilizando plataformas GIS.

o describié el proceso de muestreo a partir del protocolo utilizado en
Sernageomin, con especial detalle en la metodologia para el proceso
de almacenamiento y etiquetado de las muestras.

o por ultimo, explicé en forma detallada la metodologia para levantar
informacion mediante smartphones utilizando la aplicacion Amigo
Collect.

Posteriormente, Paulina Vasquez realizé una exposicion que tratd sobre el uso
de la aplicacion Strabofield en la captura de datos geoldgicos en el campo e
incluyo el paso a paso de como preparar un proyecto en la aplicacion Strabofield,
cargando imagenes, shapes y mapas de utilidad antes de una salida a campo
(Figura 05).

Luego de las charlas, se comenzd con las actividades practicas de la
capacitacion. Es importante destacar que para dichas actividades se definieron
puntos de trabajo de campo de forma conjunta, entre el equipo técnico de CEL y
lo delegacion chilena, los cuales fueron revisados y acordados previamente al
desarrollo de esta mision (Figura 06).

En particular, para la definicion de puntos de muestreo geoquimico se
utilizaron cobertura GIS en formato vectorial de subcuencas, hidrografia y
geologia de El Salvador, las cuales fueron entregados por el gedlogo Ivan
Canizales. A partir de estos insumos y la planificacion realizada de forma
conjunta con el equipo de CEL, se definieron 3 lugares para realizar muestreo
geoquimico como parte de la capacitacion. Para la definicion de puntos de
geologia regional se seleccionaron de manera que pudiesen ser abordados con
la aplicacién, con particular foco en la descripcion de columnas geoldgicas,
medicidén de estructuras y descripciones litolégicas, y donde fuera posible una
discusién geologica enriquecedora, se escogié ademas un punto donde fue
posible conversar ademas acerca del mapeo de zonas de alteracion.

Para la primera visita a terreno se procedi6é al traslado de la delegacion
Sernageomin y los participantes de la capacitacion al sector de la Puerta del
Diablo (Figura 07), un mirador donde se puede observar la Cordillera del Balsamo
hacia el sur.

En este lugar Rafael Mardones expuso sobre las subcuencas y las nacientes
de las escorrentias superficiales, aprovechando la vista panoramica y



considerando que el mirador estaba localizado aguas arriba de los puntos de
muestreo del dia siguiente.

Paulina Vasquez recalcé la observacion de la geomorfologia y sus cambios
para realizacion de un mapa geoldgico, caracterizacion litologica y sus posibles
significancias lo que permite comenzar a introducir la generacién de puntos de
observacion en la aplicacion Strabofield.

El segundo punto visitado en terreno fue la cafeteria de Comasagua donde
habia otra perspectiva del paisaje de la Cordillera del Balsamo y se observaba
principalmente el sector sur del pais. En esta parada se conversé en general de
la geologia de El Salvador, con observaciones geomorfologicas dando asi un
contexto general para las visitas de los dias posteriores.



Figura 04. Presentacion de Rafael Mardones “Muestreo y preparacion de sedimentos para
cartografia geoquimica”

Figura 05. Presentacién de Paulina Vasquez “Taller de Terreno Geologia Regional en El Salvador”



Figura 06. Punto de trabajo de campo en El Salvador. Los circulos amarillos representan los lugares
acordados entre el equipo de CEL y la delegacion chilena para el trabajo a realizar en terreno durante
la mision.

Figura 07. Visita afloramientos Puerta del Diablo, revision de aspectos geomorfologicos vy
caracterizacion litoldgica de la unidad Formacién Balsamo. (25 de marzo, 2025)



7. Dia 04 - Jornada de Capacitacion: visitas a terreno en los alrededores de
la Carretera Puerto de La Libertad.

Fecha: miércoles 26 de marzo, 2025
Lugar 1: Bocana Sihuapilapa

Lugar 2: Carretera del litoral, sector Mizata
Lugar 3: Costa al norte del sector del Zonte

Horario: 07:00 - 18:00 horas.

Participantes a las actividades del dia 4

1.lvan Canizales, Geologo de CEL

2.Pablo Contreras, Gedlogo de CEL

3.Alejandra Delgado, Geofisico de CEL

4.Adrian Mayén, Jefe interino de la Unidad de Estudios Hidrocarburiferos de
CEL

5. Gustavo Moran, Pasante Geofisico de UES

6. Marina Rodriguez, Geologa Jefa de Division de DGEHM

7.Madelline Moran, Técnica de Minas de DGEHM

8.José Chavez, Geodlogo Especialista de la Oficina de Planificacion del Area
Metropolitana de San Salvador, OPAMSS

9.Jorge Martinez, Geofisico Técnico Innovacion y Desarrollo de OPAMSS

10.Josué Alvarado, Pasante de OPAMSS

11.Daniel Alvarenga, Bidlogo Especialista en Paleontologia de UES

12.Deli Campos, Estudiante de Geologia de UES

13.Melissa Gonzalez, Estudiante de Geologia de UES

14.Doris Hernandez, Estudiante de Geologia de UES

15.Marco Castro Estudiante de Geologia de UES

16.Profesionales de la delegacion de Sernageomin.

Descripcion del dia 04

La jornada comenzo6 ca. de las 7.30 AM en un punto de encuentro y luego el
grupo se dirigid a la primera estacion de trabajo ubicada en la Bocana
Sihuapilapa.

En este punto Rafael Mardones comenzd con la capacitaciéon practica del
muestreo asociado a la cartografia geoquimica. Se explic6é cémo fue
seleccionado el punto a muestrear y se detallé el paso a paso de proceso de
muestreo, el cual consiste en: evitar contaminacion durante el muestreo;
ambientar las herramientas de trabajo; criterio en la seleccion de sedimentos a
muestrear; recoleccion de sedimentos; cierre y etiquetado de la bolsa de
muestra. El proceso de muestreo fue realizado en colaboracion con los



participantes de la capacitacion (Figura 08). También se explico la importancia
de la caracterizacion de los sedimentos fluviales, o cual representa un insumo
importante en el proceso de interpretacion de los mapas geoquimicos.

Es importante mencionar que para el proceso de sellado y etiquetado de la
respectiva muestra, se utilizé el cédigo a partir de la siguiente nomenclatura:

", o«

donde “GQSV”: sigla indicativa de “Geoquimica de El Salvador”; “25” representa el afio que
se recolectd la muestra (en este caso hace referencia al afio 2025); “RM” representa las iniciales
del profesional responsable (en este caso RM: Rafael Mardones); “YYY” corresponde al nimero
de muestra recolectada por el profesional responsable.

Posterior al proceso de muestreo, en el cual se recolecto la muestra GQSV-
25-RM-001, se capacité en como realizar el levantamiento de informacién basica
asociada a la muestra, que incluye una descripcidn general del punto de
muestreo, informacion geoldgica de la muestra y algunas fotografias de la zona
muestreada (panoramicas y de detalle). Para esto se utilizd la aplicacién de
smartphone Amigo Collect.

Luego en la misma estacidn se procedio a visitar los afloramientos rocosos del
area y se explicé como trabajar este tipo de puntos para el mapeo geoldgico, los
rasgos a observar y la captura de puntos con la aplicacién Strabofield (Figura
09). Se esbozd en términos generales como levantar una columna estratigrafica
con descripcion de puntos a partir de fotografias tomadas con la aplicacion. Se
hizo especial énfasis en la descripcion del afloramiento y el uso de este para
caracterizar una unidad geoldgica representada en un mapa. También se
explicaron los distintos usos y aplicaciones del método de datacion U-Pb de
circones detriticos incluyendo algunas consideraciones acerca de su muestreo.

A continuacién, se realizdé una parada en la segunda estacidén ubicada en la
Carretera del litoral, sector Mizata, para evaluar una posible estructura geoldgica.
En este lugar Paulina Vasquez explico los rasgos importantes a reconocer para
definir una falla geoldgica y la importancia de estudios detallados de estructuras
de similar orientacion en la zona.

En la ultima estacién se analizé un acantilado con una secuencia epiclastica y
se llevo a cabo una puesta en practica de lo trabajado en una de las estaciones
anteriores. Adicionalmente, se resolvieron dudas respectos a las distintas
metodologias revisadas durante el dia. Por ultimo, el area de comunicaciones de
CEL llevo a cabo entrevistas a los profesionales de Sernageomin y algunos de
los participantes de la capacitacion.



Figura 08. Muestreo geoquimico donde Rafael Mardones muestra el paso a paso de como se
debe muestrear sedimentos para un mapa geoquimico. Sector Bocana Sihuapilapa.

Figura 09. Introduccién a la captura de datos litolégicos con la aplicaciéon Strabofield. Sector
Bocana Sihuapilapa.



8. Dia 05 - Jornada de Capacitacion: visitas a terreno en una transecta norte-
sur entre el sector de Metapan y San Salvador.

Fecha: Jueves 27 de marzo, 2025

Lugar 1: Mirador Joyas Negras

Lugar 2: Planta El Ronco-Metapan

Lugar 3: Sector norte de Laguna de Metapan
Lugar 4: Rio Talihuapa

Lugar 5: Ruta CA-3, al este de localidad La Ceibita
Lugar 6: Rio Lempa

Lugar 7: Mirador de la ruta CHA25M

Lugar 8: Rio Mojaflores

Horario: 07:00 - 18:00 horas.

Participantes a las actividades del dia 05

1.lvan Canizales, Gedlogo de CEL

2.Pablo Contreras, Gedlogo de CEL

3.Alejandra Delgado, Geofisico de CEL

4.Gustavo Moran, Pasante Geofisico de UES

5.Marina Rodriguez, Geodloga Jefa de Divisiéon de DGEHM

6. Madelline Moran, Técnica de Minas de DGEHM

7.José Chavez, Gedlogo Especialista de la Oficina de Planificacién del Area
Metropolitana de San Salvador, OPAMSS

8.Jorge Martinez, Geofisico Técnico Innovacién y Desarrollo de OPAMSS

9.Josué Alvarado, Pasante de OPAMSS

10.Deli Campos, Estudiante de Geologia de UES

11.Melissa Gonzalez, Estudiante de Geologia de UES

12.Doris Hernandez, Estudiante de Geologia de UES

13.Marco Castro Estudiante de Geologia de UES

14.Profesionales de la delegacion de Sernageomin.

Descripcion del dia 05

La jornada comenzd con la visita al mirador Joyas Negras en la cual se pudo
observar la colada y frente de lava de la ultima erupcién realizada por el volcan
de San Salvador en 1917 (Figura 10). Dicha erupcién fue de tipo fisural, se
extendié por el flanco nor-oeste del volcan y desde el mirador fue posible



reconocer lavas de tipo AA y frentes de lava bien conservados sin presencia de
vegetacion. En este lugar, ademas, se aprovecho de ejercitar el uso de la lupa
para determinar la textura y mineralogia de las lavas.

A continuacion, se realizé la parada en el sector Planta EI Ronco-Metapan en
la cual se trabajo en estratos sedimentarios siliciclasticos basculados con
inclinacion de 45-60° (Figura 11). En esta estacidon se realizaron actividades en
la cual los participantes de la capacitacion pudieron determinar relaciones de
base-techo, se ensefd a calibrar la brujula de los teléfonos para posteriormente
medir la inclinacion de los estratos con smartphones, se contrastaron estas
medidas con las tomadas con brujula tradicional y se almacend dicha informacion
en la aplicacién Strabofield.

En la siguiente parada, ubicada al norte de la laguna Metapan, se observo un
plano de falla que afecta a una toba litica. Se explico de forma tedrica distintos
tipos de indicadores de falla (estrias, espejos de falla, pliegues de arrastre) y se
hizo reconocimiento de algunos de ellos (estrias y espejos de falla).
Adicionalmente, se midieron estructuras con la aplicacién Strabofield y se
almacenaron los datos. Por ultimo, se explicaron métodos para datar fallas y
rocas considerando la seleccion del tipo de muestra (masa fundamental/mineral)
segun el método a datar. Posterior a la finalizacion del curso se compartié un
documento generado por profesionales de Sernageomin con indicaciones para
la toma de muestras con fines geocronoldgicos, en especial, los métodos U-Pb,
Ar/Ary 4C.

En la parada realizada en el rio Talihuapa, se recolectd la segunda muestra
para cartografia geoquimica. Al igual que en el punto del dia anterior, se reforzo
el proceso de muestreo a partir del protocolo utilizado en Sernageomin (Figura
12) y en colaboracion con los participantes de la capacitacion se recolecté la
muestra con cédigo GQSV-25-RM-002. Ademas, se explicd nuevamente en
forma detallada la metodologia para levantar informacion mediante smartphones
utilizando la app Amigo Cloud.

A continuacion, se realizé una parada en la Ruta CA-3, al este de localidad La
Ceibita, en la cual se analizé un talud con alteracién hidrotermal. En particular,
este afloramiento presentaba una alteracion pervasiva en la que se identificd
argilizacion, cuarzo secundario y presencia de oxidos de Fe. En esta parada se
explicaron distintos tipos de métodos para enfrentar el estudio de este tipo de
afloramientos, entre los cuales se destaco: criterios de seleccion de la muestra,
analisis de su protolito, comparacion geoquimica de roca alterada y del protolito,
determinacién mineralégica de DRX, de manera de inferir las condiciones
termodinamicas de los fluidos hidrotermales que generaron la alteracion.
Adicionalmente, se recomendd el uso de sensores remotos como una
herramienta previa al trabajo de terreno para discriminacion litologica e
identificacion de zonas de alteracion a partir del uso de imagenes satelitales



gratuitas (LANDSAT 8 y ASTER). Para esto ultimo, se compartio bibliografia con
todos los participantes sobre publicaciones de Sernageomin para el desarrollo
de esta tematica.

En la estacion realizada en el rio Lempa se recolect6 la ultima muestra para
cartografia geoquimica. En esta estacion los participantes realizaron el muestreo
y el levantamiento de informacién asociado a la muestra GQSV-25-RM-003.
Adicionalmente, en esta parada se explicé el proceso asociado al
almacenamiento de las muestras en sacos. En la tabla 02 se observa la
informacion relativa a las 3 muestras recolectadas durante los 3 dias de
capacitacion:

Tabla 02. Informacién de las muestras recolectadas para cartografia geoquimica.

Punto muestreo Muestra Descripcion de los clastos Factores antropogénicos

La litologia de los fragmentos corresponde principalmente a clastos
RMSV-001 GQSV-25-RM-001 |wlcanicos de composicion andesitica y fragmentos de tobas. Ademas,
en los clastos se observan alterados a 6xidos de Fe.

Gran cantidad de desechos domiciliarios.
Principalmente desechos de plastico.

Se reconocieron fragmentos wolcanicos (basalto y andesitas), clastos
intrusivos (diorita y tonalita) y clastos sedimentarios (conglomerado
arenillas, lutitas y calizas). Por Ultimos se observd fragmentos con
alteracion hidrotermal de cuarzo y oxidos de Fe.

RMSV-002 GQSV-25-RM-002 No se observa factores antrépicos.

Se identificaron fragmentos de tobas ,conglomerado, areniscas y

RMSV-003 GQSV-25-RM-003
basaltos.

Baja cantidad de desechos domiciliarios.

Con el fin de poder complementar los resultados de esta mision y fortalecer
la capacidad de compartir la informacion de manera mas eficiente y efectiva, se
generod un visor web de los avances realizados en este trabajo. A continuacion,
se deja el link de acceso a la plataforma en linea en la cual se puede visualizar
las subcuencas muestreadas (subcuencas de color verde) y la ubicacién espacial
de los puntos de trabajo de campo:

https://maps.amigocloud.com/api/v1/maps/0a818e85-aff1-4fac-b8ff-
80b4be0f47db/view

En esta estacion, nos detuvimos en el mirador Matazano de la ruta CHA25M
con una vista hacia al sur, donde se podian apreciar algunos rasgos
geomorfoldgicos importantes, tales como el valle del rio Lempa y los relieves que
flanqueaban a la ciudad de San Salvador, que fueron comentados en este punto
(Figura 13).

En la ultima estacion se realizé en el sector del rio Mojaflores en el cual se
observd una caida de agua que labré un cauce en depdsitos sedimentarios
lacustres estratificados. En esta parada se realizé una reflexion conjunta entre el
equipo de CEL y la delegacién chilena sobre lo aprendido en la capacitacion, se
destaco la importancia de cada una de las paradas, y destacé lo enriquecedor y
productivo de este tipo de iniciativas. Adicionalmente, a lo largo de la jornada
ambas partes estuvieron de acuerdo en que la extension de esta colaboracion
y/o la continuidad del trabajo en conjunto seria un gran aporte para el equipo de
El Salvador.



https://maps.amigocloud.com/api/v1/maps/0a818e85-aff1-4fac-b8ff-80b4be0f47db/view
https://maps.amigocloud.com/api/v1/maps/0a818e85-aff1-4fac-b8ff-80b4be0f47db/view

Figura 10. Mirador Joyas Negras. Se observan coladas y frentes de lava de la ultima erupcién
realizada por el volcan de San Salvador en 1917.

Figura 11. Trabajo en terreno en el sector de Planta EL Ronco-Metapan. Se trabajé con la aplicacion
Strabofield en estratos sedimentarios siliciclasticos basculados con inclinacién de 45-60°.



Figura 12. Capacitacion geoquimica en el sector del Rio Talihuapa. En este lugar se recolecto la
segunda muestra para cartografia geoquimica de cédigo GQSV-25-RM-002.

Figura 13. Mirador El Matazano. Se observaron rasgos geomorfoldgicos importantes, tales como el
valle del rio Lempa y los relieves que flanqueaban a la ciudad de San Salvador



9. Dia 06 - Actividades de cierre de la Mision N° 1
Fecha: Viernes 28 de marzo, 2025
Lugar 1: Facultad de Agronomia, Universidad de El Salvador

Lugar 2: Hotel Presidente San Salvador

Horario: 07:00 - 16:00 horas.

Participantes a las actividad 01 del dia 06

1.lvan Canizales, Geodlogo de CEL

2.Pablo Contreras, Geodlogo de CEL

3. Alejandra Delgado, Geofisico de CEL

4.Gustavo Moran, Pasante Geofisico de UES

5.Marina Rodriguez, Geodloga Jefa de Divisiéon de DGEHM

6. Madelline Moran, Técnica de Minas de DGEHM

7.José Chavez, Gedlogo Especialista de la Oficina de Planificacién del Area
Metropolitana de San Salvador, OPAMSS

8.Jorge Martinez, Geofisico Técnico Innovacion y Desarrollo de OPAMSS

9.Josué Alvarado, Pasante de OPAMSS

10.Deli Campos, Estudiante de Geologia de UES

11.Melissa Gonzalez, Estudiante de Geologia de UES

12.Doris Hernandez, Estudiante de Geologia de UES

13.Marco Castro Estudiante de Geologia de UES

14.Académicos de la carrera de geologia de la Universidad de El Salvador

15.Profesionales de la delegacion de Sernageomin

Participantes de la actividad 02 del dia 06: Maria Soledad Morales,
embajadora de Chile en El Salvador; Alejandro Soto, cénsul de Chile en El
Salvador y delegacion chilena de Sernageomin.

Descripcion del dia 06

Esta jornada comenzd con una charla de cierre a cargo de Adrian Mayer, en
la cual destaco las actividades realizadas en la semana de capacitacion y los
alcances que este tipo de colaboraciones puede tener. Adicionalmente,
agradecio a la delegacion de Sernageomin por el éxito de la Misién y la buena
disposicion de todos los participantes para contribuir al buen desarrollo de esta
actividad.

A continuacion, el decano Nelson Granado dio unas palabras de
agradecimiento por esta actividad a las distintas instituciones que participaron.



También, el académico Miguel Hernandez, de la carrera de ingenieria geolodgica,
agradecio a la delegacion de Sernageomin y a CEL por esta iniciativa y por
incorporar estudiantes de la carrera en esta actividad. Ademas, expuso sobre la
malla curricular de la carrera de ingenieria geologica en la que el afio 2026 tendra
a su primera generacion de geologos titulados.

Luego se realizé una visita al Laboratorio de Geociencias y Georrecursos de
la Universidad de El Salvador recientemente inaugurados (Figura 14 y 15). En
estos se pudo conocer los equipos que tiene la institucion que se actualmente se
utilizan con fines educativos.

La segunda actividad del dia consistid en una reunion con Maria Soledad
Morales, embajadora de Chile en El Salvador y Alejandro Soto, consul de Chile
en El Salvador. En esta reunion se converso sobre las actividades realizadas, en
las que se destacod el cumplimiento total de los objetivos propuestos y los
alcances de este tipo de colaboracion.

Figura 14. Visita al Laboratorio de Geociencias y Georrecursos.



Figura 15. Equipo de CEL y delegacion de Sernageomin.



10. CONTINUIDAD Y SEGUIMIENTO

Tareas que se desprenden de la mision (detallar tareas pendientes y
otras nuevas definidas en el marco de la misién, indicando el nombre del/a
o de lo/as responsables):

Esta mision se enmarca en el proyecto de “Fortalecimientos de las
capacidades y aptitudes técnicas en geologia” y se enfocd principalmente en
capacitar en las areas geologica basica y geoquimica a profesionales de El
Salvador.

Respecto de la capacitacion en cartografia geoquimica, presupuestada para
esta mision, se considera que no quedan tareas pendientes, ya que se logré cumplir
a cabalidad los principales objetivos estipulados, el cual fue capacitar en muestreo
geoquimico de sedimentos siguiendo los protocolos estandarizados de
Sernageomin y levantamiento de informacion por medio de una aplicacion en
smartphone. Los puntos de muestreo que fueron propuesto en las zonas
seleccionadas (zona costera de El Salvador y sector norte cercano a Metapan)
fueron recorridos en su totalidad.

En relacion con la captura de datos geoldgicos en el campo con enfoque en
cartografia geoldgica basica, se cumplieron todos los objetivos trazados. En todas
las paradas propuestas se realizaron charlas y levantamiento de datos utilizando la
aplicacién Strabofield, la cual pudieron utilizar los participantes y realizar todas las
actividades propuestas.

Opiniones y sugerencias sobre la continuidad del programa o actividad:

Finalizada la mision se considera que se cumplié con los objetivos estipulados
en el programa definido para la mision, donde se introdujeron los protocolos a
seguir en el muestreo geoquimico y se puso en practica la captura de datos tanto
geoldgicos y geoquimicos mediante el uso de smartphones. A partir de esta
experiencia y de la interaccion de ambas partes, se sugiere iniciar un programa
de cartografia geoquimica de sedimentos en el pais de El Salvador, ya que
aportaria directamente al desarrollo ambiental y econémico del pais. Este tipo de
estudios permitiria establecer una primera linea de base geoquimica para El
Salvador, lo cual posibilitaria la evaluacién ambiental, disefio e implementacion
de planes de monitoreo y de ordenamiento territorial. Adicionalmente, los datos
geoquimicos permitirian establecer zonas prospectivas caracterizadas por
anomalias geoquimicas de las areas estudiadas. Se sugiere el uso de
smartphone, ya que es una tecnologia econémica y comoda (facil de llevar y de
facil carga de energia) para la captura de datos geoldgicos. El uso de
smarphones permite, ademas, la visualizacién de los datos capturados y datos



preexistentes durante el trabajo de campo, lo que facilita la mayor comprension
de los modelos geolodgicos y estructurales al momento de la toma de datos. Cabe
destacar que, en etapas posteriores del trabajo geologico, los datos deben ser
traspasados y exportados a una plataforma SIG.

De las conversaciones entre ambas partes se desprende la falta de un
repositorio con informacion geoldgica centralizada y de libre acceso para el pais
en general. Esta accion, sin duda llevaria a un notable desarrollo del
conocimiento geoldgico del pais y evitaria la duplicidad de la informacién entre
los organismos competentes.

Se discutieron algunas posibilidades para el programa de la Misién #2 en
Chile; en este sentido, la contraparte salvadorefia manifestd un especial interés
por conocer los Laboratorios de SERNAGEOMIN vy las técnicas que se ocupan
para el tratamiento de las muestras. Por ello, se propuso realizar un trabajo de
terreno enfocado a la toma de muestras y luego ver su tratamiento en el
laboratorio, y de esta forma hacer un seguimiento paso a paso del analisis de
muestras tanto para estudios geocronolégicos como geoquimicos.

11. CONCLUSIONES

Como resultado de la Mision N°1 fue posible trabajar de manera conjunta con
profesionales de El Salvador, en todos los aspectos relevantes del muestreo
geoquimico y levantamiento de datos para cartografia geoldgica. En particular,
se logré capacitar en la recoleccion insitu de muestras de sedimentos para
analisis geoquimico y en la captura de datos geoldgicos mediante el uso de
aplicaciones de smartphones.

Adicionalmente, se reforzé a los participantes de la capacitacion, en las
tematicas de cartografia geoquimica y geologia basica, por medio de
presentaciones técnicas.

De forma complementaria a los puntos sefialados, se logré transmitir los
alcances que tienen la cartografia geoquimica y geoldgica en diversos aspectos
estratégicos de la sociedad, tales como evaluacion ambiental, planificacion
territorial, identificacion de areas prospectivas en recursos minerales,
energéticos e hidricos que permite establecer directrices enfocadas en un éptimo
desarrollo a nivel pais.

Esta colaboraciéon no tan solo permitié fortalecer las capacidades técnicas de
los participantes, sino que también potenciar las relaciones bilaterales entre Chile
y El Salvador posicionando a Chile como referente iberoamericano en temas
geoldgicos.



