Colombia
bajo el mar:




En el fondo del mar existe un paisaje complejo y dindmico que alin estamos
empezando a comprender. Estudiarlo es el objetivo de la geologia oceanica,
una disciplina que en el Servicio Geolégico Colombiano es clave para
desarrollar investigaciones que permitan ampliar el conocimiento cientifico
sobre los océanos y aportar informacion para la gestion, planificaciéon y
proteccion de los espacios marinos del pais.



Casi la mitad del territorio colombiano
esta cubierto por el mar (45 %) y bajo esa
superficie existe un paisaje poco conocido:
montanas submarinas, volcanes de lodo,
canones profundos y extensos depdsitos
de sedimentos que registran millones de
anos de historia geoloégica del planeta.

La geologia oceanica -también conocida
como geologia marina- es la disciplina de
las geociencias que estudia los fondos
marinos y ocednicos. Su objetivo es compren-
der la forma del relieve marino, la compo-
sicion de los sedimentos y las rocas que lo
conforman, y los procesos geoldgicos que
han dado origen y contindan transforman-
do los fondos oceanicos.

A través de esta disciplina es posible recons-
truir la evolucién de los océanos, entender
como se forman las cuencas marinas, iden-
tificar geoformas submarinas y analizar los
procesos sedimentarios que ocurren bajo el
agua.

Aunque la geologia oceanica puede incluir
procesos cercanos a la costa, su enfoque
principal se encuentra en el estudio del fon-
do marino mar adentro. Esto incluye la car-
tografia del relieve submarino, el analisis de
sedimentos, el estudio de geoformas vy la
identificacion de procesos geodinamicos
que ocurren bajo el océano.

A diferencia de la oceanografia, disciplina que

estudia principalmente el agua del océano,
la quimica, corrientes superficiales y pro-
fundas, temperatura y el componente bio-
tico, la geologia ocednica se enfoca en el
“suelo” del océano: el fondo marino y su
historia geoldgica.

Con el propdsito de fortalecer el conoci-
miento sobre este territorio poco explorado
por instituciones publicas, desde 2024 el
Servicio Geoldégico Colombiano (SGCQC)
consolidé una linea de investigacion dedi-
cada especificamente a estudiar y cartogra-
fiar el fondo marino del pais.

Conocer el territorio es una forma de ejercer
soberania. Y nuestro territorio no termina en
la linea de costa.

El conocimiento geocientifico del fondo
marino permite comprender como esta
conformado el territorio submarino del pais,
qué procesos ocurren en él y como pueden
influir en las actividades humanas que se
desarrollan en el mar.

Una de las principales aplicaciones de
este conocimiento es la planificaciéon del
territorio maritimo. Los estudios geoldgicos
permiten identificar las caracteristicas del
fondo marino y comprender su dinamica, lo
que resulta fundamental para organizar las
diferentes actividades que se desarrollan en
los océanos.

Casi la mitad del territorio colombiano esta
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La informacion geoldgica también es clave
para la gestién del riesgo. El fondo marino
puede presentar fendmenos como volcanes
de lodo, escapes naturales de gas o inestabi-
lidad en los taludes submarinos. En determi-
nadas condiciones, estos procesos pueden
desencadenar deslizamientos submarinos
que, a su vez, podrian generar olas de tsuna-
mi. Por esta razon, la informacién geoldgica
constituye un insumo fundamental para los
analisis de amenazas naturales.

Asimismo, estos estudios permiten apoyar
decisiones relacionadas con infraestructura
marina, como la instalacién de cables subma-
rinos, la planificacion de puertos o el desa-
rrollo de proyectos de energias renovables
en el mar, como los parques edlicos marinos

que actualmente se estudian en el Caribe
colombiano.

La geologia ocednica también contribuye
a fortalecer la participaciéon del pais en
investigaciones cientificas internacionales.
El intercambio de informacion geoldgica
marina permite que Colombia participe en
proyectos de investigacion global sobre los
océanos.

Finalmente, este conocimiento puede aportar
informacion relevante para el estudio del
patrimonio cultural sumergido, ya que la
comprension de la geomorfologia y de los
sedimentos del fondo marino puede ayudar a
contextualizar hallazgos arqueoldgicos sub-
marinos.

Los microfésiles encontrados en sedimentos profundos del océano Pacifico colombiano, frente a

Buenaventura, permiten hacer inferencias sobre distintas condiciones del fondo oceanico, como

temperatura, turbidez, salinidad y corrientes.



En conjunto, estudiar el fondo marino per-
mite tomar decisiones mas informadas
sobre el territorio oceanico y comprender
mejor un componente fundamental del te-
rritorio colombiano.

El Servicio Geoldgico Colombiano inicid
formalmente el desarrollo de una linea
de investigacion en geologia oceanica en
2024. Esta iniciativa surgio como respuesta
al creciente interés del pais por fortalecer el
conocimiento cientifico sobre su territorio
maritimo y se encuentra alineada con la
politica publica relacionada con el mary los
OCéanos.

En 2024 se conformé oficialmente el equipo
de trabajo encargado de esta linea de investi-
gacion que comenzo a desarrollar productos
geocientificos enfocados en la cartografia del
fondo marino, particularmente en el océano
Pacifico colombiano.

Uno de los primeros proyectos se centré en
la elaboracion de cartografia morfolégica
del fondo marino en el drea costa afuerade
Buenaventura, lo que permitié iniciar
el desarrollo de mapas que describen las

Junto a investigadores
de la linea de geologia
oceanica del SGC, ha-
bitantes de comunida-
des afrocolombianas e
indigenas nombraron
las formas submarinas
del océano Pacifico
con base en sus saberes
tradicionales.

formas del relieve submarino.

El equipo reune diferentes areas de especiali-
zacion, entre ellas:

Aunqgue la linea se consolidd recientemente, el
pais tiene antecedentes en investigacion
marina. Durante las décadas de 1980 y
1990, cuando la institucion operaba como
Ingeominas, se desarrollaron estudios rela-
cionados con procesos costeros, particu-
larmente sobre erosion y delimitacion de
zonas costeras. En ese periodo también
hubo participacion en cruceros cientificos
en el Caribe y el Pacifico.

La creacion de la linea de geologia oceanica
representa, por tanto, una reactivacion y for-
talecimiento de una agenda cientifica que
durante muchos anos habia permanecido en
segundo plano.



Investigar el fondo marino requiere el uso de
tecnologias especializadas que permiten
estudiar el relieve submarino y analizar los
sedimentos que se encuentran bajo el agua.

Gran parte de la informacion que utiliza el
Servicio Geoldégico Colombiano proviene de
repositorios de datos geocientificos del Es-
tado, particularmente del Banco de Informa-
cion Petrolera. Este banco de datos almacena
informacion obtenida en investigaciones
realizadas en el territorio nacional y permite
que instituciones cientificas puedan utilizar
estos datos con fines de investigacion.

La obtencion de informacion geoldgica ma-
rina se realiza mediante dos tipos principales
de métodos.

Los métodos indirectos permiten analizar el
fondo marino sin necesidad de tomar mues-
tras fisicas del sedimento.

Entre estos métodos se encuentra la batime-
tria, una técnica que permite medir la pro-
fundidad del océano y generar modelos del
relieve submarino. Gracias a la batimetria es
posible identificar montanas submarinas,
canones, taludes y otras formas del paisaje
marino.

También se utilizan técnicas geofisicas como
la sismica, que permite observar las estruc-
turas geoldgicas bajo el fondo marino, asi
como meétodos como la magnetometria y
la gravimetria, que ayudan a identificar va-
riaciones en las propiedades fisicas de las rocas.

Los métodos directos implican la extraccion
o el contacto fisico con el fondo marino.

Entre ellos se encuentran los nucleos de
perforaciéon, que permiten extraer columnas
de sedimento del subsuelo marino, asi como
métodos de muestreo superficial como dra-
gados, pinzas o dispositivos especializados
gue recuperan sedimentos.

También existen tecnologias mas avanzadas,
como los vehiculos operados remotamente
(ROV, sigla en inglés), que pueden descender
hasta el fondo del océano para capturar ima-
genes de alta resolucion, tomar muestras o
medir gases que escapan de los sedimentos
marinos.

Con toda esta informacion, los geocientificos
pueden construir mapas morfologicos y
geomorfoldgicos que describen las carac-
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teristicas del fondo marino y permiten com-
prender los procesos geoldgicos que ocurren
bajo el océano.

El conocimiento generado a partir de la
geologia oceadnica tiene mdltiples aplicaciones
cientificas, técnicas y estratégicas para el pais.

En primer lugar, permite fortalecer la gestion
del territorio maritimo. Conocer como esta
compuesto el fondo marino, qué formas
tiene y qué procesos geoldgicos ocurren alli,
aportainformacion clave parala planificacion
espacial maritima, es decir, para organizar de
manera adecuada las diferentes actividades
gue se desarrollan en el mar.

La geologia ocednica también contribuye al
fortalecimiento de |la soberania territorial. El
conocimiento geolégico del fondo marino
permite comprender mejor la extension
del territorio submarino del pais y respaldar
procesos de delimitacion maritima.

Otra aplicacion importante esta relacionada
con la gestidn del riesgo geoldgico. Los
mapas geomorfoldgicos del fondo marino
permiten identificar multiples procesos que
ocurren bajo el agua y que pueden afectar
a comunidades riberefas o infraestructura
submarina desplegada. Por esta razon, la
informacion geoldgica constituye un insumo
fundamental para otras areas especializadas
en evaluaciéon de amenazas.

Este conocimiento también apoya
decisiones relacionadas con infraestructura
marina, como la instalacion de cables
submarinos, la planificacion de puertos

La batimetria sirve para medir la profundidad y estudiar el relieve del fondo marino. Esta imagen,

lograda a profundidades entre 300 y 3400 m, es un modelo batimétrico que da una idea de cémo

se ven los fondos marinos en la zona de Tumaco (Narifio).



o0 el desarrollo de proyectos de energias
renovablesen el mar,como lasrondas edlicas
qgue actualmente se estudian en el Caribe
colombiano. Comprender las caracteristicas
del fondo marino es fundamental para
determinar donde pueden ubicarse estas
estructuras y como deben disenarse.

Ademas, la geologia oceanica aporta infor-
macion Util para el estudio del patrimonio
cultural sumergido, ya que el conocimien-
to de la geomorfologia y los sedimentos
marinos puede contribuir a investigaciones
argqueoldgicas submarinas

En conjunto, estos estudios permiten com-
prender mejor el territorio submarino del
pais y proporcionan informacién cientifica
gue apoya la toma de decisiones sobre el
uso, la proteccion y la gestion de los espa-
Ccios marinos.

La linea de investigacion en geologia ocea-
nica del Servicio Geologico Colombiano de-
sarrolla varios proyectos orientados a am-
pliar el conocimiento cientifico del fondo
marino del pais y a producir informacion
geoldgica que sea Util para otras institucio-
nes del Estado, la comunidad cientificay la
sociedad en general.

Uno de los principales frentes de trabajo
es el desarrollo de cartografia del fon-
do marino, especialmente en el océano
Pacifico colombiano, una regién donde
todavia existen grandes vacios de infor-
macion geocientifica. En este contexto,
el equipo trabaja en la elaboracion de
mapas geomorfolégicos que permiten
identificar las formas del relieve subma-
rino, como taludes, canones, montes

submarinos o zonas de acumulacién de
sedimentos.

Entre los proyectos mas relevantes se
encuentra la elaboracién del mapa
morfolégico costa afuera de Buena-
ventura, uno de los primeros productos
cartograficos desarrollados por la linea
de geologia oceanica a escala 1: 100.000.
Este tipo de mapas permite describir las
caracteristicas del relieve submarino y
constituye un insumo fundamental para
investigaciones posteriores sobre |la
dinamica geoldgica del fondo marino.

Otro proyecto importante es la cons-
truccién del mapa geomorfolégico del
océano Pacifico a escala 1:2.000.000,
qgue busca caracterizar de manera
detallada las formas del paisaje submarino
en esta region del pais.

En el mar Caribe colombiano, la linea
trabaja en la elaboracion de mapas tex-
turales de sedimentos submarinos,
que describen la composicion y dis-
tribucion de los sedimentos del fondo
marino. Estos estudios permiten com-
prender mejor los procesos sedimenta-
rios que ocurren en el océano y como se
han acumulado los materiales geologi-
cos a lo largo del tiempo.

Asimismo, se estd desarrollando una
linea base geoquimica de los sedimen-
tos marinos, especialmente en el Pacifi-
co, con el fin de conocer la composicion
guimica de los materiales presentes en
el fondo del mar y entender los procesos
que influyen en su formacion.

La linea también participa en el
Programa Antartico Colombiano, don-
de el SGC analiza datos obtenidos en ex-


https://www.youtube.com/watch?v=2yl6OCR9gsI

pediciones cientificas realizadas en esa
region. En este caso, el trabajo se realiza
en coordinacion con otras instituciones
del pais, particularmente la Direccion
General Maritima (Dimar), con el objetivo
de generar productos cientificos relacio-
nados con la morfologia del fondo mari-
Nno antartico.

Ademas de los proyectos de investigacion,
el equipo participa en mesas técnicas
interinstitucionales y en la emision de
conceptos técnicos sobre actividades
gue se desarrollan en aguas colombia-
nas. Estos conceptos pueden estar re-
lacionados con nuevas exploraciones
cientificas, expediciones internacionales
O proyectos que requieran informacion
geoldgica sobre el fondo marino.

El conocimiento geoldgico de los océa-
nos en Colombia se encuentra todavia en
una etapa inicial si se tiene en cuenta la
extension del territorio maritimo del pais y
la complejidad de los procesos geoldgicos
que ocurren bajo el mar.

Durante muchos anos, la investigacion

El pais cuenta con
una cantidad
importante de
datos geocientificos
obtenidos a lo

largo de décadas
de investigaciones
y exploraciones
marinas.

geoldgica en Colombia se concentrd prin-
cipalmente en el territorio continental,
mientras que el fondo marino permane-
cid relativamente poco explorado desde el
punto de vista cientifico. Sin embargo, esto
no significa que no existiera informacion.

De hecho, el pais cuenta con una cantidad
importante de datos geocientificos obteni-
dos a lo largo de décadas de investigaciones y
exploraciones marinas. Estos datos se en-
cuentran almacenados en repositorios del
Estado, lo que permite que hoy puedan ser
consultados y utilizados para desarrollar in-
vestigaciones cientificas.

En el pasado, gran parte de esta informacion
fue utilizada principalmente para proyectos
especificos y no siempre se transformé en
productos cientificos publicos, como mapas
o estudios disponibles para los tomadores
de decisiones, investigadores y la comunidad
en general. La creacion de la linea de geologia
oceanica del Servicio Geoldgico Colombiano
ha permitido comenzar a aprovechar estos
datos para generar cartografia geocientifica
marina accesible y sistematica.

En este contexto, Colombia cuenta con una
ventaja importante frente a otros paises
de la regidn: la disponibilidad de informacion
base que puede ser analizada y utilizada
para ampliar el conocimiento sobre el fondo
marino.

En el Caribe, por ejemplo, Colombia se
destaca como uno de los paises con mayor
disponibilidad de informaciéon geoldgica ma-
rina en donde se cuenta con lineas sismi-
cas, muestras de piston corer y modelos
batimétricos. Esto ha permitido que el pais
participe activamente en iniciativas cientifi-
cas internacionales y contribuya con datos
relevantes para la investigacion regional.



Aunque todavia existe mucho por explorar
-especialmente en el océano Pacifico-, el
pais esta dando pasos importantes hacia la
construccion de una base sdlida de conoci-
miento sobre sus océanos.

Investigar el fondo marino es un desafio
cientifico y tecnolégico considerable. En
muchos sentidos, explorar el océano puede
compararse con explorar otro planeta: gran
parte de lo que ocurre en el fondo marino
aun es desconocido.

Uno de los principales desafios es el acceso
a tecnologia especializada. Los estudios de
geologia oceanica requieren equipos avan-
zados como ecosondas, sensores geofisicos,
sistemas de muestreo de sedimentos y ve-
hiculos submarinos capaces de descender
miles de metros bajo el agua. Estos equipos
tienen altos costos de adquisicion y opera-
cion.

Otro reto importante es la disponibilidad
de buques de investigacion cientifica.
Actualmente, el SGC no cuenta con embar-
caciones propias para realizar exploraciones
marinas, por lo que muchas investigaciones
dependen de |la cooperacion con otras insti-
tuciones que si disponen de estos recursos,
como la Dimar.

También existe un desafio relacionado con
la formacién de talento humano especia-
lizado. La geologia ocednica es un campo
relativamente reciente en el pais, por lo que
el numero de especialistas aun es limitado.
Fortalecer la formacion de cientificos en esta
area sera fundamental para el desarrollo de
futuras investigaciones.

La extensidon del territorio maritimo co-
lombiano también representa un reto im-
portante. El pais tiene presencia tanto en el
mar Caribe como en el océano Pacifico, dos
regiones con caracteristicas geolégicas muy
diferentes y que requieren investigaciones
especificas.

Finalmente, uno de los desafios mas im-
portantes es garantizar la continuidad de
estas investigaciones en el tiempo. El estu-
dio del fondo marino requiere proyectos de
largo plazo y politicas de Estado que permi-
tan sostener la investigacion cientifica mas
allda de los cambios de gobierno o de las co-
yunturas institucionales.

Avanzar en el conocimiento de los océanos
implica una inversion sostenida en ciencia,
tecnologia y cooperacion institucional, pero
también representa una oportunidad para
comprender mejor un componente funda-
mental del territorio colombiano.

A nivel internacional existen varios paises
qgue han desarrollado importantes capaci-
dades cientificas y tecnoldgicas para estu-
diar el fondo marino.

En Europa, instituciones como el Institu-
to Geoldégico y Minero de Espana (IGME)
lideran investigaciones en geologia marina
y participan en proyectos internacionales
de cartografia ocednica. También destacan
paises como Portugal, Noruega y Reino
Unido, que han desarrollado tecnologias
avanzadas para la exploracion del fondo
marino y la investigacion geoldgica marina.



En el ambito global, Estados Unidos, Japdén
y China son referentes importantes en el es-
tudio de los océanos. Estos paises cuentan
con flotas de buques cientificos, tecnologia
especializada y programas de investigacion
consolidados para estudiar la geologia del
fondo marino y comprender fendmenos
como terremotos submarinos o tsunamis.

Otros paises como Australia han avanzado
significativamente en el conocimiento de
su territorio maritimo, especialmente en la
delimitacion de su plataforma continental y
en la planificacion del uso de sus espacios
oceanicos.

En América Latina, Brasil y Chile también
han desarrollado programas importan-
tes de investigacidn en geologia marina y
participan activamente en redes cientificas
regionales.

La experiencia de estos paises muestra la
importancia de invertir en investigacion
cientifica, desarrollar tecnologia especiali-
zada y consolidar programas de cartografia
del fondo marino que permitan comprender
mejor el territorio oceanicoy apoyar la toma
de decisiones sobre su uso y conservacion.

La linea de geologia oceanica del Servicio
Geoldgico Colombiano tiene como objetivo
principal ampliar el conocimiento cientifico
del territorio submarino del pais.

Uno de los propdsitos mas importantes
es avanzar hacia la construccion de una
cartografia geocientifica completa del
fondo marino colombiano, tanto en el

Los foraminiferos preservados en sedimentos asociados al Galeén San José aportan pistas sobre

las condiciones ambientales del lugar donde se encuentra el naufragio y permiten conocer mejor

este patrimonio arqueolégico sumergido.



Caribe como en el Pacifico. Esto incluye el
desarrollo de mapas geomorfoldgicos, geo-
logicos y sedimentologicos que permitan
comprender con mayor detalle las caracte-
risticas del fondo marino.

Otro objetivo es fortalecer el equipo cien-
tifico y consolidar esta linea de investiga-
cion dentro de la entidad, de manera que
pueda continuar creciendo y generando conoci-
miento especializado sobre los océanos del
pais.

La linea también busca impulsar nuevas
expediciones cientificas y el uso de tecno-
logias avanzadas, como batimetria de alta
resolucion y vehiculos submarinos no tripu-
lados, que permitan observar directamen-
te las formas del fondo marino y estudiar
procesos geoldgicos que adn son poco
conocidos.

Un aspecto
especialmente
importante

es ampliar el
conocimiento del
océano Pacifico
colombiano una
region donde
todavia existen
grandes vacios
de informacion
cientifica sobre el
fondo marino.

Un aspecto especialmente importante es
ampliar el conocimiento del océano Paci-
fico colombiano, una regién donde toda-
via existen grandes vacios de informacion
cientifica sobre el fondo marino.

A largo plazo, estas investigaciones permiti-
ran que Colombia disponga de informacion
geoldgica marina publica y accesible, que
contribuya a la gestion del territorio mari-
timo, al desarrollo cientifico y a la toma de
decisiones informadas sobre los espacios
oceanicos.

Porque comprender el fondo marino tam-
bién es una forma de comprender el terri-
torio del pais.

El desarrollo de la geologia oceadnica en
Colombia requiere un trabajo articulado
entre diferentes instituciones nacionales e
internacionales.

A nivel nacional, el Servicio Geoldgico
Colombiano trabaja en colaboracion con
entidades como |a Direccion General
Maritima (Dimar), que cuenta con buques
de investigacion cientifica y equipos espe-
cializados para la adquisicion de datos en
el mar. También se articula con la Comisién
Colombiana del Océano, la Armada Nacional,
el Ministerio de Minas y Energia, el Ministerio
de Relaciones Exteriores y Parques Nacionales
Naturales, entre otras instituciones que par-
ticipan en la gestion del territorio maritimo.



Asimismo, la linea participa en espacios
interinstitucionales como el Programa
Antartico Colombiano o el Comité Técnico
Nacional Seaflower , el proyecto de Planifi-
cacion Espacial Marina (PEM) del Ministerio
de Ambiente, donde diferentes entidades
del pais trabajan conjuntamente en inves-
tigacion cientifica marina.

En el &mbito internacional, el Servicio Geo-
l6gico Colombiano colabora con organi-
zaciones como la Asociacién de Servicios
Geoloégicos y Mineros Iberoamericanos

(ASGMI) y el Instituto Geoldégico y Mine-
ro de Espana (IGME). También participa en
iniciativas cientificas internacionales rela-
cionadas con la cartografia oceanica, como
proyectos desarrollados en el marco de la
Unidn Europea.

Estas alianzas permiten compartir informa-
cion cientifica, fortalecer las capacidades
de investigacion del pais y promover el in-
tercambio de conocimiento sobre la geolo-
gia de los océanos.

Equipo de la expedicion MAUEC-2, realizada en 2025 por el Instituto Geoldgico y Minero de Espana.

En esta participaron investigadoras de la linea de geologia oceanica del SGC.
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