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LA GEOLOGIA EN EAFIT

La Universidad EAFIT cred la Carrera de Geologfa en 1982.
Fue aprobada por el ICFES por medio de la Resolucidn

. E1 Departamento se estéd desarrollando en
forma paralela a las necesidades que plantean los niveles
de los estudiantes mas avanzados. Se cuenta ahora con tres
profesores especializados de tiempo completo y uno de medio
tiempo, Las colecciones de rocas, minerales y fosiles y
los equipos de laboratorio se estdn adquiriendo en funcidn
de su necesidad.

La Carrera de Geologia de EAFIT presenta varias particula-
ridades:

1. Esta orientada a la geologia aplicada. E1 estudiante
después de tomar las materias basicas y las profesio-
nales, puede orientarse hacia una de las tres ramas
siguientes: Hidrocarburos/Carbones, Geologia Econé-
mica (depdsitos minerales) y Geologia Aplicada a
Ingenierfa Civil.

2. E1 énfasis en el trabajo de campo existe desde los pri-
meros semestres. La Carrera se inicia con un curso de
Introduccion a la Geologia que se dicta integramente en
el campo. Los estudiantes durante una semana, deben
acampar y efectuar recorridos y observasiones que se
inspiran en el ejercicio real de la profesidn, a veces
en condiciones algo dificiles.

3. La carrera tiene una duracion de 11 semestres, uno de |
ellos de practica en una empresa con el fin de que se
prepare”mejor para la vida profesional.

4. Las materias bdsicas y profesionales de la carrera de
Geologia de EAFIT exigen al estudiante un alto rendi-
miento con el fin de mantener el nivel académico carac-
teristico de todas las carreras de la Universidad.
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,2/. LPISODIOS DE LA PROFESION DE GEOLOGO

La brisa del mar Caribe mece sin contemplacion el pesado helicopte-
ro que ya se acerca a la plataforma. El circulo de pintura blanca pintado en el
piso cerca de la torre de perforacion, se hace cada vez mas grande. El aparato se
posa y Felipe y sus companeros saltan sobre el piso metalico. Breve intercambio
de saludos con los que con igual rapidez suben a bordo. La carga es bz‘ijada con
presteza por los ayudantes y el insecto ruidoso se eleva de nuevo.

Felipe se dirige al pequefio lahoratorio donde lo esperan las muestras
recogidas durante los dias anteriores. Durante diez dias vivira en este pequefio
espacio de algunas decenas de metros cuadrados, sostenido por tres enormes
columnas de acero firmemente ancladas en el piso del mar, a unos treinta me-
tros debajo de la superficie. Dia y noche, el enorme taladro sostenido por la
torre que se yergue en el extremo de la plataforma perfora sin descanso los
sedimentos del fondo del mar. A mas de dos kilometros de profundidad, una
broca de acero reforzada con mintsculos diamantes se hunde lentamente en-
tre las capas de roca, en busqueda de petroleo. Los pequefios fragmentos arran-
cados por la broca llegan a la superficie a través deldenso liquido que perma-
nentemente circula a través de la tuberia. Al llegar alli son cuidadosamente se-
parados y almacenados.

Muestra por muestra, Felipp-estudia los minerales que contienen.
Establece graficos que le permiten duducir el tipo de roca atravesada; el medio
en el que se formd y su posible contenido de hidrocarburos. Cuando aparecen
los indicios que sefialan la posible presencia de aceite o de gas, establece de
comun acuerdo con el Ingeniero que tiene a su cargo la perforacion, la estrate-
gia que permita recuperar y aprovechar esos combusmbles ahora tan escasos
como costosos para el pais.

% %k %

Juan se detiene una vez mas para examinar detenidamente con sus
bindculos la masa rocosa que se levanta en la otra oriila del Rio Magdalena.
Después de levantar con gran detalle el mapa geologico de la region circundan-
te, tiene que estudiar paso a paso las caracteristicas de las rocas donde dentro
de unos pocos meses se asentari una enorme represa que permitird producir
varios centenares de miles de kilovatios. Dedico las semanas anteriores a re-
correr el area. Ademas de establecer su mapa, ha buscado cuidadosamente en
los alrededores evidencias de movimientos recientes de la corteza de la tierra.
cuya presencia, de ser descubierta, implicara serias restricciores a la construc-
cion de la represa en el lugar escogido inicialmente por los ingenieros.

+

}. INTRODUCCION

s
" -

Este folleto esta destinado a cualquier persona que haya sentido al-
guna vez curiosidad hacia la Geologia pero perticularmente a los jovenes que
terminan sus estudios secundarios y atin no han escogido una carrera universita-
ria. Intento presentar una breve sintesis de la Geologia como Ciencia y como
Profesion. Tal vez motive a algunos para seguir ese camino tan duro como exi-

gente, pero que para los que lo han escogido sigue ofreciendc el atractivo
irreemplazable del descubrimiento que siempre se renueva y de la creatividad.

El papel que le queda por desempefiar a la Geologia en un pais como
Colombia es inmenso. Solo un conocimiento completo de su superficie y de su
sub-suelo le dara al pais la posibilidad de explotar correctamente sus recursos
minerales y energéticos y de planear el uso adecuado de su territorio. Es la ad-
quisicion de esos conocimientos lo que se espera de los gedlogos, asi como la
solucion de problemas concretos como hallazgo de recursos minerales v de
aguas subterraneas y el estudio de las limitaciones al uso del territorio.
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Las muestras recogidas tanto en la superficie como por medio de
perforacion seran analizadas en los laboratorios para comprobar su composicion
y sus propiedades mecanicas. En discusiones posteriores con los ingenieros, Juan
compartird la gran responsabilidad de decidir si es viable la inversion de varios
centenares de millones de pesos para aumentar la produccion hidroeléctrica del
pais. Deberd ademas ofrecer recomendaciores concretas sobre las medidas ne-
cesarias para evitar cualquier problema durante la vida Gtil del embalse.

Ascendiendo lentamente en medio de los grandes bloques que relle-
nan el lecho de la quebrada que baja de la Cordillera Occidental hacia el Atrato,
Lina Maria se detiene para describir un afloramiento de roca de color verde
oscuro. La lluvia que cavé hasta la madrugada atin no se ha secado y las pare-

des abruptas que bordean los orillas tienen un brillo que contrata con el denso
follaje de la selva.

Una bandada de monos, espantados por los golpes de martillo, hu-

iiic

yen con gritos agudos, acompaniados por loros chillones. El silencio vuelve a
aduefiarse de la selva.

Lina Maria y su ayudante estin a tres dias de camino del sitio habi-
tado mas cercano. Transportan en su morrales, sus hamacas, mosquiteros y
alimentos para dos semanas. Un pequedio radio portatil les permite, cada noche,
conversar con los otros dos grupos que trabajan en el area. Pero la intensidad
misma del trabajo no les permite sentir la soledad que los rodea.

Hay que teminar el mapa, cueste lo que cueste.

De regreso a la oficina, las muestras cuidadosamente numeradas seran
preparadas para los analisis: microscopio, laboratorio quimico, rayos X, micro-
sonda electronica, paleomagnetismo.

La superficie coloreada del mapa ird am:pliandose, centimetro por
centimetro, indicando los diferentes tipos de rocas encontrados. Los datos pro-
cedentes tanto del campo como del lzboratorio ingresaran a la memoria magné-
tica del computadcr, y podran ser procesados con el fin de obtener la maxima
utilizacion de una informacién que costd tantos esfuerzos, y cuyo valor es defi-
nitivo para el conocimiento de los recursos minerales de pais.

(5
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un espesor del orden de lﬁg\ km, tanto ocednicas como continentales, pueden
déplazarse sobre el material subyacente a una velocidad de varios centimetros
por afio. En ciertas zonas longitudinales llamadas dorsales, como la que se ex-
tiende en direccion aproximadamente norte-sur del Qcéano Atlantico, se genera
nueva corteza. En ofras zonas, como en el borde occidental del Continente
Suramericano, la corteza oceénica es subducida, es decir introducida debajo del

Continente.

Resultados de ese Gltimo fendémeno son los sismos frecuentes y la
actividad volcanica relativamente reciente que afectan a practicamente toda la
Cordillera de los Andes.

E! desarrollo de la hipotesis anterior ha permitido un avance enorme
en el conocimiento de la dinamica de la parte superior del planeta; el modelo ha
sido aplicado en temas tan heterogéneos como son la blisqueda del petroleo, la
localizacién preferencial de depdsitos de cobre y la zonificacion de territorios
urbanos en funcidn de su susceptibilidad a los eventos sismicos.

LA GEOFISICA ik S lonn e saan

La aplicacion de las leyes y razonamientos de la Fisica al conocimien-
to de la tierra constituye la Geofisica. La interpretacion de los registros sismi-
cos, basada en los conocimientos acerca de la propagacion de las ondas en dife-
rentes medios, ha permitido evidenciar la presencia de las varias capas que
constituyen el globo; corteza, manto y nucleo. Este conocimiento es obviamen-
te indirecto, dada la dificultad, ain hoy en dia, de realizar perforaciones a
profundidades superiores a 6 6 7 kilometros.

Ademés de la Sismologia, la Geofisica estudia la gravedad de la tierra,
su magnetismo, su conductibilidad térmica, etc. Cada una de esas ramas se apli-
ca en una u otra forma a la prospeccién de hidrocarburos y minerales y al estu-
dio de la disposicion y calidad de las rocas que deben soportar obras civiles.

Parte de esa prospeccién se efectiia en forma aerotransportada, lo
que ha permitido investigar extensas areas en tiempcs relativamente cortos.
Ecopetrol utiliza desde hace varios afios levantamientos aeromagnéticos para la
prospeccion del petréleo y también se ha pensado aprovecharlos para buscar
minerales ferrosos en la zona oriental del pais.

LA GEOMCRFOLOGIA

Es el estudio de la superficie de la tierra e investiga tanto las formas
como los depésitos recientes, interpretandolos en funcion de los factores que

16

— También se utilizan los rayos X para obtener la composicion quimica de los
minerales y rocas por medio de la técnica llamada espectrometria. Se basa
en el hecho de que un Atomo de un elemento dado, al recibir una radiacion
de rayos X, emite una radiacién secundaria con una longitud de onda pecu-
liar para cada elemento. El analisis de los registros correspondientes permite
obtener la composicion quimica del material analizado.

La microsonda electrénica, gracias a la incidencia de un chorro de electrones
SE)bre una superficie muy localizada, del orden de algunas milésimas de mi-
limetro, permite examinar la variaciones quimicas de minerales y rocas a
muy pequenas escalas. :

Con el microscopio electronico se pueden obtener aumentos muy superio-
res a los que se llega con microscopios opticos; se ha utilizado recientemen-
te para establecer criterios de procedencia de minerales de arcillas.

La petrologia estudia las rocas igneas formadas tanto a grandes profundi-
dade.s por cristalizacior lenta del magma (rocas plutonicas), como las que
provienen de la solidificacion de lavas de los volecanes (rocas volcanicas);
las rocas sedimentarias, producto del deposito en mares y continentes de
los materiales acarreados por los rios, el viento y los glaciares (sedimento-
logia); las rocas metamorficas, recristalizadas a presiones y temperaturas
altas a partir de las rocas anteriormente mencionadas. 2

La interpretacion de los analisis de las rocas con el fin de entender a cabali-
dad su origen (petrogénesis) esta basada en la fisico-quimica, particuiacmen-
te en la termodinamica. La aplicacion de estas ciencias, junto con la repro-
duccion en laboratorio de condiciones que asemejan las que caracterizan
o~ aa I - 14 s ety e 143

las zonas internas de la corteza terrestre y atin del manto, han permitido en

105 ult.1m05 anos grandes progresos en el campo de la petrologia de las rocas
cristalinas.

LA GEOQUIMICA

Estudia el comportamiento de los diferentes elementos en la corteza
terrestre: litosfera, hidrosfera, atmosfera: su distribucion; su dispersién, sus
concentraciones. Pese a los grandes progresos hechos recientemente en esta ;irea
q}xedan por resolver problemas de envergadura como el balance de los intercamj
blCZS entre la corteza baséaltica generada en las zonas dorsales en el fondo de los
oceanos y las aguas marinas. La geoquimica se relaciona con la petrologia en su
busqueda de la interpretacién del origen de las rocas. .

12
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& Tiene por otra parte una aplicacién muy importante: la presencia de
un yacimiento de un mineral dado en una region significa un cierto enriqueci-
miento del elemento predominante (por ejemplo cobre} en los suelos, los sedi-
mentos de los rios, sus aguas, y ain a veces en las hojas de las plantas que cre-
cen en la zona. Un muestreo geoquimico sistematico {(en Colombia se ha traba-
jadc ahora con éxito con los sedimentos activos de los rios v quebradas) permi-
te, previo andlisis e interpretacion de los resultados, localizar en un mapa geolb-

gico el area de un posible yacimiento y concentrar entonces los esfuerzos de
prospeccion.

El uso de los isdtopos en Geclogia, iniciado en la década de los afios
40, ha permitido establecer una cronologia absoluta. El principio es sencillo:
si un mineral, al cristalizar, contiene atomos de una sustancia natural radio-
activa, su descomposicion espontéanea seguird cualquiera que sea el ambiente en
el que se conserve el cristal. Tomando el ejemplo de un cristal de mica, que
ademas de oxigeno, hidrogeno, silicio y aluminio contiene en su estructura el
elemento potasio, una cierta cantidad de esos 4tomos de potasio correspondera
al isdtopo 40, que se transforma espontaneamente en argon. Como se conoce
el tiempo necesario para esa reaccién, si se puede medir para esa mica su con-
tenido en K*° y en Ar, puede calcularse el tiempo transcurrido desde que cris-
talizo hasta el presente. Existen otros métodos basados en estos is6topos, inclu-
vendo el del C'* ampliamente utilizado en geologia reciente y en arqueologia.
Los isotopos también se han utilizado para determinar el origen de las aguas
subterraneas, tanto para uso humano o agricola como cuando éstas son la causa
de deslizamientos. El principio del método se basa en el hecho comprobado de
que la proporcion de moléculas de H! G!'¢ y H} O'® en lasagsuasde lluvia
varia con la temperatura de formacién de las nubes. El Instituto de Asuntos
Nucleares ha utilizado con éxito este métoda para resolver problemas hidrolo-
gicos en varias regiones del pais.

LA PALEONTOLOGIA

Es la ciencia que estudia los fosiles, rernanentes de épocas geolégicas
pasadas. Estos son fragmentos de esqueletos, dientes, hojas, etc., que pertene-

cieron a animales y plantas muchas veces desaparecidas de la superficie de la

tierra, y que fueron conservados generalmente en sedimentos depositados en el
fordo de lagos o en el mar. La Paleontologia se divide entonces en dos ramas
basicas: Paleozologia y Paleobotinica. Una de las ramas de ésta Gltima es la
Paleopalinologf:{, el estudio de los polenes fésiles. Por su tamafio microscépico
v su ubicuidad en areas cubiertas de vegetacion, el polen se transforma en una
poderosa herramienta para correlacionar formaciones geologicas. El profesor
Thomas Van der Hammen, de la Universidad de Amsterdam y sus colaborade-

13

CUADRO No. 1

En millones de afios

Antes del
Era Periodo Epoca Duracién Presente
Cenozoica Pleistoceno 1ih=2
: Plioceno 5-5.5
Vognlo Cenozoica Mioceno 19
5 Oligoceno =12
Paleozoica Eoceno 15-17
Paleoceno 11-12 >
65
Creraceo 7
Juréasico 54 - 59
Protero-
zoica
Triasico 30-35
225
Permico 55
- - = - Pensilvaniano 45
Misisipiano 20
Devonico 50
Arcaico
Silurico 35-45
Ordovicico 60 - 70
Cambrico 70
570
2500
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res, tanto holandeses como colombianos lo han utilizado, entre otras cosas, para
deducir la secuencia de climas cuaternarios que afectaron a la Sabana de Bogota
desde el levantamiento de ésta parte de la Cordillera, iniciado hace unos 7 millo-
nes de ahos.

En la actualidad este método se utiliza en los laboratorios del Ingeo-
minas para correlacionar las capas de carbon de varias cuencas sedimentarias
del pais.

La Paleontologia, por medio del analisis de los organismos cada vez
mads evolucionados que se encuentran en las sucesivas capas sedimentarjas, fue
hasta el descubrimiento de los métodos radioactives, la Ginica herramienta para
establecer la edad relativa de las rocas de la litosfera. Su tendencia actual apun-
ta hacia la deduccion de antiguos ambientes de vida: La Paleocologla.
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LA ESTRATIGRAFIA

Es la rama de la geologia que estudia las diferentes capas de la cor-
teza terrestre, en cuanto a su composicion, su secuencia, su distribucion y su
correlacion con formaciones semejantes en diversas partes del globo. Para cada
conjunto de estratos, debe establecerse el medio ambiente en el que fue deposi-
tado: llanura aluvial, lecho de un lago, zona litoral, profundidades abisales, etc.,
asi como su origen: quimico, biologico, glaciar, etc. La Estratigrafia tiene mu-
chos puntos comunes con la tectonica ya que al plantearse el origen de los sedi-
mentos, debe tenerse en cuenta el levantamiento de las montafias de donde son
arrancados por fenorienos erosivos. La estratigrafia ha creado la nomenclatula
para el tiempo geologico, que aparece en el cuadro No. 1.

Al ser el objetivo de la estratigrafia las rocas sedimentarias, se ha
transformado en una herramienta indispensable para la bisqueda de elementos
tan necesarios para la economia moderna, como son el petroleo y el carbon.
Muchos de los grandes progresos de la estratigrafia y de su disciplina vecina, la
sedimentologia, proceden de las investigaciones relacionadas con la prospeccion
petrolera; realidad muy comn en las ciencias geologicas, donde existe un apor-
te mutuo permanente entre la investigacion basica y la aplicada.

LA TECTONICA

La corteza de la tierra dista mucho de ser estatica; sus movimientos
tanto verticales como horizontales y las deformaciones de las rocas que resultan
de esa dinamicay son estudiados por la Tectonica. La magnitud vertical de esos
movimientos habia sido notada desde muchos afios; efectivamente, al encon-
trarse como componentes de mentafias de grandes alturas a rocas formadas en
condiciones marinas, se inferia correctamente que los levantamientos y plega-
mientos de la corteza las habian colocado en esa situacion; es el caso tanto de
las rocas del Monte Everest, del Himalaya, como de nuestra Sierra Nevada del
Cocuy.

La resistencia de los gedlogos para aceptar é:élé posibilidad de movi-
mientos horizontales en gran escala ha cedido en los Gltimos afios; el clunulo
de evidencias obtenidas gracias a las perforaciones realizadas en el fondo de los
océanos, al estudio de las variaciones periodicas del magnetismo terrestre que
quedan registradas en las rocas cuando éstas cristalizan y la sismologia, ha per-
mitideo el demrrollo de, la hipotesis llamada “Tectonica de Placas” (se utiliza a
veces el término crroneo “deriva de continentes” para identificarla). Se trata de
la primera exchacmn de lps fendbmenos geologicos a escala global: “placas” de

&

/. QUE ES GEOLOGIA ?

La define el diccionario como la ciencia que trata de la forma exterior

e interior del globo terrestre; de la naturaleza de las materias que lo componen

y de su formacion; cambios o alteraciones que éstas han expenmentado desde
su origen y colocacion que tienen en su actual estado.

La definicion anterior puede resumirse sencillamente diciendo que la
geologia es la ciencia que estudia la tierra. Una corta descripeidon de cada una
de las ramas que la componen ayudara a entender mejor su contenido real.

LA PETROLOGIA

Estudia las rocas y se basa naturalmente en la mineralogia que a su
vez tiene como objeto el estudio de los minerales, sustancias quimicas inorga-
nicas cristalizadas que ocurren en la naturaleza. La petrologia puede dividirse
en dos partes: la petrografia, que describe las rocas y la petrogenia que investiga
su origen. Las dos son inseparables: efectivamente no existe justificacion algu-
na para estudiar un fragmento de roca desligandolo del ambiente en el cual se
formo.

La petrografia tiene a su disposicion una serie de herramientas pode-
rosas:
— [l microscopio polarizante permite identificar los minerales que forman las
rocas y examinar sus interrelaciones. Por lo anterior se preparan, por medio
de sierras y de pulidores de alla precision, secciones delgadas de roca de un

espesor de 0,03 mm. Esta sigue siendo la técnica méas usual para el estudio
petrografico, y todo gedlogo la practica con mas o menos frecuencia.

— Para los minerales opacos, particularmente los metalicos, se utiliza un mé-
todo semejante: luz reflejada a partir de secciones pulidas de roca.

— Los rayos X se utilizan en la técnica de difraccion: los atomos de los mine-
rales estan dispuestos en capas regulares; al ser bombardeados por haces de
rayos X, dichas capas devuelven energia radiante en una forma ordenada
cuya distribucién e intensidad puede registrarse. La interpretacion de estos
registros permite deducir la estructura interna de los minerales v por lo tanto
su naturaleza, que muchas veces no puede obtenerse con el microscopio.

1]




A ELMETODO GEOLOGICO

Una corta descripcion de los métodos de trabajo utilizados en forma
corriente en la actividad geologica permitird apreciar mejor el desempeiio del
gedlogo en sus tareas.

ESTUDIO DE DOCUMENTOS

v

Antes de iniciar un trabajo geologico,les indispensable revisar cuida-
dosamente los estudios que puedan existir; serfa absurdo repetir una actividad
muy costosa como es la geologia de campo. La revision incluird todos los docu-
mentos: mapas e informes que se hayan producido sobre el area de interés.

UTILIZACION DE SENSORES REMOTOS

Hoy en dia se usan en forma habitual una serie de técnicas basadas en
sensores remotos que eran perfectamente desconocidas hace pocos afnos.El meé-
todo mas clasico es la&b‘d*servacién estereoscopica de las fotos aéreas, que per-
mite una visién tridimensional de la region de estudio. Sobre esas fotografias,
el gedlogo realiza una identificacion de los rasgos que le interesan, seglin la na-
turaleza de su trabajo. Procede también a una interpretacion preliminar, que
debera naturaimente verificarse en el campo.

Para cartografia regional y ciertas aplicaciones se utilizan también:

—  Imagenes de Radar (SLAR = side looking airborne radar) que se obtienen
a partir de aviones que envian sefiales de radar sobre el territorio que sobre-
vuelan; dichas sefiales rebotan en la superficie terrestre y son recibidas
nuevamente por el avion. Tienen sobre las fotografias aéreas la gran venta-
ja de no ser afectadas por la presencia de nubes. Imégenes SLAR de exten-
sas areas del territorio nacional, particularmente del Departamento del
Chocd y de la zona de Orinoquia Amazonas han sido obtenidas y se utili-
zan en la actualidad.

—  Imdagenes de satélites, de escala generalmente menor, que por medio de
una combinacion de diferentes longitudes de onda permiten obtener, ade-
mis de la fotografia del terreno datos complementarios muy Gtiles para la
interpretaciéon geoldgica; puede citarse, en el espectro infrarrojo, la obten-
cibn de la distribucidn del calor que irradia la superficie de la tierra, infor-
macién muy Gtil que se utilizaff fy@fite en Colombia para la prospeccion
de recursos geotérmicos.
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intervinieron en su formacién; factores internos como son la tectonica y el vol-
canismo y factores externos, o sea climaticos. El enfoque de la geomorfologia
esta entonces dirigido hacia los fenomenos actuales y sus resultados recientes;
esta por lo tanto muy ligada al estudio del Cuaternario, periodo geologico gue
cubre aproximadamente el Gltimo millon de afios.”

En un pafs como Colombia, las aplicaciories de la Geomorfologia
estan tomando un auge importante; el ambicioso programa hidroeléctrico exige
conocimientos adecuados de la superficie de los terrenos donde se edificaran
los embalses, pero también de las cuencas fluviales utilizadas. En ese tipo de
estudio, la geomorfologia trabaja en estrecha colaboracion con la geotecnia, de-
dicada a su vez a la mecanica de suelos y de rocas con un enfoque logicamente
mas relacionado con la ingenieria civil.

Por otra parte el crecimiento acelerado que caracteriza nuestras ciu-

dades exige un conocimriento adecuado de las restricciones al uso que puedan
ofrecer los terrenos urbanizables.
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— La gravimetria, por medio de la medida de las variaciones del campo gravi-
tatorio del planeta, permite una inferencia de la constitucion de la cor-
teza terrestre. La interpretacion de los datos gravimétricos es sin embargo
compleja; debe tener en cuenta entre otros factores, la densidad de las
rocas y la topografia del terreno circuncdante.

— Los métodos sismicos se basan en el estudio de la propagacion de las on-
das en la corteza terrestre. Las ondas se provocan artificialmente, por

medio de una explosion o de un golpe fuerte en o cerca de la superficie de

la tierra. Su velocidad es caracteristica para cada tipo de roca y puede ob-
tenerse a partir de lecturas hechas en estaciones portétiles de recepcion.
Al llegar a un medio de caracteristicas distintas, las ondas se reflejan y se
refractan: ambas se utilizan (reflexion y refracciéon sismica, respectiva-
mente). :

— La interpretacion de cada uno de los métodos geofisicos debe cormbinarse
con la informacion geologica existente, con el fin de lograr un entendi-
miento de la estructura subterranea. Por otra parte, la descripcion anterior
de los métodos geofisicos es muy simplificada; para cada uno de ellos exis-
ten variaciones cada vez mas perfeccionadas que ofrecen muchos recursos
para la prospeccidon moderna.

EL TRABAJO DE LABORATORIO

Las muestras de rocas y minerales recogidas en el campo deben ser
analizadas cuidadcsamente. Los métodos son muy numerosos y fueron en parte
mencionados en los parrafos sobre petrologia y geoquimica. Los fésiles recolec-
tados también deben estudiarse detalladamente, incluyendo los microcopicos;
es una tarea a menuco laboriosa, que es realizada por expertos paleontélogos.

Tanto la informacion recogida en el campo, como la procedente del
laboratorio, siiven de base para la elaboracion del informe correspondiente. Hoy
en dia, en muchas empresas privadas y entidades estatales, se almacena la
totalidad de la informacion en la memoria magnética de un computador lo que
permite su recuperacion en un tiempo minimo y en forma discriminada.

s

EL TRABAJO DE CAMPO

La parte principal del trabajo del gedlogo se efectiia en el campo. El gedlo-
go debe observar cuidadosamente el paisaje, las rocas, los suelos; usando las tra-
dicionales herramientas: martillo, brGjula, lupa y libreta; va verificando sus
observaciones en las fotografias aéreas, deseribiendo minuciosamente los aflo-

ramientos que encuentren en su recorrido. Anota las medidas necesarias para
caracterizar las rocas y toma las muestras de roca o de fosiles que se analizaran '

en el laboratorio.

-

En nuestro pais, el trabajo de campo tiene que desarrollarse en condi-
ciones a menudo dificiles: pendientes fuertes, vegetacion densa, climas extre-
mos. La profunda capa de roca alterada que suele caracterizar el paisaje del tro-
pico humedo obliga a restringir las observaciones al lecho de las quebradas, que
hay que seguir paso a paso con el fin de encontrar afloramientos de roca sin
descomponer. Es una actividad dura, exigente, que requiere condiciones fisicas
Optimas.

El trabajo de campo se complementa a veces con trincheras, cortadas
de tal manera que permitan la observacion directa de ciertas capas; es practica
comin, por ejemplo, en la evaluacion de los depositos de carbén. Tambiér: se
utilizan perforaciores, tuneles o mas usualmente pozos hechos con brocas con
corona de diamante, que permiten un “corazonamiento” de la roca que se quiere
aprovechar como materia prima o para fines geotécnicos. Este método permite
obtener cilindros de roca de diametro y,{ariuble, a profundidades de hasta varios
centenares de metros. Los costos de esta téenica son muy altos. Por lo tanto
solo se utiliza, cuando se han agotado los métodos de observacion superficiales.
También se han desarrollado métodos indirectos de observacidon, fundamenta-
dos en la geofisica:

— La resistividad eléctrica, que se basa en la capacidad variable que tienen
los diferentes tipos de rocas para transmitir una corriente eléctrica. Esa
propiedad se relaciona a su vez con la porosidad de las rocas; de alli su uso
comun en la prospeccion de aguas subterraneas.

— La magnetometria se fundamenta en las propiedades magnéticas de las ro-

cas. Existen en la actualidad magnetometros portatiles que le permiten al
geblogo levantar un mapa de anomalias magnéticas en forma simultinea
con su trabajo de campo habitual.
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el niquel, el cobalto, el cromo, el estano. El aluminio, cuya utilizacién indus-

trial data de fines del siglo pasado, es hoy uno de los metales mas versatiles; su
produccion mundial aumenta muy rdapidamente.

Existen por otra parte elementos que requiere la tecnologia actual y
cuyos usos eran practicamente desconocidos hace una generacior; el berilio que
se utiliza en aleaciones y en la construccion de reactores atomicos, '1<§ como el

litio; el zirconio también se utiliza en la obtencién de aleaciones destinadas a_

resistir temperaturas muy altas.

No sobra anotar una verdad de Perogrullo en cuanto a los recursos
mineralesfgno son renovables. Cuando las reservas de un yacimiento se han
agotado, la mina tiene que suspender su actividad en forma definitiva.

Otros aspectos de la actividad minera moderna son los enormes ca-
. . . % .o
pitales que deben invertirse antes de empefar 1a producci6n y los plazos tan lar-
gos que median entre la identificacion de un yacimiento y su explotacion.

Es de tener en cuenta que la inmensa mayoria de los metales que re-
quiere la industria no se encuentran en la naturaleza en estado nativo, excep-
tuando el oro y ofros muy pocos. Existen en forma de 6xidos o de sales (sulfu-
ros, sulfatos, carbonatos, silicatos, etc.) que reciben el nombre de mena, o sea
mineral economicamente aprovechable.

Ahora bien, para que un depdsito, o mejor un yacimiento sea eco-
némicamente aprovechable, se requieren varias condiciones. En primer lugar, la
“explotabilidad” de un yacimiento es un concepto muy variable; variacién en
primer lugar con eg tiempo, va que el precio internacional de un metal, por
ejemplo, puede Variat considerablemente. Los altos precios del oro en el mer-
cado internacional han permitido la reapertura en Colombia de una cantidad

de pequefias minas que se habian cerrado hace muchos afos por falta de
rentabilidad.

En segundo lugar, la localizacién de un depésito puede hacerlo o no
explotable; los gastos de transporie pueden ser excesivos para un desarroilo
minero en un momento dado.

Las nociones basicas que acompafian el anélisis de factibilidad de una
mina son dos: tenor, o sea concentracion promedia del material a explotar den-
tro de la roca circundante y velumen del deposito. Las tendencias del valor del
producto en el mercado internacional también influencian la decision que pue-
de significar la inversion de verios miles de millones de dolares en un solo pro-
yecto minero.

29

,ﬂ’. LAS APLICACIONES DE LA GEOLOGIA

Hasta ahora el tema de la Geologia se ha expuesto pricticamente en
abstracto, como si se tratara de una actividad desligada de las necesidades eco-
noémicas. La realidad es muy distinta. De hecho la mayoria de los gedlogos hoy
empleados en el pais se dedican a los diferentes aspectos de la geologia aplicada.

El cuadro No. 2 sintetiza las principales areas de la geologia aplicada:

CUADRO No. 2 GEOLOGIA APLICADA
A. CARTOGRAFIA GEOLOGICA
B. GEOLOGIA APLICADA A LA BUSQUEDA DE RECURSOS:

1. Recursos minerales no energéticos
— metalicos
— no metalicos
2. Recursos minerales energéticos
— hidrocarburos
! = carbon
— minerales radioactivos
3. Recursos geotérmicos

4.  Aguas subterrineas

C. GEOLOGIA APLICADA AL APROVECHAMIENTO DE LA SUPERFICIE
DE LA TIERRA (GEOLOGIA AMBIENTAL)

1. Geologia ambiental regional
2. Geologia aplicada a Ingenieria Civil

3. Geologia urbana.
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Es de mencionar que ademds de la gran mineria clasica, también
existen explotaciones a escala mas modesta, pero a veces igualmente importan-
tes para el desarrollo de un pais. Materiales como las arcillas necesarias para la
elaboracion de tejas y ladrillos, cerdmicos y otros muchos usos, no suelen re-
querir inversiones tan cuantiosas para su explotacion.

Cual es el papel del gedlogo dentro de la obtencion de los recursos
minerales?

En primer lugar se tienen en la actualidad conocimientos bastantes
avanzados acerca de las asociaciones entre yacimientos minerales y tipos de
roca que las contienen. Poco a poco, a través de varios siglos, se ha ido acumu-
lando experiencia en ese sentidc. En los Gltimos afios dicha experiencia se ha
complementado con experimentos de laboratorio cada vez mas sofisticados,
que han permitido definir con una precisiéon en aumento las condiciones fisico-
quimicas de la formacion de los depdsitos minerales.

Los conocimientos anteriores permiten dar el primer enfoque de la
prospeccion; el gedlogo puede indicar en primera instancia los ambientes geo-
logicos en los que pueden buscarse yacimientos de cobre o de fosfato; los man-
tos de carbon de la Cordillera Oriental estan localizados en la Formacion Gua-
duas, que fue depositada a finales del Cretéceo.

Estas consideraciores acerca del parentesco entre los yacimientos mi-
nerales y la geologia regional permiten concretar la prospeccion a areas mucho
mas limitadas.

En la ubicacién de un deposito, se pueden utilizar también métodos
de sensores remotos: fotos aéreas, combinaciones de imagenes de satélites obte-
nidas con diferentes longitudes de ondas, aeromagnetismo. Una vez localizada
el area mas prometedors, el gedlogo efectlia un levantamiento detallado, abrien-
do a veces trincheras y recogiendo muestras para andlisis tanto petrografico
como quimico. Se procede entonces a un estudio geofisico del area: magneto-
metria, que permite discernir posibles acumulaciones de hierro: electromagne-
tismo, til para localizar sulfuros, »tc . :

Si los resultadcs de las pesquisas anteriores son positivos, se procede
entonces a conocer el prospecto en tres dimensiones; después de localizar cuida-
dosamente los sitios, se hacen perforaciones que permiten obtener niicleos ci-
lindricos del material estudiado. El alto costo de esta actividad, del orden de
300 dolares por metro, hace que se realice inicamente si se han agotado los mé-
todos de investigacion descritos anteriormente. Los nucleos también serdn so-
metidos a anélisis detallados; el resultade permitirad conocer dos de los pardme-
tres fundamentales del proyecto: su concentracion y su volumen.
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LA CARTOGRAFIA GEOLOGICA

La cartografia geologica realizada a nivel regional, tal como la lleva a
cabo el Ingeominas o cualquier Servicio Geologico del mundo, es una actividad
" fundamental para un pafs. No solo se trata de la recolecciér de una informa-
ciorn cientifica basica, sino de la produccion de un documento totalmente indis-
pensable para planear el futuro de una nacion; efectivamente, sin una bhase geo-
logica firme no se puede realizar ni la blisqueda de materias ni el aprovecha-
miento racional de la superficie de la tierra. Es por lo tanto imprescindible
para un pais completar su carta geologica.

En el caso de Colomkia; existen mapas generalizados que cubren el
territorio a una escala de 1:1.500.000. Por otra paite, aproximadamente la
cuarta parte del pais esta cubierto con mapas geologicos realizados en el campo
a escalas de 1:25.000 6 1:50.000 y publicados o en impresion a escalas de
1:200.000 y 1:100.000.

Las areas de maés dificil acceso son l0gicamente las que atin no se han
estudiado; las vertientes occidental de la Cordillera Occidental, oriental de la
Cordillera Oriental y las zonas de Amazonia y Orinoquia. Los esfuerzos y el
costo que demandarén el cubrimiento de esas regiones seran muy grandes. Se
aprovechard en un maximo posible el uso de los sensores remotos, particular-
mente imagenes de radar y de satélites, asi como levantamientos aeromagnéti-
cos. Se espera que antes de terminar este siglo, Colombia haya pocdido comple-
mentar totalmente su mapa geologico a escala 1:100.000.

s de anotar que cualquiera de las aplicaciones de la Geologia que se
discutiran a continuacion implican algiin tipo de cartogralia; sin embargo se
trata de cartografia especializada, que se realiza generalmente a una escala
mucho maés detallada.

LOS RECURSOS MINERALES NO ENERGETICOS

La industria moderna consume cantidades enormes de materias pii-
mas derivadas de minerales. Uno de los indices mas dicientes del grado de indus-
trializacion de un pais sigue siendo su produccion anual de acero. Dicha produc-
cibn significa la transformacion de voliimenes astronOmicos de mineral de
hierro en acero por procesos siderurgicos que pueden requerir ademas grandes
cantidades de carbon coquizante.

Ademas del hierro, existen otros metales cuyo consumo es totalmen-
te indispensable en las diferentes areas de la industria: el cobre, al manganeso,

8




>

ros “wildcat”, resulta positiva, las demas, tendientes a una explotacion del ya-
cimiento se harin con base en criterios tanto ingenieriles como geologicos.

Colombia exportd petrdleo hasta principios de la presente década;
tiene ahora que importar mas del 30 % de su consumo, lo que significa un im-
pacto enorme sobre la balanza de pagos del pafs. Se ha intentado fomentar la
exploracién petrolera por medio de contratos de asociacién entre Etopetrol,

la compaiiia estatal de hidrocarburos, y cqmpaﬁf&s extranjeras. La acrt‘i}.(i\g,ad !

e;;;:gfkg\r%ogifi|,‘lmra‘1u'r_r_1:_e,tn‘tado en los Gltimos meses, pero la produccion sigue-de-
aye Tertamente. Parece que los yacimientos “féciles” de descubrir ya se
hubieran agotado; los posibles hallazgos implican cada vez una mayor pericia
geologica, una tecnologia de perforacion mas avanzada, unas inversiones mas
cuantiosas y sobre todo un mayor riesgo financiero.

El Carbon: |

Como el petrdleo, el carbon proviene de depbsitos de origen orginico
intercalados entre otras capas sedimentarias. A diferencia del petroleo, no pare-
ce haber sufrido transformaciones quimicas tan drasticas, aunque se corozcan
diferentes calidades de carbon basadas en sus propiedades tanto fisicas como
quimicas. Los dos principales tipos de carbén son los coquizables y los térmicos.

Los primeros tienen caracteristicas que les permiten ser transformados en co-
que para ser utilizados en los procesos sidertirgicos para la fundicion del hierro;
en los altos hornos dé cogue cumple no solamente el papel de agente reductor
de los minerales de hierro, generalmente 6xidos o hidréxidos, sino que debe
sostener durante la combustién la carga que representan las sucesivas capas de
mineral de hierro, coque y caliza. El precio de los carbones coquizables, mas es-
casos, es superior al de los carbcnes que solo pueden ser utilizados para fines
calorificos, principalmente en plantas termoeléctricas.

En la prospeccién de los carbones, el geblogo procede en el mismo or-
den que para los demas recursos: geologia regional, fotointerpretacion, geologia
detallada, trincheras, perforaciones. Cada una de las muestras recogidas es so-
metida en laboratorios a ensayos fisico-quimicos que permitiran obtener la ca-
lidad del carbén analizado, y por lo tanto su posible precio.

Las cuencas carboniferas colombianas son numerosas; el pais cuenta
con las mejores reservas de Sur América; ventaja que no deja de ser muy relativa
ya que no llegan a representar el 1 % de las reservas mundiales. El interés por el
estudio de esas cuencas ha aumentado a partir de la crisis del petroleo de 1973.
Carbocol, la empresa del estado que tiene a su carge la explotacion y la comer-
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Sélo con estos datos podra procederse al analisis economico de una
{,posible explotacion; se trata del éstudio de prefactibilidad.

i Si resulta positivo, se requiere otra inversion de gran magnitud, re-
presentada en una serie de perforaciones mds densas con sus respectivos analisis,
complementados con un estudio econdmico mas detallado, que incluye los cos-
tos de instalaciéon de plantas para beneficiar el mineral, fuentes energéticas, me-
dios de transporte, alojamiento, etc. Hecho lo anterior, que se denomina el
estudio de factibilidad, sera necesario si los resultados siguen positivos, buscar
Jlos capitales necesarios para pasar de los planes a la explotacion del deposito.

Como puede apreciarse, el tiempo que media entre el hallazge de un
prospecto favorable y la apertura de una mina es de varios afios. En caso de ex-
ploraciones de mas pequefia escala (muchas veces es el caso para minerales no
metalicos comc arcillas, caliza, yeso, etc.), este tiempo puede reducirse a unos
meses.

LOS RECURSOS MINERALES ENERGETICOS

Hasta hace pocos aiios, se ponia énfasis en la necesidad que tenian
los paises industrializados de auto-abastecerse en una docena de materias pri-
mas de origen mineral, con el fin de atender sus necesidades de crecimiento.
Hoy este concepto se ha revisado y la unica independencia a la que tiende es a
la energética. En un mundo convulsionado como el actual, esta intencior ha
dado lugar a tremendas crisis tanto ecoromicas como politicas. Desde 1973,
las naciones occidentales desarrolladas han tomado conciencia de la vulnerabi-
lidad de sus aprovisionamientos en petroleo. Los sucesivos aumentos en los pre-
cios, decretados por la OPEP, han ido abriéndole al carbon un lugar de impor-
tancia cada vez mayor en el panorama energético.

Por otra parte, se ha ido haciendc cada vez mas clara la idea tan obvia
pero tan olvidada de que tanto los hidrocarburos, el carbon y los minerales ra-
dioactivos, son como las otras sustancias de origen mineral, recursos agotables,
no renovables, originados en el seno de formaciones geologicas, en épocas que
se remontan generalmente a varios millores de aftosyson el producto de circuns-
tancias bastante excepcionales que alin en caso de presentarse actualizente, to-
marian lapsos de tiempo incomparabiemente superiores a los que emplea la
humanidad para consumirlos.

El aprovechamiento incipiente de las fuentes de energia llamadas no
convencionales, como sor la ebdlica, la solar, la de las mareas, etc., ain tomaraf
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cializacion de los carbones colombianos,'e Ingeominas estan aunando esfuerzos
pﬁm la investigacion sistemitica de cada una de las cuencas del pais.

Por ahora solo se produce carbén por medio de mineria en gran esca-
la en las Acerias de Paz de Rio (Boyaca). Bentre-de-poces-aiios-se-tiene-prevista
la dnieiaeton—de-produccion de carbon térmico-enfel deposito de El Cerrejon,
(Guajira) se dedicara primordialmente a exportacion. Existen otros proyectos
pa%3e§p18g3& grandes cantidades de carbon coguizable, destinadas parcialmente
a explotacion, a partir de los depositos de la cuenca de Checua-Lenguazaque,

localizados al Norte de la Sabana de Bogota.

Vlinerales Radioactivos

Tanto el IAN (Instituto de Asuntos Nucleares) como Coluranio
(empresa comercial del estado), en asociacion con entidades extranjeras, estan
en la actualidad prospectando’Mranio en varias areas del pais. No se tiene pre-
visto a corto plazo la producciéon de energia eléctrica en Colombia por medio
de plantas nucleares. Sin embarge se ha pensado en producir “yellow cake”,
concentrado de 6xides de Uranio con una cantidad de U??3 suficiente para que
pueda utilizarse comc materia prima para la produccion de electricidad.

RECURSOS GEOTERMICOS

En la corteza de la tierra, la temperatura aumenta con la profundi-
dad; eso se expresa en °C/m, bajo el nombre de gradiente geotérmico. En cier-
tas zonas de la tierra, el gradiente es anormalmente alto. Cuando Adembs de ese
fendomeno, que se presenta con frecuencia en zonas volcanicas, esta acompariia-
do por vapor de agua que puede provenir de manifestaciones volcénicas o de
aguas atmosféricas infiltradas, se tienen condiciones adecuadas para aprovechar
la energia geotérmica. Efectivamente, dicho vapor, si se encuentra a presiones
suficientes, puede usarse para mover turbinas de la misma manera que en las
termocentrales clasicas se le utiliza una vez producido por combustiones de car-
bén o de hidrocarburcs. Las ventajas de la geotermia son grandes; es practica-
mente inagotables no es contaminante, su costo de instalacion es solo modera-
demente superior al de las otras ({Eentrales térmicas.

Cuél es 1alabor del geblogo en la prospeccidn de recursos geotérmicos?
La seleccidon preliminar del 4rea la basa en imagenes de satélites tomadas en la
banda infra-roja o en consideraciones de geologia regional. Procede luego al
estudio geoldgico detallado, que permite determinar la secuencia de rocas, y la
posible presencia de un gradiente térmico “himedo”. Obtiene muestras de
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para su desarrollo a escala adecuada un tiempo bastante largo, durante el cual se
tendri que depender de los recursos clasicos. Atn en un pais como Colombia,
dotado de un excelente potencial para producir energia hidroeléctrica, el tema
de la energia seguird ocupando durante muchos afios la primera plana de los
periodicos. :

Los Hidrocarburos:

Formados por el aprisionamiento de sustancias organicas en medio de

sedimentos, seguido de una verdadera destilacior. natural producida por tempe-
raturas relativamente altas en la corteza terresire, han sufrido difusior en rocas
permeables hasta llegar a un obstaculo natural que impidio su posterior migra-
cibn. Tanto el gas natural como el petroleo se encuentran impregnando rocas
porosas. Para beneficiarlos, es preciso perforar unos pozos, que pueden llegar a
veces a 5 6 6 mil metros de profunidad y muchas veces bombear los fluidos
hacia la superficie. Cual es el papel del geblogo dentro del hallazgo de un yaci-
miento de petréleo o de gas natural?
En primer lugar, un estudio glokal de la Geologia de una region dada
debe indicar las areas donde en principio podrian encontrarse hidrocarburos.
En segundo lugar, se procede al estudio geolégico superficial de-la regior, el que
se complementa con estudios geofisicos: generalmente gravimetria y sismologia
de reflexion y refraccior. Después de una concienzuda interpretacion de los da-
tos tanto geoldgicos como geofisicos, debe tomarse la decisior dificil: perforar
o no perforar. Si se tiene en cuenta que el costo de un pozo exploratorio es del
orden de i millones de dolares, se vera inmediatamente los dolores de cabeza
que implica la decision anterior. Durante la perforacion del pozo le corresponde
al geblogo el examen meticuloso de los fragmentos de roca que le llegan trans-
portadcs por los fliidos que se bombean permanentemente hasta la broca por
el interior de la tuberia de perforacion y que regresan a la superficie en el espa-
cio entre los tubos y las paredes. Los minerales y los microfosiles que conten-
gan estos fragmentos permitiran identificar el tipo de roca que se atraviesa. Sera
también el gedlogo quien sefialard por medio de la observacion con una lampara
de luz ultra-violeta, la aparicion de las primeras trazas de hidrocarburos en los
lodos de perforacion. El examen de mir,ierales y fosiles se complementa por
medio de los registros de pozo; una sondgbajada después de terminada !a perfora-
cion permitira obtener registros eléctricos v nucleares que contribuiran a la
identificacion de la naturaleza de las rocas atravesadas.

El gedlogo es también el encargado de la interpretacion de los regis-
tros. Finalmente, si la primera perforacion, llamada en el argot de los petrole-
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estas dos ciencias. Sin embargo, hacia fines del siglo pasado, problemas de gran

magnitud ocurridos durante la realizacién de grandes obras civiles (tineles y
represas particularmente) hicieron sentir la necesidad de realizar previamente
estudios geolbgicos detallados de las 4reas directamente afectadas. Hoy en dia es
practica establecida el reservar un porcentaje relativamente pequeiio del valor to-

tal de una obra civil de gran magnitud para efectuar los estudios geologicos previos.

El término de Geotecnia se utiliza a veces para designar una serie de
disciplinas afines que cubren los siguientes aspectos (tomado de los fistatutos
de la Sociedad Colombiana de Geotecnia): mecanica de suelos, cimentaciones,
mecanicas de rocas, ingenieria geolbgica. Antes de seguir adelante, es bueno
aclarar que los ingenieros entienden por suelo toda sustancia suelta que ocurra
en la superficie de la tierra; esto puede incluir rocas descompuestas, sedimentos,
arcillas procedentes de movimiento de masa, etc. Por otra paxiie, utili/gan el tér-
mino roca para designar las sustancias duras, coherentes, que los geodlges suelen
denominar “roca fresca”. Afortunadamente pequefias dificultades Como ésta,
inherentes « la diferencia de formacion entre gedlogos e ingenieros, tienden
a desaparecer para ser reemplazados por una colaboracion muy estrecha para
la solucion de problemas comunes.

Qué espera el Ingeniero Civil del Gedlogo?

En primer lugar un panorama sobre la situacion geoldgica regional:
estructura geoldgica general, evidencias de tectbnica reciente, peligros de
inundaciones, deslizamiento en gran escala, etc.

En segundo lugar un estudio concienzudo de las rocas o suelos en las
que se van a excavar o asentar las obras: la naturaleza de dichas rocas o suelos,
su gradc de descomposicion, de fracturacion, de homogeneidad, etc. A conti-
nuacién debe el gedlogo escoger y utilizar los métodos geofisicos necesarios
para complementar las observaciones en el terreno. Se utiliza generalmente la
sfsmica, que puede eventualmente respaldarse con métodos eléctricos.

También le corresponde al gedlogo escoger el lugar dorde se haran las
perforaciones necesarias para una vision trimensional de las rocas afectadas. La
experiencia ha demostrado que es completamente indispensable llevar a cabo
esta verificacion: durante la excavacion de un tanel en Suiza, a principios de
este siglo, realizada sin tomar esta precaucion, se encontraron depositos aluvia-
les saturados de agua que no se habian previsto. El resultado fue una verdadera
cetastrofe: la inundacion repentina que ocurrié/ causo la muerte de 15 personas.

El gedlogo y el ingeniero deben analizar juntos los resultados obteni-
dos y hacer realizar por laboratorios competentes los analisis mecanicos necesa-
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aguss, gases y rocas del area y los analiza para consolidar sus hipotesis. Final-
mente, cuando se inicia la labor de perforacion, localizada en el area que él es-
cogid, estudia las muestras y los datos fisico-quimicos obtenidos.

En TItalia, el campo geotérmico de Larderello produce electricidad
desde principios de este siglo. En la Gltima década, se han establecido plantas
geotérmicas en El Salvador., en Estados Unidos y en Chile, entre otros. En Co-
lombia se ha iniciado este=afre- la prospeccion de recursos geotérmicos en la
zona del Nevado del Rufz, per-medio-de-un-eontrato-celebrado-entve. el-Insbi-
tute-Colombiano-de-Energia-Eléctrica-(ICEL).y el Ingeominas. De resultar po-
sitiva dicha investigacién, las posibilidades futuras para el pais ei este campo,
serdn bastante grandes, ya que nuestra Cordillera Central tiene manifestaciones
de volcanismo préacticamente desde el Nevado del Ruiz, hasta la frontera con
el Ecuador. '

AGUAS SUBTERRANEAS

Muchas areas del pafs carecen de aguas superficiales en cantidad su fi-
ciente para abastecer las necesidades basicas: uso humano, agricultura e indus-
trias. La soluciébn en éstos casos es el aprovechamiento de las aguas subterra-
neas, que se encuentran en rocas porosas y permeables a cierta profundidad. Si
se tiene en cuenta que en algunos paises de Europa Occidental, la dependencia
de las aguas subterrineas para el consumo humano es del orden del 70 % , se
puede concluir que Colombia, que solo las aprovecha para el 2% de su consu-
mo, tiene ahi un potencial de gran magnitud.

Las aguas subterrdneas ya no se buscan con el péndulo o la horquilla
de los brujos. Los geologos identifican su presencia gracias a un estudio geolo-
gico detallado, que se compiementa con observaciones geofisicas, principalmen-
te segiin el método de resistividad, ya que las rocas porosas suelen ser mucho
mejores conductores de la corriente eléctrica.

Una vez delimitados los acuiferos, se procede a perforar pozos explo-
ratorios que serviran para su estudio. En efecto, para una explotacion racional
de las aguas subterraneas se requiere tener una informacion detallada acerca de
una serie de caracteristicas: espesor de los acuiferos, presion, zonas de recarga
(en las que aguas superficiales pueden alimentar los estratos permeables), etc.
Un aprovechamiento sin control puede significar una duracion minima del su-
ministro.

GEOLOGIA AMBIENTAL REGIONAL

Ya se ha visto que el mapa geologico era un elemento fundamental de
cualquier tipo de planeacién racional de aprovechamiento de los recursos natu-
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rios.sProcederan enseguida a recomendar el diseio mas adecuado y las medidas
d® control pertinentes a la obra.

GEOLOGIA URBANA

Esta aplicacién de la geologia atin no ha tenido més que un desarrollo
incipiente en Colombia. Sin embargo, en paises como Estados Unidos, Europa
Occidental, estd tomando un auge de gran trascendencia.

Si se considera el crecimiento acelerado que caracteriza a las ciudades
colombianas, mucho mayecr al de cualquier ciudad localizada en un pais indus-
trializado, se vera la importancia que reviste para el pais el desarrollo de esa dis-
ciplina. :

Qué puede la geologia ofrecerle a los encargades de la regulacion y de
la planificacion de nuestras ciudades?

Existen muchos problemas urbanos relacionados con geologia. A ti-
tulo de informacibén, se menciora a continuacion unos cuantos:

—  Fuentes de materiales de construccion

—  Riesgos de inundacion

—  Riesgos de deslizamientos (inestabilidad de vertientes)
—  Contaminacioén de aguas superficiales y subterraneas

—  Almacenamiento de desechos (basuras)

Se espera que dentro de muy poco tiempo, cada ciudad colombiana
pueda contar con los servicios de un geblogo que asesore a las autoridades mu-
nicipales acerca de estos problemas y de muchos otros relaciorados con la ur-
banizacion.

El desempefio de la profesion de geblogo exige condiciones fisicas
optimas. No es una carrera que deben escoger personas que tengan vocacion de
burbcratas o de gerentes; el gedlogo pasa la mayor parte de su tiempo en el

“campo, en condiciones muchas veces inhospitas: climas extremos, carencias de
vias de comunicacion, aislamiento, exposicion a plagas, vida aislada y a menudo
solitaria.

Las “comisiones” de campo, que se efectian con frecuencia en areas
remotas y selvaticas, duran de 15 a 20 dias. El gedlogo debe aprender a vivir
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rales no renovables. Pero existe ademas otbro recurso que poco a poco viene apre-
ciandose como tal, la superficie de la tierra. Con una mentalidad antropocen-
trista abusiva secundada por la creencia muy arraigada de que los recursos natu-
rales son inagotables, los colombianos nos hemos dedicado a usar la superficie
de la tierra sin ningin tipo de consideraciones; asi es como se han desforestado
ireas con pendientes excesivas, con suelos demasiado pobres para la agricultura
tradicional; el resultado ha sido un aumento drastico de la erosior, tanto en sus
variedades superficiales (erosion laminar, en surcos y en céircavas) como en for-
ma de movimientos masivos (derrumbes, deslizamientos). Otra consecuencia
del uso inapropiado de la tierra ha sido el cambio sufrido por muchos de nues-
tros rios: caudales irregulares, sedimentacion excesiva, inundaciones frecuentes.
El peligro que ésto representa para un pais que ha escogido desarrollar su enor-
me potencialidad hidroeléctrica es evidente.

Es pues el momento de buscar una planeacion enel uso de la tierra,
que permita evitar desastres que irAn en aumento con el tiempo. La identifica-
cion de las restricciones a la utilizacion de un area dada, debe hacerse con la co-
laboraciéon de un equipo de trabajo: agrénomos, ingenieros forestales, hidrolo-
gos, biblogos, ecologistas y gedlogos.

Dos factores impiden el desarrollo de los estudios anteriores: la falta
de recursos y la tremenda presion demografica que sigue generando una “colo-
nizacién” acelerada en muchas areas de nuestro territorio. Sin embargo, es de

" esperar que las distintas entidades encargadas de los diversos aspectos del pro-

blema aunen esfuerzos para lograr su solucion.

El ejemplo peruano es muy ilustrativo;a raiz de las catastrofes ocurri-
das por aludes de hielo en lagunas glaciares del Departamento de Ancash, respon-
sables a su vez de enormes aluviores que causaron la destruccion de varias po-
blaciones, obras de ingenieria y tierras agricolas, provocando la muerte de dece-
nas de miles de personas, el Servicio Geologico Peruano (INGEMMET) estable-
cibd el programa de glaciologia y seguridad de lagunas, que permite un control
permanente de la estabilidad de los glaciares y establece los mecanismos necesa-
rios para dar previo aviso a los pobladores. Si se recuerda que en 1845 una
catéastrofe similar, originada en el Nevado del Ruiz, arruind los valles de los rios
Lagunilla y Sabandija, se deduce facilmente que la geologia ambiental no es
propiamente una actividad académica.
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GEOLOGIA APLICADA A INGENIERIA CIVIL (GEOTECNIA)

La Ingenieria y la Arquitectura tuvieron una evolucion totalmente
independiente con respecto a las ciencias naturales; basadas en la aplicacion de
principios fisicos y mateméticos, se desarrollaron con un ritmo similar al de
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separado de su familia durante perio
primera parte de su vida profesional.

El Consejo Profesional de G
tiene a su cargo la vigilancia del ejercici

dos frecuentes, por lo menos durante la

Por otra parte, para las personas dispuestas a aceptar 1as dificultades
para escapar de la vida alienante de las ciudades,
|’si'on creativa y llena de satisfacciores que compensan los sacrificios.

la geologia ofrece una profe-

eologia, creado por la Ley 9a. de 1974,
o de la profesién de gediogo.

ORGANIZ..CIONES

Agunal es una entidad
dad Nacional.

sindical de geol
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Agempet, Asociacién de Ingenieros de

egresados de la Facultad de Minas de Medcellin.

Ingenieros interesados en este ramo. Orgariza
simposios, seminarios y cursos.
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La Sociedau Colombiana de Geologia es una
que fomenta el conocimiento geologico y su divulgacion.
estableciendo capitulos en las ciudades mas importantes del pals.

La Sociedad Colcmbiana de Geodlogos y
sionales que laboran en el sector de petroleos; organiza conferencias periodicas

de conocimientos y de ideas entre los profesionales
ticipacidén de numerosos conferencistas extrdjeros.

agrupacion cientifica
Est4 en la actualidad

Geofisicos reune a los profe-

asi como excursiones geoldgicas anuales a reglones de interés.

ogos egresados de la Universi-

Geoclogia, Geodlogos, Ingenie-

ros de Minas y Mineralogia e Ingeniercs de Petroleos; agrupa principalmente a
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La Sociedad Colombiana de Ceotecnia esté integrada por Geologos €

orferencias anuales, asi como

Se han organizado hasta ahora des Ccngresos Nacionales de Geologia:

b= uno en 1969 y otro en 1978, ambos en Bogota. nl-pxéximo-esté previsto-en Me<

1981.|Estos eventos per:
o Lo o

riten un amplio intercambio

del pais y cuenta con la par-
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7 #. CONCLUSIONES

Se espera que estas notas le hayan suministrado al lector con la pa-
ciencia suficiente para llegar hasta este punto, una idea un poco mas clara de lo
que es la Geologia; que contribuyan en algo para sacar a esa disciplina del limbo
esotérico que la ha caracterizado en nuestro medio. Sin creer en pragmatismos
excesivos, pero sin perder de vista la enorme importancia de sus aplicaciones en
la economia actual y futura del pais, puede presentarse el papel de la Geologia
como una necesidad indispensable para el correcto manejo de los recuros de
Colombia.

L
Finzﬂmmte—-s&espem——qué este folleto permit% que lleguen a cursar
estudios universitarios en Geologia personas que tengan acerca de su futura
profesion un concepto un—poco méas clare- que el que tienen muchos de los
estudiantes actuales, .1 ds ’(‘“'“‘*-‘;ﬂf‘
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