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Somos una entidad sin animo de lucro dedicada a conectar, fortalecer y
proyectar a la comunidad de profesionales de las ciencias de la Tierra en
Colombia. Nuestro propdsito es fomentar y estrechar las relaciones humanas,
técnicas y sociales entre geocientificos y profesionales afines, con especial

énfasis en geofisicos y gedlogos del petréleo y de los recursos energéticos.

Impulsamos la investigacion académica, el desarrollo profesional continuo
de nuestros miembros y la difusion del conocimiento geolégico y geofisico
como herramientas clave para el desarrollo sostenible del pais. Trabajamos

para acercar las geociencias a la sociedad colombiana, promoviendo una

comprension informada del subsuelo, la energia y el territorio.




Resumen ejecutivo

La seguridad energética, la resiliencia territorial y la adaptacion al cambio
climatico son hoy desafios estratégicos para Colombia. En un contexto de
alta exposicion a amenazas naturales, dependencia energética creciente y
presiones climaticas, las geociencias constituyen un activo estratégico del

Estado aun subutilizado.

Este policy brief propone tres acciones concretas de politica publica
para amplificar los efectos positivos del uso sistematico del conocimiento
geocientifico en el desarrollo nacional. Las propuestas estan orientadas a
fortalecer la soberania energética, mejorar la gobernanza territorial y reducir
riesgos sociales, ambientalesy fiscales, alineadas con los Objetivos de Desarrollo

Sostenible y con una transicion energética técnicamente viable.
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Desarrollo Territorial Sostenible:
Aportes de las Geociencias a la
Politica Publica

Introduccion

Colombia es un pais geoldégicamente diverso, bio fisicamente complejo y
socialmente heterogéneo. Esta combinacion convierte a las geociencias en
un pilar estratégico para el desarrollo sostenible, la gestion del territorio, la
adaptacion al cambio climatico y la seguridad energética. En coherencia
con el marco conceptual presentado en Geoscience in Action: Advancing
Sustainable Development (UNESCO-AGU), este documento propone una
lectura aplicada al contexto colombiano, alineando las geociencias con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y con los desafios estructurales del

pais.




1. Aportes de las geociencias al desarrollo de Colombia

Las geociencias han sido histéricamente fundamentales para el desarrollo

economico y social del pais y hoy adquieren un rol renovado frente a los retos

de sostenibilidad.

Principales aportes:

Gestion del territorio: cartografia geoldgica, geotécnica y de amenazas
naturales para el ordenamiento territorial, la planificacion urbana y rural
y la reduccion del riesgo de desastres. Ejemplo: la Estrategia de Sistemas
de Alerta Temprana Comunitaria de Medellin (SIATA-DAGRD), que integra
geologia, hidrometeorologia y monitoreo en tiempo real para reducir el
riesgo por movimientos en masa e inundaciones en una ciudad altamente
vulnerable.

Agua y suelos: hidrogeologia, geofisica y geogquimica para la identificacion,
proteccion y uso sostenible de acuiferos, cuencas y suelos productivos.
Recursos energéticos y minerales: exploraciéon y gestiéon responsable
de hidrocarburos, minerales estratégicos, geotermia y almacenamiento
geologico. Ejemplo: el Proyecto Sirius de gas en el Caribe offshore, que
aplica geologia estructural, sismica marina y modelamiento del subsuelo
para evaluar reservas estratégicas de gas natural para Colombia.

Gestion del riesgo: evaluacion de amenazas sismicas, volcanicas, de
movimientos en masa e inundaciones, clave en un pais andino y tropical.
Ambiente y cambio climatico: monitoreo de ecosistemas, paleoclima,
capturayalmacenamientodecarbono,yadaptacionbasadaenconocimiento

del subsuelo.
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2. Marco de trabajo para las geociencias
y la sostenibilidad
Siguiendo el enfoque de personas, planeta y prosperidad, se propone un marco

de trabajo adaptado a Colombia:

2.1 Personas

e Enfoque en bienestar, equidad territorial, acceso a agua, reduccion del
riesgo y educacion cientifica.

e Integracién de geociencias en politicas publicas, participacidon comunitaria

y licencia social.

2.2 Planeta

e Proteccion de ecosistemas estratégicos (paramos, costas, selvas, cuencas).

e Gestionsostenible derecursos naturalesy mitigacion delimpactoambiental.

e Incorporaciondelconocimientogeocientificoenlaaccionclimatica. Ejemplo:
el Proyecto Geotérmico del Valle de Nereidas (Caldas), que aprovecha el
sistema volcanico del Ruiz para desarrollar geotermia de alta entalpia como

fuente renovable firme y de baja huella de carbono.

2.3 Prosperidad
e Uso responsable de los recursos del subsuelo para el desarrollo econémico.
e nnovacion, empleo calificado y transicion energética justa.

e Fortalecimiento institucional y gobernanza basada en evidencia.

Este marco reconoce a la paz y las alianzas (ODS 16 y 17) como transversales,

especialmente relevantes en el contexto colombiano.
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3. Competencias geocientificas en Colombia
Colombia cuenta con una comunidad geocientifica sdlida, formada en
universidades nacionales e internacionales, con experiencia en academia,

industria y sector publico.

3.1 Competencias técnicas
e Geologia, geofisica, geoquimica, hidrogeologia, geotecnia y ciencias del
subsuelo.

e Uso de SIG, sensores remotos, modelamiento 3D/4D y anélisis de datos.

3.2 Competencias conceptuales

e Pensamiento sistémicoy multiescalar.

e Comprension del tiempo geologico y su aplicacion a decisiones de largo
plazo.

e Manejo de incertidumbre y riesgo.

3.3 Competencias sociales (brechas y oportunidades)
e Comunicacion con tomadores de decision y comunidades.
e Geoética, didlogo territorial y construccion de confianza.

e Trabajo interdisciplinario y diplomacia cientifica.

Fortalecer estas competencias sociales es clave para maximizar el impacto de

las geociencias en Colombia.
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4. Geociencias y Objetivos de Desarrollo Sostenible en
Colombia
Las geociencias contribuyen de manera directa a multiples ODS. Algunos

ejemplos aplicables al pais incluyen:

e ODS6-Agualimpiaysaneamiento:caracterizacién de acuiferos, proteccion
de recargas, gestion integral del recurso hidrico.

e ODS 7 - Energia asequible y no contaminante: gas natural como
energético de transicion, geotermia, almacenamiento de energia y subsuelo
para hidrogeno y CO,. Ejemplos: el Proyecto Sirius como aporte a la
confiabilidad del sistema energético nacional y el Proyecto Geotérmico del
Valle de Nereidas como diversificacion renovable del portafolio energético
colombiano.

e ODS 11 - Ciudades y comunidades sostenibles: estudios geotécnicos y de
amenazas para ciudades resilientes. Ejemplo: la Estrategia de Sistemas de
Alerta Temprana Comunitaria en Medellin, que combina monitoreo técnico,
modelamiento y apropiacion social del conocimiento para reducir el riesgo
de desastres.

e ODS 12 - Producciéon y consumo responsables: mineria y energia con
estandares ambientales y sociales.

e ODS 13 - Accion por el clima: captura y almacenamiento de carbono,
adaptacion territorial al cambio climatico.

e ODS 15 - Vida de ecosistemas terrestres: relacion entre geodiversidad,

biodiversidad y uso del suelo.



5.Geociencias paralaseguridadylasoberania energética
La seguridad y la soberania energética de Colombia no pueden entenderse
sin el conocimiento profundo, sistematico y estratégico del subsuelo. En
un contexto global de volatilidad energética, cambio climatico y tensiones
geopoliticas, las geociencias constituyen un activo estratégico del Estado para
garantizar autonomia, resiliencia y transicion ordenada.

La soberania energética no se limita a la disponibilidad de recursos, sino a la
capacidad técnica e institucional de conocer, gestionar y decidir sobre el
subsuelo con base en evidencia cientifica. En este sentido, las geociencias
permiten reducir incertidumbres, anticipar riesgos y maximizar beneficios

sociales, econdmicos y ambientales.

Aportes estratégicos de las geociencias a la soberania energética:

e Evaluacion responsable del potencial de gas natural, petroleo y recursos no
convencionales como base de confiabilidad del sistema energético. Ejemplo:
el Proyecto Sirius en el Caribe offshore, con potencial para fortalecer la
autosuficiencia en gas natural, reducir importaciones y respaldar una
transicion energética realista.

e Desarrollo de energias del subsuelo para la transicion: geotermia,
almacenamiento geoldgico de energia, CO, e hidrogeno. Ejemplo: el
Proyecto Geotérmico del Valle de Nereidas, que posiciona a Colombia en
energias renovables firmes asociadas a sistemas volcanicos.

e Soporte cientifico para la planificacion energética de largo plazo, integrando

riesgo geoldgico, cambio climatico y ordenamiento del territorio.
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Las geociencias no son un obstaculo para la transicion energética: son la
garantia de que dicha transiciéon sea segura, soberana, justa y técnicamente
viable, evitando decisiones improvisadas que comprometan la seguridad

energética y fiscal del pais.

6. Acciones de politica publica para amplificar el impacto
de las geociencias en Colombia

Para que las geociencias desplieguen todo su potencial como herramienta de
desarrollo sostenible, seguridad energética y adaptacion al cambio climatico,

se proponen tres acciones concretas de politica publica:

6.1 Gestion geocientifica territorial: un geélogo por municipio

Institucionalizar la gestién geocientifica territorial mediante la incorporacion

de al menos un profesional en geociencias por municipio permitiria:

e Integrar conocimiento del subsuelo en la planificacion local y regional.

e Fortalecer |la gestion del riesgo, el manejo del agua y el ordenamiento del
suelo.

e Reducir conflictos socioambientales mediante decisiones informadas.

Un gedlogo municipal no es un costo, sino una inversién en prevencion,

eficiencia y gobernanza territorial.
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Impactos potenciales

1. Mejor gestion del riesgo y reduccion de desastres
Identificacion temprana de zonas de amenaza por deslizamientos,
inundaciones o actividad sismica.
Incorporacion de mapas geoldgicos y geotécnicos en la planificacion
municipal.

Reduccion de pérdidas humanas, econdmicas e infraestructura critica.

2. Mayor eficiencia en el uso del territorio y recursos naturales
Identificacion de acuiferos, zonas de recarga hidrica y suelos estratégicos
Mejor ubicacion de infraestructura, proyectos productivos y expansion
urbana.

Optimizacion de proyectos energéticos, mineros o de infraestructura al

reducir incertidumbre geologica.

3. Reduccion de conflictos socioambientales
Decisiones territoriales basadas en evidencia cientifica.
Mejor comunicacion entre comunidades, autoridades y proyectos
productivos.

Mayor confianza institucional y licencia social para proyectos estratégicos.
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6.2 Inclusion obligatoria del conocimiento geolégico en la Ley de
Ordenamiento Territorial
Actualizar el marco normativo del ordenamiento territorial para que el
conocimiento geolégico y geocientifico sea un insumo obligatorio en los
instrumentos de planificacion (POT, PBOT, EOT) permitiria:

Alinear uso del suelo con capacidad real del territorio.

Reducir la exposicion a amenazas naturales y pérdidas econdmicas.

Integrar biodiversidad, geodiversidad y cambio climatico en la planificacion.

El ordenamiento territorial sin geociencias es incompleto y estructuralmente

riesgoso.

Impactos potenciales
1. Desarrollo territorial mas sostenible
Uso del suelo alineado con la capacidad real del territorio.
Proteccion de ecosistemas estratégicos y zonas geoldgicamente sensibles.

Integracion entre biodiversidad, geodiversidad y planificacion territorial.

2. Reduccioén de pérdidas econémicas por mala planificaciéon
Evitar construccion en zonas de riesgo geoldgico.
Menor costo en reconstruccion y mitigacion de desastres.

Mayor eficiencia en inversion publica en infraestructura.
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3. Mejores condiciones para inversion productiva
Mayor certidumbre geoldgica para proyectos energéticos, mineros y de
infraestructura.
Reduccion del riesgo técnico en etapas tempranas de proyectos.

Atraccion deinversion al existir reglas territoriales clarasy basadas en ciencia.

A esta iniciativa se une la necesidad de liberar al publico la informaciéon de
subsuelo residente en bases de datos estatales, que no posea limitaciones
de confidencialidad, para potencializar los procesos de generacion de

conocimiento.

6.3 Ley de seguridad energética para la adaptacion al cambio climatico
Promulgar una Ley de Seguridad Energética y Subsuelo para la Adaptacion
al Cambio Climatico que:

e Reconozca el subsuelo como activo estratégico del Estado.

e Integre geociencias, energia, climay ordenamiento territorial.

e Establezca criterios técnicos para la diversificacion energética, el

almacenamiento geoldgico y la resiliencia del sistema.

Esta ley permitiria transitar de debates ideoldgicos a decisiones energéticas

basadas en ciencia, soberania y bienestar social.
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Impactos potenciales

1. Fortalecimiento de la seguridad y soberania energética
Evaluacion estratégica del potencial de gas, petroleo, geotermia vy
almacenamiento geoldgico.
Reduccion de dependencia energética externa.

Planeacion energética de largo plazo basada en conocimiento del subsuelo.

2. Aceleracion de la transicion energética basada en ciencia
Desarrollo de energias del subsuelo como geotermia.
Implementacion de tecnologias de almacenamiento geoldgico (CO.,
hidrogeno).

Integracion de fuentes firmes que complementen renovables intermitentes.

3. Mayor resiliencia climatica y fiscal
Planificacion energética considerando riesgos climaticos y geologicos.
Reduccion de improvisacion en decisiones energéticas.

Mayor estabilidad fiscal al asegurar recursos energéticos estratégicos.



Conclusion

Colombia necesita mas geociencias en la toma de decisiones. Integrar el
conocimiento geocientifico en el desarrollo sostenible, la gestion del territorio
y la politica energética es esencial para avanzar hacia un pais mas resiliente,
equitativo y competitivo. Este position paper propone una hoja de ruta donde

las geociencias actuan como infraestructura invisible del Estado, puente

entre la naturaleza, la sociedad y la soberania energética del pais.
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