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RESUMEN

Con base en el conocimiento derivado de la expe-
riencia personal, de las opiniones de otros colegas, de
los resultados de una encuesta realizada para es.te
estudio y de los datos obtenidos de una amplia consulta
bibliografica, se hace una dE",scripciondel desarrollo
historico, el estado actual y las perspectivas, a corto y
mediano plazo, de la Geologia y la Geofisica en
Colombia.
En detalle, el estudio se ocupa de aspectos relativQs
a : 1) la formacion t8cnica, profesional y de posgrado;
2) los recursos y Iimitaciones, tipo y caUdadde la inves-
tigacion geol6gico-geofisica que, en el momento, ade-
lantan en el pais diversas instituciones oficiales y
privadas, nacionales y extranjeras; 3) publicaciones,
bibliotecas, lnstrumentaclcn basica y equipos; 4) aso-
ciaciones profesionales y organismos de control; 5)
tendencias y perspectivas del desarrollo de las geo-
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ciencias colombianas en los pr6ximos anos; conclu-
siones y recomendaciones.

ABSTRACT

Based on their own experience, opinions from other
colleagues, the results of a specially designed poll, and
a broad bibliographic consult, the authors have
elaborated a synthesis of the historical develop~ent,
present state, and perspectives of the Geology and
Geophysics in Coldmbla.
Particularly, this study has to deal with different
aspects related to: 1) technical, professional and
graduate qualification; 2) financial support and
limitations in doing geological and geophysical
research, and its type and quality of the work that
presently is going on, at the different institutions; 3)
publications, libraries, basic instrumentation and
equipments; 4) professional associations and control
organisms; 5) trends and development perspectiVes
for the geosciences in the near future; conclusions and
recommendations.

KURZFASSUNG

Aufgrund dar beruflichen Erfahrungen der Verfasser,
Meinungen von Kollegen, einer spezlell fOrdieseArbeit
durchgefOhrten Umfrage und einer umfassenden
bibliographischen Durchsicht wird ein Blld der
historischen Entwicklung, des aktuellen Standes und
der kurz- und mittelfristigen Perspektiven der Geologie
und Geophysik In Kolumbien gegeben.
1mBeitragwerden folgende Themenkreise behandelt:

1), inlandische Moglichkeiten von technologlschen,
Diplom- und Nachdiplom- Studienginge in den
Bereichen der c;Jeologieund Geophysik; 2), die zur
VerfOgungstehenden finanziellen Mitteldergegenwartig
Iaufenden Untersuchungen; 3) Veroffentlichungen 1m
Bereich der Erdwissenschaften, des waiteren Stand
der Blbliotheken, Apparate lind AusrOstung der
verschiedenen Institute und Labors; 4),
gewerkschaftliche, berufliche und wissenschaftliche
Vereine Ufld gesetzgeberische Kontrolorgane; 5),
Perspektiven .kurzfristiger Tendenzen und
Entwicklungen der Erdwissenschaften In Kolumblen;
und 6), SChlussfolgerungen und Empfehlungen.

I. INTRODUCCION

1.1 Presentaei6n

Este aporte constituye una version ampliada yactualizada
de un estudio realizado entre 1989 y 1990, par encargo del
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Departamento Nacional de Planeaci6n, para la "Misi6n de
Ciencia y Tecnoloqla", un cormte de alto nivel creado par
el Ejecutivo, mediante el Decreto 1600 de 1988. Objetivo de
dicha Mision era, entre otros, el de adelantar un diagn6stico
del estado actual del desarrollo cientlfico nacional, del
grado de aceptaoon e impartancia del aporte social de las
diferentes disciplinas, d~1tarnafio y las particularidades de
las comunidades dedicadas a la investlqacion, de' las
posibilidades de formaci6n a nivel tecnol6gico, profesional
y de posgrado, y de las perspectivas de avance en el
proximo decenio. Los resultados correspandientes se dieron
a conocer en tres voturreres y cinco tomos, a rnediados de
1990. En consecuencia, buena parte del presente trabajo
aparecio en el Vol. 3, tome I: " La conformaci6n de las
comunidades cienUficas en Colombia" (v. Briceno ~ Mojica,
1990).
Sin embargo, en vista de 10reducido de la versi6n original
y de la consecuente limitada difusi6n de la mencionada
obra, consideramos que el texto completo y mejorado
pueoe ser de lnteres y utilidad para quienes laboran en las
diferentes ramas de las geociencias, las estudian
actual mente, 0 se interesan en elias por otros motives,
tanto en Colombia como en aquellos palses con los que nos
unen vlnculos econ6micos, tecneos, cienHficos 0 culturales.
Aunque se ha tratado de mantener la mayor imparcialidad
y objetividad, como es natural, las opiniones aqur expresadas
reflejan, en mayor 0 menor grado, los puntos de vista de los
autores, y pueden no coincidir con losde otros investigadores
o interesados en el tema, sobre todo en 10que atane a la
visi6n de la probernatica actual de Ia investigaciOn, de las
soluciones propuestas y de las areas prioritarias para el
desarrollo futuro. Por 10tanto, los resultados aqul consig-
nados deben tomarse como una aproximacion a IaevoluciOn
hist6rica, al estado de avance, ya los Iogros principales de
Ia comunidad cientifica respansable de las ramas del saber
que nos ocupan. En ninguna forma se ha pretendido
mostrar un escenario muy optimista y sesgado, que pudiera
considerarse como una apologia simplista de las profE15iones
de los autores, 0 uno pesimista, reflejo de la conocida
estrechez de recursos y la complicada gestion que, en
general, acompanan en los parses del Tercer Mundo los
proyectos de investigaciOn cientifica "pura" y de aplicaciOn
tecnol6gica.
Algunas conclusiones sabre los temas y problemas aqui
considerados se basan en informa<;i6nactualizada, producto
de un sondeo a nivel nacional, realizado en algunas de las
empresas y universidades, que a juicio de los autores
juegan un papal importante en et desarrollo yaplicaci6n de
las Geociencias en el pars. ASI, lasencuestas se enviaron
a mediados de noviembre/89 a ECOPETROL*, ICP,

* Una lista con las direcciones y abreviaturas de las
priricipales instituciones aqui mencionadas se encuentra en
el Anexo 1



INGEOMINAS, CARBOCOL, IGAC (CIAF), ECOMINAS,
TEXACO, ya los departamentos 0 facultades de geologia
y/o ingenieria geolOgica de las Universidades lndustrial de
Santander, de Caldas, Nacional (seccionales de Bogota y
Medellin), EAFIT y PedagOgica y Tecnol6gica de Colombia
(seccional Sogamoso).
Una version preliminar del manuscrito fue presentada en

noviembre de 1989 Ydiscutida en el foro que para tal fin se
reahzo el 7 diciembre/89 en las, oficinas de FONADE
(Bogota), foro al que asistieron los colegas Michel Hermelin
(EAFIT, Universidad Nacional, sede Medellin), Hermann
Duque (INGEOMINAS, Bogota), Jose Velandia y Camilo
Hernancez (ECOPETROL), los Doctores Gabriel Misas,
Jorge Charum, Clara Ramirez y Miryam Henao (por la
Mision de Ciencia y Tecnologia), y los suscritos. Las
observaciorles e inquietudes alii expuestas se han tenido
en cuenta en la redaccion definitiva, y sin duda, han
contribuido a mejorar y enriquecer el contenido del presente
documento que se espera sirva de inventario inicial sobre
10 que existe (personas, instituciones, equipos), 10 que se
hace (investigaciones, publicaciones), y 10 que se proyecta
como planes de desarrollo, en el campo de la geologia y la
geofisica. Por otra parte, y con el animo de mostrar allector
el papel que han jugado diehas ramas del saber en nuestro
pais, hemos considerado pertinente incluir sendas secciones
dedicadas a la historia de la geologia y la geofisica.

1.2 Definiciones Basicas

Con el objeto de orientar allector no versado en los temas
aqui tratados y para precisar los alcances y objetivos de
estas areas de la investigacion, juzgamos conveniente
incluir las definiciones de 10que, convencionalmente, en el
lenguaje tecnico se entiende par Ciencias de la Tierra, Geo-
ciencias, Geologia y Geofisica, que son voces fntimanente
ligadas, pero no sinonimas. Para ello hemos recurrido al
glosario de Bates & Jackson (1980), editado por ellnstituto
Geologico Americano:

Ciencias de la Tierra: Termino generico para aquellas
ciencias facticas relacionadas con el estudio general del
planeta (atm6sfera, hidr6sfera, suelos, corteza y subsuelo
profundo) y que comprenden, entonces, disciplinas como la
meteorologia, oceanografia, geologia continental y marina,
edafologia, agronomia, geofisica, etc. Debido a que los
principios basicos son semejantes a los de las Ciencias de
la Tierra, se debe incluir aqui tambien la geoplanetologia (0
simplemente planetologia) que se ocupa de la investigacion
de los planetas y lunas del Sistema Solar y que, gracias a
las recientes misiones espaciales norteamericanas y
sovieticas, ha permitido obtener sorprendentes e importantes
resultados relativos a la constitucion geolOgica y las carac-
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teristicas geofisicas de dichos cuerpos.
Geociencias: Terrruno colectivo para designar las distintas
dtsciplinas basicas, especiales, aplicadas y relacionadas
con las cienclas geol6gicas.
Geologia: Es el estudio de la Tierra, los materiales que la
componen, los procesos que actuan sabre ella, los productos
asi formados y el origen e historia del planeta (Fig. 1). Asi,
la geologia se ocupa de las fuerzas fisicas que actuan sobre
la Tierra, de Ia qui mica de sus constituyentes, y de la
biologia de las comunidades ani males y vegetales del
pasado a traves de los registros tosues. EI conocimiento asi
adquiridlo se pone al servicio del hombre, entre otras cosas,
para ayudarlo en la obtenci6n de minerales, materiales de
construcci6n, combustibles, en el reconocimiento y seeccion
de sitios apropiadlos para la construccion de grandes obras
civiles (e. g. editicios, puentes, presas, carreteras, aero-
puertos, tuneles), yen el pronostico de los efectos de los
procesos naturales, 0 de los inducidos por el hombre, que
puedan amenazar las construcciones y asentamientos
humanos y/o agotar 0 contaminar los recursos vitales.
Geofisica: Es el estudio de la Tierra par rretodos fisicos.
Intenta cuantificar su geometria y dmamica; sus ramas
principales tienen que ver con la geofisica de los sondos, la
atmosfera, ta hidrostera y la tisica solar y terrestre (Fig. 2).
lncluye disciplinas como sismologia, tectonoflsica, gravi-
metria, geomagnetismo.
La comunidad cientifica internacional acepta hoy en dia,
que el conocimiento del planeta, como ente fisico dinarnco,
y su exploracion para beneficio del hombre, es el resultado
de la accion del variado conjunto de disciplinas y tecnicas,
que constituyen las Ciencias de la Tierra. EIavance cientifico
y tecnol6gico de la humanidad ha hecho que los objetivos
atacados inicialmente por la Fisica, la Quimica y la
Matematica, como herramientas basicas de las Ciencias
Naturales, en el entendimiento y uso de nuestra Tierra, se
vean cada vez mas atomizados, dando lugar a nuevas
ciencias con metodos y tecnicas particulares. Es asi que
hoy podemos considerar independientemente, la Geologia,
la Geofisica, la Geoqufmica, la Meteorologia y la
Oceanografia (divergiendo en esto del enfoqu~ dado pot
Espinosa, 1984), y, dependiendo del problema a estudiar y
a resolver, es la correcta interaccion entre algunas de elias,
10 que conduce a un resultado Optimo. Es mas, en cada una
de las citadas Ciencias de la Tierra existen especialistas
que dificilmente pueden tener una vision general de esa
Ciencia; par ejemplo la Oceanografia habrfa que conside-
rarla a su vez como una juiciosa integracion de la Oceano-
gratia Fisica y de la Qufmica, de Ia Biologia y de Ia Geologia
Marinas; igual sucede con la Meteorologfa, Ia Geoquimica,
la Geotisica 0 la Geologia. Como dice Hagstrom (1965),
cada vez hay menos escolaridad universal en la ciencia, y
mas aun, la interdependencia entre disciplinas y
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especialidades dentro de elias, es muy poca.
A pesar de que, idealmente, todas las Ciencias de la
Tierra deberian tener un desarrollo parejo, en nuestro pais
la Geologia y la Geotlslca, y en particular la primera, han
sido, dentro de las Geoclencias, las que mas implicacion
social han tenido, sobre todo en 10 relacionaoo con la
mineria y los hidrocarburos. Por esta razon, como ya se
dijo, centraremos Ia atencion del presente estudio en la
evolucion y anal isis de los resultados de Ia Geologia y de la
Geofisica.

1.3 La Geologia

La geologia no constituye un ejercicio nuevo de la
humanidad, sino una actividad cuyos comienzos se pierden
en la prehistoria, ya que el hombre primitivo requiri6 de
materiales petreos y minerales apropiados para la etabo-
raci6n de sus rudimentarias herramientas y utensilios, y,
como 10hizo el hombre en Europa,del uso de 6xidos de
hierro y rria~aneso, para decorar el interior de las cavemas; .
tal es el caso de las famosas pinturas rupestres de Altamira,
Espana, cuya edad sa calcula entre 12.000 y 19.000 anos
antes del presente.
Posteriormente, en las eras de los metales ("Edades del
Hierro y el Bronce"), que representan un significativo
progreso de la tecnologia, la observaci6n y estudio de las
rocas debieron intensificarse para garantizar el hallazgo,
extracci6n, separaci6n y fundici6n de los minerales memlicos
indispensables para la fabricaci6n de objetos resistentes y
duraderos, incluidas las armas y los ornamentos. Sin
embargo, es de suponer que no todos los integrantes de las
comunidades paleo y neoliticas ten ian a su cargo la
prospecci6n y extracci6n de materias primas, por 10cual
debemos aceptar que 5610unos pocos se especializaron en
esas tareas y se desempenaron como los primeros
"ge6logos" y rnineros. Asimismo, sabemos que las culturas
historicas mas antiguas, como los babilonios , los egipcios,
los chinos y los griegos, florecieron, en parte, gracias a la
explotaci6n intensiva de yacimientos de cobre, hierro, oro,
plata yestano.
Sin que haya lugar a exageraci6n, se puede afirmar que
el desarrollo de las distintas civilizaciones e imperios, hasta
alcanzar el estado actual, ~a estado ligado siempre, en
gran manera, a la capaciOad de los pueblos para producir,
almacenar y manejar correctamente las materias primas
(metalicas y no metalicas) y demas elementos que nos
brinda la naturaleza. Asi, el dominio del saber geolOgico y
de las tecnologias de prospecci6n (=busqueda), extracci6n
y manufactura de los minerales contenidos en rocas diversas
(incluyendo aguas subterraneas, petr6lep, gas) se ha
convertido en faotor determinante del bienestar socio-
econ6mico, 0 de supremacia (= dominaci6n), yen elemento
clave para el manejo de I~ politica internacional, en este
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caso, de la "Geopolitica".
Muchos conflictos, presentados como simples rencillas,
incidentes casuales 0 problemas de liinites territoriales,
han tenido, y tienen, como fondo real el interes por el control
de efectivos 0 potenciales yacirnientos minerales; como
ejemplo podriamos citar la Guerra del Chaco (1932-1935)
desencadenada por Ia posesi6n del petr61eo en el area del
mismo nombre, que enfrent6 a Paraguay y Bolivia, y tras la
cual se encontraban dos compai'lias petroleras interna-
cionales, la Standard Oil, que controlaba el petr61eo en
Bolivia y la Shell, que tenia concesones en el Paraguay. AI
final, la victoria represent6 a Paraguay la anexiOn de 3/4
partes del Chaco boreal. De caracter similar son las disputas
entre distintos paises por la oeumnacion de areas marinas
y submarinas que, solo en apariencia, no poseerian mayor
importancia ecoromca: Objetivos similares tienen los puntos
de avanz.ada hacia la conquista y dominio de terrenos
lejanos e inhospitos como ta Antartida y, aun, la Luna y los
planetas cercanos.
En tiempos recientes, la atencion de los paises industria-
Iizados se ha dirigido hacia la prospecelon -dentro y fuera
de enos- de minerales estrateqcos (0 de aquellos cons ide-
rados como prormsorlos para el desarrollo de nuevas
tecnologias), entre los Que se cuentan las tierras raras,
arcillas industriales, asbestos, cromo, vanadio, molibdeno,
litio, galio, niquel, eto. Asimismo, se presta mucha atencion
a los yacimientos de diamantes y minerales semiconductores
(cuarzo hialino), y de otras piedras preciosas y semipre-
ciosas, de aplicacion en la industria de hoy y la del futuro.
No obstante, 10anterior no implica que dichos paises hayan
descuidado la blJsqueda de los combustibles tradicionales
(petr6Ieo, gas, carbOn, tUrba, uranio), ni el desarrollo de
fuentes de energia no convencional como la geotermica,
e6lica, solar y mareal.
Pero, por otro lado, el saber geologico no es s610 un

elemento de bienestar economico y patrimonio cultural (tan
destacado y significante como el arte, Ia salud, Ia ingenieria,
etc.) sino tambien un determinante de la seguridad de los
asentamientos humanos que se pueden ver amenazados
por procesos naturales catastr6ficos como terremotos,
maremotos, erupciones volcanicas, deslizamientos, aludes,
avenidas de lodo, inundaciones, hundimientos lentos del
sUbsuelo, huracanes, tornados, entre los mas comunes.
Recuerdense, por ejemplo, los recientes desastres produ-
cidos por:
1. Terremotos recientes en: a) San Francisco, en el

suroeste de los Estados Unidos, uno el 17 de octubre de
1989, con un balance de aproximadamente 300 muertos y
perdidas por mas de 1.000 millones de d6lares; dos mas el
22 y 25 de abrill92, con magnitudes respectivas de 6.1 y 7.0
en la escala de Richter, que no causaron mayo res danas ni
victimas humanas; y el ultimo el29 de juniol92, con magnitud
de 7.4 grados y replicas de 7.0, Queen conjunto produjeron



agr~tamientos del terreno, oaros en torres de conouccton
electnca, la muerte de un nino y decenas de nendos: b)
Armenia (Union Sovietica), el 7 de diciembre de 1988 con
un saldo de unos ;24.000 mue'rtos y 500.000 darnnincados;
c) Ciudad de Mexico, el19 de septiembre de 1985, Quedeja
mas de 6.000 rnuertos, unos 17.000 heridos, 5.000
desaparecidos, danos par unos 2.000 millones de dolares
(mas detalles en Sarria, 1986); d) Popayan, el31 de marzo
de 1983, Que produjo unos 300 muertos, 150 heridos, 4.000
damnificados y danos par varios miHones de dolares (v.
INGEOMINAS 1986); e) el sur de ltalia, el23 de noviembre
de 1980, con unos 2.700 muertos; y f) el sur de China, el 28
de julio de 1976, donde murieron mas de 1'400.000 personas,
quedanoo oestrudas las ciudades de Tangshen yTientsin
yafectada la de Pekin.
2. La erupcion del votcan Nevado del Ruiz y los subse-
cuentes ''flujos de lado" en Arrnero y Chinch ina (noviembre
13 de 1985; 23.000 muertos, 5.000 heridos). AI igual Que
la reciente erupci6n treanca del volcan Galeras (enero 7
de 1993), en la cual murieron par 10menos ocho personas,
mientras se reallzaba un Taller internacional sobre vulca-
nologia.
3. Avalanchas de nieve ysubsecuentes flujos de escombros
en las laderas del Pico Nevado de Huascaran (6770 m de
altura), ocurridas una el1 0 de enero de 1962, otra el31 de
mayo de 1970. En la primera, y sin causa conocida, se
desprendieron 3 millones de toneladas de hielo, Que en su
trayectoria incorporaron mucho mas material rocoso,
alcanzaron la pablaclon de Ranrahirca y dejaron un saldo
de unos 3500 muertos. En la segunda, iniciada por un
terremoto Que azoto fuertemente las costa peruana, se
movilizaron unos 50 a 100 millones de metros cubicos de
hielo y nieva, Que luego alcanzaron velocidades maximas
entre 280 y 335 kmlhora, sobrepasaron una divisoria de
aguas de 200 a 300 metros de altura, arrasaron Ia poblacion
de Yungay y varia!?aldeas vecinas, y causaron la muerte a
mas de 40.000 personas.
4. Inundaciones, causadas por el Huracan Gilbert
(diciembre de 1988) en la region de Cancun, sudeste de
Mexico, con un saldo de unos 200 muertos, 139.000 damnifi-
<:ados y danos materiales par unos 400 millones de dolares.
5. EI desborde de la presa de Vaiont (9 de octubre de
1963), en el Rio Piove al nordeste de ltalia, donde murieron
unas 1.200 personas. EI desastre se debio, no a la falla 0

ruptura de Ia presa, como podria pensarse, sino a Ia accion
de un derrumbe de grandes proporciones en uno de los
bordes de Ia represa, Quedesplazo unos 2/3 del volumen de
agua contenida en el embalse y Que, al desbordarse, arras6
varios pueblos (Langarone, Pirago, Codissago y
C8stellavazzo).
Con motivo de la tragedia ocasionada par las erupciones
del Nevado del Ruiz en noviembre de 1985, y de los
repetidos desastres naturales ocurridos en Colombia en los
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ultimos anos, especialmente par deslizamientos (e.g.
Villatina en Medellin, yen diversos barrios al SE de Bogota),
derrumbes e inundaciones (e.g. Utica, La Guajira, Llanos
Orientales, bajo Magdalena), el Gobierno cre6 una Oficina
Nacional para la Atencion y Prevencion de Emergencias
(ONADE), adscrita a la Presidencia de la Republica, Que
coordina las acciones de los diferentes comites locales de
emergencia.
Con respecto al punto anterior vale la pena menciorar la
aparicion de una interesante sintesis sobre los principales
"deslizamientos" ocurridos en Colombia entre 1980 y 1987
(v. Galves et al. 1989); se trata de una investigaci6n a
resaltar ya Quefue adelantada par alumnos del 70. semestre
de la Carrera de Ingenieria en Manizales, y Que demuestra
Que la labor cientifica puede comenzar temprano en las
carreras protesionales.

1.3.1 Historia de la Geologia en Colombia y de sus
aportas para el desarrollo nacional

AUn cuando no se tieneri registros escritos, es de admitir
Que las primeras observaciones geol6gicas en el pais
fueron realizadas POrlos pueblos primitivos Que explotaron
con exlto metales preciosos (oro, plata, platino) y no
preciosos (cobre, plomo), gemas (esmeraldas) y sal gema.
Sequn 10describe Espinosa (1984), durante la Colonia y
con motivo de la Expediclon Franco-Espanola (La
Condamine-UIIoa, 1735-1748), se dieron los primeros pasos
serios para Ia exploracion geol6gica del pais. se trata de los
estudios, ante todo geomorfol6gicos, de Antonio de Ulloa y
Jorge Juan, Quienes publicaron sus observaciones e
impresiones en tres libros: "La Relacion Historica de un
viaje hecho por orden de Su Majestad a la America Meri-
dional" de Juan & Ulloa; las "Noticias Americanas" de Ulloa;
y "Noticias Secretas de America" de Juan & Ulloa.
Vienen luego las investigaciones en geologia y mineria de
la Expedicion Botanica (1783-1816). Su director, el natu-
ralista Don Jose Celestino Mutis se ocupO largamente en
supervisar la explotacion de las minas de esmeraldas de
MUZO, las salinas de ZipaQuira, las minas de plata de
Mariqu ita , Montusa y EI Sapo, y las de cobre de Moniquira.
La Expedici6n Botanica conto luego con un Director de
Minas, Don Juan Jose D'Elhuyar, a Quien se deben dos
importantes documentos geol6gicos: "Diario del Viaje a
Muzo, de orden del Exm. Sr. Virrey, emprendido el 6 de
septiembre desde MariQuita" y el "Informe del viqje a .Muzo".
(v. Espinosa, op. cit.).
Oe data anterior son las narraciones de Fray Pedro Siman
(1625), Quien basado en observaciones de testigos dife-
rentes a el mismo, describe con detalle la erupcion del
Nevado del Ruiz el 12 de marzo de 1595 y los efectos
producidos par la carda de cenizas y las avenidas de lodo
par el rio Lagunilla. Tales avenidas causaron impartantes
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daros en el sector donde posterior mente (a comienzos del
siglo XX) se levantaria Ia ciudad de Armero (v. Mojica et al.
1986); como se sabe dicha area fue atectada, con mayor
intensidad, par otros flujos de Iodo el19 de febrero de 1845,
sequn 10 documentan Acosta (1846, 1850) Y Arboleda
(1919). La poca valoraoon 0 desconocimiento de dichas
observaciones a nivel de tecnlcos, politicos y del publico no
versado, puoo ser una de las causas de la tragedia en 1985.
Dicho sea de paso, el mencionado Coronel Joaquin Acosta,
natural de Guaduas, deberla ser considerado un pionero de
la geologia en Colombia, ya que, a pesar de su corta
produccion, fue capaz de ponerse a la altura de los inves-
tigadores europeos y de publicar tres artlculos en revistas
francesas.
No obstante 10 anterior, la verdadera investigacion geolo-

gica se inicio en nuestro pals con los estudios del Baron
Alexander von Humboldt, quien entre 1799 y 1801 adelanto
dos excursiones, una par Ia Orinoquia y Amazonia colombo-
venezolanas y otra desde la Costa Atlantica, siguiendo el
curso del RIOMagdalena, pasando por Santa Fe de Bogota .
y Pooayan, hasta Quito (v. Humboldt 1801). Es de anotar
que Humboldt tuvo una souoa torrnacion como goo logo y
mineralogista en la Escuela de Minas de Freiberg y que
parte de los f6siles por el colectados fueron identificados
por Leopold von Buch (1839).
Como 10 reportan con detalle Duran (1974), Botero (1978)
y Espinosa (1984, 1989), vinieron luego otras grandes
expediciones y memorias de naturalistas europeos, en la
mayoria geografos y botanicos, como Jean Baptiste
Boussingault (1821-1833); Hermann Karsten, quien publicO
el primer mapa geolOgico de Colombia y la monumental
obra: "La Geologie de I'ancienne Colombie Bolivarienne"
(Berlin, 1886); Alphons StObel, que investigo el vulcanismo
y produjo el aporte titulado "Vulkanberge von Kolumbien";
Wilhem Reiss, companero de StObel; Alfred Hettner, a
quien se debe el clasico Iibro sobre "Die Kordillere von
Bogota" -en el que se fijaron las bases, aun vigentes, de la
estratigrafia de la Cordillera Oriental-, y del cual existe una
traduccion por el Prof. Ernesto Guhl (Univ. Nal., Bogota),
publicada por et Banco de la Republica en 1966; Wilhem
Sievers, quien produjo, en 1888, un 'valioso estudio sobre
"Die Sierra Nevada von Santa Marta"; Hans A. Stille, que,
luego de un recorrido por el RIO Magdalena, en 1906,
publico sus "Geologischen Studien in Gebiete des RIO
Magdalena".
Desafortunadamente, como puede notarse, los resultados

de los trabajos antedichos se publicaron todos en Europa,
en aleman yen frances, por 10 cual $U rnensaje tuvo p<X'.a

difusion entre los investigadores nacionales y solo pudo ser
asimilado por un reducido clrculo de letrados franco-
germanos, que poco podrian contribuir, a distancia, a la
ciencia colombiana.
Un primer gran impulso hacia la formacion de inves-
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tigadores nacionales en las Ciencias de la Tierra fue dado
en 1887 con la lniciacion de labores academicas en la
Escuela de Minas de Medellin, creada por mteres del
Ingeniero TUli9 Ospina, quien en 1911 publicO una "Resei'ia
de la Geologia de Colombia, especialmente de Antioquia".
Aportes lmportantes a la mineralogla, la petrografia y la
mineria de esa eooca se deben a Ricardo L1erasCodazzi y
Juan de la Cruz Posada.
A pesar de 10arriba expuesto, es preciso senatar quela
investigacion geolOgica ordenaoa del territorio coomolaro
se debe ala creacion. en 1916, de la "Comision Cientrfica
Nacional", dirigida por el goo logo aleman Robert Scheibe,
y de Ia cual hicieron parte tambilln Ricardo L1eras Codazzi,
Otto Stutzer y Emil Grosse. A este ultimo se debe el
"Estudio GeolOgico del Terciario carbonifero de Antioquia",
producto de un estudio para los Ferrocarriles de Antioquia,
publicada en Berlin en 1926, con texto en aleman yespai'lol;
se trata de una obra ciasca cuyos principios y detalles
contiruian vigentes.
Los resultados de los trabajos de la ComisiOn Cientrfica
Nacional dieron luqar a la puoncaoon, a partir de 1933, de
la "Compilacion de Estudios Geologicos Oficiales de
Colombia", que termin6 en 1969. La Comisi6n Cientlfica
Nacional sirvio de base y di6 paso (en 1938, segun Hermelin
1978 c:8; en 1940, segun Espinosa, 1984:230) al Servicio
GeolOgico Nacional, el cual sa adscribi6 en 1940 al Ministerio
de Minas y Petr6leos, creado en el mismo ano. EI Servicio
GeolOgico Nacional conto con Iacolaboracl6n de distinguidos
geologos extranjeros como Enrique Hubach, Hans Bur.gl,
Jose Royo y Gomez, Hans W. Nelson, Robert Wokittel, H.
C. Raasveldt y Tomas van der Hammen; entre los colom-
bianos secdestacan los nombres de Benjamin Alvarado (su
primer director; fallecido en abril de 1993), Vicente Suarez
Hoyos, Roberto Sarmiento Soto y Gilberto Botero.
EI Servicio GeolOgico Nacional (que entre 1953 y 1957 se

denomino Instituto Geologico Nacional) se organizo en
grupos de trabajo 0 secciones de Estratigrafla, Paleon-
tologla, Petrografla, GeologiC! Economica, Biblioteca y
Museo, estructura basica que, con algunas modificaciones,
se conservo ha~ta 1963, cuando el Gobierno Nacional, con
la ayuda de la Agencia Internacional para el Desarrollo y el
apoyo del Servicio Geologico de los Estados Unidos de
Norteamerica, emprendi6 el "Inventario Minero", que
funciono hasta 1968 como una entidad paralela al Servicio
GeolOgico, y conto con unos 40 gOOlogos nacionales y unos
10 norteamericanos, repartidos en oficinas en Bogota,
BarranquiUa, Medellin y Bucaramanga. En 1968, mediante
la fusion del Servicio Geol6gico, dellnventario Minero y del
Laboratorio Quimico Nacional (fundado en 1928), el
Gobierno Colombiano cr~ ellnstituto Nacional de Investi-
gaciones GeolOgico-Mineras (I~GEOMINAS), que en la
actualidad se denomina Instituto de Investigaciones en
Geociencias, Mineria y Qufmica y compren<;le las Subdi-



recciones de Geologfa, Geofisica, Quimica, Mineria e Inge-
nieria /Geoambiental y la de Adrnlnlstraclon de Recursos.
EIINGEOMINAS incluye una sede principal en Bogota y

oficinas 0 Direcciones Regionales en Bucaramanga, Cali,
Cartagena, Ibague, Medellin y Popayan, aSI como una
"Regional <:leiOriente" que se ocupa de la geologia de la
Orinoquia y IaAmazonia, pero que funciona en Ingeominas,
Bogota. Para mas detalles sobre la estructura orqanica y
objetivos de dicho instituto, vease INGEOMINAS (1983,
1989 Y 1993).
Durante Iacorta exlstencia dellnstituto GeolOgico Nacional,
y mas precisamente en 1953, se iniciola ediciOn del "Boletln
GeolOgico", organa de divulgaciOn que continua apareciendo
basta el presente. Asimismo, desde 1978 se lruciaron las
"Publicaciones GeolOgicas Especiales del Ingeominas",
una serie dedicada sabre todo a la difusi6n de investigaciones
muy especiticas, entre elias algunas tesis de doctor ado ,
que par su extension y caracterlsucas no tienen oabida en
el Boletin GeolOgico.
AI tiempa con el Servicio GeolOgico Nacional fue tundado
ellnstituto de Fomehto Industrial, con el objeto de impulsar,
ante todo, grandes proyectos de explotaciOn minera, entre
los que se encontraban Acerlas Paz del RIO, la planta de
soda anexa a las Salinas de Zipaquira y Cementos Boyaca.
EI Servicio GeolOgico se constituyo en una verdadera

escuela superior para la formacion practica de numerosos
profesionales colombianos, y entre sus logros se cuentan:
la elaboraciOn de los primeros mapas geol6gicos regionales
a escala 1:200.000, y varias versiones actualizadas del de
Colombia a escala 1:1'500.000; la realizacion de numerosos
estudfos Msicos (cuyos resultados se consignaron en la
CompilaciOn de Estudios GeolOgicos Oficiales de Colombia,
el Boletln Geologico yen numerosos informes internos;
V8ase Venegas 1960); el muestreo ycoleccion de minerales,
rocas y fosiles; y la ayuda ala pequena y grande mineria,
a traves del reconocimiento, descripcion y evaluacion de
los prospectos 0 proyectos.
Un nuevo y fundamental paso hacia el desarrollo y manejo

consciente de los recursos energeticos fue la creacion, en
1951, de la Empresa Colombiana de Petroleos, ECO-
PETROL, encargada de propiciar ysupervisar la exploracion,
extracciOn y refinacion de hidrocarburos, hasta esa epaca
en su totalidad en manos decompanias internacionales. La
parte concerniente a los aspectos geol6gicos y geofisicos
esta a cargo de ~ Vicepresidencia de ExploraciOn, dirigida
durante muchos aiios par el Geol. Bernardo Taborda. Mas
recientemente se fundan nuevas empresas cornerciales
del estado como ECOMINAS (actualmente reemplazada
par MINERALCO SA), CARBOCOl, COlURANIO (que
foo luego sustituido par CARBORIENTE), ISA, e instituciones
como eIIAN, ~NSFOPAl (desaparecido en 1988), e ICEl,
a las cuales el gobierno nacional ha encargado la organi-
zacion y funcionamiento de proyectos especificos en los
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que, en mayor 0 menor grado, participan goo logos y geofi-
sicos. De elias y otras similares se nablara mas adelante.
Desde el punto de vista academico es precise recorder el
papel pionero de la ensenanza de la Geologia, como parte
del plan de estudios general, que par muchos anos tuvo la
Escuela de Minas de Medellin, fundada como ya sa dijo en
1887, y que fue adscrita en 1940 a la Universidad Nacional,
con el nombre de Facultad de Minas. Alii, en 1942 se esta-
bleciola carrera de "Geologia y Petroleos", con la figura del
fallecido protesor Gerardo Botero Arango a la cabeza; en su
memoria se realize en 1978 en Medellin el I Semina rio
"Gerardo Botero Arango", auspiciado par la Universidad
Nacional (Medellin) e Ingeominas (Medellin). En 1956, y
por iniciativa del desaparecido Instituto Colombiano de
Petroleos, se creo en la antigua Facultad de Ciencias de la
Universidad Nacional, sede Bogota, el Departamento de
Geologia (ahora de Geociencias), que ha producido hasta
la fecha (mayo de 1993) 836 geologos, 0 sea un promedio
de 26 par ano.
Como reconocimiento a sus iabores acadernicas en pro
de la tormacion de personal capacitado para la exploracion
minera, ambas instituciones, la Facultad de Minas de
Medellin y el Departamento de Geociencias de Bogota,
fueron galardonados en 1989 con el "II Premio Nacional de
Mineria", establecido conjuntamente por el Ministerio de
Minas y Energia y ECOMINAS, en Marzo de 1988.
Entre 1974 y 1982 se dio una situacion especial para las
Geociencias en Colombia, par la lIegada al pais de nume-
rosas empresas petroleras y mineras -en particular aquellas
dedicadas a la prospeccion de Uranio- como consecuencia
de la "crisis" energetica que afecto a las naciones indus-
trializadas par las alzas de los combustibles por parte de la
Organizacion de Paises Exportadores de Petroleo (OPEP).
Dado que Colombia no estaba preparada para un repentino
incremento en la demanda de geologos y geofisicos que
coparan las nuevas plazas ofrecidas por las compafiias
extranjeras, tuvo lugar un "exodo" de los profesionales mas
calificados de las empresas e instituciones nacionales
(incluidas las UniverSidades), hacia dichascompanias. lo
anterior motivo en la comunidad geologica colombiana un
cuestionamiento, que duro varios anos, sobre el estado de
la produccion y demanda futura de tales profesionales. AI
respecto, se realizaron estudios par parte de consultores
extranjeros de UNESCO/PNUD, y de entiQades nacionales
como la Sociedad Colombiana de Geologia, el extinto
"Comite de Ciencias de la Tierra" de Colciencias y el
Consejo Profesional de Geologia. los resultados de esos
analisis fueron present~dos por Pal lister (1976), Case
(1978), Hermelin (1978 a y c), Ujueta (1979), Meyer (1981),
Hermelin (1981 a y b), Universidad Nacional (1981) Y
Cadena (1982).
En sintesis, tales estudios coincidieron en la conclusion
de que en la decada de los anos 80 se presentaria un
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aumento en ta demanda de geologos (y geofisicos), que no
podia ser cubierta con el ritmo de produccion mostrado por
las escuelas existentes hasta 1979-1980. Las soluciones
propuestas al problema pronosticado en los documentos
arriba mencionados, 0 las surgidas en diferentes grupos de
la comunidad geologica, apuntaron en tres direcciones
principales:
a- EI fortalecimiento de las carreras existentes, mediante
aumentos presupuestales, incremento del nurnero de
docentes de planta y de alumnos admitidos por semestre,
e mtensltlcacion de las retacones de tales carreras con las
entidades estatales y privadas mas cercanas al area de las
Geociencias, e.g. INGEOMINAS, MINMINAS, MINE-
RALCO, CARBOCOL, ECOPETROL Y dernas compaiiias
de petroleos.
b- La apertura de nuevos programas de geologia y/o
geoffsica en las Universidades del Valle e Industrial de
Santander.
c- La creacion de escuelas privadas de Geociencias 0

Ciencias de Ia Tierra (en su defecto de tacultaoes 0 depar-
tamentos de geologia y/o geoffsica) en Universidades no
estatales. Dichosea de paso, esta idea fue la que, en un
principio, conto con menos simpatia dentro del gremio
geologico.
De otra parte, con el animo de proporcionar una mayor
informacion referente a las Geociencias en la comunidad,
y en particular en los posibles aspirantes a elegirlas como
carrera, se produjeron dos opuscutos, que desafortuna-
damente no tuvieron mucha circutacion, uno de la fall ida
"Escuela de Ciencias de la Tierra" (1978) -idea impulsada
par diversos profesionales de ta geologia, la geoffsica y la
geograffa, en Bogota- y otro de Hermelin (1979).
Como consecuencia de todo 10 anterior, y ante la falta de
una respuesta rapida y eficiente de la Universidad Nacional,
a comienzos de la decada de los 80 se abrio la carrera de
geologia en la Universidad Industrial de Santander (Bucara-
manga), la Universidad de Caldas (Manizales) y la Univer-
sidad Escuela de Adminislracion y Finanzas yTecnologias
(EAFIT, Medellin), asi como la carrera de Ingenieria Geolo-
gica en la Universidad Pedagogica y Tecnologica de
Colombia (seccional Sogamoso) y ~n la Escuela de Inge-
nieria de Antioquia (Medellin). Las repercusiones de dichas
iniciativas, tanto en el mercado profesional como en la
investigaci6n, no se conocen bien aun, por 10 cual seria
conveniente emprender estudios que permitan aclarar la
situacion actual y las proyecciones hacia et futuro proximo.
Se trata de una labor dispendiosa y costosa que implicaria
un sondeo detallado en los principales centros de actividad
geologica en el pais y que conllevaria, ademas, multiples
desplazamientos, 10 cual sobrepasa los alcances de este
trabajo.
Con respecto a 10 anterior, es de mencionar que las modi-

ficaciones introducidas en los ultimos aiios a los Contratos
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de Asociaclon entre Ecopetrol y las compaiiias petroleras
que operan actualmente en Colombia, 0 las que estan
interesadas en ingresar al pais en el futuro proximo (v. EI
Espectador, marzo 5/90: "Retocan politica de explotaci6n
petrolera"), han causado inquietud y "desarumo y malestar"
en las ultimas, 10cual, de no lIegarse a un arreg10satisfactorio,
podria traducirse en una reduccion de ta exptoracon 0,

inclusive, en el retiro de dichas empresas hacia paises que,
como Venezuela y Argentina, parecen dispuestos a facilitar
al maximo la inversion extranjera. Tal snuacion acarrearia.,
segura mente, una reduccton de las plantas de personal, y
la uoeracion y retorno al mercado de geologos y geofisicos
con amplia experiencia, en detrimento de las oportunidades
de empleo para los recien egresados.

1.4 4i Geofisica

Mide parametres ffsicos de la Tierra, analiza su variaciones
tanto en el espacio como en el tiempo, con el objeto de
establecer modelos tlsicos del planeta, que a su vez confron-
tados y complementados con el conocimiento geologico,
proporcionan el mejor acercamiento posible a la realidad,
en 10 composicional, 10 geometrico y 10 dinamico.
EI hombre tiene la curiosidad, la necesidad y el deber de

entender y desentraiiar el mundo. Cuando la Tierra 0 parte
de ella, se mueven, es necesario saber por que y como,
para satistacer la curiosidad, enriquecer el conocimiento
cientifico global y estar preparados para sucesos futuros; la
geofisica es la clave principal para encontrar esas
respuestas. Cuando la lIuvia y los rios no bastan para
proporcionar agua potable a los hombres; cuando la sola
madera no provee energia conveniente, ni sunclente, hay
que buscarla en el subsuelo, y para encontrar el agua y los
hidrocarburos es necesario observar, analizar, tomar datos,
haoor modelos y comprobarlos; en estos procesos cientificos
interviene la geofisica.
A veces se habla de una geofisica teorica y de una
geofisica aplicada; consideramos sin embargo, que la
geoffsica es ya de por si una fisica aplicada a ese gran
laboratorio que es la Tierra, y que la distincion corresponde
esencialmente a un problema de escala, en el espacio y/o
el tiempo. Cuando analizamos las variaciones del campo
magnetico terrestre en los ultimos 50 aiios en Colombia, 0

cuando con metodos integrados tratamos de definir si el
piedemonte lIanero coincide con un borde de placa tectonica,
se est a ante estudios que, aparentemente, no tienen
aplicacion como la tiene uno de reflexion sismica para
definir una estructura favorable para la acumulacion de
hidrocarburos. Pero c~mbiando la escala temporal, se
puede entender la gran' necesidad de ese primer tipo de
estudios que denominaremos Geoffsica Basica, a diferericia
de los otros que, simplemente porfacilidad de comunicacion,
seguiremos lIamando Geofisica Aplicada.



1.4.1 Historia de la Geofislca en Colombia y su Impor-
tancia en el contexto naclonal

Trabajos geoflsioos en Colombia, ciertamente ya se habian
realizado desde el siglo pasado, pues las medidas de
campo magnetico y declinaci6n reportadas por Humboldt
en 1801 (Garavito, 1989) son observaciones geoflsicas, al
igual que la gran cantidad de medidas barornetrlcas y
termornetncas, realizadas en esa epoca par el Sabio
Francisco Jose de Galdas (Universidad Nacional, 1966), se
consideran como aporte al oonocimiento tlsco del planeta.
Descripciones geograficas y datos geodesicos abundantes
del territorio nacional se deben a la Comisi6n Coroqratica
que se Ilev6 a cabo entre 1850 y 1859 (Soriano, 1968). Pero
aparte de estos trabajos identificables dentro de las ciencias
naturales, solamente a partir de la segunda decada del
presente siglo surge la geoffsica en Colombia de una
manera sistematica y cont inuada , con los trabajos de explo-
raci6n de petr61eos, a cargo de cornpanlas extranjeras,
como Ia Tropical Oil Co., duei'la de la Concesi6n de Mares
desde 1919, y la cual habia side otorgada por el gobierno
del General Rafael Reyes, en 1905.
EI 16 de Agosto de 1935 se funda el Instituto Geoqranco
Agustin Codazzi, primera entidad oficial que haria geoflsica
basica.
La decada del 40 es importante para Ia geoflsica del pais,

por cuanto en 1940 inicia labores el Servicio GeolOgico
Nacional, el Gual, dentro de sus funciones debe ria realizar
trabajos de prospecci6n geolOgica y geoffsica, yen 1941 se
funda el Instituto Geoffsico de los Andes Colombianos,
como resultado de un esfu8(ZO de varios aoos realizado en
primera instancia por el S. J. Sim6n Sarrazola y continuado
luego por el Padre Jesus Emilio Ramirez (Ramirez, 1977).
Con la reversi6n de la Concesi6n de Mares en 1951, se
inicia el desarrollo.de la Empresa Colombiana de Petr6leos,
ECOPETROL, encargada tanto del aspecto comercial de
los hidrocarburos nacionales, como de la vigilancia de
trabajos exploratorios (ECOPETROL, 1988). Como ya se
dijo, en 1956 se crea en Ia Universidad Nacional de Colombia,
sede Bogota, la carrera de' Geologia y Geoflsica, pero es
evidente que el enfasis fue esencialmente geolOgico; por
eso, sola mente las promociones de 1959 a 1963, obtu-
vieron el titulo de Ge6logos y Geoffsicos, ya partir de
entonces la formaci6n de profesionales s610 se di6 en el
area de la Geologia.
La geofisica, a nivel nacional, se ensei'\a como asignatura

en las carreras de Geologia, Ingenieria GeolOgica,lngenieria
Geografica e Ingenieria Gatastral y Geodesia.
Hasta 1985, quienes Iaboraban como geofisicos 0 hac ian
investigaci6n en Gl3Qffsica, 0 eran profesionales, gene-
ralmente en Ingerieria 0 Geologia con cursos de capa-
citacion en algunas areas especificas, 0 habian realizado
estudios de posgrado en e,lexterior. En 1985, en Ia Univer-
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sidad Nacional, sede Bogota, se inicia un posgrado en
geofisica, conducente al titulo de "Magister Scientiae", con
ta colaboracion y so porte de un programa internacional
para el desarrollo de la capacidad de investigaci6n (ICFES-
BID).

II. FORMACION TECNICA Y PROFESIONAL

En el area de las Ciencias de la Tierra, a nivel naconal la
capacitaci6n se ofrece en las modalidades de tecnica y
tecnol6gica, universitaria y avanzada, definidas sequn el
Manual de InformaciOn Profesional (ICFES, 1988). Se trata
de programas diversos que adernas de las Geociencias
incluyen otros que tienen relaci6n directa con elias, y que
les sirven, 0 les pueden servir, de soporte en las fases de
investiqacion 0 de apucacion practlca, y que por 10tanto
merecen ser considerados 0 tenidos en cuenta en los
planes de desarrollo futuro.

2.1 Formacion Tecnica y Tecnol6glca

De "Programasde Educacion Superior 1988-1989"
(publicaci6n ICFES) extraemos aquellos que tienen que ver
con las Geociencias, al igual que 10haremos con las otras
modalidades, indiaando par orden alfabetico el tipo de
programa, la instituci6n que 10 ofrece y la ubicacion
geografica.

Geotecnologia:
- Universidad del Cauca. Popayan.

Tecnica Profesional en Mineria:
- Instituto Nacional de Educaci6n Tecnica Profesional
de San Juan del Cesar. San Juan del cesar (Guajira).

Tecnologia en Mineria:
- Fundaci6n TecnolOgica del Area Andina. Bogota.
- Politecnico Colombiano "Jaime IsazaGadavid" (Edu-
caci6n a Distancia). Medellin.
- Universidad Francisco Jose de Paula Santander.
Cucuta.

Tecnologia en Minas:
-Fundaci6n Universitaria de Popayan. Popayan.

Tecnologia Minera:
- Universidad Tecnol6gica del Choc6 "Diego Luis
COrdoba". QuibdO.

Tecnologia en Aecursos Hidricos:
- FundaciOn Universidad central (EducaciOn a Distancia).
Bogota.
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Todos estos programas acadermcos se ofrecen para
bachilleres; su numero, ocno en total, no parece ser
abundante a nivel nacional, sin que exista uno especifico
para el area de hidrocarburos, que como se sabe es en la
actualidad uno de los pilares econornicos del pais. En los
programas citados, la geologia y la geofisica haoen parte
del plan de estudios , ya sea como asignaturas indepen-
dientes 0 como una de nociones basicas e integradas, del
tema de la Tierra y sus propiedades.

2.2 Formacl6n Universitaria

Geologia:
- Universidad de Caldas. Manizales.
- Universidad Escuela de Adrninistraclon y Finanzas y
Tecnologias - EAFIT. Medellin.
- Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga
- Universidad Nacional de Colombia. Bogota y Medellin.

Geografia:
- Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Ingenieria Catastral y Geodesia:
- Universidad Distrital "Francisco Jose de Caldas".
Bogota.

Ingenieria de Geologia:
- Universidad Nacional de Colombia. Medellin.

Ingenieria de Minas:
- Fundacion Universitaria de Popayan. Popayan.
- Universidad PedagOgica y TecnolOgica de Colombia.
Sogamoso.

Ingenieria de Minas y Metalurgla:
- Universidad Nacional de Colombia. Medellin.

Ingenieria de Petroleos:
- Fundacion Universidad de America. Bogota
- Universidad Industrial de Santander. Bucaramanga
- Universidad Nacional de Colombia. Medellin.
- Universidad Surcolombiana. Neiva.

Ingenieria Geografica:
- Fundacion Universitaria de Bogota "Jorge Tadeo
Lozano". Bogota.
Ingen~ria Geologica:
- Escuela de Ingenieria de Antioquia. Medellin
- Universidad PedagOgica y TecnolOgica de Colombia.
Sogamoso.

Oceanografia Fisica:
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- Escuela Naval de Cadetes "Almirante Jose Prudencio
Padilla". Cartagena.

De los dieciocho programas profesionales universitarios
que hemos considerado relacionados con las Oiencias de
la Tierra, en todos se ofrece la geologIa como aSignatura
en diversos grados de protundlzacion y en trece de ellos
sucede 10mismo con la geofisica.
De estos programas consideraremos con mas detalle y

anausls, los de Geologia (5), Ingenieria de Geologia (1) e
Ingenieria GeolOgica (2), que tienen que ver de una manera
mas directa con el prop6sito del presente trabajo. En siete
de estos ocho programas el plan de estudios liene una
duracion de cinco anos, con excepoton de EAFIT (11
semestres).
La Tabla 1, adaptada de las publicaciones deIICFES, ya
referenciadas, resume algunos datos acerca de aspirantes,
estudiantes admitidos y costos de matricula por semestre,
para 1985-1986. La Tabla 2, elaborada igualmente con
datos del ICFES, sintetiza las instituciones ydependencias
internas, el caracter, Ia ubicacio~ geografica yestado legal
de las intituciones que ofrecen los programas antedichos.
A partir del sondeo realizado en las universidades, se ha

detectado una gran variacion en los recursos tlsicos,
intrumentales y humanos. En termino media, el numero de
profesores de tiempo completo, por programa, no supera
los 15 en la mayoria de los casos, y menos del 50% poseen
titulos de torrnacion avanzada.
Las carreras de Geologia de Ia Universidad Nacional (en

sus sedes de Medellin y Bogota), UIS (Bucaramanga) y de
Caldas (Manizales) tienen currlculos mas 0 menos seme-
jantes -en general recargados de asignaturas- que tienden
a la produccion de goo logos con amplias bases tOOricas,
que les faciliten una rapida adaptacion profesiona/ en las
disciplinas aplicadas y optar a empleos en ramas bien
diversas de las Geociencias, 10cual, hasta ahora, les ha
permitido una gran movilidad. En todas estas escuela& el
plan de estudios contempla una tesis, trabajo final, que por
10comun se desarrolla en un lapso de seis a doce meses,
con Iabores de campo y un alto costa economico, que exige
la consecuciOn de apoyo por parte de entidades externas a
la universidad. Dicho trabajo final, con I~s dimensiones y
extension anotadas -que en casos particulares puede lIegar
a alcanzar el nivel, no reconocido oficialmente, de tesis de
magister- tiende a suplir la carencia de oportunidades para
estudios superiores en geologia, en el pais.
Ante las dificultades que en ocasiones plantea la finan-
ciacion de los trabajos finales, en los ultimos anos ha
surgid9 una alternativa que consiste en adelantar una
practica 0 pasantia de un semestre en una empress, 10cual,
segura mente, constituye un requisisto valido para el grado,
y que quizas Ilene mejor las espectativas de aquellos
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alumnos interesados en un efectivo entrenamiento practice.
En Ia Universidad EAFIT y en la Escuela de Ingenieria de

Antioquia los planes de estudio contemplan la preparacion
de los alumnos en areas como la presentaclon, la
administraciOn y Ia economia de proyectos, 10cual constituye
una opcion oportuna y conveniente que ensancha los
horizontes protesionales de los egresados y que deberia
ser tenida en cuenta (imitada) por las demas escuelas de
geologia e ingenieria geolOgica del pais, ya que, en nuestro
concepto, la talta de torrnacion en esas materias ha side -
y continua siendo- un factor Iimitante para Ia proyecciOn de
dichos protesionales hacia posiciones directivas en
empresas y entidades p ivadas y oficiales. En este punta
vale la pena recordar que 10anterior no constituye una idea
muy novedosa, puesto que la conveniencia de preparar a
los ge610g0sen las ramas de Iaeconomia y IaadministraciOn
habia side propuesta, tiempa atras, par Bueno et al. (1968),
en un documento presentado a la UNESCO.
No obstante a pesar de las deficiencias anotadas y de los

cambios sugeridos para mejorar las posibilidades protesio-
nates, la experiencia ha demostrado que, hasta ahara, la
preparacion de los geologos colombianos ha side suficiente
para que opten con exito a cargos en las empresas
multinacionales queoperan en el pars ytarroien, en contados
casos, para desemperiar puestos en el exterior. Es asi que
a partir de Ia OOcadadel 60 se ha dado una paulatina substi-
tucion del personal extranjero que laboraba en dichas
empresas, par profesionales colombianos. Sin embargo, el
progreso acelerado de la ciencia y las tecnicas aplicadas a
la prospeccion de minerales Utilesy de combustibles fosiles
obligan a una pronta y periOdica revision y adecuacion de
los planes de estudio.
Por otra parte, es de anotar que en los ultimos arios se ha
incrementado, a nivel nacionalla demanda de bachilleres
por la carrera de geologia. Asi, entre 1987-88, de 24
posibilidades, fue Ia cuarta opcion para los bachilleres que
se decidieron par las matematicas y ciencias naturales,
cubriendo un parcentaje del 0.21% del total de aspirantes,
en tanto que en medicina se alcanzaba un 8.40%. En
Bogota , en los ultimos 5 arios la relacion de solicitantesl
admitidos ha side mayor de 10 a 1. Ligeramente menor en
la seccional de Medellin e iguales en Ia UIS Yla Universidad
de Caldas. En el ultimo ario, en estas 4 instituciones el
numero de admitidos par semestre no supera los 30 en
cada una.
En cuanto a la geofisica, como es sabido no existe a nivel

de carrera universitaria en el pais, sino que ha side parte
importante de los planes de estudio de las carreras de
geologia, por 10cual un boon numero de ge6l0g0s ha hecho
trans ito hacia diversas ramas de la geofisica aplicada, en
particular de la sismica, Ia gravimetria, la magnetometria y
los metodos geoelectricos, de uso corriente en la industria
del petroleo, en Ia prospecciOn de aguas subterraneas, yen
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proyectos de mineria y geologia para ingenieria. En otros
casos, mediante estudios de posgrado en el exterior,
protesionales de areas de la ingenieria y la tlslca han
entrado en el campo de la geofisica practica y docente.
Dace instituciones de eoucacon superior en el pais ensenan
entre una y cinco catedras relacionadas con la geofisica.
Estos centros de educaclcn se encuentran ubicados 1 en
Bucaramanga, 1 en Sogamoso, 1 en Cali, 2 en Manizales,
3 en Medellin y 4 en Bogota. En Ia mayoria de los casos los
programas sirven como una simple informaciOn y motivaci6n,
excepto quizas en la Universidad Nacional, sede Bogota,
en donde constituye una linea de protundizacion en la
carrera de Geologia y una opclon terminal en la de Fisica.
A pesar de que gran parte de Ia tendencia intemacional ha
sido la de establecer los programas docentes a nivel de
postgrado en geofisica, subsisten instituciones serias con
buenos programas a nivel profesional, como en el caso de
la Universidad Autonorna de Mexico. Los autores estiman
que la creaclon de la carreras de gedfisica podrla ser
conveniente, en un futuro proximo, cuando se cuente con
mayor cantidad de lideres investigativos en estas areas.
En la actualidad par 10menos diez personas de las que

laboran en geofisica, en el territorio nacional, poseen como
ultimo grado acadernico, el profesional en alguna area de
IaGeofisica, obtenidos principal mente en IaUniOnSovietica,
Mexico y Alemania.

2.3 Formacion Avanzada

Especializacion en Geotecnia:
- Universidad Nacional de Colombia. Bogota.
- EspecializaciOn en Fotogeologia y Sensores Remotos,
CIAF (ahora parte de IGAG). Bogota.

Maestria en Geotecnia:
- Universidad Nacional de Colombia. Bogota.

Maestria en Geofisica:
- Universidad Nacional de Colombia. Bogota

Maestria en Ingenieria Estructural y Geotecnia:
- Universidad de Los Andes. Bogota.

Maestria en Ingenieria Sismica:
- Universidad de Los Andes. Bogota.

La especializacion y la maestria en geotecnia que se
ofrecen en la Universidad Nacional de Colombia, sede
Bogota, son planes coordinados academica y administra-
tivamente par el Departamento de Ingenierfa Civil y tradicio-
nalmente han sido los ingenieros, en un elevado parcentaje,
quienes han aprovechado estos posgrados.
En el area especifica de la geologfa no funciona, actual-
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mente, un posgrado. Por esta razon solamente un bajo
nurrero de profesionales han culminado estudios superiores
a nivel de magister y doctorado mediante tltulos obtenidos
fuera del pais sobre todo en Estados Unidos, Alemania,
Francia, Sulza y ta Union Sovlettca como 10senala con
datos aun vigentes Ujueta (1979). Se trata de una snuacon
que, por las dificultades que implica la consecuciOn de las
becas correspondientes, el aprendizaje de un idiorna
extranjero y el traslado por varios afios de los mteresaoos,
ha mantenido bajo el nurnero de participantes. Incidencia
negativa tuvo tamoen el asr lIamado "boom" de la geologia,
entre 1973 y 1984, cuando -como ya se cornento- por la
llegada al pais de numerasas empresas mineras y petroleras,
asl como par el gran impulse que se dio a los grandes
proyectos hldroetectricos e ingenieriles, los goo logos se
profesionalizaron prematuramente (en algunos casos aun
sin haber obtenido su ututobasico) y, ante la excelente
remuneraciOn ofrecida en esa epoca, dejaron de lado toda
mtencion de ir al exterior a continuar su torrnacion, en
condiciones econornicas poco atractivas y, tal vez, con un
futuro incierto a su regreso al pais, varios anos despues.
Actualmente, cuando la industria y las instituciones of i-

ciales demandan profesionales con formacion mas avan-
zada que el solo titulo profesional, los programas de
posgrado en Geociencias a nivel de magister y doctorado
son mas factibles; par ello, a pesar de que los primeros
intentos no han logrado cristalizar, consideramos que con
el apoyo decidido de las diferentes directivas universitarias
y de organismos como BID-ICFES, ECOPETROL-ICP,
INGEOMINAS, CARBOCOL y algunas universidades
extranjeras, serra pasible establecer, en un corto plazo,
tales posgrados.
Lo anterior parece justificado ya que la inexistencia de
planes de posgrado en el area de Geociencias significa una
gran desventaja para el pais, y un alto costa economico y
social, debido a la falta de formacion de interlocutores
validos ante expertos extranjeros y la dependencia para la
solucion apropiada de problemas de mineria, Ia prospecciOn
y extracci6n de hidrocarburos, la ingenieria geolOgica, y la
geologia ambiental (problemas de riesgo geolOgico), entre

otros.
Sin embargo, antes de que se tomen decisiones sobre la

creacion de los posgrados en cuestion, serra preciso
establecer, en cada caso, las posibilidades de exito avaladas
par la suficiencia en recursos humanos, capacidad investi-
gativa demostrada, infraestructura trsica, documentaria e
instrumental, asi como por la garanHa de que los compro-
misos generados por el posgrado no vayan en detrimento
del pregrado. Asimismo, seria conveniente que las
propuestas fueran acompariadas par analisis de prefac-
tibilidad que permitan identificar la orientacion y el grado de
especializaci6n requerida por las distintas empresas e
instituciones privadas y gubernamentales" aSl como el
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nurrero de cargos disponibles actualmente, a corto, mediano
y largo ptazo, para poder definir ast en que tiempo y cuantos
especialistas, magisteres y doctores, serla necesario
preparar, eh orderr a suplir las necesidades del pais;
empero, se trata de una tarea que, aunque importante y
urgente, supera los alcances de este trabaio. De no contar
con los estudios antedichos, seria muy diflcil evitar la impro-
visacion y, par que no, la proliteracion de posgrados en
Geociencias sin la suficiente seriedad y rigor formativo que
los hagan aceptables a nivel nacional y/o internacional.
Lo mencionado no significa, en manera alguna, que los
posgrados en el exterior hayan perdido vigencia 0 que no
sean deseables. Por el contrario, se deberia irroulsar el
aprovechamiento de las oportunidades que en ese sentido
ofrecen continuamente diversos estados extranjeros ya
que par ese metodo ~ logra una etectiva transferencia y
apropiaci6n de los descubrimientos y las tecnologias mas
recientes, que de otra manera tardan arias en lIegar al pais
y mas tiempo aun para conocerlas a fonda y dominarlas.
Por 10tanto, y mientras no existan las suficientes oportu-
nidades en el pais, seria conveniente cubrlr el mayor
numero posible de becas ofrecidas en el exterior, mediante
la difusiOn rapida de la informacion al respecto, Ia agilizacion
de los tramites y la eliminaci6n del requisito de que los
recien egresados tengan ya una vinculaci6n estable con
entidades universitarias 0 institutos oficiales.

De todos modos, es conveniente mantener en mente que
el objetivo principal del posgrado, a cualquier nivel y en
cualquier lugar, es la capacitacion y formaciOn de la persona
para resolver problemas practicos y te6ricos, y abordar
nuevos retos investigativos, antes que atiborrarla de
informacion enciclopedica, susceptible de un paulatino
olvido y de una inexorable obsolescencia. Se trata simple-
mente de aprender a trabajar metooicamente, a un nivel
superior, una cualidad que a nuestro juicio, si se practica no
se pierde, sino que mejora dia a dia.
Por otra parte, es conveniente tener en cuenta que el

caracter interdisciplinario de las Geociencias hace obligatorio
que los programas de posgrado tengan que conjugar en
distinta proparcion las fases informativas, formativas y de
investigaci6n. Una educacion profesional adecuadlii, con
planes de estudio actualizados, agiles y modernos, acordes
con las necesidades del pais y con el personal docente
suficientemente preparado, permitiria disminuir bastante
los esfuerzos de las primeras dos etapas, en favor de una
mejor preparacion investigativa. Es claro tambien que la
meta antedicha tiene mas posibilidad de exito si los
aspirantes al posgrado sigUElO una linea directa con el
pregrado, que si provlenen de carreras poco 0 nada afines.
Como ya se indico, en el momenta, en Colombia solo
existe un programa de posgrado, con nivel de. M.S. en
geofisica, que fue aprobado en la Universidad Nacional,
sede Bogota en 1984, y que inici6 actividades en 1985 con



8 estudiantes, de 26 que se presentaron a la admisi6n. Un
aoo mas tarde, se recibieron otros siete, de 20 interesados.
De estos 15 estudiantes de posgrado en Geotlslca, se
retiraron 2 antes de terminar ~signaturas yseis se graduaron.
De los 13 estudiantes que terrninaron materias, 10 de ellos
laboran con exno en actividades propias de la geofisica,
tanto en instituciones oficiales como privadas (INGEO-
MINAS, Instituto Geografico Agustin Codazzi, HOCOL-
SHELL, ICP, Universidades Distrital y PedagGgica). Desde
1987, se hizo un alto en la admisi6n de estudiantes.
Deotra parte, en 1988, ellnstituto Colombiano del Petr6leo,
iuego de una intensa campana de promoci6n y selecci6n,
inici6 un programa de estudios de posgrado a nivel de
espectatlzacion en Geofisica con 22 protesionales con
titulo basco en Ingenieria Civil, Geologia, Fisica y Mate-
rnateas. EI programa estuvo coordinado academicamente
por la Escuela de Minas de Colorado ("Colorado School of
Mines"), yen el participaron tambien profesores nacionales,
como "nornologos" de los de Colorado. Despues de un
semestre de actividades el grupo se dividi6 en 2,
procesadores e interpretes. Con la modalidad de cursos
cortos, dictados casi en su totalidad por profesores de
Colorado, se cubrieron en el terrnino de 1 ano alrededor de
unas 50 asignaturas, relacionadas todas con adquisici6n,
proceso e interpretacion de datos geofisicos. Este grupo
termin6 en junio de 1989; otorqandosele a los participantes
un certificado de terminaci6n de estudios.
Cursos cortos y ocasionales a nivel de posgrado, sobre
topicos de geofisica se han ofrecido ademas en Medellin:
EAFIT; Cali: UNIVALLE; Manizales: CHEC, Univ. de Caldas
y Facultad de Ingenieria de la Univ. Nal.; Bogota: Univ. de
los Andes, Centro Internacional de Fisica. Los t6picos han
sido variados: Paleomagnetlsmo, Metodos Gravitacionales,
Tect6nica, Sismologia, etc.
En general los recursos humanos disponibles para estos
posgrados, eran minimos hace siete anos (1985): 4
geofisicos en la Universidad Nacional en Bogota, 2 en la
Universidad del Valle y convenios con instituciones interna-
cionales. Hoy en dia han aumentado considerable mente
los recursos instrumentales y los bibliograficos. Sin embargo,
a nivel nacional subsiste un deficit de recursos humanos
para docencia e investigaci6n.
Recientemente se ha trabajado en propuestas y planes
para Ia creaciOn de posgrados en geofisica en: Ia Universidad
del Valle; la Universidad Nacional, sede Manizales; la
Universidad Industrial de Santander. Sin embargo, todas
esas iniciativas han fallado al parecer ante todo por la
carencia de adecuada infraestructura en recursos humanos
y materiales.

Seria conveniente que en los pr6ximos anos se imple-
menta ran posgrados en geofisica con Iineas en sismo-
volcanologia, exploraci6n de hidrocarburos y aplicaci6n a
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la mineria. En el caso de la slsmo-volcanoloqta se adelantan
gestiones para lograr la colaboraci6n de los gobiernos de
Japan, Canada y U.S.A., principalmente. En la exploraci6n
de hidrocarburos, son las cornpanlas petroleras y las de
servicios geofisicos las encargadas de los programas,
iniciando con ECOPETROL; yen el caso de la exploraciOn
minera, instituciones como MINERALCO S. A., el Minis-
terio de Minas y Energia y COLCIENCIAS serian las
ltarnadas a propiciar proyectos aplicados a la pequena y
mediana mineria.
Es de mencionar tarnbien la irnportancla que ha tenido

para las Geociencias colombianas la preparaci6n a nivel de
posgrado que -a traves de cursos cortos de 1 a 6 meses,
pero sisternaticos- ha venido ofreciendo desde 1969 el
CIAF, Centro Interamericano de Fotointerpretaci6n y
Sensores Remotos, adscrito desde 1987 allnstituto Agustin
Codazzi y ahora lIamado Centro de Investigaciones en
Percepci6n Remota y Sistemas de Informaci6n Georefe-
renciada, CIPRES. En este centro, mediante cooperacion
con el gobierno holanoes, se han ofreccido, entre otros,
cursos en geomorfologia y sensores remotos en los cuales
participan, no solamente profesionales nacionales, sino
tarnoien de otros paises latinoamericanos; papel similar
cumplen los "Cursos Internacionales sobre Aprovecha-
miento de Aguas Subterraneas" que anualmente ofrece Ia
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional, sede
Bogota.
EI exito alcanzado por el CIAF en la especializaci6n en

sensores remotos y fotointerpretaci6n, y la experiencia
adquirida en 25 arios de labores 10 hacen aparecer como
una instituci6n apropiada para cursos de mayor profundidad,
quizas a nivel de magister.
Mas especificamente, hasta 1989 y en el area de "Geologia
y Geomorfologia" el CIAF ha capacitado a 214 profesionales
discriminados asi: 28 argentinos, 18 bolivianos, 33 brasi·
lenos, 53 colombianos, 3 costarricenses, 2 chilenos, 1
dominicano, 21 ecuatorianos, 1 salvadoreno, 1 guate-
malteco, 2 haitianos, 1 hondureno, 20 mexicanos,1 nica-
raguense, 1 paraguayo, 14 peruanos, 9 venezolanos, y 5 de
otras nacionalidades. EI numero total de alumnos, incluyendo
a las demas especialidades (Levar.tamientos Edafol6gicos,
Ingenieria Forestal y Ecologia, Ingenieria Civil, y Levanta-
mientos Rurales) es, hasta la fecha, de 837. Asimismo,
desde sus comienzos y luego de su integraci6n al Instituto
Geografico Agustin Codazzi, el CIAF mantuvo Ia ediciOn de
la Revista CIAF, que contiene numerosos y valiosos articulos
sobre las Geociencias nacionales.

III. INVESTIGACION

Antes de entrar a hablar de la investigaci6n en el area de
las Geociencias en Colombia, nos parece conveniente
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recordar que la investigaci6n cientifica es el conjunto de
actividades humanas que tiende a la generaci6n de nuevos
conocimientos a traves del planteamiento y la soluci6n de
problemas especfficos, de la descripci6n detallada de los
resultados obtenidos y de las metodologfas empleadas
para resolverlos, asl como la proposici6n de hip6tesis 0
teorfas que expliquen -asl sea de momento- el por que de
los procesos 0 fenornenos estudiados.
EIobjetivo principal de Ia ciencia es, entorces, Ia producci6n
y difusi6n de conceptos generalizantes y de amplia acep-
tacion en la comunidad investigadora. Se trata, por 10
general, de postulados cuya aceptaci6n depende, en primer
lugar del exito 0 fracaso en la reproducci6n de los resultados
(independientemente de quien sea el investigador), yen
segundo terrnino, de si el momenta hist6rico y el grado de
avance general de la ciencia son propicios para Ia adopci6n
de posturas comprensivas hacia los nuevos conocimientos.
Lo ultimo tiene relaci6n, entre otros, con: a) el sano y natural
escepticismo que hace parte de la labor cientifica (tanto
hacia el saber existente, como hacia los posibles nuevos
descubrimientos); b) la resistencia individual, grupista 0
comunitaria hacia los cambios que impliquen el abandono
de "teorlas", creencias y doctrinas, actitudes y costumbres
practicados en el transcurso de generaciones, decadas 0
arios. De todos mod os , una vez obtenido un postulado
nuevo, su legitimaci6n social y cientifica 0010tendra validez
al ser sometido a cuestionamiento 0 crftica, a traves de su
amplia divulgaci6n a nivel nacional e internacional, 10cual
se logra principal mente por medio de la publicaci6n en
revistas de reconocida aceptaci6n y/o en su presentaci6n
en congresos, seminarios, etc.
De otra parte, la experiencia acumulada en el perfodo

hist6rico de la humanidad demuestra que el conocimiento
cientffico alcanzado en un momento dado no es ultimo y
definitivo, y que se trata por 10 tanto de patrimonios 0
inventarios de verdades relativas, en ocasiones de validez
s610 temporal, y por 10tanto sujetas siempre al cambio y al
perfeccionamiento.
Aunque el fin ultimo de las ciencias facticas y formales es
la formulaci6n de !eyes de validez universal, independientes
de la epoca y del estado del conocimiento en el momento
de su descubrimiento, por 10comun los resultados de la
investigaci6n se manifiestan como "hechos cientfficos", 0
sea, ideas 0 hip6tesis sustentadas, con un aceptable grad<>
de credibilidad y/o probabilidad, pero aun no con la catagoria
de principios, teorias 0 leyes. Asi, un hecho cientffico se
define como "una proposici6n cuestionable, ampliamente
difundida, y que Va. nadie cuestiona" (Calion, 1989, en
Misi6n de Ciencia y Tecnologia 1989). En el area de las
Geociencias, casos ilustrativos de hechos cientfficos serian,
por ejemplo:
a) La hip6tesis de la deriva continental propuesta en
diferentes momentos por Leonardo da Vinci, Sir Francis
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Bacon y Alfred Wegener, la cual parte de la observaci6n de
que algunos continentes presentan rnarqenes encajantes-
en especial los de Africa y suramenca- que sugieren la
existencia previa de un sepercontinente, 0 "pangea", que se
desintegr6 entre finales del Paleozoico y buena parte del
Mesozoico, por medio de un mecanismo que dichos autores
no supieron explicar bien, pero que implica un movimiento
ante todo horizontal (0 de deriva) de grandes masas
litosfericas.
b) La hip6tesis del crecimiento de los fondos oceanicos y
la tect6nica de placas, que apoya la idea de la deriva
continental mediente la suposici6n de la existencia de
cekias de convecci6n en el manto superior de Ia Tierra, que
actuarian como bandas transportadoras de los bloques
litosfericos (0 placas), a partir de las lIamadas zonas de
divergencia ("rifts" y dorsales oceanicas activas), donde,
aoernas, se producirla constantemente nueva corteza
oceanica; por el contra rio, las zonas de convergencia de los
bloques en movimiento sedan escenario de dramaticas
deformaciones -que incluyen transformaci6n, mezcla y
destrucci6n de materia cortical vieja- ocasionadas por un
mecanismo de "subducci6n", 0 sea el oescenso de corteza
densa (oceanica 0 slmauca) por debajo de corteza Iiviana
(continental 0 sialica). EI desarrrolio te6rico de esta hip6tesis
se debe sobre todo al descubrimiento de franjas de
magnetismo normal e inverso por parte de Vine y Mattews,
dos investigadores ingleses, ya los trabajos posteriores de
John Tuzo Wilson, Xavier Le PichOn y muchos mas.
c) La "Teorfa Anticlinal" propuesta en 1861 porT. S. Hunt
y E. D. Andrews y perfeccionada en 1865 por I. C. White
(vease North 1985), que postulaba que los hidrocarburos,
por su baja densidad, se acumulan en el subsuelo s610 en
estructuras d6micas (0 anticlinales); este concepto se
mantuvo durante muchos aOOscomo una "verdad absoluta".
Sin embargo, ahora sabemos que dicha teoria es una
verdad relativa, pues el petr61eo y el gas pueden encontrarse
en otro tipo de estructuras (e.g. trampas estratigraficas,
trampas de porosidad, trampas combinadas), 10cual ha
permitido ampliar grandemente las areas de exploraci6n y
el hallazgo de gigantescos yacimientos en regiones
continentales y marinas, que de acuerdo con la teoria
anticlinal ten ian poca probabilidad de almacenar grandes
cantidades de hidrocarburos.
Aunque existen diversos metodos y medios para producir
"hechos cientificos" estos son mas comunes 0 propios de
los lIamados "Laboratorios de Investigaci6n" (tambien
conocidos como Gentros, Institutos, Escuelas), que son
entidades complejas, par 10general multidiseiplinarias, y
que responden, aproximadamente, al esquema basico
mostrado en la Fig. 3.
Asi, pues, el examen del esquema anterior nos muestra
que para el correcto funcionamiento de los centros 0
laboratorios de investigaci6n es necesario conjugar



adecuadamente los elementos que los integran (indicados
en el diagrama). Como consecuencia, en ciertos casos, es
la talta, por ejemplo, de investigadores calificados. es decir
de Iideres cientfficos, 10que puede incidir neqanvamente en
el nivel de los laboratorios de investlqacion, mas que la
simple carencia de equipos 0 medios financieros.
Entonces, de acuerdo con los planteamientos arriba
expuestos, los laboratorios de investigaciOn son institucones
estatales, privadas 0 mixtas, en las cuales la actividad se
dirige primordialmente bacia ta busqueda de nuevas
conocimientos y, en 10 posible, hacia su aprpvechamiento
para el desarrollo de nuevas tecroloqlas. Se trata, pues, de
universidades, escuelas, institutos y centros formativos, 0
de entidades estatales, privadas 0 mixtas con 0 sin caracter
educacional.
Por sus objetivos la lnvestiqaclon cientlnca se diferencia

tjel simple ejercicio protesional, ya que este consiste sobre
todo en la apncaclon de. los principios y el saber de las
disciplinas en la aoqulslcion de informacion necesaria para
adelantar tareas rutinarias 0 resolver problemas puntuales,
10 cual muchas veces se traduce en una actividad rrecarnca
y repetitiva. Los resultados correspondientes tienen, por 10
general, una difusion restring ida al grupo de personas 0
entidades que se ocupan del problema en cuesnon.
Entonces, el ejercicio protesionat es un conjunto de
actividades practicas, de vital importancia para el desarrollo
social y el bienestar economico, perc que por la motivacion
y los objetivos no constituyen verdaderas labores de
investigacion cienUfica.

3.1. Justificaci6n de Ia Investigaci6n geol6gico-geofisica
en Colombia

Como se dijo al comienzo (capitulo I), desde el punta de
vista de su desarrollo como ciencias individuales y como
medio para la formaciOn de profesionales, la Geologra y la
Geoflsica constituyen ramas relativamente recientes del
saber. No.obstante, su importancia como instrumento eficaz
para la produccion de materias primas, combustibles y
otros recursos energeticos, asr como herramienta valiosa
para el entendimiento, prevencion y control de procesos
que pueden afectar Ia seguridad de las comunidades,
justifica la asignacion de cuantiosos recursos para la
investigaci6n por parte de numerosos gobiernos, especial-
mente de parses desarrolladqs como USA, canada, Francia,
AI~mania, y Japan. Segun 10 han entendido y comprobado
los gobiernos de dichos parses se trata de inversiones que
generan conocimiento de aplicacion y retorno rapidos.
En el caso colombia no es de todos conocido que el pars
necesita asegurar su autosuficiencia en hidrocarburos y
mas aun sostener un aceptable nivel de excedentes para Ia
exportacion; empero, por tratarse de recursos no r,enovables
es indispensable mantener una permanente actividad
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exploratoria que permita descubrir nuevos yacirnientos; de
10contra rio en un tiempo corto'(5 a 10 anos) podria repetirse
la situaciOn crltica vivida entre 1973 y 1985 cuando el pars
paso de exportador a importador de crudos. De otra parte,
la pequeiia, mediana y gran minerla constituyen una fuente
importante de divisas, que se ha incrementado notablemente
en los ultirnos cinco anos mediante la exportacion de
carbon, oro, plata, platino, terronlquel, y gemas diversas,
entre otros. Tal actividad exige l6gicamente la torrnacion y
renovaclon permanente de personal tecruco y cientffico
bien capacitado para la tormulacion y el desarrollo de
proyectos de diversa escata. Por ultimo, las Geociencias
estan lIamadas a contribuir en el hallazgo y adecuada
explotaclon de materiales utues y minerales industriales
(e.g. canza, barita, azufre, hierro) y a solucionar problemas
ambientales generados por la contarmnacion y los procesos
naturales de caracter catastr6fico.
Volviendo al tema de la importancia econorruca de ta
rmnerla y los hidrocarburos, es de anotar que, sequn datos
del Banco de la RepUblica (extractados de manifiestos de
aduana), las exportaciones de dichos sectores pasaron oe
un 9% a comienzos de la decada de los 80, hasta un 43%
en 1989; gracias a eno, el pars ha logrado disrninuir la
dependencia catetera y atrontar con menos traumatismos
la baja de los precios del grano por la ruptura del pacta cafe-
tero a finales de 1988. Pero, aunque los progresos Iogrados
en la exploraci6n y explotacion minera han side sorpren-
dentes en los ultimos aiios, por motivQSque no son del caso
discutir aqur el pars continua importando minerales como
cobre, azufre, mercurio, etc, conocidos desde hace mucho
en el territorio nacional.

3.2 Lineas 0 areas de Investigaci6n en Geociencias

A nivel internacional la investigacion en Geociencias se
desarrolla en tres niveles:

a) Investigaci6n Fundamental, que es Ia que se lIeva a
cabo mas que todo para adquirir nuevos conocimientos
sobre los fundamentos de los fenomenos y hechos
observados, sin buscar una aplicacion inmediata 0 utilizacion
particular 0 especrfica (documento interne de Colciencias,
1989). Este tipo de investigacion, que practicamente no
existe en el pars, incluye el desarrollo de hipatesis y teorras
geocientlficas, nuevas tecnicas de trabajo, diseiio de equipo
y experimentos.
Debido a las exigencias de infraestructura y de personal
muy altamente calificado, aun en los parses mas desarro-
lIados, no todos los institutos de investigaciOn y unive~idades
esmn en capacidad de adelantar este tipo de investigacion.
Por 10 comun, las tecnologras desarrolladas a partir de
estos conocimientos se adecuan a las condiciones y nece-
sidades del medio ambiente, en el cual han side generados
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y, por 10 tanto, su aoucacon en latitudes diferentes puede
exigir modificaciones cuidadosas e importantes.

b) InvestigaciOn Complementaria 0 Adaptativa, que es
aquella que, basada en los resultados de la investigacion
fundamental, se realiza con el fin de adquirir informacion
novedosa 0adicional sobre un tema particular, sin que, por
10 general, esta labor lIeve a la protundizacion del saber
basico proporcionado por la mvestiqacion fundamental, ni
tenga por objeto, al parecer, una aplicacion determinada
inmediata, a corto 0 mediano plazo. Caban aquf aquellos
estudios cuyo objetivo es obtener 0 complementar el
conocimiento de una regiOn dada, como por ejemplo la
cartograffa regional, inventarios mineros, caracterizaciones
rmneraloqlcas 0 petroqrancas, procesos tectonicos,
evolucion geolOgica, modelamiento geoffsico, etc. Este tipo
de mvestiqacron serla la que realizan en el pals aquellas
instituciones que no tienen un interes econornico inmediato,
como por ejemplo, eIINGEOMINAS, ellnstituto Geoqratco
Agustin Codazzi, el IAN, y otros instltutos especializados,
ast como tarnbien las diferentes universidades.

c) Investigaci6n Aplicada, que es aquella que, apro-
vechando los conocimientos y resultados de la ;nvestigacion
fundamental y de la complementaria, se realiza para la
resolucion de problemas practicos inmediatos. Se incluyen
dentro de este tipo los estudios de prospeccion yevaluacion
minera, de hidrocarburos, de aguas sUbterraneas, de
geotecnia, de geologfa ambiental, entre otros. Esta clase
de trabajos los adelantan en el pafs instituciones creadas
con fines especfficos (e.g. ECOPETROl, ECOMINAS,
CARBOCOL, ICEl), Y que por limitaciones de personal yl
o infraestructura pUeden recurrir a la ayuda de empresas de
asesorfa 0 consultorfa, labor esta que ocasionalmente
puede involucrar tambian a las universidades y los institutos,
que apetecen estas asesorfas como una fuente de ingresos
para subsanar la recurrente insuficiencia de recursos, y
como un medio de poner en practica sus conocimientos
te6ricos.
Si se toma como referencia investigativa, en los proyectos

financiados, total 0 parcialmente po~ COlCIENCIAS (en
teorfa, la principal institucion estatal financiadora de
investigacion) en los ultimos 20 ailos, parecieran no existir
Ifneas de investigaciOn en Geociencias. De 2661 propuestas
apoyados por COlCIENCIAS, solo 38 tienen que ver con
geologfa, geoffsica 0 sismologfa, incluyendo cofinan-
ciacion de talleres 0 seminarios internacionales (2), edicion
de revistas (3), trabajos realizados por personal extranjero
de paso (3), ademas de trabajos en areas afines como
ingenierfa, biologfa marina, arqueologfa, hidraulica (6),
cornpilaciones bibliograficas (2), desarrollo y estado de la
profesiOn (3), trabajos de tesis profesior.al (1) e implemeh-
taciOn de equipos (1). Es decir que menos de 20 proyectos
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investigativos en nuestra area de interes han side
cotinanciados en casi 20 anos. ~specfficamente sobre
geoffsica, como proyecto investigativo nacional, hasta
octubre de 1989, COlCIENCIAS no nabla cofinanciado
ningun proyecto investigativo.
Lo anteribr podrla inducir a negar 0 subvalorar la existencia

de proyectos de investigacion en Geociencias. Sin embargo,
basados en las encuestas, en los datos de la Tabla 3, yen
el conocimiento directo de los autores, se puede afirmar
que en el pals sf se realizan proyectos investigativos
importantes y variados, que hanconducido a la puolicaclon
de artlculos, presentaoon de ponencias y discusiones
crltlcas que, en la mayorfa de los casos, permiten la
definicion de Hneas de investiqaeion.
En el area de la geologfa, consideramos que las principales
Ifneas son, sin ningun orden priorltario, las siguientes

1.- Evaluacion y Exploracion de Cuencas con posibili-
dades de hidrocarburos.
En su desarrollo se han utilizado rnetodos variados e
integrados que incluyen:
Cartograffa geolOgica; geoqufmica; palinologfa, petro-
graffa y estratigraffa, geoffsica aplicada, y otros. En esta
Hnea desarrollan proyectos ECOPETROL-ICP, y
alrededor de 50 compailfas comprometidas en la
exploracion, extraccion y comercializacion de petroleo,
gas y sus derivados.
2.-Geologfa aplicada a la Minerfa.
Desarrollan proyectos en este campo, INGEOMINAS,
MINERALCO, CARBOCOL, CARBORIENTE y
empresas privadas como INTEGRAL SA, GEOMINAS,
GEOTEC, Cementos Samper, Minera de Colombia
Ltda., Geoexploraciones Mineras Ltda., y otrqs, con
proyectos que a veces se realizan parcial mente en
Universidades, como trabajos de grado.
3.-Mineralogfa y Petrologfa.
Realizan gran cantidad de proyectos en estas areas,
entre otras las siguientes instituciones: Universidades
Nacional (sedes Bogota y MedelHn), Industrial de
Santander (UIS), Caldas, EAFIT, INGEOMINAS en sus
diversas regionales.
4.- Estratigrafia y Macropaleontologfa.
tnstituciones: Ingeominas, Universidad Nacional (Bogota
y Mademn), Universidad de Caldas.
5.-TectOnica.
Instituciones con proyectos realizados 0 en proceso:
Universidad Nacional (Bogota y Medellin), INGEO-
MINAS, Universidad Industrial de Santander, Univer-
sidad de Caldas.
6.-Qceanograffa.
Proyectos de instituciones como el Centro de Investig-
aciones Oceal'1ograficas e Hidrograficas -CIOH- de la
Armada Nacional (Cartagena), el INGEOMINAS y la



Universidad Nacional (Bogota).
7.- Procesos voicancos.
Instituciones: INGEOMINAS. Universidad de Caldas,
Univ. Naciooal (sedes Bogota y Medellin). EAFIT.
8.- Dataciones Radiometricas.
insntuciones: INGEOMI NAS. Universidad Nacional
(Bogota y Medellin).
Metodos: huellas de fisi6n. K/Ar. Rb/Sr y Carbona 14.
9. - Geotermia.
Instituciones: ICEl. Universidad Nacional (Bogota).
CHEC,INGEOMINAS.
10.- Micropaleontologia.
Incluyendo proyectoS sobre foraminiferos y palinologia.
Instituciones: Universidad Nacional (Bogota). Instituto
de Ciencias Naturales, ICP. INGEOMINAS, ECO-
PETROL.
11. - Geo!ogia Ambiental.
Instituciones: INGEOMINAS. EAFIT. Universidad
Nacional, Universidad de Caldas, Universidad Industrial
de Santander, Instituto Geoqraftco Agustin Codazzi
(CIAF).
12.- Cartografia Geol6gica Basica y Aplicada.
Instituciones: INGEOMINAS. Uliiversidades en general,
Empresas privadas como Geotee. INGETEC. G6mez-
cejao,
13. - Hidrogeologia.
Instituciones: INGEOMINAS, CVC, CAR. Universidad
Nacional (Bogota y Medellin). consultores particulares.
14.- Sensores Remotos aplicados a Ia Geologia.
Metodos: fotografias aereas convencional~s y en color,
imagenes de radar y de sate lite (MSSISPOT y Landsat).
Instituciones: Instituto Geografico Agustin Codazzi
(CIA F), INGEOMINAS, Consultores particulares y
EAFIT.

En las ultimas tres areas se incluyen empresas de
consultoria. por ser esas Iineas en las que es mas evidente
su participaciOn. Insistimos, sin embargo. con la opinion
expresada en documentos ineditos de Ia Misi6n de Ciencia
y Tecnologia; en Ia necesidad de diferenciar Ia investigacion
de la consultoria, ya que esta ultima se limita a Ia solucion
en "PeriQdos Iimltados de tiempo de problemas puntuales
de caracter aplicado, que inevltablemente Ie resta genera-
Ildad y restringe el rango de fenomenos a aquellos sucep-
tibles de concluir en recomendaciones de aceion".
En la parte geofisica, la gran complejidad teetonica del
pais que se refleja en una intensa actividad sismica y
volcanica. ha impulsado a Ia orientaci6n de esfuerzos tanto
nacionales. como internacionales hacia una linea que
denominamos "sismoteet6nica". dentro de la cual podemos
incluir: trabajos de tesis de posgrado, relativos a esta area
realizados en Bogota (Univ. Naciohal) 0 en el exterior (USA,
URSS. Francia); trabajo de cooperaci6n internacional en el
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"Proyecto Nariiio", 0 el realizado entre la Univ. del Valle yel
gobierno suizo para el establecimiento del Observatorio
Sismol6gico del Suroccidente OSSO; entre instituciones
francesas e Ingeominas en el estudio del foeo sismico de
Bucaramanga. Se destaca tarnoien dentro de esta unea la
colaboraci6n de entidades nacionales como Planeaci6n
Nacional y Corporaciones Regionales (Cauca, Nariiio. Valle.
Caldas) en estudios sobre riesgo slsmovolcanlco. los
Observatorios Voleanol6gicos de Colombia (Manizales) y
de Pasto, bajo ra coordinaci6n y dlreccion de Ingeominas
han propiciado y tortalecido la linea en menci6n.
Desde el punto de vista de los hldrocarburos. que se

constituye en una segunda linea de protundlzacton en
"geofisica aplicada a Ia prospeccion", el trabajo investigativo
ha sido poco y se reduce a la adaptacion de nuevas
tecnologias a las condiciones colornbianas, 10 cual se
puede considerar como una "ciencia adaptativa". Asi, en
los ultimos tres anos ECOPETROl ha podido mejorar los
resultados de la exploracion geofisica, gracias a la
adquisicion de modernos equipos de compute y el
entrenamiento de personal en canada, 10cual ha permitido
el reprocesamiento de numerosas secciones sfsmicas de
areas estudiadas y evaluadas con bastante anterioridad.
Se espera que con el fortalecimiento dellnstituto Colombiano
del Petroleo, se retuerce el trabajo investigativo en esta
linea. Igualmente el surgimiento de empresas nacionales
de adquisici6n. proceso e interpretacion de datos sismicos,
como es el caso de Sismocol 0 Inversismica. tiene que
reflejar en mejoramiento del conocimiento y soluci6n cienti-
fica de problemas exploratorios a nivel nacional.
Otro reeurso energetico que ha motivado la realizaci6n de
varios proyectos de investigacion geofisica es el geotermico.
los trabajos se han realizado desde 1978. principalmente
por parte del ICEl y la CHEC, con la colaboracion del
gobierno italiano y de la Organizacion Latinoamericana de
Energia, OlADE (Ministerio de Minas y Energia -
COlCIENCIAS 1985). Tales estudios permitieron definir
zonas de maxima prioridad geotermica en los Volcanes de
Chiles-Cerro Negro y Azufral en Nariiio. y de prioridad
media en el Nevado del Ruiz yen la region de Paipa-Iza.
Estos proyeetos incluyeron, entre otros, estudios magne-
licos. gravimetricos yelectricos.
Asimismo. es de recordar que los metodos geofisicos son
primordiales en la exploracion de aguas subterraneas y
tambien en la solucion de problemas puntuales de la
ingenieria. la geologia ambiental y la prospeccion minera;
dichos metodos han ido ganando importancia en los ultimos
alios y se los ha aplicado en los proyectos mineros para oro
en el Bagre (Antioquia), California (Santander del Sur) y la
Serrania de Naquen (Guainia); para cobre en Pantanos-
Pegadorcito.
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3.3 Instituciones responsables de la investigacion en
Geociencias

Como ya se vio, en el pals se lIevan a cabo numerosos
estudios geologicos y geoffsicos, par parte de diversas
entidades descritas en la seccion 3.7. En primer terrnino,
se trata de instituciones estatales 0 de aporte mixto creadas
con fines especfficos de lnvestiqaclon en Geociencias 0

relacionadas con elias en mayor 0 menor grade como
INGEOMINAS, ECOPETROL-ICP, MINERALCO S ..A.
(antigua ECOMINAS), CARBOCOL, IAN, ICEL, CORELCA,
etc. Todas elias paseen la infraestructura basica, capacidad
econornica y personal calificado, para el cumplimiento de
sus objetivos.
Sin embargo, par diferentes motivos, una buena parte del
traba]o se dedica a la investiqaclon aplicada 0 at usa
rutinario de los rnetodos propos de la protesion, En segundo
terrnino, y aun cuando no es su objetivo primario, otra parte
considerable de investiqacion en Geociencias es asumida
par las universidades, sabre todo en el nivel adaptativo, ya
veces con aspiraciones de investigaciOn fundamental, bien
como proyectos de los docentes, 0 como trabajos y tests de
grado.
Esparadicamente, y no siempre con suficiente control par

parte del estado, Universidades y otras entidades extranjeras
emprenden en el pals trabaios de campo, generalmente
con soporte logfstico nacional, que conducen a tesis de
magister y doctorado, que se publican en el exterior y que
permanecen, por 10comun, desapercibidas para la comu-
nidad cientffica nativa.
Es necesario anotar en este punto que en un parcentaje

alto de Ia investigacion geologico-geoffsica en Colombia ha
sido, y sigue siendolo, obra de empresas petroleras
internacionales, que, Iamentablemente, mantienen reserva
total sabre los objetivos y los resultados, que, entonces, no
trascienden mas alia de las Oficinas de Fiscalizacion del
Ministerio de Minas y de Ecopetrol. Por ello, estos conoci-
mientos no pueden ser integrados al saber nacional, ni
contribufr al pronto desarrollo del mismo.

3.4 Financiacion

Tradicionalmente, la investigacion nacional en el area de
las Geociencias ha sido sopartada par instituciones del
estado (Ministerio de Minas y arganismos dependientes de
el, como INGEOMINAS, ECOPETROL, MINERALCO, IAN,
CARBOCOL), empresas privadas (compafifas mineras y
de petroleo), Universidades colombianas (ante todo Univ.
Nal. en Medellin y Bogota; Universidad Industrial de
Santander y EAFIT), universidades extranjeras, y
organismos internacionales como UNESCO, Servicio
GeolOgico Americano; centro Internacional de Investigaci6n
Cientffica de Francia; BGR (Bundesanstalt fOr
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Geowissenschaften und Rohstoffe), GTZ (Gesellschaft tur
Technische Zusammenarbeit), DFG (Deutsche
Forschungsgemeinschaft) de Alemania Federat.
En los ultimos tlempos se tienen ofrecimientos y proyectos

de cooperaclon par parte del gobierno y entes geologico-
mineros de Canada, la Comunidad Econornica Europea y
Japan.
Asimismo, COLCIENCIAS ha apoyado, de manera mas
bien ocasional, investigaciones en geologfa, en algunas
universidades estatales y privadas. AI parecer, el bajo
nurnero de proyectos presentados para aprobacion en
COLCIENCIAS, en el area de Geociencias, se debe a
tactores como el tamano reducido de la comunidad con
tiempo y animo para ta lnvestlqaclon, at temor de los
interesados a los tramttes previos a la aceptacion de los
proyectos, ya la dificultad del manejo y ejecuci6n de los
dineros asignados. En algunos casos, para proyectos espe-
ciales, COLCI ENCIAS apoya a otros organismos del estado
como Ingeominas, IGAC (CIAF), etc.
La investiqaclon en las universidades, sobre todo como

tesis y trabajos de grado, es posible par la ayuda que
brindanlNGEOMINAS, ECOPETROL-ICP, CARBOCOL,
ECOMINAS, IAN, MINMINAS, MINOBRAS, Y empresas
privadas de minerfa y comoanras de petroleos, Los casos
de grupos de profesores con proyectos de investiqacion
con suficiente soporte economco para financiar tesis no
son comunes. Sin embargo, la segunda etapa del prestarno
BID, coordinado par COLCIENCIAS, constituye una pasibi-
Iidad de financiacion para las investigaciones, que en el
area de Geociencias sean de interes nacional. Otra
posibilidad de cofinanciaci6n en areas como la minerfa y la
atenci6n a desastres, esta siendo impulsada con gran
interes desde 1989 par la Comunidad Econ6mica Europea
(CEE), a traVElSde COLCIENCIAS.
Otro aspecto que hay necesidad de considerar como
distractor de la investigaci6n universitaria, es el de las
consultorfas que estas adelantan en ocasiones. Cuando
empresas particulares no son suficientes para solucionar
problemas especfficos, las universidades, donde se
concentran recursos humanos variados y bien capacitados,
son lIamadas a colaborar. En carreras bastantes profe-
sionalizadas como las de las ingenierfas 0 de las
Geociencias, la necesidad de consultores es permanente,
y a pesar de que dicha actividad brinde experiencias que
pueden enriquecer la docencia, disminuye momentanea-
mente la productivid<;id cientifica.

De todas maneras, en el campo de las Geociencias parte
impartante de la investigaci6n sigue a cargo de las Univer-
sidades, a pesar de que, como ya se mencion6, no siempre
cuentan con los recursos adecuados. Asf, en la Universidad
Nacional, durante 1989, se asigno para la investigaci6n,
una cantidad menar del uno par mil de su presuPllesto total
(Cortes 1989). Sin embargo, este porcentaje puede ser



diferente en universidades privadas, ya que, segOn Hermelin
(en carta al Director de la Misian de Ciencia y Tecnologia-
XII- 22-19) desde nace varios arios EAFIT asigna ('..1 6% de
su presupuesto a Ia investigaciOn. En Ia Universidad Nacional
(sede Bogota), factor importante en la tmanctacion de
proyectos y trabajos investigativos, han sido los recursos
obtenidos a traves del "Programa para el Desarrollo de la
Capacidad de tnvesnqacion" del BID-ICFES.
En las tablas Iatinoarnericanas de inversion nacional para
investigacion presentadas por Cortes (1989), se aprecia la
precariedad de recursos destinados en Colombia a este
proposito (0.15 %), apenas ligeramente par encima de
Ecuador (0.13 %), del producto interno bruto dedicado ala
investlqaclon y tecruca, que si considerararnos sola mente
la parte de la mvestlqacion seria aun mucho rnenor.
En el area de Geociencias no hay datos, a nivel nacional,

de 10invertido en investlqaclon y desarrollo tecnol6gico,
pero si comparamos el nOmero de Institutos de investigaciOn
yformaciOn de investigadoresexistentes en Chile, Argentina,
Brasil y Mexico con el de Colombia, estamos oetras de ellos
en muchos campos de las Geociencias. Empero, debido a
los recientes sismos de Tumaco y Popayan, al igual que a
la reacnvacion de los Volcanes del Ruiz y Galeras, se ha
avanzado sobre dichas experiencias colocanoonos como
modelo latinoamericano en el manejo integral de esas
catastrotes. EI establecimiento proximo de una moderna
red sismica nacional, integrada a redes locales 0 regionales,
como la del ossa, permitira tener una infraestructura de
primer orden a nivel latinoamericano, pero habra que
complementarla con un programa mas intenso de
capacitacion de investigadores y docentes a niveles
avanzados. Dado, que las causas de fenomenos genera-
dores de desastres nafurales son geneticamente correla-
cionables, se vislumbra una mayor integraci6n cientifica
por 10menos a nivel de paises andinos, como ya comienza
a darse en 10referente a estudios oceanograficos del Paci-
fico Sur y en el grupo de Tsunamis.
Tambien en Ia parte exploratoria de recursos, tanto de
mineria como de hidrocarburos, si nos comparamos con
Chile en el caso minero, 0 con Argentina, Brasil 0 Venezuela
en el caso de hidrocarburos, es menor en Colombia el
poroontaje de docentes investigadores. La situaciOn anterior
se ve agravada por el hecho de que, hasta la fecha, la
diferencia salarial entre los profesionales que laboran en
las companias petroleras 0 de servicios que operan en el
pais, y los de las Universidades e Institutos de InvestigaciOn
es tan notable, que dificilmente puede subsistir personal
dedicado ala investigaci6n basica.

3.5. Publlcaclones

Los resultados de la investigaci6n geolOgica y geofisica
en Colorrbia se encuentfan en revistas peri6dicas nacionales
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y extranjeras, ast como en un buen nurnero de trabajos de
tesis elaboradas en el pais yen el exterior, par 10general de
circulacion restringida y de dificil consecuci6n, segOn se
usta, aunque no exhausttvamente, a continuaci6n:

A) Revistas Nacionales.
- Corrpnacion de los Estudios Geol6gicps Oticlales en
Colombia. Comenzada en 1933 par el antiguo Ministerio
de Industria y Trabajo y continuada por el Servicio
GeolOgico hasta 1960, fecha de la terminaci6n del
Tomo X, que se public6 apenas en 1969 (Bogota).
Gracias a las gestiones de algunos profesionales que
tuvieron vinculaci6n con el antiguo Servicio Geol6gico
Nacional, su publicaciOn sera reariudada en el transcurso
de 1993.
- Boletin Geoloqico. INGEOMINAS, desde 1969 hasta
la actualidad, (Bogota).
- Boletin de Geologia. Universidad Industrial de
Santander, (Bucararnanqa).
- Geologia Colombiana. Depto. de Geociencias de la
Universidad Nacional de Colombia, anual.
- Boletin Sismol6gico. Instituto Geofisico de los Andes
Colombianos, (Bogota).
- Boletin de Ciencias de la Tierra. Universidad Nacional
de Colombia, (Medellin).
- Geofisica Colombiana. Academia Colombiana de
Ciencias Geofisicas (Bogota).
- Geologia Norandina. Sociedad Colombiana de
Geologia (Bogota). Trimestral.
- Revista de Mineria. Facultad de Minas. Universidad
Nacional de Colombia (Medellin).
- Revista EAFIT, EAFIT (Medellin) .
• Revista CIAF. centro Interamericano de Fotointerpre-
tacion, (Bogota).
- Boletin del Observatorio Volcanol6gico de Colombia,
(Manizales). Bimensual.
- Boletin Colombiano de Geotecnia. Asociaci6n Colom-
biana de Geotecnia (Bogota). Semestral, publicada
desde Junio de 1989.
- Boletin mensual del Observatorio SismolOgico del Sur-
occidente.
- Boletln Cientifico, centro de Investigaciones Oooano-
graficas e Hidrograficas (CIOH), cartagena.

8) Revistas U obras no periOdicas como:
- Publicaciones Geol6gicas Especiales del INGEO-
MINAS. Ingeominas, (Bogota).
- Publicaciones Especiales. Universidad Nacional,
(Medellin).
- Memorias de algunos de los Congresos Colombianos
de Geologia: de los cinco celebrados hasta ahora (10.
y 20. Bogota; 30, Medellin; 40, cali; 50, Bucaramanga),
s610 los dos primeros y el quinto han publicado total 0
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parcialmente los trabajos presentados.
- Memorias y resurnenes de diversos simposios reali-
zados en el pais.
- Guias de excursiones anuales ("Field-Trips") organ i-
zados por la Sociedad Colombiana de Geoloqos y
Geotisicos del Petroleo. (Bogota).
- Publicaciones dellnstituto Geoqranco Agustin Codazzi.
(Bogota).

C) Revistas nacionales y extranjeras que incluyen
esporadtcamente articulos sobre las Geociencias
colombianas:

- Revista de la Academia Colombiana de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales (Bogota).
- Caldasia, Instituto y Museo de Ciencias de la
Universidad Nacional (Bogota).
- Bulletin of The American Association of Petroleum
Geologists (Tulsa).
- Bulletin of Geological Society of America (New York).
- Journal of Paleontology (Kansas - Tulsa).
- Bulletin of the Seismological Society of America.
- Oil and Gas Journal.
- Petroleo Interamericano.
- Journal of South American Geosciences.
- Word Oil.
- Journal of Geophysical Research.
- Newsletters on Stratigraphy (Berlin - Stuttgart).
- Geologisches Jahrbuch (Hannover).
- Zentralblatt fOr Geologie und Palaentoloqie (Stuttgart).
- Journal of the Geological Society (London).

D) Articulos sobre las Geociencias colombianas que
aparecen en las memorias de congresos, simposios,
coloquios y reuniones de grupos de trabajo realizadas
en el extranjero, entre los cuales cabe destacar:
- Congresos Latinoamericanos de Geologia, de los cuales
se han realizado hasta ahara siete, el ff de ellos en Bogota,
1985.
- La Conferencia GeolOgica del Caribe, de Ia cual se han
realizado hasta ahora 12, la 10a. en Cartagena, 1983.
- Los ColOQuios de Geociencias Latinoamericanas, de los

cuales se han realizado 11, todos ellos en la Republica
Federal Alemana, con participacion aceptable de inves-
tigadores del nuevo continente.

3.6 Institutos de Investigaci6n

Con base en la experiencia de los autores de este estudio
y la informacion disponible, se puede concluir que en
Colombia existen los siguientes institutos (;::Iaboratorios)
dedicados en su totalidad, 0 parcial mente a la investigacion
geolOgico-geotisica :
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A) Instituto Nacional de Investigaciones en Geocieneias,
Minerla y Qulmica (INGEOMINAS). Creado en 1969, por
fusiOn del Antiguo Servicio GeolOgico Nacional, ellnventario
Minero Nacional y el Laboratorio Quimico Nacional. Tiene
sede principal en Bogota y sedes regionales en Bucara-
manga, Cali, Cartagena, Ibague, Medellin y Popayan, Mos
atras, ellNGEOMINAS tuvo, adernas, una regional Soga-
moso y otra del Oriente (Orinoquia y Amazonia).
EIINGEOMINAS emplea actualmente alrededor de 140

gOOlogos, aoernas de cerca de 500 personas profesionales
y no protesionales de apoyo.
La infraestructura incluye amplias y modernas instalaciones
en los predios de la Ciudad Universitaria, laboratorios de
petrografia, paleontologia, sensores remotos, de diferentes
oases de anausis qufmicos, asr como equipos de geotisica
(gravirnetria, resistividad, magnetornetria, sismica), de perto-
racion para pozos poco profundos (ante todo aguas suote-
rraneas), de microscopfa convencional y electrornca, y
absorclon atorruca. Como complernento existe un nurnero
apreciable de vehiculos para los trabajos de campo.
B) CARBOCOL, Carbones de Colombia S. A., creada en
diciernbre de 1976, tiene por objeto propiciar y controlar la
exploracton y explotaclon de los carbones colombianos
desde minas artesanales hasta grandes proyectos como el
de EI Cerrej6n (coniunto con INTERCOR), La Loma, La
Jagua. Cuenta con una seccion de geologia con 7 ge6logos
e ingenieros de minas. Adelanta, por su cuenta, investiga-
ciones sobre carbones, 0 mediante el apoyo de tesis y
trabajos de grado, en areas como estratigrafia, caracte-
rizacion de caroones, control de calidad, cacuo de reservas,
mercadeo, usos del carbon.

C) ECOPETROL, Empresa Colombiana de Petroleos.
Fundada en 1951, con el fin de desarrollar la exploraoon de
hidrocarburos (petroleo y gas) y de controlar la exploraciOn
y explotacion de yacimientos por parte de companlas
privadas, nacionales (muy pocas), exlranjeras (Ia gran
mayoria); asimismo, Ecopetrol se encarga de recibir y
administrar los campos 0 contratos que al final del tiempo
de concesion (25 afios) 0de contrato de asociaciOn, revierten
al pais. Tiene una Vicepresidencia de Exploracion, encar-
gada de la asignacion de contratos, y de la pro~peccion de
nuevos yacimentos mediante estudios de superficie (carto-
gratia, estratigratia, geologia estructural) y por metodos
geofisicos, sobre todo sismica. Emplea unos 45 geologos
de planta, ademas de un numero variable, en la modalidad
de contratos a termino.
D) Instituto Colombia no del Petroleo (ICP). Creado como
Proyecto Especial de Ecopetrol en 1985, con sede en
Piedecuesta (Santander), desarrolla proyectos en explo-
tacion y exploracion, refinacion y petroquimica, energia y
ambiente. Emplea unos 35 gOOlogos y unos 10 geofisicos.
E)MINERALCOSA,companiaquesustituy6alaEmpresa
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I II III IV V

r....-__ P_O_R_A_R_EA_S __ 11969 1197811981 11982 I19891TOTALI
< ESTRA TIGRAFIA 7 10 11 3 3 34

ZU GEOLOGIA ESTRUCTURAL Y/O 6 a 12 16 13 55of;; TECTONICA-< PETROGRAFIA, I1INERAL OGIA 4 25 22 la 14 a3
~~ Y GEOQUII1ICA

~< PALEONTOLOGIA 2 7 3 2 2 160_
~C> CARTOGRAFIA CONVENCIONAL 2 5 11 2 1 21~o
~~
1.&10 SENSORES REI10TOS 3 1 -- 1 2 7~

C> SE DII1ENT OL OGIA 2 5 -- -- I a
OTROS 4 a 1 4 1 la

< RECURSOS I1INERALES
5 9 a 2 5 29

~ I1ETALICOS Y NO I1ETALICOS

< C OI1BUSTIBLES Y OTRAS 4 10 3 3 20FUENTES ENERGETICAS --
U-<~ H IDROGEOLOG IA -- 4 3 15 -- 22

-< .. _..

C> MINERIA Y OTRAS TECNOLOGIAS 2 -- -- -- 3 5
0 .~ GEOLOG IA AMB-IENT AL -- 3 -6 3 5 17
0
1.&1

GEOINFORMATICA 1 2 2 2C> -- 7

SISMOLOGIA 3 -- -- 1 4 8
< SISMICA 1 -- IU -- -- ---~ MAGNETISMO M AGNETOMETR IA 4 2 6- -- -- --
~ Y GRAVIMETRIA
0 REGISTROS ELECTRICOS -- -- -- -- 1 1~
C> 2OTROS METODOS 3 1 1 4 1 1

EXCURSIONES 2 6 6 -- 4 la
~

-Q .....

~ DOCENCIA E INVESTIGACION 4 1 -- I 1 7...
Q

APLICACION A OTRAS CIENCIAS 1 42 -- -- I

I TOTAL 56 99 97 76 6a
TABLA 3. r~b~jos pr@s@Rt~dos 'J /0 pub1ic~dos @R.los cinco CODgr@sos CololDbi~Ros

4. G@.logi~.
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Colombiana de Minas (ECOMINAS), creada en junio de
1968, cuyo objetivo era el control y el impulso de la mineria
en el pais, mediante los estudios tecnicos, la asesoria a
particulares, empresas privadas y estatales. Mineralco
cuenta con una seccion de geologia econornica con 5
geolog05 e ingenieros de minas. Sus proyectos tienen que
ver con la explotacion de minerales rnetaucos. (oro, plata,
platino, cobre, molibdeno, plomo) y no rnetalicos, gemas
(esmeraldas, rubl, zanro) y piedras semipreciosas (agata,
granate, cuarzo). A comienzos de 1989 orqanizo
conjuntamente con la Univ. Nal. (Bogota) un curso de
gemologfa.
F) MINISTERIO DE OBRAS PUBLICAS Y

TRANSPORTES. Creado para cumplir con las tareas de
control y planeacion de vias y obras retacionadas con el
transporte aereo y maritimo, a nivel nacional, tiene una
seccion de geotecnia, que ocupa desde anos atras entre 1
y 6 geologos, cuya labor consiste, entre otras cosas, en la
supervision de los estudios para nuevos corredores viales,
prevencion y saneamiento de derrumbes, busqueda de
rnateriales para recebo y astalto de carreteras y demas
obras civiles de caracter gubernamental.
G) MINISTERIO DE MINAS Y ENERGIA. Fundado en
1940 para fomentar, fiscalizar, controlar y ordenar la
exploracion yexplotacion minera del pais, tiene una seccion
de fomento minero y una de tlscauzacion. EI Ministerio de
Minas cuenta con un gran archivo de informacion surnirus-
trada por las empresas petroleras y mineras. Ocupa actua-
Imente unos 5 geologos.
H) Instituto Geofisico de los Andes Colombianos, creado

en 1941, dependiente de la Univ. Javeriana ocupa actual-
mente 1 geofisico.
I) Observatorios Vulcanologicos de Manizales y de Pasto,

dependientes de la Subdireccion de Geofisica del Ingeo-
minas, funcionan desde su creacion en 1986 y 1991,
respectivamente, y ocupan unos 8 geologos e ingenieros.
J) Instituto Geografico Agustin Codazzi, derivado del
antiguo Instituto Geografico Militar, que habia sido fundado
en ag05to de 1935. Tiene como funcion principal la
cartograffa del pais, asi como la determinacion oficial de los
avaloos y el usa de tierras. Cuenta con·una subdireccion de
investigacion, a la que recientemente (4 aiios atras) se Ie
integro el antiguo Centro Interamericano de Fotointer-
pretacion. Con el apoyo de gobiernos extranjeros, y en
particular de varios institutos holandeses, desarrolla
investigacion, mediante el usa de sensores remotos, en
geologia, edafologia, ingenieria catastral y geotecnia.
Emplea en la actualidad unos 7 geologos y dicta cursos, a
nivel de posgrado para alumnos colombianos y otros paises
latinoamericanos, en las areas arriba mencionadas. Cuenta
con un laboratorio de suelos, equipos de rayos X, difraccion
y fotogrametria, y con una infraestructura solida yeficiente.
K) Observatorio Sismologico del Suroccidente Colom-
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biano, dependiente de la Universidad del Valle, cornenzo a
funcionar en 1987, con la colaboracion del Grupo Suizo de
Socorro.
l) IAN, Instituto de Asuntos Nucleares, fundado en 1959.
Su tarea principal es el estudio de las aplicaciones de la
energia atornica en diferentes campos como la medicina, la
agricultura, y la generacion de electricidad. Tiene una
seccion de geologia, en el area de materias primas que, con
equipos basicos para la investiqacion mineral6gica, petro-
qratica geoqufmica y geofisica, adelanta informes de
prospeccion de materiales radiactivos en el pais, que tuvo
un auge inusitado en la decada del 70, cuando llegaron al
pais diversas cornparilas internacionales (EN USA,
URANGESEllSCHAFT, MINATOME, TOTAL, AGIP) con
las cuales trabajo conjuntamente, allado de COlURANIO
como supervisor. Empero, la caida de los precios
internacionales del uranio por los problemas sociales que
genero la construccion de centrales nucleares en Europa,
Estados Unidos, a mas del descubrimiento de grandes
yacimientos en Australia y Canada, derive en una
paralizacion de la exploracion y en el retiro de tales
cornpafuas, que dicho sea de paso, lIegaron a ocupar y
formar mas de 45 qeoloqos especializados en el tema, los
cuales se reubicaron luego en empresas mineras y en ta
industria del petroleo. EI IAN emplea en la actualidad 5
geolO9os.
M) ICEl, Instituto Colombiano de Energia Electnca,

fundado en diciembre de 1968, por reestructuracion del
antiguo Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomento
Electrico (ElECTRAGUAS). Depende directamente del
Ministerio de Minas y Energia y sus objetivos son, entre
otros, el fomento, control y mantenimiento de los programas
de generacion de energia electrica por medios hidricos,
termicos, geotermicos, solares y otros no convencionales
(e.g. biomasa, energia eolica y mareal), pero ante todo,
aquellos con caracter de beneficia social y menores de 10
megavatios. EllCEl mantiene una seccion con 2 ge6logos,
que se encargan sobre todo de evaluar y supervisar la
factibilidad geologica de los proyectos que adelanta dicho
instituto. En asocio con diversas entidades nacionales e
internacionales ha adelantado investigaciones sobre
geotermia en las zonas con vulcanismo reciente; no obstante,
no cuenta con equipos y laboratorios propios, suficientes.
N) Interconexion Electrica S. A. (ISA). Empresa comercial

e industrial del estado, en la que participan ICEl, CORElCA,
Empresade Energfa Electricade Bogota, Empresas Publicas
de Medellin y CVC. Sus funciones consisten sobre todo en
la planificacion de los macroproyectos de generacion
electrica, la construccion de Iineas de transmision y la
comercializacion en bloque de la energia. Emplea unos 3
geolO9os para la supervision de los proyectos.
N) Carbones del Oriente (CARBORIENTE S. A.), empresa

industrial y comercial del estado, creada en 1985, en



remplazo de COLURANIO. Funciona en Bucaramanga y se
ocepa de la prospecclon, caracterizaci6n, usos y comer-
cializaci6n del carton en el noreste colombiano. E\nplea en
la actualidad 4 gOOlogos.
0) Universidades con carreras de Geologia, Ingenierla
GeolOgica 0 de Geologia, (veanse 2.2 y 2.3).

3.7lnfraestructura

3.7.1. Informaci6ny Documentaci6n

Libros y revistas de caracter nacional e internacional en el
area de Geociencias con entasis en geologia y geoflsica,
existen para consulta publica en las siguientes bibliotecas
esoecializadas:

-Ingeominas, en sus sedes de Bogota, Medellfn, lbaque,
Popavan, Cali, Bucaramanga y Cartagena.
-Instituto Geoflsico de Los Andes Colombianos, Univer-
sidad Javeriana, Bogota.
-Instituto Geografico Agustin Codazzi y antiguo CIAF,
Bogota.
-Universidad Nacional, Dpto. de Geociencias, Bogota.
-Universidad de los Andes, Fac. de Ingenierla, Bogota.
-ICP, Piedecuesta (Santander).
-Universidad de Caldas, Manizales.
-Universidad EAFIT, Medellfn.
-Universidad Nacional, Medellfn.
-Universidad del Valle, Cali.
-Cerncate, Chinchina (Caldas).
-Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Flslcas y
Naturales, Bogota.
-Universidad Industrial de Santander, Bucaramanga.
-Universidad PedagOgica y Tecnol6gica de Colombia

sede de Sogamoso.
-Escuela de Ingenierla de Antioquia, Medellfn.
EI SIDES, Servicio de InformaciOn y DocurnentaciOn para
la Educacion Superior, posee una gran cantidad de revistas
en nuestra area de interes, y posibilidades de acceso a
bancos de informaci6n internacional, con ayuda compu-
tarizada.
Existe bajo la coordinacion de ECOPETROL, un banco de

datos nacionales sobre temas de geologia y geoflsica,
INGEOCOL, al cual pueden tener acceso todos los
investigadores.
En la parte marina, la Comisi6n Colombiana de Oceano-

grafla ofrece un servicio de informaci6n computarizada
denominado "Servicio de InformaciOn en Ciencias y Tecno-
logiadeIMar,INFOMAR".Allisepuedeobtenerinformaci6n,
entre otras, de 38 proyectos que en las areas de geomor-
fologla, sedirnentologia, paleontologla y exploraci6n de la
plataforma continental, se han realizado en nuestros
margenes Caribe y Pacifico.
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3.7.2. Instrumentaci6n y Equipos

En la parte geologica, todas las instituciones que realizan
labores profesionales 0 investigativas, poseen, aunque no
siempre en las mejores condiciones, equipos primordiales
para las labores basicas, entre los que se cuentan bruiulas,
martillos, lupas binoculares, microscopios petroqraticos,
estereoscopios de bolsillo y de espejos y laboratorios para
la elaboraci6n de secciones delgadas. Los analisis avan-
zados exiqen la utilizaci6n de instrumentos costosos y
sofisticados como microsondas, microscopios electr6nicos,
equipos de rayos X, espectrornetros, los cuates se
encuentran en algunas instituciones como el Ingeominas,
eIICP-ECOPETROL, eIIGAC, Ia Universidad del Valle y la
Universidad Nacional, entre otras. Asimismo, Ingeominas
cuenta con un equipo completo para analisis geoquimico y
de carbones en el antiguo "Laboratorio Oulrnico Nacional",
y con un Museo Geologico abierto permanentemente al
publico y a los interesados en la investigaci6n detallada de
las muestras que en el reposan.
En este punto, es preciso recordar que la geologia es una

disciplina cuyas labores se desarollan en gran proporclon
en sectores rurales, algunas veces muy alejados de las
sedes de los institutos de tnvesnqacion, 10 cual implica
desplazamientos costosos de personal y equipo, y por 10
tanto la existencia de una apropiada infraestructura de
transporte representada en vehlculos todo terreno, que
debido a las condiciones diflciles de traba]o deben ser
mantenidos y/o renovados peri6dicamente, 10 cual no
siempre se logra.
En la rama de la geoflsica se requieren para la adquisici6n
de informaci6n, equipos casi siempre portatiles, excepto en
el caso de redes sisrnicas regionales 0 locales y para el
proceso e interpretaci6n, sistemas de c6mputo agiles.
En el pais, exceptuando las comparHas privadas de
servicios, solamente el Ingeominas y la Universidad
Nacional, possen un soporte instrumental mas 0 menos
completo que incluye: gravimetro, magnet6metro, equipos
de geoelectricidad, electromagnetismo, polarizaci6n indu-
cida, registros flsicos de pozos, equipos portatiles de
refracci6n sismica y componentes sismol6gicas. Ademas
de los sistemas de c6mputo necesarios para el procesa-
miento de la' informacion.
Sin embargo, existen problemas de mantenimiento, pues
muchos de los componentes no se consiguen en el pais y
los procesos de importaci6n ademas de ser costosos, son
demorados y de tramites algo dispendiosos pues han de
manejarse en moneda extranjera.
La red sismica nacional del Ingeominas, en proceso de
instalaci6n, incluldo el sistema de comunicacion, costara al
pais del orden de U.S $ 4'000.000, Y brindara datos a
quienes deseen utilizarlos.
En el OSSO, se ha venido haciendo una adecuada asimi-
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Iaci6n instrumental que incide positivamente en el desarrollo
de una instrumentaci6n y tecnologia cada vez mas nacional.
En la parte de geologia y geoffsica marina, se cuenta con
un buque de investigaci6n oceanoqratica con un costa
superior a los U.S $ 6'000.000.
Se observa, pues, que en la parte instrumentalla geoffsica

es relativamente costosa y debe ser aprovechada racional-
mente en la investigaci6n y la docencia.

3.7.3. Equipamento y Soporte L6gico ("Software")

EI analisis de datos requiere en Geociencias del
funcionamiento de programas de modelamiento tanto directo
como inverso y de paquetes graficadores. A pesar de que
casi todas las instituciones poseen los computadores
apropiados, aun no se ha optimizado el uso de los programas,
por 10 menos en 10 que al Ingeominas y ta Universidad
Nacional se refiere. En esta ultima, se ha comenzado a
aprovechar la ayuda de estudiantes de tests de Ingenieria
de Sistemas para obviar parcial mente el problema. Pero se
requiere de expertos, de tiempo completo, en diseno y uso
de software para Geociencias, en todo los grupos de
investigaci6n. En el OSSO, han venido formando este tipo
de expertos, a partir de ingenieros de sistemas con
orientaci6n a la geoffsica.
ECOPETROL -ICP Yalgunas de las cornparuas asociadas

y de servicios poseen modernos paquetes interactivos de
interpretaci6n geol6gico-geoffsica (e.g. Vortext, Ouipu, etc)
que agilizan el analisis de la informacion y permiten
resultados de alta confiabilidad.

3.8. VINCULOS INl'ERNACIONALES

En el area de Geociencias existen gran cantidad de
convenios entre instituciones colombianas yextranjeras,
algunos de ellos sin que aun hayan pasaeo a la practica;
adernas de los convenios se tienen contratos sobre temas
especificos y programas regionales de investigaci6n, que
funcionan, unos con el auspicio de organismos coordina-
dores de caracter transnacional, y atros gracias a relaciones
menos formales, basadas en las vinculos personales de los
investigadores.
Cad a instituto 0 universidad ha tratado de realizar inter-

cambios a nivel internacional que propician la actualizaci6n
tecnica y cientffica nacional, mediante el establecimiento
de mecanismos que permitan la cooperaci6n para el desa-
rrollo de proyectos particulares, el apoyo para Ia participaci6n
de colombianos en programas internacionales, pasantfas 0

viajes de estudio, la adquisici6n de instrumentaci6n,
intercambio de informaci6n, programas de posgrado, el
envio de asesores, etc. Asj par ejemplo, en los ultimos
cinco anos, ECOPETROL ha adelantado trabajos de inves-
tigaci6n aplicada con el BEICIP (Bureau de etudes
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industrielles et de cooperation de I'lnstitute Francais du
Petrole) y con el ESRI (Earth Sciences Research Institute,
Carolina del Sur) para estudios integrados de cuencas
hidrocarburiferas.
EI ICP, para el desarrollo de proyectos academico-
investigativos, ha establecido convenios y/o contratos con
la Escuela de Minas de Colorado, la Universidad de Texas
A&M, ellnstituto Frances del Petr61eoy la empresa 'Teknica"
del canada.
Por su parte ellngeominas ha estrechado sus relaciones

de trabajo e investigaci6n con el Servicio Geol6gico de los
E.E.U.U. (USGS), especialmente en 10 relativo a los estudios
sobre sismovulcanologia y amenazas geol6gicas. En otros
aspectos de Geologia basica y aplicada, el Ingeominas
recibe el apoyo del Servlcio Geol6gico Britanico (BGS) para
el estudio de metales basicos en el suroccidente colombiano
y con el Servicio Federal de Investigaciones para
Geociencias y Materias Primas (BGR), de Alemania Federal
para la prospecci6n de metales preciosos y no preciosos en
las Cordilleras Central y Occidental. En el area de la tecto-
nica ha realizado proyectos cooperativos con ellnstituto de
Hslca del Globo de Paris; con la Universidad de Duke
(USA) y de Kioto (Jap6n) para el estudio de vertebrados;
con la Universidad de Maguncia y la GTZ para cursos y
estudios de volcanes y sus productos.
EI IGAC (CIAF) ha recibido el soporte del Gobierno
Holandes, principal mente a traves del "International Training
Center (ITCr, ahara denominado Instituto Internacional de
Aeroexploraci6n y Ciencias de la Tierra (Amsterdam), para
sus programas de sensores remotos.
Carbcol ha recibido apoyo y asesorfa de la GTZ, en su
propuestas de desarrollo minero.
EI Observatorio Sismol6gico del Suroccidente (OSSO) se

inici6 con un fuerte soporte del Cuerpo Suizo de Socorro, y
actual mente recibe apoyo de otras instituciones nacionales
e internacionales.
EI Centro de Investigaciones Oceanoqraticas e Hidro- .

graficas (CIOH) ha contado con la colaboraci6n de
organismos franceses en los estudios oceanoqraticos y
sedimentol6gicos del Caribe.
En la actualidad las Universidades colombianas tienen

convenios u otro tipo de relaciones con Institutos 0
Universidades de otros paises, como Alemania Federal,
Argentina, Austria, Brasil, canada, Chile, Espana, Estados
Unidos, Francia, Holanda, Italia, Japan y Mexico. Algunos
ejemplos de este tipo de cooperaci6n son:

- Universidad de Karlsruhe (Instituto de Geoffsica) -
Ecopetrol-Universidad Nacional: Determinaci6n de
esfuerzos en pozos petroleros.
- Universidad de OsnabrOck - IGAC - Ingeominas - Uni-
versidad Nacional: Estudio de los glaciares colombianos.
- Universidad de La Plata de Buenos Aires - Universidad
Nacional: Estudios estratigraficos, en especial en



paleontologia y paleobotanica.
- Universidad Tecnol6gica de Viena - Universidad
Nacional: Estudio de esfuerzos tect6nicos y rnontaje del
software correspondiente.
- Universidad de Sao Paulo (Instituto de Recursos
Geocronol6gicos) -Ingeominas - Universidad Nacional:
Dataciones radiornetrlcas Rb/Sr, K/Ar, U/Pb.
- Universidad de Chile - Universidad Nacional: Geofisica
aplicada a mineria.
- Universidad Complutense - Universidad de Caldas:
Cursos score petrologia voicamca.
- Universidad de Carolina del Sur - Ecopetrol -
Universidad Nacional: Preparaci6n de personal a nivel
de Magister y Doctorado.
- Universidad de Burdeos - Universidad Nacional:
Estudios foraminiferol6gicos-sismicos en el Caribe
Colombiano.
- Universidad Blaise Pascal (Clermont Ferrant) - Ingeo-
minas - Universidad Nacional: Investigaciones vuicano-
l6gicas.
- Instituto Internacional de Aeroexploraci6n y Ciencias
de la Tierra (Holanda) - Universidad Nacional:
Investigaciones de magnetismo terrestre.
- Instituto de Mineria y Geofisica Aplicada (Trieste) -
Universidad Nacional: Geofisica aplicada a la mineria.
- Universidad de Kioto - Ingeominas - Universidad
Nacional: Estudio de vertebrados del Terciario.
- Universidad de Sukuba -JICA - Ingeominas -
Universidad Nacional: Prevenci6n de desastres
naturales.
- Universidad Nacional Aut6noma de Mexico -
Universidad Nacional: Geofisica aplicada.

Se debe mencionar adernas que el Gobierno Japones, a
traves de la Agencia Japonesa para la Cooperaci6n
Internacional (JICA) ha colaborado en diversas instituciones
nacionales (Universidad del Valle, Ingeominas, Universidad
Nacional, Carbocol), tanto en aspectos cientificos como de
dotaci6n instrumental, especial mente en 10relacionado con
la sismovulcanologia y el desarrollo minero.
Entre los proyectos 0 programas de caracter internacional

o regional que han favorecido el intercambio de experiencias
y la concentraci6n de estuerzos en las Geociencias
nacionales se destacan:

a) Programa Internacional de Correlaci6n Geol6gica
(IGCP), en el cual Colombia participa, 0 ha participado,
en los siguientes proyectos, con el coordinador
respectivo:
- 156 Fosforita: Francisco zambrano.
-165 Correlaci6n estratigrafica regional del Caribe:
Hermann Duque-Caro.
-166 Correlaci6n de Formaciones que contienen carbOn.
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Raul Duran.
- 171 .Jurasico Circum-Pacifico: Jairo Mojica.
- 192 Desarrollo del Cambrico y Ordovicico de
Latinoarnerica: Carlos Ulloa.
- 193 Silurico-Dev6nico de America Latina: Alberto
Forero.
-197 Metalogenia relacionada con ofiolitas: Jairo Alvarez.
- 202 Megafallas de Sudamerica: Jean Francois
Toussaint, Hernando Lozano.
- 204 Evoluci6n Precarnbrica de la regi6n Amaz6nica:
Christian Bridger.
- 211 Paleozoico Tardio de Suramerica: Jairo Mojica,
Carlos ViliarroeL
- 233 Terrenos en los or6genos del Paleozoico Circum-
Pacitico-Atlantico: Hermman Duque-Caro, Fernando
Etayo, Alberto Forero.
- 237 Flora de Gondwana: Hernando Duenas.
- 242 Cretaceo de America Latina: Fernando Etayo.
- 249 Magmatismo Andino y su ambiente tect6nico:
Jorge Julian Eduardo Restrepo.
- 258 Eventos del Paleozoico Temprano en Latino-
america: Carlos Ulloa.
- 270 Eventos del Paleozoico Inferior para la genesis del
Gondwana en America Latina: carlos Ulloa.
- 271 Conodontologia Paleozoica: Alberto Forero.
- 277 Rocas ferriferas ooliticas fanerozoicas: Carlos
Ulloa.
- 279 Terrenos en America Latina: Jean Francois
Toussaint.
- 281 Climas Cuaternarios de Sur America: Hernando
Duenas.
- 322 Correlaci6n de Eventos Jurasicos en Surarnerlca,
Jairo Mojica, Codirector.

b) Programa Internacional de Tsunamis.

c) Programa Internacional de Posicionamiento Global
por sateute (GPS).

d) Programa Regional de Estudios de Sismicidad para
America Latina, coordinado por CERESIS.

3.9 Problemas de la Investigacion en Geociencias

A pesar de que, como se ha visto, existe un aporte
cientffico y tecnico importante de las Geociencias a nivel
nacional, este podrla incrementarse considerablemente si
se pudiera dar soluci6n total 0 parcial a algunos problemas,
entre los que se cuentan:

- Lo reducido del tamano del grupo de personal altamente
calificado, a nivel de magister y doctorado, con la suficiente
motivaci6n e incentivos para dedicarse de Ilene a la inves-
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tigacion, 10cual ha side consecuencia de situaciones parti-
culares, como por ejemplo la ya mencionada excesiva
demanda de profesionales entre 1975 - 1985, Yla dificultad
que hasta ahora ha existido, como ya se anoto, para
aprovechar al maximo las becas de posgrado en el exterior,
maxi me cuando a nivel nacional no existe la posibilidad de
tormacion avanzada en las distintas ramas de las
Geociencias. A 10anterior se suma el hecho de que parte
de este personal cede con facilidad a las mejores condiciones
economicas ofrecidas por la industria privada.
- Distraccion del tiempo de los investigadores hacia labores
ajenas al quehacer cientifico, entre elias la consultona.
- Insuficiencia de material bibliografico en las bibliotecas
y bases de datos 0 de medics tecnicos para la oportuna
consecucion, tanto a nivel nacional como internacional, de
la informacion requerida para los proyectos de investigaciOn,
especial mente para aquella que se realiza en la provincia.
- Falta de agiles y adecuados medios para la puolicacion

de los resultados de la investiqacion. Es necesario anotar
que aun cuando existen numerosas revistas nacionales
especializadas en Geociencias (vease 3.6), estas adolecen
de una permanente insuficiencia de recursos, 10cual incide
negativamente en su contenido 0 periodicidad.
- Aislamiento 0 falta de suficiente contacto entre los

diferentes investigadores 0 grupos de investigaci6n, 10cual
conduce a la superposiciOn de objetivos en la investigacion
que viene a reflejarse en un Iocalismoo endemismo cientffico.
- Incredulidad hacia la ciencia colombiana, debido ala

falta de proyeccion de los investigadores nacionales hacia
el ambito internacional.
- La frecuente dificultad para la consecucion y el manejo
de los recursos economicos asignados a los programas y
proyectos de investigacion. En particular, en las instituciones
oficiales, en los meses de diciembre y enero, que es cuando
los investigadores cuentan con mayor holgura de tiempo, el
desembolso de dineros es practicamente imposible.
- En ocasiones, la eventual falta de una adecuada
infraestructura instrumental y soporte economico para la
realizacion de proyectos especfficos.

A parte de los problemas anteriormente citados, los autores
del presente ensayo, consideran que la transdisciplinaridad,
escasa e incipiente de la investigacion en Geociencias, es
una falla que sa debe a su caracter, hasta ahora, eminente-
mente monodisciplinario.

IV. ORGANISMOS PROFESIONALES

4.1. Asociaciones Profesionales y Cientificas

Como regia general, en nuestro pais, los profesionales de
la geologia y geofisica pertenecen a una, 0 varias de las
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asociaciones descritas a continuacton, que son agrupa-
ciones creadas por ellos mismos 0 con su concurso:

-Sociedad Colombiana de Geologia. Fundada en 1960,
cuenta con mas de 350 miembros, Su prop6sito principal es
el de propiciar el desarrollo de las ciencias geol6gicas de
Colombia mediante la presentacion de conferencias y,
sobre todo, Ia organizaciOn de congresos, simposios, taleres
y coloquios. Esta sociedad tiene sede en Bogota y cuenta
con capltulos regionales en Bucaramanga, Cali y Medellfn.
Publica, sin regularidad, el folleto informativo denorninado
"Geonotas" y la revista "Geologia Norandina". Por otra
parte, Ia Sociedad Colombiana de Geologia es miembro de
PROGEOS, 0 sea, la Federaci6n Colombiana de Ciencias
de la Tierra.
-Sociedad Colombiana de GeolOgos y Geofisicos del
Petr6leo, fundada en 1959 en Bogota. Agrupa ante todo a
ge61ogos, geoffsicos yotros profesionales de las geociencias
vinculadas, directa 0 indirectamente, con la industria del
petroleo: tiene por objeto facilitar la cornunlcacion de los
mismos, fomentar Ia presentaoon peri6dica de conferencias,
y la pubucacion de las guias de sus excursiones tecnicas
anuales; tarnolen organiza congresos y simposios sobre el
tema de los hidrocarburos y publica la respectivas memorlas.
Recientemente dicha sociedad ha iniciado la edicion de
textos basicos, como los "Elementos de Geologi.a
Estructural", del profesor Manuel JUlivert, gOOI09Oespanol
que trabajolargos anos en Colombia y produjo innumerables
articulos sobre la geologia local y edito en 1968 la magna
obra que constituye el "Lexico Estratigrafico para el
Precambrico, Paleozoico y Mesozoico". La SCGGP esta
afiliada a la AsociaciOn Americana de Geologos del Petroleo
(AAPG).
-Sociedad Colombiana de Geotecnia, con sede en
Bogota, constituida en su mayor parte por ingenieros civiles.
Su objetivo es fomentar el estudio, conocimiento y
mejoramiento de las disciplinas relativas a la geotecnia,
mediante la realizacion de congresos, seminarios, simposios
y eventos tecnicos, de caracter nacional e internacional.
Publica el "Boletfn Colombiano de Geotecnia".
-Comision OCeanogrilfica Colombiana, bajo la direcci6n
de Ia Armada Nacional y que propende por la investigaci6n
multidisciplinaria de las areas marinas y submarinas del
pais.
-Academia Colombiana de Ciencias Geofisicas, creada
recientemente en Bogota, para propiciar y fomentar el
desarrollo de las distintas areas de la geofisica.

Por otra parte, algunos gOOIogosy geofisicos son miembros
tambien de asociaciones y entidades cientfficas nacionales
y extranjeras, como:

- ACAC, Asociacion Colombiana para el Avance de Ia



Ciencia.
- Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales.
- ACOAGUA, Asociaci6n Colombiana de Perforadores
de POZosde Agua.
- AGID, Asociaci6n de Geocientfficos para el Desarrollo
Internacional, que por varios anos tuvo en Ingeominas
(Bogota) la sede para America Latina, actual mente en
Cochabamba (Bolivia).
- Asociaci6n PaleontolOgica Argentina.
- Sociedad Colombiana de Geograffa.
- Sociedad Americana de Ge61ogos del Petr6leo.
- Uni6n GeolOgica Alemana.

4.2. Asociaciones gremiales

-AsociaciOn de Ge6logos Egresados de la Universidad
Nacional (AGUNAL). Es una agrupaci6n que, de acuerdo
con sus estatutos, ha de velar por el bienestar y estabilidad
de sus afiliados, pero que, a veces, participa en Ia preparaci6n
de congresos y similares asi como en la discusi6n sobre
problemas tecnicos geol6gicos, y que de acuerdo con el
articulo 18 de la Ley 9a. de 1974 tiene el caracter de "cuerpo
tecnco consultivo del Gobierno Nacional para las cuestiones
y problemas relacionados con la aplicaci6n de la geologia
al desarrollo del pais". AGUNAL cuenta actualmente con
unos 70 afiliados y tiene un 6rgano de difusi6n denominado
"Tribuna GeoI6gica", que es una publicaci6n no periodica.
- Asociacion de Geologos de Minas y Petroteos
(AGEMPET), con sede en Medellin, que agrupa ante todo
profesionales vinculados a la mine ria y la industria del
petr61eo y que tiene, como AGUNAL, un caracter dominan-
temente gremial.

4.3 Organismos de control

A pesar de las variadas disciplinas involucradas en el area
de las Geociencias s610existe un organismo de control, que
es el

- Consejo Profesional de Geologia, adscrito al Ministerio
de Educaci6n. Creado por la Ley 911 de 1974. Tiene como
funciones principales Ia expedici6n de las matriculas profe-
sionales de los ge610gos que laboranen el pais, velar por
el fie I cumplimiento de la ley en menci6n, asi como la
preparaci6n y presentaci6n para su aprobaci6n por el
Legislativo del C6digo de Etica Profesional y, de acuerdo
con su Reglamento Interno (Articulo 32), la pUblicaci6n
peri6dica de la lista de los ge610gos matriculados,
sancionados 0 suspendidos. Tiene sede en Bogota y esta
conformado por representantes, nombrados por periodos
de dos arios, de los Ministerios de Educaci6n, Minas y
Energia, AGUNAL y las universidades legalmente
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autorlzaoas para expedir el titulo de qeoloqo en el pais
(para mayores detalles, vease Consejo Profesional de
Geologia, 1982). EI numero de matriculados hasta la fecha
asciende asciende asciende a 1135.

V. LA PROYECCION NACIONAL HACIA EL ANO
2000, EN EL AREA DE GEOCIENCIAS

Cualesquiera que sean las orientaciones y rnetodos del
manejo cientffico-tecnol6gico nacional en el area de
Geociencias, visto el desarrollo, la potencialidad y las
necesidades de nuestro pais, consideramos que en la
decada del 90 habria que concentrar esfuerzos para que la
investigaci6n permita, par una parte, reducir al minima las
perdidas humanas y de infraestructuras, que mucho Ie han
costado a la naci6n, y por otra, mejorar la ubicaci6n,
cuantificaci6n y explotaci6n de los recursos enerqeticos y
mineros, de tal forma que permitan al pais aumentar las
divisas y garantizar su autosuficiencia
Especificamente, estos obiettvos de desarrollo se lograran
preparando el personal adecuado, mejorando la
instrumentaci6n y auspiciando proyectos y programas
multidisciplinarios en las siguientes Ifneas investigativas:

t.Exploracion de R(ocursos Energeticos, con programas
en:

a) Hidrocarburos. En concordancia con las metas y
pollticas de ta Empresa Colombiana de Petroleos, conside-
ramos que en la decada en curso, el Gobierno Nacional
tendra que establecer las bases y propiciar los mecanismos
que conduzcan a la formacion de un numero apropiado de
geocientrficos con niveles academicos avanzados, capaces
de sostener y fomentar la investigaci6n en los aspectos que
tienen que ver con la adquisici6n, procesamiento e
interpretacion de informacion geol6gica y geofisica. AI
respecto, es de agregar que la exploraci6n de hidrocarburos
en losproximos arios debera orientarse por una parte hacia
la optimizaci6n de la produccion y el hallazgo de nuevas
reservas en las regiones actual mente productoras (e.g.
Valle del Magdalena, Putumayo, Llanos Orientales, Cata-
tumbo, La Guajira), mediante la reinterpretaci6n de la
informaci6n existente, la realizacion de nuevos estudios, y
una correcta integracion de los resultados por medio de
tecnicas modernas. De otra parte, hacia la investigaci6n de
areas menos conocidas, de gran extensi6n y consideradas
de mayor riesgo econ6mico, como el Choco-Pacifico, el
Cauca-Patfa, la Amazonia, y la Plataforma Caribe, en
donde se espera encontrar algunas reservas de petr6leo.
b) Garbones. Habiendose establecido proyectos de
explotacion y comercializaci6n a gran escala, en el Gerrejon
(Norte y Sur), al igual que en La Jagua de Ibirico, sera
preciso desarrollar Ie:; proyectos de La Lorna y San Jorge
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Por otra parte, las zonas carbonfferas de la region and ina
(Altiplano Cundiboyacense, Oriente Antloqueno, Valle del
Gauca y, los nuevos hallazgos en el Paramo del Almorza-
dero) conocidas y explotadas durante varias decaoas, a
nivel de pequeiia y mediana minerfa, contienen aun grandes
reservas, que es preciso cuantificar con mayor exploraclon
geolOgica y geoffsica; paralelamente sera necesario y con-
veniente para el pals, que se amplien los programas de
asistencia tecruca al sector de este tipo de minerfa, como 10
han venido desarrollando Carbocol, Garboriente y el Sena.
e) Geotermia, energia hidrauliea y otros. A pesar de
que, a nivel nacional, los recursos de hidrocarburos, carton
e hidrcelectrlcos, nos han permitido una relativa autosufi-
ciencia energetica, se trata, en cada caso, de proyectos con
perlooos de vida finitos y contables en termmos de gene-
raciones, y por 10 tanto no deberfamos Iimitar nuestras posi-
bilidades de explorar recursos alternos, como los geoter-
micos, radiactivos, solares ye6licos.
AI respecto, vale la pena anotar aqul que, desde comienzos
de mayo de 1992, Colombia fuesornetida a un racionamiento
de 8 horas diarias de energfa electrica, ocasionado por el
ineficiente manejo de los embalses y el desconocimiento 0

la subvaloracion de los estudios y los pronosticos
meteorolOgicos de corto plazo -corno 10 es ta incidencia
negativa para las lIuvias, cada 8 a 10 anos, del Fenorneno
del Nino-. Lo anterior ha puesto en evidencia el peligro que
constituye para la economfa y el bienestar nacional la
dependencia casi total de una sola fuente de energfa y de
un vulnerable sistema de interconexion eletrica. Asf, pues,
la solucion pronta y segura a este grave tropiezo ha cobrado
l'Tl<iximaimportancia y ha de buscarse en Ia pronta ejecucion
de los proyectos hidroelecticos cuyas fases de prefactibilidad
estan Iistas desde anos atras, en el logro de un manejo
descentralizado y responsable de los mismos, en el uso
creciente de otros recursos energeticos, entre ellos la
instalaci6n de nuevas termoelectricas a base de carbOn y
gas, yen el empleo de la energfa solar para usos domesticos
e industriales.
Las investigaciones geotermicas permitiran al pafs cuanti-
ficar sus recursos,para desarrollos fuiuros, yen ocasiones,
sustituir localmente otras fuentes energeticas, propiciando
asf el aumento de las exportaciones de posibles 0 temporales
excedentes. En relacion con este asunto deben promoverse
estudios basicos de sensores remotos, geologfa y geoffsica,
asf como de petroffsica en la zona fronteriza con Ecuador,
Parque de los Nevados y en Iazona de Paipa-Iza-Sogamoso.
EI uso de la energfa atomica con fines pacfficos, sigue

siendo indispensable en muchos campos de la ciencia y
tecnologfa. Si el pafs llegare a necesitar esta materia prima,
habrfa necesidad de establecer polfticas racionales de
exploracion, explotacion y procesamiento de los elementos
radiactivos. En la parte exploratoria existe una informacion
basica proporcionada en la decada del 70 principalmente
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por cornpanlas extranjeras, que debe ser cuidadosamente
evaluada, comprobada y continuada.

2. Exploraei6n Minera y Aguas Subterraneas:

a) Exploraei6n Minera. En el aro de 1988, la partcoacion
del sector minero en el PIB, acanzo un 4.57% (Ministerio de
Minas y Energfa, 1989), con un total de exportaciones
mineras de 2.102 millones de doiares, de los cuales 1.024
corresponden al penoleo y sus derivados. Se desprende
consecuentemente, Ia importancia que Ia minerfa ha venido
adquiriendo en nuestro desarrollo econornlco, por 10cool es
conveniente continuar con la exploraoon ordenada y stste-
matizada que hasta ahora han adelantado entidades como
INGEOMINAS, MINERALCO, MINMINAS, Y las Universi-
dades.
Conocer la caracterizaci6n de otros minerales estrategicos
y preciosos, y realizar una uolcaclon y cuantlticacton en
zonas como IaCosta Pacffica y la Amazonia podra aumentar
considerablemente nuestra capacdad economica.
b) Aguas Subterraneas. A pesar de la gran cantidad de
recursos hfdricos superficiales que posee nuestro territorio,
extensas zonas, especial mente rurales, carecen de agua
potable, que podrfa ser suplida mediante el adecuado apro-
vechamiento de las aguas subterraneas con 10 que se
mejorarfa Iasalud ciudadana y se lograrfa aumentar conside.-
rablemente la prOOuccion agrfcola. La ubicacion y cuanti-
ficaci6n de este recurso se logra mediante estudios conjuntos
de tipo geolOgico, geoffsico y meteorolOgico. Los proyectos
aislados seran ITlClS prOOuctivos, tecnica yecon6micamente,
si se integran como programas regionales e interinsti-
tucionales. En el campo de las aguas subterraneas hay
necesidad de auspiciar investigacion basica para la carac-
terizaci6n de las propiedades ffsicas, qufmicas e hidrol6gicas
de los acufferos de interes, que ademas del consumo
directo son indispensables para la industria cervecera y la
de gaseosas. La aplicacion de las modernas tecnicas de
recarga artificial de acufferos pOOrfa constituirse en una
practica comun, que nos permititrfa aprovechar mejor las
abundantes aguas de escorrentfa de los periodos lIuviosos,
guardandolas en reservorios naturales, para usarlas en
tiempos de de sequfa.

3. Prevenci6n de Desastres, con programas en:

a) Sismologia y vUleanologia. Con la realizacion de
proyectos de: 1) adecuacion y complementaci6n instru-
mental, redes e instrumentacion portatil que permitan el
establecimiento de una mayor densidad de datos, tanto en
el tiempo como en el espacio; 2) estudios de geologfa hist6-
rica, estructural, y petrolOgica, aplicados a las areas de
interes (fortalecimiento de \a vulcanologfa); 3) preparacion
de modelos geoffsicos y geologicos, a partir de datos



hist6ricos e instrumentales. Como aspecto complementario
habremos de fijar atenci6n en el analisis de "tsunamis".
Estas investigaciones oeberan conducir a la ootenclon de
mapas y modelos nacionales, regionales y locales de
potencialidad y riesgo slsrnovolcamco, de referencia obliga-
toria en cualquier poHtica de desarrollo.
b) Medio ambiente y estabilidad de terrenos. AI igual
que en el caso de la sisrnovolcanoloqla se requiere de la
creaci6n y fortalecimiento de grupos de investigadores
(ojala interdisciplinarios) que, mediante estudios geol6gicos,
geoffsicos, meteorol6gicos e ingenieriles, identifiquen las
areas de peligro para el hombre y sus infraestructuras.
Investigaciones geotecnicas y ambientales seran nece-
sarias en cualquier polo de desarrollo, en especial de la
contaminaciOn atrnostenca y de aguas superficiales y subte-
rraneas.
Se incluyen aqul, estudios geol6gicos y morfolOgicos de
zonas costeras.
c) Riesgos Hidrometeorol6gicos. Los programas inte-
grados sobre este tema deben incluir anal isis meteoro-
l6gicos, climaticos, geograficos, geol6gicos, tanto areas de
posibles inundaciones 0 sequla y otros efectos como
tormentas y ciclones tropicales. Mapas y rnodelos de
variaciones temporales perrnitlran un control adecuado de
estos riesgos.
Por 10tanto, serla necesario crear programas de pre y/o
posgrado en meteorologra y areas complementarias.
Aparte de las citadas 3 lrneas de investigaci6n, como
propuestas prioritarias de desarrollo y proyecci6n en
Geociencias, deberan considerarse otros proyectos basicos
que se han venido realizando con resultados positivos y
que muchas veces corresponden a programas internacio-
nales como el del Cretcicico, el de Megafallas, de Cuencas
Oceanicas, Geodinamica Global, 0 el del Antartico. Estos
proyectos permiten al pars una presencia internacional en
el campo geocientffico y comenzar a abordar problemas de
frontera necesarios para el fortalecimiento y proyecci6n de
la Ciencia y Tecnologra en Colombia.

VI. RECOMENDACIONES

1°Elaborar un directorio nacional de Ciencias de la Tierra,
que incluya instituciones educativas, entidades yempresas
estatales, mixtas y privadas, personal tecnico y cientifico,
asociaciones profesionales y gremiales, etc. Como modelo
de dicho directorio se podrra tomar, por ejemplo, el de
UNESCO (1991).
2" Preparar una recopilaci6n bibliografica con los tftulos
de los libras, monograffas, artlculos, resumenes,
conferencias y tesis relativos a los diferentes t6picos de las
Ciencias de la Tierra en Colombia, publicados en el pars y
en el exterior.
Tal publicaci6n, ojala de bajo costo, constituirra una

Geologia Colombiana No. 18, 1993

herramienta valiosa para el trabajo de alumnos, profesores,
profesionales independientes y empresas que tienen que
ver con las Ciencias de la Tierra; mas aun dicha obra
deberla alimentar las bases de datos correspondientes y,
en 10 posible, venderse en forma de disquetes. Esta labor
seria mas rapida y efectiva si para su realizaci6n se logra el
concurso del mayor nurnero posible de instituciones.

3° Que cada una de las escuelas, departamentos 0

facultades con planes de estudio de pre y posgrado en
Ciencias de la Tierra elaboren cuadernillos informativos,
con datos completos sobre los planes y duraci6n de los
estudios, orientaciOn general, infraestructura y laboratorios,
datos hist6ricos de la creaci6n, aprobaci6n y evoluci6n de
los programas, relaci6n entre aspirantes y admitidos/
semestre, numero de egresados/semestre, nurnero y grado
de formaci6n de los docentes, costos de las carreras y/o
posgrados, y perspectivas de empleo para los egresados
4° Adelantar un estudio detaltado, de cubrimiento nacional,
con miras a determinar la producci6n hist6rica, actual y
proyectada de profesionales de las Geociencias, para
luego confrontar los resultados con las necesidades actuales
y las estimadas a 5, 10,15 Y20 alios, incluyendo niveles de
posgrado.
S610asl se pod ran tomar decisiones bien fundamentadas,

tendientes a rnantener, incrementar (0 eventual mente
reducir) el numero de admitidos y de egresados de las
escuelas eXistentes; con esos datos se podra tambien
evaluar la conveniencia 0 no de la creaci6n de nuevas
carreras en Geociencias, 0 de la puesta en marcha de
eventuales programas de posgrado.

5° Propiciar la realizaci6n de un amplio primer Encuentro
o Congreso Nacional de Ciencias de la Tierra, que permita
tanto el intercambio de conocimientos especializados, como
el dialogo sobre poHticas generales, areas prioritarias de
investigaci6n y aplicaci6n tecnol6gica, problemas que
afectan a las instituciones y los gremios, necesidades
instrumentales y de personal, etc. La informaci6n asr obte-
nida sera, sin duda, de gran valor para la acertada postulaci6n
de los planes de desarrollo en el sector de los recursos
naturales no renovables, a corto, mediano y largo plazo.
6° Dado que Colombia es un pars ecuatorial con abun-
dantes recursos naturales y con una dina mica geolOgica
compleja -que origina una alta sismicidad, un vulcanismo
muy activo y una inestabilidad cortical que se manifiesta
como derrumbes, deslizamientos, hundimientos, cambios
de cauces en los rros-, serra conveniente el impulso vigoroso
de una cultura que propicie, por una parte, la explotaci6n
racional de los recursos no renovables, y par otra una
actitud social responsable ante eventos catastr6ficos natu-
rales. Es esta una labor que, a pesar de los logros enume-
rados en los caprtulos anteriores, aun se encuentra en un
estado poco avanzado.
Para poder cumplir con este cometido, los estamentos
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gubernamentales deberlan apoyar al maximo los diversos
niveles de torrnacion, aSI como la apertura en los medias de
comunlcacion masiva (prensa, radio, cine y television) de
espacios periooicos divulgativos, y la reanzaclon de
frecuentes seminarios dirigidos a profesores de educacion
primaria y secundaria, ofrecidos por instituciones y profe-
sionales competentes, que al final permitirlan al estudiante
y futuro ciudadano adquirir una solida conciencia sobre los
beneficios que se derivan del conocimiento de las Ciencias
Naturales. Afortunadamente, en el ultimo quinquenio, el
Ministerio de Educacion Nacional ha comenzado a reorientar
la ensenanza, ofreciendo por ejemplo, la posibilidad de
canalizar esfuerzos en el bachillerato hacia un mayor cono-
cimiento y aprovechamiento de los recursos marinos en
zonas costeras.
En relacion con 10anterior, es de destacar que entre1989

y 1990, la Secretarla de Educacion del Distrito Especial de
Bogota y la Universidad Nacional adelantaron conjunta-
mente la implernentacion y puesta en marcha de un nuevo
plan de estudios para los grados 10 y 11 del bachillerato
diversificado en "Ciudad Bolivar" y "CEMDIZOB", plan que
entre otras cosas contempla las Geociencias, como una
parte fundamental de las Ciencias de la Tierra, en los
grados antedichos.
7° Estudiar la posibilidad de incrementar los recursos

tlslcos y hurnanos existentes en el area de Geociencias,
mediante un aumento del presupuesto para la mvestiqacion.
a partir de los rendimientos extras que vienen produciendo
al pais las exportaciones de hidrocarburos y minerla.
Asimismo, deberla analizarse Ia conveniencia de la creacion
de un "Consejo SUperior de Investigaciones Cientificas"
(al estilo de los existentes en Espana, Argentina, Brasil y
Venezuela), capaz de evaluar competente y eficazmente
los distintos programas que se presenten para aprobaci6n
de los diferentes organismos financiadores y, sobre todo,
analizar periodicamente, oiala una vez por ano, los rendi-
mientos de los investigadores y la calidad de los resultados
de los proyectos a su cargo.
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ANEX01
D1recclonea de las prlnclpales entldades mencionadas en

el texto

ACAC
(Ascctaoton Colombiana para el Avance de la Ciencia).
Antiguas Residencias Camilo Torres, Bloque C, MOdulo 3,
Universidad Nacional, Apartado 92581Tels.269 9111; 2213313.
Bogota

ACADEMIA COLOMBIANA DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS
Y NATURALES.
Carrera 3a. N° 17-34, Tel. 2424805
Bogota.

ACGGP
(Asoclacion Colombiana de Geoloqos y Geoffsicos del Petr6leo)
Tel. 288 6729
Bogota.

AGEMPET
(Asociacion Colombian a de Ge6logos, Ingenieros Geoloqos, de
Minas, Metalurgia y Petroleos)
Apartado 51 505, Tels. 2632268 - 2951317
Medellin.

AGID
(Asociaci6n de Geocientfficos para el Desarrollo Internacional)
Oficina principal en Surarnerica:
Casilla 183, Cochabamba, Bolivia.
En Colombia: Geol. Jorge Valdiri, INGEOMINAS,
Bogota

AGUNAL
(Asoolacion de Ge61ogos Egresados de la Universidad
Nacional)
Departamento de Geociencias, Apartado 14490, Universidad
Nacional, Tel. 268 0675
Bogota.

BID
(Banco Interamericano de Desarrollo)
Avenida 40 A N° 13-09 Piso 8°, Tel. 2880366,
Fax (91) 288 6336, Apartado 12037
Bogota.



CAR
Corporaci6n Aut6noma Regional de las Cuencas de los R los
Bogota, Ubate y SuarezCarrera 10a. N° 16-82, pisos 4-5-6, Tel.
2813111, Apartado 11645
Bogota

CARBOCOL
(Carbones de Colombia SA)
Carrera 7a. N° 31-10, Pisos 5-10, Fax (91) 287 7113
Bogota.

CARBORIENTE
(Carbones del Oriente SA)
Calle 35 N° 17-77, Tels. 21606 - 23998 - 29151 Piso 5, Apartado
2580
Bucaramanga.

CEE
(Comunidad Econ6mica Europea)
Direcci6n General de Investigaci6n y Desarrollo
DG XII 64, Rue de la Loi 200 8-1049
Bruselas- Belgica

CIAF
(Centro Inter americana
de Fotointerpretaci6n)
c.o. IGAC
CARRERA 30 N° 49-51, TELS. 2680700; 2216700
Bogota

CIF
(Centro Internacional de Fisica)
Edificio Manuel Anclzar, Oficina 2053, Fax 268 2366, Universidad
Nacional, Apartado 49490
Bogota

COLCIENCIAS
(Fondo Colombiano de Investigaciones Cientificas y Proyectos
Especiales Francisco Jose de Caldas)
Transversal9A N° 133-28, Tels. 2169800 - 216 6953 - 216 3462,
Fax (91) 274 4460, Apartado 36770
Bogota

CPG
(Consejo Profesional de Geologia)
Edificio Manuel Ancizar, Tel. 2680675, Piso3, Universidad Nacional,
Apartado 49490
Bogota

COMISION COLOMBIANA DE OCEANOGRAFIA
Calle 41 N° 46-20, Piso 4, CAN, Tel. 222 0436
Bogota

CORELCA
(Corporaci6n Aut6noma Regional Electrica de la Costa Atlantica)
Carrera 55 N° 72-109, Piso 9
Barranquilla

CORPONARliilo - GTZ
Tels. (930) 39 111 - 34 226
Apartado 902
Pasto

CVC
(Corporaci6n Aut6noma Regional del Valle del Cauca)
Carrera 56 N° 11-36, Tel. (92) 396671, Apartado 2366
Cali
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CHEC
(Central Hidrolectrtca de Caldas)
Estaci6n La Uribe
Manizales

EAFIT
(Universi'dad Escuela de Administraci6n y Finanzas yTecnologias)
Carrera 49 N° 7 Sur 50, Autopista Sur, Av. Las Vegas,
Tel. (574)2660500, Fax (574) 2664284
Medellin

ECOPETROL
Empresa Colombiana de Petr61eos
Carrera 13 N" 36-24, Edificio Colqas, Tels. 2856400 - 285 0411,
Apartados 5938 - 6813
Bogota

ESCUELA DE INGENIERIA DE ANTIOQUIA
Calle 25 Sur N° 42-73, Tets. 255 9050 - 255 7522, Apartado 7516
Medellin

ESCUELA NAVAL DE CADETES
"Almirante Jose Prudencio Padilla"
Isla de Manzanillo-Bosque, Tels. 622568 - 620978
Cartagena

FEN
(Financiera Electrica Nacional SA)
Calle 71 A N° 6-30, Pisos 15 Y 20. Tel. 2172100, Apartado
1062Bogota

FONADE
(Fondo Nacional de Proyectos de Desarrollo)
Calle 26 N° 13-19, Tel. 282 9400, Fax (91)282 6018
Boqota

FUNDACION TECNOLOGICA DEL AREA ANDINA
Calle 71 N° 13-21, Tels. 2489054-2358864
Apartado 50814
Bogota

FUNDACION UNIVERSIDAD CENTRAL
Carrera Sa. N° 21-38, Tels. 234 1966- 234 6229
Boqota

FUNDACION UNIVERSIDAD DE AMERICA
Paseo Bolivar N° 19-91, Tels. 281 5706- 281 8440
Boqota

FUNDACION UNIVERSITARIADEBOGOTA"JorgeTadeoLotano"
Calle 23 N° 4-57, Tels. 281 0351- 2838600
Bogota

FUNDACION UNIVERSITARIA DE POPAYAN
Calle 53A N° 3-38, Tels. 21920- 22395, Apartado 742,
Sede Los Robles, Km 8
Popayan,

IAN
(Inslilulo de Asunlos Nucleares)
Carrera 50 - Avenida EI Dorado, Tel. 222 0036,
Apartado 8595
Boqota

ICEL
(Instituto Colombiano de Energia Electrica)
Carrera 13 N° 27-00, Piso 3-4-6-9, Tel. 281 6200
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Bogota

ICFES
(Instituto Colombiano para el Fomento de la Educaci6n Superior)
Calle 17 N° 3-40, Tel. 281 9311, Apartado 6319
Bogota

ICP
(Instituto Colombiano del Petroleo
Instalaciones de Guatiguara, Tels. (975) 50508-50507, Fax (975)
50571
Piedecuesta, Santander

INFOMAR
(Servicio de Informacion en Ciencias y Tecnologfa del Mar)
Cornision Colombiana de Oceanografia
Calle 41 N° 46-20, Piso 4°, CAN
Bogota

IFI
(Instituto de Fomento Industrial)
Calle 16 W 6-66, Pisos 7-15, Tel. 282 2055
Bogota

IGAC
(Instituto Geoqranco Agustin Codazzi)
Carrera 30 N° 48-51, Tels. 268 0700- 221 6700
Bogota

INGEOCOL
(Servicio de Informacion Geologica Colombian a)
Carrera 13 N° 36-24, Edificio Colqas.Piso 8,
Bogota

IGCP
(International Geological Correlation Programm - UNESCO-UIGS)
Division of Earth Sciences, UNESCO, 7 Place de Fontenoy
75000 Paris, France

INSTITUTO GEOFISICO DE LOS ANDES COLOMBIANOS
(Pontificia Universidad Javeriana)
Carrera 7a. N° 40-62, Tel. 287 5584, Apartado 56710
Bogota

INGEOMINAS
(Instituto Nacional de Investigaciones en Ciencias de la Tierra,
Mineria y Qufmica)

Sede Principal y Regional del Oriente:
Diagonal 53 N° 34-53, Tels. 2221811- 2223909, Fax 222 3597,
Apartado 4865
Bogota

Regional del Alto Magdalena:
Carreara 8a. N° 19-31, Barrio Interlaken, Tels. (982) 648149-
Q39913, Fax (982) 630683, Apartad0916
Ibague

Regional del Nororiente:
Carrera 20 N° 24-71, Tel. (973) 25527, Fax (973) 25~1
Bucaramanga

Regional del Pacifico:
Avenida Jorge Garces, Calle 16 Esquina, Predios Univalle,
Edificio 349, Tel. (923) 393077, Fax 394899
Apartado 9724
Cali
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Regional del Caribe:
Carrera 3a. N° 8-11, Bocagrande, Tel. (953) 654531,
Fax (953) 655438
Cartagena

Regional del Noroccidente:
Transversal 75 N79A 51, Tel (94) 264 4949,
Fax (94)2345062, Apartado 65160
Medellin

Regional del Sur:
Calle 4 N° 2-39, Tel. (9282) 33711, Fax 22255
Popayan

INSTITUTO NACIONAL DE EDUCACION TECNICA
PROFESIONAL DE SAN JUAN DEL CESAR
Barrio 20 de Julio, Tels. 40271- 40098
San Juan del Cesar, Guajira

ISA
(lnterconexion Eectrica SA)
Sede Principal:
Calle 12 Sur N° 18-161, Tel. (94) 2662000, Apartado 8915,
Carretera Las Balsas
Medellin
.Sede de Bogota:
Calle 26 N° 48-45, Piso 3°, Tels. 282 8763- 2821961,
Fax (91) 281 7318
Bogota

MINERALCO (Ex ECOMINAS)
Minerales de Colombia SA
Calle 32 N° 13-07, Tel. 287 5588
Bogota

MINMINAS
(Ministerio de Minas y Energia)
CAN, Avenida EI Dorado, Tels. 2224555- 222 0068
Bogota

MINOBRAS
(Ministerio de Obras Publicas y Transporte)
CAN, Avenida EI Dorado, Tels. 221 6060- 222 3574
Bogota

MISION DE CIENCIA Y TECNOLOGIA
Calle 26 N° 13-19, Tel. 2829400, FONADE
Bogota

OBSERVATORIOS VULCANOLOGICOS
DE COLOMBIA
-Avenida 12 de Octubre N° 15-47, Tels (968) 843004- 843005, Fax
(968) 826735, Apartado 1296
Manizales
-Carrera 3a N°18-07
Pasto

OFICINA DE PLANEACION NACIONAL
Calle 26 N° 13-19, Piso 17, Tel. 2829400
Bogota

ONADE
(Oficina Nacional para la Prevenci6n y Atenci6n de Desastres y
Emergencias de la Presidencia de La Republica, Departamento
Administrativo)
Calle 7 N° 6-54, Piso 3°, Tel. 2834966, Fax 233 5906



Bogota

osso
(Observatorio Sismol6gico del Suroccidente Colombiano)
Universidad del Valle, Facultad de Ingenleria, Apartado 25360
Cali

POLlTECNICO COLOMBIANO
"Jaime Isaza Cadavid" (Educacion a distancia)
Avenida Las Vegas Calle 10A N° 48-95,Tels. 2665700- 2661622,
Apartado 4932
Medellin

SIDES
(Servicio de Informaci6n y Documentaci6n para la Educaci6n
Superior)
Avenida 40 N° 16-46, Tets. 2877097- 287 7071
Bogota

SISMOCOL
(Sismografia Colombiana SA)
Transversal6a. N° 27-10, Tel. 2846068
Bogota

SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOLOGIA
Edificio Manuel Ancizar, Piso 3°, Tel. 2680675 Universidad Nacional,
Apartado 32214
Bogota

SOCIEDAD COLOMBIANA DE GEOTECNIA
Fax (91) 2923484, Tels. 2223895- 292 4695,
Apartado 057045
Bogota

TEXACO
Texas Petroleum Company
Calle 100N°7A-81, Apartado 12712
Bogota

UIS
(Universidad Industrial de Santander)
Carrera 27 Calle 9A, Tel. (973) 352101, Apartado 678
Bucaramanga

UN
(Universidad Nacional de Colombia)

Sede principal: Tels. (91) 269 9111- 2691700
Ciudad Universitaria
Bogota

Seccional Manizales:
Carrera 27 N° 84-60, Tels. 852332- 854105
Apartado 275
Manizales

Seccional Medellin:
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Carrera 64 Calle 65, Autopista Norte
Tets. (94) 230 011- 230 0760
Apartado 508
Medellin

UNESCO
(Organizaci6n de las Naciones Unidas para la Educaci6n, la
Ciencia y la Cultura)
1 Rue Mollis, Tel. (33) -1-568 2868
75015 Paris, France

UNIVERSIDAD DE CALDAS
Calle 65 N° 26-10, Tels. 855240- 851712
Apartado 275
Manizales

UNIVERSIDAD DE LOS ANDES
Carrera 1a. Este N° 18A-10, Tels. (91) 2410467
2437474, Apartado 4976
Bogota

UNIVERSIDAD DE NARINO
Carrera 22 N° 18-109, Tels. 35654- 35655
Apartados 505 y 626
Pasto

UNIVERSIDAD DEL CAUCA
Calle 5a. N° 5-70, Tets. 23020- 23021
Poapayan

UNIVERSIDAD DISTRITAL "Francisco Jose de Caldas"
Carrera 8a. N° 40-78, Tels. (91) 2458688- 287 0751
Apartado 8688
Bogota

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA SANTANDER
Avenida Gran Colombia N° 12E-96, Tels. 44252- 40072
Apartado 1055
Cucuta

UPTC
(Universidad Pedagogic a y Tecnoloqlca de Colombia) Calle 4a.
Sur N° 15-134, Tels. 3670- 2278,
Apartado 332
Tunja

UNIVERSIDA D SURCOLOMBIANA
Carrera 1a. Avenida Pastrana Borrero
Tels. 47277- 47266- 45443, Apartado 385
Neiva

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL CHaCO
"Diego Luis Cordoba"
Carrera 2a. N° 25-22, Apartado 22
Ouibdo, Choc6
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