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CONTENIDO DEL RESUMEN

La transicion energética global exige diversificar las fuentes hacia alternativas mas limpias y
sostenibles (MinMinas, 2022a, 2022b; UPME, 2020, 2022a, 2022b). En este contexto, el
hidrégeno natural (H2Nat), o hidrégeno blanco, ha emergido como una fuente potencial de
energia renovable. A diferencia del hidrégeno producido industrialmente, el H2Nat se genera y
acumula en el subsuelo a través de procesos geoldgicos como la serpentinizacion de rocas
ultramaficas, oxidacion de minerales férricos, radiolisis del agua y descomposicion térmica de
materia organica (Arrouvel y Prinzhofer, 2021; Carrillo et al., 2023; Gaduwang, 2024; Marin y
Santos, 2023; Moretti et al., 2022; Prinzhofer et al., 2018, 2019; Quian-Ning et al., 2022;
Zgonnik, 2020).

Colombia presenta una diversidad de contextos geoldgicos favorables para la generacién de
Hz:Nat. Regiones como los valles del Patia y del Cauca muestran emisiones asociadas a
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complejos ofioliticos y fallas profundas, lo que indica sistemas activos de generacidén (Carrillo et
al., 2023). En la cuenca de los Llanos Orientales, muestreos en pozos y analisis de gases en lodo
también han evidenciado presencia de Hz, o que sugiere que estas cuencas, tradicionalmente
explotadas para hidrocarburos, podrian albergar reservorios de HzNat (Patifio et al., 2024).

Otro proceso relevante y que tiene potencial en el contexto geoldgico de Colombia es la
radiolisis natural, en la que la descomposicién del agua es inducida por la radiacién de
elementos como uranio, torio y potasio. Este mecanismo es mas eficiente en rocas porosas
saturadas de agua y con altas concentraciones de dichos elementos (Zgonnik, 2020). Aunque se
conocen zonas con minerales radioactivos en Colombia, como en la Sierra Nevada de Santa
Marta, Cordilleras Central y Oriental y partes de la Amazonia, su potencial es alin poco evaluado
(SGC, 2019).

Con base en estos mecanismos, se proponen cuatro escenarios exploratorios:

1. Serpentinizacién (H2Nat-F1): Ofiolitas en la Cordillera Occidental y Valle del Cauca, altamente
favorables. Aunque las rocas ultraméficas y maficas de las cordilleras Central y Oriental no se
deben descartar.

2. Oxidacién de minerales férricos (Hz2Nat-F2): Formaciones ferruginosas precambricas con
potencial de generacidén de H2Nat.

3. Radiolisis (HzNat-F3): Areas con minerales radioactivos. Se requieren mayor estudio.

4. Descomposicidon térmica (H2Nat-F4): Cuencas con carbdn y materia organica, como Cesar-
Rancheria, presentan potencial moderado.

Para avanzar, se propone una hoja de ruta basada en:

« Caracterizacion geoldgica detallada para identificar formaciones geoldgicas favorables para la
generacién de H2Nat, como ofiolitas, rocas ultramaficas y maficas, rocas ricas en hierro y zonas
de fallamiento profundo, ademas, manifestaciones de minerales radioactivos y presencia de
rocas ricas en materia organica y carbon en cuencas sedimentarias.

 Monitoreo geoquimico y geofisico, Implementar técnicas de detecciédn de H2 en campo y gases
en lodo durante perforaciones, asi como analisis de imagenes satelitales para identificar
anomalias en la vegetacion y suelos asociadas a emisiones de gas.

* Integracién multidisciplinaria para combinar informacion geolégica, geoquimica y geofisica
para construir modelos predictivos de generacién y acumulacién de HzNat.

El H2Nat representa una oportunidad estratégica para diversificar la matriz energética, reducir
emisiones de gases de efecto invernadero y fomentar desarrollo regional. Su aprovechamiento
requiere superar retos técnicos y regulatorios, priorizando una gestiéon ambientalmente
sostenible.
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